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古田山自然保护区阔叶林与两种人工林
的群落结构和生物多样性
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( １. 浙江钱江源国家公园生态资源保护中心ꎬ 浙江 开化 ３２４３００ꎻ ２. 浙江大学 生命科学学院ꎬ

杭州 ３１００５８ꎻ ３. 浙江省林业科学研究院ꎬ 杭州 ３１００２３ )

摘　 要: 为了解天然林和人工林群落的结构、组成和物种多样性的差异ꎬ该研究选择三种类型(天然阔叶

林、人工杉木林和油茶林)的森林群落ꎬ比较分析其在不同垂直空间层次上的群落数量特征及物种多样性

(物种丰富度、α 多样性和 β 多样性)特点ꎮ 结果表明:(１)总体上ꎬ阔叶林的物种丰富度最高ꎬ其次是油茶

林ꎮ 乔木层和灌木层均以阔叶林的物种丰富度最高ꎬ其次为杉木林ꎻ草本层以油茶林的物种丰富度最高ꎬ其
次为杉木林和阔叶林ꎮ 三种类型的群落在各空间层次重要值前 ５ 位物种组成上均有较大差异ꎮ (２)在单个

样地水平上ꎬ三种类型的群落 α 多样性差异主要存在于乔木层ꎬ以阔叶林的样地间差异最大ꎬ其次为杉木

林ꎻ灌木层的 α 多样性在类型间差异较小ꎻ草本层的 α 多样性ꎬ油茶林与其他两个类型差异明显ꎬ阔叶林与

杉木林之间差异较小ꎮ (３)群落类型间 β 多样性分析表明ꎬ就所有三个层次而言ꎬ阔叶林与油茶林之间物

种组成差异最大ꎻ就灌木层而言ꎬ油茶林与杉木林的物种组成最相似ꎬ其次是阔叶林与杉木林ꎻ就草本层而

言ꎬ油茶林与杉木林的物种组成相似度最高ꎬ其次为阔叶林与油茶林ꎮ 总之ꎬ三种森林类型在群落结构、物
种多样性方面差异显著ꎬ反映了人为干扰对森林群落的影响ꎮ
关键词: 亚热带ꎬ 阔叶林ꎬ 杉木林ꎬ 油茶林ꎬ α 多样性ꎬ β 多样性ꎬ 物种多度
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　 　 森林作为陆地生态系统的主体ꎬ对地球上生

物多样性维持和生态系统稳定性起到关键作用ꎮ
日益频繁的人类活动正将大量天然森林生态系统

改造为不同类型的人工林ꎬ势必对森林生态系统

的功能和服务产生很大的影响 (孟庆繁ꎬ２００６)ꎮ
目前ꎬ人工林已成为我国森林的重要组成部分ꎬ面
积占全国森林总面积的 １ / ３(徐济德ꎬ２０１４)ꎬ居世

界首位ꎮ 以经济、用材为主要目的的人工林往往

结构简单ꎬ其维持生物多样性的功能受到质疑和

关注 (Ｈａｒｔｌｅｙꎬ ２００２)ꎬ如何对人工林进行改造以

增加其物种多样性也成为林业研究的重要课题

(Ｇｏｎｚａｌｅｓ ＆ Ｎａｋａｓｈｉｚｕｋａꎬ２０１０ꎻ Ｈａｒｔｌｅｙꎬ２００２ꎻ 方

升佐和田野ꎬ２０１２)ꎮ
位于浙江省西部的古田山国家级自然保护区

保存有我国亚热带地区典型常绿阔叶林生态系统

(祝燕等ꎬ２００８)ꎬ同时在该保护区的实验区分布有

亚热带地区常见的两种人工林ꎬ即杉木林和油茶

林ꎮ 阔叶林是亚热带地区占优势的生态系统类

型ꎬ被 认 为 有 较 高 的 生 物 多 样 性 (杨 庆 松 等ꎬ
２０１１)ꎻ杉木林在间伐后ꎬ由于疏于抚育和管理ꎬ已

有乡土树种恢复更新ꎬ处于向地带性植被演替的

阶段ꎻ油茶林作为当地主要的经济林ꎬ受到长期、
稳定的人类经营ꎮ 本研究通过比较古田山保护区

内上述三种森林群落及其中不同空间层次的物种

组成和多样性特点ꎬ旨在了解阔叶林、杉木林和油

茶林在维持生物多样性方面的特点和差异ꎬ从而

为森林经营和生物多样性保护等提供理论依据ꎮ
具体来说ꎬ本研究希望回答以下两个问题:(１)阔

叶林、杉木林和油茶林在群落物种组成和数量特

征各自有什么特点? (２)阔叶林、杉木林和油茶林

在 α 和 β 物种多样性上有什么特点和差异?

１　 研究地与研究方法

１.１ 研究地概况

古田山国家级自然保护区 ( １１８° ０３′４９. ７″—
１１８°１１′１２.２″ Ｅꎬ ２９°１０′１９.４″—２９°１７′４１.４″ Ｎ)位

于浙江省西部的开化县境内ꎬ 属于南岭山系怀玉

山脉ꎮ 地处中亚热带湿润季风气候区ꎬ受季风影

响ꎬ四季分明ꎬ雨量丰沛ꎬ年平均温度为 １５.３ ℃ ꎬ最

２７３１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



热月均温 ２８.９ ℃ ꎬ最冷月均温 ４. １ ℃ ꎬ年降水量

１ ９６３.７ ｍｍꎬ年降雨天数约 １４０ ｄꎬ无霜期约 ２５０ ｄ
(于明坚等ꎬ２００１)ꎮ 古田山地区的土壤类型有红

壤、红黄壤、黄红壤及高山草甸土ꎬ由于地形复杂ꎬ
环境多变ꎬ形成了多种多样的小气候和植被类型

(金水虎和楼炉焕ꎬ２０００ꎻ 胡正华等ꎬ２００３)ꎮ
１.２ 研究方法

１.２.１ 样地设置及调查方法 　 根据典型性、代表性

和均一性的原则ꎬ避开林缘区域ꎬ在阔叶林、杉木

林和油茶林的分布区中各设置 ８ 个样地ꎬ共 ２４ 个

面积为 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的样地ꎬ在 ２０ ｍ × ２０ ｍ 样地

的中央位置记录经度、纬度和地形因子ꎬ２４ 个样地

的基本情况如表 １ 所示ꎮ 将每个样地完全划分为

１６ 个 ５ ｍ × ５ ｍ 小样方ꎬ每木调查乔木层结构ꎮ
选择其中 ８ 个互不相邻的 ５ ｍ × ５ ｍ 小样方ꎬ在每

个西北角设置 １ 个 ２ ｍ × ２ ｍ 灌木样方ꎬ调查灌木

层结构ꎮ 在每个灌木样方的西北角设置 １ 个 １ ｍ ×
１ ｍ 的草本样方ꎬ调查草本层结构ꎮ 各层次调查内

容如下(１) 乔木层:以 ２.５ ｃｍ 为起测胸径 (离地

１.３ ｍ 主杆直径)ꎬ进行每木调查ꎬ记录种类、坐标

位置、胸径和植株高度ꎮ 由于油茶林为人工经济

林ꎬ树种单一ꎬ没有高大乔木ꎬ为方便与其他两种

群落进行比较ꎬ将胸径在 ２.５ ｃｍ 以上的油茶统计

为乔木ꎬ因此其乔木层只有 １ 科 １ 属 １ 种ꎮ (２) 灌

木层(含灌木种类以及乔木种类的幼树和幼苗):
记录胸径 ２.５ ｃｍ 以下的木本植物ꎬ记录种类、个体

数、平均高度及盖度ꎮ (３) 草本层:记录草本和蕨

类植物的种类、个体数、每种盖度以及平均高度ꎮ
１.２.２ 数据分析

１.２.２.１ 群落组成和数量特征　 统计不同森林群落

及其各垂直空间层次的科属种组成ꎮ 采用重要值

( ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅꎬ ＩＶ)和多度衡量物种在群落中

物种的数量特征分布 (宋永昌ꎬ２００１)ꎮ 以样地调

查的群落数据为基础ꎬ分别计算阔叶林、杉木林和

油茶林的乔木层、灌木层和草本层的物种重要值ꎬ
公式为 ＩＶ＝ (Ｄｒ＋Ｐｒ / Ｃｒ＋Ｆｒ) / ３ꎮ 式中ꎬＤｒ 为相对

多度ꎻＰｒ 为乔木层物种的相对显著度ꎻＣｒ 为灌木

层和草本层物种的相对盖度ꎻＦｒ 为相对频度ꎮ 以

物种多度顺序为横坐标ꎬ多度为纵坐标做图ꎬ对不

同森林类型各层次的物种以多度大小排列ꎬ反映

群落数量特征(马克明ꎬ２００３)ꎮ
１.２.２.２ 物种多样性　 采用物种丰富度 ( Ｓ)、Ｓｈａｎ￣
ｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数(１９４９) (公式为 Ｈ′ ＝ －∑ｐ ｉ ｌｎｐ ｉꎬｐ ｉ

为物种相对多度) 和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 ( １９６９)
(公式为 Ｊ ＝ Ｈ′ / ｌｎＳ)来描述群落 α 多样性ꎮ 采用

Ｓøｒｅｎｓｅｎ 相似性系数(１９４８) [ＱＳ＝ (２ ｜ Ｘ∩Ｙ ｜ ) / ( ｜
Ｘ ｜ ＋ ｜ Ｙ ｜ ) ꎬＸ、Ｙ 为两个群落的物种]度量群落间的

β 多样性ꎮ 采用非度量多维尺度分析 ( ｎｏｎ￣ｍｅｔｒｉｃ
ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇꎬ ＮＭＤＳ)了解森林类型间

以及 同 种 类 型 不 同 群 落 间 的 物 种 组 成 差 异

(Ｂｏｒｃａｒｄ ｅｔ ａｌꎬ ２０１１)ꎮ
组间比较采用 Ｗｉｌｃｏｘｏｎ 秩和检验ꎬ多重比较

的 Ｐ 值采用 Ｈｏｌｍ 法校正 (Ｈｏｌｍꎬ１９７９)ꎮ 以上数

据处理和分析均通过 Ｒ ３.２. ４ 软件进行 (Ｒ Ｃｏｒｅ
Ｔｅａｍꎬ ２０１６)ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 群落组成

２４ 个样地共记录到维管植物 ２２７ 种ꎬ隶属于

７３ 科 １４３ 属ꎮ ８ 个阔叶林样地的物种丰富度最

高ꎬ共含 ４８ 科 ７６ 属 １２４ 种ꎻ其次是 ８ 个油茶林ꎬ共
含 ４６ 科 ８６ 属 １１５ 种ꎻ杉木林则最低ꎬ仅含 ４１ 科

６８ 属 １００ 种ꎮ 从不同空间层次上看ꎬ乔木层和灌

木层均以阔叶林的多样性最高ꎬ杉木林其次ꎬ油茶

林则最低ꎬ只有油茶 １ 种ꎻ而草本层有相反趋势ꎬ
为油茶林多样性最高ꎬ其次为杉木林和阔叶林ꎮ

各群落类型不同空间层次重要值前 ５ 位物种

组成有较大差异ꎮ 阔叶林乔木层优势种依次为木

荷(Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ)、甜槠(Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ)、虎皮

楠(Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉ)、杉木 ( Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ
ｌａｎｃｅｏｌａｔａ)和红楠(Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ)ꎻ灌木层以

格药柃 ( Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ)、甜槠、木荷、小叶青冈

(Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ)、 马 银 花 ( Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｏｖａｔｕｍ)为优势种ꎻ草本层优势种为阔叶箬竹( Ｉｎ￣
ｄｏｃａｌａｍｕｓ ｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ)、金星蕨 ( Ｐａｒａｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓ ｇｌａｎ￣
ｄｕｌｉｇｅｒａ)、求米草(Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ)、芒萁

(Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ｐｅｄａｔａ)、薹草(Ｃａｒｅｘ ｓｐｐ.)ꎮ 杉木林

乔木层以杉木 ( Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ) 最占优

势ꎬ随后是马尾松(Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ)、檵木(Ｌｏｒｏｐｅ￣
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表 １　 ２４ 个样地的基本概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ２４ ｓｔｕｄｙ ｐｌｏｔｓ

样地号
Ｐｌｏｔ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

群落类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ

郁闭度
Ｃｒｏｗｎ ｃｌｏｓｕｒｅ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
(ｍ)

坡度
Ｓｌｏｐｅ
(°)

坡向
Ａｓｐｅｃｔ
(°)

Ｇ０００６ １１８°７′３７.９″ Ｅ ２９°１５′４.７″ Ｎ 阔叶林
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

０.９５ ５５０ １０ ２１０

Ｇ１４０６ １１８°６′４２.８″ Ｅ ２９°１５′３６.３″ Ｎ 阔叶林
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

０.９２ ６６３ ５ ２５０

Ｇ１５４９ １１８°４′５８.４″ Ｅ ２９°１０′１４.２″ Ｎ 阔叶林
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

０.９６ ８２３ ４０ ２７０

Ｇ１５７３ １１８°５′３３.７″ Ｅ ２９°９′１１.２″ Ｎ 阔叶林
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

０.９５ ７２０ ３２.６ ２１５

Ｇ１５８８ １１８°６′１０.８″ Ｅ ２９°９′４８.６″ Ｎ 阔叶林
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

０.９２ ８７５ １４.７ １８９

Ｇ１５５１ １１８°４′５５.６″ Ｅ ２９°９′４６.１″ Ｎ 阔叶林
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

０.９ ６５０ ４０.５ １０

Ｇ１５５０ １１８°８′５.６″ Ｅ ２９°１６′１.２″ Ｎ 阔叶林
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

０.８８ ７２２ ３０ １９８

Ｇ１５５９ １１８°８′２３.３″ Ｅ ２９°１１′２０.８″ Ｎ 阔叶林
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

０.８ ３５１ ３０ ２２０

Ｇ１４２９ １１８°７′３.４″ Ｅ ２９°１４′３２″ Ｎ 杉木林
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｓｔａｎｄ

０.８５ ５５８ ３７ ３３６

Ｇ１４３１ １１８°７′８″ Ｅ ２９°１３′３４.２″ Ｎ 杉木林
Ｃ. ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｓｔａｎｄ

０.７５ ４０７ ２９.２ ３２１

Ｇ１４３４ １１８°７′２９.６″ Ｅ ２９°１１′４５.５″ Ｎ 杉木林
Ｃ. ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｓｔａｎｄ

０.９５ ３１７ ２３ ３４１

Ｇ１４４８ １１８°７′２５″ Ｅ ２９°１０′５０.７″ Ｎ 杉木林
Ｃ. ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｓｔａｎｄ

０.９４ ２７２ ０ ２１９

Ｇ１５７０ １１８°５′０.６″ Ｅ ２９°６′５６.５″ Ｎ 杉木林
Ｃ. ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｓｔａｎｄ

０.８４ ３００ ３０ １６６

Ｇ１５７２ １１８°５′３１.２″ Ｅ ２９°９′４０.７″ Ｎ 杉木林
Ｃ. ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｓｔａｎｄ

０.７ ４３１ １４.５ ４５

Ｇ１６７８ １１８°５′３０.８″ Ｅ ２９°７′２８.６″ Ｎ 杉木林
Ｃ. ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｓｔａｎｄ

０.８ ３２３ ２７ ３１

Ｇ１６７９ １１８°５′２８.７″ Ｅ ２９°７′２６.８″ Ｎ 杉木林
Ｃ. ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｓｔａｎｄ

０.７５ ２７５ ２２ １２

Ｇ１４２２ １１８°６′１５.５″ Ｅ ２９°１３′３.９″ Ｎ 油茶林
Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ

０.９８ ２７８ ３１.２ ８０

Ｇ１５８２ １１８°６′６.１″ Ｅ ２９°９′１５.５″ Ｎ 油茶林
Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ

０.７ ３９６ ３０.１ ２５０

Ｇ１６６９ １１８°５′３.８″ Ｅ ２９°７′１７″ Ｎ 油茶林
Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ

０.６８ ３４７ ２１ ２７０

Ｇ１６７７ １１８°５′３２.６″ Ｅ ２９°７′５８.８″ Ｎ 油茶林
Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ

０.５ ４１０ ３１ ５５

Ｇ１６８４ １１８°６′４.３″ Ｅ ２９°８′３５.５″ Ｎ 油茶林
Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ

０.７ ４４９ １０ ２３４

Ｇ１６８５ １１８°５′４３.１″ Ｅ ２９°８′７.１″ Ｎ 油茶林
Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ

０.７ ５１０ ２６ ３４２

Ｇ１６８６ １１８°６′１.８″ Ｅ ２９°７′５８.１″ Ｎ 油茶林
Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ

０.６８ ３５２ １７ ３２５

Ｇ１６８７ １１８°６′００″ Ｅ ２９°７′４８.７″ Ｎ 油茶林
Ｃ. ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ

０.７８ ２７９ ２７ ４６

ｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ)、苦槠(Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ)和木

荷ꎻ灌木层以杉木、檵木、格药柃等占优势ꎻ草本层

以芒 萁、 淡 竹 叶 ( Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ ) 和 狗 脊

(Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ) 等植物占优势ꎮ 油茶林的乔
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表 ２　 三种群落类型不同空间层次前 ５ 个优势种的重要值
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｐ ５ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ

层次

Ｌａｙｅｒ
阔叶林

Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ
杉木林

Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｓｔａｎｄ
油茶林

Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ

乔木层

Ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ
木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ (０.１６１)ꎻ
甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ (０.１０９)ꎻ
虎皮楠 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉ (０.０８１)ꎻ
杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (０.０５７)ꎻ
红楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ (０.０４４)

杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (０.６６９)ꎻ
马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ (０.０９６)ꎻ
木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ (０.０２９)ꎻ
石栎 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ (０.０２３)ꎻ
苦槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ (０.０２２)

油茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ (１.０００)

灌木层

Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ
格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ (０.０９９)ꎻ
甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ (０.０８９)ꎻ
木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ (０.０５４)ꎻ
小叶青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ (０.０４７)ꎻ
马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ (０.０４６)

格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ (０.０８９)ꎻ
杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (０.０８５)ꎻ
檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ (０.０８４)ꎻ
黄绒润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ (０.０６１)ꎻ
油茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ (０.０５６)

檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ (０.０９８)ꎻ
油茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ (０.０８３)ꎻ
格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ (０.０８)ꎻ
蓬蘽 Ｒｕｂｕｓ ｈｉｒｓｕｔｕｓ (０.０６３)ꎻ
杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (０.０５２)

草本层

Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ
阔叶箬竹 Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓ ｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ (０.４７７)ꎻ
金星蕨 Ｐａｒａｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓ ｇｌａｎｄｕｌｉｇｅｒａ (０.１２)ꎻ
求米草 Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ (０.０８８)ꎻ
芒萁 Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ｐｅｄａｔａ (０.０７６)ꎻ
薹草 Ｃａｒｅｘ ｓｐｐ.(０.０７３)

芒萁 Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ｐｅｄａｔａ (０.５２７)ꎻ
狗脊 Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ (０.１５２)ꎻ
淡竹叶 Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ (０.０９９)ꎻ
阔鳞鳞毛蕨 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ (０.０３９)ꎻ
里白 Ｄｉｐｌｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍ ｇｌａｕｃｕｍ (０.０２７)

芒萁 Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ｐｅｄａｔａ (０.２７１)ꎻ
淡竹叶 Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ (０.０７５)ꎻ
求米草 Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ (０.０６６)ꎻ
乌蕨 Ｏｄｏｎｔｏｓｏｒｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (０.０６５)ꎻ
过路黄 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ ｃｈｒｉｓｔｉｎａｅ (０.０４６)

　 注: 括号内为物种的重要值ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｂｒａｃｋｅｔｓ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ.

木层只有油茶一种ꎻ灌木层优势种有檵木、油茶、格
药柃等ꎻ草本层以芒萁、淡竹叶等占优势 (表 ２)ꎮ
２.２ 群落多度特征

从三种森林类型不同空间层次的物种多度排

序来看ꎬ阔叶林乔木层共有 ８８ 个物种ꎬ相比其他两

种森林类型物种多度较为均匀ꎬ个体数较多的前 １０
个物种占总多度的 ５８.３２％ꎬ以木荷、虎皮楠、甜槠等

常绿树种为主ꎻ杉木林乔木层有物种 ３０ 个ꎬ以杉木

为主ꎬ相对多度为 ７５.９１％ꎻ油茶林物种单一ꎬ只有油

茶一种ꎮ 就灌木层而言ꎬ阔叶林有 ８５ 种ꎬ甜槠、格药

柃多度较大ꎬ多度排序的前 １０ 个物种占总多度的

５３.８５％ꎻ杉木林有物种 ７９ 种ꎬ杉木多度最大ꎬ相对

多度为 １０.８９％ꎬ多度排序的前 １０ 个物种占总多度

的 ６３.３２％ꎻ油茶林有物种 ６８ 种ꎬ多度排序的前 １０
个物种占总多度的 ６０.３６％ꎮ 就草本层而言ꎬ阔叶林

物种数为 ９ 种ꎬ其中阔叶箬竹相对多度为 ４５.００％ꎻ
杉木林林下草本植物有 １７ 种ꎬ以芒萁为主ꎬ相对多

度为 ６０.４２％ꎻ油茶林草本层物种有 ４７ 种ꎬ多度最高

的芒萁占总多度的 ２５.１８％(图 １ꎬ表 ３)ꎮ
２.３ 物种多样性

对三种群落的乔木层 α 多样性进行比较ꎬ阔叶

林最高ꎬ其次为杉木林ꎬ油茶林最低ꎻ灌木层和草本

层 α 多样性在三种群落类型间的差异较小ꎬ但值得

注意的是ꎬ油茶林草本层的物种丰富度远大于其它

两种群落 (表 ４)ꎮ
群落类型间 β 多样性分析显示:从所有三个空

间层次上看ꎬ阔叶林与油茶林之间物种组成差异最

大ꎬ杉木林与其他两种森林类型两两比较的差异不

显著ꎻ油茶林和杉木林的灌木层在物种组成上最为

相似ꎬ其次是阔叶林和杉木林ꎬ阔叶林和油茶林之

间差异最大ꎮ 草本层中ꎬ油茶林和杉木林的物种组

成相似度最高ꎬ其次为阔叶林和油茶林ꎬ而阔叶林

和杉木林之间差异最大 (图 ２)ꎮ 非度量多维尺度

分析显示:阔叶林与油茶林的 ９５％置信区间没有重

叠ꎬ二者之间物种组成差异较大ꎬ而杉木林与其他

两类均有部分重叠ꎬ 由于其处于人工林与阔叶林的
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注: Ｂ. 阔叶林ꎻ Ｃｌ. 杉木林ꎻ Ｃｏ. 油茶林ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｂ. Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔꎻ Ｃｌ. Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｓｔａｎｄꎻ Ｃｏ. Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 三种森林群落不同空间层次物种多度排序
Ｆｉｇ. １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｒａｎｋ ｏｆ ｅａｃｈ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ

过渡阶段 (图 ３)ꎮ

３　 讨论

３.１ 群落物种组成和多度特征

阔叶林是古田山保护区主要的森林类型(于

明坚等ꎬ２００１)ꎬ大部分阔叶林的林龄在 ５０ ａ 以上

(胡正华等ꎬ２００３)ꎬ本研究 ２４ 个样地基本情况显

示郁闭度较大ꎮ 调查样地均为常绿阔叶林ꎬ为亚

热带地区的地带性植被ꎬ群落重要值排名前 ５ 的

优势种为木荷、甜槠、虎皮楠、杉木和红楠ꎬ除了杉

木ꎬ其它四个物种都是该地区常绿阔叶林的常见

优势种(胡正华等ꎬ２００３)ꎬ优势种之间优势度差异

不明显ꎬ有较高的均匀性ꎻ林下主要为格药柃、甜
槠、映山红、薹草和蕨类等较耐阴物种ꎮ 另从杉木

的重要值排在前五来看ꎬ古田山保护区的实验区

和缓冲区曾经也有明显的人为经营活动ꎬ但是干

扰程度低于两种人工林ꎮ
杉木林 的 乔 木 层 虽 然 仍 以 杉 木 ( 重 要 值

６６.９％)占绝对优势ꎬ但马尾松已作为阳性先锋树

种已出现在乔木层ꎮ 同时ꎬ苦槠和木荷等常绿阔

叶树种也已进入其林冠层ꎬ提高林冠层郁闭度ꎬ不
利于不耐阴植物(如杉木)而有利于耐阴植物(如
黄绒润楠)更新 (陈光水等ꎬ２００１)ꎮ 林开敏和黄

宝龙(２００１)对闽北不同林龄的杉木人工林林下植

被研究发现ꎬ受到较少人工干扰的杉木林有地带

性植被的优势树种进入林冠层ꎬ空间层次明显ꎬ与
本研究结果一致ꎮ 杉木的幼树和幼苗在灌木层内

平均重要值仅为 ８.５％ꎬ优势较小ꎬ灌木层内优势

度较高的还有檵木、格药柃等较耐阴植物ꎮ 草本层
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表 ３　 三种森林群落不同空间层次多度排名前 １０ 位物种
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｐ １０ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ

层次
Ｌａｙｅｒ

阔叶林
Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

杉木林
Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｓｔａｎｄ

油茶林
Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ

乔木层
Ｔｒｅｅ
ｌａｙｅｒ

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ (０.１２８) 杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (０.７５９) 油茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ (１.０００)

虎皮楠 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉ (０.１１１) 马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ (０.０５８)

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ (０.０８３) 檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ (０.０２)

杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (０.０７) 苦槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ (０.０２)

红楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ (０.０５) 木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ (０.０２)

格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ (０.０４２) 石栎 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ (０.０１８)

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ (０.０３１) 青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ (０.０１４)

麂角杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ(０.０２７) 黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈｕｐｅａｎａ (０.０１１)

小叶青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｒａｃｉｌｌｉｓ (０.０２５) 栲树 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ (０.０１１)

油茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ (０.０１７) 短柄枹 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ (０.００８)

灌木层
Ｓｈｒｕｂ
ｌａｙｅｒ

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ (０.１１５) 杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (０.１０９) 檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ (０.１１５)

格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ (０.１１２) 檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ (０.０９９) 蓬蘽 Ｒｕｂｕｓ ｈｉｒｓｕｔｕｓ (０.０８７)

红楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ (０.０５５) 格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ (０.０９２) 格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ (０.０７８)

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ (０.０４９) 四季竹 Ｏｌｉｇｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｌｕｂｒｉｃｕｍ (０.０６４) 长叶冻绿 Ｒｈａｍｎｕｓ ｃｒｅｎａｔａ (０.０７４)

马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ (０.０４６) 矩形叶鼠刺 Ｉｔｅａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ (０.０６２) 杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (０.０６)

油茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ (０.０４５) 油茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ (０.０５４) 山莓 Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ (０.０４９)

毛花连蕊茶 Ｃ. ｔｒｉｃｈｏｃｌａｄａ (０.０３９) 黄绒润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｇｒｉｊｓｉｉ (０.０４９) 油茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ (０.０３７)

紫果槭 Ａｃｅｒ ｃｏｒｄａｔｕｍ (０.０３１) 苦槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ (０.０４７) 美丽胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｆｏｒｍｏｓａ (０.０３６)

虎皮楠 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉ (０.０２５) 青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ (０.０２９) 乌药 Ｌｉｎｄｅｒａ ａｇｇｒｅｇａｔａ (０.０３６)

杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (０.０２２) 乌药 Ｌｉｎｄｅｒａ ａｇｇｒｅｇａｔａ (０.０２９) 栀子 Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ (０.０３２)

草本层
Ｈｅｒｂ
ｌａｙｅｒ

阔叶箬竹 Ｉｎｄｏｃａｌａｍｕｓ ｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ (０.４５) 芒萁 Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ｐｅｄａｔａ (０.６０４) 芒萁 Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ｐｅｄａｔａ (０.２５２)

求米草 Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ (０.１８３) 淡竹叶 Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ (０.１３) 淡竹叶 Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｕｍ ｇｒａｃｉｌｅ (０.１０９)

金星蕨 Ｐａｒａｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓ ｇｌａｎｄｕｌｉｇｅｒａ (０.１３３) 狗脊Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ (０.１２) 乌蕨 Ｓｔｅｎｏｌｏｍａ ｃｈｕｓａｎｕｍ (０.０７８)

薹草 Ｃａｒｅｘ ｓｐｐ. (０.０６７) 金星蕨 Ｐａｒａｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓ ｇｌａｎｄｕｌｉｇｅｒａ (０.０２１) 求米草 Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ (０.０７６)

芒萁 Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓ ｐｅｄａｔａ (０.０５) 阔鳞鳞毛蕨 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ (０.０２１) 过路黄 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ ｃｈｒｉｓｔｉｎａｅ (０.０４４)

多花黄精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ (０.０３３) 蕨 Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍ ａｑｕｉｌｉｎｕｍ ｖａｒ. ｌａｔｉｕｓｃｕｌｕｍ (０.０１６) 芒Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ (０.０３６)

早落通泉草Ｍａｚｕｓ ｃａｄｕｃｉｆｅｒ (０.０１７) 乌蕨 Ｏｄｏｎｔｏｓｏｒｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (０.０１６) 野茼蒿 Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ ｃｒｅｐｉｄｉｏｉｄｅｓ (０.０３３)

黄精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ (０.０１７) 五节芒Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ (０.０１６) 蕨 Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍ ａｑｕｉｌｉｎｕｍ ｖａｒ. ｌａｔｉｕｓｃｕｌｕｍ (０.０２８)

心叶堇菜 Ｖｉｏｌａ ｙｕｎｎａｎｆｕｅｎｓｉｓ (０.０１７) 薹草 Ｃａｒｅｘ ｓｐｐ. (０.０１) 一年蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ａｎｎｕｕｓ (０.０２８)

狭叶香港远志
Ｐｏｌｙｇａｌａ ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｓｉｓ ｖａｒ. ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ (０.０１)

粉被薹草 Ｃａｒｅｘ ｐｒｕｉｎｏｓａ (０.０２７)

　 注: 括号内为物种的相对多度ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｂｒａｃｋｅｔｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ.

以阳性植物芒(Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ)最占优势ꎬ反应

了杉木林的郁闭程度还不够高ꎮ 从三个层次的总

体物种组成来看ꎬ杉木种群的优势度将难以维持ꎬ
导致群落将向针阔叶混交林乃至阔叶林演替 (林
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表 ４　 三种森林群落各空间层次的 α多样性指数比较
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ α ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｃｈ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ

α 多样性指数
α ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

乔木层
Ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ

灌木层
Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ

草本层
Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ

物种丰富度
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ

２０.６３ ａ / ９.１３ ｂ / １ ｃ ２４.６３ ａ / ２２ ａ / ２０.３８ ａ ３.１４ｂ / ４.２５ ｂ / １７.７５ ａ

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ

２.４３ ａ / １.０３ ｂ / － ３.０７ ａ / ２.８１ ａ / ２.７７ ａ ０.７６ ａ / １.１４ ａ / ２.３４ ａ

Ｐｉｅｌｏｕ 指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

０.８２ ａ / ０.４６ ａ / － ０.９８ ａ / ０.９２ ａ / ０.９３ ａ ０.８５ ａ / ０.８５ ａ / ０.８２ ａ

　 注: 表中数值为每种群落类型 ８ 个样地 α 多样性的均值ꎬ顺序为“阔叶林 / 杉木林 / 油茶林”ꎮ “ －”表示无数值ꎮ 数值右上所标字
母不同ꎬ则组间有显著性差异(Ｐａｄｊ<０.０５ꎬ Ｗｉｌｃｏｘｏｎ 秩和检验ꎬ 多重比较的 Ｐ 值通过 Ｈｏｌｍ 法校正)ꎬ否则无显著差异ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｖａｌｕｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｉｇｈｔ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｏｎｅ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅꎬ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｏｆ “Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ / Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏ￣
ｌａｔａ ｓｔａｎｄ / Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ”. “－” ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ｖａｌｕｅ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒ￣ｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｒｉｇｈｔ ｓｉｄｅ ｏｆ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐａｄｊ<０.０５ꎬ Ｗｉｌｃｏｘｏｎ ｒａｎｋ￣ｓｕｍ ｔｅｓｔꎬ Ｐ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｈｏｌｍ ｍｅｔｈｏｄ)ꎬ ｅｌｓｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ.

注: 由于油茶林乔木层只有一个种ꎬ三种林型群落间乔木层相似性差异无法计算ꎬ所以本图含所有层次(Ａ)、灌木层(Ｂ)和草本

层(Ｃ)ꎮ 图中ꎬ若两个箱线图上方的字母若不同ꎬ则表明存在显著性差异 (Ｐａｄｊ<０.０５ꎬ Ｗｉｌｃｏｘｏｎ 秩和检验ꎬ Ｐ 值通过 Ｈｏｌｍ 方法

校正)ꎬ否则无显著差异ꎮ Ｂ. ｖｓ. Ｃｌ. ＝阔叶林 ｖｓ. 杉木林ꎻ Ｂ. ｖｓ. Ｃｏ. ＝阔叶林 ｖｓ. 油茶林ꎻ Ｃｌ. ｖｓ. Ｃｏ. ＝杉木林 ｖｓ. 油茶林ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ ｏｗｎｓ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｐｒｅｖｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ Ｓøｒｅｎｓｏｎ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓꎬ ｔｈｕｓ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ａｌｌ ｌａｙｅｒｓ (Ａ)ꎬ ｓｈｒｕｂ (Ｂ) ａｎｄ ｈｅｒｂ (Ｃ) ｌａｙｅｒｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒ￣ｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｂｏｖｅ

ｔｈｅ ｂｏｘｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐａｉｒｗｉｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐａｄｊ<０.０５ꎬ Ｗｉｌｃｏｘｏｎ ｒａｎｋ￣ｓｕｍ ｔｅｓｔꎬ Ｐ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｈｏｌｍ ｍｅｔｈｏｄ)ꎬ
ｅｌｓｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ. Ｂ. ｖｓ. Ｃｌ. ＝Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｖｓ. Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｓｔａｎｄꎻ Ｂ. ｖｓ. Ｃｏ. ＝Ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ

ｆｏｒｅｓｔ ｖｓ. Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄꎻ Ｃｌ. ｖｓ. Ｃｏ. ＝Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ｓｔａｎｄ ｖｓ. Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ ｓｔａｎｄ.

图 ２　 三种森林群落所有空间层次、灌木层和草本层的 Ｓøｒｅｎｓｏｎ 相似性系数比较

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｓøｒｅｎｓｏｎ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ａｌｌ ｌａｙｅｒｓꎬ ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ

开敏和黄宝龙ꎬ２００１ꎻ 孙冬婧等ꎬ２０１５)ꎮ
对于油茶林而言ꎬ人类的经营管理遏制了其

他树种进入乔木层ꎬ因而油茶林乔木层仅有油茶

一种ꎻ或许由于油茶林的郁闭度低ꎬ林下光照条件

较好ꎬ灌木层除油茶外ꎬ出现了蓬蘽等阳性植物

(张艳华等ꎬ１９９９)ꎻ草本层以阳性的芒萁、淡竹叶

等物种占优势ꎬ物种丰富度明显高于另外两种群

落ꎮ 从中可见ꎬ油茶林对于喜光的草本植物多样

性维持具有重要意义 (彭姣等ꎬ２０１６ꎻ 张艳华等ꎬ
１９９９)ꎮ

本研究三种森林群落的物种多度排序结果显

示ꎬ不同类型各个层次都表现为少数物种占优势ꎬ

８７３１ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



注: 椭圆包括某种林型群落组成的 ９５％置信区间ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｅｌｌｉｐｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ

ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅ.

图 ３　 三种森林群落类型物种组成的非度量
多维尺度分析结果

Ｆｉｇ. ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｎｏｎ￣ｍｅｔｒｉｃ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇ ｏｆ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ

多数物种的个体数比较少ꎬ这与其他地区普遍的

分布规律相似(ＭｃＧｉｌｌ ｅｔ ａｌꎬ２００７)ꎮ 本研究不同森

林类型的各层次内多度排名前十的物种占总多度

的比例均大于 ５０％ꎬ就乔木层而言ꎬ两种人工林均

以单一物种明显占据优势ꎬ相比人工林ꎬ阔叶林物

种丰富度高ꎬ分布也较为均匀ꎮ 就灌木层和草本

层而言ꎬ三种森林类型之间的差异主要体现在物

种丰富度和物种组成方面ꎮ 物种多度排序结合

Ｐｉｅｌｏｕ 指数来看ꎬ在各空间层次上ꎬ不同森林类型

之间的均匀度没有显著差异ꎻ结合物种丰富度和

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数来看ꎬ三种森林类型乔木层的

物种丰富度表现为阔叶林>杉木林>油茶林ꎻ灌木

层物种丰富度差异不显著ꎬ但物种组成存在一定

差异ꎬ阔叶林中的灌木以常绿种为主ꎬ落叶种则主

要出现在杉木林和油茶林ꎻ油茶林草本层的物种

丰富度显著高于其他两种类型ꎬ油茶林由于受到

人为影响ꎬ没有比较高大的草本植物ꎬ主要为淡竹

叶、过路黄等一年生、二年生或多年生草本和鳞毛

蕨、狗脊等蕨类植物ꎬ阔叶林则出现了阔叶箬竹ꎮ
本研究从群落物种组成和多度特征综合来

看ꎬ三种森林类型群落之间存在明显差异ꎮ 从油

茶林－杉木林－阔叶林ꎬ古田山保护区实验区到核

心区的森林植被体现出人为干扰程度不断下降的

过程ꎮ 在这一过程中ꎬ亚热带地区的优势树种和

耐阴植物逐渐进入林内ꎬ人工栽培物种的优势度

趋于下降ꎬ阳性植物的比例也逐渐下降ꎮ
３.２ 群落物种多样性

本研究三类群落总体的 α 多样性呈现出阔叶

林>油茶林>杉木林的趋势ꎮ 具体来说ꎬ阔叶林群落

的 α 多样性垂直分布表现为灌木层 >乔木层 >草本

层ꎬ符合亚热带典型阔叶林林下木本植物常拥有较

高物种多样性的规律 (贺金生等ꎬ１９９８ꎻ 胡正华等ꎬ
２００３)ꎬ这可能是由于灌木层除了灌木种类外ꎬ还包

含了较多的乔木树种的幼树和幼苗 (黄忠良等ꎬ
２０００ꎻ 刘蔚秋等ꎬ２００３)ꎮ 杉木林和油茶林的 α 多样

性也均表现为林下层大于乔木层ꎮ 黄忠良等

(２０００)对鼎湖山植物群落物种多样性进行调查ꎬ胡
长杏等 ( ２０１２)对滇池地区人工云南松群落和人工

桉树群落的物种多样性进行了调查ꎬ物种丰富度均

表现为林下层>乔木层ꎬ表明亚热带地区森林林下

植物多样性较高是各种群落类型的共性ꎮ
本研究就 β 多样性而言ꎬ阔叶林与油茶林物

种组成差异最大ꎮ 群落间灌木层物种组成的相似

性差异明显ꎬ杉木林和油茶林的相似性最高ꎬ阔叶

林和油茶林的相似性最低ꎮ 三种群落间草本层物

种组成的相似性差异明显ꎬ杉木林和油茶林之间

的相似性最高ꎬ阔叶林和杉木林之间的相似性最

低ꎮ 从不同群落置信区间的重叠情况来看ꎬ杉木

林与阔叶林重叠最多ꎬ两者的共有物种可能较多ꎻ
阔叶林与油茶林没有重叠ꎬ二者间共有种可能较

少ꎮ 这也反映了在干扰程度的梯度上ꎬ相近干扰

的群落具有更相似的物种组成相似性(徐远杰等ꎬ
２０１４)ꎬ这与上述物种组成分析的结果是一致的ꎮ
杉木林和油茶林这两种人工林ꎬ对于古田山保护

区的生物多样性也有一定贡献ꎬ并且随着保护区

管理的不断完善ꎬ一旦当地村民完全放弃对人工

林的经营ꎬ两种人工林将会朝阔叶林或针阔混交

林方向演替ꎮ

４　 结论

综上所述ꎬ不同群落类型间在干扰历史、地形

９７３１１０ 期 钱海源等: 古田山自然保护区阔叶林与两种人工林的群落结构和生物多样性



以及林内环境等方面的不同ꎬ可能导致了群落组

成、数量特征和生物多样性方面的差异ꎮ 本研究

发现古田山保护区内阔叶林、杉木林和油茶林三

种森林群落在各个空间层次的群落结构和生物多

样性组成上各具特点ꎬ阔叶林的木本植物多样性

显著高于其他两种森林类型ꎬ对区域生物多样性

保护发挥主要作用ꎻ杉木林处于人工林到次生林

的过渡阶段ꎬ对物种多样性保护也起到一定作用ꎻ
油茶林乔木层物种单一ꎬ主要体现在对喜光草本

植物物种多样性的维持ꎮ 从油茶林－杉木林－阔叶

林ꎬ古田山保护区实验区到核心区的森林植被体

现出人为干扰程度不断下降的过程ꎬ而群落间的

差异也与此过程密切相关ꎮ
杉木林由于多年疏于管理ꎬ已经在向针阔混

交林方向演替ꎬ由此推断杉木林有恢复成阔叶林

的潜力ꎬ一旦当地村民完全放弃对人工林的经营ꎬ
两种人工林将会朝阔叶林或针阔混交林方向演

替ꎬ群落结构和物种组成将发生较大变化ꎬ为古田

山地区植被恢复目标的确定起到借鉴作用ꎮ 考虑

到人工林尤其是油茶林对当地社会经济有一定意

义ꎬ保护区在制定森林管理和生态恢复策略时需

要综合考虑当地生态、经济和社会效益的需求(宋
永昌ꎬ２００１)ꎬ针对人工林和天然林的特点有目地

的对其分别进行管理ꎮ
致谢　 浙江大学王月霞、骆杨青等同学参与
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