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摘要：【目的】百山祖国家公园具有典型且完整的亚热带森林生态系统，垂直带谱完整，原生常绿阔叶林面积分布广

泛。通过比较分析百山祖国家公园常绿阔叶林与邻近其他自然保护区和非自然保护区内分布的常绿阔叶林的群落结构和

物种多样性，有助于理解百山祖常绿阔叶林群落特征，为亚热带常绿阔叶林保护和退化植被生态恢复策略提供科学依

据。【方法】选择百山祖国家公园 (凤阳山和五岭坑)、九龙山、乌岩岭和古田山等 4 个国家级自然保护区和非自然保护

区内的常绿阔叶林为研究对象，设置 50 个 30 m×30 m 的森林固定监测样地，针对样地内所有胸径≥1 cm 的木本植物，

利用方差分析、基于 Bray-Curtis 相异度指数的主坐标分析和置换方差分析等方法，比较各地区常绿阔叶林中所有木本植

物成树和幼树的物种 α 多样性差异、物种组成差异和生物量差异。【结果】①50 个样地中共发现 57 科 128 属 304 种木

本植物；其中百山祖国家公园的样地内有 52 科 108 属 241 种，优势种为木荷 Schima superba 和甜槠 Castanopsis eyrei。

②五岭坑的所有木本植物和幼树的物种 α 多样性最高，且国家公园和自然保护区的所有木本植物、成树和幼树的物种

α 多样性都高于非自然保护区。③五岭坑和凤阳山之间的所有木本植物、成树和幼树的物种组成均存在显著差异，且与

其他地区的物种组成均存在差异。④凤阳山、五岭坑及乌岩岭和非保护区之间所有木本植物、成树或幼树的生物量均无

显著差异，但五岭坑和凤阳山的幼树生物量显著低于古田山 (P＜0.05)。【结论】百山祖国家公园常绿阔叶林中的物种组

成和多样性、生态系统功能等不仅在公园内不同海拔区域中存在差异，也与亚热带其他地区常绿阔叶林存在差异，说明

该公园内的常绿阔叶林具有一定的独特性。图 5 表 2 参 43
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University, Shanghai 200241, China）

Abstract: [Objective] Baishanzu National Park has a typical and complete subtropical forest ecosystem with a

comprehensive  vertical  spectrum  and  extensive  primary  evergreen  broad-leaved  forest.  By  comparing  the

community structure and species diversity of the evergreen broad-leaved forest in Baishanzu National Park with

those  in  other  national  nature  reserves  and  non-protected  areas  in  Zhejiang  Province,  this  study  aims  to

understand the community characteristics of the evergreen broad-leaved forest in Baishanzu National Park and

provide  a  theoretical  basis  for  the  protection  of  subtropical  native  evergreen  broad-leaved  forest  and  the

restoration  strategy  of  degraded  vegetation. [Method] This  study  selected  evergreen  broad-leaved  forests  in

Baishanzu National Park (including Fengyangshan and Wulingkeng), Jiulongshan, Wuyanling, and Gutianshan

National  Nature  Reserve,  as  well  as  a  non-nature  reserve  area  as  the  research  sites.  A total  of  50  plots  of  30

m×30 m were set up. By calculating the species diversity index and biomass of all woody plants, mature trees

and  saplings  with  DBH ≥1  cm  in  these  plots,  through  methods  including  Analysis  of  Variance  (ANOVA),

Principal  Coordinate  Analysis  (PCoA)  based  on  the  Bray-Curtis  dissimilarity  index,  and  Permutational

Multivariate Analysis of Variance (PERMANOVA), we compared and analyzed the species α diversity, species

composition and biomass differences of all woody plants, mature trees and saplings in evergreen broad-leaved

forest in different sites. [Result] ① A total of 304 species belonging to 128 genera in 57 families were found

in 50 plots, among which 241 species belonging to 108 genera in 52 families were found in Baishanzu National

Park. Schima superba and Castanopsis eyrei were the dominant species. ② The species α diversity of all woody

plants and saplings was highest in Wulingkeng of Baishanzu National Park. Additionally, the species α diversity

of all woody plants, mature trees, and saplings in national parks and nature reserves were higher than that in the

non-nature reserves area. ③ Significant difference in species composition of all woody plants, mature trees and

saplings were observed between Wulingkeng and Fengyangshan of Baishanzu National Park, as well as between

other sites.  ④ No  significant  difference  in  biomass  of  woody  plants,  mature  trees,  and  saplings  was  found

among Fengyangshan, Wulingkeng, Wuyanling and the non-nature reserves area. However, sapling biomass in

Wulingkeng  and  Fengyangshan  was  significantly  lower  than  that  in  Gutianshan. [Conclusion] The  species

diversity,  species  composition,  and  ecosystem  function  of  the  evergreen  broad-leaved  forest  in  Baishanzu

National Park differ not only among different areas in the same national park but also with the other subtropical

regions.  This  suggests  that  the  original  evergreen  broad-leaved  forests  in  Baishanzu  National  Park  exhibit  a

distinct uniqueness. [Ch, 5 fig. 2 tab. 43 ref.]
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钱江源-百山祖国家公园分为钱江源和百山祖 2 个园区，其中百山祖园区 (以下称百山祖国家公

园) 涵盖了中亚热带东部山地生态系统完整的垂直带谱 (低海拔和中山地带均有常绿阔叶林分布)，完好

地保存了浙闽赣交界山地的代表性和典型性植被和生态系统。其中，百山祖国家公园内保留着大面积迄

今未受人为显著干扰的甜槠 Castanopsis eyrei-木荷 Schima superba 和青冈 Quercus glauca 等常绿阔叶林，

这些常绿阔叶林是百山祖国家公园中最具原真性和代表性的植物群落类型之一[1]。

亚热带常绿阔叶林是世界主要森林植被类型之一，主要分布在中国，分布区域约占中国国土面积的

1/4，以中亚热带的常绿阔叶林最为典型[2]。由于受到人类干扰的作用，尤其在中国经济发达的东部地

区，亚热带原生常绿阔叶林绝大部分退化为次生林或被改造为人工林，老龄林或原生林几乎丧失殆尽[3]。

因此，了解百山祖国家公园内的常绿阔叶林的群落结构、物种多样性和生态系统功能，并与周边区域亚
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热带常绿阔叶林进行对比研究，对于亚热带地区植被恢复、生物多样性保护和生态系统功能提升等均具

有重要的理论指导意义。

目前，针对亚热带常绿阔叶林的相关研究主要集中在中国东部亚热带地区，在局域尺度上探讨亚热

带常绿阔叶林的群落特征和生境特点 [4]、物种多样性和物种共存机制 [5]、演替动态与干扰和气候的关

系[6−7] 以及群落结构和更新[8−9] 等方面。张田田等[10]、宋永昌等[11] 还在区域尺度上比较了中国亚热带不

同区域分布的常绿阔叶林物种组成及群落特征，但尚未包括百山祖国家公园内中山地带和低海拔地带分

布的大面积常绿阔叶林。目前，针对百山祖国家公园常绿阔叶林的研究主要以公园内的 5 和 25 hm2 常绿

阔叶林固定样地为研究平台，在局域尺度上对常绿阔叶林的物种组成、群落特征和群落动态等方面进行

了研究[12−13]。因此，为进一步了解百山祖国家公园的常绿阔叶林的特点及与邻近其他地区常绿阔叶林群

落特征差异，本研究选择分布于百山祖国家公园内的五岭坑和凤阳山，邻近地区的古田山、九龙山和乌

岩岭等自然保护区内以及非自然保护区内的常绿阔叶林为研究对象，设置森林固定监测样地，结合样地

内物种组成数据，比较 α 多样性指数、β 多样性指数和生物量等的差异，对于理解亚热带常绿阔叶林的

特征以及探讨百山祖常绿阔叶林原生性、完整性和代表性具有重要意义。此外，通过比较百山祖国家公

园与临近地区常绿阔叶林的群落结构和物种组成差异，对于理解常绿阔叶林的群落特征、演替动态、植

被恢复等均具有理论指导意义。 

1    材料与方法
 

1.1    研究区概况

钱江源-百山祖国家公园地处浙江省西南部，面积约 754 km2。本研究选取百山祖园区作为研究区

域，包含龙泉片区和庆元片区，是中亚热带常绿阔叶林生态系统的典型代表[14]。在百山祖国家公园庆元

片区五岭坑 (WLK) 低海拔区域，分布有大面积以甜槠和木荷为优势种的常绿阔叶林，在龙泉片区凤阳

山 (FYS) 的中海拔地带分布有大面积以木荷、褐叶青冈 Cyclobalanopsis stewardiana 和甜槠为优势种的常

绿阔叶林。

为与临近区域分布的常绿阔叶林进行比较研究，选择浙江省内其他 3 个国家级自然保护区，分别为

古田山国家级自然保护区 (GTS)[15]、九龙山国家级自然保护区 (JLS)[16]、乌岩岭国家级自然保护区

(WYL)[17] 以及非自然保护区 (FZR) 内的常绿阔叶林 (表 1)。以上研究区域的气候类型均属于中亚热带季

风气候。 

1.2    样地设置和物种调查

在 2012—2022 年期间，在 5 个研究区域共设置 50 个大小为 30 m×30 m 的常绿阔叶林样地进行调

查，每个研究地点所选样地信息见表 1。参照美国热带森林研究中心 (Center for Tropical Forest Science,
CTFS) 的方法 [18]，将每个样地划分成 36 个 5 m×5 m 小样方，调查样地内所有胸径 (diameter at breast
height, DBH)≥1 cm 的木本植物个体，记录物种名、胸径、树高、分枝、空间坐标及生活状态等信息。

同时测定样地内生境条件，包括海拔、坡度、坡向、郁闭度和土壤类型等。 

1.3    植物群落结构划分

根据《中国植物志》(https://www.iplant.cn/foc) 和《浙江植物志 (新编)》[19] 将调查到的物种分为乔木、灌
 

表 1    样地基本信息
Table 1    Basic information of sample plots

研究区域 样地名称 纬度N/(º) 经度E/(º) 样地数量/个 海拔/m 优势种

百山祖国家公园龙泉片区 凤阳山(FYS) 27.912 119.184 14 1 051~1 651 木荷、褐叶青冈、甜槠

百山祖国家公园庆元片区 五岭坑(WLK) 27.540 119.064 12 651~851 甜槠、木荷、米槠

古田山国家级自然保护区 古田山(GTS) 29.255 118.130 2 658~708 甜槠、木荷

九龙山国家级自然保护区 九龙山(JLS) 28.398 118.841 4 625~747 木荷、红楠

乌岩岭国家级自然保护区 乌岩岭(WYL) 27.713 119.655 6 960~1 073 甜槠、木荷

非自然保护区 非自保护区(FZR) 27.560 119.713 12 381~871 甜槠、木荷、米槠

　　说明：木荷 Schima superba，褐叶青冈 Cyclobalanopsis stewardiana，甜槠 Castanopsis eyrei，米槠 Castanopsis carlesii，红楠

Machilus thunbergia。
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木和小灌木。根据植物的生活型和 DBH 值将样地中调查到的所有个体划分为成树和幼树，其中乔木物

种 DBH＞10 cm 为成树，DBH≤10 cm 为幼树；灌木物种 DBH＞5 cm 为成树，DBH≤5 cm 为幼树；小

灌木物种 DBH＞2 cm 为成树，DBH≤2 cm 为幼树[20]。 

1.4    物种 α多样性的测定

分别计算了样地内所有木本植物、成树和幼树的 α 多样性指数，包括物种丰富度指数、Shannon-
Wiener 多样性指数、 Simpson 生态优势度指数 [21] 以及 Chao 多样性指数 [22]。使用 vegan 包中的

“diversity”和“estimate”等函数计算 α 多样性指数。 

1.5    生物量的计算

基于胸径的异速生长方程计算样地内所有木本植物物种 (DBH≥1 cm) 的生物量，每个个体通过累计

其主干、枝、叶以及根的生物量获得个体总生物量。生物量 (含地上和地下生物量) 具体计算公式参考

OUYANG 等[23] 在中国亚热带森林中构建的生物量与个体胸径间的异速生长方程。 

1.6    统计分析

为了确定不同样地的优势种和植被类型，计算样地内不同物种的重要值，依据重要值大小确定群落

优势种和植被类型[24]。

利用方差分析 (ANOVA) 和最小显著差异法 (LSD)，分析不同样地之间的所有木本植物、成树和幼

树的 α 多样性指数以及生物量是否具有显著差异。为了比较不同样地之间的物种组成差异，基于样地间

的 Bray-Curtis 相异度指数的主坐标分析 (PCoA)，将样地内木本植物数据进行降维处理，使用 vegan 包中

的“adonis”函数进行了 999 次置换方差分析 (PERMANOVA)，检验不同分组之间的物种组成是否存在

显著差异。 

2    结果与分析
 

2.1    研究区域常绿阔叶林的物种组成

在 50 个样地中共调查到 23 021 株木本植物，隶属于 57 科 128 属 304 种。其中，常绿阔叶树种占比

最高，共 172 种，隶属于 32 科 60 属；落叶阔叶树种共 123 种，隶属于 40 科 75 属；针叶树种占比最

少，共 3 科 7 属 9 种。在百山祖国家公园中共调查到 10 935 株个体，隶属于 52 科 108 属 241 种，优势

种为木荷与甜槠，其中成树多度占比 34%，幼树多度占比 66%。古田山自然保护区样地中优势种为甜槠

和木荷，其中，成树多度占比 23%，幼树多度占比 77%。九龙山自然保护区样地中优势种为木荷和红

楠，其中成树多度占比 26%，幼树多度占比 74%。乌岩岭自然保护区样地优势种为甜槠和木荷，其中成

树多度占比 24%，幼树多度占比 76%。非自然保护区样地优势种为甜槠、木荷和米槠，成树多度占比

32%，幼树多度占比 68%。 

2.2    不同研究区域常绿阔叶林的物种 α多样性的差异

当考虑所有木本植物时，4 种 α 多样性指数差异呈现相同趋势 (图 1)。百山祖国家公园五岭坑所有

木本植物的物种丰富度指数 (图 1A)、Shannon 指数 (图 1B) 和 Simpson 指数 (图 1C) 都显著高于凤阳山

(P＜0.05)，Chao 指数无显著差异 (图 1D)，但五岭坑与九龙山和乌岩岭所有木本植物的物种 α 多样性均

无显著差异，凤阳山与古田山所有木本植物的物种 α 多样性均无显著差异 (图 1)。非自然保护区所有树

种的物种 α 多样性显著低于百山祖国家公园、九龙山和乌岩岭 (P＜0.05)，与古田山无显著差异 (图 1)。
当考虑样地内成树的物种多样性时，百山祖国家公园内五岭坑成树的 Shannon 指数 (图 2B) 显著高

于凤阳山样地 (P＜0.05)，而物种丰富度 (图 2A)，Simpson 指数 (图 2C) 和 Chao 指数 (图 2D) 无显著差

异。五岭坑与古田山和乌岩岭样地成树的物种 α 多样性无显著差异 (图 2)。凤阳山成树的物种丰富度

(图 2A) 和 Shannon 指数 (图 2B) 显著低于乌岩岭 (P＜0.05)，与古田山和九龙山无显著差异。非自然保

护区成树的物种 α 多样性 (图 2) 显著低于百山祖国家公园和乌岩岭 (P＜ 0.05)， Simpson 指数

(图 2C) 显著低于古田山和九龙山 (P＜0.05)。
当考虑样地内幼树的物种多样性时，百山祖国家公园五岭坑幼树的物种丰富度指数 (图 3A)，

Shannon 指数 (图 3B) 和 Simpson 指数 (图 3C) 都显著高于凤阳山样地 (P＜0.05)，Chao 指数 (图 3d) 无显

著差异，但五岭坑与九龙山和乌岩岭幼树 α 多样性无显著差异 (图 3)。凤阳山，古田山和非自然保护区
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幼树的物种丰富度 (图 3A)，Shannon 指数 (图 3B) 和 Simpson 指数 (图 3C) 无显著差异。非自然保护区幼

树的物种丰富度 (图 3A)，Shannon 指数 (图 3B) 和 Chao 指数 (图 3D) 显著低于五岭坑、九龙山和乌岩岭

(P＜0.05)。
 

2.3    不同研究区常绿阔叶林的物种组成差异

对于所有木本植物的物种组成，百山祖国家公园中凤阳山和五岭坑样地的物种组成存在显著差异

(PERMANOVA 检验：F=8.138，P=0.001)，凤阳山的物种组成与古田山、九龙山和乌岩岭的更为相似，

而五岭坑的物种组成与非自然保护区的物种组成更为相似 (图 4A 和表 2)。对于成树，凤阳山与乌岩岭
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图 1    不同研究区域常绿阔叶林所有木本植物物种 α 多样性
Figure 1    Differences in species α richness of all woody plants in different plots
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图 2    不同研究区域常绿阔叶林木本植物成树物种 α 多样性
Figure 2    Differences in species richness (A), Shannon index (B), Simpson index (C) and Chao index (D) of mature trees in in different plots
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图 3    不同研究区域常绿阔叶林木本植物幼树物种 α 多样性
Figure 3    Differences in species richness (A), Shannon index (B), Simpson index (C) and Chao index (D) of saplings in different plots
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的物种组成更相似，具有最低的 Bray-Curtis 指数值，凤阳山与五岭坑 (F=7.261，P=0.001)，九龙山以及

非自然保护区 (F=4.823，P=0.001) 的物种组成存在显著差异 (图 4B 和表 2)，而五岭坑、九龙山以及非自

然保护区的物种组成更相似。凤阳山与乌岩岭的幼树物种组成相似，且五岭坑幼树物种与非自然保护区

幼树物种组成更相似，具有最低的 Bray-Curtis 指数值 (图 4C 和表 2)。
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图 4    不同研究区域常绿阔叶林木本植物物种组成的差异
Figure 4    Differences in species composition of woody plants among different plots

  
表 2    不同研究区域之间常绿阔叶林木本植物的 Bray-Curtis值以及物种组成显著差异 (PERMANOVA)

的检验
Table 2    Bray-Curtis values of woody plants among different plots and the test of significant differences in species composition (PERMANOVA)

研究对象 项目 Bray-Curtis 平方和 R2 F P

所有木本植物

FYS/WLK 0.706 1.867 0.253 8.138 ≤0.001

FYS/WYL 0.467 0.729 0.149 3.153 0.002

FYS/FZR 0.648 1.436 0.182 5.347 ≤0.001

WLK/WYL 0.637 1.366 0.328 7.807 ≤0.001

WLK/FZR 0.582 1.433 0.220 6.204 ≤0.001

成树

FYS/WLK 0.771 1.904 0.232 7.261 ≤0.001

FYS/WYL 0.628 0.778 0.142 2.977 0.003

FYS/FZR 0.711 1.387 0.167 4.823 ≤0.001

WLK/WYL 0.646 1.285 0.272 5.986 ≤0.001

WLK/FZR 0.631 1.458 0.205 5.689 ≤0.001

幼树

FYS/WLK 0.685 1.656 0.218 6.700 ≤0.001

FYS/WYL 0.443 0.708 0.137 2.869 0.002

FYS/FZR 0.655 1.399 0.166 4.786 ≤0.001

WLK/WYL 0.653 1.321 0.295 6.683 ≤0.001

WLK/FZR 0.575 1.165 0.169 4.469 ≤0.001

　　说明：本表仅包含具有显著差异的结果。FYS. 凤阳山；WLK. 五岭坑；GTS. 古田山；JLS. 九龙山；WYL.乌岩岭；FZR. 非自然

保护区。

  

2.4    不同研究区常绿阔叶林的生物量差异

在考虑样地内所有木本植物的生物量时，百山祖国家公园内凤阳山、五岭坑，乌岩岭和非自然保护

区之间的生物量无显著性差异，但均显著 (P＜0.05) 低于古田山，高于九龙山 (图 5A)。凤阳山、五岭

坑、古田山、乌岩岭以及非自然保护区之间成树的生物量都没有显著差异，且除乌岩岭外，均显著高于
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九龙山 (图 5B)。古田山具有最高的幼树生物量，显著 (P＜0.05) 高于凤阳山、五岭坑、九龙山，乌岩岭

和非自然保护区等其他研究区域 (P＜0.05)，且其他样地之间的幼树生物量均无显著差异 (图 5C)。
  

A.木本植物；B. 成树；C. 幼树。FYS. 凤阳山；WLK. 五岭坑；GTS. 古田山；JLS. 九龙山；WYL.乌岩岭；FZR. 非自然保护区。
根据Tukey的多重比较，不同字母代表不同样地之间存在显著差异(P＜0.05)。
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图 5    不同研究区域中木本植物的生物量差异
Figure 5    Differences in biomass of woody plants among different plots

  

3    讨论
 

3.1    百山祖国家公园与邻近地区常绿阔叶林物种 α多样性比较

中国具有世界上分布最广、类型最为丰富的亚热带森林，其结构复杂，物种丰富，提供了稳定的生

态系统服务价值。本研究系统分析并比较了中国亚热带地区百山祖国家公园内常绿阔叶林与其他自然保

护区和非自然保护区内常绿阔叶林的群落特征。研究发现百山祖国家公园内五岭坑所有木本植物物种

α 多样性显著高于凤阳山，这与田磊等[25] 研究结果一致，可能与凤阳山和五岭坑所处的海拔差异有关。

海拔通过影响气温和降水等影响物种 α 多样性，但物种 α 多样性随海拔的变化关系尚缺乏统一的格

局[26−27]。林阳等[28] 发现，在百山祖国家公园内不同海拔梯度的木本植物物种 α 多样性与海拔梯度呈显著

负相关。随着海拔的升高，气温降低，常绿阔叶树种的生长受到限制，这可能导致高海拔凤阳山比低海

拔五岭坑的物种 α 多样性低。进一步通过对比分析不同生长型幼树和成树物种 α 多样性的差异，发现五

岭坑幼树的物种 α 多样性显著高于凤阳山，但 2 个样地内成树的物种 α 多样性没有显著差异。这说明低

海拔区域幼树的物种多样性显著高于高海拔区域。与成树相比，幼树的物种 α 多样性可能更容易受到生

物和非生物因子的影响[29]。五岭坑样地处于较低海拔范围，与高海拔的凤阳山比较，五岭坑内群落生境

更加稳定，可能更有利于幼树的更新和生长[30]。

“中间膨胀效应”假说认为不同物种的分布范围相互重叠，但是由于边界限制，使得不同物种的分

布范围在边界处重叠小，在中心地区重叠大[31]。在百山祖国家公园和选择的自然保护区中，处于中间海

拔梯度的五岭坑样地、乌岩岭样地以及九龙山样地内，总体上物种 α 多样性都处于较高水平，符合这一

假说，从而导致处于中间海拔样地的物种丰富度更高，多项研究也证实了这一结论[32]。

另外，非自然保护区的物种 α 多样性显著低于自然保护区，可能与人为干扰对物种多样性的影响有

关[33]。通常自然保护区限制人为活动 (如砍伐或择伐)，同时也对自然保护区内的物种进行特定的保护，

因而具有更高的物种 α 多样性。 

3.2    百山祖国家公园与邻近地区常绿阔叶林物种组成比较

物种组成差异能够反映群落间的异质性，物种组成相似度越高，群落间异质性和群落生境条件的异

质性越小[34]。植物群落所处的生境条件、气候因子以及区域物种库等不同均会影响群落间物种组成的差

异。如海拔可以通过影响温度和水分改变群落环境，进而影响群落内物种组成[35]。本研究发现百山祖国

家公园内凤阳山和五岭坑的常绿阔叶林中所有木本植物、成树和幼树的物种组成均存在显著差异，可能

与 2 个区域所处的海拔不同有关。随海拔变化，不同物种对温度和水分等环境因子的耐受性不同，在海

拔梯度上的分布范围也会不同[36]。如五岭坑样地主要分布在低海拔区域 (海拔为 651~851 m)，乔木层优

势种主要为甜槠和木荷，样地内木本植物的叶生活型以常绿阔叶树种为主 (常绿阔叶树种 122 种、落叶

树种 39 种和针叶树种 2 种)，而处于高海拔的凤阳山样地 (海拔为 1 051~1 651 m)，常绿阔叶树种中的青

冈类和杜鹃类以及落叶树种和针叶树种的种类比例增加 (常绿阔叶树种 97 种、落叶树种 69 种和针叶树
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种 7 种)。同时，除了海拔对物种组成的影响外，纬度梯度也会对物种组成产生影响[37]。李林等[38] 发现

相近纬度和海拔上的物种组成更相似。本研究中凤阳山和乌岩岭所处海拔和纬度更接近，2 个样地所有

木本植物、成树和幼树物种组成更加相似，五岭坑与非自然保护区海拔和纬度相近，物种组成也更相似。 

3.3    百山祖国家公园与邻近地区常绿阔叶林生物量比较

生物量是衡量森林生态系统生产力的重要指标，同时也是评估森林碳汇的重要参数[39]。在森林生态

系统中，气候、土壤理化性质和地形等非生物因子[40] 以及群落的演替历史和物种组成等生物因子[41] 都

是影响生物量的重要因素。如森林生物量随年均气温和年均降水的提高而逐渐升高[42]，处于演替前期的

次生林相比于演替后期原生林或老龄林具有更低的生物量[43]。本研究中，百山祖国家公园内的凤阳山和

五岭坑区域，虽然海拔上存在差异，但 2 个区域间所有木本植物、成树和幼树的生物量均无显著差异，

说明环境因子虽然对 2 个区域的物种组成和物种多样性产生了较大的影响，但对于生物量并无显著影

响。本研究中古田山所有木本植物和幼树的生物量显著高于其他样地，其他各区域间幼树的生物无显著

差异。结合样地中不同生长型的树种多度发现，虽然样地中幼树的多度占比均显著高于成树，但古田山

幼树多度占比最高。此外，样地内壳斗科植物个体的生物量普遍高于其他物种，可能使壳斗科植物占比

高的群落生物量更高。进一步分析各样地幼树中壳斗科个体多度占比发现，古田山壳斗科幼树多度占比

高于凤阳山、五岭坑、九龙山、乌岩岭和非自然保护区。因此，古田山具有更高的幼树生物量，也可能

与样地内壳斗科物种个体占比较高有关。本研究结果也说明物种组成是影响生物量的主要原因之一。此

外，为更全面反映百山祖国家公园与邻近地区常绿阔叶林群落特征比较，后续研究应增加研究样地的数

量和分布范围。 

4    结论

百山祖国家公园内凤阳山和五岭坑常绿阔叶林群落的物种多样性和物种组成存在显著差异，但生物

量并无显著差异。相比于其他常绿阔叶林区域，五岭坑常绿阔叶林具有更高的物种多样性。同时，国家

公园和自然保护区内分布的常绿阔叶林物种多样性显著高于非自然保护区。在物种组成方面，五岭坑常

绿阔叶林与同纬度的非自然保护区物种组成更为相似，而凤阳山则与乌岩岭的物种组成更相似。本研究

结果表明：受海拔、纬度、群落演替历史和人类干扰等的影响，百山祖国家公园内分布的低海拔和中山

地带常绿阔叶林中的物种多样性、物种组成和生态系统功能等不仅在公园内存在差异，尤其在五岭坑分

布的以甜槠-木荷为优势种的典型常绿阔叶林和中山地带分布的以褐叶青冈等为优势种的山地常绿阔叶

林，也与亚热带其他地区常绿阔叶林存在差异，说明该公园内保存的亚热带常绿阔叶林具有一定的独特

性，具有较高的保护价值。 
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