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封面图说: 壶口瀑布是黄河中游流经秦晋大峡谷时形成的一个天然瀑布。 此地两岸夹山,河底石岩上冲刷成一巨沟,宽达 30
米,深约 50 米,最大瀑面 3 万平方米。 滚滚黄水奔流至此,倒悬倾注,若奔马直入河沟,波浪翻滚,惊涛怒吼,震声数

里可闻。 其形其声如巨壶沸腾,故名壶口。 300 余米宽的滚滚黄河水至此突然收入壶口,有“千里黄河一壶收冶之
说。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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50 年来山东塔山植被与物种多样性的变化

高摇 远1,*,陈玉峰2,董摇 恒1,郝加琛3,慈海鑫4

(1. 临沂市科学探索实验室,临沂摇 276037;2. 邹城市林业局,邹城摇 250014;

3. 曲阜师范大学生命科学学院,曲阜摇 273165;4. 潍坊市环境保护局滨海经济开发区分局,潍坊摇 262737)

摘要:为分析塔山植被与物种多样性 50a 自然演替和动态变化,2009—2010 年,采用系统勘踏法和典型取样法进行了调查。 当

前塔山主要植被类型为“黑松林鄄赤松林鄄栓皮栎林冶。 50a 间,该区针叶林从黑松(Pinus thunbergii)林演替为黑松林、赤松(P.

densiflora)林和油松林(P. tabulaeformis)为主的混合针叶林,但针叶林的整体优势度下降,以栓皮栎(Quercus variabilis)和麻栎

(Q. acutissima)为建群种的阔叶林面积明显增大,由针叶林向阔叶林的演替趋势明朗。 物种丰富度为草本层>灌木层>乔木层,

Shannon鄄wiener 指数和 Simpson 指数为灌木层>草本层>乔木层,物种多样性较低,处于森林演替初期。

关键词:植被恢复;植被重建;针叶林;阔叶林;塔山

Vegetation and species diversity change analysis in 50 years in Tashan Mountain,
Shandong Province, China
GAO Yuan1,*, CHEN Yufeng2, DONG Heng1, HAO Jiachen3, CI Haixin4

1 Linyi Scientific Exploration Laboratory, Linyi 276037, China

2 Zoucheng Forestry Bureau, Zoucheng 250014, China

3 College of Life Sciences, Qufu Normal University, Qufu 273165, China

4 Environmental Protection Bureau of the Weifang Binhai Economic Development Area, Weifang 262737, China

Abstract: In order to analyze the change of vegetation and species diversity in Mt. Tashan from 1959 to 2009, we
conducted a field botanical investigation using system method and typical sampling method between 2009 and 2010. At the
present, the main vegetation type in Mt. Tashan is Pinus thunbergii forest鄄P. tabulaeformis forest鄄Pinus thunbergii forest.
The regional vegetation became mixed coniferous forest(Pinus thunbergii forest, P. densiflora forest and P. tabulaeformis
forest)鄄deciduous broadleaved forest(Quercus variabilis forest and Q. acutissima forest), which replaced single coniferous
forest(Pinus thunbergii forest), and many coniferous forest into broadleaved forest within 50 years. It忆 s obvious that
coniferous forest was successive to broadleaved forest. It忆s showed the species richness in Mt. Tashan is the herb layer > the
shrub layer> the arbor layer. The global regularity of Shannon鄄wiener index and Simpson index were the shrub layer > herb
layer > arbor layer. Both the species richness and the diversity index are lower, and so it was still in the early forest
successive phase.

Key Words: vegetation restoration; vegetation reconstruction; coniferous forest; broadlevead forest; Tashan

山地植被多样性历来被全球生态学家所关注,相关研究层出不穷[1鄄3],其中植被恢复研究是一个具有挑
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战性的全球性课题[4鄄6]。 从植物多样性的角度对同一地点进行长期观测,是研究人类干扰条件下的群落生物

多样性动态和对积极保护措施效果进行评价的常用且可靠的方法[6鄄7]。 但由于中国山地植被系统研究起步

较晚,传世的早期科学样本甚为缺乏,所研究的山地植被多样性重建时间跨度一般在 20a,并不能深刻体现出

山地植被多样性恢复动态[7],超过 40a 的植被重建动态研究弥足珍贵[7鄄8]。
塔山地处暖温带南部的山东山地丘陵区域,曾经长期受人为破坏而形成荒山。 1894 年,德国传教士华德

胜在此植树造林。 1940 年塔山遭受大面积破坏,林场开始造林抚育,至 1959 年,塔山已恢复成为鲁中南山地

植被及土壤发育最好的地区之一。 1959—1960 年,周光裕等人调查塔山植被[9]。 2009—2010 年,对塔山植被

进行系统调查,分析植被与物种多样性 50a 自然演替和动态变化,为今后鲁中南森林植被改造与规划提供

依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 塔山自然环境状况

塔山位于山东东南,地处 35毅10忆—36毅00忆N,117毅35忆—118毅20忆E 之间,面积 204 km2,原名洋山,1959 年更

名为塔山。 山脉呈东西走向,海拔多在 600—900 m 之间,最高峰玉柱峰海拔 1073 m。 本区属暖温带大陆性

季风气候,气温 13. 4 益,降水量约 900 mm。 塔山岩石以花岗岩、石英角闪片岩为主。 土壤为棕色森林土,质
地多砂壤。 森林覆盖率达到 85%以上,属国家森林公园和国家地质公园。
1. 2摇 野外调查与样方设置

野外调查分为系统勘踏和典型取样[10鄄11]。 系统勘踏,主要沿山体自然走向进行,准确辨识植被类型,合
理区分群落边界。 典型取样,乔木样方规格为 30 m 伊 20 m;在其近中位置布设灌木样方,规格为 10 m 伊
10 m;在其四角选取草本样方,规格为 1 m 伊 1 m。 调查共得到 40 个乔木样方、40 个灌木样方和 160 个草本

样方。 样方林相整齐,能够代表群落的基本特征。 调查时记录样方环境信息,诸如地理坐标、海拔、坡向、坡位

和坡度等。
植物群落层次按乔木层、灌木层、草本层划分,进行分层统计[10鄄11]。 乔木层测定所有胸径逸5 cm 的木本

植物的种类、胸径和数量;灌木层测定所有胸径<5 cm 的木本植物的种类、胸径和数量,包括乔木幼苗和幼树;
草本层测定植物的种类、高度和数量。 物种鉴定主要在野外进行,并采集标本送交植物分类学家进行鉴定

确认。
1. 3摇 数据分析与计算

植物物种多样性采用 4 种常用多样性指数进行数据计算分析[10鄄11]:丰富度指数(S)、Shannon鄄Wiener 多

样性指数(H忆)、Simpson 多样性指数(D)和 Pielou 均匀度指数(E)。 计算公式分别为: H忆 = - 移P i lnP i;D =

1 -移P2
i ;E = H忆 / lnS 。 其中,P i =物种 i 的重要值占样方内所有物种重要值的比例,S 为样方内物种数,乔、

灌木的重要值=(相对显著度+相对频度+相对密度) / 3,草本重要值=(相对高度+相对频度+相对密度) / 3。
2摇 结果与分析

2. 1摇 塔山主要植被 50a 变化

2. 1. 1摇 1959 年塔山主要植被

1959 年,塔山植被主要为以黑松林为主的温带针叶林和灌丛,局部水分条件较好的河谷、山沟区域存在

少量温带落叶阔叶林[9](表 1)。
2. 1. 2摇 2009 年塔山主要植被

2009 年,塔山植被已整体演替为针叶林、针阔混交林和落叶阔叶林,主要植被类型为黑松林、赤松林、栓
皮栎林、麻栎林、油松林和杂木林(表 2),局部区域存在槲栎(Q. aliena)林、辽东桤木(Alnus sibirica)林、火炬

松林和马尾松林。

5895摇 20 期 摇 摇 摇 高远摇 等:50 年来山东塔山植被与物种多样性的变化 摇



http: / / www. ecologica. cn

书书书

!
!"

!#
$#

"
#

$
%

#
&

'
(

)
!!

"

%&
'(
)
!"

%*
)
+
&,
-
.)
/)
0&
0,1

-
12

%&
3*
&-

,-
4*

&-
51

-/
,-

!#
$#

!!
"

!
"

#
$

"#
$
$
%&
'()

()
*+

%
&

'
(

)
*

+
,
-'
&
(.+

+
/*
+0
'+
/

,
&

'
(

)
*

+
,
-'
&
/1
.%
2
/*
+0
'+
/

-
.

'
(

)
*

+
,
-'
&
1+
.2

/*
+0
'+
/

/
0

1
!"

#$
%&
'(
)*
++
3#
.+
/(

2
3

,%
()
-%
.
/-
%#
+..
+0
/

4
5

12
'+
&+
/
3.
(%
42
/-
/-
+/

6
7

5+
#(6

&(
*%
&4
2
4-
.5

$(
#()
23
$7
88/

8
9

:
9(
.3
(4
(:
/
'+
-2
82
)

;
<

-
;)
%&
4+
&(
88/

/&
20

/8
/

=
>

-
<$

(0
(4
/
=/
32
&+
-/
# ?

@
A

B
C

>7
3.
23
$+
8/

28
4$
/0

+/
&/

D
E

F
,

G
?"

2)
'+
-%
8/
#%
.
/1
.%
2

D
E

F
?(
8/
.#)
%.

2)
'+
-%
8/
#%
.#
H

I
@2

).7
#$
+/

.%
.3
(&
./

J
K

L
M

1$
/0

&%
.
3/
)A
+B2
8+/

=
N

,
G

C
"
$%
3(
/&
/
/1
.%
2

=
N

C/
8'
()
*+
/
$%
3(
/&
/

6
7

5"
&(
*%
&4
2
4-
.5

$(
#()
23
$7
88/

=
>

-
<"

=/
32
&+
-/

O
P

Q
R

-
12

(*
&(
)+/

0
/7
('
/)
/&
/

/
0

,
G

!"
#$
%&
'(
)*
++
/1
.%
2

/
0

!"
#$
%&
'(
)*
++

6
7

5"
&(
*%
&4
2
4-
.5

$(
#()
23
$7
88/

8
9

:
9"

'+
-2
82
)

=
>

-
<"

=/
32
&+
-/

;
<

-
;"

/&
20

/8
/

S
5

,
G

;"
D/
8D
2)
/
/1
.%
2

S
5

;8
'+
:+/

D/
8D
2)
/

6
7

5"
&(
*%
&4
2
4-
.5

$(
#()
23
$7
88/

8
9

:
9"

'+
-2
82
)

=
>

-
<"

=/
32
&+
-/

!
6"

67
7#

"
#

$
%

#
&

'
(

)

%&
'(
)
6"

%*
)
+
&,
-
.)
/)
0&
0,1

-
12

%&
3*
&-

,-
4*

&-
51

-/
,-

67
7#

!
"

#
$

"#
$
$
%&
'()

()
*+

%
&

'
(

)
*

+
,
-'
&
(.+

+
/*
+0
'+
/

,
&

'
(

)
*

+
,
-'
&
/1
.%
2
/*
+0
'+
/

-
.

'
(

)
*

+
,
-'
&
1+
.2

/*
+0
'+
/

/
0

1
!"

#$
%&
'(
)*
++
3#
.+
/(

T
0

!"
4(
&.
+B8
2)
/

2
3

,
"
/-
%#
+..
+0
/

H
I

@2
).7

#$
+/

.%
.3
(&
./
# 8

9
:

9"
'+
-2
82
)

6
7

5"
&(
*%
&4
2
4-
.5

$(
#()
23
$7
88/

U
V

-
E3

8+.
0
(&
%.

%&
4%
8/
#+B
28
+%
.

;
<

-
;"

/&
20

/8
/#

W
-

F
(8+
-/

.-
/'
)2
./

T
0

1
!"

4(
&.
+B8
2)
/
3#
.+
/(

2
3

,
"
/-
%#
+..
+0
/

X
Y

3
,
"
A/
)+/

'+
8+.

2
3

,
"
/-
%#
+..
+0
/#

6
7

5"
&(
*%
&4
2
4-
.5

$(
#()
23
$7
88/

D
E

F
?"

2)
'+
-%
8/
#%
.

W
-

F
"
.-
/'
)2
./
# U

V
-

E
"
%&
4%
8/
#+B
28
+%
.

;
<

-
;"

/&
20

/8
/

Z
0

1
!"

#/
'%
8/
(B2

)0
+.
3#
.+
/(

X
Y

3
,
"
A/
)+/

'+
8+.

T
0

!"
4(
&.
+B8
2)
/

H
I

@"
.%
.3
(&
./
# D

E
F

?"
2)
'+
-%
8/
#%
.

[
\

G%
2&
70

%.
/8
/#
%.

W
-

F
"
.-
/'
)2
./
# ]

^
_

-
?/

)(
6
$%
0
+8+
.

`
a

-
!$

)7
0
/
8(3

#2
.#/

-$
7/

/%
2/
*5

/.
+/
#+-
/

b
c

d
e

1
$
'6
+7

2.
#-
78
+-
390

#&
'3+
.
3#
.+
/(

2
3

,
"
/-
%#
+..
+0
/

T
0

!"
4(
&.
+B8
2)
/

2
3

,
"
/-
%#
+..
+0
/#

6
7

5"
&(
*%
&4
2
4-
.5

$(
#()
23
$7
88/

Q
f

3
?/

)3
+&
%.

#%
)-
:/
&+
&2
H+
+

W
-

F
"
.-
/'
)2
./

]
^

_
-

?"
$%
0
+8+
.

X
Y

3
1

,
"
A/
)+/

'+
8+.

3#
.+
/(

2
3

,
"
/-
%#
+..
+0
/

g
h

,
"
4(
&#
/#
/

X
Y

3
,
"
A/
)+/

'+
8+.

[
\

G"
/8
/#
%.

]
^

_
-

?"
$%
0
+8+
.#
W

-
F
"
.-
/'
)2
./

;
<

-
;"

/&
20

/8
/

2
3

1
,
"
/-
%#
+..
+0
/
3#
.+
/(

T
0

!"
4(
&.
+B8
2)
/

/
0

!"
#$
%&
'(
)*
++

2
3

,
"
/-
%#
+..
+0
/#

Q
f

3
?"

#%
)-
:/
&+
&2
H+
+

D
E

F
?"

2)
'+
-%
8/
#%
.

;
<

-
;"

/&
20

/8
/#

W
-

F
"
.-
/'
)2
./

]
^

_
-

?"
$%
0
+8+
.

i
&

1
:
++
7
(.+

+
3#
.+
/(

2
3

,
"
/-
%#
+..
+0
/

X
Y

3
,
"
A/
)+/

'+
8+.

2
3

,%
()
-%
.
/-
%#
+..
+0
/#

H
I

@2
).7

#$
+/

.%
.3
(&
./

j
k

:
G8
/(
/*
&%
.
%0

'(
88/

#/
W

-
F
"
.-
/'
)2
./
# ;

<
-

;"
/&
20

/8
/

l
F
+.-
/&
#$
%.

.+&
(&
+.

6895 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇

表
1
 
19

59
年
山
东
塔
山
主
要
植
被
[ 9
]

Ta
bl
e
1
 
Th

e
ma

in
ve
ge
ta
ti
on

of
Ta

sh
an

in
Sh

an
do

n g
in

19
59

[ 9
]

群
落

类
型

Co
m
m
un
it
y
t y
pe

乔
木

层
主

要
物

种

M
ai
n
tr
ee
s p
ec
ie
s

灌
木

层
主

要
物

种

M
ai
n
sh
ru
b
s p
ec
ie
s

草
本

层
主

要
物

种

M
ai
n
he
rb
s p
ec
ie
s

黑
松

林

P
.t
hu

nb
er

gi
i
fo
re
st

麻
栎

Qu
er
cu
s
ac
ut
is
si

m
a

刺
槐

Ro
bi
ni
a
ps
eu

do
ac
ac
ia

荆
条

Vi
te
x
ne

gu
nd

o
va
r
.h

et
er
o p

h y
ll
a

胡
枝

子
Le

s p
ed

ez
a
bi
co
lo
r

野
古

草
Ar

un
di
ne
ll
a
an

o
m
al
a

黄
背

草
Th

em
ed

a
ja

po
ni
ca
; 长

蕊
石

头
花

G y
ps
o p

hi
la

ol
d -

ha
mi

an
a

南
蛇

藤
灌

丛

C
.o

rb
ic
ul
at
us
sh
ru
b

南
蛇

藤
Ce
la
st
ru

so
rb
ic
ul
at
us
; 连

翘
Fo

rs
yt
hi
a
su
s p

en
sa

小
叶

鼠
李

Rh
a
m
nu

s
pa

rv
i f
ol
ia

黄
檀

灌
丛

D
.h

u p
ea

na
sh
ru
b

黄
檀

Da
lb
er

gi
a
hu

pe
an

a
荆

条
V

.n
e g

un
do
va
r
.h

et
er
o p

h y
ll
a

黄
背

草
T
. j

a p
on
ic
a

前
原

鹅
观

草
Ro

e g
ne
ri
a

m
a y

eb
ar

an
a

黑
松

灌
丛

P
.t
hu

nb
er

gi
i
sh
ru
b

黑
松

P
.t
hu

nb
er

gi
i

荆
条

V
.n

e g
un

do
va
r
.h

et
er
o p

h y
ll
a

胡
枝

子
L
.b
ic
ol
or

黄
背

草
T
. j

a p
on
ic
a

野
古

草
A
.a

no
m
al
a

山
槐

灌
丛

A
.k

al
ko
ra
sh
ru
b

山
槐

Al
bi
zi
a
ka
lk
or
a

荆
条

V
.n

e g
un

do
va
r
.h

et
er
o p

h y
ll
a

胡
枝

子
L
.b
ic
ol
or

黄
背

草
T
. j

a p
on
ic
a

表
2
 
20

09
年
山
东
塔
山
主
要
植
被

Ta
bl
e
2
 
Th

e
ma

in
ve
ge
ta
ti
on

of
Ta

sh
an

in
Sh

an
do

n g
in

20
09

群
落

类
型

Co
m
m
un
it
y
t y
pe

乔
木

层
主

要
物

种

M
ai
n
tr
ee
s p
ec
ie
s

灌
木

层
主

要
物

种

M
ai
n
sh
ru
b
s p
ec
ie
s

草
本

层
主

要
物

种

M
ai
n
he
rb
s p
ec
ie
s

黑
松

林

P
.t
hu

nb
er

gi
i
fo
re
st

赤
松

P
.d

en
si
fl
or
a

麻
栎

Q
.a

cu
ti
ss
im

a
连

翘
Fo

rs
yt
hi
a
su
s p

en
sa
; 胡

枝
子

L
.b
ic
ol
or

荆
条

V
.n

e g
un

do
va
r
.h

et
er
o p

h y
ll
a

求
米

草
O p

li
sm

en
us

un
du

la
ti
fo
li
us

野
古

草
A
.a

no
m
al
a
; 臭

草
Me

li
ca

sc
ab
ro
sa

赤
松

林

P
.d

en
si
fl
or
a
fo
re
st

麻
栎

Q
.a

cu
ti
ss
im

a
栓

皮
栎

Q
.v

ar
ia
bi
li
s

麻
栎

Q
.a

cu
ti
ss
im

a
; 荆

条
V

.n
e g

un
do
va
r
.h

et
er
o p

h y
ll
a

南
蛇

藤
C
.o

rb
ic
ul
at
us

臭
草

M
.s
ca

br
os
a
; 求

米
草

O
.u

nd
ul
at
i f
ol
iu
s

野
古

草
A
.a

no
m
al
a

油
松

林

P
.t
ab

ul
ae
fo
r
mi

s
fo
re
st

栓
皮

栎
Q
.v

ar
ia
bi
li
s

赤
松

P
.d

en
si
fl
or
a

连
翘

F
.s
us

pe
ns
a
; 南

蛇
藤

C
.o

rb
ic
ul
at
us

卫
矛

Eu
on

y
m
us

al
at
us

臭
草

M
.s
ca

br
os
a
; 低

矮
苔

草
Ca

re
x
hu

mi
li
s

透
骨

草
Ph

r y
m
a
le
pt
os
ta
ch

ya
su
bs
p
.a

si
at
ic
a

针
阔

混
交

林

mi
xe
d
br
oa
dl
ea
f -
co
ni
fe
r
fo
re
st

麻
栎

Q
.a

cu
ti
ss
im

a
赤

松
P
.d

en
si
fl
or
a

麻
栎

Q
.a

cu
ti
ss
im

a
; 荆

条
V

.n
e g

un
do
va
r
.h

et
er
o p

h y
ll
a

鹅
耳

栎
Ca

r p
in

us
tu
rc
za

ni
no

wi
i

臭
草

M
.s
ca

br
os
a

低
矮

苔
草

C
.h

u
mi

li
s

栓
皮

栎
林

Q
.v

ar
ia
bi
li
s
fo
re
st

麻
栎

Q
.a

cu
ti
ss
im

a
槲

树
Q
.d

en
ta
ta

栓
皮

栎
Q
.v

ar
ia
bi
li
s

卫
矛

E
.a

la
tu
s

低
矮

苔
草

C
.h

u
mi

li
s
; 臭

草
M

.s
ca

br
os
a

野
古

草
A
.a

no
m
al
a

麻
栎

林

Q
.a

cu
ti
ss
im

a
fo
re
st

赤
松

P
.d

en
si
fl
or
a

黑
松

P
.t
hu

nb
er

gi
i

麻
栎

Q
.a

cu
ti
ss
im

a
; 鹅

耳
栎

C
.t
ur
cz

an
in
ow

ii
南

蛇
藤

C
.o

rb
ic
ul
at
us

野
古

草
A
.a

no
m
al
a
; 臭

草
M

.s
ca

br
os
a

低
矮

苔
草

C
.h

u
mi

li
s

杂
木

林

W
ee
d
tr
ee
fo
re
st

麻
栎

Q
.a

cu
ti
ss
im

a
栓

皮
栎

Q
.v

ar
ia
bi
li
s

麻
栎

Qu
er
cu

s
ac
ut
is
si

m
a
; 连

翘
Fo

rs
yt
hi
a
su
s p

en
sa

牛
奶

子
El

ae
a g

nu
s
u
m
be
ll
at
a

臭
草

M
.s
ca

br
os
a
; 野

古
草

A
.a

no
m
al
a

芒
Mi

sc
an

th
us

si
ne
ni
s



http: / / www. ecologica. cn

摇 摇 针叶林主要有黑松林、赤松林和油松林,局部区域有火炬松林和马尾松林。
黑松林主要分布在塔山外围区。 外围区黑松长势较好,而核心区黑松多呈现衰退状态。 乔木层盖度为

0. 4—0. 7,均高 10 m。 灌木层盖度为 0. 2—0. 8,均高 5 m,刺槐、扁担木、君迁子、白蜡、南蛇藤、牛奶子、山合欢

较为常见,偶见臭椿(Ailanthus altissima)、桑(Morus alba)、黑松苗、葎叶蛇葡萄(Ampelopsis humulifolia)。 草本

层盖度为为 0. 1—0. 3,均高 0. 3 m,透骨草、委陵菊 (Dendranthema potentilloides)、蓝萼香茶菜 ( Rabdosia
japonica var. glaucocalyx)为局部优势种,地榆(Sanguisorba officinalis)、芒、广序臭草(Melica onoei)、蓬子菜

(Galium verum)、东亚唐松草(Thalictrum minus var. hypoleucum)、小花鬼针草(Bidens parviflora)、林荫千里光

(Senecio nemorensis)、山东茜草(Rubia truppeliana)较为常见。
赤松林主要分布在塔山外围与高海拔区域。 高海拔区赤松长势较好,而低海拔区赤松多呈现衰退状态。

乔木层盖度为 0. 5—0. 8,均高 7 m,白蜡、刺槐为伴生种,偶见辽东桤木、杜梨(Pyrus betuleafolia)、大叶朴

(Celtis koraiensis)。 灌木层盖度为 0. 2—0. 6,均高 2 m,白蜡、扁担木、小叶鼠李、君迁子、赤松苗、山合欢、水榆

花楸(Sorbus alnifolia)、胡枝子、卫矛较为常见,偶见辽东水蜡(Ligustrum obtusifolium subsp. suave)、华北绣线菊

(Spiraea fritschiana)、山樱桃(Cerasus serrulata)、三桠乌药(Lindera obtusiloba)。 草本层盖度为 0. 2—0. 6,均高

0. 25 m,低矮苔草(Carex humilis)、薯蓣(Dioscorea opposita)为局部优势种,透骨草、羽裂黄瓜菜、地榆、泰山韭

(Allium taishanense)、三脉紫菀(Aster ageratoides)、委陵菊、广序臭草、中华隐子草(Cleistogenes chinensis)、荠苨

(Adenophora trachelioides)、球果堇菜 ( Viola collina) 较为常见,偶见费菜 ( Sedum aizoon)、羊耳蒜 ( Liparis
japonica)、孩儿参(Pseudostellaria heterophylla)、 北柴胡(Bupleurum chinense)、大丁草(Gerbera anandria)、歪头

菜(Vicia unijuga)。
油松林分布在塔山核心区塔山北坡。 乔木层盖度为 0. 6,均高 5. 5 m。 灌木层盖度为 0. 8,均高 3 m,常见

白檀(Symplocos paniculata)、栓皮栎、辽东桤木,偶见山葡萄(Vitis amurensis)。 草本层盖度为 0. 3,均高 0. 3 m,
求米草为局部优势种,芒、地榆、委陵菊为常见物种。

火炬松林分布在塔山外围区,为引种栽培林,长势较好,但未见更新苗,种群不能自我更新和维持。 乔木

层盖度为 0. 6—0. 75,均高 7 m,偶见杜梨、朴树(Celtis sinensis)、黄连木(Pistacia chinensis)。 灌木层盖度为

0郾 45,均高 1. 5 m,常见荆条、酸枣(Ziziphus jujuba var. spinosa)、扁担木(Grewia biloba var. parviflora),夹杂着

少量的山合欢、君迁子、朴树。 草本层盖度为 0. 7,均高 0. 5 m,常见野古草(A. anomala)、隐子草(Cleistogenes
chinensis)、荩草(Arthraxon hispidus),长蕊石头花(Gypsophila oldhamiana)为局部优势种,常见白莲蒿(Artemisia
sacrorum)、山东茜草、木防己(Cocculus orbiculatus)、薯蓣、绵毛马兜铃(Aristolochia mollissima)、黄背草。

马尾松林分布在塔山外围区,为引种栽培林砍伐后萌生恢复林,长势较好,可见较多更新苗,种群能自我

更新和维持。 乔木层盖度为 0. 3,均高 10 m,间杂黑松。 灌木层盖度为 0. 7,均高 1. 5 m,常见荆条、马尾松苗,
偶见山合欢、黑松苗、扁担木。 草本层盖度为 0. 4,均高 0. 3 m,常见野古草、荩草、长蕊石头花,偶见薯蓣、山东

茜草、鸭跖草(Commelina communis)、白莲蒿、紫花地丁(Viola philippica)、小花鬼针草。
针阔混交林主要分布在塔山低海拔区域。 乔木层盖度约 0. 6,均高 10 m,常见黑松、鹅耳栎、槲树、刺槐,

偶见朴树、元宝槭(Acer truncatum)和白蜡树。 灌木层盖度约 0. 3,均高 1. 5 m,常见白蜡树、栓皮栎、山樱桃、连
翘和南蛇藤,偶见扁担木、赤松苗、君迁子、小叶鼠李。 草本层盖度约为 0. 3,均高 0. 3 m,常见广序臭草、委陵

菊、野古草、 求 米 草, 少 见 白 莲 蒿、 三 脉 紫 菀、 蓝 萼 香 茶 菜、 透 骨 草、 长 蕊 石 头 花、 墓 头 回 ( Patrinia
heterophylla)等。

阔叶林主要有栓皮栎林、杂木林和麻栎林,局部有槲栎林和辽东桤木林。
栓皮栎林主要分布在塔山核心区。 乔木层盖度为 0. 7—0. 8,均高 10 m,偶见赤松、油松。 灌木层盖度为

0. 2—0. 3,均高 1. 5 m,常见白檀、小叶鼠李、连翘、锦带花(Weigela florida)、南蛇藤,偶见臭椿、山葡萄和扁担

木。 草本层盖度为 0. 2—0. 8,均高 0. 15 m,常见蓬子菜、地榆、荠苨、泰山韭、乳浆大戟(Euphorbia esula)。
杂木林主要分布在塔山核心区沟谷处。 乔木层盖度为 0. 65,均高 10 m,伴生种有赤松、槲栎,偶见牛奶
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子、黄檀、白檀等,物种相对丰富。 灌木层盖度为 0. 2—0. 4,均高 1. 5 m,常见南蛇藤、黑松苗、栓皮栎、荆条。
草本层盖度为 0. 2,均高 0. 1 m,常见木防己、小花鬼针草、羽裂黄瓜菜、黄背草、薯蓣,偶见三脉紫菀、鸭跖草、
绵毛马兜铃。

麻栎林主要分布在塔山核心区。 乔木层盖度为 0. 75,均高 11 m,刺槐、槲树、槲栎、牛奶子较为常见,偶见

辽东桤木、大叶朴。 灌木层盖度为 0. 3,均高 2 m,荆条、鹅耳栎、槲树、小叶鼠李、胡枝子、白蜡、栓皮栎、麦李

(Cerasus glandulosa)较为常见。 草本层盖度为 0. 3—0. 8,均高 0. 3 m,求米草为局部优势种,常见地榆、委陵

菊、广序臭草、木防己,鸭跖草、华北白前(Cynanchum hancockianum)、三脉紫菀为伴生种,偶见荠苨、变色白前

(Cynanchum versicolor)。
槲栎林分布在塔山核心区。 乔木层盖度为 0. 6,均高 12 m,常见黑松、君迁子,偶见赤松、榔榆(Ulmus

parvifolia)、麻栎。 灌木层盖度为 0. 7,均高 4 m,常见连翘、槲栎、南蛇藤、牛奶子,伴生种有榔榆、卫矛、扁担

木,偶见大花溲疏(Deutzia grandiflora)、野花椒(Zathoxylum simulans)。 草本层盖度为 0. 05,均高 0. 15 m,优
势种为苔草、野古草、求米草,鸭跖草、透骨草为局部优势种,常见芒、羽裂黄瓜菜、三籽两型豆(Amphicarpaea
edgeworthii)、球果堇菜,偶见林泽兰(Eupatorium lindleyanum)、牛尾菜(Smilax riparia)、团羽铁线蕨(Adiantum
capillus鄄junonis)。

辽东桤木林分布在塔山核心区沟谷处。 乔木层盖度为 0. 7,均高 10 m,伴生种相对较少,见少量麻栎、槲
树、栓皮栎、赤松。 灌木层盖度为 0. 3,均高 3 m,可见南蛇藤、连翘,偶见水榆花楸、卫矛、小叶鼠李。 草本层盖

度为 0. 3,均高 0. 3 m,优势种为臭草 (M. scabrosa)、羽裂黄瓜菜 ( Paraixeris pinnatipartita)、轮叶八宝

(Hylotelephium verticillatum),常见内折香茶菜(Rabdosia inflexa)、三脉紫菀、野艾蒿(Artemisia lavandulaefolia),
偶见球果堇菜、东北南星(Arisaema amurense)。
2. 2摇 山东塔山植物多样性

塔山 24000 m2标准样方内共记录维管植物 147 种,隶属于 57 科 115 属,其中六大科分别为菊科 13 属 16
种、蔷薇科 11 属 12 种、禾本科 10 属 13 种、百合科 6 属 6 种、豆科 6 属 6 种和木犀科 3 属 3 种,共 49 属 56 种,
占样方内所有植物属种的 42. 6%和 38. 1% 。 松科和壳斗科植物为塔山森林植被建群种,榆科与蔷薇科植物

为乔木层常见种,蔷薇科与豆科植物为灌木层优势种,禾本科多为草本层优势种。
塔山 6 种主要森林植被群落不同层次的物种丰富度一致呈现为:草本层>灌木层>乔木层(表 3)。

Shannon鄄Wiener 指数 H忆在黑松林、赤松林、栓皮栎林和油松林中均为灌木层>草本层>乔木层,在麻栎林中为

灌木层>乔木层>草本层,在杂木林中为乔木层>灌木层>草本层。 Pielou 指数 E 在黑松林、赤松林和油松林中

均为灌木层>草本层>乔木层,在麻栎林和栓皮栎林中为灌木层>乔木层>草本层,而在杂木林中为草本层>乔
木层>灌木层。Simpson指数D在黑松林、赤松林、栓皮栎林和油松林为灌木层>草本层>乔木层,在麻栎林为

表 3摇 塔山主要植物群落物种多样性差异

Table 3摇 The difference of species diversity of the main plant community in Tashan

群落类型
Community
type

物种丰富度
Species richness

乔木
Tree

灌木
Shrub

草本
Herb

Shannon鄄Wiener 指数
Shannon鄄Wiener index

乔木
Tree

灌木
Shrub

草本
Herb

Pielou 指数
Pielou index

乔木
Tree

灌木
Shrub

草本
Herb

Simpson 指数
Simpson index

乔木
Tree

灌木
Shrub

草本
Herb

1 黑松群落 4. 1 7. 9 11. 4 0. 6734 1. 3578 1. 0589 0. 4887 0. 7065 0. 6879 0. 3456 0. 6363 0. 5471

2 赤松群落 3. 0 8. 3 10. 5 0. 3644 1. 4699 0. 7722 0. 2803 0. 7039 0. 4910 0. 1874 0. 6434 0. 3917

3 栓皮栎群落 3. 0 9. 9 10. 0 0. 5670 1. 7696 0. 5890 0. 5850 0. 7579 0. 4611 0. 3195 0. 7485 0. 3386

4 麻栎群落 5. 3 6. 6 9. 3 1. 0058 1. 2408 0. 6204 0. 6331 0. 6774 0. 4826 0. 5371 0. 5982 0. 3322

5 油松群落 5. 5 6. 5 10. 5 0. 5170 1. 3192 0. 7960 0. 2962 0. 7042 0. 6310 0. 2518 0. 6595 0. 4340

6 杂木林群落 6. 5 7. 0 9. 0 1. 5281 1. 3875 0. 9125 0. 8182 0. 7403 0. 8292 0. 7552 0. 6868 0. 5338

摇 摇 1 黑松群落 P. thunbergii community;2 赤松群落 P. densiflora community;3 栓皮栎群落 Q. variabilis community;4 麻栎群落 Q. acutissima

community;5 油松群落 P. tabulaeformis community;6 杂木林群落 Weed tree forest
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灌木层>乔木层>草本层,而在杂木林为乔木层>灌木层>草本层。 在乔木层中,Pielou 指数 E 呈现出杂木林>
麻栎林>栓皮栎林>黑松林>油松林>赤松林,吻合天然林>半天然林>人工林,阔叶林>针叶林的特征,表明

Pielou 指数可为指示植物群落内部稳定性的标准指标。
3摇 结论与讨论

1959—2009 年 50a 间,塔山林区管理部门对森林植被实施了较为严格的管理,水土保持良好,植物物种

明显增多,森林覆盖率显著提高,森林植被得以正常恢复、演替和重建。 《中华人民共和国植被图》 [12] 采用

“潜在植被法冶将本区植被类型标注为“油松林—黑松林冶,现阶段塔山主要植被群落类型为“黑松林—赤松

林—栓皮栎林冶。 经过 50a 植被恢复和人工造林,该区以黑松和赤松为建群种的针叶林优势度下降,而以栓皮

栎和麻栎为建群种的阔叶林面积明显增大,塔山森林植被建群种已由松科向松科和壳斗科演替,且壳斗科替

代松科趋势明朗(图 1)。
自然演替 人工演替

麻栎林
Q. acutissim forest

栓皮栎林
Q. variabilis forest

槲栎林
Q. aliena forest

赤松林
P. densiflora forest

油松林
P. tabulaeformis forest

黑松林
P. thunbergii forest

马尾松林
P. massoniana forest

火炬松林
P. taeda forest

山槐灌丛 黄檀灌丛

荆条灌丛
Vitex negundo var. heterophylla shrub

A. kalkor shrub D. hupeana shrub

图 1摇 山东塔山主要植被演替趋势

Fig. 1摇 Succession tendency of the main vegetation in Tashan

相对于森林植被结构的快速恢复而言,森林群落物种组成的恢复是最值得关注和研究的内容[13]。 塔山

森林植被物种丰富度偏低,处于森林演替早期阶段(表 4)。

表 4摇 塔山与附近山体植物物种组成差异

Table 4摇 The differences of species composition between Tashan and nearby mountain

研究区域
Study area

纬度
Latitude

样方
Sample

调查面积
Survey area

物种组成
Species composition

四大科
Section four

资料来源
From

1 北京山区 40毅N 43 个 16575 m2 48 科 108 属 191 种 菊科 27、蔷薇科 17、禾本科 10、豆科 16 [14]

2 山东蒙山 36毅N 32 个 12800 m2 60 科 150 属 216 种 菊科 28、蔷薇科 17、禾本科 13、豆科 9 [15]

3 山东塔山 35毅N 40 个 24000 m2 57 科 115 属 147 种 菊科 16、蔷薇科 12、禾本科 13、百合科 6

摇 摇 1 北京山区 Beijing mountainous region;2 山东蒙山 Mt. Mengshan;3 山东塔山 Mt. Tashan

塔山主要森林群落不同层次的物种多样性总体特征较为一致,即物种丰富度均为草本层>灌木层>乔木

层,Pielou 指数 E 和 Simpson 指数 D 为灌木层>草本层>乔木层。 这与山东蒙山[15]和山西历山[16]相似,而与北

京百花山[17]和山西关帝山[18]不同。 塔山面积不大,海拔高程差尚在植物耐受范围内,植被与物种多样性分
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布更多受山坡地形格局和土壤微环境影响。 塔山外围山体多为演替早期的先锋物种,而山顶上则多为抗逆性

强、耐旱和生长缓慢的植物。 土壤发育好的区域,喜湿耐荫的植物种类较多;反之,则多为喜阳耐旱的灌木和

草本。 植物群落建群种的发育和变化,主要通过影响森林郁闭度来改变林下环境。 而林下草本层主要受林冠

郁闭度和局部小环境影响[7,19]。 随着该区整体植被演替,塔山核心区域的部分先锋灌木和草本植物逐渐被边

缘化,这些物种大多都属于“喜光型冶,在林木密集处或遮阴下生长缓慢,甚至会在竞争中被淘汰出局,如白羊

草(Bothriochloa ischaemum)。
致谢:山东师范大学邱振鲁同学和曲阜师范大学熊先华同学参与了部分野外调查,侯元同副教授帮助鉴定部

分标本,特此致谢。
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