
第 ３９ 卷第 １１ 期

２０１９ 年 ６ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．１１
Ｊｕｎ．，２０１９

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：残垣沟壑区人工林景观化经营关键技术和示范（２０１７ＹＦＣ０５０４６０５）

收稿日期：２０１８⁃０４⁃２０； 　 　 网络出版日期：２０１８⁃００⁃００

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｈａｏｚｈ＠ ｎｗａｆｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１８０４２００９０１

张维伟，薛文艳，杨斌，赵忠．桥山栎林群落结构特征与物种多样性相关关系分析．生态学报，２０１９，３９（１１）：　 ⁃ 　 ．
Ｚｈａｎｇ Ｗ Ｗ， Ｘｕｅ Ｗ Ｙ， Ｙａｎｇ Ｂ， Ｚｈａｏ Ｚ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｒｅｅ Ｑｕｅｒｃｕｓ
ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｑｉａｏｓｈａｎ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１９，３９（１１）：　 ⁃ 　 ．

桥山栎林群落结构特征与物种多样性相关关系分析
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摘要：为了解森林群落结构特征与物种多样性之间的相关关系，以黄土高原桥山林区典型麻栎纯林、麻栎阔叶混交林和麻栎油

松混交林为研究对象，调查分析了群落结构特征，计算物种重要值及物种多样性，并进行了冗余分析，结果表明：（１）麻栎油松

混交林主要以乔木层胸径、树高、枝下高等最高；麻栎阔叶混交林以灌木层盖度、地径、冠幅、高度等最高；麻栎纯林以草本地径、
草本盖度及草本冠幅最高。 （２） ３ 种类型林分乔木层重要值最高的均为麻栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ），灌木层为狼牙刺（Ｓｏｐｈｏｒａ
ｖｉｃｉｉｆｏｌｉａ）、南蛇藤（Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ）、胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ），草本层为苔草（Ｃａｒｅｘ ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ）。 （３）麻栎油松混交林乔、灌
层物种多样性较高，麻栎阔叶混交林以草本层物种多样性最高。 （４）不同类型麻栎林群落结构特征与物种多样性关系有差异。
松栎混交林中，对物种多样性影响最大的为乔木胸径、新稍长及灌木高度；麻栎阔叶混交林对物种多样性影响最大的为灌木层

高度及冠幅；麻栎纯林中，对物种多样性影响最大的为乔木胸径。 （５）麻栎油松混交林、麻栎阔叶混交林的胸径、树高、物种多

样较麻栎纯林高，具有较高木材生产能力和生态防护功能，是未来森林经营培育的方向。
关键词：麻栎；重要值；物种多样性；群落结构特征；冗余分析
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植物群落是生活在一定区域内所有植物个体通过互惠、竞争等相互作用而形成的一个有机整体，不同类

型群落在结构和功能上具有很大的差异［１⁃２］。 树高、胸径、枝下高、冠幅、盖度等是描述群落结构特征的常用

指标［３⁃４］，物种多样性则是群落功能的主要体现［５］。 因此，阐明群落结构特征与物种多样性的关系对于认识

群落结构与功能及其相互关系意义重大，研究群落结构特征为对天然林的合理经营管理及物种多样性的保育

提供依据［６⁃７］。
麻栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）属壳斗科栎属乔木，是黄土高原南部桥山林区阔叶落叶林地带性植被的建群

种［８］，常以纯林、麻栎阔叶混交林、麻栎油松混交林的形式构成当地最重要森林景观，在当地涵养水源、保持

水土、生物多样性保护等方面发挥着重要作用［９⁃１０］。 多年来，由于不合理经营及乱砍滥伐，导致当地栎林遭到

严重破坏，逐渐生长为残败次生林，林分质量及林内物种多样性均不高。 为实现黄土高原森林质量提升及生

态功能发挥的目标，最主要是研究清楚群落结构特征和物种多样性的关系，但迄今为止，尚未见到有关黄土高

原南部麻栎林及其物种多样性关系的研究，而这些正是麻栎林持续经营和管理的基础，也是亟待解决的问题。
本文以麻栎林发育完整，结构类型较多的桥山林区为基地，选择生境相似、林龄相近的麻栎天然纯林、麻

栎阔叶混交林和麻栎油松混交林为对象，通过群落结构特征、物种多样性系统调查，采用 ＲＤＡ 冗余分析方法，
对群落结构特征与物种多样性的关系进行分析，比较不同类型麻栎林群落结构特征与物种多样性相关关系，
目的是阐明不同类型麻栎林的结构特征及其与物种多样性关系，为合理经营及物种多样性保育提供依据。

１　 研究区概况

本研究区域选择在黄土高原麻栎发育最好的陕西省延安市桥山林业局店头林场及双龙林场，地理位置

１０８°９１′—１０９°１２′Ｅ，３５°６４′—３５°７２′Ｎ，海拔 ９００—１５００ ｍ，属暖温带气候区，年平均降水量为 ６８３．２ ｍｍ，平均

气温 １０．２℃。 土壤类型主要为森林褐土和灰褐土。 麻栎林是地带性植被类型，麻栎纯林（Ｐｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｑ．
ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ，ＰＦＱ）、麻栎阔叶混交林（Ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｑ． Ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ｗｉｔｈ ｂｒｏａｄ ｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅ，ＭＦＱＢ）、麻栎油松混交

林（Ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｑ． Ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ｗｉｔｈ Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ，ＭＦＱＰ）是麻栎分布区最重要的 ３ 种林分，占桥山林区

森林类型的 ６０％。 ＰＦＱ 主要乔木树种为麻栎，占乔木组成 ９０％以上，主要灌木为狼牙刺（Ｓｏｐｈｏｒａ ｖｉｃｉｉｆｏｌｉａ）、
南蛇藤（Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ）。 ＭＦＱＢ 乔木树种以麻栎 （Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ） 为主，其他阔叶树有辽东栎

（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｗｕｔａｉｓｈａｎｓｅａ）、槲栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ）、茶条槭（Ａｃｅｒ ｇｉｎｎａｌａ）等，主要灌木树种为胡枝子（ Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ
ｂｉｃｏｌｏｒ）、狼牙刺、黄蔷薇（Ｒｏｓａ ｈｕｇｏｎｉｓ）。 ＭＦＱＰ 乔木树种以麻栎（Ｑ． ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）和油松（Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ）
为主，主要灌木树种为南蛇藤、胡枝子、忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ）。 ３ 种林分最主要草本植物皆为苔草（Ｃａｒｅｘ
ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ）。

２　 研究方法

２．１　 样地设置与调查

　 　 样地设置采用典型选样的办法，２０１７ 年 ７ 月—８ 月在店头林场、双龙林场选择麻栎林分布较为集中的地
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区，在充分探查的基础上在阴坡选择林相相对整齐的地段作为样地，共计 ４５ 块。 其中 ＰＦＱ 样地 １５ 块、ＭＦＱＢ
样地 １５ 块、ＭＦＱＰ 样地 １５ 块。 样地面积均为 ２０ ｍ×３０ ｍ，每个样地沿对角线于左下、中、右上设置灌木样方 ３
块，面积均为 ５ ｍ×５ ｍ；同时在每个灌木样方的左下角设置草本样方，面积均为 １ ｍ×１ ｍ。 在样地周边设置

１ ｍ×２０ ｍ 的样方带，用于测定每一物种的频度。
这 ３ 种类型的样地区域规划为薪炭林，在 ２０ 世纪 ５０—６０ 年代，经过持续砍伐沦为残败次生林，稀疏分布

林木个体直径约 ７—８ ｃｍ。 １９６５ 年以后处于封禁状态。 １９８５ 年左右进行过一次砍灌及强度为 ２０％的抚育间

伐。 过后一直处于封禁状态。
乔木调查：每木需坐标定位（沿地表等高线为 Ｘ 轴，垂直边为 Ｙ 轴），测定并记录每个林木的种名、胸径、

树高、冠幅、枝下高及新稍长。 灌木层调查：在灌木样方中分物种测定每一植株高度、地径、个体数、冠幅、盖
度；草本层调查：在草本样方中，分物种测定株高度、基径、个体数、冠幅、盖度。 沿频度样方带，测定每一乔灌

草物种的频数，并计算频度。
２．２　 物种多样性计算［１１］

物种重要值、多样性指数等参数均以样地为单位统计，同类型样地合并后取平均值作为该群落类型的特

征参数。
（１）重要值

乔木层重要值＝ （相对密度＋相对显著度＋相对频度） ／ ３
灌木层重要值＝ （相对密度＋相对盖度＋相对频度） ／ ３
草本层重要值＝ （相对密度＋相对盖度＋相对频度） ／ ３
相对密度＝该种的所有株数 ／所有种的株数之和×１００％
相对显著度＝该种个体胸高断面积 ／所有中的胸高断面积之和×１００％
相对盖度＝该种的盖度 ／所有种的盖度之和×１００％
相对频度＝该种的频度 ／所有种的频度之和×１００％
（２）物种丰富度指数

物种丰富度即为样地内乔、灌、草物种的数目，以同一群落类型物种丰富度，以各样地物种数的平均值

表示。
（３）Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数

Ｄ ＝ １ － ∑
ｓ

ｉ ＝ １

Ｎｉ（Ｎｉ⁃１）
Ｎ（Ｎ⁃１）

式中， Ｎｉ 为样地中第 ｉ 物种的个体数， Ｎ 为样地中所有物种的个体种数，Ｓ 为物种数。
（４）Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数

Ｈ ＝－ ∑
ｓ

ｉ ＝ １
ｐｉ( ｌｎ ｐｉ）

式中， ｐｉ 为样地中第 ｉ 物种的重要值，即 ｐｉ ＝ Ｎｉ ／ Ｎ ，Ｓ 为物种数。
（５）Ｐｉｅｌｏｕ 指数

Ｊ′Ｈ ＝ Ｈ′
Ｈｍａｘ

式中 ，Ｈｍａｘ ＝ ｌｎＳ ， Ｈ′ 是样地的物种多样性实测值 Ｈｍａｘ为样地中给定物种数 Ｓ 下完全均匀群落的多样性

（６）Ａｌａｔａｌｏ 均匀度指数

ＥＡ ＝ （∑ Ｐ２
ｉ ）

－１⁃１[ ] ／ ｅｘｐ （ － ∑ Ｐ ｉ ｌｏｇ Ｐ ｉ） ⁃１[ ]

２．３　 数据分析

各类型群落结构特征参数以样地为单位进行统计，同类样地合并后取平均值为该群落类型的参数。 运用
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ＳＰＳＳ １９．０ 对不同群落类型林分特征差异及多样性指数差异进行单因素方差分析，若差异显著，则进行

Ｄｕｎｃａｎ 多重比较，显著性水平 α＝ ０．０５。
运用 Ｒ 语言 Ｖｅｇａｎ 包进行排序分析［１２］。 在排序分析之前，用 ｄｅｃｏｒａｎａ（）函数判断应使用单峰模型（ＣＡ

和 ＣＣＡ）或线性模型（ＰＣＡ 和 ＲＤＡ） ［１３］。 本文中 Ａｘｉｓ ｌｅｎｇｔｈｓ＜３，因此用 ＲＤＡ（）函数对群落结构特征与物种多

样性进行约束排序［１４］。

３　 结果与分析

３．１　 三种林分群落结构特征差异分析

群落结构特征最重要的参数是群落组成、层次结构及其组分参数。 表 １ 展示了 ３ 种类型麻栎群落特征及

组成、结构和相关参数差异。 ＭＦＱＰ 乔木层树高、胸径均显著高于 ＰＦＱ 与 ＭＦＱＢ（Ｐ＜０．０５），ＰＦＱ 与 ＭＦＱＢ 差

异不显著；冠幅表现为 ＭＦＱＢ＞ＭＦＱＰ＞ＰＦＱ；新稍长则正好相反，以 ＰＦＱ 最大，ＭＦＱＰ 最小。

表 １　 三种麻栎林乔木层、灌木层和草本层特征值比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅｅ，ｓｈｒｕｂ，ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ ３ Ｑ．ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ

层 Ｌａｙｅｒ 特征参数
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｎｄｅｘ ＰＦＱ ＦＱＢ ＭＦＱＰ

乔木层 Ｔｒｅｅ 树高 ＴＨ ／ ｍ ９．６８７ｂ ９．２５０ｂ ９．８３３ａ

胸径 ＴＤＢＨ ／ ｃｍ １２．８２７ｂ １３．２１９ｂ １３．８２７ａ

枝下高 ＴＣＢＨ ／ ｍ ３．５９５ａ ２．８７８ｂ ３．６８７ａ

冠幅 ＴＣＤ ／ ｍ ３．５６７ｂ ４．２０６ａ ３．８７３ａｂ

新稍长 ＴＮＴＬ ／ ｃｍ １５．１４６ａ １４．００７ｂ １３．５４８ｂ

灌木层 Ｓｈｒｕｂ 株高 ＳＨ ／ ｃｍ ５８．４５３ｂ ８３．３２２ａ ６３．１８５ｂ

盖度 ＳＣ ／ ％ ０．０６０ａ ０．１０１ａ ０．０４１ａ

地径 ＳＧＤ ／ ｃｍ ５．０５３ｂ ７．１２３ａ ４．７３８ｂ

冠幅 ＳＣＤ ／ ｃｍ ４５．１３９ｂ ６３．４４６ａ ４８．５９３ｂ

草本层 Ｈｅｒｂ 基径 ＨＤ ／ ｍｍ ２．３８２ａ １．５５１ａ １．２９２ａ

盖度 ＨＣ ／ ％ ０．１０６ａ ０．０５８ｂ ０．０７８ｂ

高度 ＨＨ ／ ｃｍ ２３．２５５ｂ ２９．２６６ａ ２２．６２１ｂ

冠幅 ＨＣＤ ／ ｃｍ ２４．５４８ａ ２３．１８２ａ ２４．９３３ａ

　 　 ＴＨ： 乔木树高， ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ； ＴＮＴＬ： 乔木枝下高， ｔｈｅ ｎｅｗ ｔｗｉｇ ｌｅｎｇｔｈ； ＴＤＢＨ： 乔木胸径， ｔｒｅｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ； ＴＣＢＨ： 乔木枝下高， ｔｒｅｅ

ｃｌｅａｒ ｔｒｅｅ ｂｏｌｅ ｈｅｉｇｈｔ； ＳＨ： 灌木株高， ｓｈｒｕｂ ｈｅｉｇｈｔ； ＳＣ： 灌木盖度， ｓｈｒｕｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ； ＳＧＤ： 灌木地径， ｓｈｒｕｂ ｇｒｏｕｎｄ ｄｉａｍｅｔｅｒ； ＳＣＤ： 灌木冠幅， ｓｈｒｕｂ

ｃｒｏｗｎ ｗｉｄｔｈ； ＨＡ： 草本多度， ｈｅｒｂ ａｂｕｎｄａｎｃｅ； ＨＣ： 草本盖度， ｈｅｒｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ； ＨＨ： 草本高度， ｈｅｒｂ ｈｅｉｇｈｔ。 同列中不同小写字母表示差异显著（Ｐ

＜０．０５）；ＰＦＱ（麻栎纯林 Ｐｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｑ．ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）、ＭＦＱＢ（麻栎阔叶混交林 Ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｑ．Ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ｗｉｔｈ ｂｒｏａｄ ｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅ）、ＭＦＱＰ （麻栎油松

混交林 Ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｑ．Ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ｗｉｔｈ Ｐｉｎｕｓｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ）（下同 Ｈｅｒｅ ｉｎ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ）

灌木层株高与冠幅在 ３ 种类型林分间呈现出一致规律，即 ＭＦＱＢ＞ＭＦＱＰ＞ＰＦＱ，地径则呈现出 ＭＦＱＢ＞ＰＦＱ
＞ＭＦＱＰ 的趋势。 ＭＦＱＢ 灌木层盖度最高，但 ３ 种林分类型间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

草本层基径、冠幅均呈现出 ＰＦＱ＞ＭＦＱＢ＞ＭＦＱＰ。 ＰＦＱ 草本层盖度较 ＭＦＱＢ 高 ８２． ７６％，较 ＭＦＱＰ 高

３５．９０％；ＭＦＱＢ 草本层平均高度最大，较 ＰＦＱ 高 ２５．８４％，较 ＭＦＱＰ 高 ２９．３８％。
从对 ３ 种类型栎林结构的比较中可以看出，ＭＦＱＰ 属当地典型地带性植被类型，对当地土壤气候的适合

程度优于 ＭＦＱＢ 和 ＰＦＱ，乔木层林木胸径、树高等指标达到最优状态。 ＭＦＱＢ 与 ＭＦＱＰ 比较，统计上没有显著

性差异，但优于 ＰＦＱ。
３．２　 重要值分析

群落物种组成是群落主要特征。 ３ 种麻栎群落中，在 ＰＦＱ 乔木层中，共统计到物种 ６ 个（重要值大于 １，
下同），其中麻栎重要值最高（重要值 ８８．７５），共计 ９８８ 株，其余树种如辽东栎、茶条槭、杜梨等零星存在，重要

值介于 １．０５—３．４０ 之间。 灌木层中重要值最高的物种是南蛇藤（１７．７４）及狼牙刺（１７．４８）。 ＭＦＱＢ 乔木层中，
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物种 ８ 个，以麻栎重要值最高，重要值达到 ３７．６７，总株数 ４０９ 株。 灌木层中重要值最高的物种是胡枝子

（２１．１１）及狼牙刺（１８．６４）。 ＭＦＱＰ 乔木层中，共统计到 ９ 个物种，以麻栎、油松的重要值最大，ＭＦＱＰ 灌木层中

胡枝子与南蛇藤重要值最高，分别达到 １１．９９ 与 １８．２４。 ３ 种类型麻栎林的草本重要值最高的物种均为苔草，
其值介于 ６９．３４—８１．５１ 之间（表 ２）。

表 ２　 三种麻栎林类型主要物种组成及其重要值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ Ｑ．ａｃｕｔｉｓｓｉｍａｔｙｐｅｓ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

乔木层 Ｔｒｅｅ ｌａｙｅｒ 灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ 草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ

ＰＦＱ ＭＦＱＢ ＭＦＱＰ ＰＦＱ ＭＦＱＢ ＭＦＱＰ ＰＦＱ ＭＦＱＢ ＭＦＱＰ

麻栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ Ｃａｒｒｕｔｈ ８８．７５ ３７．６７ ３２．９１

油松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ Ｃａｒｒ． ２０．９２

茶条槭 Ａｃｅｒ ｇｉｎｎａｌａ ２．０３ ３．７７ ２．２１

辽东栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｗｕｔａｉｓｈａｎｓｅａ Ｍａｒｙ ３．４０ ２６．３１ ２６．２０

槲栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ Ｂｌ． １．１３ １９．３４ ５．０７

山楂 Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ Ｂｕｎｇｅ １．２０

毛梾 Ｓｗｉｄａ ｗａｌｔｅｒｉ（Ｗａｎｇｅｒ．） Ｓｏｊａｋ １．１３ １．６９ ３．１３

白桦 Ｂｅｔｕｌａｐｌａ ｔｙｐｈｙｌｌａ Ｓｕｋ ２．５５ ３．３８

山杏 Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｓｉｂｉｒｉｃａ （Ｌ．） Ｌａｍ． ２．７３ ０．６４

杜梨 Ｐｙｒｕｓ ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉａ Ｂｕｎｇｅ １．０５ ３．７２ １．１８

冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ １０．９５ ７．３６ １０．５８

胡颓子 Ｅｌａｅａｇｎｕｓ ｐｕｎｇｅｎｓＴｈｕｎｂ． １．５４ １．１４ ２．３３

荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｄｉｌａｔａｔｕｍ Ｔｈｕｎｂ ７．５５ ７．０５ ９．１８

胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ Ｔｕｒｃｚ ６．４４ ２１．１１ １１．９９

红麸杨 Ｒｈｕｓ ｐｕｎｊａｂｅｎｓｉｓ ｖａｒ． ｓｉｎｉｃａ ０．９２ ０．９３ １２．８３ ２．５７ ３．３４

卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｌａｔｕｓ １．９１ ０．９８ ４．９４

悬钩子 Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ Ｌ．ｆ． ０．９７ ０．８８ ０．９５

菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ Ｌ． １．７１ ２．６７ １．４１

南蛇藤 Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ Ｔｈｕｎｂ． １７．７４ １０．１４ １８．２４

蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｇｌａｎｄｕｌｏｓａ １．２８ １．７３ ３．０８

绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ Ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉａ Ｌ． ２．０６ ３．９４ ７．３９

栒子 Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ ｚａｂｅｌｉｉ ０．９３ ４．４２ １．７０

狼牙刺 Ｓｏｐｈｏｒａ ｖｉｃｉｉｆｏｌｉａ １７．４８ １８．６４ １０．０５

黄蔷薇 Ｒｏｓａ ｈｕｇｏｎｉｓ Ｈｅｍｓｌ． ７．６８ １１．１４ ９．９４

苦参 Ｓｏｐｈｏｒａ ｆｌａｖｅｓｃｅｎｓ ２．３０ １．３３

杠柳 Ｐｅｒｉｐｌｏｃａ ｓｅｐｉｕｍ １．７２

鼠李 Ｒｈａｍｎｕｓ ｄａｖｕｒｉｃａ Ｐａｌｌ． １．２５

红瑞木 Ｓｗｉｄａ ａｌｂａ Ｏｐｉｚ ５．６２ ４．０９

苔草 Ｃａｒｅｘ ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ ８１．５１ ６９．３４ ７９．４９

茜草 Ｒｕｂｉａ ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ Ｌ． ２．０４ ４．１９ １．４５

银兰 Ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｅｒａ ｅｒｅｃｔａ Ｂｌ． ５．１０ ３．７０ ２．４４

披碱草 Ｅｌｙｍｕｓ ｄａｈｕｒｉｃｕｓ Ｔｕｒｃｚ． ３．２９ ７．５４ ４．４２

白茅草 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ ２．７９ ７．３７ ２．８２

薯蓣 Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ ｏｐｐｏｓｉｔａ １．８２ １．２７ １．４１

败酱 Ｐａｔｒｉｎｉａ ｓｃａｂｉｏｓａｅｆｏｌｉａ
Ｆｉｓｃｈ． ｅｘ Ｔｒｅｖ １．７７

荩草 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ
（Ｔｈｕｎｂ．） Ｍａｋｉｎｏ １．１３

紫苑 Ｔａｔａｒｉａｎ Ａｓｔｅｒ Ｒｏｏｔ ２．１９

５　 １１ 期 　 　 　 张维伟　 等：桥山栎林群落结构特征与物种多样性相关关系分析 　
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３．３　 三种林分物种多样性差异分析

以麻栎 ３ 种群落中重要值大于 １ 的物种为基础，分别计算各个群落乔木层、灌木层、草本层多样性，不同

林分类型物种多样性存在差异（表 ３）。

表 ３　 三种麻栎林物种多样性指数、均匀度和丰富度指数比较

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ Ｒｉｃｈｎｅｓｓ，Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ Ｑ． ａｃｕｔｉｓｓｉｍａｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ

层
Ｌａｙｅｒ

物种多样性指数
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ＰＦＱ ＭＦＱＢ ＭＦＱＰ

乔木层 Ｔｒｅｅ Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 Ｄ ０．２３１ｃ ０．５０３ｂ ０．６１５ａ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数 Ｈ′ ０．５２８ｃ １．０６２ｂ １．３２５ａ

Ｐｉｅｌｏｕ 指数 Ｊ′Ｈ ０．３４７ｃ ０．５８０ｂ ０．６６４ａ

Ａｌａｔａｌｏ 指数 Ｅａ ０．４４９ｃ ０．５４３ｂ ０．６１９ａ

丰富度 Ｒｉｃｈｎｅｓｓ Ｒ ４．２６７ｃ ５．８１３ｂ ５．９３３ａ

灌木层 Ｓｈｒｕｂ Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 Ｄ ０．７６５ａ ０．７７６ａ ０．６９７ｂ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数 Ｈ′ １．７０２ａ １．８８３ａ １．７７４ａ

Ｐｉｅｌｏｕ 指数 Ｊ′Ｈ ０．７４１ｂ ０．８５９ａ ０．７８５ａｂ

Ａｌａｔａｌｏ 指数 Ｅａ ０．７７０ａ ０．８０７ａ ０．７６２ａ

丰富度 Ｒｉｃｈｎｅｓｓ Ｒ ９．０６７ａ ８．４３７ａ ９．４６７ａ

草本层 Ｈｅｒｂ Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 Ｄ ０．１１０ｂ ０．２３９ａ ０．１０８ｂ

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数 Ｈ′ ０．２７０ｂ ０．４２６ａ ０．４２５ａ

Ｐｉｅｌｏｕ 指数 Ｊ′Ｈ ０．１７１ｂ ０．３９５ａ ０．１９８ｂ

Ａｌａｔａｌｏ 指数 Ｅａ ０．３８８ｂ ０．５０３ａ ０．４２４ａｂ

丰富度 Ｒｉｃｈｎｅｓｓ Ｒ ４．８６７ｂ ４．６２５２ｂ ５．４６７ａ

　 　 注： Ｔ⁃Ｄ： 乔木 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数， ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｔ⁃ Ｈ′： 乔木 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数， Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｔ⁃Ｊ′Ｈ： 乔木 Ｐｉｅｌｏｕ 指数，

Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｔ⁃Ｅａ： 乔木 Ａｌａｔａｌｏ 指数， Ａｌａｔａｌｏ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｔ⁃Ｒ： 乔木丰富度， Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｓ⁃Ｄ： 灌木 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数， ｓｉｍｐｓｏｎ

ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｓ⁃ Ｈ′： 灌木 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数， Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｓ⁃Ｊ′Ｈ： 灌木 Ｐｉｅｌｏｕ 指数， Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｓ⁃Ｅａ： 灌木 Ａｌａｔａｌｏ 指

数， Ａｌａｔａｌｏ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｓ⁃Ｒ： 灌木丰富度， Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｈ⁃Ｄ： 草本 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数， ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｈ⁃ Ｈ′： 草本 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指

数， Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｈ⁃Ｊ′Ｈ： 草本 Ｐｉｅｌｏｕ 指数， Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｈ⁃Ｅａ： 草本 Ａｌａｔａｌｏ 指数， Ａｌａｔａｌｏ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ； Ｈ⁃Ｒ： 草本丰富度，

Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｒｅｅ

麻栎林 ３ 种林分类型乔木层多样性指数（Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数）、均匀度指数（Ｐｉｅｌｏｕ 指数、
Ａｌａｔａｌｏ 指数）均表现为 ＭＦＱＰ＞ＭＦＱＢ＞ＰＦＱ （Ｐ ＜０．０５）。 ３ 种林分类型灌木层多样性指数与乔木层略有不同，
ＭＦＱＢ Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 指数、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ａｌａｔａｌｏ 指数均最高；丰富度指数则呈现出 ＭＦＱＰ＞ＰＦＱ＞
ＭＦＱＢ 的规律。 ３ 种类型林分草本层 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数表现为 ＭＦＱＢ＞ＰＦＱ＞ＭＦＱＰ；Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 指

数及 Ａｌａｔａｌｏ 指数则呈现出 ＭＦＱＢ＞ＭＦＱＰ＞ＰＦＱ 的规律；ＭＦＱＰ 物种丰富度最高，分别是 ＰＦＱ、ＭＦＱＢ 的 １．１２
倍、１．１８ 倍。
３．４　 三种林分群落结构特征与物种多样性相关关系分析

鉴于 ３ 种麻栎群落结构特征与物种多样性复杂性，本文对 ３ 种类型麻栎群落结构特征与物种多样性关系

进行冗余分析，试图通过解释变量（群落结构特征）与响应变量（物种多样性）的相关性，阐明出群落结构特征

对物种多样性的影响程度。 分析结果见表 ４。
３．４．１　 麻栎纯林群落结构特征与物种多样性相关关系分析

ＰＦＱ 群落结构特征对物种多样性的影响分析，可以看出物种多样性特征在 ＲＤＡ２ 轴上具有明显分异，而
在 ＲＤＡ１ 轴上分异不明显。 由图 １ 可知，随 ＴＤＢＨ、ＳＣ 及 ＳＧＤ（ＲＤＡ １ 轴）的增加，Ｔ⁃Ｒ、Ｓ⁃Ｒ 及 Ｈ⁃Ｒ 均减小；而
当 ＴＣＢＨ、ＴＮＴＬ 及 ＴＣＤ（ＲＤＡ ２ 轴）增加时，Ｓ⁃Ｒ 及 Ｈ⁃Ｒ 增加，Ｔ⁃Ｒ 减小。
３．４．２　 麻栎阔叶混交林群落结构特征与物种多样性相关关系分析

通过 ＭＦＱＢ 群落结构特征对物种多样性的影响分析，可以看出物种多样性特征在 ＲＤＡ１ 轴上具有明显分

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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异，而在 ＲＤＡ２ 轴上分异不明显。 由图 ２ 可知，随 ＳＨ、ＳＣＤ 及 ＳＧＤ（ＲＤＡ １ 轴）的增加，Ｔ⁃Ｒ 增加，Ｓ⁃Ｒ 及 Ｓ⁃Ｈ
减小；当 ＨＨ、ＳＣ、ＴＣＤ 增加时，Ｔ⁃Ｒ、Ｓ⁃Ｒ、Ｈ⁃Ｒ 及 Ｓ⁃Ｈ 均增加。

表 ４　 三种麻栎群落结构特征 ＲＤＡ 排序特征值及与前两轴相关系数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ＲＤＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ａｘｉｓ ｗｉｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ Ｑ．ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ｔｙｐｅｓ

群落结构特征
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ＰＦＱ ＭＦＱＢ ＭＦＱＰ

ＲＤＡ１ ＲＤＡ２ ＲＤＡ１ ＲＤＡ２ ＲＤＡ１ ＲＤＡ２
乔木层 Ｔｒｅｅ ＴＤＢＨ ０．４０８ －０．２４５ －０．２１０ －０．３４５ ０．３９２ －０．０７７

ＴＨ ０．２３０ －０．３８２ －０．０８７ －０．３３３ ０．０４７ ０．０８０
ＴＣＤ －０．１８０ ０．４１０ －０．１５２ ０．０７７ ０．０１７ ０．１３８
ＴＣＢＨ －０．１９３ ０．６３６ －０．４０５ －０．３４１ ０．１５３ －０．４８０
ＴＮＴＬ －０．２７４ ０．４９８ －０．１９３ ０．０２８ ０．３３５ ０．２４４

灌木层 Ｓｈｒｕｂ ＳＨ ０．０９８ －０．６２２ ０．３１１ －０．１０５ ０．３５２ －０．５９９
ＳＧＤ ０．２７１ －０．５８１ ０．１８９ －０．１２３ －０．１１５ －０．１５６
ＳＣＤ ０．１５１ －０．７１３ ０．２９７ ０．０５９ －０．０４７ －０．２８５
ＳＣ ０．３５７ －０．４０４ －０．４３９ ０．０７９ ０．０６７ －０．００６

草本层 Ｈｅｒｂ ＨＨ ０．２０３ －０．２６３ ０．０７９ ０．２０１ －０．４９１ ０．５２７
ＨＤ －０．０４６ －０．０８０ ０．０５１ －０．２２０ －０．０９９ ０．３４３
ＨＣＤ ０．２２０ －０．２４３ ０．０２５ －０．２５５ ０．２４４ ０．０６２
ＨＣ ０．２３８ －０．０８３ ０．０８６ －０．０１９ －０．１２６ －０．３４４

特征参数 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒ

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ７．８５７５ １．８５０５ ２．１４５１ １．５５１６ １０．５９００ １．８０２３

累计贡献率 Ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ０．６７４９ ０．８３３８ ０．３４４４ ０．５９３５ ０．７４６３ ０．８７３４

多样性⁃林分特征相关系数 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ７．８５７５ １．８５０５ ２．１４５１ １．５５１６ １０．５９００ １．８０２３

多样性⁃林分特征累积贡献率
Ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｆｉｔｔｅｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ０．７０６１ ０．８７２４ ０．４３７６ ０．７５４１ ０．７９３７ ０．９２８７

　 　 ＲＤＡ： 冗余分析， Ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ

图 １　 ＰＦＱ 群落结构特征对多样性影响的 ＲＤＡ 二维排序图

Ｆｉｇ．１ 　 Ｔｈｅ ｔｗｏ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ＲＤＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｐｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔ

ｏｆ Ｑｕｅｒｃｕｓａｃｕｔｉｓｓｉｍａ

ＰＦＱ： 麻栎纯林， Ｐｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｑ．ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ
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图 ２　 ＭＦＱＢ 群落结构特征对多样性影响的 ＲＤＡ 二维排序图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｔｗｏ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ＲＤＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｑ．

ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｏｕｓ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅｓ

ＭＦＱＢ： 麻栎阔叶混交林， Ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｑ． Ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ｗｉｔｈ ｂｒｏａｄ ｌｅａｖｅｄ ｔｒｅｅ

３．４．３　 麻栎油松混交林群落结构特征与物种多样性相关关系分析

ＭＦＱＰ 群落结构特征对物种多样性的影响分析，可以看出物种多样性特征在 ＲＤＡ１、ＲＤＡ２ 轴上均存在分

异现象。 由图 ３ 可知，随 ＴＤＢＨ、ＳＨ、ＴＮＴＬ（ＲＤＡ １ 轴）的增加，Ｔ⁃Ｒ 及 Ｈ⁃Ｒ 增加，Ｓ⁃Ｒ 物种丰富度均减小；而当

ＨＨ、ＨＤ、ＴＮＴＬ（ＲＤＡ ２ 轴）增加时，Ｓ⁃Ｒ 增加， Ｔ⁃Ｒ 及 Ｈ⁃Ｒ 减小。

４　 结论与讨论

４．１　 三种类型麻栎林结构特征差异及分析

本研究中，３ 种类型麻栎群落结构特征存在明显差异。 麻栎油松混交林乔木层树高、胸径、冠幅等最高，
栎类混交林以灌木层株高、冠幅、地径等最高，栎类纯林则以草本层基径、冠幅、盖度等最高。 群落结构特征受

林分类型及混交程度的影响，麻栎油松混交林、麻栎阔叶混交林是 ３ 种林分中最佳组合，适合于在生态防护功

能提升的基础上生产更多林产品和木材类型。 ３ 种类型群落封禁前，均为阴坡的残败次生林，１９８５ 年前后抚

育间伐及砍灌强度基本一致，最终演替成麻栎纯林、麻栎阔叶混交林和麻栎油松混交林，可能与当年残败次生

林基础有关。
此前关于纯林与混交林群落结构特征分析比较，多集中于乔木层。 从本文分析中也可以看到，森林结构

特征最重要的是乔木层树种组成，不仅是群落类型划分的依据，也决定了灌草层植被结构和生长特征。
Ｍｏｎｔａｇｎｉｎｉ Ｆ 等认为混交林乔木层树高、胸径、冠幅等均较纯林高［１５］。 杨恩让等认为，混交林较高的胸径、树
高及材积与其叶量、叶面积及单位重量的叶绿素含量高有关［１６］。 群落结构特征这些观点也适合解释 ３ 种类

型麻栎群落的差异。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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图 ３　 ＭＦＱＰ 群落结构特征对多样性影响的 ＲＤＡ 二维排序图

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｔｗｏ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ＲＤＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｑ．

ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ｗｉｔｈ Ｐｉｎｕｓｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ

ＭＦＱＰ： 麻栎油松混交林， Ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｑ． Ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ｗｉｔｈ Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ

４．２　 不同类型麻栎群落物种重要值的差异及分析

３ 种麻栎群落类型中，乔木层重要值最高的物种均为麻栎，是绝对优势树种。 除此之外，麻栎阔叶混交林

中的辽东栎、槲栎重要值也较高；麻栎油松混交林中，油松重要值仅次于麻栎。 ３ 种森林类型中，灌木层重要

值较高的物种均为狼牙刺、南蛇藤、胡枝子；草本层重要值最高的物种为苔草，说明在同一生境条件下，林下重

要值较高的物种种类受林分类型影响不大，但不同林分类型中，林下各物种重要值有差异。 群落中，物种组成

及其个体数量是物种之间相互作用结果［１７］，也可能是受外界干扰影响［１８⁃２０］。 本研究 ３ 种类型麻栎群落，封禁

前和恢复过程中生境条件基本一致，之所以出现物种组成及其重要值差异，原因可能是封禁前林地基础（如
在封禁前就有发育成 ３ 种林分类型的幼苗幼树）或者 １９８５ 年抚育间伐方式有差异。
４．３　 不同类型麻栎群落物种多样性差异及分析

不同林分类型物种多样性存在差异［２１］。 总体而言，麻栎油松混交林乔木层、灌木层及草本层物种多样性

最高，其次为麻栎落叶阔叶混交林［２２⁃２４］。 主要原因可能是，混交林中，乔木层植物种类多，生态位差异大，对
资源利用更充分。 特别是麻栎和油松生态位比其他两种类型林分中差异更大，再加上油松树冠相对其他阔叶

树更窄，更有利于光照进入林地，导致物种多样性最高。 麻栎纯林物种多样性之所以低，不仅由于乔木层树种

单一，而且单一的乔木层形成的单一胁迫，导致了灌草层的物种及其个体数量的减少，进而影响到林下枯落物

的分解和微生物的活动，使麻栎纯林内的生境条件远低于混交林。
４．４　 不同类型麻栎群落结构特征与物种多样性相关关系

不同群落结构特征对物种多样性的影响不同［２５⁃２７］。 松栎混交林中，对物种多样性影响最大的为乔木胸

径、新稍长及灌木高度；麻栎阔叶混交林对物种多样性影响最大的为灌木层高度及冠幅；麻栎纯林中，对物种
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多样性影响最大的为乔木胸径。 目前，关于不同类型林分群落结构特征对物种多样性影响的研究尚无定

论［２８］。 张建宇等［２９］研究认为，在落叶松群落中，对物种多样性影响最大的群落结构特征为灌木冠幅、草本层

盖度和多度。 汪媛燕和王磊等人研究认为，盖度、多度影响物种丰富度［３０⁃３１］。 张佳等［３２］研究则表明灌木冠幅

影响草本多样性。 因此，关于群落结构特征对物种多样性影响的机理还需进一步研究。

５　 建议

在相似的生境和外界干扰条件下，经过多年恢复，麻栎油松混交林、麻栎阔叶混交林的胸径、树高、物种多

样性较高，具有较高木材生产能力和生态防护功能，是未来森林经营培育的方向。 未来森林经营中要充分利

用这一规律，通过人为抚育间伐，促进麻栎纯林向混交林转换，促进麻栎落叶阔叶混交林向麻栎油松针阔混交

林转化。
不同类型麻栎林的抚育间伐要顺应森林群落演替规律，采用近自然经营理念，以复层、混交、异龄为目标

林相，通过定期抚育，伐除干扰树、病虫木、劣质木，提高林分质量；对目标树进行合理修枝，提高枝下高，改善

林地光照，增加灌草层物种多样性，促进林地幼苗幼树发育，促进林地多功能发挥。
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