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摘要：利用在长白山、小兴安岭、张广才岭设置的 ) 个样方的调查资料，对我国东北地区阔叶红松林的群落结构及
其物种多样性进行了对比分析。结果表明，在 ) 个样方共记录到物种 %*& 种，隶属于 +* 科 )( 属。利用 ,-./012/
将 ) 个样方分为 * 组 $ 个类型；同时，,-./012/还将 "& 个乔木种划分为 & 个群落类型。不同样方的群落结构指
标相差较大，这与群落所处的环境、地理位置以及年龄有关。平均胸径与立木密度之间呈幂函数关系，后者随前者

增加而递减。群落结构特征之间存在显著的关系，但与物种丰富度的关系不显著。对于多样性（!3）和均匀度（"）
来说，一般有草本层 4灌木层 4乔木层的趋势；而在各自的取样面积内，物种丰富度（#）差异不大。对所有调查区
域内的植物而言，长白山的阔叶红松林在三地中拥有最高的丰富度，并且这主要来源于草本层和灌木层的贡献，乔

木层的丰富度在三地并没有明显差异。
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! ! 红松（>4+:5 @,(’4%+545）是我国境内寒温带针阔
混交林的主要树种，主要分布于亚洲东北部、俄罗斯

远东地区南部、朝鲜半岛和日本北部山区。随着 "#
世纪以来人类活动的严重干扰，红松分布区面积急
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剧缩小，原始的天然红松林逐渐被次生的阔叶林取

代。近年来，国内就红松林的群落特征、种群结构及

天然更新（阳含熙，伍业钢，!%&&；伍业钢，韩进轩，
!%%’；孙中伟，赵士洞，!%%#；臧润国等，!%%&）、种
群的形态特征（张恒庆等，!%%%）、种间竞争（邹春静
等，’((!）、群落最小面积（郝占庆，’(((；代力民等，
’((’）、主要树种的分布格局（孙伟中，赵士洞，
!%%"）等方面开展了很多工作，也有一些涉及到阔
叶红松林的生物多样性的报道（郝占庆等，!%%)；代
力民等，’((’；郑景明，罗菊春，’((*）。但这些研究
多集中在长白山，仅有少量文献涉及到小兴安岭等

其他分布区域（桑卫国等，’(((；李俊清，李景文，
’((*），而对东北地区不同地点阔叶红松林群落结
构和生物多样性的综合对比研究更是不多见。因

此，本文基于长白山北坡、小兴安岭凉水自然保护

区、张广才岭大秃顶子山等地区的阔叶红松林群落

的调查资料，对比分析我国东北地区阔叶红松林的

群落结构、物种组成、物种多样性及其地理分异，为

我国东北地区阔叶红松林的物种多样性保护提供参

考。

!" 研究区域概况

本研究地点分别位于长白山、张广才岭的大秃

顶子山以及黑龙江带岭地区凉水国家自然保护区。

现分述如下。

长白山位于我国东北地区吉林省东南部的中朝

交界处，是东北地区主要大河的发源地。由于特殊

的自然条件及历史、社会原因，长白山是我国自然生

态系统保存最完整的地区之一，具有保存尚好的亚

洲东部典型的山地森林生态系统。本研究所选区域

主要集中在长白山北坡海拔 !((( + 以下的范围内
（)’,!%- . )’,’)- /，!’&,"- . !’&,#0- 1）。本地区
气候属受季风影响的温带大陆性气候。由于山体

高，气候随海拔高度变化较大。气温年较差与日较

差都很大，无霜期短、冰冻期长。本地区降水丰沛，

降水量随海拔上升而逐渐增加。山下部平均年降水

量 0(( . %(( ++，山顶年降水量可达 !*)( ++，降水
多集中在夏季。由于蒸散量小，本地区气候非常湿

润。调查区域土壤为山地暗棕色森林土。

大秃顶子山（)’,!%-/，!’&,!*-1 ）是张广才岭
的主峰，海拔 !"0( +，是小兴安岭 .完达山地为数
不多的高山之一。气候属温和半湿润区，年均温为

’2，年降水量为 ##( . 0#( ++，地带性土壤为暗棕
壤。

凉水国家自然保护区地处中国东北东部小兴安

岭山脉的东南部达里带岭支脉的东坡。地理坐标为

!’&,)&-*(3 . !’&,##-#(31，)","-*%3 . )",!)-’’3/，
保护区总面积 0*%) 4+’，森林覆盖率为 %!5 *6，是
我国目前保存下来的较大面积的原始红松林之一。

保护区为典型的低山丘陵地貌，海拔高度在 ’&( .
"(" +之间，山地平均坡度 !( . !#,。该地区地处欧
亚大陆东缘，具有明显的温带大陆性季风气候特征，

年平均气温 . (5 *2，平均降水 0"0 ++，平均相对湿
度 "&6，无霜期 !(( . !’( 天，具有明显的温带大陆
性季风气候特征。保护区地带性植被是以红松为主

的针阔混交林，林下发育着以暗棕色森林土为主的

地带性植被。

#" 研究方法

#$ !" 取样方法
选取以红松为主要建群种的植物群落设置样

方。在长白山北坡设置 ’ 个 ’( + 7 #( + 的样方、!
个 ’( + 7*( + 的样方；在凉水自然保护区设置 #
个 ’( + 7#( +的样方。在大秃顶子山的众多群落
调查样方中，仅有 ! 个样方含有较多的红松个体，样
方面积为 ’( + 7 *( +。在每个样方内，按乔木层、
灌木层和草本层记录植株主要特征。其中，乔木层

逐株记录胸围大于 !( 8+个体的高度和胸径；在乔
木样方内设 !( + 7!( +的灌木样方 ! 个，记录物种
名、株数、基围和高度；在乔木样方中随机选取 # 个
! + 7 ! + 的小样方作为草本样方，按物种记录多
度、盖度和高度。此外记录内容还包括样方地理位

置、海拔、坡向。各样方概况见表 !。
#$ #" 数据处理
#% #% !" 物种多样性的计算
物种多样性采用丰富度（ !）、多样性指数

（94:;;<;=>?@;@A ?;B@C）、均匀度指数（D?@E<F ?;B@C）
计算。

94:;;<;=>?@;@A指数："# $ %"
&

’ $ !
(’ E;(’（G:HFA=

A:;，!%&&）
D?@E<F指数：) $ "# * E;!（G:HFAA:;，!%&&）

其中，对乔木层，(’ 为种 ’ 的相对胸高断面积（ A@E:=
I?J@ K:L:E :A@:，MNO）；对灌木层和草本层，(’ 为种



!"#$$ 生 物 多 样 性$ $ !"#$"%&’(")* +,"&-,& !% 卷

表 !" 东北阔叶红松林各样方概况
&’()* !$ &+,+-.’,/0 ’12 3.** )’0*. 2’3’ +4 ’)) ,)+35 4+. 678*2 4+.*535 +4 2*972:+:5 (.+’2;)*’<*2 3.** ’12 =+.*’1 ,71* 71 >+.3/*’53 ?/7;
1’

样方编号
@)+3 >+A

经度
B+1-73:2*

纬度
B’373:2*

面积
C.*’
（6%）

海拔
C)373:2*
（6）

坡向
C5,*93

立木
密度

>（1+A D
/6%）

胸高断面
积之和

EC（6% D
/6%）

平均
树高
F（6）

最大树高
F6’8

（6）

平均
胸径

GEF（96）

最大
胸径

GEF6’8

（96）

@! !%HIJKL!#MN O%I%OL!"M> !JJJ #"J >P OQJ QQA "" %HA K %#A O KHA %
@% !%HIJKL!#MN O%I%OL!"M> !JJJ #"J >P #"J KJA KK %"A H %QA H "#A O
@Q !%HIJ"L%QMN O%I!RL!OM> #JJ HRJ >N !J#" QHA KO !KA H %" !"A Q KOA !
@O !%HIKOL%OMN O"I!!LJ!M> !JJJ OOR SP O"J K!A J! !#A O QO %RA Q HJA !
@K !%HIKOL%OMN O"I!!LJ!M> !JJJ O## SP KKJ KKA RR !OA # Q% %RA O "!A O
@# !%HIKOL%OMN O"I!!LJ!M> !JJJ O%R SP OHJ "%A !# !OA # QJ QOA J !!!A K
@" !%HIKOL%OMN O"I!!LJ!M> !JJJ OK" SP KJJ KOA !# !#A ! QJ Q!A " H%A Q
@H !%HIKOL%OMN O"I!!LJ!M> !JJJ OJJ SP K"J Q!A OH !%A O %# %%A J #%A O
@R !%HI!QLJ"MN OOI%!LKOM> #JJ !JHJ >N %JKJ QJA #! RA K %% !%A J OJ

@! T @Q 为长白山样方；@O T @H 为小兴安岭样方；@R 为张广才岭样方
@! T @Q ’.* 3/* ,)+35 +4 U3A ?/’1-(’7；@O T @H ’.* 3/+5* +4 U3A V7’+871-’1)71-，’12 @R 75 3/* ,)+3 +4 U3A W/’1--:’1-9’7)71-

"重要值（ XY）Z（相对多度 [ 相对频度 [ 相对盖
度）D Q。
#$ #$ #" 确定最小面积方法
采用基于种 T面积曲线确定群落最小面积的方

法。本文采用两种饱和曲线对群落的最小面积进行

研究（刘灿然等，!RRH；邓红兵等，!RRR）：
$ $ + . /0 1（! [ 20） （!）

+ . , 1（! [ /& 3 20） （%）
其中：0为面积，+ 为 0 中出现的物种数，’、(、9 是
待估参数。方程的拟合用 S@SS !JA J 软件完成。
对于上述种 T面积曲线，要得到群落总种数一

定比例 4（J \ 4 5 !）的物种所需的最小面积分别为
（刘灿然等，!RRH；代力民等，%JJ%）：

0 . 4
2（! T 4） （Q）

+ . 3 )1（! T 4
/4 ）1 2 （O）

%" 结果与分析

%& !" 样方与物种的分类
表 % 是各样方阔叶红松林的乔木种的组成。可

以看出，阔叶红松林的物种组成在不同地区有明显

的差异。利用 %" 个种在 R 个样方的相对胸高断面
积（]EC）矩阵，使用 @?;^]G OA J 软件进行 &PX>S;
@C>分析，得到阔叶红松林 R 个样方与 %" 个乔木种
的 &PX>S@C>分类图（图 !，图 %）。

&PX>S@C>将 R 个样方划分为 Q 组、O 个类型
（图 !）。样方 @! T @Q 为长白山的阔叶红松林，属于

第一组；样方 @O T @H 为凉水的阔叶红松林，属于第
二组；样方 @R 属于大秃顶子山的阔叶红松林，属于
第三组。其中第二组的 @# 样方被指示种大青杨
（4#6787( 7((7’"&-("(）在第 Q 级从第二组中划分出来。
从图 ! 的结果分析，长白山的 Q 个样方（@!、@%、@Q）
最早从 R 个样方中划分出来，说明长白山阔叶红松
林在物种组成上与凉水和大秃顶子山有较大的差

异。长白山由于纬度偏南，相对于其他两地而言，热

量条件更优越，而某些阔叶红松林的伴生阔叶树种

如三花槭（ 0,&’ )’"98#’7:）、白牛槭（ 0; :/-$(<7’"=
,7:）只能分布在夏温 !K_等值线以南的长白山区
（王业蘧，!RRO）。长白山的阔叶红松林样方 @!、@%
由于海拔较低（#"J 6），除红松占据明显的优势外，
伴生的阔叶树种主要有水曲柳（>’/?"-7( :/-(<7’"=
,/）、紫椴（ @"8"/ /:7’&-("(）、三花槭、色木槭（ 0,&’
:#-#）、紫花槭（0; 6(&7$#=("&2#$"/-7:）、黄榆（A8:7(
:/,’#,/’6/）等。凉水的阔叶红松林样方（@O T @H）
被指示种色木槭在第 % 级划分出来。凉水样方仍以
红松占据绝对优势，除此之外，臭冷杉（02"&( -&6<’#=
8&6"(）、硕桦（!&)78/ ,#()/)/）、紫椴、青楷槭（0,&’ )&B=
:&-)#(7:）、裂叶榆（A8:7( 8/,"-"/)/）等种类也很常
见。大秃顶子山的样方 @R 中红松已不占很大优势，
鱼鳞云杉（4",&/ C&D#&-("(）、硕桦、花楷槭（0,&’ 7E7=
’7-$7&-(&）、青楷槭、崖柳（+/8"? 98#$&’7(""）、兴安落叶
松（F/’"? B:&8"-"）、紫椴等树种和红松组成混交林。

&PX>S@C>将 %" 个乔木种按在群落中的地位
划分为"个群落类型（图%）：类型!有!J种，包括
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表 !" 阔叶红松林各样方的物种组成（数值为相对胸高断面积 $ !%%）
&’()* +# ,-*./*0 .12-10/3/14 15 *’.6 0’2-)* -)13 15 2/7*8 8*./89190 (:1’8;)*’<*8 3:** ’48 =1:*’4 -/4* 51:*030> ?92(*:0 2*’4 @*)’;
3/<* (’0’) ’:*’ $ !%%）

物种
,-*./*0

样方编号 A)13 ?1>
A! A+ AB AC AD AE A" AF AG

红松 !"#$% &’()"*#%"% CC> +C BC> C+ !F> ++ "F> D+ EG> B" CG> DD "+> +E C+> EB C> DG
水曲柳 +(),"#$% -)#%.$("/) !C0 D" B%0 CF %0 !B !0 ED
山桃稠李 !($#$% 0-> %> +"
山槐 1))/&") )-$(*#%* %0 EE !0 "E
千金榆 2)(3"#$% /’(4)5) %0 !G
三花槭 6/*( 5("78’($- B0 DD +0 G"
紫花槭 6/*( 3%*$4’9%"*:’4")#$- B0 DF %0 "C B0 %B C0 "E +0 %+ +0 DE !!0 !F
黄榆 ;8-$% -)/(’/)(3) D0 "C
黄菠萝 !.*88’4*#4(’# )-$(*#%* %0 %D
胡桃楸 <$=8)#% -)#4%.$("/) %0 "+
白牛槭 6/*( -)#4%.$("/$- %0 %G
紫椴 >"8") )-$(*#%* +B0 +F !+0 BC !G0 DF B0 BE %0 CF %0 %D %0 %% +0 %D
蒙古栎 ?$*(/$% -’#=’8"/) %0 %G !!0 EB BE0 DB C0 FD B0 FD
色木槭 6/*( -’#’ E0 G+ +0 FG C0 BC B0 %B C0 "E +0 %+ +0 DE !!0 !F
暴马丁香 @A("#=) (*5"/$8)5) 09(0-> )-$(*#%"% %0 B! %0 +B %0 +%
青楷槭 6/*( 5*=-*#5’%$- %0 CE %0 FB %0 E% %0 BC !0 DE %0 EC +0 %" B0 +" !+0 %%
花楷槭 6/*( $&$($#4$*#%* %0 !+ %0 !D %0 %C %0 +% !D0 %G
臭冷杉 6:"*% #*3.(’8*3"% !"0 "" C0 %D C0 BG C0 !% D0 BC !D0 F" !B0 !"
鱼鳞云杉 !"/*) B*C’*#%"% %0 F! %0 DE !0 EG ++0 "F
崖柳 @)8", 78’4*($%"" F0 FE
兴安落叶松 D)(", =-*8"#" B0 !C
花楸 @’(:$% 3’.$)%.)#*#%"% !0 %% !0 %B
硕桦 E*5$8) /’%5)5) C0 F% !B0 "C !E0 B% G0 G+ !%0 !G !"0 B%
鼠李 F.)-#$% 4)G$("/) %0 DF
大青杨 !’3$8$% $%%$("*#%"% !B0 D"
裂叶榆 ;8-$% 8)/"#")5) %0 %E C0 E% !+0 FE "0 EE F0 FG
红皮云杉 !"/*) &’()"*#%"% %> !E

图 #" 阔叶红松林 $ 个样方的 %&’()*+(分类图
H/I> !# &JK?,AL? .)’00/5/.’3/14 15 4/4* 0’2-)* -)130 15 2/7*8
8*./89190 (:1’8;)*’<*8 3:** ’48 =1:*’4 -/4* 51:*030

水曲柳、山桃稠李（!($#$% 0->）、山槐（1))/&") )-$9
(*#%*）、千金榆（2)(3"#$% /’(4)5)）、三花槭、紫花槭、
黄榆、黄菠萝（!.*88’4*#4(’# )-$(*#%*）、胡桃楸（<$=9

8)#% -)#4%.$("/)）和白牛槭，这些树种主要分布在长
白山（样方 A!、A+、AB）；类型!有 + 种，包括紫椴和
蒙古栎（?$*(/$% -’#=’8"/)），虽然在三地都有分布，
但仅在长白山占据优势；类型"有 B 种，包括色木
槭、红松和暴马丁香（@A("#=) (*5"/$8)5) 09(0-> )-$9
(*#%"%），这 B 种在三地都有分布，而且比较均匀，所
不同的是红松是建群种，色木槭是常见的伴生种，而

暴马丁香属于偶见种；类型#有 B 种，青楷槭、花楷
槭和臭冷杉；类型$有 C 种，鱼鳞云杉、崖柳、兴安
落叶松和花楸（@’(:$% 3’.$)%.)#*#%"%），主要分布在
大秃顶子山；类型%仅有硕桦 ! 种，它是将长白山
和凉水、大秃顶子山区分出来的指示种，仅分布在凉

水和大秃顶子山；类型&有 C 种，鼠李（F.)-#$%
4)G$("/)）、大青杨、裂叶榆和红皮云杉（ !"/*)
&’()"*#%"%），主要分布在大秃顶子山。可以看出，由
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图 !" 阔叶红松林 !# 个乔木种的 $%&’()*’分类图
&’() %$ *+,-./0- 12344’5’136’78 579 %" 69:: 4;:1’:4 ’8 <’=:> 579:464 75 >:1’>?7?4 @973>A2:3B:> 69:: 38> C79:38 ;’8:

图 +" 阔叶红松林平均胸径和立木密度的关系
&’() D$ E:236’784F’; @:6G::8 <:38 HIJ（HIJ）38> 46:< >:8A
4’6K（-）75 <’=:> 579:464 75 >:1’>?7?4 @973>A2:3B:> 69:: 38> C7A
9:38 ;’8:

*+,-./0-对样方和群落主要物种的划分能够较好
地揭示出阔叶红松林的物种组成及其地理分异。

+, !" 群落结构
从表 ! 中可以看出，不同群落的立木密度（-）、

胸高断面积之和（I0）、平均树高（J）、平均胸径
（HIJ）等指标差异很大。大秃顶子山的样方 /L 海
拔较高（!M#M <），立木密度很大，平均树高和平均
胸径等比较小，属于不成熟的针阔混交林；而其他

样方群落的平均胸径较大（一般 %M 1< 以上），立木
密度较低（NMM O PMM 株 Q F<%），胸高断面积之和较大

（RM<% Q F<% 左右），平均树高都在 !R < 左右，属于
比较典型的阔叶红松成熟林。

平均胸径与立木密度（-）之间显示了良好的幂
函数关系（如下式）（图 D）。这与经典的林学理论
（E:’8:S:，!LDD）和植物种群密度理论（J3;;:9，
!L""）是一致的。

. / P!PLMHIJ 0 !1 N%LP（2% T M) ##，
3 T R%) PP，4 U M) MM!）（R）

从表 % 中还可以看出，在海拔相对较低的群落
中（/!、/%、/N O /#），红松在乔木层中的优势度（以
相对胸高断面积 EI0 表示）高于海拔较高的群落
（/D、/L）。优势度最高的地区为凉水自然保护区
（/N O /#），很多群落中红松的优势度都超过 M) R；
而在海拔最高（!M#M <）的大秃顶子山的群落（/L）
中，红松的优势度仅为 M) MR，已经不成为乔木层的
优势种了。

表 % 中长白山 D 个样方（/! O /D）的乔木种优
势度显示红松、紫椴、水曲柳和蒙古栎等树种是在群

落中占有优势的树种，这与孙中伟（!LLR）对长白山
北坡椴树A阔叶红松林的群落结构调查结果是一致
的。

表D是阔叶红松林P个群落结构参数和物种丰
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表 !" 阔叶红松林群落结构特征和物种丰富度的相关矩阵
%&’() *$ +,--)(&./,0 1&.-/2 &1,03 45&-&4.)-/6./46 ,7 4,1180/.9
6.-84.8-) &0: 6;)4/)6 -/450)66 ,7 1/2): 7,-)6.6 ,7 :)4/:8,86
’-,&:<()&=): .-)) &0: >,-)&0 ;/0)

? @A B B1&2 C@B C@B1&2 D

? !E FF

@A G FE HI !E FF

B G FE J# FE H! !E FF

B1&2 G FE "*# FE KL# FE "J# !E FF

C@B GFE "L# FE #F## FE HF FE K*## !E FF

C@B1&2 G FE II FE K*## FE IL FE "!#FE KK## !E FF

D G FE LH G FE ** G FE H* G FE *! G FE !" G FE !L !E FF

值为 D;)&-1&0 相关系数。M&(8)6 &-) D;)&-1&0N6 -&0O 4,--)(&./,0，##
! P FE F!，#! P FE FI

富度（"）的相关矩阵。物种丰富度和群落结构特征
的相关性均不明显（! Q FE FI），而群落结构的 J 个
参数之间有明显的相关。如立木密度（?）与最大树
高（B1&2）以及平均胸径（C@B）存在显著的负相关
关系（! P FE FI）；胸高断面积之和（@A）与最大树
高（B1&2）、平均胸径（C@B）以及最大胸径（C@B1&2）

之间呈现显著的正相关；最大树高（B1&2）与平均树

高（B），最大胸径（C@B1&2）与平均胸径（C@B）之间
都存在显著的正相关（! P FE FI，! P FE F!）。这些
关系可以从维管植物的相关生长理论（ &((,1).-/4
3-,R.5）得到解释。
!# !" 物种多样性
对样方中出现的维管束植物的科属种统计结果

表明：在所有样方中（S! G S#），共记录到物种 !*"
种，隶属于 I* 科 #K 属。其中，含 J 个属的优势科有
百合科、毛茛科和蔷薇科；含 I 个属的有菊科、虎耳
草科和伞形科；其次依次为松科（H 属）、蹄盖蕨科
（H 属）、桦木科（* 属）等。占前几位的优势科多草
本和灌木种，而乔木层中的优势种多集中在槭树科、

杨柳科、松科、榆科等。

表 H 列出了各样方乔木层、灌木层和草本层的
物种多样性指数。可以看出，虽然样方大小不同对

物种丰富度有一定的影响，但就多样性（#$）和均匀
度（%）来说，一般有草本层 Q灌木层 Q乔木层。在
各自的取样面积（乔木层 !FFF 1L 或者 JFF 1L，灌木

层 !FF 1L，草本层 ! 1L）内，物种丰富度（"）差异不
大。

对于所有科、属、种水平的植物丰富度（%T、%U、

%D）而言，在取样面积为 !FFF 1L 时，长白山样方 S!
高于凉水的 I 个样方（SH G SK）；在取样面积为 JFF
1L 时，长白山样方 S* 高于大秃顶子山的样方 S#。
说明长白山的阔叶红松林在三地中拥有最高的丰富

度，并且这主要来源于灌木层和草本层的贡献，而乔

木层的丰富度在三地并没有明显差异。但就乔木

层、灌木层或草本层而言，多样性（#$）和均匀度（%）
在各样方间的差异不显著。郝占庆（LFFF）对典型
阔叶红松林及其次生白桦林物种多样性的研究表

明，红松林经人工砍伐后形成的次生林物种多样性

会增加，但主要是增加了一些乔木树种。本研究中

的结果则反映出在较为稳定的红松林类型中，乔木

树种的物种丰富度变化不明显，物种丰富度的主要

变化来自于林下的草本群落。

群落最小取样面积也即群落的临界抽样面积，

是在一个最小地段内，对一个特定群落类型能提供

足够的环境空间，或者能保证展现出该群落类型的

种类组成和结构的真实特征（王伯荪等，!##J），即
在该面积内群落的种类组成得以充分的表现。这一

最小面积表示应该采取的样方记录或样地大小。本

文利用凉水从 FE LI 1L G HF#J 1L 的面积梯度的基

于所有物种的种 G面积曲线，探讨阔叶红松林的群
落最小取样面积。

图 H 是凉水阔叶红松林的种 G面积曲线。利用
方程（!）、（L），拟合得到的方程分别为：

" & !’ "*I(
! V F’ FL#(，)

L & F’ #H

" & IK’ FIJ
! V *’ HL"* + F’ FLL(，)

L W FE #*

可以发现，拟合的回归系数)L值均在F ’ #*以

图 $" 凉水阔叶红松林的种 %面积曲线
T/3E H$ D;)4/)6<&-)& 48-=) ,7 1/2): 7,-)6.6 ,7 :)4/:8,86 ’-,&:<
()&=): .-)) &0: >,-)&0 ;/0) /0 X/&03658/ Y)3/,0
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表 !" 阔叶红松林各样方的物种多样性
&’()* +$ ,-*./*0 1/2*30/45 /61/.*0 783 *’.9 0’:-)* -)84 87 :/;*1 783*040 87 1*./1<8<0 (38’1=)*’2*1 43** ’61 >83*’6 -/6*

样方编号
?)84 @8A

乔木层 &3** )’5*3
+ . /0

灌木层 ,93<( )’5*3
+ . /0

草本层 B*3( )’5*3
+ . /0

所有植物 &84’) -)’640
&C &D &,

?! !% #A E% !A F+ !% #A EG !A FE !GA E（GA #） #A "H（#A #%）# %A G#（#A %%） G! ++ FG
?% !! #A EH !A EF
?G !# #A I# !A E! !G #A FI !A +E !#A "（+A +） #A "+（#A #+） !A HG（#A %I） %+ %H GI
?+ !# #A +# #A H! !G #A FI !A +E "A #（%A I） #A H%（#A #+） !A "E（#A GH） %I G" +G
?F H #A F# !A #H !E #A I" %A !F IA E（!A "） #A ""（#A #H） !A IE（#A %E） %+ G! GI
?E !! #A E% !A +" " #A I# !A +F HA E（!A I） #A "I（#A #H） !A HF（#A %G） %I GI +#
?I I #A F% !A ## I #A "G !A E% "A +（!A "） #A H#（#A #%） !A "H（#A %+） %" G+ GI
?" !! #A I+ !A II " #A EF !A GF HA +（%A !） #A "F（#A #G） !A "H（#A %%） %" G" +I
?H !# #A "H %A #+ + #A "" !A %% IA +（!A "） #A "H（#A #G） !A IE（#A !H） !H %E G#

平均值 J*’6 !#A + #A EG !A +F !#A ! #A I# !A FG HA + #A "" !A H% %FA G GGA G G"A I
+，种数 @<:(*3 87 0-*./*0；.，?/*)8<指数 ?/*)8< /61*;；/K，,9’6686=L/*6*3指数 ,9’6686=L/*6*3 /61*;；&C，所有植物科数 @<:(*3 87 7’:/)/*0；&D，
所有植物属数 @<:(*3 87 M*6*3’；&,，所有植物种数 @<:(*3 87 0-*./*0
# 平均值（标准差）J*’6（04’61’31 1*2/’4/86）

上，拟合效果良好。取比例因子 1为 #2 H，用式（G）、
（+）计算相应的最小面积为 GG# :% 和 !FE :%，平均

为 %+# :% 左右。孙中伟（!HHF）对长白山北坡椴树
红松林的群落的研究表明，乔木树种的抽样面积基

本为 +# : N +# :；代力民等（%##%）对海拔 "## O
!### : 之间长白山二道白河河岸带阔叶红松林群
落的研究表明，包含群落 H#P（即 1 Q #A H）的植物
种的平均抽样面积为 G%F :% 左右；而郝占庆

（%###）对远离河岸带的森林内部的阔叶红松林群
落的研究表明，包含群落 H#P的植物种的平均抽样
面积为 F!+ :% 左右。比较发现，凉水的阔叶红松林

群落的最小取样面积小于长白山河岸带及其远离河

岸带的阔叶红松林群落的最小取样面积。这可能与

凉水阔叶红松林群落相对较低的物种丰富度和乔木

种的相对集中分布有关。

!" 结论

（!）利用 &LR@,?S@ 分类结果表明，东北地区
阔叶红松林 H 个样方可分为 G 组 + 个类型。同时，
&LR@,?S@还将 %I 个乔木种按重要程度划分为 I
个群落类型，不同类型的群落中乔木种在分布的区

域及其在样方中的地位存在差异。

（%）不同样方的群落结构指标相差较大，这与
群落所处的环境、地理位置以及年龄有关。平均胸

径与立木密度之间呈幂函数关系，后者随前者增加

而递减。在长白山和凉水地区，红松在乔木层的优

势地位突出；而在大秃顶子山，红松已不成为群落

中的优势种。群落结构特征之间存在显著的关系，

但与物种丰富度的关系不显著。

（G）在 H 个样方（共 #A "% 9:%）共记录到物种

!GI 种，隶属于 FG 科 H" 属。其中，丰富度最大的优
势科主要是草本层和灌木层的百合科、毛茛科和蔷

薇科等，而乔木层中的优势种多集中在槭树科、杨柳

科、松科、榆科。

（+）在东北的阔叶红松林群落中，对于多样性
（/0）和均匀度（.）来说，一般有草本层 T灌木层 T
乔木层。在各自的取样面积（乔木层 !### :% 或者

E## :%，灌木层 !## :%，草本层 ! :%）内，物种丰富

度（+）差异不大。对调查样地所有植物而言，长白
山的阔叶红松林在三地中拥有最高的丰富度，并且

这主要来源于灌木层和草本层的贡献，而乔木层的

丰富度在三地并没有明显差异。

（F）凉水的阔叶红松林群落取样 %+# :% 基本上

能取到 H#P的植物种，这个面积远低于长白山河岸
带以及远离河岸带的森林内部的阔叶红松林群落，

原因可能与凉水阔叶红松林群落相对较低的物种丰

富度和乔木种的相对集中分布有关。

致谢：参加野外调查的人员还有李晓文、宗占江、古

陶、沈海花、陈阳、申松兰、王臣、孙岩等。特此致谢。
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