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浙江省檫木林生境与生态位研究
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摘要：植被生境是群落乃至整个生态系统的物质基础，生态位宽度、生态位重叠、种间关系在群落生态学研究领域也具有重要地

位，因此在植被生境基础之上展开的生态位、种间关系研究对了解生态系统功能具有重要意义。 主成分分析表明：土壤养分和

海拔因子对檫木生长分布起着重要的限制性作用；通过重要值对环境因子趋势拟合得出檫木在浙江省的典型生境为：海拔

４００—８００ ｍ，坡度 ２０°—４０°，阴坡半阴坡，土壤厚度大且肥沃的区域；在出现檫木的 １８９ 个监测样地中，共出现的乔木树种有 １４９
种，主要优势树种（以重要值排序）为杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ、马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ Ｌａｍｂ．、木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ、枫香

Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ Ｈａｎｃｅ、青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ （ Ｔｈｕｎｂ） Ｏｅｒｓｔ、苦槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ、石栎 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ
（Ｔｈｕｎｂ．） Ｎａｋａｉ、檫木 Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ．等。 生态位宽度大小依次为杉木、檫木、马尾松、木荷、枫香、青冈、苦槠、板
栗 Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ 等，可见杉木、檫木、马尾松、木荷对外部环境有较强的适应能力，在各个资源位中出现较多，对资源的利

用优势比较明显，檫木的生态位宽度达到了 ６１．６５，仅次于杉木的 ８９．６４，甚至大于马尾松的 ５７．２８，也说明檫木能在研究区拥有

较好的群落地位；檫木与野樱桃 Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａ（Ｆｒａｎｃｈ．）Ｙüｅｔ Ｌ 的生态位重叠值高达 ０．９ 以上，和浙江楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｃ．
Ｂ． Ｓｈａｎｇ、构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ、鸡爪槭 Ａｃｅｒ ｐａｌｍａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ．的生态位重叠值分别达 ０．８３１、０．７８５、０．５３１，说明檫木和野樱

桃、浙江楠、构树、鸡爪槭对生境要求比较相近，在生态资源充足的情况下可尝试混交造林；通过监测样地中 １１ 个优势树种的种

间联结分析，显示檫木与杉木、马尾松、木荷的种间具有显著的正联结关系，与枫香、苦槠和青冈也存在正联结关系，可见在研究

区内檫木能够与这些树种互相吸引。
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０．２５， ０．２２）． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｉｔ ｃａｎ ｈａｖｅ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｃ． ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ａｎｄ Ｐ． ｍａｓｓｏｎｉａｎａ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ，
ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ Ｓ． ｔｚｕｍｕ ｉｓ ｎｏｔ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｂｅ ｅａｓｉｌｙ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ
ｓｅｅｎ ｔｈａｔ Ｓ． ｔｚｕｍｕ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ｔｏ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｓａｓｓａｆｒａｓ ｔｚｕｍｕ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｈｅｍｓｌ．； ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ； ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ； ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ； ｈａｂｉｔａｔ

植被生境是植物生活的空间及其全部生态因子（光照、温度、水分、空气和土壤等因子）的总和，它是影响

植物生长和决定植物群落类型的重要原因，在小区域内，海拔、坡度、坡位、坡向、土壤类型、腐殖质厚度、枯落

物厚度等能够很大程度上决定光、温、水气、土等各个生态因子。 主成分分析法作为一种广泛应用的研究手

段［１］，可以对多个环境因子进行综合分析。 数量分析是研究植物生态学的重要途径，其可以通过定量的数据

准确客观地反映植物的生态学特性［２］，对群落中优势种的生态位进行探索，在明确植物分布特征、及其在群

落内的地位等方面具有十分重要的意义。 而除了立地条件等生境因子，群落中共生的物种之间的相互关系也

是影响植物分布生长的重要因素，因此研究植物生境的同时探索其在群落内的种间关系是十分必要的［３］，对
群落优势种的种间联结进行测定，可在一定程度上揭示群落内各个植物之间的种间关系从而进一步认识群落

结构特征、功能，为森林群落经营管理、树种配置提供理论支撑。
檫木又名檫树、黄楸木，广泛分布于江苏、浙江、福建、安徽等省，具有很高的利用价值。 是优良的造船、室

内装修高档用材及园林绿化优质树种，也可作为香料资源，而且其生长速度也较一般珍贵树种快。 因此也被

国家林业局收录进中国主要栽培珍贵树种参考名录。 世界上主要原木生产出口地区正积极开展珍贵阔叶树

种推广的研究，国内关于楠木类、南方红豆杉等珍贵阔叶树种的生境适应研究已较为成熟，而檫木的研究主要

集中于其遗传多样性［４］、发育特征［５］叶片性状［６］、光合特性［７］、种子贮藏［８］、组培［９］ 等方面，对其生境及群落

方面的研究未见报道。 通常珍稀树种的生境条件具有较高的特异性，这也是以往檫木造林常常失败的原

因［１０］。 因此对其生境分析需要相较于一般的植被更细化。 而以往对植被生境研究大多建立在气候分区和土

壤分区的基础上，从而导致无法找出具有针对性的主导影响因子。 研究的尺度多数以县域、镇域或村落为主，
且空间定位的精度通常不高，得出的结论也较为笼统。 孙洪刚等人有对海拔和坡向对北亚热带檫木天然次生

林生长的影响进行初步探索［１０］，但对于檫木生境（包括海拔、坡度、坡向、坡位、土壤厚度、枯落物厚度等）以
及檫木的生态位宽度、生态位重叠、种间联结方面的研究尚存在空白。

本文以浙江省 １８９ 个檫木所在的生态监测样地群落为研究对象，运用主成分分析法研究檫木所在样地在
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浙江省分布的主要限制性因子，结合 ＧＡＭ 探寻檫木在浙江省的典型生境，并在此基础上，运用数量生态学的

方法对檫木所在群落进行生态位宽度、生态位重叠以及优势种的种间联结测算分析，探寻檫木在浙江省的生

境特征、及其在生境群落中的优势程度和与檫木对生境要求相似的树种，探明能与檫木生长存在互相吸引的

树种，为合理地进行珍贵树种经营和公益林的更新造林提供理论依据。

１　 研究区概况

浙江省地处亚热带中部，属季风性湿润气候，气温适中，四季分明，光照充足，雨量充沛。 年平均气温在

１５—１８℃之间，年日照时数在 １１００—２２００ ｈ 之间，年均降水量在 １１００—２０００ ｍｍ 之间。 因受海洋影响，温、湿
条件比同纬度的内陆季风区优越，是我国自然条件较优越的地区之一。 地理跨度为 １１８°—１２３°Ｅ，２７°—３１°
Ｎ，陆域面积 １０．１８ 万 ｋｍ２。 浙江省地形复杂多样，湖泊和河流占 ６．４％，盆地和平原占 ２３．２％，山地和丘陵占

７０．４％，因此具有非常多样性的生境。 浙江省自中生代晚期以来，长期处于相对稳定的亚热带气候控制下，从
而孕育繁衍了多种多样的森林植物种类，拥有较多数量的特有种和单型属以及少型属，引种树种日益增多、区
系内容更趋丰富。 全省拥有维管束植物近 ４０００ 种，其中木本植物种类约有 １３００ 余种，分隶于 １０９ 科，４２３ 属，
其中裸子植物 ８ 科 ２５ 属约 ４５ 种，木本被子植物 １０１ 科，３９８ 属 １ ２６０ 余种，其中有不少我国特有种。

２　 研究方法

２．１　 样地调查

本文主要选取浙江省 ２０１３—２０１６ 生态监测样地为样本，涵盖中山、低山、丘陵、盆地等地形，包含上坡、中
坡、下坡，且在 ０—１ ９００ 余米的海拔跨度上均有样地分布，从而保证了样地分布的合理性与可靠性。 通过检

索，在 ７ 个地级市下属共 ２５ 个县中发现檫木群落的自然分布。 样地分布在浙西地区淳安县（１０ 个）、余杭区

（５ 个）、桐庐县（１１ 个）、富阳区（１４ 个）、常山县（１ 个）、开化县（１ 个）共 ４２ 个样地；浙南地区泰顺县（６ 个）、
景宁县（１ 个）、松阳县（２ 个）、云和县（２ 个）和遂昌县（３ 个）共 １４ 个样地；浙东地区黄岩区（１１ 个）、临海区

（９ 个）和仙居县（３ 个）共 ２３ 个样地；浙中地区武义县（２０ 个）、永康市（３ 个）、东阳市（１２ 个）、义乌市（５ 个）、
磐安县（２９ 个）、兰溪市（１ 个），共 ７０ 个样地；浙北地区德清县（５ 个）、安吉县（１２ 个）、慈溪市（８ 个）、鄞州区

（２ 个）和新昌县（１３ 个）共 ４０ 个样地，总计 １８９ 个样地。 由图 １ 可知檫木在浙江省主要分布于浙中的大盘山

脉、浙东天姥山一带，浙北的径山、莫干山脉、东天目山脉一带及周边区域，其中，大盘山和莫干山附近分布最

为密集。 每个调查样地为 ２０ ｍ×２０ ｍ（水平），运用哈尔滨牌 ＤＱＬ⁃ １２Ｚ 型 １２ 倍正像森林罗盘仪进行打样地，
闭合差控制在 １ ／ ２００ 之内。 标定并调查所有样方内胸径大于 ５ ｃｍ（ＤＢＨ≥５ ｃｍ）的乔木。 另外，记录样地的

地理位置、地形地貌、土壤质地、土壤类型、海拔高度、坡度、坡位、坡向、群落结构、植被盖度、土层厚度和枯落

物厚度等生态因子。
２．２　 数据分析

２．２．１　 生境数据处理

海拔、坡度、枯落物厚度、土壤厚度、腐殖质厚度、植被盖度以实际观测记录值表示，坡位、坡向、采用数字

等级表示。 坡位分为 ３ 个等级：上坡位为 １ 级，中坡位为 ２ 级，下坡位为 ３ 级。 坡向以数字等级表示，以北为

１，东北、西北为 ２、３，东、西为 ４、５，东南、西南为 ６、７，南为 ８。 将土壤类型和土壤质地也依次分级。 运用

ＳＰＳＳ２０．０ 软件，对分级好的矩阵数据进行主成分分析（ＰＣＡ）进行相关性矩阵分析。
２．２．２　 群落树种重要值计算

重要值常被用做衡量某个树种优势程度大小的重要指标［１１］，研究区檫木重要值指标计算在 Ｅｘｃｅｌ 中完

成。 计算式为［１２］：
（１）相对多度（ＲＡ）＝ 某一植物种类株数 ／所有植物种类株数；
（２）相对显著度（ＲＰ）＝ 某一树种的胸径平方和 ／所有各树种的胸径平方和；
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图 １　 浙江省檫木样地分布图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｓ． ｔｚｕｍｕ ｐｌｏｔｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ

（３）相对频度（ＲＦ）＝ 某一树种的频度 ／所有各树种

的频度；
（４）重要值：

ＩＶ( ) ＝ ＲＡ ＋ ＲＰ ＋ ＲＦ
３

２．２．３　 生态位宽度

生态位宽度不但反映物种对环境资源利用状况的

尺度，也表征了物种的生态适应性和分布幅度。 近年来

对生态位宽度的研究也热度不减，本文生态位宽度采用

关注最为广泛的 Ｌｅｖｉｎｓ 的生态位宽度计测公式：

Ｂ ｉ ＝ １ ／ （ ｒ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｉｊ）

式中，Ｂ ｉ为物种 ｉ 的 Ｌｅｖｉｎｓ（１９６８）的生态位宽度；Ｐ ｉｊ是

物种 ｉ 利用第 ｊ 资源占它利用全部资源位的比例；ｒ 为资

源位数［１３］。
２．２．４　 生态位重叠

生态位重叠是指一定资源序列上，两个物种利用同等级资源而互相重叠的情况，其计测公式为［１４］：

Ｌｉｈ ＝ Ｂ（Ｌ） ｉ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ × Ｐｈｊ

Ｌｈｉ ＝ Ｂ Ｌ( ) ｈ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ × Ｐｈｊ

式中，Ｌｉｈ为物种 ｉ 重叠物种 ｈ 的生态位重叠指数；Ｌｈｉ为物种 ｈ 重叠物种 ｉ 的生态位重叠指数；Ｂ（Ｌ） 为 Ｌｅｖｉｎｓ 的

生态位宽度指数；Ｂ（Ｌ） ｉ和 Ｂ（Ｌ）ｈ具有值域［１ ／ ｒ，１］；Ｌｉｈ，Ｌｈｉ具有值域［０，１］的特点，Ｌｉｈ 越接近 ０，说明种 ｉ 和种 ｈ
之间重叠越小，Ｌｉｈ越接近 １，说明种 ｉ 和种 ｈ 之间生态位重叠越大。 运用 Ｒ 语言中的 Ｐａｃｋａｇｅ“ｓｐａａ”程序包进

行生态位宽度和生态位重叠的计算。
２．２．５　 种间联结

以c
２检验为基础，结合联结系数和共同出现百分率对研究区内 １１ 个优势种（重要值＞０．３）进行种间联结

分析。
（１）c

２检验是对两个物种间是否关联使用非连续性数据 Ｙａｔｅｓ 连续校正c
２值的计算：

c
２ ＝ ａｄ － ｂｃ － ０．５ｎ( ) ２ｎ

ａ ＋ ｂ( ) ａ ＋ ｃ( ) ｂ ＋ ｄ( ) ｃ ＋ ｄ( )

式中，ｎ 为样方总数，ａ 为 ２ 个物种均出现样方数，ｂ、ｃ 分别为仅有 １ 个物种出现的样方数，ｄ 为 ２ 个物种均未

出现样方数。 当 ａｄ＞ｂｃ 时，种对间为正联结关系；当 ａｄ＜ｂｃ 时，种对间为负联结关系。 若 ３．８４１＜c
２＜６．６３５

（０．０１＜Ｐ＜０．０５），种对间联结性显著；若c
２＞６．６３５，种对间为极显著联结［１５］。

（２）联结系数 ＡＣ 说明种对之间的联结程度。 计算公式如下：

ａｄ ≥ ｂｃ，ＡＣ ＝ ａｄ － ｂｃ
（ａ ＋ ｂ）（ｂ ＋ ｄ）

ｂｃ ＞ ａｄ 且 ｄ ≥ ａ，ＡＣ ＝ ａｄ － ｂｃ
（ａ ＋ ｂ）（ａ ＋ ｃ）

ｂｃ ＞ ａｄ 且 ｄ ＜ ａ，ＡＣ ＝ ａｄ － ｂｃ
（ｂ ＋ ｄ）（ｄ ＋ ｃ）

式中，ａ 为两个种都有分布的样方个数，ｂ 为有种 １ 没有种 ２ 的样方个数，ｃ 为有种 ２ 没有种 １ 的样方个数，ｄ
为两者都没有分布的样方个数。 ＡＣ 的值域为［ －１，１］。 当 ＡＣ 值越趋近于 １ 时，种对间的正联结性越强；当
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ＡＣ 值越趋近于－１，物种间的负联结性越强；当 ＡＣ 值越趋近于 ０ 时，种对间的联结性越弱；当 ＡＣ 值为 ０，种对

间完全独立［１６］。
（３）共同出现百分率 ＰＣ 测度物种间正联结程度。 计算公式如下：

ＰＣ ＝ ａ
ａ ＋ ｂ ＋ ｃ

式中，ＰＣ 值的大小在 ０ 和 １ 之间变动，其值越接近 １，表明该种对的正联结越紧密；反之，其值越接近 ０，则表

明该种对的负联结越强。 种间联结分析采用商天其［１７］等人自创的 Ｅｘｃｅｌ 透视表分类汇总批量操作处理算法

进行计算。

３　 结果分析

３．１　 檫木林生境特征

由表 １ 可知，研究区内檫木对生境的选择具有以下特征：８４．１０％的檫木分布在坡度为 ２５°—４５°的范围

内，一方面是由于研究区的地形起伏平地少，另一方面也说明檫木可以在陡坡良好生长；７３．９２％的檫木分布

在海拔为 ２００—８００ ｍ 的范围内，８００—１０００ ｍ 海拔范围内分布 ７．６６％，１０００ｍ 以上则只分布 ２．６９％；对于土壤

条件，我们发现檫木喜爱生长在枯落物厚度为 ０—５ ｃｍ、腐殖质厚度为 ５—１５ ｃｍ、土壤厚度为 ４０—８５ ｃｍ 的红

壤中。

表 １　 研究区檫木主要分布区各生境因子的总体特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｓ． ｔｚｕｍｕ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

环境变量
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｖａｒｉａｂｌｅ

分类
Ｃｌａｓｓ

数量百分比
Ｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

环境变量
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｖａｒｉａｂｌｅ

分类
Ｃｌａｓｓ

数量百分比
Ｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

坡位 上坡 ４６．４０ 土壤质地 黏土 ７．８１

Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ 中坡 ２１．９０ Ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ 壤土 ６２．５０

下坡 ３１．７０ 砂质壤土 ０．２２

坡度 ／ （ °） ６°—１５° ４．９０ 砂土 ２９．４６

Ｓｌｏｐｅ １５°—２５° ９．９０ 枯落物厚度 ／ ｃｍ ０—５ ７４．３４

２５°—３５° ４０．１０ Ｗｉｔｈｅｒｅｄ ｌｅａｆ ｌａｙｅｒ ５—１０ １７．５４

３５°—４５° ４４ ＞１０ ８．１１

≥４５° １ 腐殖质厚度 ／ ｃｍ ０—５ ３０．７０

坡向 阴坡 ／ 半阴坡 ６９．７６ Ｈｕｍｕｓ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ５—１５ ６０．３０

Ｓｌｏｐｅ ｄｒｅｃｔｉｏｎ 阳坡 ／ 半阳坡 ３０．２３ ＞１５ ８．９９

海拔高度 ／ ｍ ０—２００ １５．７３ 土壤厚度 ／ ｃｍ ＜１０ ２．４１

Ａｌｔｉｔｕｄｅ ２００—５００ ４２．２４ Ｓｏｉｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １０—４０ １２．２５

５００—８００ ３１．６８ ４０—８５ ８３．５９

８００—１１００ ７．６６ ＞８５ １．７５

≥１１００ ２．６９ 植被盖度 ０．１—０．６ ４．３０

土壤类型 红壤 ９１．０２ Ｔｏｔａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ０．６—０．９ ４０．９９

Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ 黄壤 ８．９７ ０．９—１．０ ５４．７１

探讨综合环境梯度对檫木分布的影响，有助于明确各环境因子对檫木分布的影响程度及主要限制因子。
经主成分分析得出各主成分的特征向量及累积贡献率。 由表 ２ 可以看出在 １０ 个生境因子中，前 ４ 个主成分

的信息量分别占总信息量的 ２６．８７％、２２．７５％、１７．９３％和 １２．９５％，其累积信息量达总信息量的 ８０．５２％，故说明

前 ４ 个主成分能反映影响檫木分布的主要生态因子信息。 从表 ２ 中可以看出，第 １ 主成分中腐殖质厚度和枯

落物厚度这两个指标的负荷值最大分别达到 ０．８４９ 和 ０．８６８，这两个指标均反映了土壤的肥力状况［１８］。 因此

第 １ 主成分定义为“养分因子”。 第 ２ 主成分中，海拔高度的负荷值较大。 其中，海拔因子与山地温度有着密
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切的关系，山地温度随着海拔的升高而降低，一般情况下，每增高 １００ ｍ，气温约下降 ０．６℃ ［１９］；另外，土壤类型

和土壤质地的负荷值也较大，这两个指标也影响着土壤本身的保温性能［２０］。 因此，第 ２ 主成分总体上集中反

映了生境中的温度条件，可定义为“热量因子”。 第 ３ 主成分中，坡度的负荷值较大，其次是土壤厚度，这两个

指标均反映土壤的水分条件，其中坡度与土壤水分成反相关，山地中坡度越大地表径流越大［２１］，雨水下渗越

少，故坡度越大土壤水分相对就越少。 土层厚度对土壤水分的影响起着主导作用［２２］，因此不同厚度的土壤对

水分保持能力也是不同的，厚度越大能储存越多水分。 因此第 ３ 主成分集中反映了生境中的水分条件，可定

义为“水分因子”。 第 ４ 主成分中，负荷值最大的是坡向（０．７５６），坡向主要影响太阳辐射的时长和强度［２３］，因
此第 ４ 主成分可定义为“光照因子”。

表 ２　 研究区檫木生境各主成分特征向量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｓ． ｔｚｕｍｕ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

特征向量 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ

第 １ 主成分 第 ２ 主成分 第 ３ 主成分 第 ４ 主成分

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ⅰ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ⅱ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ⅲ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ⅳ
坡位 Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ０．１５８ ０．３５７ ０．２１６ ０．５９２
坡度 Ｓｌｏｐｅ ０．０１７ －０．３７９ ０．５７９ ０．００４
坡向 Ｓｌｏｐｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ －０．０２９ －０．００２ －０．３６０ ０．７５６
海拔高度 Ａｌｔｉｔｕｄｅ －０．１８４ ０．７０１ ０．３７０ ０．１１４
土壤类型 Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ －０．２３８ ０．７４９ ０．１６７ －０．００７
土壤质地 Ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ －０．２２８ －０．５２５ ０．３３８ ０．４１３
腐殖质厚度 Ｈｕｍｕｓ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ０．８４９ －０．１５２ －０．０９８ ０．０８９
枯落物厚度 Ｗｉｔｈｅｒｅｄ ｌｅａｆ ｌａｙｅｒ ０．８６８ ０．０５４ －０．０１９ ０．０９６
土壤厚度 Ｓｏｉｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ －０．３９９ ０．０６７ －０．６９９ ０．０５８
植被盖度 Ｔｏｔａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ －０．６１１ －０．４０３ ０．０８１ ０．１５３

３．２　 檫木对生境因子的响应

基于主成分分析法得出的负荷值较大的坡度、坡向、海拔、土壤厚度、土壤质地、凋落层厚度这 ６ 个因子，
对 １８９ 个样地中檫木的重要值数据进行散点图绘制并拟合出趋势线，探讨群落中檫木对这 ６ 个因子的响应。

从图 ２ 可以看出檫木在众多样地中分布的檫木群落中的重要值随着坡度的增长而增长，在坡度 ２０°—４０°
区间内重要值都较大，峰值出现在坡度 ３２°左右。 说明檫木可以在这段坡度区间上良好生长，且能在群落中

拥有一定的地位。 坡向梯度上，１ 为北坡，２、３ 则为东北坡、西北坡，４、５ 为东坡、西坡，６、７ 为东南坡、西南坡，８
为南坡，在由阴坡转向阳坡的过程中，檫木在群落中的重要值主要表现为递减的趋势。 在海拔 １０００ ｍ 内，檫
木重要值总体上呈平缓增长趋势，且在 ６００—９００ ｍ 范围内重要值趋势达到最大。 在土壤厚度梯度上，檫木在

群落中的重要值随着土壤厚度增长而增长，且趋势较为明显，说明檫木分布对土壤的响应也较为明显，檫木适

宜生长于土壤厚度大于 ４０ ｃｍ 的立地中。 土壤质地分布梯度上，１ 为黏土，２ 为壤土，３ 为砂质壤土，４ 为砂土，
檫木的重要值在壤土中呈现出最大，黏土中最小。 腐殖质厚度梯度变化上，檫木在群落中的重要值呈现出随

着腐殖质厚度增长而增长的趋势，说明拥有较高养分的土壤环境对檫木的生长有较为积极的作用。
３．３　 檫木生态位宽度

在调查到的 １８９ 个样地中，出现的其他的乔木树种共计 １４９ 种，将重要值计算结果按大小顺序排列选取

１１ 个优势种。 从表 ３ 可以看出其中杉木、马尾松、木荷、枫香、青冈、苦槠、石栎、檫木、、板栗、野桐、迎春樱为

群落中的主要优势树种。 样地林分的平均胸径和平均树高分别为 ９．９８ ｃｍ（５—７５．５ ｃｍ）和 ８．１ ｍ（１．５—３４．５
ｍ），而檫木的平均胸径和平均树高分别为 １３．９９ ｃｍ（５—４９．８ ｃｍ）和 ９．７７ ｍ（３．５—１８ ｍ），檫木的平均胸径和

平均树高均大于所在样地的平均值，说明檫木基本生存于林分的中上层。 由表 ４ 可见，群落主要树种的生态

位宽度值大小依次为杉木、檫木、马尾松、木荷、枫香、青冈、苦槠、板栗，说明杉木、檫木、马尾松、木荷对外部环

境有较强的适应能力，在各个资源位中有较多地出现，对资源的利用优势比较明显。 由此可见檫木同杉木、马
尾松、木荷在群落乔木层中具有很大的优势地位。
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图 ２　 檫木重要值对坡度、坡向、海拔、土壤厚度、土壤质地、腐殖质厚度梯度变化的响应

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ Ｓ． ｔｚｕｍｕ ｔｏ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｏｆ ｓｌｏｐｅ， ａｓｐｅｃｔ， ａｌｔｉｔｕｄｅ， ｓｏｉｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ， ｓｏｉｌ ｔｅｘｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｕｓ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

表 ３　 檫木所在样地优势种的重要值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ ａｎｄ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｓ． ｔｚｕｍｕ ｐｌｏｔｓ

序号
Ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ

优势树种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 ／ ％
Ｉｍｐｒｏｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

序号
Ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ

优势树种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 ／ ％
Ｉｍｐｒｏｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

１ 杉木 Ｃ． ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ２５．５８ ７ 石栎 Ｌ． ｇｌａｂｅｒ ５．６５

２ 马尾松 Ｐ． ｍａｓｓｏｎｉａｎａ １９．８５ ８ 檫木 Ｓ． ｔｚｕｍｕ ５．６１

３ 木荷 Ｓ． ｓｕｐｅｒｂａ １０．２３ ９ 板栗 Ｃ． ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ ４．５８

４ 枫香 Ｌ． ｆｏｒｍｏｓａｎａ ８．０７ １０ 野桐 Ｍ． ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ３．０７

５ 青冈 Ｃ． ｇｌａｕｃａ ７．５９ １１ 迎春樱 Ｃ． ｄｉｓｃｏｉｄｅａ ３．１９

６ 苦槠 Ｃ． ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ ６．５８

表 ４　 檫木所在样地优势种生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｓ． ｔｚｕｍｕ ｐｌｏｔｓ

序号
Ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ

优势树种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

生态位宽度
Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ

序号
Ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ

优势树种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

生态位宽度
Ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ

１ 杉木 Ｃ． ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ８９．６４ ５ 枫香 Ｌ． ｆｏｒｍｏｓａｎａ ２８．９７

２ 檫木 Ｓ． ｔｚｕｍｕ ６１．６５ ６ 青冈 Ｃ． ｇｌａｕｃａ ２２．７１

３ 马尾松 Ｐ． ｍａｓｓｏｎｉａｎａ ５７．２８ ７ 苦槠 Ｃ． ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ ２３．２６

４ 木荷 Ｓ． ｓｕｐｅｒｂａ ４６．２１ ８ 板栗 Ｃ．ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ １０．４９
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３．４　 生态位重叠

从表 ５ 还可以发现，檫木与野樱桃的生态位重叠值高达 ０．９ 以上，和浙江楠、构树、鸡爪槭的生态位重叠

值分别达 ０．８３１、０．７８５、０．５３１，说明檫木和野樱桃、浙江楠对生境要求比较相近，由此可以知道这些树种对资源

共享的趋势比较明显，彼此之间对生境的要求较相似。

表 ５　 檫木与群落内各树种生态位重叠

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ Ｓ． ｔｚｕｍｕ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

序号
Ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

生态位重叠
Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ

序号
Ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ

树种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

生态位重叠
Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ

１ 野樱桃 Ｃ． ｓｅｒｒｕｌａ ０．９２２ ５ 榆树 Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ ０．５２８

２ 浙江楠 Ｐ． ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ ０．８３１ ６ 早竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｐｒａｅｃｏｘ ０．５２２

３ 构树 Ｂ． ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ ０．７８５ ７ 榉树 Ｚｅｌｋｏｖａ ｓｅｒｒａｔａ Ｔｈｕｎｂ． ０．４９４

４ 鸡爪槭 Ａ． ｐａｌｍａｔｕｍ ０．５３１ ８ 乌桕 Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ Ｌ． ０．５１０

３．５　 檫木所在样地优势种种间联结分析

c
２检验、联结系数（ＡＣ）、共同出现百分率（ＰＣ）值计算结果如表 ６ 所示。 c

２检验结果显示，正联结种对有

２３ 对，占总对数的 ４１．８％，负联结种对有 ２２ 对，占总对数的 ４０％；总体显著率（包括极显著）为 ６１．８％。 极显

著正相关的种对有：马尾松对木荷，马尾松对石栎，马尾松对迎春樱板栗对枫香，板栗对杉木，板栗对野桐，苦
槠对马尾松，苦槠对木荷，青冈对迎春樱，枫香对马尾松，枫香对木荷，枫香对杉木，枫香对青冈，枫香对石栎，
枫香对迎春樱，枫香对苦槠，木荷对石栎，木荷对迎春樱，木荷对青冈，苦槠对青冈，青冈对石栎，苦槠对石栎，
野桐对迎春樱。 显著负相关的种对有：板栗对马尾松，板栗对木荷，板栗对苦槠，板栗对青冈，板栗对石栎，板
栗对迎春樱，石栎对野桐，石栎对迎春樱，青冈对杉木，青冈对野桐，苦槠对杉木，苦槠对野桐，苦槠对迎春樱，
杉木对野桐，杉木对迎春樱，枫香对野桐，杉木对石栎，木荷对野桐，马尾松对野桐，木荷对杉木，马尾松对青

冈，马尾松对杉木。

表 ６　 檫木所在样地 １１ 个优势种的卡方检验及联结系数（ＡＣ）和共同出现百分率（ＰＣ）

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｈｉ⁃ｓｑｕａｒ ｔｅｓｔ，ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ＡＣ）ａｎｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ（ＰＣ） ｏｆ １１ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓ． ｔｚｕｍｕ ｐｌｏｔｓ

检验方法
Ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

c２

正联结
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ

负联结
Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ

无关联
Ｎｏｎｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ

Ｐ＜０．０１ ０．０１＜Ｐ＜０．０５ Ｐ＞０．０５ Ｐ＜０．０１ ０．０１＜Ｐ＜０．０５ Ｐ＞０．０５ ａｂ＝ｂｃ

c２⁃ｔｅｓｔ ６ ２ １５ ５ ０ １７ １０

ＡＣ ＡＣ≥０．４０ ０．２０≤ＡＣ＜０．４０ ０．０５≤ＡＣ＜０．２０ ＡＣ＜－０．６０ －０．６０≤ＡＣ＜－０．２０ －０．２０≤ＡＣ＜－０．０５ －０．０５≤ＡＣ＜０．０５

ＡＣ ｖａｌｕｅｓ ２ ５ ８ ４ ７ ８ ２０

ＰＣ ＰＣ≥０．７ ０．４≤ＰＣ＜０．７ ０．２≤ＰＣ＜０．４ — — — ０≤ＰＣ＜０．２

ＰＣ ｖａｌｕｅｓ １ ２ １９ — — — ３３

由图 ３ 和表 ６ 可知，檫木所在样地中的 １１ 个优势种的 ５４ 对种间联结共同出现百分率 ＰＣ 值结果中，５４
对值均大于 ０，均表现为正联结。 其中极显著正关联的有 １ 对（檫木与杉木），占 １．８５％。 表现为显著正相关

的有 ２ 对（檫木与马尾松，檫木与木荷），占 ３７％。 表现为不显著正相关的有 １９ 对，占比 ３５．１９％。 表现为无关

联的有 ３３ 对，占比 ６１．１１％。 正联结对数比负联结多说明整个群落处于向上的发展态势。

４　 讨论

对檫木分布样地的生境因子进行统计，初步发现檫木所在样地较多分布在陡坡、阴坡半阴坡、２００—８００ ｍ
海拔范围内，这些样地土壤肥沃且林分郁闭度较高。 既而采用主成分分析得出负荷值较大的坡度、坡向、海
拔、土壤厚度、土壤质地、腐殖质这 ６ 个生境因子进行 ＧＡＭ 模型拟合，得到重要值对生境因子梯度变化的响应

趋势，檫木分布的典型生境为海拔 ４００—８００ ｍ，坡度 ２０°—４０°，阴坡半阴坡，土壤厚度大且肥沃的区域，可为

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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图 ３　 檫木所在样地优势种种间联结 ＰＣ 值

　 Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ＰＣ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｓ． ｔｚｕｍｕ ｐｌｏｔｓ

１：板栗，Ｃ． ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ；２：檫木，Ｓ． ｔｚｕｍｕ；３ 枫香，Ｌ． ｆｏｒｍｏｓａｎａ；４：苦

槠，Ｃ． ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ；５：马尾松，Ｐ． ｍａｓｓｏｎｉａｎａ；６：木荷，Ｓ． ｓｕｐｅｒｂａ；７：

青冈，Ｃ． ｇｌａｕｃａ；８：杉木，Ｃ． ｌａｎｃｅｏｌａｔａ；９：石栎，Ｌ． ｇｌａｂｅｒ；１０：野桐，

Ｍ． ｊａｐｏｎｉｃｕｓ；１１：迎春樱，Ｃ． ｄｉｓｃｏｉｄｅａ

日后浙江乃至周边省区檫木林营造、公益林更新造林地

选择提供理论指导。
影响植物分布的不仅仅只有生境因子，与其所在群

落的结构特征以及与其他物种之间的关系密不可分。
生态位重叠可探寻群落中哪些物种与檫木在群落拥有

相似的生境，生态位宽度则能表达檫木在群落中的地位

与优势程度，而种间联结则能解释群落中种对间的互相

吸引和互相排斥的特性。 因此，我们在对生境特征进行

探究的同时引入生态位宽度、生态位重叠、种间联结三

大理论。 生态位宽度越大说明该物种在群落中的地位

高、分布广、资源利用率高且对所在环境具有较强的适

应力［２］。 由于样地较多位于国有林场管辖范围附近，
因此在列入浙江省公益林管理之前或多或少经历过人

工经营。 杉木、马尾松是森林经营的速生先锋树种，同
时也是早期国有林场人工经营的目标树种，它们拥有

８９．６４ 和 ５７．２８ 的生态位宽度在预料之中。 檫木作为一

个自然出现在样地中的树种，在没有人工抚育管理之下

生态位宽度仍然能达到 ６１．６５，在具有优势地位明显的

松、杉群落中占有如此高的生长优势、群落地位，可见其适应群落小生境能力和对小生境内资源利用能力具有

优势［２］，同时，也说明该群落正由人工林群落向浙江的地带性植被（阔叶林群落）演替。 浙江省全省的生态监

测样地数据库显示全省共计 ５１１ 株檫木，说明其在样地的分布密度并不高，但在出现檫木的 １８９ 个样地中其

６１．６５ 的生态位宽度，足以说明檫木要么没出现在一个群落中，一旦出现在某个群落中它会占据较高群落优势

地位，而又因其优良的用材特性，可将其作为浙江省新植一亿株珍贵树木行动中的选择之一。 生态位重叠值

较大的种对预示着这两个种可能具有相似的生态学和生物学特性或者对资源的需求有一定的互补性［２４］。 檫

木与野樱桃、浙江楠、构树、鸡爪槭、榆树、榉树等树种具有较高生态位重叠值，因此在资源充足的情况下，为檫

木混交造林提供树种选择的参考。
在自然界中，虽然有一些植物种类由于生态因子需求相似、对单方或双方有利而分布在一起。 然而有些

物种虽然对生态因子的需求相似，但是由于竞争、他感作用而很少生长在一起，甚至相互回避，因此种间联结

也一直是在植物生境研究中常用的手段［１７］。 植物群落中各种群之间的关系既有互助性，也有对抗性。 种间

联结是不同的物种在空间分布上的相互关联性［２５］。 植物种间联结性的研究，可以确定植物的种间关系，预测

种群的消长动态，它是植物群落重要的数量和结构特征之一，对正确认识群落结构、功能和分类有重要的指导

意义［２］。 由于公式原因，檫木与其余 １０ 个优势种之间的联结系数 ＡＣ 值均为 ０，c
２检验中由于分母为 ０，因此

不能测算檫木与其他 １０ 个优势种之间的c
２值。 公式中的 ｄ 为两个树种都未出现的样地数，ｃ 为有檫木对应的

每个树种而没檫木的样地数，ｄ 和 ｃ 的值均为 ０ 导致计算结果中檫木与其他优势种的联结 ＡＣ 值均为 ０，故而

我们采用 ＰＣ 值对檫木与其他物种的种间关系进行计算。 与此同时c
２检验和联结系数 ＡＣ 的测算有助于我们

了解檫木所在群落内其他优势种对间的关系，对探究这些群落的发展趋势具有一定意义。
以往浙江省公益林管理中常采取封山育林的传统方法，这导致浙江省公益林大多是以马尾松、杉木等为

主的针叶林，然而这类针叶林群落稳定性差、易得病虫害，且大多以纯林为主，在立地条件一般的情况下马尾

松、杉木纯林极易因为过度的种内竞争，群落提早进入退化阶段。 近年来，对于大面积的松材线虫病肆虐，至
今仍然没有良好的防治对策。 另外，在 ２０１８ 年最新公布的《浙江省公益林和森林公园条例》中也提到允许对

生态功能低下的林分采取更新性采伐和改造，因此马尾松、杉木这类质量较低群落稳定性较差遭受松材线虫

９　 ３ 期 　 　 　 孙杰杰　 等：浙江省檫木林生境与生态位研究 　
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病的针叶林急需要得到一些间伐、择伐，进行针改阔的提升。 而本文对檫木的种间联结分析中，檫木与杉木、
马尾松都呈现极显著正联结，说明檫木能与这两个树种之间产生一定的互相吸引的效果。 且能在群落中拥有

与杉木、马尾松接近的生态位宽度，说明檫木没有在这些年的群落演替中被这两个树种所取代其重要的地位，
而一般的珍贵的阔叶用材树种往往难以在杉木、马尾松林中获得较好的生长优势，因此，可在未来的针改阔行

动中利用檫木这个优良的树种来进行更新造林，这将对浙江省森林的保护和经营、森林生态系统的多样性产

生积极的影响。

５　 结论

本文基于浙江省檫木分布的 １８９ 个生态监测样地的调查数据，应用主成分分析法、ＧＡＭ 模型模拟、生态

位、种间联结等方法对浙江省檫木的生境特征及其所在群落的结构特征进行探索，主要结论如下：
（１）主成分分析表明：土壤养分和海拔因子对檫木生长分布起着重要的限制性作用， ＧＡＭ 模型对环境因

子趋势拟合得出檫木在浙江省的典型生境为：海拔 ４００—８００ ｍ，坡度 ２０°—４０°，阴坡半阴坡，土壤厚度大且肥

沃的区域。
（２）研究区内与檫木共同出现的乔木树种有 １４９ 种，依据重要值排序群落的 １１ 个优势种依次为杉木、马

尾松、木荷、枫香、青冈、苦槠、石栎、檫木、板栗、野桐、迎春樱。
（３）研究区群落中生态位宽度较大的依次为：杉木、檫木、马尾松、木荷、枫香、青冈、苦槠、板栗，可见这些

树种在各个资源位中出现较多，且具有较强的外部环境适应能力，对资源利用优势明显。 檫木的生态位宽度

为 ６１．６５，仅次于杉木的 ８９．６４，这也说明檫木能在研究区总体上拥有很好群落地位。 檫木与野樱桃的生态位

重叠值高达 ０．９ 以上，和浙江楠、构树、鸡爪槭的生态位重叠值分别达 ０．８３１、０．７８５、０．５３１，说明檫木和野樱桃、
浙江楠、构树、鸡爪槭对生境要求比较相近，在资源充足的情况下可尝试混交造林。

（４）通过对研究区群落中 １１ 个优势树种的种间联结分析，显示檫木与杉木、马尾松、木荷的种间具有显

著的正联结关系，与枫香、苦槠和青冈也存在正联结关系，可见在研究区内檫木能够与这些树种互相吸引。 且

能在群落中拥有与杉木、马尾松接近的生态位宽度，说明檫木在群落演替中不易被这两个树种所取代其重要

的地位。 目前，浙江省总体上存在大面积有待提升的杉木林和马尾松林，因此檫木能在接下来浙江省针改阔

的行动中发挥重要作用。 在这些纯林适当间伐、择伐的情况下使用檫木对针叶纯林进行补充更新，这将对浙

江省森林质量的提升具有重大的意义。
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