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摘  要  梓叶槭（Acer catalpifolium Rehd.）是分布狭窄的极小种群野生植物. 为充分了解梓叶槭分布地种群现状和未来

发展趋势以促进种群保护，对其5个分布点——财神庙（CSM）、般若寺（BRS）、张山村（ZSC）、伏虎寺（FHS）、报国

寺（BGS）——进行群落调查，研究其种群结构及其生存群落的物种构成和群落特征. 结果表明，梓叶槭主要分布于

常绿阔叶-落叶阔叶混交林中，不同样地的梓叶槭群落层次，即乔木层、灌木层以及草本层分别有伴生植物52种、74种

和52种. 从梓叶槭的多度分配比例来看，BRS样地最大，为26.04%，随后依次是FHS、ZSC、BGS和CSM. 梓叶槭生存群

落内，FHS、BRS、BGS和CSM样地的物种多样性指数均较高，但ZSC相对较低；在种群年龄结构的调查中发现，梓叶

槭幼苗及幼树等级分布出现残缺，种群自然更新困难. 综上所述，梓叶槭生存群落内，不同生长层优势种占有较大的

环境资源，是影响梓叶槭种子萌发、幼苗幼树生长和种群发展的主要障碍；本研究结果可为梓叶槭种群回归与复壮提

供一定理论依据. （图2 表3 参31）
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Abstract   Acer catalpifolium Rehd., a critically endangered tree species with an extremely limited range of distribution, 
is one of the 120 plant species with extremely small populations, as approved by the state forestry administration of the 
People’s Republic of China and requires urgent rescue action. In order to comprehensively understand the population status 
and the future developmental trend of A. catalpifolium, the plant communities were investigated from 5 sites, including 
Caishenmiao (CSM), Banruosi (BRS), Zhangshancun (ZSC), Fuhusi (FHS), and Baoguosi (BGS). The population structure of 
A. catalpifolium as well as the species composition and community characteristics of its habitat were investigated. The results 
showed that A. catalpifolium is mainly distributed in the evergreen broad-leaved and deciduous broad-leaved mixed forests, 
in different community layers, namely, the tree layer, shrub layer, and herb layer, and is accompanied by 52, 74, and 52 plant 
species, respectively. Analyses of the distribution of population abundance revealed that BRS had the largest distribution of A. 
catalpifolium, accounting for 26.04% of the total population, followed by FHS, ZSC, BGS, and CSM, in that order. Analyses of 
the community characteristics revealed that the species diversity indices in FHS, BRS, BGS, and CSM were greater than that in 
ZSC. Analyses of the population age structure of A. catalpifolium revealed the gap in the distribution of the levels of seedlings 
and young trees. There were serious obstacles to the regeneration of the natural population. We concluded that the obstacle 
to the regeneration of the population of A. catalpifolium might be caused by the high competitive pressure from the dominant 
species and the micro-environment in the forest. Understanding the community characteristics and the population structure of A. 
catalpifolium could provide a theoretical foundation for its reintroduction and recovery.

Keywords  Acer catalpifolium Rehd.; plant species with extremely small population; community characteristics; diversity 
index; population structure
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梓叶槭（Acer catalpifolium Rehd.），槭树科槭属，落叶大

乔木，树冠伞形，冠幅较大，为我国特有种[1]. 野生植物资源

调查发现，梓叶槭在野外种群数量极少，种子成熟后很容易

失水丧失发芽能力，天然更新困难，已处于濒危状态，并被

选入《极小种群野生植物拯救保护工程规划（2011-2015）》名

录 [1]. 

极小种群野生植物（Plant species with extremely small 
populations，PSESP）是指分布地域狭窄或呈间断分布，由于

自身原因或长期受到外界因素胁迫干扰，呈现出种群退化和

数量持续减少，种群及个体数量都极少，已经低于稳定存活

界限的最小生存种群，并随时濒临灭绝的野生植物[2-4]. 但目

前对极小种群物种的认识有限，尤其是对其野生资源调查不

够全面，需进一步完善. 对极小种群野生植物的野外普查和

监测，有利于进一步了解其种群动态，探索其濒危机制，以

及制定相应的保护对策. 

充分了解植物群落的结构特征，分析种间关系，有助于

理解目标种群现状的成因，并可进一步探索合理的种群救治

和保护方案 [4-6]. 乔木种群的年龄结构，尤其是幼树及幼苗的

数量和生长状况，对 植物群落资源占有以及种群更 新和动

态有着重要启示[7]. 张华雨在对濒危植物小黄花茶（Camellia 
luteoflora Li ex H. T. Chang）的群落调查 [8]中发现，竹类植物

的快速扩散，加上人为干扰和动物危害，是该种群濒危的主

要原因；彭玉华等对单性木兰（Kmeria septentrionalis Dandy）
群落的调查 [9]中发现其种群幼体的数量较少，亟须有效保护. 

因此，开展极小种群野生植物种群结构和群落特征研究，有

助于了解群落中研究对象物种的组成和更新动态 [10-11]，可为

极小种群野生植物的保护提供理论支持和科学依据. 

梓叶槭 是典型的极小种群野生植物，前人研究主要集

中在培育和种质资源的开发上 [12-13]，而有关其分布地群落特

征、野外种群存在现状等信息不详，这对于科学制定该物种

拯救措施及有效保护极为不利. 为此，我们以都江堰和峨眉

山2个集中分布种群为对象，研究梓叶槭不同分布地的群落

特征、物种的等级多度特征等，进行3个方面的分析：（1）梓

叶槭群落主要由哪些物种组成？优势种有哪些？（2）各种群

多度分配和物种多样性有何特点？（3）梓叶槭种群存在现状

如何？本研究可为进 一步了解 梓叶槭种群的生存状况及其 

适宜生境特点与梓叶槭种群的增强回归提供重要的理论依

据. 

1  材料与方法

1.1  研究区域概况
峨眉山地区位于四川盆地西南边缘，东北与川西平原接

壤，西南连接大小凉山，是盆地到高山的过渡地带. 位于中亚

热带湿润季风气候区，年降雨量约为1 480.5 mm，年相对湿

度约80% [14]. 土壤类型主要是棕色壤土、暗棕壤、黄棕壤及

棕壤土 [15]. 

都江堰地区处于四川盆地西缘，属于中亚热带湿润性季

风气候. 坝区年平均温度15.2 ℃，年降雨量1 200-1 800 mm. 11
月至翌年4月寒冷干燥，5-10月多阴雨天气. 土壤类型主要是

黄壤和山地棕黄壤 [16]. 

1.2  研究方法
梓叶槭种群数量极少，我们在峨眉山（3个样方）和都江

堰（2个样方）的相对集中分布区，分别设置20 m × 30 m样方，

每个样方中设置2个5 m × 5 m和5个1 m × 1 m的小样方. 在20 
m × 30 m样方中，调查乔木（高度> 3 m）种类、胸径、高度等，

同时调查灌木层（高度< 3 m）和草本层的植物种类、平均高

度、盖度等. 此外，记录样方的植被总盖度、经纬度、坡度、

坡位等. 将不同样地作为一个整体，对重要值前10位的物种

进行比较分析. 选取其样地重要值最大的乔木和灌木对不同

群落进行命名，根据各样方乔木及灌木优势种对梓叶槭生存

群落进行命名，分别为杉木-润楠林、梓叶槭-半宿萼茶林、

柳杉-紫麻林、楠木-细齿叶柃林及柏木-楠木林. 

1.3  数据统计分析
1.3.1  重要值计算　　对方精云等计算重要值的公式 [17]进行

修改，利用相对密度和相对优势度的平均值计算乔木的重要

值，用相对密度和相对盖度分别计算灌木层和草本层的重要

值，计算公式为： 
乔木层植物重要值＝（相对密度＋相对优势度）/2
灌木层植物重要值＝（相对密度＋相对多度）/2
草本层植物重要值＝（相对密度＋相对多度）/2

式中，相对优势度＝某个物种的胸高断面积 /所有物种的胸高

面积之和，相对多度＝某个种的株树/所有物种的株树之和. 

1.3.2  多样性指数

Shannon-Wiener多样性指数 [18]：H′ = - ∑Pi ln Pi 
Pielou均匀度指数 [19]：E = H′/ln S
Simpson优势度指数 [19]：E = 1 - ∑Pi

2

式中，Pi为种i的重要值. 

1.3.3  等级多度曲线　　等级多度曲线（Rank-abundance plot）
纵坐标表示群落中各个种群的相对多度，并以log10排列，纵

坐标是相对多度的大小排序，该方法可描述群落中优势种的

优势度和各种群的多度分配比例以及分析群落的均匀度情

况 [20-21]. 

2  结果与分析

2.1  梓叶槭生境概况    
根 据 表1可知，在 本 次调 查中，梓叶槭 分布 海 拔范围为

400-850 m，坡向以偏西方向为主，坡度多以22° ± 3°为主. 其

生长环境多距离水源较近，生活环境湿润. 其生境中植被覆

盖度大约为70% ± 5%，生境均有不同程度的人为干扰. 

2.2  梓叶槭群落类型及特征
梓叶槭生境中，乔木、灌木以及草本分别有52 种（47 属

32 科）、74 种（64 属35 科）及52 种（43 种31 科）. 

在乔木层中（表2），梓叶槭重要值分别为0.122、0.179、

0.081、0.057和0.260，在BRS中，梓叶槭为优势种；在FHS、

BGS中，梓叶槭为亚优势种；润楠（Machilus pingii Cheng ex 
Yang）和慈竹（Neosinocalamus affinis (Rendle) Keng）出现在

4个样方中，润楠分别出现在CSM、BRS、FHS及BGS中，慈竹

分别出现在CSM、BRS、ZSC及BGS.  灯台树［Bothrocaryum 
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controversum  (Hemsl.) Pojark］出现于3个样 方中，柏 木

（Cupressus funebris Endl.）、楠木（Phoebe zhennan S. Lee）及

漆树［Toxicodendron vernicifluum (Stokes) F. A. Barkl.］出现于

2个样方中，柳杉（Cryptomeria fortunei Hooibrenk ex Otto et 
Dietr.）、枫杨（Pterocarya stenoptera）及杉木［Cunninghamia 
lanceolata (Lamb.) Hook.］分别在1个样方中出现. 

在 灌 木 层 中（表 2），CSM和 ZSC中 有 梓 叶 槭 幼 苗出

现 .  在 所 有 样 方中，出现 概 率为 80%的物 种为润 楠，出现

概率为60%的物种为细齿叶柃（Eurya nitida Korthals）、

石海椒（Reinwardtia indica Dum.）、半宿萼 茶（Camellia 
szechuanensis Chi）及榕树（Ficus microcarpa）；出现概率为

40%的物种为紫麻［Oreocnide frutescens (Thunb.) Miq.］、楠

木、短序荚蒾（Viburnum brachybotryum Hemsl.）；出现概率

为20%的物种为尖叶榕（Ficus henryi Warb. ex Diels）. 

在草本层中（表2），ZSC、FHS、BGS、CSM及BRS中草

本盖度分别为30%、75%、35%、65%及70%，未见梓叶槭出

现. 蕨类植物在重要值前10位植物中占40%，占比重较大. 在

该层中，未有物种出现在所有样方中. 在所有样方中，出现

概率为60%的物种为山姜［Alpinia japonica (Thunb.) Miq.］、

边缘鳞盖蕨［Microlepia marginata (Houtt.) C. Chr.］、楼梯

草（Elatostema involucratum Franch. et sav.）、两色鳞毛蕨

［Dryopteris setosa (Thunb.)］、刺头复叶耳蕨［Arachniodes 
exilis (Hance) Ching］、中华盾蕨（Neolepisorns sinensis 
Ching）及西南荩草（Arthraxon xinanensis S. L. Chen et Y. X. 
Jin）；出现概率为20%的物种为绿苞山姜（Alpinia bracteata 

Roxb.）、崖爬藤［Tetrastigma formosanum (Wall.)］及蜘蛛抱蛋

（Aspidistra elatior Blume）. 

 2.3  梓叶槭群落多样性及多度分布 
在ZSC样方中乔木层优势种（相对多度大于10%）占据较

大的多度分配比例，分别为33.17%、28.95%、13.01%和12.24% 
（图1a），但常见种（相对多度在1%-10%之间）和偶见种（相

对多度小于1%）的多度分配较少，等级多度曲线下滑较快，

种群多度分布不均匀，这也说明了其群落Peilou均匀度指数

最低（表3）；相对于ZSC，BRS的优势种所占相对多度比例为

26.04%和12.05%，常见种和偶见种数量较多且分布均匀，曲

线下滑缓慢，因此其均匀度指数分别高出了ZSC、FHS、BGS
和CSM 0.11、0.07、0.02和0.05；BGS物种数最多，Shannon-
Weiner和Simpson多样性指数最大，但其常见种多度分布比例

较大，曲线相对BRS下滑较快，均匀度指数相对较低. 其他样

地群落中的物种数从大到小依次为CSM、BRS、FHS和ZSC，

其相应的多样性指数同样呈现相同趋势. 从梓叶槭的多度分

配比例来看，BRS中最大，为26.04%，随后依次是FHS、ZSC、
BGS和CSM. 

在灌木层中，梓叶槭仅在ZSC和CSM中出现，其相对多

度比例分别为5.99%和2.55%（图1b）. BRS和CSM的各种群多

度分配比例均小于10%，但在BRS中相对更均匀，曲线下滑相

对缓慢，Peilou均匀度指数最大，为0.95，高出CSM 0.01（表

3）；而在ZSC，FHS和BGS中优势种占据较大多度分配（均

大于20%），各种群多度分配比例不均匀，曲线下滑快，均匀

度指数较低. 该层空间中各样点的物种数分别为18（ZSC）、9

表1  梓叶槭样地基本情况
Table 1  Basic profile of Acer catalpifolium Rehd.

地点 Location 财神庙 Caishenmiao 般若寺 Banruosi 张山村 Zhangshancun 伏虎寺 Fuhusi 报国寺 Baoguosi

林分类型
Forest type

杉木-润楠林
Cunninghamia lanceolata 
(Lamb.) - Machilus pingii  
Cheng ex Yang forest

梓叶槭-半宿萼茶林
Acer catalpifolium Rehd. - 
Camellia szechuanensis Chi 
forest

柳杉-紫麻林
Cryptomeria fortunei 
Hooibrenk ex Otto et Dietr. 
- Oreocnide frutescens 
(Thunb.) Miq. forest

楠木-细齿叶柃林
Phoebe zhennan S. Lee 
- Eurya nitida Korthals 
forest

柏木-楠木林
Cupressus funebris 
Endl. - P. zhennan S. 
Lee forest

经度 Longitude 103°32′37.80″ 103°42′58.32″ 103°23′04.74″ 103°26′10.25″ 103°26′04.93″
纬度 Latitude 30°57′22.85″ 31°03′51.91″ 29°35′54.70″ 29°33′54.04″ 29°33′54.25″
海拔 EV (h/m) 814 726 580 460 429
坡向 SA 西 West 西北 Northwest 西南 Southwest 西 West 西南 Southwest
坡度 SG (α/°) 20 22 45 25 25
植被总盖度 VC (P/%) 75 70 65 45 65
人为干扰程 HI 中度 Moderate 轻微 Slight 重度 Serious 无干扰 Non-interfering 轻微 Slight
距水源距离 DFW 溪边 By the stream 附近无水流 No water 河边 By the river 小溪边 By the creek 河边 By the river
乔木层优势种 TLDS 杉木，灯台树

C. lanceolata, Bothrocaryum 
controversum (Hemsl. 
Pojark)

梓叶槭，漆树
A. catalpifolium, 
Toxicodendron vernicifluum 
(Stokes) F. A. Barkl.

柳杉，枫杨
C. fortunei, 
Pterocarya stenoptera

楠木，梓叶槭
P. zhennan,  
A. catalpifolium

柏木，梓叶槭
C. funebris, 
A. catalpifolium

灌木层优势种 SLDS 润楠，半宿萼茶
M. pingii, 
C. szechuanensis 

半宿萼茶，紫麻
C. szechuanensis, 
O. frutescens

紫麻，石海椒
O. frutescens, 
Reinwardtia indica Dum.

细齿叶柃，叶榕
E. nitida, 
Ficus henryi Warb. ex 
Diels

楠木，短序荚蒾
P. zhennan, Viburnum 
brachybotryum  Hemsl.

草本层优势种 HLDS 两色鳞毛蕨，刺头复叶
耳蕨 
Dryopteris setosa (Thunb.),
Arachniodes exilis  (Hance) 
Ching

崖爬藤，楼梯草
Tetrastigma formosanum  
(Wall.) Planch.,  Elatostema 
involucratum  Franch. et sav.

蜘蛛抱蛋，西南荩草
Aspidistra elatior Blume, 
Arthraxon xinanensis 
S. L. Chen et Y. X. Jin

山姜，楼梯草 
Alpinia japonica  (Thunb.) 
Miq.,  
E. involucratum 

绿苞山姜，边缘鳞盖蕨
Lpinia bracteata  Roxb., 
Microlepia marginata 
(Houtt.) C. Chr.

梓叶槭幼苗 ACS 有 Exist 无 Not exist 有 Exist 无 Not exist 无 Not exist
EV: Elevation; SA: Slope aspect; SG: Slope gradient; VC: Vegetation cover; HI: Human interference; DFW: Distance from the water; TLDS: Dominant species 
in tree layer; SLDS: Dominant species in shrub layer; HLDS: Dominant species in herb layer; ACS: Acer catalpifolium Rehd. seeding.
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（FHS）、16（BGS）、28（GSM）和31（BRS），其中BRS最多，

相应地其物种多样性指数也相对较大，Shannon-Weiner和

Simpson多样性指数分别高出其他样地0.69、1.22、0.71、0.14
和0.06、0.10、0.06、0.01. 

在草本层中（图1c），从群落结 构来看，CSM存在最多

的物种数，随后是ZSC、BRS、FHS和BGS，相应地，CSM和

ZSC的多样性指数较大（表3），分别为2.76和2.74（Shannon-

Weiner）以及 0.93和0.93（Simpson），在各种群多度分配中，

ZSC优势种、常见种和偶见种的数量和多度分布比例较为均

匀，曲线下滑相对较为缓慢，Peilou均匀度指数较大. FHS中

优势种的多度分配比例较大，为43.19%和14.22%，偶见种多

度分配较少，各种群多度分配不均匀，Peilou均匀度指数最

低，同时 该 样地群落的物种数较 少，多样性指数也相对较 

低. 

表2  梓叶槭生存群落主要物种不同样方中重要值比较

Table 2  Comparison in importance values of main species in different quadrats of Acer catalpifolium Rehd. communities

物种
Species

重要值 Importance value
合计
Total张山村

Zhangshancun
伏虎寺
Fuhusi

报国寺
Baoguosi

财神庙
Caishenmiao

般若寺
Banruosi

乔木 Tree
梓叶槭 Acer catalpifolium 0.122 0.179 0.081 0.057 0.260 0.701 
柳杉 Cryptomeria fortunei Hooibrenk ex Otto et Dietr. 0.332 — — — — 0.332 
柏木 Cupressus funebris Endl. — 0.161 0.133 — — 0.294 
枫杨 Pterocarya stenoptera 0.290 — — — — 0.290 
楠木 Phoebe zhennan S. Lee — 0.196 0.071 — — 0.267 
润楠 Machilus pingii Cheng ex Yang — 0.069 0.071 0.057 0.062 0.259 
慈竹 Neosinocalamus affinis (Rendle) Keng 0.130 — 0.010 0.029 0.044 0.213 
杉木 Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook. — — — 0.194 — 0.194 
灯台树 Bothrocaryum controversum (Hemsl.) Pojark — — 0.041 0.094 0.038 0.174 
漆树 Toxicodendron vernicifluum (Stokes) F. A. Barkl. — — — 0.091 0.073 0.164 
其他 Others 0.126 0.395 0.594 0.477 0.523 2.115 

灌木 Shurb
细齿叶柃 Eurya nitida Korthals 0.000 0.239 — 0.058 0.047 0.343 
紫麻 Oreocnide frutescens (Thunb.) Miq. 0.262 — — — 0.073 0.335 
楠木 P. zhennan — 0.080 0.218 — — 0.298 
尖叶榕 Ficus henryi Warb. ex Diels — 0.210 — — — 0.210 
石海椒 Reinwardtia indica Dum. 0.083 0.075 0.040 — — 0.198 
短序荚蒾 Viburnum brachybotryum Hemsl. — 0.129 0.063 — — 0.192 
半宿萼茶 Camellia szechuanensis Chi 0.020 — — 0.069 0.096 0.185 
润楠 M. pingii 0.044 — 0.028 0.092 0.019 0.182 
榕树 Ficus microcarpa 0.050 — — 0.041 0.042 0.133 
女贞 Ligustrum lucidum Ait. — 0.053 — — 0.046 0.098 
其他 Others 0.541 0.214 0.652 0.741 0.678 2.826

草本层 Herb
山姜 Alpinia japonica (Thunb.) Miq. — 0.432 0.070 0.046 — 0.548 
边缘鳞盖蕨 Microlepia marginata (Houtt.) C. Chr. — 0.062 0.205 — 0.081 0.348 
楼梯草 Elatostema involucratum Franch. et sav. 0.035 0.142 — — 0.146 0.323 
两色鳞毛蕨 Dryopteris setosa (Thunb.) — — 0.044 0.116 0.125 0.286 
绿苞山姜 Alpinia bracteata Roxb. — — 0.275 — — 0.275 
崖爬藤 Tetrastigma formosanum (Wall.) — — — — 0.191 0.191 
刺头复叶耳蕨 Arachniodes exilis (Hance) Ching — — 0.046 0.072 0.070 0.188 
中华盾蕨 Neolepisorns sinensis Ching — 0.018 0.071 — 0.071 0.161 
西南荩草 Arthraxon xinanensis S. L. Chen et Y. X. Jin 0.087 — 0.040 — 0.022 0.149 
蜘蛛抱蛋 Aspidistra elatior Blume 0.122 — — — — 0.122 

其他 Others 0.756 0.346 0.250 0.765 0.292 2.409 

表3  梓叶槭生存群落物种多样性指数比较
Table 3  Comparison of diversity indices in different layers of Acer catalpifolium Rehd. communities

样方
Quadrat

多样性指数(H′)
Shannon-Weiner diversity

均匀度(E)
Evenness index

多样性指数(D)
Simpson diversity index

T S H T S H T S H
张山村 Zhangshancun 1.384 2.581 2.735 0.860 0.893 0.965 0.710 0.892 0.929
伏虎寺 Fuhusi 2.371 2.050 1.973 0.898 0.933 0.769 0.882 0.852 0.772
报国寺 Baoguosi 2.874 2.561 2.156 0.944 0.924 0.868 0.935 0.900 0.848
财神庙 Caishenmiao 2.554 3.139 2.763 0.921 0.942 0.956 0.905 0.949 0.930
般若寺 Banruosi 2.404 3.274 2.514 0.968 0.953 0.907 0.880 0.956 0.899
T：乔木层；S：灌木层；H：草本层. 
T, S, and H represent tree layer, shrub layer, and herb layer, respectively.
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2.4  梓叶槭种群结构
调查样地内统计到的梓叶槭 数量为22棵，各径级和高

度等级分布比如图2A和B.  由图2A可知，胸径< 5 cm（5株）

占22.727%；胸径分布最小的范围为5 cm < DBH ≤ 15 cm，共

2棵，占9.091%；15 < DBH ≤ 25 cm，5株，占22.727%；DBH > 
25 cm分布最多，共计10棵，占45.454%. 从梓叶槭胸径分布范

围可知，幼树出现频次极少. 由图2B可知，梓叶槭高度≤ 5 m
共5棵，占22.727%；高度在5-15 m之间共计4棵，占18.182%；

高度在15 m-20 m共7棵，占31.818%；树高大于20 m共6棵，占

27.273%. 从梓叶槭胸径和高度分布范围可知，梓叶槭幼树分

布少，大树占绝大多数，整体上其种群结构呈衰退型. 

3  讨论与结论

3.1  梓叶槭群落类型及特征
不同的地理、气候条件同样制约着物种的分布和群落的

构建 [22]. 梓叶槭种群在不同植物群落所占生态位大小不同，

其中在BRS样地的乔木层中占据优势最大，但其所占据的相

对多度比例较小且其他物种所占据的多度比例较为均匀，群
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图1  各调查样点物种数、种群的等级多度以及梓叶槭相对多度. a：乔木层；b：灌木层；c：草本层. 
Fig. 1  Numbers of species, rank-abundance of populations, and relative abundance of Acer catalpifolium Rehd. in each investigation site. a: Tree layer; b: 
Shrub layer; c: Herb layer. 

图2  梓叶槭种群径级等级（a）和高度等级（b）分布.
Fig. 2  Distribution of diameter at breast height (DBH) grades (a) and height grades (b) of Acer catalpifolium Rehd.  
Ⅰ≤ 1; 1 <Ⅱ≤ 5; 5 <Ⅲ≤ 10; 10 <Ⅳ≤ 15; 15 <Ⅴ≤ 20; 20 <Ⅵ≤ 25; 25 <Ⅶ≤ 30; Ⅷ> 30. A ≤ 1; 1 < B ≤ 5; 5 < C ≤10; 10 < D ≤ 15; 15 < E ≤ 20; 20 < F ≤ 25; 25 < F.
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落均匀度指数最高，群落中物种间的竞争格局较为稳定，群

落中物种数较多，一些竞争优势较小的物种也占据了一定的

生态位空间. 一些研究表明，多样性指数与物种数呈正相关

关系 [23-24]，因此BGS群落的多样性维持在较高水平，相同的

情况还出现在CSM和FHS样地中；相反，在ZSC样地中优势

种占据了较大资源空间，种间竞争激烈，不利于一些生态位

较小的种群生存，因此其物种数最少，且相应的物种多样性

指数也最低. 各样地梓叶槭的种群多度分布比例与群落物种

数的相关性不大，同时与物种多样性指数间的相关性也不显

著，这可能是各地群落结构的不同所造成的. 

3.2  梓叶槭种群结构
种群在垂直空间的分布情况反映了林木在群落中的生

存特性和更新特征 [25]，从梓叶槭的种群结构可以看出，梓叶

槭种群主要分布在乔木层，在灌木层仅有两个样点有分布，

而草本层均无分布，结合梓叶槭种群的径级分布现状可进一

步解释说明种群现状和未来发展趋势 [26].  梓叶槭在草本层

中垂直空间的分布和幼树径级比例存在明显残缺，这与王鑫

对极小种群植物崖柏的分布地调查结果 [25]相似，这可能是由

于梓叶槭所处群落形成的林下小气候（郁闭度大，光照少，

腐殖层厚）限制了环境资源的可利用性，不利于种子萌发生

长 [26]，慈竹等高大速生植物生长速率快、无性繁殖迅速占领

光照较好的生境，导致更新的少数梓叶槭幼树未能得到充足

的光照而生长缓慢. 

从梓叶槭的种群现状来看，树种年龄等级不连贯，更新

出现障碍，这符合群落先锋种的特点 [28]，即梓叶槭在群落演

替前期种群结构并未固定，但随着其他生态幅广的物种介

入，种间的竞争格局改变、加剧，梓叶槭对资源的利用以及

种群更新条件受限导致种群数量减少，而前期种群所占据的

生态位空间较为固定，因此从高度和径级的分布来看，幼龄

树严重缺乏. 

3.3  梓叶槭保护对策
梓叶槭作为极小种群野生植物，根据国家林业局2009 年

《中国重点保护野生植物资源调查》，梓叶槭仅有53棵 [1]. 余

道平等通过室内控制实验对比得出了不同种源地（峨眉山和

都江堰）梓叶槭种子的发芽率均低于50% [12]；马文宝等利用

变温培养分析了梓叶槭翅果和小坚果的发芽情况，发现果翅

中存在限制其种子萌发的抑制物[13]，萌发率较低不利于种群

的自然更新，因此，采取有效措施对梓叶槭种群的保护和复

建工作刻不容缓. 适当人为干预对梓叶槭生存和种群数量

增加有着积极影响，特别是在梓叶槭集中分布地（都江堰、

峨眉山）进行集中保护和回归研究，同时展开人工辅助的措

施，促进其种群复壮. 人工措施可以采取减少梓叶槭群落内

地被物覆盖度，同时对乔木层其他物种进行有序人为疏林，

扩大林窗，降低郁闭度，尤其是控制群落内优势速生种群数

量，有利于群落内梓叶槭幼苗更新及幼树生存 [8, 25, 29]，这将有

助于极小种群野生植物梓叶槭的种群存活，提高群落的物种

多样性，增加生态系统的稳定性 [30-31]. 
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