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陕北黄土高原辽东栎（!"#$%"& ’()*+",-#,&(&）
群落类型划分及其生态位特征

康永祥#，康博文#，"，岳军伟#，梁宗锁!，雷瑞德#

（#2西北农林科技大学 林学院，陕西 杨凌X "#!#$$；!2西北农林科技大学 生命学院，陕西 杨凌X "#!#$$）

摘要：根据陕北黄龙林区辽东栎群落 8$ 个样地资料，通过聚类对该群落进行了类型划分，共划分为 5 个群丛，分别为 %2辽东栎

（!"#$%"& ’()*+",-#,&(&）=土庄绣线菊（./($)#) /"0#&%#,&）、62 辽东栎=虎榛子（1&+$2*/&(& 3)4(3(),)）、&2 辽东栎=胡枝子（5#&/#3#6)

0(%*’*$）、72辽东栎=水栒子（7*+*,#)&+#, 8"’++9’*$"&）、(2辽东栎=白刺花（.*/:*$) 4(%((9*’()）、V2 辽东栎=黄蔷薇（;*&) :"-*,(&）。另

外，对各类型辽东栎林和不同坡向辽东栎群落的生物多样性进行了计算，结果表明各群落 YGC44BDHL 多样性指数存在明显的差

异，并与其所处的生境条件密切相关，其中与坡向关系较大，即北坡 Z西北坡 Z东南坡 Z西南坡 Z南坡。最后，对辽东栎林乔木

层和灌木层组成种类生态位和生态位重叠进行了计算分析，结果表明，乔木层，辽东栎、油松、白桦不仅生态位宽度较大（*6 值

#2 ! @ #2 9），而且三者之间的生态位重叠值也较大（1(<值 $2 " @ $2 ?）；在现演替阶段它们之间存在着较为激烈的资源利用性竞

争；灌木层，土庄绣线菊、榛子、铁杆蒿、黄蔷薇生态位宽度较大（*6 Z #），而葱皮忍冬、南蛇藤、鼠李、鞘柄菝葜较小（*6为 $2 [ @

$2 [9）；生态位重叠值 Z $2 > 的种对仅占灌木计算种对的 !2 >\，而 ] $2 5 的种对占 >"2 [\。
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生态位理论（.,(!’ "!’)01）是理解群落结构和功能、种间关系和种群适应性等方面的重要理论和方法［5］，
在探索群落演替与动态、生物多样性及其形成机制等方面具有重要意义［5，6］。近年来，我国学者不仅对植物

群落种群生态位进行了较为广泛的研究［6 H 5;］，还运用该理论对森林群落种群地位与关系［5 H F］，结构、功能与

演替特征［<，D］，物种多样性及其维持机理［=］等进行了分析，肯定了该理论在解释自然群落结构上的中心地位，

和“生态位宽度”、“生态位重叠”在分析、比较不同植物环境适应性及其之间关系上的特殊作用［5;］。

辽东栎（!"#$%"& ’()*+",-#,&(&）林是暖温带落叶阔叶林北部地区分布较广的森林植物群落，属地带性植被
类型，主要分布于辽东半岛北部丘陵地区，河北北部和西部山地，山西恒山以南的山地，陕西和甘肃黄土高原

以及秦岭山地［55］，是陕北黄土高原森林区地带性顶极群落之一，在维持生态环境、国土安全方面发挥着重要

作用。多年来，不少学者在辽东栎群落组成与结构、物种多样性、群落动态、群落演替等方面进行了卓有成效

的研究［56 H 5B］，但对辽东栎林群落采用数量分类方法进行类型划分，以及利用生态位理论比较、分析种群关系

尚不多见。因此，本文试图在大量样地调查的基础上，采用数量分类和生态位理论的方法，划分辽东栎林群落

类型，分析其生物多样性的变化规律及构成群落各层主要种群的生态位关系，以揭示辽东栎林群落的结构和

空间分异特征，为黄土高原区制定有效植被恢复措施提供依据。

)* 研究区域与研究方法
)& )* 研究区概况
研究区位于陕北黄龙山林区，该区地理坐标为 I5;=JKDLB=M H 55;J56LB<M和 NK7J6DL BFM H KFJ;6L;5M，属黄

土高原南缘土石山区，山脉走向由西北到东南，海拔 FBK& <7 H 5<DK& 7 >。气候属大陆性暖温带半湿润气候类
型，四季分明，雨热同期，温差较大。年平均气温 D& F O，年最高气温 KF& < O，最低气温 P 6K& < O，无霜期 56F
H 5DK /，年均降水量 F;; H <;; >>，年均日照 6K<; !，无霜期 5<7 /。土壤以灰褐色森林土为主。
该区地带性森林植被为暖温带落叶阔叶林，但由于长期受人为干扰，低海拔区多农田或次生荒地，次生森

林植被主要分布在海拔 =;; > 以上。由于环境的异质性（土壤水分），森林郁闭度和群落组成差异明显，阴
坡、半阴坡郁闭度为 ;& F7 H ;& D，阳坡、半阳坡为 ;& 7 H ;& F。该区的主要森林植物种类有辽东栎、油松（.(,"&
+)/"’)#0*$1(&）、白桦（2#+"’) 3’)+4354’’)）、茶条槭 （:%#$ -(,,)’)）、虎榛子（6&+$4*3&(& =)>(=(),)）、水栒子（9*+*,#@
)&+#$ 1"’+(0’*$"&）、胡枝子（<#&3#=#A) /(%*’*$）、南蛇藤（9#’)&+$"& *$/(%"’)+"&）、华北五味子（8%5(&),=$) &35#,),@
+5#$)）等。
)& +* 研究方法
)& +& )* 取样

采用样地法按立地因子、林分因子、人为干扰等差异，布设乔木样地 K; 个，乔木样地大小为 6; Q 6; >6。

在样地内，调查乔木层郁闭度、种类组成、数量（多度），对 B2C!K (>的乔木树种进行每木检尺，分别测其冠
幅、高度、胸径。在同一样地内按照对角线法布设 7 个 B Q B >6灌木样方，分种类计测灌木的种类、盖度、多度

和高度，共调查灌木样方 57; 个；在灌木样方对角向外扩展设置 5 Q 5 >6草本样方 6 个，按种类分别调查草本
层的种类、盖度、多度（株、丛数），每样地共设草本样方 5; 个，共调查 K;; 个草本样方。
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!& "& "# 森林群落类型划分
利用 /0//软件，采用组间连接法（1’"%’’.2+3)4#5 *,.6-+’），以群落中各种群重要值为指标，按欧氏距离

（74(*,8’-. 8,5"-.(’5）划分群落类型［9:］：

欧氏距离（!） ! " #
#
（$# % &#）!

;

其中，$#为样地 $中第 #个种的重要值，&#为样地 &中第 #个种的重要值。
重要值 （’(） ’( <（相对密度 =相对盖度 =相对频度）> 9?? $ @

!& "& $# 群落多样性测定
采用重要值作为多样性指数的测度指标，以避免用个体数量作为多样性测度指标时，由于不同种类植物

个体大小差异悬殊而可能带来的较大误差，A!,""-6’3多样性指数［9B］：

) < *
*.+# C *.+,

式中，)为多样性指数，*为一定面积内的物种数，+#为最小的重要值；+,为最大重要值。

!& "& %# 种群生态位测定
包括生态位宽度和生态位重叠。以物种重要值为指标进行计算。

（9）生态位宽度

/!-..).2A,’.’3指数［9D］ -# " %#
.

/ " 9
+#/ *)++#/ ，

式中，-#是种 #的生态位宽度，+#/是种 #对第 / 个资源的利用占其对全部资源利用的频度，即 +#/ < 0#/ $ 1#，

而 1# " #
.

/ " 9
0#/ ，0#/为种 #在资源 /上的优势度（本文为物种重要值），.为资源等级数；-#$［?，*)+3］。

E43*F’3"生态位宽度［9G］ -2 < -# C 9
. C 9 ，

式中 -2为种 #生态位宽度，-# " 9 3#
.

/ " 9
（+;

#/），+#/和 .的含义同上式，-2$ ［?，9］。

（;）生态位重叠

简化的 H)3,5,"-指数［9D］ 4#5 "
;#

.

/ " 9
6#/65/

#
.

/ " 9
6;#/ 7#

.

/ " 9
6;5/

式中，4#5是种 #的资源利用曲线与种 5的资源利用曲线的重叠指数，+#/和 +5/是种 # 和种 5 对第 / 个资源的利
用占其对全部资源利用的频度，即 +#/ < 0#/ $ 1#，+5/ < 05/ $ 15。

"# 结果与分析
"& !# 辽东栎森林群落类型划分
聚类分析结果表明（图 9），陕北黄土高原辽东栎林群落分为 B 个群丛：
（9）辽东栎2土庄绣线菊（*6#.282 69:8,;80,）群丛（I，样地 9: J 9K），分布在海拔 9@K? J 9L:? M的南坡和

东南坡，上坡位，植物种类组成主要有辽东栎、油松，土庄绣线菊，榛子（<=..&>9, ?8@8.=6?&>>2）等。
（;）辽东栎2虎榛子（4,@.&=6,#, !2A#!#202）群丛（1，样地 9 J D 和 ;?、;9），分布在海拔 9@G? J 9LB? M的西北

坡，主要种类有辽东栎、油松、白桦（-8@9>2 6>2@&6?&>>2），虎榛子、沙棘（B#66=6?28 .?2C0=#!8,）、榛子等。
（@）辽东栎2胡枝子（D8,68!8E2 :#;=>=.）群丛（N样地 G J 9L 和 ;;、;@），分布在海拔 9@?? J 9@B? M的北坡和

东北坡，位于坡的中下位。以辽东栎纯林为主，混有少量的白桦，灌木有胡枝子、连翘、鞘柄拔葜（*C#>2$
,@20,）、榛子等。
（L）辽东栎2水栒子（<=@=082,@8. C9>@#F>=.9,）群丛（O，样地 ;L），分布在海拔 9L?? M左右的北坡，位于土石

GK?L P 生P 态P 学P 报P P P ;D 卷P
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图 /0 不同样地植物群落的聚类分析树系图

1,+& /0 2*34"’5 6’.65)+5-7 )8 #*-." ()773.,"9 )8 6,88’5’." #*)"4

山地的下坡位，乔木层郁闭度可达 :& ;，灌木层盖度 :& <，层间植物也较为发达。主要种类为辽东栎、油松、白
桦、茶条槭，水栒子、榛子、冻绿（!"#$%&’ &()*)’），层间植物有南蛇藤、北五味子等。
（=）辽东栎>白刺花（+,-",.# /)0))1,*)#）群丛（?，样地 @=），分布在海拔 /A:: 7的西南坡，分布于中上坡位，

郁闭度为 :& = B :& <。主要种类为辽东栎，并混有少量的侧柏和杜梨，主要灌木种类有白刺花、北京丁香
（+2.)%3# -45)%4%’)’）、山桃、虎榛子、铁杆蒿等。
（<）辽东栎>黄蔷薇（!,’# "&3,%)’）群丛（1，样地 @< B C:），分布在海拔 /@D: B /C@: 7的东南和西南坡，主

要种类组成有辽东栎、油松，黄蔷薇、卫矛（6&,%)$&’ #*#(&’）、虎榛子（7’(.2,-’)’ 8#/)8)#%#）、达乌里胡枝子
（94’-484:# 8#"&.)0#）等。
不同类型辽东栎森林群落，林下草本植物均以披针叶苔草（;#.4< *#%04,*#(#）为优势种，在辽东栎森林群

落类型划分中没有实际意义。另外，从各群落类型分布的生态环境来看，其分布主要受坡向和坡位的影响，海

拔对其影响不大。

!& !" 各类型辽东栎林群落植物种类多样性
不同类型辽东栎林群落乔木层、灌木层的物种多样性 E!,""-F’5指数值如表 / 所示。从表 / 可以看出，乔

木层植物种类多样性辽东栎>水栒子群丛最高，为 A& <@;，辽东栎>白刺花最低，为 @& ==;，其它从高到低依次是
辽东栎>虎榛子、辽东栎>胡枝子、辽东栎>土庄绣线菊和辽东栎>黄蔷薇群丛。灌木层植物种类 E!,""-F’5 多样
性指数值介于 =& =@C B ;& ::@ 之间，各群丛之间多样性指数值排列顺序与乔木层完全一致。也就是说不同类
型辽东栎林乔木层植物物种类多样性指数高者，灌木层物种多样性指数也高。

表 #" 不同辽东栎群落类型的物种多样性指数

$%&’( #" )*(+,(- .,/(0-,12 ,3.,+(- 45 .,55(0(31 !"#$%"& ’()*+",-#,&(& +46673,1,(-

层次 G")5’9
群 落 类 型 2)773.,",’4

H I 2 J ? 1

乔木 H5K)5 C& CA/ A& A/L C& L:A A& <@; @& ==; C& /:/

灌木 G!53K <& @=< L& @:A <& A<= ;& ::@ =& =@C =& DA;

另外，不论是乔木层还是灌木层，不同坡向上的 E!,""-F’5 多样性指数值也有差异（表 @），北坡 M西北坡
M东南坡 M西南坡 M南坡。究其原因和植物群落类型分异一样，在于生境条件差异。在相对高差较小的陕北
黄土高原地区，影响局部中小地形植物群落组成和物种多样性的主导因素不再是海拔高度（降水和空气温

度），而是土壤水分的平衡状况［/D］，土壤水分不足成为制约植物生长和物种多样性发展的关键环境因子。在
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本区，阴坡土壤含水量高于阳坡，有利于植物生存和繁衍。

表 !" 不同坡向辽东栎群落类型的物种多样性指数

#$%&’ !" ()’*+’, -+.’/,+01 +2-+*’, 34 -+44’/’20 !"#$%"& ’()*+",-#,&(& *35562+0+’, $0 -+44’/’20 ,&3)’,

层次 /")0’1
坡 向 /*)#’ ’2#)340’3

/ /5 /6 67 7
乔木 809)0 :& ;<= <& =:> :& ?@A <& B?> A& =>C
灌木 /!049 A& <?; >& :B< A& @?> >& <B> C& ;:A

!& 7" 乔木种群的生态位宽度与生态位重叠
生态位宽度既是衡量物种对环境资源利用状况的尺度，也反映种群在群落中的地位和它们的分布均匀程

度，其大小与物种的生态学、生物学特性有关［<］。
表 7" 主要乔木树种种群生态位宽度

#$%&’ 7" 8+*9’ %/’$-09 34 5$+2 $/%3/ )3)6&$0+32,

/7 种名 /#’(,’3 !" #"

= 辽东栎 $%&’(%) *+,-%./&.)*) =0 AB= ;0 @>?

: 油松 1*.%) -+2%3+&4,’5*) =0 :>@ ;0 BA=

< 白桦 "&-%3+ 63+-768733+ =0 A=< ;0 ?A@

A 山桃 1’%.%) 9+:*9*.+ ;0 ?@@ ;0 :@=

> 漆树 ;,<*(,9&.9’,. :&’.*(*43.%5 ;0 A?; ;0 :B?

B 山杨 1,6%3%) 9+:*9*+.+ ;0 :@B ;0 =<;

C 小叶朴 =&3-*) 2%./&+.+ ;0 C>> ;0 <?>

? 杜梨 17’%) 2&-%3+&4,3*+ ;0 @BB ;0 :<<

@ 茶条槭 >(&’ /*..+3+ ;0 C:; ;0 :BB

=; 山杏 >’5&.*+(+ )*2*’*(+ ;0 >:: ;0 =<A

== 毛樱桃 1’%.%) -,5&.-,)+ ;0 >:< ;0 :BB

=: 毛!木 =,’.%) ?+3-&’* ;0 BB? ;0 <:?

=< 甘肃山楂 =’+-+&/%) +.)%&.)*) ;0 C@B ;0 <C>

=A 小叶杨 1,6%3%) )*5,.** ;0 AAB ;0 =>;

陕北黄土高原辽东栎林群落 =A 种主要乔木树种
生态位宽度如表 < 所示，可以看出 !"指数和 #"指数
反映不同树种生态位宽度的结果基本一致；!" 指数
为 ;0 :@B D =0 AB=，#" 指数为 ;0 =<; D ;0 @>?，均是辽
东栎最高，山杨最低；另外，白桦和油松生态位宽度较

大仅次于辽东栎，其 !" 和 #" 值分别为 =0 A=<、=E :>@
和 ;0 ?A@、;0 BA=；小叶杨的生态位宽度则较小，其 !"
和 #"值分别为 ;& AAB 和 ;& =>;，这与乔木树种分布
的实际情况相符。在本区，辽东栎、白桦、油松是该区

乔木层的主要优势种，生态幅较大，数量多，分布广，

对环境资源的利用能力较强，故其生态位宽度较大，

在创造群落内部环境中起重要作用。而山杨和小叶

杨则分布于两个极端生境，山杨是由灌丛向乔木林演

化的先锋树种，主要生长在森林环境尚未形成的时期

或生境条件较差的上坡位和山梁，小叶杨则分布在水

分条件较好、土层较厚的沟道两边或人为干扰严重的下坡位。

乔木树种生态位重叠值见表 A，可以看出，虽然辽东栎与白桦的生态位重叠最大（;& ?C），油松与白桦、油
松与辽东栎之间的生态位重叠值次之，分别为 ;& C< 和 ;& C:，但生态位宽度最大的 < 个优势种辽东栎、油松和
白桦之间的生态位重叠依然不是很高，属中度重叠［@］，它们之间存在一定的竞争，这与实际一致。辽东栎、油

表 :" 主要乔木树种生态位重叠

#$%&’ :" 8+*9’ 3.’/&$) 34 5$+2 $/%3/ ,)’*+’,

/7" : < A > B C ? @ =; == =: =< =A

= ;& C: ;& ?C ;& >C ;& =: ;& AC ;& :A ;& << ;& A> ;& : ;& :A ;& =< ;& :B ;& =C
: ;& C< ;& =? ;& => ;& <B ;& :: ;& :B ;& :< ;& <= ;& <? ;& = ;& < ;& ;@
< ;& >B ;& = ;& :B ;& =C ;& <= ;& <: ;& : ;& ;A ;& ;@ ;& :? ;& :A
A ;& =@ ;& :A ;& :C ;& =@ ; ;& =C ;& A< ;& <A ;& ;C ;& <=
> ;& => ; ;& =B ;& =A ; ;& => ;& :B ;& =? ;& ;<
B ;& A: ;& == ;& AC ;& ;< ;& ;? ;& =A ;& ;> ;& =<
C ;& ;@ ;& AC ; ; ;& ;@ ; ;& ;:
? ;& B? ;& ;@ ; ; ;& =: ;
@ ;& ;B ;& ;: ;& ;B ;& ;A ;& :=
=; ; ;& := ;& :< ;& ;?
== ;& ;C ;& == ;& ;B
=: ; ;& =>
=< ;& ;C

F F "/7 -3 "-9*’ <
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松分别为中生和旱中生，是本区地带性森林植被的优势树种，白桦是本区地带性植被破坏后由灌木林群落向

乔木林群落演替时出现的先锋树种。近 /0-来该区封山育林后森林群落处于正向演替，森林环境发生着较大
的变化，白桦正在被辽东栎或油松所替代，只有在局部区域出现，呈镶嵌状分布，因此尽管它们生态宽度较大，

但生态位重叠却不十分大，符合生态位重叠理论，即生态位重叠的种群要么有相近的生态特性而长期竞争，要

么对生境因子有互补性的要求而长期共存［/0］。

另外，表 1 可以看出，辽东栎、油松、白桦等生态位宽度较大的优势种与其它生态位宽度较小的树种之间
以及生态位宽度较小树种之间的生态位重叠普遍较小，属低度重叠，其中有 22 个种对的生态位重叠值为 0，
占所有树种对的 2/& 23。这一结果一方面说明本区辽东栎林群落结构的复杂性和资源环境的多样性，另一
方面说明，由于种群间长期的竞争和适应，有些物种生态位明显趋于特化［1］。

!& "# 灌木种群的生态位宽度与生态位重叠
# # 表 $# 主要灌木种群生态位宽度

# # %&’() $# *+,-) ’.)&/0- 12 3&+4 5-.6’ 7176(&0+145

45 种名 4#’(,’6 !" #"

2 土庄绣线菊 $%&’()( %*+),-)., 2/ 789 0/ :2;

/ 连翘 01’,234&( ,*,%).,( 2/ 020 0/ 79<

7 山梅花 54&6(7)6%4*, &.-(.*, 0/ 170 0/ 20/

1 鞘柄菝葜 $8&6(9 ,3(., 0/ 178 0/ 209

8 铁扫帚 :.7&;1<)’( +*.;)(.( 0/ 91; 0/ 2:<

9 葱皮忍冬 !1.&-)’( <)’7&.(.7&& 0/ 128 0/ 0;7

: 榛子 =1’26*, 4)3)’1%4266( 2/ /19 0/ 192

< 胡枝子 !),%)7)>( +&-161’ 0/ 9;< 0/ 0<<

; 短柄小檗 ")’+)’&, +’(-42%*, 0/ <22 0/ /82

20 冻绿 ?4(8.*, *3&6&, 0/ <;0 0/ 78;

22 南蛇藤 =)6(,3’*, 1’+&-*6(3*, 0/ 107 0/ 0<:

2/ 鼠李 ?4(8.*, 7(@*’&-( 0/ 172 0/ 207

27 铁杆蒿 A3)’8&,&( ,(-’1’*8 2/ 2;/ 0/ 81:

21 陕西荚" B&+&*’.*8 ,-4).,&(.*8 0/ <7; 0/ /:<

28 接骨木 $(8+*-*, C&66&(8,&& 0/ 9;9 0/ /70

29 河北杨（幼树）51%*6*, 41%)&).,&, 0/ ;;2 0/ 7</

2: 虎榛子 D,3’21%,&, 7(@&7&(.( 0/ ;2< 0/ /</

2< 沙棘 #&%%1%4() ’4(8.1&7), 0/ <97 0/ 702

2; 黄蔷薇 ?1,( 4*;1.&, 2/ //8 0/ 89;

/0 北京丁香 $2’&.;( %)E&.).,&, 2/ 021 0/ 12<

/2 牛奶子 F6()(;.*, *8+)66(3) 2/ 292 0/ 809

// 卫矛 F*1.28*, (.(3*, 0/ 9<2 0/ /0/

/7 水栒子 =131.)(,3)’ 8*63&<61’*, 0/ 8;8 0/ 210

/1 白刺花 $1%41’( @&-&&<16&( 0/ 11/ 0/ 220

/8 甘肃小檗 ")’+)’&, E(.,*).,&, 0/ 977 0/ 21;

/9 华北紫丁香 $2&.;( 1+6(3( 0/ 9;; 0/ /2<

/: 小叶丁香 $2&.;( 8&-’1%466( 0/ 7<< 0/ 0:;

= = 辽东栎林主要灌木种群的生态位宽度和生态位
重叠指数见表 8、表 9。表 8 可以看出，和乔木层一
样，!"值和 #"值反映的灌木之间生态位宽度排序基
本一致；灌木生态位宽度指数 !" 值和 #" 值分别介
于 0& 7<:< > 2& 7891 和 0& 0:;0 > 0& :2;/ 之间，土庄绣
线菊最大，小叶丁香最小；榛子、铁杆蒿、黄蔷薇和牛

奶子的生态位宽度较大，而南蛇藤、葱皮忍冬、鞘柄菝

葜和山梅花则次之。这与土庄绣线菊、榛子、铁杆蒿、

黄蔷薇在本区的分布较广，小叶丁香、南蛇藤、葱皮忍

冬等在局地分布的事实相符。

从表 9 可以看出，/: 种主要灌木之间生态位重叠
值介于 0 > 0? ;7< 之间，所有灌木种对中生态位重叠
值大于 0& <，属于高度重叠者占 /& <3，生态位重叠值
介于 0& 9 > 0& < 之间，属中度重叠者占 ;& <3，小于
0? 9 的低度重叠者占 <:& 13，其中重叠值为 0 的没有
重叠者占 /2& /3，表明辽东栎林灌木种群之间利用资
源环境的相似程度较低或者互补性不强。究其原因

可能是黄土高原生境条件尤其是土壤水分条件较差，

不同种群在构成群落的过程中，对极其有限的资源发

生了激烈竞争，种群生态位特化、分离。

另外，1 个最大生态位重叠的种对不是发生在生
态位宽度较大的灌木树种之间，而出现在生态位宽度

较低或趋中的树种之间，即葱皮忍冬与铁扫帚、陕西

荚"与接骨木、沙棘与北京丁香、鞘柄菝葜与短柄小
檗之间，这和较大的生态位宽度常常伴随较高的生态

位重叠结论［8］并不尽一致。这是由于生态位较宽的

生物种之间生态学特性不一定相同，对资源的要求和利用并不完全一致，因此它们之间的生态位重叠不一定

就高，相反，生态位较窄的生物种之间可能由于对环境的要求近似或者互补而生态位重叠较高，这与史作民等

人［9］研究结果一致。

8# 讨论与结论
（2）辽东栎林是陕北黄土高原地带性森林群落之一，一般分布在水热匹配状况较好的地段，伴生树种尤
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其是林下灌木的组成差异明显，据此辽东栎林可分为不同的类型。本研究在划分黄土高原黄龙林区辽东栎林

类型时，采用优势度为指标，不仅考虑到群落种类组成，还考虑了不同种类习性差异、多度和生长状况对群落

外貌、结构的影响，结果虽然与传统经验方法基本一致［/0］，但本研究在划分辽东栎林群落类型过程中，降低了

主观因素，研究结果更具有科学性和准确性，如图 / 不仅明晰的反映了群落类型而且还反映了他们之间差异
距离。

另外，不同类型是辽东栎林的不同演替阶段，虽然存在着演替关系［/0］，但这种演替的时间是相当漫长的，

在很长一段时间内，由于微地貌土壤条件特别是土壤水分条件和有机质含量的差别，可能处于一种长期镶嵌

的格局，因而在黄土高原区的植被重建和恢复过程中，应以现有不同类型辽东栎林的生境为基础，模拟各类型

的树种组成和林分结构，恢复较为稳定的植被类型。

（0）植物群落物种多样性作为群落结构的一个重要指标，是群落内物种组成和结构复杂性的反映，随着
环境梯度（如地理梯度、海拔梯度）、群落演替阶段等因素的变化呈规律性变化［0/］。本研究表明，在陕北黄土

高原辽东栎林群落植物多样性差异不仅存在于不同群落类型之间，还随坡向而变化，即，北坡 1西北坡 1东南
坡 1西南坡 1南坡，与土壤水分含量和有机质含量随坡向的变化规律一致，这与刘世梁等人［00］以及吴彦等
人［02］的研究结论一致。不过关于影响中小尺度群落物种多样性的主要因素，不同学者研究结论不尽相同。

3)44’**［05］认为热带雨林内植物群落，当其处于大的干扰后的演替中期阶段，或是受到频繁或较少的轻度干扰
的情况下，其物种多样性最高。沈泽昊等［06］指出导致贡嘎山东坡植被垂直带谱物种多样性格局变异的主要

因子是当地气候垂直梯度和生境的局部异质性，且主要因子随着研究尺度不同也会发生变化。而

7)!*+’84"!［09］认为在区域尺度上环境异质性是影响物种丰富度的主要因子。也有人［0:］认为多变的地形、复
杂多样的生态环境为物种的生存和繁衍提供了良好的环境，这种较大的异质性，使得物种数也随之增加。因

此，可以看出，影响森林群落生物多样性的因素是复杂的，不仅受气候、地形地貌等宏观环境条件的影响，而且

也与森林类型及其演替阶段、人为干扰程度等因素有关。因此，探索陕北黄土高原辽东栎林物种组成、物种多

样性等群落结构特征与地形因子、土壤理化性状等数量关系，可作为今后的一个研究内容。

（2）生态位反映了种群利用各种资源、适应环境和竞争的能力，生态位重叠体现了物种对同等级资源的
利用程度以及空间配置关系［:］，生态位宽度与生态位重叠值有一定的联系，一般生态位宽的种对生态重叠值

较大，生态位较窄的树种之间及其与生态位较宽的树种之间生态重叠值较小。不过也不尽然，如本研究中生

态位较窄的葱皮忍冬、铁扫帚之间的生态位重叠值，明显大于生态位较宽的土庄绣线菊与铁杆蒿之间的生态

重叠值，其原因可能是由于自然界中环境资源普遍存在着空间异质性和物种适宜生境的斑块状分布，因而物

种分布也普遍存在斑块性［0;］。

植物种群利用包括空间在内的资源的能力或可利用的资源谱有限，生态位较宽种群资源利用谱宽，对资

源和环境要求不严，适宜生存的细分生境空间相对就大；生态位较窄种群则相反。当生态位宽的种群之间或

与其它生态位种群在同一适宜生存空间共存、竞争时，资源需求容易得到满足，生存机会就多，生态重叠一般

就较大，但也不排除由于适宜斑块资源的有限性，竞争力较弱种群向其它生境斑块迁移，生态位重叠降低。生

态位较窄的不同种群虽然资源利用谱不宽，但如果相近，则当在同一适宜生存空间共存、竞争时，也有可能因

为资源需求得以满足而聚集生存，虽然适宜生存的细分生境空间相对不大，但也可能因为适宜生境斑块数量

较多而有较高的生态位重叠。这似乎也可以解释生物学特性和生态学特性相似物种之间，有些情况下生态位

重叠较大［0<］，而在另外情况下生态位重叠程度降低［6］。

!"#"$"%&"’：

［/ ］= >!-.+ ? @，>!-.+ A B& C,(!’ -.-*DE,E )F G)8,.-." E#’(,’E ,. H!’.%’,+)4 )F ?4-.G, I)4."-,.& A)4J.-* )F 74!-. K)"-.,(-* L’E’-J(!，0MM0，0M（2）：

0M2 0M;&

［0 ］= @,. H >，N4-.+ H ?，N).+ 7，!" #$& B!’ (!-J-("’J,E",(E )F 84*",OG,8’.E,). .,(!’ )F G)8,.-." #)#4*-",).E ,. 3!,.’E’ F,J-.G PJ)-GO*’-Q’G 8,R’G

F)J’E"& S("- T()*)+,(- H,.,(-，0MM0，00（9）：<90 <9;&

2M/5= /M期 = = = 康永祥= 等：陕北黄土高原辽东栎（%&!’(&) $*#+"&,-!,)*)）群落类型划分及其生态位特征 =



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

［/ ］0 1-.+ 2 3& 4!’ .,(!’ 56’-7"!8 -.7 .,(!’ )9’6*-#8 ): ;-,. #*-." #)#<*-",).8 ,. *’=;<8 (!,.’.8,8 +6-88*-.7 :)6 +6->,.+& ?("- @!=")’()*)+,(- A,.,(-，

BCCD，EB（F）：/GF /BB&

［F ］0 H, I，J!’. K L，3!< M I& ? #6’*,;,.-6= 8"<7= ). "!’ .,(!’ ): "!’ ;-,. "6’’ #)#<*-",).8 ): !"#$%&’&(")* +,’-.%/ ();;<.,"= ,. N)6"!%’8"’6. O<.-.

@6)9,.(’& I)<6.-* ): 1<!-. P)"-.,(-* 2’8’-6(!，EGGG，BQ（E）：BGC BBF&

［R ］0 J!’. P，3!)< L S& ?.-*=8’8 ): .,(!’ 56’-7"!8 -.7 )9’6*-#8 ): 8’9’6-* #*-." 8#’(,’8 ,. "!6’’ 0%1,-*#’ ();;<.,",’8& ?("- @!=")’()*)+= A,.,(-，，

BCCR，BC（E）：BRQ BTC&

［T ］0 A!, 3 S，J!’. 2 S ，H,< A 2& N,(!’ (!-6-("’6,8",(8 ): #*-." #)#<*-",).8 ,. 7’(,7<)<8 56)-7 *’-9’7 :)6’8" ,. P-)",-.;-.& J!,.’8’ I)<6.-* ): ?##*,’7

U()*)+=，BCCC，BGC（/）：ETR ETC&

［D ］0 H,< I，O).+ 1，1< J 3，-( ’2& 4!’ .,(!’ (!-6-("’68 ): 7);,.-." 8#’(,’8 ,. 8!6<5 *-=’6 ): 6’8")6,.+ J);;<.,",’8 ,. 7’+6-7’7 6’7 8),* 6’+,).& I)<6.-*

): @*-." 2’8)<6’8 -.7 U.9,6).;’."，EGGE，BB（E）：BB BT&

［Q ］0 3O-.+ I M，3!-) O H，3O-.+ 4 O，-( ’2& N,(!’ 7=.-;,(8 ): ;-,. #)#<*-",).8 ): #*-."8 ();;<.,",’8 ,. "!’ 6’8")6,.+ 8<((’88,). #6)(’88 ,. "!’

O)6V,. A-.7= H-.7& ?("- U()*)+,(- A,.,(-，EGG/，E/（BE）：EDFB EDFT&

［C ］0 M-.+ H S，3!)< K A，1-.+ K O& W.9’8",+-",.+ 6’-*,>’7 .,(!’8 -8 - ;’(!-.,8; ): 8#’(,’8 7,9’68,"= ;-,."’.-.(’ ,. - 8#’(,’8X6,(! +6-88*-.7 -.7

();;<.,"=& ?("- @!=")’()*)+=,(- A,.,(-，EGGB，ER（R）：T/F T/Q&

［BG］0 AO’. 3 O，Y-.+ I M& N,(!’ ();#-6,8). ): "%) 3’4)* 8#’(,’8 5-8’7 ). "!’ ")#)+6-#!,( #-""’6.8 ): "!’,6 #)#<*-",).8& ?("- @!=")’()*)+= A,.,(-，

EGGB，ER（F）：/CE /CQ&

［BB］0 JO’. H 3，P-) L J，JO’. Z H，-( ’2& A"<7= ). 9’+’"-",). ’()*)+= ,. 4,-.[,. -.7 P’,[,. 6’+,).& W.：W.8","<"’ ): P)"-.= -.7 W.8","<"’ ): 3))*)+= ’78&

A"<7= ). "!’ 5,)*)+= -.7 ’()*)+= ,. 4,-.[,. -.7 P’,[,.+ 6’+,).& P’,[,.+：J!,.- \(’-.)+6-#!= @6’88，BCCG& B FE&

［BE］0 3!< 3 J& 4!’ 4=#’ -.7 A<((’88,). ): "!’ 5)-,.)* 6#’%()&4-&*#* Y)6’8"8 \. 1))7*-.7 ): H)’88 @*-"’-< ,. N)6"! A!--.], @6)9,.(’& I)<6.-* ):

N)6"!%’8" ^.,9’68,"=，BCCB，EB（B）：RD DB&

［B/］0 M<’ S& A#’(,’8 7,9’68,"= ): !,+!’6 #*-." ): 5)-,.)* 2#’%()&4-&*#* :)6’8" ,. Z,.*,.+ S)<."-,. -.7 "!’ *)’88 @*-"’-<& ?("- P)"-.,(- P)6’-*,X

\((,7’."-*,- A,.,(-，BCCQ，BQ（B）：BEF B/B&

［BF］0 H< M J，3!-.+ 1 O，H< M J& U::’("8 ): 7,::’6’." ;-.-+’;’." #6-(",(’8 ). #)#<*-",). 8"6<("<6’ -.7 7=.-;,(8 ): 5)-,.)* 2#’%()&4-&*#*& ?("-

P)"-.,(- P)6’-*,X\((,7’."-*,- A,.,(-，EGGT，ET（D）：BFGD BFB/&

［BR］0 3!-.+ I 4& Z<-.","-",9’ U()*)+=& P’,[,.+：A(,’.(’ @6’88，EGGF& BQT BQD&

［BT］0 S- _ @，O<-.+ I O，M< A H，-( ’2& @*-." ();;<.,"= 7,9’68,"= ,. ‘).+ *,.+ S)<."-,.，P’,[,.+，J!,.-0 !& 8#’(,’8 6,(!.’88，’9’..’88 -.7 8#’(,’8

7,9’68,",’8& ?("- U()*)+,(- A,.,(-，BCCR，BR（/）：ETQ EDD&

［BD］0 H, I，3!< I 3，3!< Z _& ? 6’9,’% ). .,(!’ "!’)6= -.7 .,(!’ ;’"6,(& I)<6.-* ): P’,[,.+ Y)6’8"6= ^.,9’68,"=，EGG/，ER（B）：BGG BGD&

［BQ］0 O<6*5’6"，A& O& BCDQ& 4!’ ;’-8<6’;’." ): .,(!’ )9’6*-# -.7 8);’6’*-",9’8& U()*)+=，RC（B）：TD DD&

［BC］0 L,-.+ O，M<’ S& Z<-.","-",9’ (*-88,:,(-",). -.7 ’.9,6).;’."-* ,."’6#6’"-",). ). :)6’8" ();;<.,",’8 ,. H)’88 @*-"’-< ): "!’ .)6"! ): A!--.],

@6)9,.(’& ?("- P)"-.,(- P)6’-*,X\((,7’."-*,- A,.,(-，A,.，EGGB，EB（F）：DET D/B&

［EG］0 1-.+ K& \. "!’ ;’-8<6’;’." ): .,(!’ )9’6*-# ,. #*-." ();;<.,",’8& ?("- @!=")’()*)+,(- A,.,(-，BCQF，F（E）：BBC BET&

［EB］0 O’ I A，J!’. 1 H& ? 6’9,’% ): +6-7,’." (!-.+’8 ,. 8#’(,’8 7,9’68,"= ): *-.7 #*-." ();;<.,",’8& ?("- U()*)+,(- A,.,(-，BCCD，BD（B）：CB CC&

［EE］0 H,< AO H，S- _ S，Y< P I，-( ’2& 4!’ 6’*-",).8!,# 5’"%’’. *-.7:)6;，8),* (!-6-("’6,8",( -.7 #*-." ();;<.,"= 8"6<("<6’ ,. "!’ ‘).+*,.+8!-.

S)<."-,. 6’+,).，P’,[,.+& ?("- @!=")’()*)+,(- A,.,(-，EGG/，ED（F）：FCT RG/&

［E/］0 1< M，H,< Z，Z,-) M _，-( ’2& A#’(,’8 7,9’68,"= (!-.+’8 ,. 8<5-*#,.’ ().,:’6)<8 :)6’8" ): 7,::’6’." 6’8")6-",). 8"-+’8 -.7 "!’,6 ’::’("8 ). 8),*

#6)#’6",’8& ?("- @!=")’()*)+,(- A,.,(-，EGGB，ER（T）：TFQ TRR&

［EF］0 A!’,* ‘，P<68*’; ‘& ‘,8"<65,.+ !=#)"!’8’8 ,. "6)#,(-* :)6’8"8& 46’.78 ,. U()*)+= -.7 U9)*<",).，EGG/，BQ：BQ ET&

［ER］0 A! 3 O，Y-.+ I M，H,< 3 H，-( ’2& @-""’6.8 ): 5,)7,9’68,"= -*).+ "!’ 9’6",(-* 9’+’"-",). 8#’("6<; ): "!’ ’-8" -8#’(" ): K).++- S)<."-,.& ?("-

@!=")’()*)+,(- A,.,(-，EGGB，ER（T）：DEB D/E&

［ET］0 1)!*+’;<"! 4& S)7’**,.+ :B)6,8",( 8#’(,’8 6,(!.’88 ). - 6’+,).-* 8(-*’：- (-8’ 8"<7= ,. A%,">’6*-.7& P,)7,9’68,"= -.7 J).8’69-",).，BCCQ（D）：BRB

BDD&

［ED］0 1’. M K& ? 8"<7= ). "!’ 8#’(,’8 7,9’68,"= ): 9’+’"-",). ,. 7,::’6’." ’.9,6).;’."-* +6-7,’." ,. ‘-;,.+ S)<."-,.& I)<6.-* ): K<-.+], ?+6,(<*"<6’

^.,9’68,"=，BCCQ，BD（E）：B/B B/D&

［EQ］0 3!-.+ H I，M<’ S，3!-) K Y，-( ’2& J);#-6,8). ): 7,::’6’." ;’-8<6’;’."8 -##*,’7 ") )-8,8X7’8’6" ’()").’& J!,.’8’ I)<6.-* ): U()*)+=，EGGE，EB（F）：

DB DR&

［EC］0 1< K，H,-.+ L M，3!-.+ L ‘& O’,+!" .,(!’ ): 8);’ "6’’ 8#’(,’8 ,. "!’ 0%,-’& +#&- 56)-7X*’-9’7 :)6’8" ). J!-.+5-, S)<."-,.& J!,.’8’ I)<6.-* ):

?##*,’7 U()*)+=，BCCC，BG（/）：ETE ETF&

FGBF 0 生0 态0 学0 报0 0 0 ED 卷0



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

参考文献：

［/ ］0 张桂莲，张金屯&关帝山神尾沟优势种生态位分析&武汉植物学研究，1221，12（3）：123 4 125&

［1 ］0 林思祖，黄世国，洪伟，等，杉阔混交林主要种群多维生态位特征&生态学报，1221，11（6）：761 4 765&

［3 ］0 王仁忠&放牧影响下羊草草地主要植物种群生态位宽度与生态位重叠的研究&植物生态学报，/778，1/（9）：329 4 3//&

［9 ］0 李菁，陈功锡，朱杰英，等&湘西北蜡梅群落主要种群生态位的初步研究&武汉植物学研究，1222，/5（1）：/27 4 //9&

［: ］0 陈波，周兴民&三种嵩草群落中若干植物种的生态位宽度与重叠分析&植物生态学报，/77:，/7（1）：/:5 4 /67&

［6 ］0 史作民，程瑞梅，刘世荣&宝天曼落叶阔叶林种群生态位特征&应用生态学报，/777，/2（3）：16: 4 167&

［8 ］0 柳江，洪伟，吴承祯，等&退化红壤区植被恢复过程中灌木层主要种群的生态位特征&植物资源与环境学报，1221，//（1）：// 4 /6&

［5 ］0 张继义，赵哈林，张铜会，等&科尔沁沙地植物群落恢复演替系列种群生态位动态特征&生态学报，1223，13（/1）：189/ 4 1896&

［7 ］0 杨利民，周广胜，王国宏&草地群落物种多样性维持机制的研究!物种实现生态位&植物生态学报& 122/，1:（:）：639 4 635&

［/2］0 沈泽昊，方精云&基于种群分布地形格局的两种水青冈生态位比较研究&植物生态学报，122/，1:（9）：371 4 375&

［//］0 陈灵芝，鲍显诚，陈清朗，等&天津和北京地区植物生态学研究&见：中国科学院植物研究所和动物研究所& 天津、北京地区生物和生态学

研究，北京：中国海洋地理出版社，/772& / 4 91&

［/1］0 朱志诚&陕北黄土高原辽东栎林的类型和演替& 西北大学学报，/77/，1/（/）：:8 4 8/&

［/3］0 岳 明&秦岭及陕北黄土区辽东栎林群落物种多样性研究& 西北植物学报，/775，/5（/）：/19 4 /3/&

［/9］0 卢彦昌，张文辉，陆元昌& 黄龙山林区不同培育措施对辽东栎种群结构与动态的影响& 西北植物学报，1226，16（8）：/928 4 /9/3&

［/:］0 张金屯& 数量生态学&北京：科学出版社，1229& /56 4 /58&

［/6］0 马克平，黄建辉，于顺利，等&北京东灵山地区植物群落多样性的研究0 !&丰富度、均匀度和物种多样性指数&生态学报，/77:，/:（3）：165

4 188&

［/8］0 李 洁，朱金兆，朱清科&生态位理论和生态位测评&北京林业大学学报，1223，1:（/）：/22 4 /28&

［/7］0 相辉，岳明&陕北黄上高原森林植被数量分类及环境解释&西北植物学报，122/，1/（9）：816 4 83/&

［12］0 王刚&植物群落中生态位重叠的计测&植物生态学报，/759，9（1）：//7 4 /16&

［1/］0 贺金生，陈伟烈&陆地植物群落物种多样性的梯度变化特征&生态学报，/778，/8（/）：7/ 4 77&

［11］0 刘世梁，马克明，傅伯杰，等&北京东灵山地区地形土壤与植物群落关系研究&植物生态学报，1223，18（9）：976 4 :21&

［13］0 吴彦，刘庆，乔永康，等&亚高山针叶林不同恢复阶段群落物种多样性变化及其对土壤理化性质的影响&植物生态学报，122/，1:（6）：695

4 6::&

［1:］0 沈泽昊，方精云，刘增力，等&贡嘎山东坡植被垂直带谱的物种多样性格局分析&植物生态学报，122/，1:（6）：81/ 4 831&

［15］0 张林静，岳明，赵桂仿，等&不同生态位计测方法在绿洲荒漠过渡带上的应用比较&生态学杂志，1221，1/（9）：8/ 4 8:&

［17］0 吴刚，梁秀英，张旭东，等&长白山红松阔叶林主要树种高度生态位的研究&应用生态学报，/777，/2（3）：161 4 169&

:2/90 /2期 0 0 0 康永祥0 等：陕北黄土高原辽东栎（!"#$%"& ’()*+",-#,&(&）群落类型划分及其生态位特征 0



书书书

表 !" 主要灌木种群生态位重叠!

#$%&’ !" ()*+’ ,-’.&$/ ,0 1$)2 3+.4%3

!" # $ % & ’ ( ) * +, ++ +# +$ +% +& +’ +( +) +* #, #+ ## #$ #% #& #’ #(

+ ,- $,+ ,- #)$ ,- #,) ,- #&% ,- +*# ,- )*( ,- $++ ,- $,’ ,- $*% ,- #,) ,- ,)# ,- ’#+ ,- #*# ,- $%, ,- ’$) ,- #&* ,- %$% ,- &), ,- &(, ,- (,$ ,- %&+ ,- $,& ,- %)* ,- &,) ,- %%# ,- +%)

# ,- $$, ,- ##’ ,- +’$ ,- +&’ ,- +&( , ,- %%) ,- ’$* ,- ,#% ,- +%( ,- $%# ,- &*, ,- $(+ ,- (## ,- &#& ,- ’)# ,- &($ ,- ’,% ,- +’$ ,- #*$ ,- #%# ,- ,%% ,- #&( ,- %(* ,- #&)

$ ,- %%& ,- $#) ,- #’, ,- #)% ,- %,’ ,- $(+ ,- #$% ,- %*& ,- %&( ,- #)* ,- $+, ,- $&$ ,- $$) , ,- $*) ,- +#’ ,- $+# ,- $($ , , ,- &%$ ,- ’$* , ,

% ,- %)$ ,- $)$ ,- #$, ,- ’,$ ,- *,( ,- #)# ,- (#* ,- ’($ ,- %#( ,- %&) ,- &#+ ,- #,( , ,- #+$ ,- ,(’ ,- +*+ , ,- $’( , , ,- $&# ,- $&( ,

& ,- *$) ,- #++ ,- %’* ,- %+) ,- ’%% ,- ’%# ,- %*& ,- (+% ,- %%& ,- &%& ,- ,*, ,- #++ , ,- +&( ,- ,(’ ,- $%) ,- ,*# , ,- +*+ ,- ,&% ,- +## ,- ’)$

’ ,- +$) ,- $%* ,- $+) ,- ’)) ,- %#( ,- $*% ,- ’$% ,- #’& ,- $,$ , ,- #$’ , ,- +&+ , ,- #&, , , , , , ,- )+#

( ,- $$$ ,- #)( ,- #’, ,- +** ,- +,& ,- %(& ,- +(, ,- ##& ,- %)) ,- +$’ ,- #*’ ,- $*% ,- $(( ,- $(# ,- $$) ,- #(% ,- $#) ,- $*+ ,- #&( ,- ,)+

) ,- &&& ,- ,(* ,- ’&* ,- ’+( ,- $*) ,- %(+ ,- &#$ , ,- ,*( , ,- $,# , ,- ++’ , ,- #&$ , , , ,

* ,- %,, ,- ’,# ,- &’+ ,- &%, ,- &($ ,- &($ ,- %,# ,- +$) ,- %)) ,- #(% ,- %() ,- ++% ,- &’+ , , ,- $(’ ,- $*$ ,

+, ,- ,)+ ,- ,(’ ,- ($* ,- $## ,- #%& ,- &+* ,- $$% ,- &$& ,- $*# ,- %%( ,- $%$ ,- #$) , ,- +%% ,- $*& ,- #$$ ,- ’’’

++ ,- (%* ,- $&& ,- ’&’ ,- )+* ,- +%% , , ,- ,#& ,- +#+ ,- ,*& , , ,- $#* ,- ,*# ,- #,# ,

+# ,- #%# ,- &*+ ,- &$% , ,- %&# , ,- #’+ , , , ,- %)’ , , ,- $$’ ,- #+%

+$ ,- #*, ,- $’+ ,- $+* ,- $#* ,- $&* ,- &$% ,- &,% ,- %’* ,- &’, ,- ,)) ,- #() ,- $)+ ,- $%# ,- &+#

+% ,- *#& ,- &** ,- $)’ ,- %(, ,- $(% ,- %)# ,- #+) ,- +$& ,- +*& ,- #($ ,- ,(* ,- $#, ,- ,)$

+& ,- &#) ,- +$# ,- $#$ ,- +*# ,- %#* ,- +(, ,- #+$ , ,- %$’ ,- +#& ,- #)$ ,

+’ ,- +*$ ,- )%, ,- $*’ ,- ),) ,- &#& ,- $’) ,- ,$* ,- &#$ ,- ’+( ,- %,( ,

+( ,- $,+ ,- )+& ,- $+( ,- $&# ,- #,% ,- (*) , , ,- &#$ ,- &&+

+) ,- &$$ ,- *,( ,- ’,* ,- %(( , ,- $++ ,- ’,+ ,- #$( ,

+* ,- &)* ,- ’%’ ,- %,% ,- ’$+ ,- +%% ,- #+( ,- %$) ,- $$,

#, ,- (+% ,- ’*& , ,- %’# ,- &’& ,- $’% ,

#+ ,- %,+ ,- +#* ,- &$( ,- %** ,- ++) ,- $+*

## , ,- #(+ ,- %’, ,- &(, ,

#$ , , ,- &$’ ,- $$%

#% ,- ’’, ,- $&* ,

#& ,- %(& ,

#’ ,- ##*

. . !!" /0 1/234 &


	康永祥.pdf
	10b 11.pdf
	10b 12.pdf
	10b 13.pdf
	10b 14.pdf
	10b 15.pdf
	10b 16.pdf
	10b 17.pdf
	10b 18.pdf
	10b 19.pdf
	10b 20.pdf

	10wb 1.pdf

