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浙江九龙山国家级自然保护区
长序榆群落的结构特征及种间联结性分析
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摘要: 以浙江九龙山国家级自然保护区内的长序榆(Ｕｌｍｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ ｅｔ Ｃ. Ｓ. Ｄｉｎｇ)群落为研究对象ꎬ对该群

落乔木层、灌木层和草本层的种类、胸径(地径)、株高、冠幅和盖度等特征进行调查ꎬ并分析了林冠层不同层次的种

类组成ꎮ 在此基础上ꎬ对该长序榆群落的种类多样性进行了分析ꎻ采用 χ２和 Ｗ 检验以及共同出现百分率(ＰＣ)和联

结系数(ＡＣ)ꎬ分析了该群落乔木层主要树种的种间联结性ꎮ 结果显示:该长序榆群落共有维管植物 ３７ 科 ５３ 属

５８ 种ꎬ乔木层有 １９ 科 ２６ 属 ３２ 种ꎬ乔木层种类的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ)、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数(Ｄ)和

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ)分别为 ３.０３、０.９３ 和 ０.８７ꎻ灌木层有 １７ 科１８ 属１９ 种ꎬ灌木层种类的 Ｈ、Ｄ 和 Ｊ 值分别 ２.７３、
０.９２和 ０.９３ꎻ草本层有 １４ 科 １７ 属 １８ 种ꎬ草本层种类的 Ｈ、Ｄ 和 Ｊ 值分别为 ２.５５、０.９０ 和 ０.８８ꎮ 林冠层越低种类数越

多ꎬ且长序榆仅出现在林冠层的中上层ꎬ并缺乏更新苗ꎮ 种间联结性分析结果显示:该群落乔木层 ２５ 个主要树种

的种间关系总体呈不显著正关联ꎮ 从 ＰＣ 值看ꎬ仅有 ５８ 个种对紧密关联(ＰＣ≥０. ６)ꎬ其中ꎬ长序榆仅与红楠

(Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.)、薄叶润楠(Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌａ Ｈａｎｄ. ￣Ｍａｚｚ.)和华中樱桃〔Ｃｅｒａｓｕｓ ｃｏｎｒａｄｉｎａｅ
(Ｋｏｅｈｎｅ) Ｙü ｅｔ Ｌｉ〕等 １０ 个种类紧密关联ꎻ从 ＡＣ 值看ꎬ有 ９２ 个种对紧密正关联(ＡＣ≥０.６０)ꎬ有 ９１ 个种对紧密负关

联(ＡＣ≤－０.６０)ꎬ其中ꎬ长序榆仅与红楠、紫弹树(Ｃｅｌｔｉｓ ｂｉｏｎｄｉｉ Ｐａｍｐ.)和紫楠〔Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｇａｍｂｌｅ〕
(ＡＣ≥０.６０)以及南酸枣〔Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓ ａｘｉｌｌａｒｉｓ (Ｒｏｘｂ.) Ｂ. Ｌ. Ｂｕｒｔｔ ｅｔ Ａ. Ｗ. Ｈｉｌｌ〕、杉木〔Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ
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结果表明:在该群落中ꎬ长序榆与多数树种不紧密正关联ꎬ表明其具有一定的独立性和随机性ꎮ 虽然群落中缺乏长

序榆更新苗ꎬ但长序榆种群的年龄结构比较合理ꎬ种群中尚有一定数量的中小龄级个体ꎬ在群落中的优势地位短期
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ａｎａｌｙｚｅｄ. Ｏｎ ｔｈｉｓ ｂａｓｉｓꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｕ. ｅｌｏｎｇａｔａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗａｓ ａｎａｌｙｚｅｄꎻ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ
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ａｎｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｏ￣ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ (ＰＣ) ａｎｄ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ (ＡＣ). Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ
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Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓ ａｘｉｌｌａｒｉｓ (Ｒｏｘｂ.) Ｂ. Ｌ. Ｂｕｒｔｔ ｅｔ Ａ. Ｗ. Ｈｉｌｌꎬ Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (Ｌａｍｂ.) Ｈｏｏｋ.
ａｎｄ Ｄｅｎｄｒｏｂｅｎｔｈａｍｉａ ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ( Ｈｅｍｓｌ.) Ｈｕｔｃｈ. ( ＡＣ≤－ ０. ６０). Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ Ｕ. ｅｌｏｎｇａｔａ ｉｓ ｎｏｔ ｃｌｏｓｅｌｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍｏｓｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙꎬ
ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｉｔ ｈａｓ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ａｎｄ ｒａｎｄｏｍｎｅｓｓ. Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｌａｃｋ ｏｆ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ Ｕ. ｅｌｏｎｇａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｕ. ｅｌｏｎｇａｔａ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｒｅａｓｏｎａｂｌｅꎬ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ａｇｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ
ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｃｈａｎｇｅ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｉｎ ａ ｓｈｏｒｔ ｔｅｒｍ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｕｌｍｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ ｅｔ Ｃ. Ｓ. Ｄｉｎｇꎻ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎻ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎻ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ χ２ ｔｅｓｔꎻ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

　 　 物种多样性和种群结构是植物群落的基本属性ꎬ
影响着群落的发展方向和演化趋势[１]ꎮ 一般而言ꎬ
随着植被群落的正向演替ꎬ群落的种类组成和结构逐

渐趋于完善和稳定ꎬ种间关系也逐步趋向正相关关

系ꎬ以达到种类间的稳定共存状态[２]ꎮ 对植物群落

的种类组成和种间结构进行研究ꎬ可以了解群落中的

种类数量及种间的空间分布关系[３－４]ꎬ有利于濒危植

物的保护和利用[５]ꎮ
长序榆(Ｕｌｍｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ ｅｔ Ｃ. Ｓ. Ｄｉｎｇ)隶

属于榆科(Ｕｌｍａｃｅａｅ)榆属(Ｕｌｍｕｓ Ｌｉｎｎ.)ꎬ为落叶乔

木ꎬ属国家Ⅱ级重点保护野生植物ꎬ产于福建、江西、
浙江和安徽等地ꎬ零星分布于海拔 ５００ ~ ９００ ｍ 的半

阳坡阔叶林及毛竹〔Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｅｄｕｌｉｓ (Ｃａｒｒｉｅｒｅ) Ｊ.
Ｈｏｕｚｅａｕ〕林中[６]ꎮ 浙江是长序榆的主要分布区ꎬ也
是其模式标本的产地ꎬ在浙江九龙山国家级自然保护

区[７]分布有长序榆的最大种群ꎮ 目前ꎬ对长序榆的

研究主要集中在种群天然更新状况[８]、种群保护[７ꎬ９]

及群落生态学[１０] 等方面ꎬ但对长序榆群落结构及种

间联结性的研究尚不深入ꎮ
鉴于此ꎬ作者以浙江九龙山国家级自然保护区的

长序榆群落为研究对象ꎬ分析该群落的种类组成和群

落结构以及主要树种的种间关联特征ꎬ探讨长序榆与

其他树种的相互关系ꎬ并从种间关系角度探讨群落环

境及其对长序榆种群发展的影响ꎬ为长序榆种群的有

效保护管理提供基础研究资料ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

研究区位于浙江省遂昌县九龙山国家级自然保

护区ꎬ地理坐标为东经 １１８°４９′３８″ ~ １１８°５５′０３″、北纬

２８°１９′１０″~２８°２４′４３″ꎮ 该区域属亚热带湿润季风气

候ꎬ年均温约 １７ ℃ꎻ最冷月为 １ 月ꎬ极端最低温

－１７ ℃ꎻ最热月为 ７ 月ꎬ极端最高温 ３７ ℃ꎻ年均相对

７６
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湿度 ８３％ꎬ夏季高温多雨、冬季寒冷潮湿ꎻ年均降水

量约 １ ８５５ ｍｍ[１０]ꎮ 土壤为沙质黄棕壤ꎮ
该区域地带性植被类型属于亚热带常绿阔叶林ꎬ

长序榆主要生长在海拔 ５００~９００ ｍ 石砾密布的沟谷

中ꎮ 该保护区内长序榆分布面积在 １ ０００ ｍ２以下ꎬ主
要有岩坪村(东经 １１８°５３′２８″、北纬 ２８°２２′３４″ꎬ海拔

６６９ ｍꎬ面积约 ２００ ｍ２)和秀才坑(东经 １１８°５０′４３″、北
纬 ２８°２２′２７″ꎬ海拔 ７１５ ｍꎬ面积约 ８００ ｍ２)２ 个分布地

点ꎮ 由于岩坪村沟谷陡峭且规模较小ꎬ因而ꎬ将规模

较大的秀才坑设为调查主体ꎬ该长序榆种群位于沟谷

东坡ꎬ坡度 ２０°ꎬ林分郁闭度 ０.８５ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 样地设置及调查和测量方法　 以长序榆集中

分布的秀才坑为调查区域ꎬ在 ２０１９ 年 ６ 月对长序榆

实际分布范围进行踏查ꎮ 在该种的集中分布区内设

置 １ 块面积 ２０ ｍ×３０ ｍ 的样地ꎬ然后将该样地划分为

６ 个面积 １０ ｍ×１０ ｍ 的乔木样方ꎻ另在该种的零星分

布地段增设 ４ 个面积 １０ ｍ×１０ ｍ 的乔木样方[６]ꎻ此
外ꎬ分别在每个样方的左上角设置 １ 个面积 ４ ｍ×５ ｍ
的灌木样方ꎬ在每个灌木样方的左上角设置 １ 个面积

２ ｍ×２ ｍ 的草本样方ꎮ
对乔木样方内胸径大于等于 ２ ｃｍ(或株高大于

等于 ３ ｍ)的木本植物进行每木检测ꎬ并记录种类、胸
径、株高和地理坐标等信息ꎻ记录每个灌木样方内灌

木植物(包括株高小于 ３ ｍ 的乔木幼树)的种类、地
径、株高和冠幅等信息ꎻ记录每个草本样方内草本植

物的种类、株(丛)数、株高、冠幅和盖度等信息ꎮ 用

钢卷尺(精度 ０.１ ｃｍ)测量乔木胸径ꎻ用测高杆(精度

０.１ ｍ)测量木本植物株高ꎬ用钢卷尺测量草本植物株

高ꎻ用钢卷尺测量植物的东西向和南北向的冠径ꎬ二
者的乘积即为冠幅ꎬ以冠幅占样方面积的百分比计为

盖度ꎻ采用游标卡尺(精度 ０.１ ｍｍ)测量灌木的地径ꎮ
所有指标均重复测量 ２ 次ꎬ结果取平均值ꎮ
１.２.２　 种类多样性和群落结构分析　 根据调查数据

分别计算乔木层、灌木层和草本层的种类数(Ｒ)和重

要值( ＩＶ) [１１]ꎮ 根据各种类的重要值计算 Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ)、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数(Ｄ)和

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ) [１２－１３]ꎮ
用大小级结构替代年龄结构的方法[３]ꎬ根据株

高(Ｈ)把林冠层〔包括乔木层和灌木层中株高大于等

于 ２ ｍ 的所有乔木和灌木树种〕划分为第 １ 层(Ｈ≥
１２ ｍ)、第 ２ 层(１２ ｍ>Ｈ≥１０ ｍ)、第 ３ 层(１０ ｍ>Ｈ≥

８ ｍ)、第 ４ 层(８ ｍ>Ｈ≥６ ｍ)、第 ５ 层(６ ｍ>Ｈ≥４ ｍ)
和第 ６ 层(４ ｍ>Ｈ≥２ ｍ)ꎬ用株高级替代龄级分析长

序榆种群的年龄结构和群落垂直结构[１４]ꎮ 用大小级

指数(ＳＤＩ)定量估计种群更新的连续性[１５]ꎮ 将胸径

小于 ２ ｃｍ 或株高小于 ３ ｍ 的乔木个体视为更新苗ꎬ
分别统计样方内各乔木树种的更新苗数量ꎮ
１.２.３　 种间总体相关性和联结性检验　 基于样地调

查数据ꎬ选取重要值大于等于 １％的 ２５ 种主要树种ꎬ
将野外调查数据转化为二元数据矩阵ꎬ建立 ２×２ 联

列表ꎬ并统计各个种对间的 ａ、ｂ、ｃ 和 ｄ 值[５ꎬ１６]ꎻ据此

计算共同出现百分率和联结系数ꎬ并进行 χ２检验ꎮ
采用方差比率(ＶＲ)法检验该群落内种间的总体

关联程度ꎮ 在独立性假设条件下ꎬＶＲ 期望值为 １ꎬ若
ＶＲ>１ꎬ表示种间呈正关联ꎻ若 ＶＲ<１ꎬ则表示种间呈负

关联[２]ꎮ 考虑到种间的正负关联可相互抵消ꎬ故采

用统计量 Ｗ 检验 ＶＲ 值偏离 １ 的显著程度:若种间不

显著关联ꎬ则 Ｗ 值在 ３.９４０ ~ １８. ３０７ 之间的概率为

９０％[１６－１７]ꎮ 采用 Ｙａｔｅｓ 校正公式计算 χ２ 统计量[１８]ꎬ
检验各种对关联的显著性:若 χ２≥３.８４１ꎬ则种间为显

著性关联ꎻ若 χ２<３.８４１ꎬ则种间为不显著性关联[２]ꎮ
综合共同出现百分率(ＰＣ)和联结系数(ＡＣ)进

一步定量分析种间联结程度[２]ꎬ重点分析长序榆与

其他树种的关联特征ꎮ ＰＣ 的阈值为[０ꎬ１]ꎬＰＣ 值越

趋近 １ꎬ表明种间关联越紧密ꎬ其中ꎬＰＣ≥０.６ 为紧密

关联ꎬ０.２≤ＰＣ<０.６ 为一般关联ꎬ０.０<ＰＣ<０.２ 为弱关

联ꎻ若 ＰＣ＝ ０.０ꎬ则表明种间完全独立ꎮ ＡＣ 的阈值为

[－１ꎬ１]ꎬＡＣ 值越趋近 １ꎬ表明种间正关联越强ꎬ其中ꎬ
ＡＣ≥０.６０ 为紧密正关联ꎬ０.２０≤ＡＣ<０.６０ 为一般正关

联ꎻＡＣ 值越趋近 － １ꎬ表明种间负关联越强ꎬ其中ꎬ
ＡＣ≤－０.６０ 为紧密负关联ꎬ－０.６０<ＡＣ≤－０.２０ 为一般

负关联ꎬ－ ０. ２０ <ＡＣ< ０. ２０(ＡＣ≠０.００)为弱关联ꎻ若
ＡＣ＝ ０.００ꎬ则表明种间完全独立ꎮ
１.３　 数据处理和分析

采用 ＥＸＣＥＬ ２００３ 和 ＳＰＳＳ １７.０ 软件对数据进行

处理和分析ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 长序榆群落种类组成及多样性水平分析

调查结果显示:浙江九龙山国家级自然保护区长

序榆群落共有维管植物 ３７ 科 ５３ 属 ５８ 种ꎬ其中乔木、
灌木、草本和藤本植物分别有 ３０、８、１０ 和 １０ 种ꎮ 根

８６
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据重要值从大到小进行排序ꎬ该长序榆群落乔木层、
灌木层和草本层的种类组成和重要值等基本特征分

别见表 １、表 ２ 和表 ３ꎮ
由表 １ 可见:该群落的乔木层植物有 １９ 科 ２６ 属

３２ 种ꎬ其中重要值在 ５.００％以上的有 ６ 种ꎬ分别为长

序榆、红楠(Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.)、杉木

〔Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ( Ｌａｍｂ.) Ｈｏｏｋ.〕、南酸枣

〔Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓ ａｘｉｌｌａｒｉｓ (Ｒｏｘｂ.) Ｂ. Ｌ. Ｂｕｒｔｔ ｅｔ Ａ. Ｗ.
Ｈｉｌｌ〕、紫楠〔Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｇａｍｂｌｅ〕和薄叶

润楠(Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌａ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.)ꎬ重要值分别

为 １７.５９％、１０.３７％、７.９２％、７.０７％、６.４３％和６.１８％ꎬ
长序榆优势明显ꎮ 乔木层植物的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多
样性指数(Ｈ)、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数(Ｄ)和 Ｐｉｅｌｏｕ 均

匀度指数(Ｊ)分别为 ３.０３、０.９３ 和 ０.８７ꎮ
由表 ２ 可见:该群落的灌木层植物有 １７ 科 １８ 属

１９ 种ꎬ包括 ３ 种藤本植物和 １０ 种乔木树种的幼树ꎬ
其中重要值在 ５.００％以上的有 ７ 种ꎮ 灌木层优势种

为红楠、云实〔Ｃａｅｓａｌｐｉｎｉａ ｄｅｃａｐｅｔａｌａ (Ｒｏｔｈ) Ａｌｓｔｏｎ〕
和毛柄连蕊茶(Ｃａｍｅｌｌｉａ ｆｒａｔｅｒｎａ Ｈａｎｃｅ)ꎬ重要值分

别为１４ . ３３％ 、１１ . ９１％和１１ . ０７％ ꎻ紫楠、毛脉槭

表 １　 浙江九龙山国家级自然保护区长序榆群落乔木层种类组成及其重要值１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｕｌｍｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ ｅｔ Ｃ. Ｓ. Ｄｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉｕｌｏｎｇｓｈａｎ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ１)

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ ＤＢＨ / ｃｍ Ｈ / ｍ ＲＤ１ / ％ ＲＦ / ％ ＲＤ２ / ％ ＳＤＩ ＩＶ / ％

长序榆 Ｕｌｍｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ Ｄ ２１.１５ ９.７０ ７.０９ ６.４５ ３９.２３ －０.０２５ １７.５９
红楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ Ｅ ６.４５ ５.００ １９.１５ ６.４５ ５.５０ －０.００３ １０.３７
杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ Ｅ １２.３３ ８.６４ ９.２２ ４.８４ ９.６９ ０.００２ ７.９２
南酸枣 Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓ ａｘｉｌｌａｒｉｓ Ｄ ２３.６０ １２.７０ ３.５５ ３.２３ １４.４５ ０.０２３ ７.０７
紫楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ Ｅ ７.３９ ５.７２ ９.２２ ６.４５ ３.６２ ０.００７ ６.４３
薄叶润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌａ Ｅ １１.１８ ６.４０ ７.０９ ４.８４ ６.６０ ０.０２６ ６.１８
檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｅ ６.３３ ５.８９ ４.９６ ４.８４ １.４４ ０.０６７ ３.７５
黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈｕｐｅａｎａ Ｄ ５.９４ ５.９３ ４.９６ ４.８４ １.３０ ０.０２５ ３.７０
华中樱桃 Ｃｅｒａｓｕｓ ｃｏｎｒａｄｉｎａｅ Ｄ １０.８７ １０.３３ ２.１３ ４.８４ ２.１６ ０.０３５ ３.０４
红毒茴 Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｍ Ｅ ５.８８ ５.１３ ２.８４ ４.８４ ０.６８ ０.０２４ ２.７９
香港四照花 Ｄｅｎｄｒｏｂｅｎｔｈａｍｉａ ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ Ｅ ５.５２ ５.５０ ３.５４ ３.２３ ０.６８ ０.０７８ ２.４０
毛柄连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｆｒａｔｅｒｎａ Ｅ ３.８７ ３.１７ ２.１３ ４.８４ ０.２０ ０.０３５ ２.３９
大果卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ Ｅ １４.７０ ６.７５ １.４２ ３.２３ ２.３５ ０.０２６ ２.３３
毛脉槭 Ａｃｅｒ ｐｕｂｉｎｅｒｖｅ Ｄ １０.３５ ７.００ １.４２ ３.２３ １.５３ ０.０２１ ２.０６
漆 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｖｅｒｎｉｃｉｆｌｕｕｍ Ｄ １１.７０ ６.７５ １.４２ ３.２３ １.２９ ０.０６３ １.９８
柳杉 Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｖａｒ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｅ ５.８０ ５.２７ ２.１３ ３.２３ ０.４８ ０.０２４ １.９５
青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ Ｅ ５.２０ ４.３３ ２.１３ ３.２３ ０.３５ ０.０５３ １.９０
苦树 Ｐｉｃｒａｓｍａ ｑｕａｓｓｉｏｉｄｅｓ Ｄ １０.９５ ８.２５ ２.８４ １.６１ １.０４ ０.１０５ １.８３
大叶冬青 Ｉｌｅｘ ｌａｔｉｆｏｌｉａ Ｅ １５.５０ ４.０１ １.４２ １.６１ ２.３３ ０.０６２ １.７９
拟赤杨 Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ Ｄ １９.４０ １５.７０ ０.７１ １.６１ １.６２ ０.１２５ １.３２
紫弹树 Ｃｅｌｔｉｓ ｂｉｏｎｄｉｉ Ｄ ８.４０ ６.５０ １.４２ １.６１ ０.６４ ０.０６４ １.２２
木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ Ｅ ５.５５ ４.５０ １.４２ １.６１ ０.２８ ０.０６３ １.１１
球核荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｐｒｏｐｉｎｑｕｕｍ Ｅ ５.００ ５.００ １.４２ １.６１ ０.２２ ０.０６６ １.０８
山樱花 Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ Ｄ １３.００ ８.００ ０.７１ １.６１ ０.７３ ０.１２５ １.０２
树参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ Ｅ １２.４０ ８.５０ ０.７１ １.６１ ０.６６ ０.１２５ １.００
华桑 Ｍｏｒｕｓ ｃａｔｈａｙａｎａ Ｄ ７.６０ ７.００ ０.７１ １.６１ ０.２５ ０.１２５ ０.８６
柃木 Ｅｕｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｅ ７.２０ ４.００ ０.７１ １.６１ ０.２２ ０.１２５ ０.８５
石栎 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ Ｅ ６.６０ ５.５０ ０.７１ １.６１ ０.１９ ０.１２５ ０.８４
红柴枝 Ｍｅｌｉｏｓｍａ ｏｌｄｈａｍｉｉ Ｅ ４.８０ ３.００ ０.７１ １.６１ ０.１０ ０.１２５ ０.８１
郁香野茉莉 Ｓｔｙｒａｘ ｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｓ Ｄ ４.００ ３.５０ ０.７１ １.６１ ０.０７ ０.１２５ ０.８０
浙江红山茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｈｅｋｉａｎｇｏｌｅｏｓａ Ｅ ３.１０ ３.００ ０.７１ １.６１ ０.０４ ０.１２５ ０.７９
西川朴 Ｃｅｌｔｉｓ ｖａｎｄｅｒｖｏｅｔｉａｎａ Ｄ ２.６０ ３.００ ０.７１ １.６１ ０.０３ ０.１２５ ０.７８

　 １) Ｄ: 落叶阔叶树种 Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓꎻ Ｅ: 常绿阔叶树种 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ. ＤＢＨ: 胸径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｈ: 株高
Ｈｅｉｇｈｔꎻ ＲＤ１: 相对密度 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｎｓｉｔｙꎻ ＲＦ: 相对频度 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙꎻ ＲＤ２: 相对显著度 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｏｍｉｎａｎｃｅꎻ ＳＤＩ: 大小级指数 Ｓｉｚｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘꎻ ＩＶ: 重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ.

９６
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表 ２　 浙江九龙山国家级自然保护区长序榆群落灌木层种类组成及其重要值
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｕｌｍｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ ｅｔ Ｃ. Ｓ. Ｄｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉｕｌｏｎｇｓｈａｎ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

地径 / ｃｍ
Ｇｒｏｕｎｄ
ｄｉａｍｅｔｅｒ

株高 / ｍ１)

Ｈｅｉｇｈｔ１)
相对密度 / ％

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｅｎｓｉｔｙ

相对频度 / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

相对盖度 / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｖｅｒａｇｅ

重要值 / ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｖａｌｕｅ

红楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ ２.１８ １.４３ ２１.６２ １１.１１ １０.２５ １４.３３
云实 Ｃａｅｓａｌｐｉｎｉａ ｄｅｃａｐｅｔａｌａ ６.２０ — ５.４１ ７.４１ ２２.９１ １１.９１
毛柄连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｆｒａｔｅｒｎａ ３.０３ １.２０ １０.８１ １１.１１ １１.２８ １１.０７
紫楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ ２.００ ０.３３ １０.８１ ７.４１ ５.０１ ７.７４
女萎 Ｃｌｅｍａｔｉｓ ａｐｉｉｆｏｌｉａ ４.４０ — ５.４１ ７.４１ １０.０２ ７.６１
毛脉槭 Ａｃｅｒ ｐｕｂｉｎｅｒｖｅ ８.００ ０.３０ ２.７０ ３.７０ １６.０３ ７.４８
杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ２.５０ １.１０ ５.４１ ７.４１ ３.２６ ５.３６
柳杉 Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｖａｒ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ２.９５ １.６５ ５.４１ ３.７０ ４.５７ ４.５６
红毒茴 Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｍ ２.７５ ２.２５ ５.４１ ３.７０ ３.８０ ４.３０
短尾越橘 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｃａｒｌｅｓｉｉ ３.５０ ２.００ ２.７０ ３.７０ ３.０７ ３.１６
大果卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ ３.２０ ２.３０ ２.７０ ３.７０ ２.５７ ２.９９
山血丹 Ａｒｄｉｓｉａ ｌｉｎｄｌｅｙａｎａ ３.００ ０.２０ ２.７０ ３.７０ ２.２５ ２.８９
鄂西清风藤 Ｓａｂｉａ ｃａｍｐａｎｕｌａｔａ ｓｕｂｓｐ. ｒｉｔｃｈｉｅａｅ ２.８０ — ２.７０ ３.７０ １.９６ ２.７９
香港四照花 Ｄｅｎｄｒｏｂｅｎｔｈａｍｉａ ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ２.４０ ２.５０ ２.７０ ３.７０ １.４４ ２.６２
三尖杉 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ １.５０ ２.１０ ２.７０ ３.７０ ０.５０ ２.３２
黄毛楤木 Ａｒａｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １.００ １.２０ ２.７０ ３.７０ ０.２５ ２.２２
檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ １.００ ０.３０ ２.７０ ３.７０ ０.２５ ２.２２
老鸦糊 Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｇｉｒａｌｄｉｉ １.００ １.４０ ２.７０ ３.７０ ０.２５ ２.２２
青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ １.００ ０.８０ ２.７０ ３.７０ ０.２５ ２.２２

　 １)—: 未统计 Ｎｏ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ.

表 ３　 浙江九龙山国家级自然保护区长序榆群落草本层种类组成及其重要值
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｕｌｍｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ ｅｔ Ｃ. Ｓ. Ｄｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉｕｌｏｎｇｓｈａｎ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

株高 / ｍ１)

Ｈｅｉｇｈｔ１)
冠幅 / ｍ２

Ｃｒｏｗｎ
ｗｉｄｔｈ

相对密度 / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｅｎｓｉｔｙ

相对频度 / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

相对盖度 / ％
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｃｏｖｅｒａｇｅ

重要值 / ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｖａｌｕｅ

薹草 Ｃａｒｅｘ ｓｐ. ０.１５ ０.１６ ２４.６２ １２.００ １９.５５ １８.７３
箬竹 Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓ ｔｅｓｓｅｌｌａｔｕｓ ０.７０ ０.７２ １３.８５ ８.００ ３３.４３ １８.４３
翠云草 Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｕｎｃｉｎａｔａ ０.１０ ０.０３ １６.９２ １２.００ ３１.２８ １０.６８
鳞毛蕨 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｓｐ. ０.４５ ０.２４ ６.１５ ８.００ ８.０２ ７.３９
紫花络石 Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ａｘｉｌｌａｒｅ — ０.２０ ６.１５ ８.００ ６.２６ ６.８０
凤丫蕨 Ｃｏｎｉｏｇｒａｍｍｅ ｊａｐｏｎｉｃａ ０.５０ ０.２０ ６.１５ ４.００ ７.８２ ５.９９
淡竹叶 Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ ０.２０ ０.１１ ７.７０ ４.００ ５.３８ ５.６９
寒莓 Ｒｕｂｕｓ ｂｕｅｒｇｅｒｉ — ０.４０ １.５４ ４.００ ３.９１ ３.１５
毛药藤 Ｓｉｎｄｅｃｈｉｔｅｓ ｈｅｎｒｙｉ — ０.３０ １.５４ ４.００ ２.９３ ２.８２
乌蕨 Ｏｄｏｎｔｏｓｏｒｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０.２０ ０.０２ ３.０８ ４.００ ０.２９ ２.４６
牯岭蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｂｒｅｖｉｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ ｖａｒ. ｋｕｌｉｎｇｅｎｓｉｓ — ０.１８ １.５４ ４.００ １.７６ ２.４３
刺头复叶耳蕨 Ａｒａｃｈｎｉｏｄｅｓ ｅｘｉｌｉｓ ０.３５ ０.１６ １.５４ ４.００ １.５６ ２.３７
大血藤 Ｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｘａ ｃｕｎｅａｔａ — ０.１５ １.５４ ４.００ １.４７ ２.３３
套鞘薹草 Ｃａｒｅｘ ｍａｕｂｅｒｔｉａｎａ ０.３０ ０.１５ １.５４ ４.００ １.４７ ２.３３
鸡矢藤 Ｐａｅｄｅｒｉａ ｆｏｅｔｉｄａ — ０.１２ １.５４ ４.００ １.１７ ２.２４
南蛇藤 Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ — ０.１０ １.５４ ４.００ ０.９８ ２.１７
圆苞杜根藤 Ｊｕｓｔｉｃｉａ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ — ０.０６ １.５４ ４.００ ０.５９ ２.０４
云和假糙苏 Ｐａｒａｐｈｌｏｍｉｓ ｌａｎｃｉｄｅｎｔａｔａ ０.３０ ０.０３ １.５４ ４.００ ０.１３ １.９４

　 １)—: 未统计 Ｎｏ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ.

(Ａｃｅｒ ｐｕｂｉｎｅｒｖｅ Ｒｅｈｄ.)和杉木 ３ 种乔木幼树在灌木层

中也有明显优势ꎬ重要值分别为 ７. ７４％、７.４８％ 和

５.３６％ꎻ藤本植物女萎(Ｃｌｅｍａｔｉｓ ａｐｉｉｆｏｌｉａ ＤＣ.) 的重要

值为 ７.６１％ꎬ在灌木层中也有一定的优势ꎮ 灌木层植

０７
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物的 Ｈ、Ｄ 和 Ｊ 值分别为 ２.７３、０.９２ 和 ０.９３ꎮ
由表 ３ 可见:该群落的草本层植物有 １４ 科 １７ 属

１８ 种ꎬ包括 ７ 种藤本植物ꎬ其中重要值在 ５.００％以上

的有 ７ 种ꎮ 薹 草 ( Ｃａｒｅｘ ｓｐ.)、 箬 竹 〔 Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓ
ｔｅｓｓｅｌｌａｔｕｓ ( Ｍｕｎｒｏ) Ｋｅｎｇ ｆ.〕 和翠云草 〔 Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ
ｕｎｃｉｎａｔｅ (Ｄｅｓｖ.) Ｓｐｒｉｎｇ〕在草本层中占有绝对优势ꎬ
重要值分别为 １８. ７３％、１８. ４３％和 １０. ６８％ꎻ鳞毛蕨

(Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｓｐ.)、紫花络石 ( Ｔｒａｃｈｅｌｏｓｐｅｒｍｕｍ ａｘｉｌｌａｒｅ
Ｈｏｏｋ. ｆ.)、凤丫蕨 〔 Ｃｏｎｉｏｇｒａｍｍｅ ｊａｐｏｎｉｃａ ( Ｔｈｕｎｂ.)
Ｄｉｅｌｓ〕和淡竹叶(Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ Ｂｒｏｎｇｎ.)在草本

层中也有明显优势ꎬ重要值分别为 ７. ３９％、６. ８０％、
５.９９％和 ５.６９％ꎮ 草本层植物的 Ｈ、Ｄ 和 Ｊ 值分别为

２.５５、０.９０ 和 ０.８８ꎮ
２.２　 长序榆群落结构及更新状况

２.２.１　 群落垂直分布特征　 浙江九龙山国家级自然

保护区长序榆群落林冠层不同层次的种类组成见表

４ꎮ 结果显示:林冠层越低种类数越多ꎮ 第 １ 层 ５ 种

１１ 株ꎬ包括南酸枣 ４ 株、杉木 ３ 株、长序榆 ２ 株ꎬ其他

２ 种各 １ 株ꎻ第 ２ 层 ６ 种 ７ 株ꎬ包括长序榆 ２ 株ꎬ其他

４ 种各 １ 株ꎻ第 ３ 层 １４ 种 ２４ 株ꎬ包括杉木 ６ 株、长序

榆 ３ 株ꎬ其他 １４ 种分别仅 １ 或 ２ 株ꎻ第 ４ 层 １４ 种

３３ 株ꎬ 包 括 红 楠 ８ 株、 薄 叶 润 楠 ５ 株、 檵 木

〔Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ( Ｒ. Ｂｒ.) Ｏｌｉｖｅｒ〕 ４ 株、 黄 檀

(Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈｕｐｅａｎａ Ｈａｎｃｅ)３ 株ꎬ其他 １０ 种分别仅

表 ４　 浙江九龙山国家级自然保护区长序榆群落林冠层不同层次的种类组成１)

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ ｆｏｒｅｓｔ ｃａｎｏｐｙ ｏｆ Ｕｌｍｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ ｅｔ Ｃ. Ｓ. Ｄｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉｕｌｏｎｇｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ１)

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

第 １ 层
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｌａｙｅｒ
(Ｈ≥１２ ｍ)

第 ２ 层
Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌａｙｅｒ

(１２ ｍ>Ｈ≥１０ ｍ)

第 ３ 层
Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｌａｙｅｒ

(１０ ｍ>Ｈ≥８ ｍ)

第 ４ 层
Ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｌａｙｅｒ
(８ ｍ>Ｈ≥６ ｍ)

第 ５ 层
Ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｌａｙｅｒ

(６ ｍ>Ｈ≥４ ｍ)

第 ６ 层
Ｔｈｅ ｓｉｘｔｈ ｌａｙｅｒ
(４ ｍ>Ｈ≥２ ｍ)

Ｎ Ｐ / ％ Ｎ Ｐ / ％ Ｎ Ｐ / ％ Ｎ Ｐ / ％ Ｎ Ｐ / ％ Ｎ Ｐ / ％

长序榆 Ｕｌｍｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ ２ １８.２ ２ ２８.５ ３ １２.５ ２ ６.１ １ ２.６ ０ ０.０
大果卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ４.２ ０ ０.０ １ ２.６ １ ２.３
大叶冬青 Ｉｌｅｘ ｌａｔｉｆｏｌｉａ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ２ ５.１ ０ ０.０
短尾越橘 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｃａｒｌｅｓｉｉ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ２.３
红毒茴 Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｍ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ４.２ ０ ０.０ １ ２.６ ４ ９.３
浙江红山茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｈｅｋｉａｎｇｏｌｅｏｓａ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ２.３
红楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ ０ ０.０ ０ ０.０ ２ ８.３ ８ ２４.３ １１ ２８.１ １３ ３０.５
红柴枝 Ｍｅｌｉｏｓｍａ ｏｌｄｈａｍｉｉ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ２.３
薄叶润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌａ ０ ０.０ １ １４.３ １ ４.２ ５ １５.２ ２ ５.１ １ ２.３
华桑 Ｍｏｒｕｓ ｃａｔｈａｙａｎａ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ３.０ ０ ０.０ ０ ０.０
华中樱桃 Ｃｅｒａｓｕｓ ｃｏｎｒａｄｉｎａｅ １ ９.１ ０ ０.０ １ ４.２ １ ３.０ ０ ０.０ ０ ０.０
黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈｕｐｅａｎａ ０ ０.０ １ １４.３ ０ ０.０ ３ ９.１ ２ ５.１ １ ２.３
檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ４.２ ４ １２.１ １ ２.６ １ ２.３
苦树 Ｐｉｃｒａｓｍａ ｑｕａｓｓｉｏｉｄｅｓ ０ ０.０ ０ ０.０ ２ ８.３ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０
柳杉 Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｖａｒ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ３.０ １ ２.６ ３ ７.０
毛脉槭 Ａｃｅｒ ｐｕｂｉｎｅｒｖｅ ０ ０.０ １ １４.３ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ２ ４.７
毛柄连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｆｒａｔｅｒｎａ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ２.６ ４ ９.３
木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ３.０ ０ ０.０ １ ２.３
南酸枣 Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓ ａｘｉｌｌａｒｉｓ ４ ３６.３ １ １４.３ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０
拟赤杨 Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ １ ９.１ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０
漆 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｖｅｒｎｉｃｉｆｌｕｕｍ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ２ ６.１ ０ ０.０ ０ ０.０
青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ２ ５.１ １ ２.３
球核荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｐｒｏｐｉｎｑｕｕｍ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ３.０ ０ ０.０ １ ２.３
三尖杉 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ２.３
山樱花 Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ４.２ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０
杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ３ ２７.３ ０ ０.０ ６ ２４.８ １ ３.０ ３ ７.７ １ ２.３
石栎 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ２.６ ０ ０.０
树参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ４.２ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０
西川朴 Ｃｅｌｔｉｓ ｖａｎｄｅｒｖｏｅｔｉａｎａ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ２.３
香港四照花 Ｄｅｎｄｒｏｂｅｎｔｈａｍｉａ ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ４.２ １ ３.０ ２ ５.１ ２ ４.７
郁香野茉莉 Ｓｔｙｒａｘ ｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｓ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ２.３
紫弹树 Ｃｅｌｔｉｓ ｂｉｏｎｄｉｉ ０ ０.０ ０ ０.０ １ ４.２ ０ ０.０ １ ２.６ ０ ０.０
紫楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ ０ ０.０ １ １４.３ ２ ８.３ ２ ６.１ ７ １７.９ １ ２.３

合计 Ｔｏｔａｌ １１ １００.０ ７ １００.０ ２４ １００.０ ３３ １００.０ ３９ １００.０ ４３ １００.０

　 １)Ｈ: 株高 Ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｎ: 株数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓꎻ Ｐ: 所占比例 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ.

１７
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１ 或２ 株ꎻ第５ 层１６ 种 ３９ 株ꎬ第 ６ 层 ２１ 种 ４３ 株ꎬ其
中ꎬ红楠优势较为明显ꎬ第 ６ 层未发现长序榆植株ꎮ
２.２.２　 群落更新状况　 对群落中乔木种类的更新苗

数量进行统计ꎬ结果显示:该样地中乔木树种更新苗

共有 １０ 种 ２３ 株ꎬ包括红楠 ８ 株ꎬ紫楠 ４ 株ꎬ杉木、柳
杉(Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｖａｒ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｍｉｑｕｅｌ)和红毒茴

( Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｍ Ａ. Ｃ. Ｓｍｉｔｈ) 各 ２ 株ꎬ毛脉槭

(Ａｃｅｒ ｐｕｂｉｎｅｒｖｅ Ｒｅｈｄ.)、青冈 〔Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ

( Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.〕、 香 港 四 照 花 〔 Ｄｅｎｄｒｏｂｅｎｔｈａｍｉａ
ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｈｕｔｃｈ.〕、大果卫矛(Ｅｕｏｎｙｍｕｓ
ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ Ｈｅｍｓｌ.) 和三尖杉 ( Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ
Ｈｏｏｋ.)各 １ 株ꎮ 未见长序榆的更新苗ꎮ
２.３　 种间联结性分析

浙江九龙山国家级自然保护区长序榆群落主要

树种间的共同出现百分率(ＰＣ)和联结系数(ＡＣ)的
半矩阵图见图 １ꎮ

: ＰＣ≥０.６ꎻ : ０.４≤ＰＣ<０.６ꎻ : ０.２≤ＰＣ<０.４ꎻ : ０.０<ＰＣ<０.２ꎻ : ＡＣ≥０.６０ꎻ : ０.２０≤ＡＣ<０.６０ꎻ : －０.０５<ＡＣ<０.２０ꎻ : －０.２０<ＡＣ≤
－０.０５ꎻ : －０.６０<ＡＣ≤－０.２０ꎻ : ＡＣ≤－０.６０.

１: 大果卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ Ｈｅｍｓｌ.ꎻ ２: 大叶冬青 Ｉｌｅｘ ｌａｔｉｆｏｌｉａ Ｔｈｕｎｂ.ꎻ ３: 红毒茴 Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｍ Ａ. Ｃ. Ｓｍｉｔｈꎻ ４: 红楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ
Ｓｉｅｂ. ｅｔ Ｚｕｃｃ.ꎻ ５: 薄叶润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌａ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.ꎻ ６: 华中樱桃 Ｃｅｒａｓｕｓ ｃｏｎｒａｄｉｎａｅ (Ｋｏｅｈｎｅ) Ｙü ｅｔ Ｌｉꎻ ７: 黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈｕｐｅａｎａ Ｈａｎｃｅꎻ
８: 檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ (Ｒ. Ｂｒ.) Ｏｌｉｖｅｒꎻ ９: 苦树 Ｐｉｃｒａｓｍａ ｑｕａｓｓｉｏｉｄｅｓ (Ｄ. Ｄｏｎ) Ｂｅｎｎ.ꎻ １０: 柳杉 Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｖａｒ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｍｉｑｕｅｌꎻ １１: 毛
柄连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｆｒａｔｅｒｎａ Ｈａｎｃｅꎻ １２: 毛脉槭 Ａｃｅｒ ｐｕｂｉｎｅｒｖｅ Ｒｅｈｄ.ꎻ １３: 木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ Ｇａｒｄｎ. ｅｔ Ｃｈａｍｐ.ꎻ １４: 南酸枣 Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓ ａｘｉｌｌａｒｉｓ
(Ｒｏｘｂ.) Ｂ. Ｌ. Ｂｕｒｔｔ ｅｔ Ａ. Ｗ. Ｈｉｌｌꎻ １５: 拟赤杨 Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｍａｋｉｎｏꎻ １６: 漆 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｖｅｒｎｉｃｉｆｌｕｕｍ (Ｓｔｏｋｅｓ) Ｆ. Ａ. Ｂａｒｋｌ.ꎻ １７: 青冈
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ (Ｔｈｕｎｂ.) Ｏｅｒｓｔ.ꎻ １８: 球核荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｐｒｏｐｉｎｑｕｕｍ Ｈｅｍｓｌ.ꎻ １９: 山樱花 Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔｅ (Ｌｉｎｄｌ.) Ｇ. Ｄｏｎ ｅｘ Ｌｏｎｄｏｎꎻ ２０: 杉木
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (Ｌａｍｂ.) Ｈｏｏｋ.ꎻ ２１: 树参 Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ｄｅｎｔｉｇｅｒ (Ｈａｒｍｓ) Ｍｅｒｒ.ꎻ ２２: 香港四照花 Ｄｅｎｄｒｏｂｅｎｔｈａｍｉａ ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ (Ｈｅｍｓｌ.)
Ｈｕｔｃｈ.ꎻ ２３: 长序榆 Ｕｌｍｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ ｅｔ Ｃ. Ｓ. Ｄｉｎｇꎻ ２４: 紫弹树 Ｃｅｌｔｉｓ ｂｉｏｎｄｉｉ Ｐａｍｐ.ꎻ ２５: 紫楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｓｈｅａｒｅｒｉ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｇａｍｂｌｅ. 斜线下部和上
部的数据分别为 ＰＣ 和 ＡＣ 值 Ｔｈｅ ｄａｔｕｍｓ ｕｎｄｅｒ ａｎｄ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｏｂｌｉｑｕｅ ｌｉｎｅ ａｒｅ ＰＣ ａｎｄ ＡＣ ｖａｌｕｅｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

图 １　 浙江九龙山国家级自然保护区长序榆群落乔木层主要树种的共同出现百分率(ＰＣ)和种间联结系数(ＡＣ)
Ｆｉｇ. １　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｏ￣ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ (ＰＣ) ａｎｄ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ (ＡＣ) ｏｆ ｍａｉｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ

Ｕｌｍｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ ｅｔ Ｃ. Ｓ. Ｄｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉｕｌｏｎｇｓｈａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ
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　 　 统计分析结果显示:该群落 ２５ 个主要树种的方

差比率(ＶＲ)为 １.９２４ ７ꎬ表明这些树种间呈正关联ꎻ
统计量 Ｗ 值为 ７.６９８ ９ꎬ介于 ３.９４０ ~ １８.３０７ 之间ꎬ表
明这些树种间总体呈不显著的正关联ꎻ各种对间的 χ２

值均小于 ３.８４１ꎬ表明这些树种间无显著关联性ꎮ
由 ＰＣ 值(图 １)可见:在 ３００ 个种对中ꎬＰＣ≥０.６

的种对有 ５８ 个ꎬ表明这些种对紧密关联ꎻ０.２≤ＰＣ<
０.６的种对有 １７４ 个ꎬ表明这些种对一般关联ꎻ０.０ <
ＰＣ<０.２ 的种对有 ６８ 个ꎬ表明这些种对弱关联ꎮ 总体

上看ꎬ该群落乔木层的优势树种长序榆与大果卫矛、
红毒 茴、 红 楠、 薄 叶 润 楠、 华 中 樱 桃 〔 Ｃｅｒａｓｕｓ
ｃｏｎｒａｄｉｎａｅ (Ｋｏｅｈｎｅ) Ｙü ｅｔ Ｌｉ〕、黄檀、檵木、柳杉、紫
楠和毛柄连蕊茶紧密关联ꎬＰＣ 值均大于等于 ０.６ꎬ而
与其余树种一般或弱关联ꎮ

由 ＡＣ 值(图 １)可见:在 ３００ 个种对中ꎬ有 １８８ 个

种对呈正关联、１１２ 个种对呈负关联ꎬ正负关联种对

的比例为 １.６８ ∶ １.００ꎮ 其中ꎬＡＣ≥０.６０ 的种对有 ９２
个ꎬ表明这些种对紧密正关联ꎻＡＣ≤－０.６０ 的种对有

９１ 个ꎬ表明这些种对紧密负关联ꎻ０.２０≤ＡＣ<０.６０ 的

种对有 ３１ 个ꎬ表明这些种对一般正关联ꎻ－０.２０<ＡＣ<
０.２０ 的种对有 ６８ 个ꎬ表明这些种对弱关联ꎻ－０.６０<
ＡＣ≤－０.２０ 的种对有 １８ 个ꎬ表明这些种对一般负关

联ꎮ 总体上看ꎬ该群落乔木层的优势树种长序榆与红

楠、紫弹树(Ｃｅｌｔｉｓ ｂｉｏｎｄｉｉ Ｐａｍｐ.)和紫楠(ＡＣ≥０.６０)
以及南酸枣、杉木和香港四照花(ＡＣ≤－０.６０)紧密关

联ꎬ而与其余树种一般或弱关联ꎮ

３　 讨论和结论

物种多样性可反映自然生境中物种丰富度及分

布均匀性状况[１９]ꎮ 随着植物群落演替的正向发展ꎬ
资源也向最佳分配和充分利用方向发展[２０]ꎬ使群落

物种多样性不断丰富ꎬ种间关系逐步由独立或排斥演

替到共存的正相关关系[２]ꎮ 在浙江九龙山国家级自

然保护区内分布的长序榆群落处于常绿落叶阔叶混

交林中ꎬ位于海拔 ５００~９００ ｍ 的沟谷中ꎬ群落层次较

为丰富ꎬ乔木层种类的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数

(Ｈ)达到 ３.０３ꎬ明显高于刘鹏等[１０] 在 ２００７ 年的研究

结果(Ｈ＝ ２.７１)ꎮ 该长序榆群落兼有常绿阔叶树和落

叶阔叶树成分[２１]ꎬ从物种组成及优势树种看ꎬ属于常

绿阔叶林到落叶阔叶林过渡阶段的次生阔叶林[２２]ꎬ
其物种丰富度(５８ 种)和 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指

数均低于该保护区天然常绿阔叶林的物种丰富度

(６７ 种 ) 和 Ｓｈａｎｎｏｎ － Ｗｉｅｎｅｒ 多 样 性 指 数 ( Ｈ ＝
３.２９) [２２]ꎮ 种间联结性结果表明:该长序榆群落乔木

层的主要种类总体表现为正关联ꎬ但种间关系未达显

著关联水平ꎬ表明这些树种间总体呈不显著正关联关

系ꎬ该长序榆群落仍处于不断演化的发展阶段ꎮ
χ２检验结果显示:该长序榆群落乔木层主要树种

的种间关联不显著ꎬ说明这些树种间尚未达到稳定共

存的格局[２]ꎮ 这些树种间的共同出现百分率(ＰＣ)和
联结系数(ＡＣ)的检验结果基本一致ꎬ如长序榆与大

果卫矛、红毒茴、红楠、薄叶润楠和紫楠等 １０ 个树种

的 ＰＣ 值均较高(ＰＣ≥０.６)ꎬ种间呈紧密关联ꎻ长序榆

与红楠和紫楠的 ＡＣ 值较高(ＡＣ≥０.６０)ꎬ种间呈紧密

正关联ꎬ与大果卫矛、红毒茴、薄叶润楠、华中樱桃、黄
檀、檵木和柳杉也呈正关联(０.２０≤ＡＣ<０.６０)ꎮ 处于

同一林层的树种呈正关联关系ꎬ如处于林冠上层的长

序榆与华中樱桃和薄叶润楠等ꎬ可能是由于这些种类

在资源利用和生境需求方面的相似性或互补性[１５]ꎻ
而处于不同林层的树种在生态位上出现重叠ꎬ种间关

系表现为正关联ꎬ如长序榆与次林层的红毒茴、红楠

和檵木等ꎬ说明这些种类对光照和水分等环境因子具

有协调利用性和资源利用的相似性[１８]ꎮ 此外ꎬ长序

榆与南酸枣和香港四照花紧密负关联(ＡＣ≤－０.６０)ꎬ
说明长序榆与同林层的南酸枣和次林层较耐阴的常

绿树种香港四照花具有排斥性ꎬ这可能是由于长序榆

与南酸枣和香港四照花对生境资源的需求存在较强

的竞争关系[２３－２４]ꎮ 由于长序榆种群自然分布区较

小ꎬ供试样本数量也有限ꎬ因而ꎬ通过本研究只能解释

该长序榆群落现状和种间关系的表面现象ꎬ难以揭示

群落内种间关系的内在生态过程[２５]ꎮ
在浙江九龙山国家级自然保护区长序榆群落中ꎬ

长序榆为群落的主要优势树种ꎬ其种群结构影响着群

落性质及其发展变化ꎬ但现有的长序榆种群规模小且

缺乏小龄级植株ꎬ株高小于 ８ ｍ 的仅 ３ 株ꎬ且缺失株

高 ４ ｍ 以下的幼苗和幼树ꎬ说明该长序榆种群的天然

更新能力较差[１０]ꎮ 长序榆天然更新苗缺乏的主要原

因除了生殖生物学上的限制外[７]ꎬ还与不利的生境

条件有关:一是长序榆种群的生境为石砾较多的沟

谷ꎬ土层薄ꎬ影响种子萌发和幼苗生长[１０]ꎻ二是该群

落郁闭度较高ꎬ林下光照弱[２６]ꎬ而长序榆为阳性落叶

树种[８]ꎬ林下光照条件无法满足其幼树生长所需[２７]ꎮ
值得注意的是ꎬ虽然在该长序榆群落中未发现长序榆
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更新苗ꎬ但从大小级指数(ＳＤＩ)看ꎬ整个群落中只有

长序榆和红楠的 ＳＤＩ 值为负值ꎬ说明长序榆种群年龄

结构较合理ꎬ种群中尚有一定数量的中小龄级个体ꎬ
群落中长序榆的优势地位短期内不会有明显变化ꎮ

长序榆为珍稀濒危植物ꎬ其地理分布区相对狭

窄ꎬ且居群之间相互隔离ꎬ遗传基础狭窄[２８]ꎬ居群间

基因流缺乏导致其种群存在近交衰退现象[２９]ꎮ 浙江

九龙山国家级保护区内的长序榆种群不仅规模小ꎬ且
随群落的不断发展ꎬ该长序榆种群规模可因群落环境

的变化以及自身生殖特性的限制而逐渐缩小ꎮ 为遏

制长序榆种群衰退ꎬ保护其野生资源ꎬ需改善长序榆

的天然更新环境ꎬ适度清除有负面影响的树种ꎬ促进

长序榆个体的生长发育ꎬ维持其种群的可持续发展ꎮ
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