
浙 江 农 林 大 学 学 报!

!"!"

!

!"

"

!

#$

#$%""

!"#$%&' "( )*+,-&%. /! 0 1%-2+$3-45

&'()*+,-!$../0,(11234567#5"78345-"35-35--

缙云县公益林群落数量分类与排序

朱国亮-

! 商天其4

! 管杰然4

! 高洪娣.

! 叶诺楠4

! 伊力塔4

!

-3

浙江省缙云县林业局 " 浙江 缙云
.4-955

#

43

浙江农林大学 林业与生物技术学院 " 浙江 临安

.--.55

#

.3

浙江省林业生态工程管理中心" 浙江 杭州
.-5545

$

摘要! 运用双向指示种分析法%

:;<=>?@=

&和典型相关分析%

AA@

&方法! 从植物群落和环境变量关系的角度! 分析

浙江省缙云县公益林群落立地条件对植物分布格局的影响' 结果表明$

-9$

个公益林监测样地经过二元指示种分

析! 大致被划分为
-"

类群丛! 其中以马尾松
6-%#3 7&33"%-&%&

和杉木
8#%%-%.*&7-& '&%9+"'&4&

作为主要优势种的群

丛数量最多! 占
9",-B

(

AA@

排序揭示了群落在该区的分布格局受到海拔和坡度影响最为主要' 以缙云县公益林为

对象! 基于地形因子与群落空间分布格局的关系! 将公益林群落划分为
-"

个不同生活类型的群丛! 探寻一套适合

缙云县群落单元划分的方案' 图
.
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在植物群落结构研究领域" 双向指示种分析法%

:;<=>?@=

'分类能够较好地对植物群落进行功能群

划分" 认识区域植物群落生长特征" 为进一步了解植物分布格局奠定基础(

-

)

*

:;<=>?@=

分类能够同时

将样地和植物种进行分类" 是目前使用最广泛的植被数量分类方法(

4

)

" 而典型相关分析%

AA@

'排序则是

探究植物群落和地形因子两者关系的重要研究手段(

g

)

* 随着公益林建设的不断深化" 其改善环境+ 维持
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生态平衡的作用逐渐体现! 近几年政府不断完善对公益林的经营管理" 但由于公益林划分的现实需求"

其生态区位分布通常较为偏远" 同时缺乏专业人员的长期技术支持" 公益林仍普遍存在林分质量不高"

树种搭配# 林层结构不合理的现象" 公益林在调节区域生态系统功能# 社会效益中应有的价值也未能充

分发挥! 因此" 利用数量生态学方法探索出一套建立在环境差异基础上的公益林分类管理系统在当前的

形势下非常必要" 而通过对公益林群落的分类和排序则是认识公益林群落分布格局和植被特征的一条重

要途径! 本研究以浙江省缙云县公益林
#"$

个标准样地调查数据作为研究内容" 结合
%&'()*+(

分类

和
,,+

排序" 深入解析研究区公益林植物分布格局与地形因子之间的关系" 挖掘其潜在价值" 旨在充

分发挥该地区公益林的社会效益和环境效益" 科学分类" 科学管理!

#

研究区概况

研究区缙云县$

-$!-."#-$!./"(

"

##0!.-"##-1!-."2

%位于浙江省南部内陆地区" 地形以山地和丘陵

为主要类型" 是 &八山一水一分田' 的山区县(

"

)

! 缙云县属亚热带海洋性季风气候" 年平均气温为
#/30

$

" 年平均降水量
# 4#13. 55

" 年平均湿度
$#6

" 年平均无霜期
-$-31 7

! 区域内地形起伏变化大" 气

温差异显著" 拥有 &一山四季" 山前分明山后不同天' 的垂直立体气候的特征! 自缙云县
#000

年建设

公益林项目以来" 至今公益林面积已经达到
!1 !!!3!! 85

-

" 占缙云县土地总面积的
-13#/6

" 占林业用

地面积的
-43-"6

" 主要群落类型有马尾松
!"#$% &'%%(#")#)

林# 杉木
*$##"#+,)&") -)#./(-)0)

林# 阔叶

林# 针阔混交林# 毛竹
1,2--(%0).,2% /3$-"%

林和灌木林等(

"

)

!

-

研究方法

!"#

样地设置与调查

以缙云县森林资源二类清查的
! $$/

个公益林小班数据为样本总体" 从中随机抽取
#"$

个样本作为

固定监测小班! 全面踏查
#"$

个固定监测小班" 在典型区域设置
-1 5 % -1 5

的固定样地" 运用每木调

查方法" 记录样地内乔木层树种名# 胸径# 树高和冠幅等参数* 在样地对角线上均匀设置
!

个
- 5 % -

5

的灌木# 草本固定小样方" 分别记录种名# 株数# 盖度和高度等参数(

"

)

! 样地设置完成后" 详细记录

样地地理信息" 包括全球定位系统$

9*)

%坐标# 海拔高度# 坡向# 坡位# 坡度等!

!"!

数据处理

-3-3#

重要值 利用
2:;<=

软件计算出
#"$

个样地中每个物种的重要值! 乔木层重要值
>

$相对显著度
?

相对多度
@

相对高度%

A!

* 灌木层和草本层重要值
>

$相对多度
@

相对盖度%

A-

(

.

)

!

-3-3-

地形因子 本研究主要研究的地形因子是海拔高度# 坡度# 坡位和坡向! 为了方便建立环境数据

的梯度变化与植物群落分布格局的相关性" 运用固定的转换方法" 将坡位# 坡度和坡向的实测数据转换

为不同等级" 坡位以数字表示等级+

#

代表下坡位"

-

代表中坡位"

!

代表上坡位"

"

代表全坡位(

4

)

! 坡

度标准化公式为+

4

B

> 5A01%-116

" 其中+

5

B

为百分比坡度"

5

为坡度"

5

B

取值范围为$

1C -11

%

(

4

)

" 值越

大" 表示坡度越陡! 坡向标准化方法为+ 以正东方向为起点$

1!

%" 顺时针旋转" 隔
".!

划分成
#

个区间"

每个区间用数字表示等级"

#

表示北坡$

-"/3.!#-0-3.!

%"

-

表示东北坡$

-0-3.!#!!/3.!

%"

!

表示西北坡

$

-1-3.!#-"/3.!

%"

"

表示东坡$

!!/3.!#--3.!

%"

.

表示西坡$

#./3.!#-1-3.!

%"

4

表示东南坡$

--3.!#4/3.!

%"

/

表示西南坡$

##-3.!##./3.!

%"

$

表示南坡$

4/3.!###-3.!

%" 数值越大表示坡向越向阳" 得到的阳光越多(

/

)

!

用现实测量值指示海拔的变化!

-3-3! %&'()*+(

分类
%&'()*+(

$

DEF&EGH IJ7I;GDFK LB<;I<L GJG=HLIL

%是在指示种分析$

IJ7I;GDFK LB<;I<L

GJG=HLIL

%的基础上修改而成的" 它以二歧式的分割法来划分群落类型" 其分类根据 &指示种' $或称指示

指标%将样地类型与物种构成依次划分为各个等级的类型单元(

$

)

! 本研究采用群落重要值大于
13#

的优势

物种作为研究对象" 进行
%&'()*+(

分类!

-3-3" ,,+

排序
,,+

排序是一种采用非线性多元直接梯度分析的方法" 其原理是结合对应分析和多

元回归进行综合分析" 利用森林调查数据建立环境矩阵和物种矩阵进行
,,+

排序" 从而详细研究物种

与环境的关系(

0

!

#1

)

! 本研究选取
"

个地形因子$海拔高度# 坡位# 坡度# 坡向%构成环境因子矩阵" 由重

要值大于
13#

的
#/0

个的物种构成物种数据矩阵!

朱国亮等+ 缙云县公益林群落数量分类与排序
40
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层 物种 重要值 编号 物种 重要值 编号

乔木层 马尾松
!"#$% &'%%(#")#) !&'(!( $ !%

杉木
*$##"#+,)&") -)#./(-)0) !&'%)* % !+

毛竹
1,2--(%0).,2% /3$-"% #$'%$, ) !-

木荷
4.,"&) %$5/67) !'++& # !*

枫香
8"9$"3)&7)6 :(6&(%)#) !'-+! $ ,

油茶
*)&/--") (-/":/6) #',#+ & -&

白栎
;$/6.$% :)76" #'+,) & #

少叶黄杞
<#+/-,'630"' :/#=/-""> #'+)! - !&

板栗
*'%0'#/' &(--"%%"&' #'*!* - !

苦槠
*'%0'#(5%"% %.-/6(5,2--' #'#+& % #+

合欢
?-7"==") @$-"76"%%"# %'&,) & #%

柳杉
A6250(&/6") :(60$#/" %'&)% $ #,

青冈
A2.-(7)-)#(5%"% +-)$.) %',-) ) !)

杨梅
B26".) 6$76) %',#& ! -$

化香
C-)02.)62) %06(7"-)./) %'+*) ) #-

锥栗
A)%0)#/) ,/#62" %'*)! $ *!

甜槠
A)%0)#(5%"% /26/" %'*!* + -#

黄檀
D)-7/6+") ,$5/)#) %'-$* - #*

毛山樱桃!毛樱桃"

A/6)%$% 0(&/#0(%) %'-$- + !!

樟树
A"##)&(&$& .)&5,(6) %'!&% # -)

乌药
8"#3/6) )++6/+)0) %'!$! # --

东南石栎!港柯"

8"0,(.)65$% ,)6-)#3"" %'!)$ ! +

灯台树
E(0,6(.'62$& .(#06(F/6%$& %'!)+ , )

鹅掌楸
8"6"(3/#36(# .,"#/#%/ %'!*& # $

乌冈栎
G$/6.$% 5,"--26)/("3/% %'!*$ - -!

麻栎
G$/6.$% ).$0"%%"&) %'!-$ $ #&

云山八角枫
H-'#+"$& I$6="" ./0' ,'#3/-"" "'!-" $ *(

油桐
J/6#"."' :(63"" "'!") - *"

檫木
4'%%':6'% 0%$&$ "'(&! - *

榔榆
K-&$% 5)6F":(-") "'(+, ) ($

猴欢喜
4-()#/) %"#/#%"% "'(+! ( ((

山鸡椒
8"0%/) .$7/7) "'()+ - !$

狗骨柴
D"5-(%5(6) 3$7") "'(!& & & 檵木 8(65/0)-$& .,"#/#%/ "'(!" - ()

厚朴
B)+#(-") (::"."#)-"% "'((* , (!

石栎
8"0,(.)65$% +-)7/6 "'((- * -"

羊舌树
42&5-(.(% +-)$.) "'((- ( -,

杏
H6&/#").) F$-+)6"% "'((( $ -+

细叶青冈
A2.-(7)-)#(5%"% +6)."-"% "'("& $ -*

山乌桕
4)5"$& 3"%.(-(6 "'("! ! !,

豹皮樟
8"0%/) .(6/)#) ./0' %"#/#%"% "'("! ( -

茅栗
A)%0)#/) %/+$"#"" "'("" " !(

层 物种 重要值 编号 物种 重要值 编号

灌木层 黄杨
E$L$% %"#".' ("'*++ - $-

枫香树
8"9$"3'&7'6 :(6&(%'#' $'!"& & +-

茶
A'&/--"' %"#/#%"% $'",! " *$

迎春樱桃
A/6'%$% 3"%.("3/' +'+"& & (-"

山莓
M$7$% .(6.,(6":(-"$% )'*-) ( ("$

络石
N6).,/-(%5/6&$& @)%&"#("3/% -'(*& - ,)

映山红!杜鹃"

M,(3(3/#36(# %"&%"" -'("+ & (-(

光叶菝葜
4&"-)L .(67$-)6") ./0' O((3"" !'$)- , ++

微毛柃
<$62) ,/7/.-)3(% !'$-! " (()

白栎
;$/6.$% :)76" !')-( ! **

毛花连蕊茶
A)&/--") :6)0/6#) !'*(! ) &(

山茶
A)&/--") @)5(#".) !'(-* $ ("-

山鸡椒
P"0%/) .$7/7) !'"$! ! ("+

乌冈栎
;$/6.$% 5,"--26)/("3/% ('&(* ) (($

绒毛润楠
B).,"-$% F/-$0"#) ('*!) ) ("(

菝葜
4&"-)L .,"#) ('-+! * *-

刺葡萄
Q"0"% 3)F"3"" ('-!! $ &+

金樱子
M(%) -)/F"+)0) ('-!( ( $$

板栗!栗"

A)%0)#/) &(--"%%"&) ('!!+ * *) 檵木 P(6(5/0)-$& .,"#/#%/ ('!(& , $*

香叶树
P"#3/6) .(&&$#"% ('"$" * (!(

甜槠
A)%0)#(5%"% /26/" ('")* - ((*

大叶冬青
R-/L -)0":(-") "'&&$ " )(

桤木
H-#$% .6/&)%0(+2#/ "'&+" & ,"

化香
C-)02.)62) %06(7"-)./) "',,& + $(

青皮木
4.,(/5:") @)%&"#(3(6) "',,! $ &,

杜茎山
B)/%) @)5(#".) "',+) ) )$

羊角藤
B(6"#3) $&7/--)0) "',*+ - (!)

矩叶鼠刺
R0/) (7-(#+)S "',(* " $&

榉树
T/-I(F) %/66)0) "'$,( - $,

香港黄檀
D)-7/6+") &"--/00"" "'$)" & (!"

马尾松
C"#$% &)%%(#")#) "'+,) " ,$

栀子
U)63/#") @)%&"#("3/% "'++) ) (-$

猴欢喜
4-()#/) %"#/#%"% "'+)! $ +&

云山八角枫
H-)#+"$& I$6="" ./0' ,)#3/-"" "'+(! ( (-*

大青
A-/6(3/#36$& .260(5,2--$& "')&& & )"

马银花
M,(3(3/#36(# (F)0$& "')&" - ,,

山矾
42&5-(.(% %$&$#0") "')!- - ("*

忍冬
P(#"./6) @)5(#".) "'*$( $ (""

格药柃
V$62) &$6".)0) "'*)& , +*

-

结果和分析

!"#

物种重要值

计算研究区群落内所有物种的重要值# 结果如表
(

所示$

表
$

主要物种的重要值

1/234 ( 567809/:;4 ./3<4= 8> 6/?: =74;?4=

$"
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层 物种 重要值 编号 物种 重要值 编号

杉木
!"#$%$&'()*( +($,-.+(/( $%!&' ( #$&

紫藤
0*1/-2*( 1*$-$1*1 $%!#" & #!)

短柄粃栎
3"-2,"1 4+($5"+*6-2( $%!$! $ '!

雀梅藤
78&929/*8 /'98 $%!$& & ))

苦槠
:81/8$.;1*1 1<+92.;'=++( $%&(( ( *#

老鼠矢
7=);+.<.1 1/9++(2*1 $%&'' ' *!

乌饭树
>(<<*$*") ?28</98/") $%&"+ " ##(

杨梅
@=2*<8 2"A28 $%&!( ( #&(

饭汤子
>*A"2$") 19/*&92") $%&!" + (& 楤木 B28+*8 <'*$9$1*1 $%&!$ $ ")

秀丽野海棠
C29D*8 8).9$8 $%&&& + #&!

地菍 E9+81/.)8 D.D9<8$D2") $%&&$ ' '&

茅栗
!81/8$98 19&"*$** $%&#+ # )&

油茶
!8)9++*8 .+9*F928 $%&#' ) #!&

麻栎
3"92<"1 8<"/*11*)8 $%&$& + *(

山胡椒
G*$D928 &+8"<8 $%#*" " #$'

东南石栎
H*/'.<82;"1 '82+8$D** $%#*" ! ''

满山红
I'.D.D9$D2.$ )82*91** $%#*! ( *)

石斑木
I8;'*.+9;*1 *$D*<8 $%#*& $ ##$

木荷
J<'*)8 1";92A8 $%#+) + )!

樟树
:*$$8).)") <8);'.28 $%#++ * #&&

钝药野木瓜
J/8"$/.$*8 +9"<8$/'8 $%#+# * ($

六月雪
J92*118 K8;.$*<8 $%#(+ ' *"

盐肤木
I'"1 <'*$9$1*1 $%#(+ ' #&"

豹皮樟
L*/198 <.298$8 ,-.% 1*$9$1*1 $%#(# ' "(

华东菝葜
J)*+8M 1*9A.+D** $%#') ( +$

油桐
N92$*<*8 F.2D** $%#'$ ' #!!

青冈
O=<+.A8+8$.;1*1 &+8"<8 $%#"+ $ )+

鹅掌楸
L*2*.D9$D2.$ <'*$9$19 $%#"' + (#

下江忍冬
L.$*<928 ).D91/8 $%#"! ) ##)

野山楂
:28/89&"1 <"$98/8 $%#"! + #&)

狗骨柴
P*;+.1;.28 D"A*8 $%#!' + ('

长叶荚蒾 N*A"2$") +8$<*F.+*") $%#!$ * "*

红果山胡椒
L*$D928 92=/'2.<82;8 $%#&( + (*

爬岩红
N92.$*<81/2") 8M*++829 $%##' ) )"

桃金娘
I'.D.)=2/"1 /.)9$/.18 $%##! * ##!

少叶黄杞
Q$&9+'82D*8 F9$R9+** $%### * #$*

石栎
L*/'.<82;"1 &+8A92 $%#$( ) ###

周毛悬钩子
I"A"1 8);'*D81=1 $%#$" # #!*

羊舌树
J=);+.<.1 &+8"<8 $%#$$ & #&+

苦竹
S+9*.A+81/"1 8)82"1 $%$)+ ' *&

层 物种 重要值 编号 物种 重要值 编号

草本层 芒萁
P*<28$.;/92*1 D*<'./.)8 '&%!&# # #(#

龙须藤
C8"'*$*8 <'8);*.$** #!%&*" & #'*

丝茅
T);928/8 U.9$*&** *%#*+ * #+$

蕨
V/92*D*") 8W"*+*$") '%#&* * #'!

竹叶茅
E*<2.1/9&*") $"D") !%#+) ( #+*

紫萁
X1)"$D8 K8;.$*<8 &%''' " #+)

牛筋草
Q+9"1*$9 *$D*<8 &%#!) + #(&

淡竹叶
L.;'8/'92") &28<*+9 #%&#$ # #"!

山类芦
Y9=28"D*8 ).$/8$8 $%)!! ' #('

芒
Z*1<8$/'"1 1*$9$1*1 $%+'+ $ #($

求米草
[;+*1)9$"1 "$D"+8/*F.+*"1 $%+$$ ( #("

油点草
\2*<=2/*1 )8<2.;.D8 $%(#+ " #+(

金线草
]$/9$.2.$ F*+*F.2)9 $%($* ' #'#

阔鳞鳞毛蕨
P2=.;/92*1 <'8);*.$** $%'() # #''

微糙三脉紫菀
B1/92 8&928/.*D91 $%")* ! #+#

下田菊
BD9$.1/9))8 +8^9$*8 $%"++ " #+"

蛇莓
P"<'91$98 *$D*<8 $%"($ & #(*

五节芒
E*1<8$/'"1 F+.2*D"+"1 $%""" " #+!

蛇含萎陵菜
V./9$/*++8 U+9*$*8$8 $%"!& + #(+

珠穗薹草
O829M *1<'$.1/8<'=8 $%&&( # #++

假蹄盖蕨
]/'=2*.;1*1 K8;.$*<8 $%&#( ) #")

斑茅
J8<<'82") 82"$D*$8<9") $%&## $ #"#

海金沙
L=&.D*") K8;.$*<") $%&$" ' #"(

春兰
O=)A*D*") &.92*$&** $%&$! ' #"&

里白
_*<2*.;/92*1 &+8"<8 $%#*( " #'(

狗脊蕨
`..Da82D*8 K8;.$*<8 $%#*# ! #"'

金毛耳草
_9D=./*1 <'2=1./2*<'8 $%#*$ $ #'$

花点草
Y8$.<$*D9 K8;.$*<8 $%#+* $ #"*

疏花野青茅
P9=9"M*8 82"$D*$8<98 ,-.% +8M*F+.28 $%#+& & #()

六月雪
J92*118 K8;.$*<8 $%#(( & #'+

羊角藤
E.2*$D8 ")A9++8/8 $%#'' & #+'

苦竹
V+9*.A+81/"1 8)82"1 $%#'" ) #'"

黑足鳞毛蕨
P2=.;/92*1 F"1<*;91 $%#"& # #"+

白苞蒿
]2/9)*1*8 +8</*F+.28 $%#!" # #"$

石岩枫
E8++./"1 29;8$D"1 $%!&* ! ##&

对萼猕猴桃
]</*$*D*8 ^8+^8/8 $%!&+ ' '*

灌木层 豆腐柴
V29)$8 )*<2.;'=++8 $%""! $ '"

寒莓
I"A"1 A"92&92* $%"!" ! (+

毛果南烛
+=.$*8 .^8+*F.+*8 ,-. 9++*;/*<8 $%"!! " )$

流苏子
O.;/.18;9+/8 D*FF"18 $%"&& ! ')

浙江红山茶
O8)9++*8 <'9U*8$&.+9.18 $%"$# $ #!(

窄基红褐柃
Q"2=8 2"A*&*$.18 $%!)' ( #!'

冬青
T+9M <'*$9$1*1 $%!** ! '(

蛇葡萄
]);9+.;1*1 1*$*<8 $%!*" * #$)

野蔷薇
I.18 )"+/*F+.28 $%!*! # #&*

乌药
L*$D928 8&&29&8/8 $%!*$ ! ##*

蓬蘽 I"A"1 '*21"/"1 $%!+$ ) )'

结香
QD&9a.2/'*8 <'2=18$/'8 $%!'( + +'

忍冬
L.$*<928 K8;.$*<8 $%!'! ( +(

黄檀
P8+A92&*8 '";98$8 $%!!' ' +&

表
!

!续"

/-012 # 345675829

朱国亮等! 缙云县公益林群落数量分类与排序
+#



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
!

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

说明! 为方便
&&'

出图及分析将表中物种分别进行编号" 每个物种对应编号见编号列#

层 物种 重要值 编号 物种 重要值 编号

草本层 糯米团
!"#"$%&'() *(+%) %(#)% * #+)

龙芽草
,'+(-".() /(0"$) %(#!, - #.*

甘菊
12.3+).%*2-) 0)4).350(6"0(5- "(/!+ / /--

山麦冬
7(+("/2 $/(8)%) "(/!- * /++

蜈蚣草
9+:-"8*0") 8(0()+($ "(/". + /$!

金星蕨
;<+<%*:0=/%:+($ >0).350(>:+) "(/") . /.!

!"# $%&'()*'

分类

依据$中国植被%的分类原则和系统 &

//

'

" 对缙云县公益林随机抽取的
/-,

个样地调查数据进行

012345'3

方法分类" 分为
/$

个群丛(图
/

)#

!

! 灯台树
!

毛果南烛
6

豹皮樟幼苗
!

蕨群丛" 即样地
./

# 该群丛的海拔为
$%% 7

" 坡度为
)."

# 在乔

木层中" 灯台树占据主要优势" 其次山鸡椒* 马尾松* 豹皮具有较大的竞争力+ 在灌木层中" 毛果南

烛* 豹皮樟幼苗占据主导地位" 映山红* 山矾次之+ 蕨是草本层中的优势种" 在草本层中起着主导作用#

"

! 枫香
6

木荷
!檵木6

杉木幼苗
!

芒萁
6

丝茅
6

黑足鳞毛蕨群丛" 含样地
/,

"

)%

"

$/

"

$$

和
/%$

# 该群

丛分布的海拔为
)%%#+.% 7

" 坡度为
)%"#)."

# 枫香树* 木荷为乔木层中的主要优势树种" 板栗* 檵木*

合欢为伴生树种+ 在灌木层中" 檵木* 杉木幼苗占据优势" 板栗幼苗次之+ 在草本层中" 优势树种有芒

萁* 丝茅* 黑足鳞毛蕨" 苦槠幼苗* 蕨等为主要的伴生树种#

#

! 木荷
6

苦槠
6

白栎
!

格药柃
6

榉树幼苗
!

芒萁
6

紫萁群丛" 含样地
*

"

!+

"

)+

"

+)

"

+$

和
/%)

# 该群

丛分布的海拔为
!%%#,%% 7

" 坡度为
!%"#-%"

# 在乔木层中" 木荷* 苦槠* 白栎等
)

个树种占据主要优

表
+

!续"

089:; / &<=>?=@;A

图
# #-,

块样地的分类树状图

B?C@D; # 0E; A;=AD<CD87 F:8GG?H?F8>?<= <H /-, I:<>G

示
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势! 合欢" 马尾松" 木荷次之# 在灌木层中! 格药柃" 榉树幼苗重要值远高于其他树种! 山茶和映山红

具有潜在的竞争力# 草本层主要生长着芒萁和紫萁$

!

% 杨梅
!

茶
$檵木!

丝茅
$

紫萁群丛! 即样地
%!

和
#"&

$ 该群丛分布的海拔为
'()"!(* +

! 坡度为

#(#"!*$

$ 在乔木层中! 以杨梅为主# 在灌木层中! 茶和檵木占据优势! 板栗幼苗次之# 在草本层中!

丝茅和紫萁占据主要优势$

"

% 马尾松
,

化香
$

狗骨柴
!

乌饭树
$

山莓
!

芒萁
$

紫萁
$

牛筋草群丛! 含样地
%*

!

%&

!

#!#

!

#"*

!

#"'

!

#"!

和
#"-

$ 该群丛分布的海拔为
%**%# #(* +

! 坡度为
'*$""*$

$ 在乔木层中! 以马尾松& 化香和狗骨

柴为主要优势树种! 鹅掌楸和木荷为伴生树种# 在灌木层中! 乌饭树和山莓生存情况优于映山红# 芒

萁& 紫萁和牛筋草在草本层中占据主要优势! 丝茅次之$

#

% 木荷
$

马尾松
!

乌饭树
$檵木$

青冈幼苗
!

芒萁群丛! 含样地
"

!

""

!

"&

!

('

!

(!

!

--

!

&-

!

##"

!

#''

!

#'.

和
#!(

$ 该群丛分布的海拔为
!**"# *(* +

! 坡度为
#($""*$

$ 在乔木层中! 马尾松和木荷具

有明显的优势! 杉木& 苦槠和青冈具有潜在竞争力! 马尾松有被逐步淘汰的趋势# 灌木层中占据明显优

势的树种是乌饭树& 檵木和青冈幼苗! 马尾松幼苗次之# 草本层优势树种为青冈幼苗和芒萁! 牛筋草!

丝茅和龙须藤为伴生树种$

$

% 马尾松
!檵木,

马尾松幼苗
!

芒萁
,

丝茅群丛! 含样地
'

!

!

!

(

!

-

!

%

!

#*

!

#'

!

#!

!

'&

!

!#

!

!!

!

!(

!

"-

!

(-

!

-#

!

-'

!

-"

!

.#

!

.!

!

."

!

.-

!

.&

!

&*

!

&!

!

&%

!

#**

!

#*'

!

#"#

!

#"(

和
#(*

$ 该群

丛分布的海拔为
'**"# *** +

! 坡度为
#($""*$

$ 该群丛乔木层以马尾松为主! 伴随生长有少叶黄杞&

木荷和枫香树# 灌木层主要以檵木和马尾松幼苗为主! 伴生生长有短柄粃栎幼苗& 满山红和格药柃# 草

本层主要以芒萁和丝茅为主! 紫萁和牛筋草伴随生长$

%

% 马尾松
!檵木,

板栗
,

映山红
!

芒萁群丛 ! 含样地
.

!

#"

!

#-

!

''

!

!'

!

"%

!

("

!

(&

!

-(

!

-.

!

%'

!

%"

!

%-

!

&"

!

#*#

!

###

!

#'!

和
#"%

$ 该群丛分布的海拔为
''*"# #(* +

! 坡度为
#($""*$

$ 在乔木

层中马尾松占有绝对优势! 有杉木伴生# 灌木层中以檵木& 板栗幼苗和映山红为主! 山茶& 山矾& 木荷

幼苗为伴生树种# 草本层以芒萁& 求米草居多! 有蕨和龙须藤伴生$

&

% 杉木
,

马尾松
!檵木,

格药柃
!

芒萁群丛! 含样地
'*

!

"#

!

((

!

-&

!

%(

!

%.

!

.(

!

.%

!

&#

!

&'

!

&.

和
#*(

$ 该群丛分布的海拔为
'%*"-.* +

! 坡度为
'*$""*$

$ 在乔木层中! 杉木和马尾松占据主要优

势! 青冈和枫香树伴生# 在灌木层中! 檵木和格药柃为优势树种! 映山红和杉木幼苗为主要伴生树种#

在草本层中! 芒萁占据优势! 牛筋草和丝茅次之$

'

% 杉木
,

马尾松
!

杉木幼苗
,

油茶幼苗
!

丝茅
,

龙须藤群丛! 含样地
'#

!

!%

!

"'

!

(*

!

##%

和
#!*

$ 该

群丛分布的海拔为
'(*"&(* +

! 坡度为
'*$"!*$

$ 在乔木层中! 杉木和马尾松占据主要优势! 樟树和枫

香次之# 在灌木层中! 杉木幼苗和油茶幼苗分布广泛! 乌饭树和格药柃也有少量存在! 重要值相对较

小# 在草本层中! 丝茅和龙须藤是主要的竞争树种! 广泛分布蕨& 狗脊蕨和阔鳞鳞毛蕨等物种$

(

% 少叶黄杞
,

马尾松
,

杉木
!

杉木幼苗
,

山矾
,

结香
!

龙须藤
,

芒萁
,

狗脊蕨群丛! 含样地
#

!

##

!

"(

和

#".

$ 该群丛分布的海拔为
'**"-** +

! 坡度为
'($""*$

$ 在乔木层中! 少叶黄杞& 马尾松和杉木占据了

主要优势! 合欢和榔榆次之# 在灌木层中! 杉木幼苗& 山矾和结香分布相对于其他物种较多! 同时伴生

有豆腐柴# 在草本层中! 龙须藤& 芒萁和狗脊蕨的重要值更大! 为主要的优势树种! 伴随生长的还有金

毛耳草和黑足鳞毛蕨$

)

% 杉木
,

马尾松
!

杉木幼苗
,

苦槠幼苗
,

格药柃
!

芒萁
,

蕨群丛! 含样地
#(

!

#%

!

#&

!

.'

!

..

!

&(

!

#*.

!

#*&

!

##!

!

##(

!

##.

!

##&

!

#'*

!

#'#

!

#'"

!

#'%

!

#!'

!

#!"

!

#!-

!

#!%

!

#!&

和
#""

$ 该群丛分

布的海拔为
'**"# '** +

! 坡度为
!*$"(*$

$ 在乔木层中! 杉木和马尾松重要值最显著! 枫香和木荷次

之# 在灌木层中! 杉木幼苗& 苦槠幼苗和格药柃占据主要优势! 山莓& 乌药和油茶幼苗次之# 在草本层

中! 芒萁和蕨占据优势! 金线草& 丝茅和春兰次之$

'*

% 油茶
,

马尾松
!

油茶幼苗
,檵木,

寒莓
!

龙须藤
,

牛筋草群丛! 含样地
!"

!

!&

!

.*

!

##-

!

#'(

和

#'-

$ 该群丛分布的海拔为
!'*".** +

! 坡度为
!*$""*$

$ 油茶和马尾松在乔木层中占据优势! 杉木和鹅

掌楸次之! 杉木更具有竞争力# 在灌木层中! 有油茶幼苗& 檵木和寒莓大量分布! 无其他明显伴生树

种# 在草本层中! 龙须藤和牛筋草的分布情况优于映山红幼苗和檵木幼苗$

朱国亮等% 缙云县公益林群落数量分类与排序
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!"

! 厚朴
&

油茶
!檵木&

格药柃
&

华东菝葜
!

芒萁
&

蛇莓群丛" 含样地
'$

"

'(

"

#%)

和
##%

# 该群丛分

布的海拔为
!'%")%% *

" 坡度为
#'#"+'$

# 在乔木层中" 厚朴和油茶相对于板栗具有更明显的竞争优势$

在灌木层中" 檵木% 格药柃和华东菝葜占据主要优势" 山茶和杉木幼苗次之$ 在草本层中" 芒萁和蛇莓

占据主要优势" 丝茅和龙须藤次之#

!#

! 毛竹
!

金银花
!

山类芦群丛" 含样地
!+

"

!,

"

!'

"

!$

"

!(

"

+(

"

,%

"

,+

和
#++

# 该群丛分布的

海拔为
+%%%# !%% *

" 坡度为
#'$",%$

# 毛竹林在乔木层中毛竹占有主要优势$ 灌木层中主要分布有金

银花" 杉木幼苗和木荷幼苗$ 草本层中只有山类芦一个优势树种" 伴生有龙须藤% 阔鳞鳞毛蕨和芒萁#

!$

! 毛竹
&

板栗
&

马尾松
!

青冈幼苗
&

乌药
!

求米草
&

芒萁群丛" 含样地
)%

"

--

和
##!

# 该群丛分布的

海拔为
!%%")%% *

" 坡度为
+'$",%$

# 乔木层优势树种较多" 有毛竹% 板栗和马尾松" 伴生树种只有青

冈和木荷$ 灌木中以青冈幼苗和乌药为主" 映山红% 乌冈栎幼苗% 茶次之$ 草本层优势树种为求米草和

芒萁" 伴生树种主要为牛筋草和羊角藤#

!%

! 毛竹
&

杨梅
!

金银花
&

雀梅藤
!

花点草
&

丝茅群丛" 含样地
,(

和
#%,

# 该群丛分布的海拔为
!%%"

,%% *

" 坡度为
!%$"+%$

# 在乔木层中" 毛竹% 杨梅占据主要优势" 油茶和杉木次之$ 在灌木层中" 金银

花和雀梅藤占据主要优势" 山莓% 茶和青冈幼苗次之$ 在草本层中" 花点草和丝茅是主要优势种" 而金

线草% 蛇莓的优势次之#

!"!

典型相关分析!

##$

"排序

运用
../

排序对植物群落和环境因子进行分析" 可以较直观地表现出群落格局与生境之间的联系"

深入了解不同植物对立地条件的要求" 在公益林经营管理中采取适当措施可将不同植物群落划分为一个

管理单元&

0!

'

# 在
../

的二维排序图中" 一个箭头指示一个环境因子" 中心点到箭头之间的长短可以指

示植物分布与该环境因子关系的强弱" 箭头所处象限指示着环境因子与排序轴的正负相关性&

+

'

# 由表
!

可知 !

../

排序前两轴的特征值为

"1!,+ %

和
%2#,+ %

" 物种
!

环境相关系数

为
%2($- %

和
%2$'( %

" 物种
!

环境关系

方差累计贡献率达到
,$2$3

# 图
!

为

../

排序结果" 由图
!

可知!

,

个地形

因子中" 海拔高度与轴
0

的相关系数最

大" 为
%1((! )

(表
+

)" 表明轴
0

主要反

映植物群落随海拔高度变化的分布情

况" 即沿轴
0

从左往右" 随着海拔高度

升高" 水分条件和温度下降# 由此可

见" 在轴
0

水平上" 海拔高度是主要影

响因子# 与轴
!

相关系数最大的因子是

坡度" 为
&%1)+' ,

" 再者是坡位" 相关

系数为
&%1+'% )

(表
+

)# 轴
!

表明植物

群落随坡度和坡位变化的分布变化" 即

沿轴
!

自下至上" 随着坡度和坡位减小" 植物群落的生长环境更加优越&

0+

'

# 由上可见" 在所调查的
,

个

立地因子中" 海拔和坡度是对缙云县公益林群落分布起决定作用的主要因子#

对优势种的
../

分析结果如图
+

! 在缙云县公益林群落中" 环境因子对物种分布和群落样方分布

的影响具有很大的相似性# 分析第
0

轴得知" 对于聚集在第
0

轴右侧的物种" 海拔因子是主要影响因

子" 如爬岩红% 油点草% 化香% 山乌桕和羊角藤等$ 板栗% 金线草% 东南石栎% 花点草和杨梅这些适应

低海拔区域的物种则位于第
0

轴的左端# 对第
!

轴进行分析" 其上端表示群落的生境坡度缓% 坡位较

低" 分布着杜茎山% 蛇含萎陵菜% 蛇莓% 石栎% 桃金娘等物种" 而珠穗薹草% 淡竹叶% 紫藤% 马银花%

周毛悬钩子% 六月雪等物种的分布则与之相反# 图
+

中央区域的物种" 如木荷% 苦槠% 甜槠% 檵木% 莎

草% 金毛耳草% 苦竹等" 在各个样地中基本都有分布" 表明此类物种受环境条件限制较小" 在缙云县可

以广泛推广" 具有较强的生存能力#

表
% ##$

排序的特征值以及物种和环境的相关性

45678 ! 498 :;<8=>57?8 5=@ A98 BCDD875A;C= CE FG8B;8F 5=@ 8=>;DC=*8=A CE A98 ../

../

值 特征值 物种环境相关
物种方差累计

贡献率
H3

物种环境关系方差累积

贡献率
H3

轴
# %1!,+ % %1($- % #1$% +%1#%

轴
! %1#,+ % %1$'( % !1(% ,$1$%

轴
+ %1#!- % %1$!! % +1$% )+1$%

轴
, %1##$ % %1$!% % ,1'% $(1#%

表
! &

个立地因子与
##$

轴的相关系数

45678 + .C8EE;B;8=AF 68AI88= ../ CD@;=5A;C= 5=@ EC?D F;A8 E5BACDF

../

轴 坡位 坡度 海拔 坡向

轴
# &%1#,, ) %1%(( # %1((! ) %1##- -

轴
! &%1+'% ) &%1)+' , %1%## $ %1#-$ )

轴
+ &%1')- + %1!-' , %1%%# ( &%1#'! )

轴
, &%1%-$ - %1#%) ! %1)!! - &%1%%, !

$,
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图
$

缙云县样地典型相关分析!

%%&

"二维排序图

'()*+, $ %%& -./!0(1,23(/245 /+0(24-(/2 /6 75/-3 (2 8(29*2 %/*2-9

"

结论与讨论

本研究运用数量生态学方法! 结合
:;<=>?&=

分类和
%%&

排序对浙江省缙云县公益林进行分类排

序"

:;<=>?&=

分类将研究区
#"@

个固定样地分成
#A

个不同结构的群丛" 根据
%%&

排序的结果! 在研

究中涉及到的
"

个地形条件中! 海拔因子和坡度因子是影响研究区公益林植物群落分布的主导因子"

由
:;<=>?&=

分类得到的
#A

类群丛具有
#A

种立地条件! 各有不同的植被类型! 可为缙云县公益

林类别划分提供参考" 另外我们发现! 群丛多以马尾松和杉木为主要优势树种! 但在马尾松或杉木占据

主要优势的群丛中! 伴生树种以幼小的阔叶树种为主! 如木荷# 檵木# 枫香等! 在灌木层中阔叶树种更

是占据主导优势" 说明阔叶树种在缙云县公益林群落中具有很大的竞争潜力! 在群落演替的后期很有可

能会代替马尾松# 杉木等针叶树种成为主要优势种"

%%&

排序表明海拔高度与轴
#

相关性最高! 坡度与第
B

轴的相关性最高! 即海拔高度和坡度是影

响缙云县公益林公益林群落格局的主导因子" 很多研究表明! 海拔高度是可间接影响水分# 湿度及温度

的立地因子! 在任何尺度的研究中! 海拔高度对物种生存和区域丰富度都具有重要的意义$

#"

%

" 坡度作为

地形因子中的重要成员! 其变化决定了土壤保水的能力! 在植物生长过程中限制了水分的供给$

#C

%

! 间接

影响植物群落分布格局" 在缓坡区域! 因为表层土壤不易流失! 保水保肥效果好! 土壤水分含量# 有机

质含量相对于坡度陡峭区域高! 适合喜湿润植物或大部分植物生存& 而在坡度陡峭的区域! 重力作用使

得土壤中的水分不断流向下层土壤! 再加上地表径流的冲刷使得表层土壤更容易流失! 土壤养分流失!

肥力下降! 使得陡坡表层土壤的水分条件! 营养条件远低于缓坡" 立地因子可以对太阳能和降水量达到

再分配的作用! 因此! 立地因子不同的地域具有不同的植被类型! 或者说在同一地域内立地因子的差异

可以反映植被类型的演替情况$

#D

%

" 目前的分析结果显示! 在缙云县公益林群落中! 海拔和坡度这
B

个立

地因子对该区域植物群落类型的发展起着主导作用"

朱国亮等' 缙云县公益林群落数量分类与排序
AC
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图
&

主要优势种的
''(

排序

)*+,-. & ''( /-0*123*/1 /4 0/5*1213 67.8*.6

综合分析
9:;<=>(<

分类和
''(

排序的环境解释!

#$

个群丛在日后缙云县公益林的单元划分中起

到参考作用! 为针叶林阔叶化工程中树种搭配和选择提供依据" 简单地说! 林业部门可以结合
#$

个群

丛各自的优势树种# 伴生树种以及主导影响因子! 以群丛为单位针对性地设计针叶林阔叶化改造工程!

以充分发挥阔叶树种在该区域生态系统中的整体竞争力和生产力" 从目前的研究结果来看! 林业部门可

以在
#$

个群丛的基础上! 分群丛考虑海拔和坡度这
!

个主导因子的影响程度! 采取更为科学的人为干

预措施对公益林进行更为有效的管理! 将公益林效益最大化" 另外! 位于
''(

排序图中部的物种! 如

木荷# 苦槠# 甜槠# 檵木等! 在针叶林阔叶化工程中可优先选择这些阔叶树种作为针叶树种的代替树

种! 促进公益林朝着更加高级# 稳定的方向发展" 但划分后的公益林群丛可能会因为现实情况复杂多样

化! 导致同属一类群丛的生态区位分布较为偏远" 如何结合实际情况将理论成果运用到公益林的分类经

营管理上仍存在一些未知情况" 此外! 本研究并没有进一步探讨公益林群落物种间的相互作用和人类生

产活动对植被分布的影响! 也未纳入监测范围的土壤因子# 气象因子! 需要在未来的研究中进行充分考

虑以提供更加科学合理的公益林分类经营管理模式"

?

参考文献

$

#

% 马克平! 陈灵芝! 于顺利! 等
@

北京东灵山地区植物群落多样性的研究&

!

'植物群落的基本类型$

'

%

AB

中国科

学院生物多样性委员会! 林业部野生动物和森林植物保护司
@

生物多样性研究进展( 首届全国生物多样性保

护与持续利用研讨会论文集
@

北京( 中国科学技术出版社(

CDD?

!

&CE ! &&F"

G( H.7*1+I 'JK< L*1+MN*I OP =N,1Q*I !" #$% =3,0*.6 /1 7Q213 8/55,1*3R 0*S.-6*3R *1 T/1+L*1+ G/,132*1 I U.*V*1+

W!X'Q266*4*823*/1 210 2 Y-*.4 0*68-*73*/1

$

'

%

BB U*/0*S.-6*3R '/55*33.. /4 3N. 'N*1.6. (820.5R /4 =8*.18.6I )/-.63-R

T.72-35.13 /4 :*Q0Q*4. 210 )/-.63 >Q213 >-/3.83*/1 T.72-35.13@ &'(#)*!+ ,) -,.',(!/+,"0 1!+!#/*2Z 3/.*!!',)4 .5 "2!

6,/+" 7#",.)#$ 809:.+,;9 .) "2! <.)+!/(#",.) #)' 8;+"#,)#=$! >+! .5 -,.',(!/+,"0@ U.*V*1+Z 'N*12 =8*.18. 210 9.8N#

$[



第
!"

卷第
#

期

$%&%'( )*+,,- #../

!

!#0 ! !!"1

"

2

# 张峰$ 张金屯
"

我国植被数量分类和排序研究进展"

3

#

4

山西大学学报%自然科学版&$

2555

$

!"

%

!

&!

260 ! 202"

789:; <+$'= 789:; 3>$?@$4 A+,+B*CD E*%'*+,, %F $@G+*>CB& C&B,,>F>CB?>%$ B$H %*H>$B?>%$ %F I+'+?B?>%$ >$ JD>$B

"

3

#

1 ! "#$%&' (%') *$+ ",' -.= 2555= !"

%

!

&

K 260 ! 202"

"

!

# 苏日古嘎$ 张金屯$ 张斌$ 等
1

松山自然保护区森林群落的数量分类和排序"

3

#

1

生态学报$

25#5

$

"#

%

#5

&!

2L2# ! 2L2.1

M@*>'@'B= 789:; 3>$?@$= 789:; N>$- /+ $01 :@G+*>CB& C&B,,>F>CB?>%$ B$H %*H>$B?>%$ %F F%*+,? C%GG@$>?>+, >$ ?D+

M%$',DB$ :B?>%$B& :B?@*+ A+,+*I+

"

3

#

4 2,+$ -,30 "'%- 25#5- "#

%

#5

&

K 2L2# ! 2L2.4

"

"

# 钱逸凡
-

伊力塔$ 钭培民$ 等
4

浙江缙云公益林生物量及固碳释氧效益 "

3

#

4

浙江农林大学学报$

25#2

$

!$

%

2

&!

2/6 ! 2L"4

OP9: Q>FB$- QP R>?B- STU )+>G>$- /+ $01 N>%GB,, B$H CB*V%$ F>WB?>%$ X>?D %W('+$ *+&+B,+ V+$+F>?, >$ B$ +C%&%'>CB&

,+*I>C+ F%*+,? %F 3>$(@$ J%@$?(- JD>$B

"

3

#

4 ! 4#/5'$%6 2 7 8 (%')- 25#2- !$

%

2

&

K 2/6 ! 2L"4

"

/

# 张金屯
4

历山自然保护区森林群落的典范主分量分析"

3

#

4

生物数学学报$

255L

$

!#

%

2

&!

2#! ! 2#04

789:; 3>$?@$4 JB$%$>CB& E*>$C>EB& C%GE%$+$? B$B&(,>, %F F%*+,? C%GG@$>?( >$ R>,DB$ :B?@*+ A+,+*I+- MDB$W>

)*%I>$C+- :%*?D JD>$B

"

3

#

4 9 :'3;$+#- 255L- !#

%

2

&

K 2#! ! 2#04

"

L

# 代力民$ 唐立娜$ 曹玉明$ 等
4

辽东山区生态土地分类中的植物群落数量分析"

3

#

4

林业科学$

2550

$

%%

%

!

&!

L

! #24

S9P R>G>$- Y9:; R>$B- J9T Q@$G>$'- /+ $01 O@B$?>?B?>I+ C&B,,>F>CB?>%$ B$H %*H>$B?>%$ B>G>$' ?% *+B&>Z+ +C%&%'>CB&

&B$H C&B,,>F>CB?>%$ F%* ?D+ G%@$?B>$%@, *+'>%$ >$ [B,?+*$ R>B%$>$' )*%I>$C+

"

3

#

4 ",' "'0) "'%- 2550- %%

%

!

&

K L ! #24

"

6

# 张峰$ 张金屯$ 张峰
4

历山自然保护区猪尾沟森林群落植被格局及环境解释"

3

#

4

生态学报$

255!

$

!"

%

!

&!

"2#

! "264

789:; <+$'- 789:; 3>$?@$- 789:; <+$'4 )B??+*$ %F F%*+,? I+'+?B?>%$ B$H >?, +$I>*%$G+$?B& >$?+*E*+?B?>%$ >$

7D@X+>'%@- R>,DB$ \%@$?B>$ :B?@*+ A+,+*I+

"

3

#

4 <,+$ -,30 "'%- 255!- !"

%

!

&

K "2# ! "264

"

0

#

]8PYY9^[A A 84 =0$>>'?',$+'3% 3? @0$%+ =3;;A%'+'/>

"

\

#

4 YD+ 8B'@+K ^&@X+* 9CBH+G>C )@V&>,D+*, ;*%@E= #.05K

/2 ! /04

"

.

#

Y[A NA99^ J 3 <4 JB$%$>CB& C%**+,E%$H+$C+ B$B&(,>,K 9 $+X +>'+$I+C?%* ?+CD$>_@+ F%* G@&?>IB*>B?+ H>*+C? '*BH>+$?

B$B&(,>,

"

3

#

4 -,3036B= #.0L= &'

%

/

&

K ##L6 ! ##6.4

"

#5

#

Y[A NA99^ J 3 <= )A[:YPJ[ P J4 9 ?D+%*( %F '*BH>+$? B$B&(,>,

"

3

#

C <.) -,30 D/>= #.00= ()K 26# ` !#64

"

##

# 吴征镒
4

中国植被"

\

#

4

北京! 科学出版社$

#.0!

!

"! ! /L4

"

#2

# 栾青杉$ 孙军$ 宋书群$ 等
4

长江口夏季浮游植物群落与环境因子的典范对应分析"

3

#

4

植物生态学报 $

2556

$

"*

%

!

&!

""/ a "/54

RU9: O>$',DB$- MU: 3@$- MT:; MD@_@$- /+ $01 JB$%$>CB& C%**+,E%$H+$C+ B$B&(,>, %F ,@GG+* ED(?%E&B$b?%$ C%G#

G@$>?( B$H >?, +$I>*%$G+$? >$ ?D+ QB$'?Z+ A>I+* [,?@B*(- JD>$B

"

3

#

4 9 @0$%+ -,30- 2556- "*

%

!

&

K ""/ a "/54

"

#!

# 刘金根$ 薛建辉
4

坡度对香根草护坡植物群落早期特征的影响"

3

#

4

草原与草坪$

25#5

$

"+

%

2

&!

/L a L#4

RPU 3>$'+$- cU[ 3>B$D@>4 PGEBC?, %F ,&%E+ '*BH>+$? %$ ?D+ CDB*BC?+*>,?>C, %F E/+')/F'$ G'G$%'3'./> C%GG@$>?( >$ +B*&(

,?B,+

"

3

#

4 HF$>>0$%. IAF?- 25#5- "#

%

2

&

K /L a L#4

"

#"

# 任学敏$ 杨改河$ 王得祥$ 等
4

环境因子对巴山冷杉
#

糙皮桦混交林物种分布及多样性的影响"

3

#

4

生态学报$

25#2

$

"!

%

2

&!

L5/ ! L#!4

A[: c@+G>$- Q9:; ;B>D+- ]9:; S+W>B$'- /+ $04 [FF+C?, %F +$I>*%$G+$?B& FBC?%*, %$ ,E+C>+, H>,?*>V@?>%$ B$H H>#

I+*,>?( >$ B$ <J'/> ?$F6/>''!:/+A0$ A+'0'> G>W+H F%*+,?

"

3

#

4 <,+$ -,30 "'%- 25#2- "!

%

2

&

K L5/ ! L#!4

"

#/

# 陈瑶
-

胥晓$ 张德然$ 等
4

四川龙门山西北部植被分布与地形因子的相关性"

3

#

4

生态学杂志$

255L

$

!,

%

.

&!

#5/2 ! #5//4

J8[: QB%- cU c>B%- 789:; S+*B$- /+ $0K J%**+&B?>%$, V+?X++$ I+'+?B?>%$ H>,?*>V@?>%$ B$H ?%E%'*BED>CB& FBC?%*, >$

?D+ $%*?DX+,? %F R%$'G+$ \%@$?B>$- M>CD@B$ )*%I>$C+

"

3

#

4 =#'% 9 -,30- 255L- !,

%

.

&

K #5/2 ! #5//4

"

#L

# 商天其$ 郑超超$ 高洪娣$ 等
4

嵊州市公益林群落数量分类' 排序及环境解析"

3

#

4

热带亚热带植物学报$

25#/

$

!"

%

2

&!

!!" ! !"24

M89:; Y>B$_>- 78[:; JDB%CDB%- ;9T 8%$'H>- /+ $04 :@G+*>CB& C&B,,>F>CB?>%$- %*H>$B?>%$ B$H +$I>*%$G+$? B$B&(,>,

%F E@V&>C X+&FB*+ F%*+,? C%GG@$>?( >$ MD+$'ZD%@

"

3

#

4 9 IF3L "AJ+F3L :3+- 25#/- !"

%

2

&

K !!" ! !"24

朱国亮等! 缙云县公益林群落数量分类与排序
66


