
第 ４４ 卷第 ５ 期

２０２４ 年 ３ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．４４，Ｎｏ．５
Ｍａｒ．，２０２４

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家自然科学基金项目（４１３７１０７４，３２２７１６１４，３１８７０４０８）

收稿日期：２０２３⁃０５⁃１５； 　 　 网络出版日期：２０２３⁃０８⁃３１

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｓｈｅｎｇｙａｎ＠ ｒｕｃ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＤＯＩ： １０．２０１０３ ／ ｊ．ｓｔｘｂ．２０２３０５１５１０１４

钱海源，任海保，杜晴晴，陈小南，武克壮，盛岩，祝燕．钱江源国家公园森林物种组成和群落结构．生态学报，２０２４，４４（５）：２００８⁃２０１８．
Ｑｉａｎ Ｈ Ｙ， Ｒｅｎ Ｈ Ｂ， Ｄｕ Ｑ Ｑ， Ｃｈｅｎ Ｘ Ｎ， Ｗｕ Ｋ Ｚ， Ｓｈｅｎｇ Ｙ， Ｚｈｕ Ｙ．Ｆｏｒｅｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ Ｑｉａｎｊｉａｎｇｙｕａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ．
Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０２４，４４（５）：２００８⁃２０１８．

钱江源国家公园森林物种组成和群落结构

钱海源１，任海保２，３，杜晴晴２，３，陈小南１，武克壮１，盛　 岩４，∗，祝　 燕２，３

１ 钱江源国家公园生态资源保护中心，开化　 ３２４３００
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摘要：全面了解以国家公园为主体的自然保护地体系木本植物物种组成，特别是珍稀濒危物种，分析其区系特征及不同植被类

型群落结构现状，对国家公园物种保护和不同植被类型恢复具有重要指导意义。 基于对钱江源国家公园全域的木本植物调查，
详细分析了不同胸径大小级森林植被类型的物种组成、区系特征、种⁃个体曲线分析和结构特征。 调查涵盖 ３１３ 个木本物种，温
带分布的科多于热带分布的科（２２ ／ ３５），热带分布的属略少于温带分布的属（２８ ／ ３１）；中国特有属 ７ 个，特有种 １０１ 个，中国珍稀

保护物种 １０ 个，世界自然保护联盟（ＩＵＣＮ）红色名录的近危、易危和濒危物种 １７ 个。 在同等取样水平下，物种多样性在常绿阔

叶林最高，天然针叶林次之，杉木林最低；全域所有个体及各林型的径级分布总体呈现明显的倒“Ｊ”形，群落总体上更新良好。
研究发现钱江源国家公园物种丰富，但由于包含较多次生林等植被类型，整体温带多于热带区系成分，亟待采取措施恢复至典

型中亚热带常绿阔叶林植被；研究对钱江源国家公园木本植物物种的多样性及其更新情况等科学和保护实践急需解决的基本

问题做出了回答，也为未来钱江源国家公园生物多样性保护和恢复提供了科学依据。
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当前，地球迎来了第六次生物大灭绝，我国同样面临着生物多样性灭绝等重大生态安全挑战［１—２］，而国家

公园是全球生物多样性保护的重要基地［３—５］。 为了应对生物多样性保护及生态安全挑战，党中央、国务院紧

紧围绕统筹推进“五位一体”总体布局和协调推进“四个全面”战略布局，提出建立以国家公园为主体的自然

保护地体系，保护生态环境，建设美丽中国［６—７］。 在此背景下，钱江源国家公园于 ２０１６ 年 ６ 月，作为全国首批

十个国家公园体制试点区之一建立，是长三角地区唯一的试点区，地处浙、皖、赣三省交界。 钱江源国家公园

生物多样性丰富、区系兼具南北特点，区内大面积集中分布的典型低海拔中亚热带常绿阔叶原始林是我国亚

热带区域的典型代表［８—９］。 钱江源国家公园是国务院通过的《中国生物多样性保护战略与行动计划》
（２０１１—２０３０）确定的全国生物多样性保护优先区域之一［１０］，加强对其生物多样性保护和管理尤为重要。

全面了解以国家公园为主体的自然保护地体系具体有哪些物种，特别是代表植被类型主体的木本植物，
分析其区系特征及群落结构现状，对国家公园物种保护，特别是珍稀濒危物种，具有重要意义［１１］，而基于高强

度的详细而精确的野外调查监测是生物多样性保护和管理的基础［１２—１５］。 钱江源国家公园以往的资源调查主

要分两个方面：（１）全面的资源考察，以一次性踏查或典型调查等方式考察一个区域有哪些生物多样性资源；
（２）典型生物群落的长期系统的监测，如大型森林动态样地。 但前期工作没有对生物多样性进行全域的、可
比较的监测，不能很好地阐明钱江源国家公园等自然保护地的木本植物种类有多少，不利于国家公园生物多

样性保护。 目前国家公园植被类型研究较多集中在当地代表性的典型植被类型，缺乏对国家公园森林群落不

同植被类型结构的全面概况。 在古田山 ２４ｈｍ２森林大样地的植被调查中发现，原始林具有温带落叶阔叶林和

热带雨林的相关特征，较好代表了中亚热带常绿阔叶林群落；木本植物物种总径级分布呈倒“Ｊ”形，群落更新

良好［１６］。 然而，一个大型森林样地不能表征整个钱江源国家公园各种生态系统植被特征和更新状况，特别是

钱江源国家公园在其一般控制区及其周边区域分布着不同干扰程度的次生林、人工林等各类型生态系统类

型［９］。 那么，包含各种植被类型的国家公园整体区系特征、非典型地带性植被的物种组成和分布特点是什么

样的呢？ 开展相应的研究将对开展国家公园植被恢复具有重要的指导意义。
因此，为了解国家公园整个森林群落的区系特征、物种特征，特别是珍稀濒危物种，以及不同森林群落物

种组成、更新状况及结构特征等问题，以钱江源国家公园为例，于 ２０１８ 年对国家公园进行了精确的全域木本

植物多样性监测，对多种生态系统植被类型进行了调查。 主要回答钱江源国家公园植物多样性的木本植物物

种区系特征和数量信息，特别是珍稀濒危物种；整体及不同群落类型的树木物种多样性的更新等现状分析，以
期研究成果为钱江源国家公园植被恢复，保护中亚热典型森林植被生物多样性研究提供指导和范例。

１　 研究区域概况

１．１　 地理位置与地形

　 　 钱江源国家公园体制试点区（以下简称“钱江源”）位于浙江省开化县西北部，浙、皖、赣三省交界处

９００２　 ５ 期 　 　 　 钱海源　 等：钱江源国家公园森林物种组成和群落结构 　
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（１１８°０１″—１１８°３７″Ｅ，２８°５４″—２９°３０″Ｎ），由古田山国家级自然保护区、钱江源国家森林公园、钱江源省级风景

名胜区以及连接上述自然保护地之间的生态区域整合而成，总面积 ２５２ｋｍ２ ［１７］。 钱江源国家公园地处白际山

脉东南麓，岗岩侵入体风化形成许多悬崖峭壁，地形复杂，地势险要［１８］。
１．２　 气候特征

按照国家气候区划标准（ＧＢ ／ Ｔ １７２９７—１９９８），钱江源属中亚热带湿润气候大区。 季节显著，气候温和，
四季分明，降水充沛，无霜期长。 一年中降水量变化一般呈“两湿两干”型，即 ３—６ 月为第一雨季，７—８ 月为

伏旱期，８ 月底至 ９ 月秋雨来临受台风影响形成第二雨季，１０ 月至翌年 ２ 月为干期。 １９５８—２０１６ 年平均气温

为 １６．５４℃，近 ６０ 年年平均气温呈极显著上升趋势，但增长率小于我国平均气温增长率［１８］。 ７ 月月平均气温

最高，为 ２７．６℃，１ 月月平均气温最低，为 ４．７℃。 １９５８—２０１６ 年年平均降水量为 １８２１ｍｍ，降水充沛，但年际差

异较大［１８］。
１．３　 土壤特征

钱江源国家公园母岩以花岗岩为主，外围有含砾粉砂岩及紫红色细砂岩，国家公园内分布有红壤、黄壤、
水稻土和沼泽土四种土壤发生类型［１７］：红壤主要分布于 ５００—７００ｍ 以下的区域，成土时间较短，肥力较好；黄
壤主要分布于 ６００ｍ 以上的区域，以山地黄泥砂土种分布最广。 水稻土分布于附近周围的农田中，为长期耕

作形成；沼泽土分布在海拔 ８５０ｍ 左右的古田庙一带局部低洼处，土壤呈酸性反应，ｐＨ 值在 ５．５—６．５ 之间，表
层土呈褐色，地下水位较高。
１．４　 植被特征

分布有全球罕见、典型的中亚热带地带性植被⁃低海拔原生性常绿阔叶林，被称为“亚热带常绿阔叶林之

窗”。 钱江源国家公园核心保护区内完好保存了大面积、集中分布的中亚热带低海拔原生性常绿阔叶林，是
独特的中亚热带典型的纬度地带性顶级群落，其原真性和完整性具有国家代表性，在研究全球和国家大尺度

生态过程中不可或缺，具有重要保护价值。 此外，在其一般控制区及其周边区域分布着不同干扰程度的次生

林、人工林、经济林、农田、荒地等各类型生态系统类型及完整的演替序列，是我国亚热带区域各类生态系统的

典型代表［９］。

图 １　 钱江源国家公园全域森林监测样地分布图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｍａｐ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ

Ｑｉａｎｊｉａｎｇｙｕａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

２　 研究方法

２．１　 调查方案

２．１．１　 全域样地布设

以钱江源国家公园古田山片区（原古田山国家级

自然保护区）全域植物多样性监测网络为基础，在钱江

源国家公园苏庄片区，将该片区划分为 ３５０ｍ×３５０ｍ 的

网格，在天然林分布区，每个网格节点设置 １ 个 ２０ｍ×
２０ｍ 样方；在人工杉木林分布区，因群落类型单一，仅在

每个人工林连片分布区选择典型区域设置 １ 个 ２０ｍ×
２０ｍ 样方；在人工油茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ）经济林分布区

不设调查样方；共设置 ３８０ 个 ２０ｍ×２０ｍ 森林群落监测

样方（图 １） ［１９］。 同时，将钱江源国家公园苏庄片区区

域划分为公里网格，每个公里网格包含 ３ 个随机生成的

监测样点，它们之间的距离不小于 ３００ｍ。 根据每个公

里网格植被的异质性状况，植被异质性降低的公里网

格，监测样点数量相应减少，植被高度均质的公里网格

保留一个监测样点，使得每个公里网格有 １—３ 个监测

０１０２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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样点，共设置 ２８３ 个监测位点，在每个监测位点设置 １ 个 ２０ｍ×２０ｍ 森林群落样方（图 １） ［１９］。 在钱江源国家

公园全域，总计 ６６３ 个 ２０ｍ×２０ｍ 森林群落样方；对所有监测样方，测量样方内所有所有胸径（ＤＢＨ）≥ １ｃｍ 木

本植物个体的胸径，并鉴定到物种；对每一样方，利用专业高精度手持全球定位系统，至少实测并记录样方西

南角的经纬度坐标［２０］。
２．２　 数据分析

钱江源国家公园森林区系特征根据吴征镒等关于我国科、属地理区系成分的划分［２１—２４］。 根据《中国生

物多样性红色名录⁃高等植物卷》 ［２５］和《中国珍稀濒危保护植物名录》对物种的特有性和濒危等级进行认定。
钱江源国家公园主要分布有常绿阔叶林、天然针叶林（以自然恢复的马尾松为主要优势物种）、杉木林等

森林植被类型。 基于钱江源国家公园全境植物多样性的监测数据，分析了钱江源国家公园总体及各种森林类

型的种⁃个体曲线的变化特征。 为了克服在空间上取样强度的偏差，对钱江源国家公园全域 ６６３ 个相邻水平

间距大于 ３００ｍ 的 ２０ｍ×２０ｍ 植物多样性监测样方进行种⁃个体曲线的分析。 针对钱江源国家公园总体、常绿

阔叶林、天然针叶林、杉木林，从相应的监测数据总体中不重复随机抽取 ２０、４０、６０、８０、１００、……、２０００ 个植物

个体，分别计算所包含的相应物种数量；对每一个体数量级，重复 １００ 次随机抽样，计算相对应的物种数量平

均值及 ９５％上限和下限；平均值用于构建期望的种⁃个体曲线，９５％上限和下限用于构建相应的种⁃个体曲线

的 ９５％上限和下限。 给定抽样个体数量，种⁃个体曲线可以用来比较不同森林类型的物种多样性［２６］。

３　 结果

３．１　 区系组成特征

钱江源国家公园木本植物调查共涵盖 ６８ 个科、１６７ 个属，区系特征分析结果（表 １）：有 ４ 个科（Ａｒｅｃａｃｅａｅ、
Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ、 Ｐａｕｌｏｗｎｉａｃｅ 和 Ｐｏａｃｅａｅ ）、 ８ 个 属 （ Ｇａｍｂｌｅａ、 Ｈｏｕｐｏｅａ、 Ｍｏｒｅｌｌａ、 Ｎｅｏｓｈｉｒａｋｉａ、 Ｏｌｉｇｏｓｔａｃｈｙｕｍ、
Ｐｅｒｔｕｓａｄｉｎａ、Ｗｉｋｓｔｒｏｅｍｉａ 和 Ｔｒｉａｄｉｃａ），在吴征镒等关于我国科、属地理区系成分划分的文献里没有记录，其余

科的分布区类型以北温带分布最多，达 ３０．８８％，代表科如槭树科、小檗科、桦木科等，其次是泛热带分布

（１６．１７％），如大戟科、梧桐科、茶科等；总体而言，温带分布的科多于热带分布的科（２２ ／ ３５）。 属分布区类型中

北温带分布占比最多（１９．３％），代表属有槭属、桤木属、栗属等，泛热带分布次之（１７．５％），热带代表属如冬青

表 １　 钱江源森林样地木本植物区系类型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ａｒｅａｌ⁃ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｑｉａｎｊｉａｎｇｙｕａｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔｓ

分布区类型
Ａｒｅａｌ ｔｙｐｅｓ

科数
Ｎｏ． ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ

属数
Ｎｏ． ｏｆ ｇｅｎｕｒａ

１．世界广布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ７ ３

热带（２—７） ２．泛热带 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ １１ ２８

Ｔｒｏｐｉｃａｌ（２—７） ３．东亚及热带美洲间断 Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ． Ａｍｅｒ． ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ４ ９

４．旧世界热带 Ｏｌｄ ｗｏｒｌｄ ｔｒｏｐｉｃｓ ２ １０

５．热带亚洲及热带大洋洲 Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ． Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ０ ４

６．热带亚洲及热带非洲 Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ． Ａｆｒｉｃａ ２ ４

７．热带亚洲 Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ ３ １５

温带（８—１４） ８．北温带 Ｎ．Ｔｅｍｐ． ２１ ３１

Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ （８—１４） ９．东亚及北美间断 Ｅ． Ａｓｉａ ＆ Ｎ． Ａｍｅｒ． ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ７ ２４

１０．旧世界温带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ２ ２

１１．温带亚洲 Ｔｅｍｐ． Ａｓｉａ ０ ０

１２．地中海区、西亚至中亚分布 Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａ， Ｗ． Ａｓｉａ ｔｏ Ｃ． Ａｓｉａ ３ ０

１３．中亚 Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ １ ０

１４．东亚 Ｅａｓｔ Ａｓｉａ １ ２２

１５．中国特有 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ０ ７

１１０２　 ５ 期 　 　 　 钱海源　 等：钱江源国家公园森林物种组成和群落结构 　
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属（ Ｉｌｅｘ），热带分布的属略少于温带分布的属（２８ ／ ３１）；有 ７ 个中国特有属，鸡仔木属（Ｓｉｎａｄｉｎａ）、石笔木属

（Ｔｕｔｃｈｅｒｉａ）等。
３．２　 物种组成特征

３．２．１　 物种组成

钱江源国家公园植被调查总计涵盖 ３１３ 个物种，４２７２６３ 株，多度前 １０ 的物种占比 ４５．４８％；前 ２０ 的物种

占比 ６４．４３％；平均每公顷小于 １ 株的物种有 １４９ 个，占总物种数的 ４７．６％，占总个体数的 ０．５８％。 其中 １０１ 个

特有种，共监测到 １８１７５６ 株；１０ 个中国珍稀保护物种，共计 ２６５２８ 株；１７ 个属于 ＩＵＣＮ 红色名录的近危、易危

和濒危物种，共计 １８３５４ 株（表 ２，３，４）。

表 ２　 监测到的中国特有种株数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ

中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

株数
Ｎｏ． ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

株数
Ｎｏ． ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

格药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ ２５１７４ 薄叶润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌａ ３８

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ２４６４１ 棕脉花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｄｕｎｎｉｉ ３８

马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ ２００７３ 宁波溲疏 Ｄｅｕｔｚｉａ ｎｉｎｇｐｏｅｎｓｉｓ ３４

浙江红山茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃｈｅｋｉａｎｇｏｌｅｏｓａ １１７３２ 密花梭罗树 Ｒｅｅｖｅｓｉａ ｐｙｃｎａｎｔｈａ ３３

浙江新木姜子 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ ｖａｒ． ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ １１６６７ 细枝柃 Ｅｕｒｙａ ｌｏｑｕａｉａｎａ ３２

窄基红褐柃 Ｅｕｒｙａ ｒｕｂｉｇｉｎｏｓａ ｖａｒ． ａｔｔｅｎｕａｔａ １０２８５ 紫茎 Ｓｔｅｗａｒｔｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ３１

毛花连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｆｒａｔｅｒｎａ ９４４７ 浙江山梅花 Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｕｓ ｚｈｅｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ ２９

柳叶蜡梅 Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ ９２６３ 具毛常绿荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｅｍｐｅｒｖｉｒｅｎｓ ｖａｒ． ｔｒｉｃｈｏｐｈｏｒｕｍ ２９

马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ ８６９３ 桤木 Ａｌｎｕｓ ｃｒｅｍａｓｔｏｇｙｎｅ ２７

江南越桔 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｍａｎｄａｒｉｎｏｒｕｍ ５４９８ 闽楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ ２７

灰白蜡瓣花 Ｃｏｒｙｌｏｐｓｉｓ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ ５４３０ 老鸦糊 Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｇｉｒａｌｄｉｉ ２６

峨眉鼠刺 Ｉｔｅａ ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ ５１２５ 亮叶桦 Ｂｅｔｕｌａ ｌｕｍｉｎｉｆｅｒａ ２４

满山红 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｆａｒｒｅｒａｅ ４６６２ 中华绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２２

杨梅叶蚊母树 Ｄｉｓｔｙｌｉｕｍ ｍｙｒｉｃｏｉｄｅｓ ４５２９ 红果榆 Ｕｌｍｕｓ ｓｚｅｃｈｕａｎｉｃａ ２０

豹皮樟 Ｌｉｔｓｅａ ｃｏｒｅａｎａ ｖａｒ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ ２７８８ 翅柃 Ｅｕｒｙａ ａｌａｔａ １９

栲树 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ ２６２６ 云和新木姜子 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ ｖａｒ． ｐａｒａｃｉｃｕｌａｔａ １９

山橿 Ｌｉｎｄｅｒａ ｒｅｆｌｅｘａ ２５０３ 臭椿 Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ｇｉｒａｌｄｉｉ １８

黄山松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ １７５１ 岭南花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ａｕｓｔｒｏｓｉｎｅｎｓｅ １８

毛果南烛 Ｌｙｏｎｉａ ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ ｖａｒ． ｈｅｂｅｃａｒｐａ １５６３ 醉鱼草 Ｂｕｄｄｌｅｊａ ｌｉｎｄｌｅｙａｎａ １７

芬芳安息香 Ｓｔｙｒａｘ ｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｓ １３９３ 苦竹 Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓ ａｍａｒｕｓ １７

石灰花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ｆｏｌｇｎｅｒｉ １３９１ 合轴荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｙｍｐｏｄｉａｌｅ １７

垂珠花 Ｓｔｙｒａｘ ｄａｓｙａｎｔｈｕｓ １３０５ 下江忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｍｏｄｅｓｔａ １６

厚叶冬青 Ｉｌｅｘ ｅｌｍｅｒｒｉｌｌｉａｎａ １１３４ 台湾泡桐 Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｋａｗａｋａｍｉｉ １６

苦槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｓｃｌｅｒｏｐｈｙｌｌａ １０８３ 浙江大青 Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｋａｉｃｈｉａｎｕｍ １５

白背麸杨 Ｒｈｕｓ ｈｙｐｏｌｅｕｃａ ７８４ 华空木 Ｓｔｅｐｈａｎａｎｄｒａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １４

小叶石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ ５８９ 东南石栎 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｒｌａｎｄｉｉ １３

毛冬青 Ｉｌｅｘ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ ５５９ 婺源安息香 Ｓｔｙｒａｘ ｗｕｙｕａｎｅｎｓｉｓ １３

钩栲 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｔｉｂｅｔａｎａ ５５６ 香果树 Ｅｍｍｅｎｏｐｔｅｒｙｓ ｈｅｎｒｙｉ １２

宁波木犀 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｃｏｏｐｅｒｉ ５２２ 异色泡花树 Ｍｅｌｉｏｓｍａ ｍｙｒｉａｎｔｈａ ｖａｒ． ｄｉｓｃｏｌｏｒ １２

柏木 Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ ｆｕｎｅｂｒｉｓ ４２４ 香槐 Ｃｌａｄｒａｓｔｉｓ ｗｉｌｓｏｎｉｉ １１

野含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｓｋｉｎｎｅｒｉａｎａ ３９３ 水杉 Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａ ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｏｉｄｅｓ １１

白毛椴 Ｔｉｌｉａ ｅｎｄｏｃｈｒｙｓｅａ ３８６ 山鼠李 Ｒｈａｍｎｕｓ ｗｉｌｓｏｎｉｉ ９

红毒茴 Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｍ ３４１ 褐毛石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｈｉｒｓｕｔａ ８

木姜叶冬青 Ｉｌｅｘ ｌｉｔｓｅｉｆｏｌｉａ ３１８ 水竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ ｈｅｔｅｒｏｃｌａｄａ ７

四照花 Ｃｏｒｎｕｓ ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ３１５ 米心水青冈 Ｆａｇｕｓ ｅｎｇｌｅｒｉａｎａ ６

２１０２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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续表

中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

株数
Ｎｏ． ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

株数
Ｎｏ． ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

尾叶冬青 Ｉｌｅｘ ｗｉｌｓｏｎｉｉ ２３２ 百齿卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｃｅｎｔｉｄｅｎｓ ５
北江荛花 Ｗｉｋｓｔｒｏｅｍｉａ ｍｏｎｎｕｌａ ２２２ 锐角枫 Ａｃｅｒ ａｃｕｔｕｍ ４
香冬青 Ｉｌｅｘ ｓｕａｖｅｏｌｅｎｓ １９７ 厚朴 Ｈｏｕｐｏｅａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ４
猴头杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｉａｒｕｍ １９６ 硬斗石栎 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｈａｎｃｅｉ ４
茶荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｓｅｔｉｇｅｒｕｍ １９０ 矮冬青 Ｉｌｅｘ ｌｏｈｆａｕｅｎｓｉｓ ３
垂枝泡花树 Ｍｅｌｉｏｓｍａ ｆｌｅｘｕｏｓａ １５２ 红脉钓樟 Ｌｉｎｄｅｒａ ｒｕｂｒｏｎｅｒｖｉａ ３
秀丽槭 Ａｃｅｒ ｅｌｅｇａｎｔｕｌｕｍ １３７ 青檀 Ｐｔｅｒｏｃｅｌｔｉｓ ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ ２
黄山玉兰 Ｙｕｌａｎｉａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ １３６ 榧树 Ｔｏｒｒｅｙａ ｇｒａｎｄｉｓ ２
白栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｆａｂｒｉ １３２ 长序榆 Ｕｌｍｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ ２
蜡莲绣球 Ｈｙｄｒａｎｇｅａ ｓｔｒｉｇｏｓａ １１３ 天台小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｌｅｍｐｅｒｇｉａｎａ １
野柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｋａｋｉ ｖａｒ． ｓｉｌｖｅｓｔｒｉｓ １０７ 毛果冬青 Ｉｌｅｘ ｔｒｉｃｈｏｃａｒｐａ １
楤木 Ａｒａｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ８５ 刺柏 Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ ｆｏｒｍｏｓａｎａ １
山油麻 Ｔｒｅｍａ ｃａｎｎａｂｉｎａ ｖａｒ． ｄｉｅｌｓｉａｎａ ５４ 福建假卫矛 Ｍｉｃｒｏｔｒｏｐｉｓ ｆｏｋｉｅｎｅｎｓｉｓ １
青钱柳 Ｃｙｃｌｏｃａｒｙａ ｐａｌｉｕｒｕｓ ４６ 四季竹 Ｏｌｉｇｏｓｔａｃｈｙｕｍ ｌｕｂｒｉｃｕｍ １
大果卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ ４２ 绒毛石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｓｃｈｎｅｉｄｅｒｉａｎａ １
刨花润楠 Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐａｕｈｏｉ ３９

表 ３　 １７ 个红色名录物种被监测到的株数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ １７ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＩＵＣＮ Ｒｅｄ Ｌｉｓｔ

中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

株数
Ｎｏ． ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

濒危等级
Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ

柳叶蜡梅 Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ ９２６３ 近危

灰白蜡瓣花 Ｃｏｒｙｌｏｐｓｉｓ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ ５４３０ 易危

黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈｕｐｅａｎａ ２８６４ 近危

浙江樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ５７１ 易危

吴茱萸五加 Ｇａｍｂｌｅａ ｃｉｌｉａｔａ ｖａｒ． ｅｖｏｄｉｉｆｏｌｉａ ５８ 近危

阔叶槭 Ａｃｅｒ ａｍｐｌｕｍ ４０ 近危

密花梭罗树 Ｒｅｅｖｅｓｉａ ｐｙｃｎａｎｔｈａ ３３ 易危

闽楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ ２７ 近危

鸡爪槭 Ａｃｅｒ ｐａｌｍａｔｕｍ １４ 易危

婺源安息香 Ｓｔｙｒａｘ ｗｕｙｕａｎｅｎｓｉｓ １３ 濒危

香果树 Ｅｍｍｅｎｏｐｔｅｒｙｓ ｈｅｎｒｙｉ １２ 易危

水杉 Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａ ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｏｉｄｅｓ １１ 易危

福建柏 Ｆｏｋｉｅｎｉａ ｈｏｄｇｉｎｓｉｉ ６ 易危

南方红豆杉 Ｔａｘｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ ｖａｒ． ｍａｉｒｅｉ ４ 易危

红豆杉 Ｔａｘｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎａ ｖａｒ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ３ 近危

红椿 Ｔｏｏｎａ ｃｉｌｉａｔａ ３ 濒危

长序榆 Ｕｌｍｕｓ ｅｌｏｎｇａｔａ ２ 易危

表 ４　 １０ 个珍稀保护物种监测到个体数量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ １０ ｒａｒｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ

中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

株数
Ｎｏ． ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

株数
Ｎｏ． ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

浙江新木姜子 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ ｖａｒ． ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ １１６６７ 山油麻 Ｔｒｅｍａ ｃａｎｎａｂｉｎａ ｖａｒ． ｄｉｅｌｓｉａｎａ ５４

窄基红褐柃 Ｅｕｒｙａ ｒｕｂｉｇｉｎｏｓａ ｖａｒ． ａｔｔｅｎｕａｔａ １０２８５ 闽楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ ２７

豹皮樟 Ｌｉｔｓｅａ ｃｏｒｅａｎａ ｖａｒ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ ２７８８ 云和新木姜子 Ｎｅｏｌｉｔｓｅａ ａｕｒａｔａ ｖａｒ． ｐａｒａｃｉｃｕｌａｔａ １９

毛果南烛 Ｌｙｏｎｉａ ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ ｖａｒ． ｈｅｂｅｃａｒｐａ １５６３ 异色泡花树 Ｍｅｌｉｏｓｍａ ｍｙｒｉａｎｔｈａ ｖａｒ． ｄｉｓｃｏｌｏｒ １２

野柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｋａｋｉ ｖａｒ． ｓｉｌｖｅｓｔｒｉｓ １０７ 福建柏 Ｆｏｋｉｅｎｉａ ｈｏｄｇｉｎｓｉｉ ６

３１０２　 ５ 期 　 　 　 钱海源　 等：钱江源国家公园森林物种组成和群落结构 　
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　 　 整体上甜槠 （Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ）、木荷 （ Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ）、马尾松 （Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ）、短柄枹 （Ｑｕｅｒｃｕｓ
ｓｅｒｒａｔａ）、马银花（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ）、映山红（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ）等物种为森林群落里不同垂直层的优势

种。 但是在不同的森林类型中，物种重要值有差异，其中甜槠、木荷和马尾松在常绿阔叶林、天然针叶林、杉木

（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）林中都属于优势种（表 ５）。

表 ５　 不同林型重要值排名前 １０ 的物种及相关信息

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｏｐ １０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

优势度
Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ

多度
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

林型
Ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅ

杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０．１８８ ０．０９２ １５１１８ 所有

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ０．１１６ ０．０６９ １４１６７ 所有

马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ ０．１３０ ０．０５６ ４８３９ 所有

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ０．１０２ ０．０５３ ８１９５ 所有

隔药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ ０．０１５ ０．０３８ １５１４８ 所有

檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０．０１０ ０．０２９ １２７６２ 所有

映山红 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ ０．００４ ０．０２８ １２７０２ 所有

短柄枹 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ ０．０３２ ０．０２５ ５８５２ 所有

黄山松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ ０．０５１ ０．０２１ １７５０ 所有

马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ ０．００８ ０．０１９ ５９３７ 所有

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ０．１７９ ０．０８６ ４１９８ 常绿阔叶林

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ０．１５２ ０．０８５ ５６５１ 常绿阔叶林

马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ ０．１０１ ０．０４４ １２５５ 常绿阔叶林

隔药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ ０．０１５ ０．０３４ ４４８７ 常绿阔叶林

杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０．０５３ ０．０３０ １８７４ 常绿阔叶林

映山红 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ ０．００３ ０．０２５ ３７６８ 常绿阔叶林

檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０．００９ ０．０２３ ３２１８ 常绿阔叶林

马银花 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｖａｔｕｍ ０．０１２ ０．０２３ ２６６３ 常绿阔叶林

短柄枹 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ ０．０３４ ０．０２３ １４７２ 常绿阔叶林

石栎 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ ０．０２２ ０．０２１ １９９４ 常绿阔叶林

杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０．２０４ ０．０９６ ３９５８ 天然针叶林

马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ ０．２０６ ０．０８８ ２１１２ 天然针叶林

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ０．１２１ ０．０７３ ４１４８ 天然针叶林

隔药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ ０．０１８ ０．０４３ ４８０２ 天然针叶林

映山红 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ ０．００６ ０．０３７ ４６７５ 天然针叶林

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ０．０６１ ０．０３７ １７１８ 天然针叶林

檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０．０１３ ０．０３６ ４４１４ 天然针叶林

黄山松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｉｗａｎｅｎｓｉｓ ０．０８２ ０．０３４ ６６８ 天然针叶林

短柄枹 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｒｒａｔａ ０．０３１ ０．０３１ ２３６８ 天然针叶林

窄基红褐柃 Ｅｕｒｙａ ｒｕｂｉｇｉｎｏｓａ ｖａｒ． ａｔｔｅｎｕａｔａ ０．００２ ０．０１７ １７１４ 天然针叶林

杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０．５２４ ０．２４５ ７４１０ 杉木林

马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ ０．１１８ ０．０５０ ６８０ 杉木林

隔药柃 Ｅｕｒｙａ ｍｕｒｉｃａｔａ ０．０１４ ０．０４１ ３３１３ 杉木林

石栎 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｇｌａｂｅｒ ０．０１３ ０．０３８ ３２３１ 杉木林

木荷 Ｓｃｈｉｍａ ｓｕｐｅｒｂａ ０．０４７ ０．０３５ １５１２ 杉木林

青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ ０．０１４ ０．０２４ １５０３ 杉木林

甜槠 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｅｙｒｅｉ ０．０３２ ０．０２３ ７８８ 杉木林

窄基红褐柃 Ｅｕｒｙａ ｒｕｂｉｇｉｎｏｓａ ｖａｒ． ａｔｔｅｎｕａｔａ ０．００３ ０．０２２ １７６４ 杉木林

映山红 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ ０．００３ ０．０２０ １５０５ 杉木林

拟赤杨 Ａｌｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ０．０２１ ０．０１７ ４４３ 杉木林
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３．２．２　 种⁃个体曲线

为减少取样偏差，本分析仅采用 ６６３ 个相邻水平距离大于 ３００ｍ 的 ２０ｍ×２０ｍ 样方数据，包含常绿阔叶

林、天然针叶林及杉木林分别为 ２４５、１６２、１２０ 个样方，占总样地数 ３６．９５％、２４．４３％和 １８．１０％。 通过分析，获
得钱江源国家公园全域森林、常绿阔叶林、天然针叶林及杉木林的种⁃个体曲线，结果表明（图 ２）：对国家公园

全域和上述三类森林类型，随着取样个体数增加，物种数量先快速增加，然后逐渐缓慢上升。 总体而言，钱江

源国家公园全域，如随机取样 １０００ 个个体，包含的物种数量平均值为 １２３．２；常绿阔叶林物种多样性最高，随
机取样 １０００ 个个体，包含的物种数量平均值为 １２５．４；天然针叶林次之，所包含的物种平均数量为 １１２．０；杉木

林物种多样性最低，所包含的物种平均物种数量为 １０６．８。

图 ２　 钱江源国家公园森林种⁃个体曲线

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｑｉａｎｊｉａｎｇｙｕａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

灰色部分为 ９５％置信区间

３．３　 径级结构特征

对钱江源国家公园树木个体大小分布进行分析。 为减少取样偏差，本分析仍仅采用 ６６３ 个相邻水平距离

大于 ３００ｍ 的 ２０ｍ×２０ｍ 样方数据，包含胸径（ＤＢＨ） ≥ １ｃｍ 的个体 ２０９，４０３ 株，ＤＢＨ ＞ １０ｃｍ 的有 ２６０５１ 株，
ＤＢＨ ＞ ２５ｃｍ 的有 ２４９０ 株，ＤＢＨ ＞ ５０ｃｍ 的有 ７５ 株；最大胸径为 ７４ｃｍ，平均胸径为 ４．８０ｃｍ（图 ３）。 其中，常绿

阔叶林包含个体 ７１９２２ 株，平均胸径为 ４．８５ｃｍ，最大胸径为 ７４ｃｍ；天然针叶林包含个体 ５６７２３ 株，平均胸径

４．５３ｃｍ，最大胸径为 ６２．８ｃｍ；杉木林包含个体 ４０１３１ 株，平均胸径 ４．９１ｃｍ，最大胸径为 ５９．９ｃｍ（图 ３）。
样地中所有个体的总径级分布呈现明显的倒“Ｊ”形，胸径 １—４ｃｍ 的个体数占总个体数的 ６４．５４％，没有明

显的断层现象，群落总体上更新良好，且 ９７．３３％的个体集中在 １ｃｍ＜ＤＢＨ＜２０ｃｍ 区间（图 ３）；不同林型（常绿

阔叶林、天然针叶林和杉木林）的径级分布同样显示倒“ Ｊ”形分布，分别有 ９６．８６％、９７．５０％、９７．７８％的个体

ＤＢＨ 在 １ｃｍ＜ＤＢＨ＜２０ｃｍ 区间，没有明显的断层出现（图 ３）。
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图 ３　 钱江源国家公园树木个体径级分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＤＢＨ ｓｉｚｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｉｎ Ｑｉａｎｊｉａｎｇｙｕａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

胸径间隔范围为 １，绿色竖线指平均胸径，蓝色竖线指最大胸径

４　 讨论

亚热带常绿阔叶林是世界重要植被类型之一，我国的亚热带常绿阔叶林在世界范围内分布面积最广，最
为典型，与青藏高原高寒植被同为我国独特的植被类型［２７］。 中亚热带是常绿阔叶林的重要分布区，钱江源国

家公园目前保存着大面积、原始的低海拔天然常绿阔叶林，物种丰富，在中亚热带十分少见。 然而从钱江源国

家公园区系分析结果来看，温带区系分布比例与原始林相比偏高。 全境科的区系分布类型与古田山 ２４ｈｍ２森

林大样地不一致，大样地原始林以热带植物分布为主（泛热带和北温带分布的科数比为 １４ ／ １０），然而钱江源

国家公园整体则以温带植物分布的较为普遍（泛热带和北温带分布的科数比为 ２２ ／ ３５）；钱江源全境属的区系

分布类型中热带成分比例低于温带成分（泛热带和北温带分布的属数比为 ２８ ／ ３１），而古田山 ２４ｈｍ２森林大样

地的热带分布属的比例要高于温带分布属的比例（泛热带和北温带分布的属数比为 ２２ ／ １４） ［１６］。 钱江源国家

公园全境植物多样性监测包含了大量次生林，甚至经济林，温带成分属的分布比例较高符合预期结果。 在植

被区划上钱江源位于中亚热带常绿阔叶林地，常绿阔叶林是当地原始顶级植被类型［８］。 在一定程度上，说明

了古田山 ２４ｈｍ２森林大样地能代表钱江源国家公园森林植被的原始类型，但是从另一个角度来讲，钱江源国

家公园还包含大量次生林植被，有待采取措施恢复到原生植被中亚热带典型常绿阔叶林。
研究结果发现钱江源国家公园物种丰富，特别是中国特有种比例较高，珍稀濒危、红色名录植物物种丰

富，占比较大的珍稀濒危物种和中国特有种，以及个体数较少的物种，需要采取措施重点加强保护。 从外貌、
结构和种类组成上看，钱江源国家公园常绿阔叶林具有我国典型常绿阔叶林科属种特征，更多的植株数量，涵
盖了更多的物种，包括蔷薇科 ３１ 种、樟科 ２１ 种、壳斗科 ２１ 种和山茶科 １６ 种，拥有甜槠林、青冈林等中亚热带

常绿阔叶林典型群系，在人为干扰严重的中亚热带地区低海拔山地，存在保存如此完好的植被极为罕见。 而
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其他经济林或灌丛，在单位面积上的物种数量和个体数量都最低。 在不同的森林类型中，物种重要值有差异，
其中甜槠、木荷和马尾松在常绿阔叶林、针阔混交林、杉木林中都属于优势种，中亚热带典型优势种占比突出。
与钱江源国家公园处于相似纬度带的武夷山自然保护区同属中亚热带生态系统［２８—２９］，在常绿阔叶林区域两

者有相似的优势种［３０—３１］。
种⁃个体曲线指物种数量随植物个体取样数量的变化，反映了群落的结构，是群落生态学的核心内容，也

是保护生物学的基础［３２—３３］，对预测气候变化、生境丧失、人为干扰等因素造成的物种灭绝具有重要意

义［３４—３５］。 钱江源国家公园全域森林、常绿阔叶林、天然针叶林及杉木林的种⁃个体曲线都显示出，随着取样个

体数增加，物种数量先快速增加，然后逐渐缓慢上升，说明取样能够比较好地代表钱江源国家森林公园全域以

及不同森林类型的物种组成。 在三种森林类型中常绿阔叶林物种多样性最高，物种及个体数量平均值均高于

国家公园全域森林，天然针叶林物种多样性次之，杉木林物种多样性最低，二者物种数量平均值均低于国家公

园全域森林，显示出钱江源国家森林公园特有的亚热带常绿阔叶林在全域森林物种多样中的主要贡献。
钱江源国家公园森林总体及各种主要森林类型树木的径级呈倒“Ｊ”形分布，没有明显的断层现象，群落

总体上更新良好。 但是树木个体平均胸径较小，这可能与国家公园全境植物多样性监测样地涵盖了大量次生

林、人工林相关，树龄偏低。 此外，各种林型径级分布为倒“Ｊ”形分布，没有明显断层，说明原古田山国家级自

然保护区、钱江源国家森林公园等自然保护地对森林的保护和管理措施有效，促进了不同林型更新良好；为了

使钱江源国家公园内的森林群落持续处于进展演替的轨道，最终发展到结构更复杂、功能更强大的地带性顶

级群落阶段，保护措施的持久性是有必要的。

５　 结论与展望

钱江源国家公园物种丰富，珍稀濒危物种多样，但是整体呈现热带成分偏低、温带成分偏高的区系特征，
与典型地带性的常绿阔叶原始林有差异；与次生林和杉木林相比，常绿阔叶林包含物种多样性更高，尤其是大

径级树木数量更多，钱江源国家公园还包含大量次生林植被，亟待继续加强林地管护，稳步进行不同生态系统

植被修复等措施恢复到典型常绿阔叶林植被；钱江源国家公园森林整体及不同植被类型木本植物更新良好，
说明自然保护地对森林的保护和管理措施有效。

保护国家公园原真性和完整性是促进国家公园管理和建设、落实国家生态文明发展战略的重要措

施［３６—３８］。 在国家公园建立全域野外科学观测综合平台，针对各类生态系统进行完整、综合、长期的监测研究，
有助于揭示典型地带性生态系统的演化规律及其维持机制，为国家公园生物多样性保护和植被恢复提供科学

依据。 本研究基于浙江钱江源森林生物多样性国家野外科学观测研究站综合平台，对钱江源国家公园全域范

围木本植物物种，尤其是珍稀濒危物种的组成和结构进行了研究，为未来研究钱江源国家公园物种多样性和

分布长期动态变化、评估物种保护成效奠定了坚实的研究基础，同时也为其他国家公园开展长期生物多样性

和生态保育研究提供范例。 不同于国家公园植被研究大多聚焦现存的典型地带性植被，本研究还就次生林、
经济林与典型地带性植被类型在物种组成和结构上进行对比分析，研究结果为钱江源国家公园不同植被类型

恢复管理和保护提供科学指导，对其他国家公园植被恢复研究有重要借鉴意义。
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