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摘要! 为了研究浙江省西北部马尾松
6-%#3 7&33"%-&%&

公益林的生态效益及高效马尾松的群落结构特征! 以浙江西

北重点区域马尾松公益林群落为对象! 利用典型样地调查方法! 在聚类分析% 多样性分析% 相似性分析的基础上

对马尾松公益林进行全面剖析& 结果表明$ 浙江省西北部马尾松公益林可分为
5

个类型! 其中以常绿阔叶为主的

阔松复合混交林类型"类型
!

'多样性较大% 生态效益较高( 选用常绿阔叶林和以常绿阔叶为主的阔松复合混交林

)类型
!

' 等
1

个类型作为优质高效公益林目标类型! 并利用相似性分析将除以常绿阔叶为主的阔松复合混交林类

型以外的马尾松公益林类型"类型
"6#

'划分为马尾松低效公益林& 通过各森林类型物种丰富度% 物种多样性分

析! 对马尾松公益林从演替理论进行剖析! 为低效马尾松公益林分类建设提供科学依据& 图
!

表
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参
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马尾松
9-%#3 7&33"%-&%&

是中国亚热带地区特有的乡土树种和荒山恢复的先锋树种" 广泛分布于南

方多省%区'* 据
1225

年浙江省重点生态公益林建设与效益公报显示(

!

)

" 浙江省以马尾松为优势的松林
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面积已达
!'()#

万
*+

!

! 已划为公益林的达
%!)$

万
*+

!

" 从全省公益林的面积组成分析! 针叶林分布广

泛! 大部分为次生的马尾松林! 面积大! 具有一定涵养水源# 保持水土# 调节小气候和碳汇等生态服务

价值" 马尾松林的自然分布区通常又是常绿阔叶林的自然分布区! 它是常绿阔叶林演替系列中的一个演

替阶段! 处于常绿阔叶林演替过程中一个不稳定的过渡类型! 因此! 其林分类型复杂! 群落结构不稳

定" 许多研究表明 $

!!#'

%

! 与常绿阔叶林相比! 马尾松林存在物种多样性低! 群落结构不合理! 林分质量

差! 地力衰退严重! 松毛虫
!"#$%&'()*+ ,*#-./.*+

和松材线虫病
0*%+/,1"'"#-1*+ 23'&,1('*+

危害严重! 生

态功能相对低等问题! 从而表现出生态功能低效的特点! 严重影响公益林对应生态功能的发挥" 因此!

对马尾松公益林进行分类改造研究! 对于促进浙江公益林的健康建设具有重要意义" 浙江省从
!&&#

年

开展公益林区划界定!

!&&$

年确定
!&&)&

万
*+

!重点公益林并实施
#!&)&&

元&
*+

!!的补偿! 直至
!&&,

年扩大为
!-&)&

万
*+

!并将补偿标准提高到
!%.)""

元&
*+

!!

! 但公益林界定建设仅有
/" 0

时间! 保护管

理工作做得多! 群落划分# 林分改造# 功能研究等做得相当较少" 本研究重点从马尾松公益林的群落结

构特征出发! 探讨马尾松公益林的主要类型# 群落结构及相似程度# 物种多样性组成! 并进行低效马尾

松公益林类型划分与群落特征分析! 以期为浙江省马尾松公益林的健康经营提供基础理论和科学依据"

/

研究区概况

研究区地处天目山地区# 浙皖赣中低山立地亚区与浙皖低山# 丘陵立地亚区! 属中亚热带湿润气候

区! 温和湿润! 年平均气温为
/.)" "

左右! 年降水量
/ -"")" ++

左右! 无霜期
!!"1!$" 2

" 地貌以低

山丘陵为主! 夹有天目山# 黄山# 九华山等中山! 地势高峻! 山系之间地势较低! 以低山丘陵为多! 地

带性植被较典型的是常绿阔叶林" 主要树种有青冈
43-'&5/'/#&,+(+ 6'/*-/

! 苦槠
4/+./#&,+(+ +-'"%&,13''/

!

甜槠
4/+./#&,+(+ "3%"(

! 木荷
7-1()/ +*,"%5/

等! 但由于多种原因! 现在多为马尾松和杉木
4*##*#6!

1/)(/ '/#-"&'/./

林! 亦有相当面积的灌丛"

!

研究方法

!"#

样地设置

在浙江省西北区的淳安# 常山# 龙游#

浦江# 临安等
.

县'市(划定的公益林地!

选择典型的马尾松林! 布设面积为
!& + #

!& +

的固定样地开展调查! 详细记录样地

海拔# 坡度# 坡向# 坡位# 土壤类型# 土

层厚度# 林分郁闭度等环境因子及群落特

征因子" 为便于分析比较! 在淳安和浦江

两地设置了
-

个典型常绿阔叶林样地" 共

计样地数量
'$

个'表
/

("

在样地内用样线 )十字* 型等分成
$

个
/& + # /& +

的乔木样方! 对样方内胸径
!' 3+

或树高
!!). +

的树木进行每木调查! 记录树种名称#

胸高直径# 树高# 活枝下高和冠幅等" 在样地内的四角分别设置
/

个
$ + # $ +

的灌木样方! 调查记录

灌木或下木的名称# 株数'或丛数(# 平均高度'最高# 最低(# 盖度" 在灌木样方内的右下角设置
/

个
!

+ # ! +

的草本样方! 调查记录草本植物的名称# 高度'最高# 最低(# 株数'或丛数(# 盖度"

!"!

数据处理

!)!)/

重要值计算 重要值
$

'相对频度
%

相对密度
%

相对优势度(

4'

" 其中! 相对频度
$

'某种的频度
5

全部

种的频度之和(

##&&6

+ 相对密度
7

'某种的个体数
5

全部种的个体数(

##&&6

+ 相对优势度
$

'某种的优势

度
5

全部种的优势度之和(

##&&6

" 其中乔木的优势度以胸高断面积计! 灌木和草本的优势度以盖度计$

#$

%

"

!)!)!

聚类分析 以欧氏距离'

$

89

(计算群落间的相似系数! 进行样地间的聚类分析"

"

#$

$

%

& $ &

"

'

2

&#

!2

&$

(

'

#

"

其中,

#

为样地数!

2

(8

和
2

(9

分别是第
(

个种在样地
8

和
9

中的重要值"

表
$

公益林调查样地分布情况

809:; / <=>?@=9A?=BC BD EA9:=3 F;:D0@; DB@;>? GA02@0?>

样地区 马尾松林样地数量
4

个 常绿阔叶林样地数量
4

个

常山县
- &

浦江县
! !

龙游县
( &

临安市
! &

淳安县
// $

合计
!% -

-/!



第
!"

卷第
#

期

$%&%!

群落相似度 采用离差标准化后的内积! 以取值为
'

与
"

之间的相关系数
!

来表达"

!

"#

!

$

% ! "

!

#

"

%"

#"

"

$%

"

%#

#"

#

&

$

% ! "

!

%

"

%"

#"

"

&

$

$

% ! "

!

%

"

%#

#"

$

"

&

$

'

其中"

%

&$

是
&

与
$ &

个比较样地的相似系数(

'

是
&

个比较样地合计的植物种数(

"

(&

是第
)

种在样地
&

中的重要值( "

"

为样地
&

所有种重要值的平均值(

"

*$

是第
*

种在样地
$

中的重要值( "

$

为样地
$

所有种

重要值的平均值'

&%&%#

物种多样性 根据群落调查样地资料! 分别选取物种丰富度指数%

+

&!

()*+,-.

指数%

,

&!

(/0.%

.-.%1)2.23

指数%

-

&和
4)25-6

指数%

.

-

&进行植物多样性统计)

789:#97

*

' 其中! 物种丰富度指数! 即样地中物

种总数' 物种多样性指数采用下式统计"

&!"#

'

% ! "

!

(

&

%

(

)!#

'

% ! "

!

(

%

5&(

%

(

*

'

!

)

)

()*

!

#

'

% ! "

!

(

%

5&

%

(

%

$

5&

%

'

$

' 其中"

+

为

样地中出现的植物种类数量(

/

)

为第
)

种的个体数占总个体数的比例' 本研究以重要值表示! 即
/

)

为第

)

物种的重要值'

!

结果与分析

!"#

马尾松公益林分类

通过聚类分析! 共将马尾松公益林划分为

;

个类型! 即马尾松纯林类型%类型
!

$! 马尾

松和高灌木复层混交林类型%类型
"

$! 人为干

扰较大的特殊混交类型%类型
#

$! 马尾松与落

叶阔叶复合混交林类型%类型
$

$! 马尾松与常

绿和落叶阔叶复合混交林类型%类型
%

$! 以马

尾松为主的松常绿阔叶复合混交林类型%类型

&

$! 以常绿阔叶为主的阔松复合混交林类型

%类型
'

$%图
9

$'

!%9%9

马尾松纯林!类型
!

" 马尾松纯林类型

%类型
!

$包括
!

号!

#

号!

:

号!

;

号!

<

号!

9=

号!

"!

号!

&!

号!

&#

号!

&:

号和
&>

号样

地! 其乔木层物种单一! 均为马尾松'

!?"%&

马尾松和高灌木复层混交类型!类型
"

"

马尾松和高灌木复层混交类型%类型
"

$包括
";

号和
">

号样地 ! 乔木层优势物种为马尾松

%重要值为
:<%;:

$! 主要伴生种为灌木型的赤楠
+0102*34 53"*678*34

! 檵木 97:7/;<=834 >?*';'@*@

! 山

矾
+04/87A7@ @343'<*=

! 四川山矾
+04/87A7@ @B<A?3;'@*@

和短尾越橘
CDEE*'*34 ED:8F@**

等小乔木! 在乔木

层还缺乏木荷和苦槠等地带性常绿阔叶乔木树种'

!%"%!

人为干扰较大的特殊混交类型!类型
#

" 人为干扰较大的特殊混交类型%类型
#

$包括
&;

号!

""

号!

&

号和
"#

号样地' 根据其物种组成分析! 归为特殊类型' 样地中部分以马尾松%重要值为
;>%=&

$为

优势种优势! 部分以杉木! 樟树
G*''D47434 ED4/?7:D

为优势种' 样地中有许多物种具有明显的人工栽

培的迹象! 如毛竹
H?0887@<DE?0@ FI38*@

! 油桐
CF:'*E*D J7:I**

! 杉木! 樟树! 泡桐
H=387K'*= <74F'<7@=

等'

!%"%#

马尾松与常绿和落叶阔叶复合混交类型!类型
%

" 马尾松与常绿和落叶阔叶复合混交类型%类型

%

$包括
7

号和
&"

号样地'

&

个样地的距离较近! 样地内乔木层马尾松为优势种群%重要值为
;"%":

$! 乔

木亚层主要伴生种为枫香
9*L3*I=45=: J7:47@='=

! 合欢
M85*1*= $=8$7:=

等落叶阔叶乔木树种和樟树+ 冬

青
N8F" E?*'F'@*@

! 苦槠等常绿乔木树种%重要值为
;"%&=

&'

周子贵等" 浙西北马尾松公益林分类研究与评价

图
"

马尾松生态公益林聚类分析
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'(#()

马尾松
!

落叶阔叶混交类型!

!

"及马尾松
!

常绿阔叶混交类型!类型
"

" 马尾松
!

落叶阔叶混交类型

!

!

"包括
#*

号和
#+

号样地# 该类型以马尾松为优势种!重要值为
%,(%)

"$ 主要伴生种为短柄粃
!"#$%"&

'()*+"(,-.$)

$ 野柿
/,0&12$0& 3)3,

等落叶阔叶树种# 该类型为居于马尾松纯林和高灌木复层混交林类型
!

马尾松与常绿和落叶阔叶复合混交林类型之间的一种居间类型# 马尾松
!

常绿阔叶混交类型!类型
"

"包

括
!*

号%

#!

号和
#)

号样地# 该类型样地也以马尾松为优势种!重要值为
**(,

"$ 混交木荷% 苦槠常绿

阔叶树种及少量苦枥木
4$)5,*"& ,*&"()$,&

落叶阔叶树种$ 该类型为居于马尾松与常绿和落叶阔叶复合混

交林类型
!

以常绿阔叶为主的阔松复合混交林类型之间的一种居间类型#

'(#(*

以常绿阔叶为主的阔松复合混交林!类型
#

" 以常绿阔叶为主的阔松复合混交林!类型
#

"包括
#

号$

!&

号$

%

号和
!!

号样地# 该类型样地在聚类图中相对比较集聚$

$

个样地的马尾松重要值只有

#$(&)

$ 而石栎
6,780%)$1"& '()9$)

$ 青冈$ 苦槠和木荷常绿阔叶树种的重要值合计达
$!(#!

$ 远大于马尾

松的重要值# 白栎
:".$%"& -)9$,

$ 枫香和黄檀
;)(9#$',) 8"1#)*)

落叶阔叶树种的重要值合计为
#!(&!

$ 不

仅小于马尾松$ 更小于常绿阔叶树种#

!"#

马尾松公益林群落植物多样性分析

物种多样性是植物群落稳定性的基础 &

#,"#%

'

$ 同时也是优质公益林生态综合效益的具体体现# 森

林群落物种多样性的高低直接影响到群落的生态效益$ 具有较高物种多样性的森林群落$ 能形成更稳定

有序的耗散结构$ 使生态功能达到稳定和持续&

#+

'

#

马尾松公益林各类型多样性统计表明( 在乔木层!表
!

"中$ 多样性最高的是类型
#

!以常绿阔叶为

主的阔松复合混交林类型"$ 物种丰富度
<

为
#$

)

/

$

=

和
>

-

指数分别为
&(+#! *

$

!(%*, '

和
&(%#' $

#

多样性最低的无疑是马尾松纯林# 多样性相对较低的是类型
!

!马尾松
!

落叶阔叶混交类型"$ 物种丰富

度只有
'

#

;

$

=

和
>

-

指数分别只为
&(!#+ %

$

&($$$ )

和
&($&) '

$ 这可能是由于正处在马尾松林演替的

初级阶段$ 只有短柄粃% 苦槠% 野柿等少量乔木树种进入乔木层# 值得注意的是常绿阔叶林的多样性

指数显著地低于类型
#

$ 这是由于类型
#

正处在快速的自然常规演替过程$ 一些阳性物种$ 如野桐

?)((07"& @)10*,%"&

$ 化香
A()72%)$2) &7$09,()%.)

$ 白花龙
<72$)5 -)9.$,

等落叶性灌木型小乔木尚有存在$ 但

不久将会在自然演替或在激烈的自然竞争中逐步淘汰# 从乔木层多样性分析表明$ 类型
$.

类型
!

相对

不稳定#

灌木层的多样性测定表明!表
'

"( 各类型的灌木层物种多样性都比较高$ 其中以马尾松纯林最高$

;

$

=

和
>

-

多样性指数分别为
"(+!+ *

$

'(',$ +

和
"(%$* /

# 而类型
%

$ 类型
#

和常绿阔叶林尽管丰富度

指数远低于马尾松纯林!类型
$

"$ 但
0123456

多样性指数!

;

"并不比马尾松纯林低$ 这可能与物在

各样地中的分布较为均匀有关# 灌木层物种多样性相对较低的是类型
&

和类型
!

$ 前者为马尾与高灌木

复层混交林的类型$ 后者为居于马尾松和高灌木复层混交林类型
!

马尾松与常绿和落叶阔叶复合混交林

类型之间的居间类型$ 造成这一现象的原因一方面可能由于样地偏少!均只有
!

个样地"$ 另一方面是因

为组成的物种多数为阳性树种$ 林内小气候条件相对较差$ 导致灌木层的物种多样性较低#

表
!

马尾松公益林群落灌木层植物多样性

789:; ' 0<=>9 43;?1;4 @1A;=41BC 5D @1DD;=;6B BC3;4 5D 316; D5=;4B4

表
$

马尾松公益林群落乔木层植物多样性

789:; ! 7=;; 43;?1;4 @1A;=41BC 5D @1DD;=;6B BC3;4 5D 316; D5=;4B4

群落类型
< ; = >

-

类型!

$

"

/ " " "

类型!

&

"

$ "()+! * /(*"+ % "(,'" $

类型!

%

"

) "(%$' + /(//$ $ "(,%+ )

类型!

!

"

! "(!/+ % "($$$ ) "($") '

类型!

'

"

* "($%' ! /("!% ' "()!% )

类型!

"

"

' "(,'' , "(,%' * "(%'$ *

类型!

#

"

/$ "(+/! * !(%*, ' "(%/' $

常绿阔叶林
* "()** , /($%" + "())) ,

群落类型
< ; = >

-

类型!

$

"

/) "(+!+ * '(',$ + "(%$* /

类型!

&

"

/! "(%)* / !(!%* " "(%"* +

类型!

%

"

// "(+'+ ) '("%+ $ "(+"% '

类型!

!

"

// "(%%" / !($"! / "(%$, %

类型!

'

"

/! "(+!$ $ !(,+" $ "(%$, %

类型!

"

"

+ "(+"/ ' !(*$! " "(%$, %

类型!

#

"

// "(+$" $ '(/%' " "(%%! $

常绿阔叶林
, "(+') % !(+++ + "(+)* %

从草本层的物种多样性分析!表
$

"可知( 马尾松纯林的草本层多样性最高$ 物种丰富度为
%

)

;

$

=

和
>

-

多样性指数分别为
"(%'/ *

$

/(%*! +

和
"(*$$ )

) 类型
#

和常绿阔叶林群落也相对较高) 类型
'

最

*/$
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表
!

马尾松公益林群落草本层植物多样性

$%&'( # )(*& '%+(* ,-(./(, 0/1(*,/2+ 34 0/44(*(52 2+-(, 34 -/5( 43*(,2,

群落类型
! " # $

)

类型!

!

"

6 786!" 9 "869: ; 789## <

类型!

"

"

! 7899" # "8:;7 = 7867" ;

类型!

#

"

# 78=6: ! "86<; 7 78=#6 "

类型!

$

"

# 78=6: ! "86=# < "87#9 :

类型!

%

"

: 78<77 # 786!7 9 78=<9 7

类型!

&

"

! 78="= 7 "8##9 6 7867= <

类型!

'

"

! 786!7 " "866< ; 78;7= 7

常绿阔叶林
! 7867: # "8=!9 6 786!< :

低# 在调查的
:

个样地中# 只见有
!

种草本植物#

%

#

&

和
$

&

多样性指数分别为
78<77 #

#

786!7 9

和

78=<9 7

$

"#"

马尾松公益林评价

!8!8"

树种重要值 根据
>?@$ "6!!=8"!:77"

%生

态公益林建设& 导则'公益林防护林建设质量考

核评价指标 (

"#

)规定要求!表
<

"# 以
!

级生态公益

林中 *生物多样性达到阔叶林+ 阔叶为主的针阔

混交林+ 动植物物种丰富, 林分郁闭度＞786

, 群

落层次要求群落复杂结构或完整结构- 等为主要

指标为标准# 选择常绿阔叶林!典型样地"类型

!主要树种组成和重要值统计见表
9

"和以常绿阔

叶为主的阔松复合混交林类型!类型
'

+ 主要树

种组成和重要值统计见表
=

"

:

个类型# 作为优质高效公益林目标类型# 其他类型通过与目标类型进行群

落相似性分析# 确定其林分质量的优劣$

表
$

生态公益林防护林建设质量考核指标及等级特征

$%&'( < A50/.%23*, %50 B*%0( .C%*%.2(*/,2/., 2%&'( 34 (.3'3B/.%' ,C('2(*&('2 43*(,2 .35,2*D.2/35 ED%'/2+ %,,(,,F(52

指标因子
级别与标准

! " #

物种多样性
阔叶林+ 阔叶为主的针阔混交林+ 动

植物物种丰富

针阔混交林# 混交比
!!7G

# 物

种较丰富
建群树种为针叶树

林分郁闭度 ＞7H6 7I<"78= 78:"78#

群落层次 群落复杂结构或完整结构 森林群落# 结构较完整 森林群落# 结构简单

植被盖度 植被高度≥"87 F

# 盖度＞786

植被高度
78<""87 F

# 盖度
78<"78=

植被高度≤78# F

# 盖度＜78#

枯枝落叶层 枯枝落叶层厚度＞< .F

枯枝落叶层厚度
:"# .F

枯枝落叶层厚度＜" .F

说明& 引自
>?J$ "6!!=8"K:77"

%生态公益林建设& 导则'$

!I!I:

马尾松公益林群落相似性分析 采用离差标准化后的内积# 按照上述确定的
:

个优质公益林目标

类型# 分别针对各类型马尾松公益林进行群落相似性分析# 结果表明!表
6

"& 针对常绿阔叶林的目标类

型# 以常绿阔叶为主的阔松复合混交林类型!类型
'

"与常绿阔叶林目标类型比较相似# 相似系数为

7I!;9 7

# 其次为类型
&

# 相似系数为
7I79! "

# 其他各类型与常绿阔叶林的相似性相差很大# 相似系数

均为负值$ 针对以常绿阔叶为主的阔松复合混交林类型!类型
'

"# 类型
!

# 类型
"

# 类型
#

# 类型
$

#

类型
%

# 类型
&

均与其有一定的相似性# 这主要表现在马尾松的贡献上# 因为各类型均有马尾松分布#

并且往往随着马尾松重要值的变化而变化$ 但这些类型与常绿阔叶为主的阔针混交林生物多样性等质量

指标比较# 相似性仍有较大的差距!相似系数均
"7I<

"$

!I!I!

马尾松低效公益林划分 马尾松林处于常绿阔叶林演替过程中的一个不稳定的过渡类型 (

"7

)

#

与常绿阔叶林+ 阔针混交林相比# 其生态效益相对较低(

!

#

""

)

$ 结合公益林建设质量评价指标# 分析比

较各类型与类型
'

和常绿阔叶林相似性# 相似系数最大的为
7I<77 <

# 最小的为
!7I!6! =

# 相似性相差很

大, 其相似性排序均为类型
&＞类型%＞类型$＞类型#＞类型"＞类型!

# 认为马尾松各类型公益林

与类型
'

和常绿阔叶林相似性越低# 其生态效能也越低$ 说明这些类型与常绿阔叶林自然森林群落的树

种结构与组成还有相当大的距离# 这些类型均为低等级或低效的# 因此# 可将研究区内的类型
!L

类型

&

确定为低效马尾松公益林$

综合乔木层+ 灌木层+ 草本层的物种多样性分析# 类型
'

和常绿阔叶林群落
!

个层次的物种多样性

指数都相对较高# 说明其群落结构复杂且相对稳定+ 生态综合效益较高# 符合优质林分的要求$ 其他类

型
!L

类型
$

的物种多样性指数相对较低# 群落较简单# 说明类型
!L

类型
$

相对不稳定# 相对于阔叶林

生物多样性质量等指标# 也是比较低效的$ 虽然马尾松纯林!类型
!

"灌木层+ 草本层的物种多样性很

周子贵等& 浙西北马尾松公益林分类研究与评价 9"<
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高! 但其乔木层指数均为
&

! 仍是极不稳定的"

表
!

常绿阔叶林样地主要树种重要值

'()*+ , -(./0 10++ 23+45+2 4/63/2515/7 (78 563/01(74+ 9(*:+2 /; +9+0<0++7 )0/(8*+(; ;/0+21 3*/12

树种名称

重要值

淳安县 浦江县

样地
=

样地
!

样地
>

样地
$

样地
?

样地
,

木荷
!"#$%& '()*+,& =?@AA $,@>? !A@B! !A@$% !?@?! !B@?%

甜槠
-&'.&/0)'$' *1+*$ " " " " ?A@%> ,=@!$

青冈
-1"20,&2&/0)'$' 32&("& =?@%! !,@A> =>@,A $"@,! ,@$" "

苦槠
-&'.&/0)'$' '"2*+0)#122& B@>? " $%@%A !A@A" " $@>$

石栎
4$.#0"&+)(' 32&,*+ $A@,A =!@A? " " " "

冬青
52*6 "#$/*/'$' >@"$ " >@"= " " "

枫香
7$8($9&%,&+ :0+%0'&/& >@=" ?@?! " $@!" " $@%$

连蕊茶
;&%*22$& :+&.*+/& =@>" >@>! >@"$ " " "

隔药柃
<(+1& %(+$"&.& " !@!? =@!$ " " "

表
"

以常绿阔叶为主的阔松复合混交林类型!类型
!

"主要树种重要值

'()*+ A C10:41:0+ (78 25<75;54(71 9(*:+2 /; 6(./0 10++ 23+45+2 /; +9+0<0++7 )0/(8!*+(9+8 65D+8 ;/0+212

#

1E3+!

$

树种名称
重要值

样地
=

样地
!"

样地
%

样地
!!

马尾松
=$/(' %&''0/$&/& ?@>" =$@?" A@?" !%@B

石栎
7$.#0"&+)(' 32&,*+ !A@%" >B@"" A@!" "

青冈
-1"20,&2&/0)'$' 32&("& >=@A" A@," %@=" "

苦槠
-&'.&/0)'$' '"2*+0)#122& =>@!" =!@>" " >@$"

木荷
!"#$%& '()*+,& " " =%@!" "

白栎
>(*+"(' :&,+$ " B@$" " =?@!"

枫香
7$8($9&%,&+ :0+%0'&/& ,@%" " %@"" "

黄檀
?&2,*+3$& #()*&/& " %@A" " "

红楠
@&"#$2(' .#(/,*+3$$ " " A@= "

山合欢
A2,$B$& C&2C0+& " " >@" >@A

红皮树
!.1+&6 '(,*+$:02$(' ,@=" " " "

短柄粃
>(*+"(' 32&/9(2$:*+& " " " ,@!

杉木
D(//$/3#&%$& 2&/"*02&.& " " ?@> "

野漆树
E06$"09*/9+0/ '(""*9&/*(% " " ?@" "

隔药柃
<(+1& %(+$"&.& " !@A" =$@A" "

檵木 70+0)*.&2(% "#$/*/'$' " " >@," =>@!"

化香
=2&.1"&+1& '.+0,$2&"*& " " " B@,"

野桐
@&220.(' F&)0/$"(' " " " ?@=

表
#

马尾松群落与目标群落的相似性

'()*+ % C565*(051E )+1F++7 1F/ 1(0<+1 4/66:7515+2 (78 85;;+0+71 357+ ;/0+212

目标类型
群落类型

类型#

"

$ 类型#

#

$ 类型#

$

$ 类型#

%

$ 类型#

&

$ 类型#

'

$ 类型#

!

$

常绿阔叶林
"&@>%> A "&@!=? ? "&@!&? = "&@=AB A "&@=,& > &@&,> = &@>B, &

类型
! &@!,% = &@$=& A &@$$A & &@$?? B &@$%& & &@?&& ? =@&&& &

$

结论与讨论

通过聚类分析! 首次将马尾松公益林划分为马尾松纯林类型#类型
"

$! 马尾松和高灌木复层混交林

类型#类型
(

$! 人为干扰较大的特殊混交类型#类型
$

$! 松
!

落叶阔叶复合混交林类型#类型
%

$! 马尾

,=,
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松与常绿和落叶阔叶复合混交林类型!类型
!

"# 以马尾松为主的松
!

常绿阔叶复合混交林类型!类型
"

"#

以常绿阔叶为主的阔松复合混交林类型!类型
#

"等
$

个类型$

利用物种多样性分析发现# 马尾松纯林类型!类型
$

"具有较高的林下植物多样性# 但以常绿阔叶为

主的阔松复合混交林类型!类型
#

"无论是乔木% 灌木% 草本层均表现出多样性指数较高的结果& 结合

%&'( ")!!$*""+,,"

'生态公益林建设( 导则)中的生态公益林防护林建设质量考核评价指标要求!表
-

"#

选择常绿阔叶林类型和以常绿阔叶为主的阔松复合混交林类型!类型
#

"等
+

个类型# 作为目标类型$

根据公益林建设目标类型# 对马尾松公益各类型进行群落的相似性分析# 分析表明各类型与目标类

型相似性仍有较大的差距!相似系数均
!,*-

"# 说明其生态效能较低$ 因此# 将类型
$.

类型
"

划分为马

尾松低效公益林$ 同时# 通过各类型物种丰富度% 物种多样性分析# 对马尾松公益林从演替理论进行剖

析# 揭示了各类型在自然演替过程中的物种多样性变化以及低效马尾松公益林形成的原因# 为浙江省低

效马尾松公益林分类建设提供科学依据$

本研究仅从浙江西北区
-

县!市"调查的马尾松林分及其群落结构% 物种多样性方面# 对马尾松公益

林进行分类和低效林划分$ 然而对低效公益林分类及其研究# 是一个极其复杂的过程# 受地域% 区位%
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