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摘　 要: 古田山国家级自然保护区保存着大面积低海拔典型常绿阔叶林ꎬ为了解不同地点常绿阔叶林物种

组成的差异和驱动因素ꎬ该研究在古田山常绿阔叶林内共设置 ２９ 个 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的样地ꎬ收集其他 １４ 个典

型常绿阔叶林的数据ꎬ探究古田山常绿阔叶林的物种组成特征ꎬ并将 １５ 个亚热带东部典型常绿阔叶林进行

比较ꎬ分析了我国东部典型常绿阔叶林的物种组成差异及驱动因素ꎮ 结果表明:(１)古田山广泛分布有我国

东部典型常绿阔叶林中的栲类林、青冈类林等植被ꎬ物种组成在东部典型常绿阔叶林中具有代表性ꎮ (２)我
国东部典型常绿阔叶林间物种组成差异明显ꎬ主要是受环境因素影响而非地理距离ꎬ气候因素中最冷月最

低温(ＭＴＣＭ)的影响最显著ꎮ (３)我国东部典型常绿阔叶林叶生活型组成受最冷月最低温的影响最显著ꎬ
受最热月最高温(ＭＴＷＭ)的影响是其次ꎬ降水量没有显著影响ꎮ 综上结果发现ꎬ生境过滤是我国东部典型

常绿阔叶林物种组成差异的主要驱动因素ꎬ反映了极端低温对我国亚热带常绿阔叶林物种组成具有重要影

响ꎬ为常绿阔叶林的保护提供了科学依据ꎮ
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　 　 亚热带常绿阔叶林是世界上主要的森林植被

类型之一ꎬ主要分布在中国(吴征镒ꎬ１９８０ꎻＪｉｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎬ以中亚热带低海拔地区分布的常绿阔

叶林最为典型ꎬ为该地区的地带性植被类型ꎮ 我

国常绿阔叶林的分布范围广ꎬ研究者们已在不同

地区、不同尺度开展了一些相关研究ꎬ如 Ｗａｎｇ ｅｔ
ａｌ.(２０１１)研究了我国木本植物分布格局ꎬ宋永昌

等(２０１５)比较了我国常绿阔叶林分布区 ８ 个大型

森林 动 态 监 测 样 地 的 群 落 特 征 差 异ꎬ 王 希 华

(２００６)研究了我国典型常绿阔叶林物种多样性分

布格局ꎮ 在较小尺度ꎬ各地区的研究者对当地有

代表性的常绿阔叶林开展了研究ꎮ
生态位理论认为群落物种组成主要受环境因

素和生物间相互作用的影响ꎬ中性过程强调扩散

限制对群落物种组成有决定性作用ꎬ有研究证明

生态位过程和中性过程共同影响群落的生物多样

性ꎬ二者对群落构建的相对重要性随研究地点和

尺度而异(Ｓｏｉｎｉｎｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ꎻ牛克昌等ꎬ２００９)ꎮ
一般认为ꎬ空间尺度越大生态位过程对物种的影

响越 大ꎬ空 间 尺 度 越 小 中 性 过 程 的 影 响 越 大

(Ｇａｒｚｏｎ￣ｌｏｐｅｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻＣｈａｓｅꎬ ２０１４)ꎬ如我国

温带落叶阔叶林之间物种组成差异主要受环境过

滤的影响(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎬ在区域尺度上秦岭西

部的物种组成受扩散限制的影响更大(赵鸣飞等ꎬ
２０１７)ꎮ

我国常绿阔叶林以常绿乔木和常绿灌木为

主ꎬ同时包含有落叶成分(宋永昌等ꎬ２０１５)ꎮ 常绿

物种与落叶物种有着不同的生存策略ꎬ植物的落

叶现象是植物对季节性干旱、低温气候等不利条

件的适应性变化(Ｗｏｌｆｅꎬ １９８７)ꎮ 常绿植物和落叶

植物对气候变化有不同的响应机制ꎬ二者的相对

优势度体现群落外貌ꎬ是植物群落的重要特征ꎬ也
是植被类型的分类依据(白坤栋等ꎬ２０１０ꎻＺｈａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻ宋永昌ꎬ２０１６ꎻ陶旺兰等ꎬ２０１８)ꎮ 常绿

阔叶林通常指热带以外由常绿阔叶树种占优势的

湿润森林ꎬ因气候带和地貌等差异ꎬ根据优势或指

示层片划分为不同植被亚型ꎬ其中典型常绿阔叶

林分布于中亚热带温暖湿润地区ꎬ外貌终年常绿ꎬ
树冠整齐(宋永昌ꎬ２０１３)ꎮ

东部典型常绿阔叶林是典型常绿阔叶林在我

国东部中亚热带地区广泛分布的植被亚型(宋永

昌ꎬ２０１３)ꎮ 目前ꎬ关于东部典型常绿阔叶林的研
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究多集中在区域尺度或亚热带较大尺度的比较ꎬ
而针对我国东部典型常绿阔叶林这一常绿阔叶林

亚型的研究却较少ꎮ 本研究比较了我国亚热带 １５
个有代表性的东部典型常绿阔叶林ꎬ探究它们之

间物种组成的差异及其驱动因素ꎬ并分析气候等

因素对常绿植物和落叶植物物种丰富度的影响ꎬ
以期了解我国亚热带东部典型常绿阔叶林物种多

样性格局及其维持机制ꎬ为合理保护常绿阔叶林

提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究区概况

我国东部湿润区典型常绿阔叶林 ( １０３°—
１２３° Ｅꎬ２３°—３３° Ｎ)分布广泛ꎬ北至秦岭、南至云

开大山、西至云贵高原、东至东海海岸ꎬ位于亚热

带季风气候区ꎬ夏季湿热ꎬ冬季干冷ꎬ年温差大ꎬ无
明显干湿季ꎬ年均温度 １５ ~ １８ ℃ꎬ年均降水量

１ ０００ ~ ２ ０００ ｍｍ(宋永昌ꎬ２０１３)ꎮ
古田山国家级自然保护区 ( １１８° ０３′４９. ７″—

１１８°１１′１２.２″ Ｅꎬ２９°１０′１９.４″—２９°１７′４１. ４″ Ｎ)位

于浙江省开化县境内ꎬ地处黄山、怀玉山、白际山

脉交汇处ꎬ面积８ １０７ ｈｍ２ꎮ 古田山处于中亚热带

湿润季风气候区ꎬ年均温 １５.３ ℃ ꎬ最热月均温 ２８.９
℃ ꎬ极端最高温 ３８.１ ℃ ꎬ最冷月均温 ４.１ ℃ ꎬ极端

最低温－６.８ ℃ ꎬ年均降水量 １ ９６３.７ ｍｍꎬ年均降雨

约 １４０ ｄꎬ无霜期约 ２５０ ｄ(于明坚等ꎬ２００１)ꎮ 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形成了多种小气候和植被类型(楼炉焕

和金水虎ꎬ２０００ꎻ胡正华等ꎬ２００３)ꎬ分布有中亚热

带地区少见的大面积低海拔常绿阔叶林(于明坚

等ꎬ２００１)ꎮ
１.２ 常绿阔叶林调查及数据收集

在古田山保护区的常绿阔叶林中选择有代表

性、典型性的地点ꎬ共设置 ２９ 个样地ꎮ 在 ２０ ｍ ×
２０ ｍ 样地中央位置记录经度、纬度和地形因子ꎬ
将每个样地完全划分为 １６ 个 ５ ｍ × ５ ｍ 小样方ꎬ
以１ ｃｍ为起测胸径(离地 １.３ ｍ 主干直径)ꎬ对木

本植物进行每木调查ꎬ并记录种类、坐标、胸径和

植株高度ꎮ

搜集整理我国东部典型常绿阔叶林样地调查

资料ꎬ选择东部典型常绿阔叶林分布范围内不同

地区的 １４ 个常绿阔叶林群落(表 １)ꎮ 基于以下原

则选择样地:(１)无明显干扰历史ꎬ能体现地带性

植被的特点ꎻ(２)具有地理坐标记录ꎬ以提取气候

因子ꎻ(３)为减少取样面积效应ꎬ样地面积不小于

２０ ｍ × ２０ ｍ(宋永昌ꎬ２０１６)ꎮ 为更全面描述地区

植被ꎬ整合同一保护区内不同样地调查资料ꎮ 物

种学名经校对、同物异名校正ꎬ统一参考«中国植

物志»(ｈｔｔｐ: / / ｆｒｐｓ.ｉｐｌａｎｔ.ｃｎ / )ꎮ 本文的 １５ 个常绿

阔叶林两两之间最近距离为 １０１ ｋｍ(古田山和黄

山)ꎬ最远距离为 １ ８０４ ｋｍ(天童山和瓦屋山)ꎮ
１.３ 气候数据

通过 ＤＩＶＡ￣ＧＩＳ 软 件 ( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｄｉｖａ￣ｇｉｓ.
ｏｒｇ / )从 ＷｏｒｌｄＣｌｉｍ(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ.ｏｒｇ) 数据

库中提取气候数据(Ｈｉｊｍａｎｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５)ꎬ分辨率

为 ３０ 角秒(ａｒｃ￣ｓｅｃｏｎｄ)ꎮ 本文选择 ８ 个气候变量作

为 环 境 变 量ꎬ 分 别 为 年 均 温 ( ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬＡＭＴ)、最热月最高温(ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒ￣
ａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｍｅｓｔ ｍｏｎｔｈꎬＭＴＷＭ)、最冷月最低温

(ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｄｅｓｔ ｍｏｎｔｈꎬＭＴＣＭ)、
年均降水量(ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎꎬＡＰ)、最湿润月降

水量(ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔｔｅｓｔ ｍｏｎｔｈꎬＰＷＭ)、最干旱月

降水量(ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｉｅｓｔ ｍｏｎｔｈꎬＰＤＭ)、温度季

节性( ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙꎬＴＳꎻ即标准差∗１００)、
年温差( ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｎｕａｌ ｒａｎｇｅꎬＴＡＲꎻ即 ＭＴＷＭ－
ＭＴＣＭ)ꎮ １５ 个常绿阔叶林群落分布范围为 １０３ ~
１２１° Ｅ、２４~３０° Ｎꎮ 年均温 １２ ~ １９ ℃ꎬ温度季节性

６０６~８８７ꎬ最热月最高温 ２４.５ ~ ３３.８ ℃ꎬ最冷月最低

温－１.６ ~ ５ ℃ꎬ年温差 ２５.６ ~ ３２.６ ℃ꎬ年均降水量

１ ０８８~２ ０６２ ｍｍꎬ最湿润月降水量 １６４~３６７ ｍｍꎬ最
干旱月降水量 １１~５１ ｍｍꎮ 由于部分气候变量之间

有明显的相关性(表 ２)ꎬ因此通过方差膨胀因子(ｖａ￣
ｒｉａｎｃｅ ｉｎｆｌａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒꎬＶＩＦ)检验气候变量间的共线性ꎬ
去掉 ＶＩＦ 值大于 ４ 的气候变量(Ｋａｂａｃｏｆｆꎬ ２０１３)ꎮ
１.４ 数据统计与分析

以古田山样地群落数据为基础ꎬ计算各样地的

物种重要值( ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅꎬ ＩＶ)ꎬ衡量物种在群

落中的数量特征ꎬ作为划分群系类型的依据(宋永

昌ꎬ２０１６)ꎮ 计算公式:
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ＩＶ＝(Ｄｒ＋Ｐｒ＋Ｆｒ) / ３ꎮ
式中:Ｄｒ 为相对多度ꎻＰｒ 为相对显著度ꎻＦｒ 为

相对频度ꎮ
采 用 Ｓøｒｅｎｓｅｎ 相 异 性 系 数 ( Ｓøｒｅｎｓｅｎ

ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘꎬ ＱＳ)度量常绿阔叶林群落间的物

种 β 多样性ꎮ 计算公式:
ＱＳ＝ １－(２ ｜Ｘ∩Ｙ ｜ ) / ( ｜Ｘ ｜ ＋ ｜Ｙ ｜ )ꎮ
式中:ＸꎬＹ 为两个群落的物种ꎬ不考虑种多度ꎮ
采用非加权组平均法 ( ｕｎｗｅｉｇｈｔｅｄ ｐａｉｒ ｇｒｏｕｐ

ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｔｈ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｍｅａｎꎬ ＵＰＧＭＡ)对群落组成

进行聚类分析ꎮ
利用经度、纬度计算不同地区常绿阔叶林群

落间的地理距离矩阵ꎮ 将各环境变量标准化ꎬ对
各环境变量计算地区间的欧氏距离ꎮ

根据赤池信息量准则( ａｋａｉｋｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅ￣
ｒｉｏｎꎬ ＡＩＣ)选择对物种 β 多样性有显著影响的气

候变量ꎬ将所选气候变量和海拔统一计算为环境

差异矩阵ꎮ 由于各样地面积差异较大ꎬ为了控制

样地面积差异造成的影响ꎬ将样地间面积差异作

为一个解释变量进行分析ꎮ
利用基于距离矩阵的多元回归(ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅ￣

ｇｒｅｓｓｉｏｎｓ ｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｍａｔｒｉｃｅｓꎬ ＭＲＭ)进行偏回归分

析(Ｌｉｃｈｓｔｅｉｎꎬ ２００７)ꎬ在控制样地面积差异的基础

上ꎬ了解环境距离、地理距离与物种 β 多样性指数

之间的关系ꎮ 计算各常绿阔叶林群落中常绿阔叶

与落叶阔叶物种数量的比值(即常绿阔叶物种数

量 /落叶阔叶物种数量)ꎬ作为描述群落叶生活型

组成特点的指标ꎮ 选出 ＡＩＣ 值最小的模型作为最

优模型ꎬ采用线性回归模型了解环境因素对常绿 /
落叶值的影响ꎮ

所有数据分析均通过 Ｒ ３.２.４ 软件进行ꎬ其中

Ｓøｒｅｎｓｅｎ 相异性系数、聚类分析、模型选择、ＭＲＭ
分析等分别采用 Ｖｅｇａｎ、Ｓｔａｔｓ、ＭｕＭＩｎ、Ｅｃｏｄｉｓｔ 等软

件包进行计算ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 物种组成和群系类型

１５ 个常绿阔叶林共记录到木本植物 ７８ 科 ２３３
属 ６１７ 种ꎮ 含 １０ 属以上的科有 ４ 个ꎬ分别为蔷薇

科(１９ 属)、豆科(１１ 属)、樟科( １０ 属)和茜草科

(１０ 属)ꎮ 含 ２０ 种以上的科有 ５ 个ꎬ分别为蔷薇科

(５９ 种)、樟科 ( ５４ 种)、壳斗科 ( ５１ 种)、山茶科

(３６ 种)和冬青科(３０ 种)ꎻ单属科有虎皮楠科、八
角枫科、山矾科等 ３２ 个科ꎻ单种科有银杏科、领春

木科、伯乐树科等 １９ 个科ꎮ 大戟科、冬青科、壳斗

科、山茶科和樟科 ５ 个科在 １５ 个常绿阔叶林均有

分布ꎮ 五列木科、七叶树科、银杏科等 １３ 个科只

在一个地区有记录ꎮ
不同地区优势物种差异明显(表 １)ꎬ基本涵盖

了我国东部典型常绿阔叶林的主要群系类型ꎮ
根据重要值将古田山常绿阔叶林样地划分为

栲类林( １７ 个)、木荷林( ９ 个) 和青冈林( ３ 个)
(表 ３)ꎬ其中栲类林和木荷林是古田山典型的常

绿阔叶林类型ꎬ青冈类林为古田山常见的次生林

类型(于明坚等ꎬ２００１)ꎮ
２.２ 物种 β多样性及影响因素

古田山与其他群落的平均 Ｓøｒｅｎｓｅｎ 相异性系

数最低(０.８５)ꎬ瓦屋山与其他群落的平均相异性

系数最高(０.９６)ꎮ 与其他 １４ 个地区的常绿阔叶

林相比ꎬ古田山常绿阔叶林在物种组成上与黄山

和天童山的差异最小ꎬ而与峨眉山和瓦屋山的差

异最大(表 ４ꎬ图 １)ꎮ
８ 个气候变量中ꎬ去除年均温(ＡＭＴ)、全年温度

变化(ＴＡＲ)和温度季节性(ＴＳ)三个存在多重共线

性的变量(ＶＩＦ>４)ꎮ 经过模型选择ꎬ气候因素中年

降水量(ＡＰ)、最冷月最低温(ＭＴＣＭ)和最湿润月降

水量(ＰＷＭ)对东部典型常绿阔叶林物种 β 多样性

有明显影响ꎮ 其中ꎬ最冷月最低温(ＭＴＣＭ)对物种

β 多样性影响最大且显著(Ｐ<０.００１) (表 ５)ꎮ 进一

步ꎬ环境距离对不同地点间常绿阔叶林群落物种组

成差异有显著影响(Ｐ<０.０５)ꎬ而地理距离和样地面

积影响均不显著(表 ６)ꎮ
２.３ 叶生活型组成及影响因素

常绿阔叶种较落叶阔叶种丰富度优势(即常

绿阔叶物种数 /落叶阔叶物种数)最高的是梅花山

(４.７１)ꎬ最低的是利川(０.４９) (表 ７)ꎮ 影响常绿

种优势的主要气候因子为最热月最高温(ＭＴＷＭ)
和最冷月最低温 ( ＭＴＣＭ)ꎬ其中最冷月最低温

(ＭＴＣＭ)的影响最为显著(Ｐ<０.０１)(表 ８)ꎮ
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表 １　 １５ 个东部典型常绿阔叶林概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ１５ ｔｙｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

地点
Ｓｉｔｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

平均海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
(ｍ)

样地面积
Ｐｌｏｔ ａｒｅａ
(ｈｍ２)

乔木层优势物种 (重要值ꎬ％)
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ( Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅꎬ ％)
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Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｓｅｓｓｉｌｉｆｏｌｉａ(５.５２)、Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ(３.７６)

宋永昌等ꎬ２０１５ꎻ
杨庆松等ꎬ２０１１

黄山
ＨＳ

１１８.１１ Ｅ ３０.１４ Ｎ ４９７ １０.２４ 甜槠(２６.２５)、马银花(７.６０)
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ(２６.２５)、Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ(７.６０)

丁晖等ꎬ２０１６

大岗山
ＤＧＳ

１１４.６３ Ｅ ２７.６７ Ｎ ６５０ １.３６ 栲树(２２.２４)、木荷(１５.１９)、鹅耳枥(９.４０)
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ(２２.２４)、Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ(１５.１９)、
Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ(９.４０)

李海静ꎬ２００５

大山冲
ＤＳＣ

１１３.４８ Ｅ ２８.４０ Ｎ １００ １.００ 石栎(２５.３０)、青冈(１１.０５)
Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ(２５.３０)、Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ(１１.０５)

赵丽娟ꎬ２０１４

庐山
ＬＳ

１１６.００ Ｅ ２９.６１ Ｎ ７２５ ０.１２２ ５ 甜槠(５０.３)
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ(５０.３)

宋永昌ꎬ２０１３

庐山
ＬＳ

１１６.００ Ｅ ２９.６１ Ｎ ４１０ １.１２５ 石栎(５１.３)、甜槠(１５.２)
Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ(５１.３)、Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ(１５.２)

万慧霖和冯宗炜ꎬ
２００８

峨眉山
ＥＭＳ

１０３.３６ Ｅ ２９.５８ Ｎ １ ４０５ ０.４０ 扁刺锥(３９.４５)、中华木荷(２３.５７)
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ(３９.４５)、Ｓｃｈｉｍａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ(２３.５７)

杨一川等ꎬ１９９４

峨眉山
ＥＭＳ

１０３.３６ Ｅ ２９.５８ Ｎ ８９１ ０.１３ 黄心夜合(３０.７８)、润楠(１１.７５)、红锥(９.５)
Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｒｔｉｎｉｉ(３０.７８)、Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｎａｎｍｕ(１１.７５)、
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｈｙｓｔｒｉｘ(９.５)

Ｔａｎｇ ＆ Ｏｈｓａｗａꎬ
１９９７

瓦屋山
ＷＷＳ

１０３.０８ Ｅ ２９.６８ Ｎ １ ６００ １.８０ 扁刺锥(２１.１３)、中华木荷(１１.９１)、柯(６.８０)、润楠(５.７１)
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ(２１.１３)、Ｓｃｈｉｍａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ(１１.９１)、
Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ(６.８０)、Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｎａｎｍｕ(５.７１)

包维楷和刘照光ꎬ
２００２

缙云山
ＪＹＳ

１０６.３３ Ｅ ２９.７８ Ｎ ３０５ ０.０１５ 四川大头茶( －)
Ｐｏｌｙｓｐｏｒａ ｓｐｅｃｉｏｓａ( －)

宋永昌ꎬ２０１３

缙云山
ＪＹＳ

１０６.３３ Ｅ ２９.７８ Ｎ ８２０ ０.０５ 银木荷(２４.１２)、短刺米槠(１５.５)、粉叶新木姜子(１４.８２)
Ｓｃｈｉｍａ ａｒｇｅｎｔｅａ(２４.１２)、Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ ｖａｒ. ｓｐｉｎｕｌｏｓａ(１５.５)、
Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ ｖａｒ. ｇｌａｕｃａ(１４.８２)

刘玉成等ꎬ１９９３

缙云山
ＪＹＳ

１０６.３３ Ｅ ２９.７８ Ｎ ８１０ ０.０８ 四川大头茶(３４.００)、黄杞(９.４４)
Ｐｏｌｙｓｐｏｒａ ｓｐｅｃｉｏｓａ(３４.００)、Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｔｉａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ(９.４４)

柯文山等ꎬ１９９８

武夷山
ＷＹＳ

１１７.７６ Ｅ ２７.５９ Ｎ ４９５ １.４４ 少叶黄杞(６.７１)、米槠(５.０１)、南岭栲(４.９２)、罗浮锥(３.３９)
Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｔｉａ ｆｅｎｚｌｉｉ(６.７１)、Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ(５.０１)、Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｆｏｒｄｉｉ(４.９２)、Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｂｅｒｉ(３.３９)

杨云方ꎬ２０１３ꎻ
丁晖等ꎬ２０１５

梅花山
ＭＨＳ

１１６.８６ Ｅ ２５.４２ Ｎ ８２５ ０.９６ 甜槠(１０.７１)、米槠(７.６９)、青冈(５.２４)
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ(１０.７１)、Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ(７.６９)、
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ(５.２４)

孔祥海ꎬ２００８

舜皇山
ＳＨＳ

１１１.００ Ｅ ２６.５１ Ｎ ６５０ ３.００ 罗浮槭(２７.７５)、少叶黄杞(７.９９)、枫香树(７.７７)
Ａｃｅｒｆａｂｒｉ(２７.７５)、Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｔｉａ ｆｅｎｚｌｉｉ(７.９９)、Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ
ｆｏｒｍｏｓａｎａ(７.７７)

何汉杏和何秀春ꎬ
２００５

青嶂山
ＱＺＳ

１１４.４３ Ｅ ２５.０６ Ｎ ３００ １.００ 木荷(１６.５６)、红锥(１２.００)、赤皮青冈(８.０１)、黄樟(７.１５)、
华润楠(５.１６)
Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ(１６.５６)、Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｈｙｓｔｒｉｘ(１２.００)、
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｉｌｖａ(８.０１)、Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｐａｒｔｈｅｎｏｘｙｌｏｎ(７.１５)、
Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ(５.１６)

戴文坛等ꎬ２０１７

南岭
ＮＬ

１１２.７８ Ｅ ２４.７８ Ｎ ４５０ ０.６ 雷公青冈(２２.３７)、甜槠(１９.２２)、木犀(１７.７)、猴欢喜(１４.８６)
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｈｕｉ(２２.３７)、Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ(１９.２２)、Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ
ｆｒａｇｒａｎｓ(１７.７)、Ｓｌｏａｎｅａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ(１４.８６)

刘敏ꎬ２０１０

利川
ＬＣ

１０８.７８ Ｅ ２９.９４ Ｎ ７５１ ０.４８ 楠木(２９.７６)、青冈(３.４９)、南酸枣(３.３８)
Ｐｈｏｅｂｅｚｈｅｎｎａｎ(２９.７６)、Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ(３.４９)、
Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓ ａｘｉｌｌａｒｉｓ(３.３８)

徐振东ꎬ２０１６

５６０１８ 期 张田田等: 古田山与中国其他东部典型常绿阔叶林物种组成特征的比较



表 ２　 气候变量间的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｅａｒｓｏｎ’ｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ａｍｏｎｇ ｃｌｉｍａｔｅ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

年均温
ＡＭＴ
(℃)

温度季节性
ＴＳ

最热月
最高温
ＭＴＷＭ
(℃)

最冷月
最低温
ＭＴＣＭ
(℃)

年温差
ＴＡＲ
(℃)

年均降水量
ＡＰ

(ｍｍ)

最湿润月
降水量
ＰＷＭ
(ｍｍ)

温度季节性 ＴＳ ０.０６

最热月最高温 ＭＴＷＭ (℃) ０.８３ ０.５７

最冷月最低温 ＭＴＣＭ (℃) ０.８６ －０.３８ ０.５

年温差 ＴＡＲ (℃) ０.１８ ０.９６ ０.６７ －０.３１

年均降水量 ＡＰ (ｍｍ) ０.２４ ０.１５ ０.２１ －０.０３ ０.２５

最湿润月降水量 ＰＷＭ (ｍｍ) －０.１２ －０.３３ －０.３４ －０.１６ －０.２３ ０.７３

最干旱月降水量 ＰＤＭ (ｍｍ) ０.４２ ０.６３ ０.６１ －０.０２ ０.６８ ０.７２ ０.１７

表 ３　 古田山常绿阔叶林木本植物重要值排名前 １０ 名物种
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｔｏｐ １０ ｉｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

ｏｆ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｇｕｔｉａｎｓｈａｎ

栲类林
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆｏｒｅｓｔ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

木荷林
Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ｆｏｒｅｓｔ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

青冈类林
Ｃｙｃｌｏｂａｎｏｐｓｉｓ ｆｏｒｅｓｔ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ

甜槠
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ

０.１９５ ２ 木荷
Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ

０.２０６ ５ 青冈
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ

０.１１０ ８

木荷
Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ

０.１０７ ４ 甜槠
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ

０.０８１ ６ 褐叶青冈
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｓｔｅｗａｒｄｉａｎａ

０.０９０ ９

马银花
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ

０.０４６ ４ 格药柃
Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ

０.０５２ ７ 木荷
Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ

０.０４７ ８

格药柃
Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ

０.０３６ ２ 檵木
Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ

０.０３４ ９ 石栎
Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ

０.０４７ ０

石栎
Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ

０.０３２ ７ 马尾松
Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ

０.０３４ ５ 檵木
Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ

０.０４３ ０

马尾松
Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ

０.０２８ ９ 枹栎
Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ

０.０３３ ９ 甜槠
Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ

０.０３７ １

虎皮楠
Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉ

０.０２６ ９ 杜鹃
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ

０.０２８ ８ 窄基红褐柃
Ｅｕｒｙａ ｒｕｂｉｇｉｎｏｓａ ｖａｒ. ａｔｔｅｎｕａｔａ

０.０３５ ８

麂角杜鹃
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ

０.０２５ ９ 红楠
Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ

０.０２６ ９ 麂角杜鹃
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ

０.０３２ ３

檵木
Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ

０.０２４ ４ 青冈
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ

０.０２３ ５ 红淡比
Ｃｌｅｙｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ

０.０２６ ４

毛花连蕊茶
Ｃａｍｅｌｌｉａ ｆｒａｔｅｒｎａ

０.０２０ １ 麂角杜鹃
Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｌａｔｏｕｃｈｅａｅ

０.０２３ ２ 厚皮香
Ｔｅｒｎｓｔｒｏｅｍｉａ ｇｙｍｎａｎｔｈｅｒａ

０.０２２ ９

３　 讨论

３.１ 不同地区常绿阔叶林物种组成比较

本研究中ꎬ有 １２ 个地区的常绿阔叶林以栲类

林和木荷林为主ꎬ锥属和木荷属物种占优势ꎻ大山

冲和庐山两地的常绿阔叶林以青冈林、石栎林为

主ꎬ石栎( Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ)、青冈(Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ
ｇｌａｕｃａ)等常绿阔叶植物占明显优势ꎻ利川楠木群

落是楠木(Ｐｈｏｅｂｅ ｚｈｅｎｎａｎ)形成的单优群落ꎮ
栲类、木荷林分布广泛ꎬ是我国东部典型常绿

阔叶林分布面积最大、最具代表性的类型(宋永

昌ꎬ２０１３)ꎮ 古田山以甜槠—木荷群落为主体ꎬ同
时分布有青冈林ꎬ 甜槠—木荷群落主要分布在我
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表 ４　 １５ 个东部典型常绿阔叶林的 Ｓøｒｅｎｓｅｎ 相异性矩阵
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍａｔｒｉｘ ｏｆ Ｓøｒｅｎｓｅｎ ｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ａｍｏｎｇ １５ ｔｙｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

古田山
ＧＴＳ

天童山
ＴＴＳ

大岗山
ＤＧＳ

大山冲
ＤＳＣ

峨眉山
ＥＭＳ

黄山
ＨＳ

缙云山
ＪＹＳ

庐山
ＬＳ

梅花山
ＭＨＳ

舜皇山
ＳＨＳ

武夷山
ＷＹＳ

青嶂山
ＱＺＳ

南岭
ＮＬ

利川
ＬＣ

天童山 ＴＴＳ ０.６９５ ０

大岗山 ＤＧＳ ０.８０１ ５ ０.８３３ ５

大山冲 ＤＳＣ ０.８２０ ７ ０.７９７ ７ ０.８５３ １

峨眉山 ＥＭＳ ０.９３９ ３ ０.９３７ ０ ０.９４９ ３ ０.９２１ ８

黄山 ＨＳ ０.６５３ ２ ０.６９５ ４ ０.８０７ ３ ０.７８１ ２ ０.９４５ ３

缙云山 ＪＹＳ ０.９０４ ５ ０.９２４ ３ ０.９０５ ２ ０.９２５ ８ ０.９５７ １ ０.９３１ ３

庐山 ＬＳ ０.７８１ ３ ０.７８７ ３ ０.８２８ ２ ０.７６１ ７ ０.９５３ ８ ０.７３４ ３ ０.９４４ ４

梅花山 ＭＨＳ ０.８０２ ７ ０.８４０ ８ ０.７８８ ４ ０.８８４ ５ ０.９３９ ０ ０.８６６ ０ ０.８８７ ５ ０.８７０ ７

舜皇山 ＳＨＳ ０.９０３ ６ ０.９１９ ０ ０.８７２ １ ０.９３６ ０ ０.９６１ ５ ０.９３２ ２ ０.９１５ ６ ０.９１４ ９ ０.８８４ ９

武夷山 ＷＹＳ ０.７６１ ３ ０.８１３ ０ ０.８１９ ９ ０.８３２ ９ ０.９４９ ２ ０.８０７ ２ ０.９１４ ３ ０.８５０ ３ ０.７７１ ６ ０.８８３ ３

青嶂山 ＱＺＳ ０.８９６ ３ ０.８８８ ５ ０.８５６ ８ ０.８７６ ０ ０.９６６ ７ ０.９０８ ９ ０.８９９ ３ ０.８９５ ２ ０.８３８ ６ ０.９１８ ２ ０.８３４ ８

南岭 ＮＬ ０.８５６ ３ ０.８５９ ７ ０.８１５ ４ ０.８６４ １ ０.９７１ ６ ０.８５８ ２ ０.８８２ ８ ０.８７６ ０ ０.８２１ ５ ０.８６０ １ ０.８４１ ３ ０.８１８ ０

利川 ＬＣ ０.９０５ １ ０.９００ ７ ０.８９７ ４ ０.８７９ ３ ０.９４６ ６ ０.８７６ ３ ０.９６８ ２ ０.８７２ ７ ０.９２１ ３ ０.９７１ １ ０.９２９ １ ０.９４５ ７ ０.９２４ ６

瓦屋山 ＷＷＳ ０.９７１ ７ ０.９４５ ９ ０.９５５ ９ ０.９５３ ５ ０.８５３ ３ ０.９５０ ３ ０.９８９ ５ ０.９６１ ４ ０.９８１ ４ ０.９６３ ２ ０.９６５ ９ ０.９７９ ６ ０.９５７ ４ ０.９８０ ６

图 １　 我国东部 １５ 个常绿阔叶林的聚类分析
Ｆｉｇ. １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ １５ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ

国亚热带偏南的中低海拔地区ꎬ是浙闽赣皖交界

山地低海拔常绿阔叶林的主体类型ꎻ青冈林是我

国东部典型的次生常绿阔叶林ꎬ多分布在亚热带

中北部低海拔较湿润地区ꎬ并作为原生常绿阔叶

林在低海拔沟谷地段和中山地带的沟谷和坡地存

在(于明坚等ꎬ２００１)ꎮ 宋永昌(２０１３)研究结果表

明ꎬ梅花山和武夷山常绿阔叶林以少叶黄杞(Ｅｎ￣
ｇｅｌｈａｒｄｔｉａ ｆｅｎｚｌｉｉ)、米槠(Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ)等物种

占优势ꎬ是亚热带中部中低海拔地区常见的类型ꎻ

南岭常绿阔叶林分布有雷公青冈(Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ
ｈｕｉ)、猴欢喜(Ｓｌｏａｎｅａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ)等华南地区常见种ꎬ
青嶂山分布有红锥(Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｈｙｓｔｒｉｘ)、赤皮青冈

(Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｉｌｖａ)等喜温暖湿润气候的树种ꎬ
代表亚热带偏南的典型常绿阔叶林类型ꎮ 缙云山

以银木荷(Ｓｃｈｉｍａ ａｒｇｅｎｔｅａ)、短刺米槠(Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
ｃａｒｌｅｓｉｉ ｖａｒ. ｓｐｉｎｕｌｏｓａ)为优势种ꎬ还分布有四川大

头茶(Ｐｏｌｙｓｐｏｒａ ｓｐｅｃｉｏｓａ)群落ꎬ峨眉山和瓦屋山均

以扁刺锥 (Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａ) 占优势ꎬ 三个
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表 ５　 常绿阔叶林物种 β多样性指数与

气候变量的线性回归模型结果
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｈｉｍａｔｅ ｆａｃｔｏｒｓ

ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ β ｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

项目 Ｉｔｅｍ β 多样性 β ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

截距 Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ ０.８１７ ３∗∗∗

最冷月最低温 ＭＴＣＭ (℃) ０.０２０ ４∗∗

年降水量 ＡＰ (ｍｍ) ０.０２０ ２∗

最湿润月降水量 ＰＷＭ (ｍｍ) ０.０１６ ２

最热月最高温 ＭＴＷＭ (℃) —

最干旱月降水量 ＰＤＭ (ｍｍ) —

　 注: ∗∗∗表示 Ｐ≤０.００１ꎻ ∗∗表示 Ｐ≤０.０１ꎻ ∗表示 ０.０１<Ｐ≤
０.０５ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗∗∗ ｍｅａｎｓ Ｐ≤０.００１ꎻ ∗∗ ｍｅａｎｓ Ｐ≤０.０１ꎻ ∗ ｍｅａｎｓ
０.０１<Ｐ≤０.０５. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ６　 β多样性与环境距离、地理距离和常绿阔叶林

之间样地面积差异的 ＭＲＭ 回归模型结果
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ
ａｒｅａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ β ｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｏｆ

ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

项目 Ｉｔｅｍ β 多样性 β ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

截距 Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ ３５.８６８ ５

环境距离 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ０.４１２ ７∗

地理距离 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ －０.０１６ ４

面积差异 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ａｒｅａ －０.０７３ １

地点均有东部湿润典型常绿阔叶林向西部半湿润

典型常绿阔叶林过渡的特点ꎬ这与其他常绿阔叶

林群落差异较大ꎮ
古田山、天童山和黄山物种组成最为相似ꎬ但

也有明显差异ꎮ 天童山的常绿阔叶林主要为木荷

林(吴洋洋等ꎬ２０１４)ꎬ未发现常绿阔叶林常见的建

群种甜槠(Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ)ꎻ黄山常绿阔林以甜槠

林为主ꎬ与古田山的优势物种更为相似ꎻ古田山和

天童山常绿阔叶林中常绿植物物种丰富度均占优

势ꎬ而黄山温带性质更为明显ꎬ表现为落叶物种丰

富度高于常绿物种(丁晖等ꎬ２０１６)ꎮ 因此认为古

田山甜槠—木荷群落的物种组成比天童山和黄山

表 ７　 １５ 个典型常绿阔叶林叶生活型组成
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｆ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ ｏｆ １５

ｔｙｐｉｃａｌ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ

地点
Ｓｉｔｅ

常绿阔叶树种
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ

ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ
ｓｐｅｃｉｅｓ
(ＥＢＴ)

落叶阔叶树种
Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ

ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ
ｓｐｅｃｉｅｓ
(ＤＢＴ)

常绿 / 落叶
ＥＢＴ / ＤＢＴ

古田山 ＧＴＳ ９０ ８３ １.０８

天童山 ＴＴＳ ７５ ７３ １.０３

大岗山 ＤＧＳ ５９ ３７ １.５９

大山冲 ＤＳＣ ３３ ３４ ０.９７

峨眉山 ＥＭＳ ３６ ２３ １.５７

黄山 ＨＳ ５５ ６７ ０.８２

缙云山 ＪＹＳ ４４ １０ ４.４０

庐山 ＬＳ ３９ ５１ ０.７６

梅花山 ＭＨＳ ９９ ２１ ４.７１

舜皇山 ＳＨＳ ３２ １１ ２.９１

武夷山 ＷＹＳ １０８ ３０ ３.６０

青嶂山 ＱＺＳ ４７ １１ ４.２７

南岭 ＮＬ ５４ ２５ ２.１６

利川 ＬＣ ５３ １０８ ０.４９

瓦屋山 ＷＷＳ ２７ １３ ２.０８

表 ８　 叶生活型组成与环境变量的线性回归模型结果
Ｔａｂｌｅ ８　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｆａｃｔｏｒｓ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｆ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ

项目 Ｉｔｅｍ 常绿 / 落叶 ＥＢＴ / ＤＢＴ

截距 Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ －９.７９０Ｅ－１７

最冷月最低温 ＭＴＣＭ (℃) １.０４∗∗∗

最热月最高温 ＭＴＷＭ (℃) －０.３２∗

年降水量 ＡＰ (ｍｍ) —

最湿润月降水量 ＰＷＭ (ｍｍ) —

最干旱月降水量 ＰＤＭ (ｍｍ) —

海拔 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ (ｍ) —

更加典型ꎮ 古田山与其他常绿阔叶林的平均

Ｓøｒｅｎｓｅｎ 相异性指数最小ꎬ提示古田山的常绿阔叶

林的物种组成在我国东部低海拔常绿阔叶林中具

有一定代表性ꎻ瓦屋山与其他常绿阔叶林的平均

Ｓøｒｅｎｓｅｎ 相异性指数最大ꎬ可能由于瓦屋山物种组
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成向西部典型常绿阔叶林过渡的特点明显ꎬ与典

型的东部典型常绿阔叶林物种组成差异较大ꎮ
３.２ 影响我国东部典型常绿阔叶林物种组成的主

要因素

生态位过程与中性过程对群落构建的相对重

要性因研究地区而异ꎬ同时受到研究尺度、物种生

活型等因素的影响ꎬ如温带森林的木本植物更多

受到生态位过程的影响ꎬ热带森林则主要被中性

过程影响(Ｍｙｅｒｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎻ赵鸣飞等(２０１７)发
现我国温带与亚热带交界处的森林群落内物种组

成主要被地理距离解释ꎬ但乔木层物种组成受到

生境过滤的影响较大ꎮ 本研究针对我国东部典型

常绿阔叶林ꎬ发现环境差异比地理距离对木本植

物物种组成相似性的影响更为显著ꎬ与其他在我

国亚热带地区较大尺度的研究结果一致( Ｌｉｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎬ表明以生境过滤为代表的生态位过程

是影响我国东部典型常绿阔叶林木本植物物种分

布的 主 要 因 素ꎮ 气 候 因 素 中ꎬ 最 冷 月 最 低 温

(ＭＴＣＭ)对物种组成影响最显著ꎬ验证了大尺度物

种分布地理格局的寒冷忍耐假说ꎮ
最冷月最低温(ＭＴＣＭ)是我国东部典型常绿

阔叶林中常绿阔叶植物物种丰富度优势程度的主

要影响因素ꎬ降水量则无明显影响ꎮ 同样ꎬ最冷月

最低温是影响我国木本植物物种丰富度的最主要

因素(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)ꎻ黄永涛等(２０１５)发现鄂

西南亚热带常绿阔叶混交林中常绿和落叶物种丰

富度的变化主要受到温度的限制ꎬ而非水分ꎻ
Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.(２０１０)发现影响我国常绿阔叶林叶生

活型相对重要值的主要气候因素为年均温和年降

水量ꎻ针对我国亚热带常绿落叶阔叶混交林ꎬ常绿

阔叶物种和落叶阔叶物种相对重要值主要受到最

冷月最低温的影响ꎬ同时受到降水量的明显影响

(Ｇｅ ＆ Ｘｉｅꎬ ２０１７)ꎮ 这表明在不同类型、不同研究

尺度的森林群落中对叶生活型组成起主导作用的

气候因素不同ꎻ这也表明常绿阔叶和落叶阔叶物

种丰富度和重要值差异受到不同因素的驱动ꎬ常
绿阔叶和落叶阔叶植物之间重要值的差异受到温

度和降水量的共同影响ꎬ而物种丰富度主要受到

温度的影响ꎮ
本研究探究了东部典型常绿阔叶林的物种组

成差异及影响因素ꎬ为了解该种植被亚型对气候

变化的响应提供一定科学依据ꎮ 但由于本研究收

集到的群落样地资料并没有全面覆盖我国东部典

型常绿阔叶林ꎬ且不同样地的调查时间和方法存

在差异ꎬ环境因素主要关注气候因子ꎬ缺乏土壤、
演替阶段等资料ꎬ因此有一定的局限性ꎬ更全面深

入的研究还有待于进一步完善数据ꎮ
致谢　 浙江大学王月霞、骆杨青等同学参与

古田山野外调查、数据录入等工作ꎻ赖正标、赖祯

熙等师傅在野外调查工作中付出辛勤劳动ꎬ在此

致谢ꎮ 同时ꎬ向文中引用的常绿阔叶林样地的研

究者致谢!
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