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吉林蛟河针阔混交林功能性状分布格局及其对地形因
素的响应

夏梦洁１， 王晓霞２， 郝珉辉１， 赵秀海１， 张春雨１，∗

１ 北京林业大学国家林业和草原局森林经营工程技术研究中心， 北京　 １０００８３

２ 吉林省林业勘察设计研究院， 长春　 １３００２２

摘要：森林群落的构建过程及其内在机制是生态学研究的热点问题。 植物功能性状是指能够代表植物的生活史策略，反映植物

对环境变化响应的一系列植物属性。 通过植物功能性状的分布格局及其对环境因素的响应有助于推测群落的构建过程及其内

在作用机制。 以吉林蛟河 ２１．１２ｈｍ２温带针阔混交林样地为研究对象，采集并测量了样地内 ３４ 种木本植物的 ６ 种不同的功能性

状。 以 ２０ｍ × ２０ｍ 的样方为研究单元，通过计算平均成对性状距离指数（ｍｅａｎ ｐａｉｒｗｉｓｅ ｔｒａｉｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ；ＰＷ）和平均最近邻体性状

距离指数（ｍｅａｎ ｎｅａｒｅｓｔ ｎｅｉｇｈｂｏｒ ｔｒａｉｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ；ＮＮ）来探讨群落中单个性状和综合性状的分布格局。 同时结合地形因子采用回

归分析探讨功能性状的分布格局对局域生境变化的响应。 基于 ＰＷ 的结果显示：单个性状中除叶面积外，其余性状的分布格局

均为聚集分布多于离散分布；基于 ＮＮ 的结果显示：除叶面积和最大树高外，其余性状的分布格局为聚集分布多于离散分布。
此外，由 ６ 种单个性状组成的综合性状的分布格局同样为聚集分布多于离散分布。 基于回归分析的结果显示：森林群落中功能

性状的分布格局受到海拔、坡度和坡向等因素的显著影响，而凹凸度的影响则不显著。 研究结果表明包括环境过滤和生物相互

作用的非随机过程能够影响温带针阔混交林的群落构建过程，中性过程对该区域群落构建过程的影响不显著。
关键词：功能性状；功能性状结构；群落构建机制；环境因素
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群落构建机制与构建过程是生态学研究的热点问题，生态位理论和中性理论是解释群落构建过程的两个

主要理论。 生态位理论认为生态位完全相同的物种不能共存于群落中，环境过滤和生物间相互作用是影响生

物多样性格局的两个重要过程［１⁃２］。 而中性理论则认为群落中的物种多样性是由长时间物种的随机迁入迁

出和生态漂移形成的［３⁃５］。 扩散限制是中性理论的重要推论，即随着空间距离的增加，群落的相似性会降低，
因此扩散限制也是影响群落构建的重要过程。

植物功能性状是指能够影响植物本身的生理、生态学过程，反映植物对环境变化响应的一系列功能属性，
因此常被用来探讨群落的构建机制与构建过程［６⁃７］。 例如 Ｆｒｅｓｃｈｅｔ 等在不同的森林类型中利用两种叶片性状

即叶氮含量和比叶面积验证了生物和非生物因子共同驱动群落的构建［８］。 有研究显示不同性状在相同空间

尺度下的分布格局不同，例如：比叶面积在局域尺度下呈聚集分布时，而种子大小则表现为离散分布，表明不

同功能性状对不同生态过程的响应不同［９⁃１１］。 此外，近年来生态学家试图将植物性状的分布格局与特定生境

条件相联系［１２］，这对于森林群落的经营管理和多样性保护具有十分重要的意义。 将群落功能性状的分布与

局域尺度的环境因子联系起来，有助于检验出不同环境因子对性状分布格局的影响，并推测相应的生态学

过程。
本研究通过植物的叶面积、比叶面积、叶碳含量、叶氮含量、叶碳氮比和最大树高 ６ 类主要功能性状，以

２１．１２ ｈｍ２大面积森林固定监测样地群落调查数据为基础，分析了 ２０ｍ × ２０ｍ 空间尺度下的群落功能性状分

布格局，并评估生态位过程和中性过程在吉林蛟河针阔混交林群落构建机制中的相对重要性。 本研究同时结

合样地内海拔高度、坡度、坡向和凹凸度四种地形因子，探讨不同地形因子对森林群落中性状分布的影响。 研

究旨在揭示吉林蛟河温带针阔混交林中功能性状的分布格局及其对生境变化的响应，并推测其背后的群落构

建机制和构建过程。

１　 研究方法

１．１　 研究区概况与样地设置

本研究区位于吉林省蛟河林业试验区管理局，地理位置为 ４３°５７．８９７′—４３°５８．２６３′Ｎ，１２７°４２．７８９′—１２７°
４３．３１０′Ｅ。 该气候属于受季风影响的温带大陆性气候，年均温为 ３．８℃，最热月为 ７ 月，平均气温 ２１．７℃，最冷

月为 １ 月，平均气温－１８．６℃，年均降水量 ６９５．９ｍｍ。 该地区林分类型为典型的次生针阔混交林，土壤类型为

棕色森林土，土层厚度为 ２０—１００ｃｍ［１３］。 ２００９ 年建立面积为 ２１．１２ｈｍ２（６６０ｍ × ３２０ｍ）的固定森林监测样地，
样地最低海拔为 ４２５．３ｍ，最高海拔为 ５２５．８ｍ，相对最大高差为 １００．５ｍ，地势变化较大。 样地群落调查过程

中，记录了样地内所有胸径（ＤＢＨ）大于 １ｃｍ 的木本植物的物种名称、胸径、树高、冠幅和相对位置坐标，并挂

牌标记进行长期监测。 样地内主要树种有胡桃楸 （ Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）、紫椴 （ Ｔｉｌｉａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ）、蒙古栎
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（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、色木槭（Ａｃｅｒ ｍｏｎｏ）和红松（Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）等。

图 １　 样地地形示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔ

１．２　 地形因子测量

地形因子可以综合反映样地内土壤养分和水分状

况，并在一定程度解释群落内植物的生长状况［１４］，本研

究中我们采用海拔高度、凹凸度、坡度和坡向这四个地

形因子记为环境因子。 将整个研究区域划分为 ５２８ 个

２０ｍ × ２０ｍ 的样方，采用 Ｈａｒｍ 等人的计算方法计算地

形因子［１５］。 具体计算过程为：每个样方 ４ 个顶点海拔

值的平均值为该样方的平均海拔高度；目标样方的海拔

减去与之相邻的 ８ 个样方的海拔平均值为该样方的凹

凸度，其中，山脊为正值，洼地为负值；分别连接每个样

方的 ３ 个顶点形成 ４ 个三角形平面，每个平面与该样方投影夹角的平均值为目标样方的坡度；４ 个平面与正

北方向的角度平均值为目标样方的坡向［１５⁃１７］。 基于该样地，已开展的相关研究表明，森林中不同的树种具有

不同的生境偏好，树种的生长和分布都会受到地形因子的显著影响［１３， １８⁃１９］，并且有研究表明环境因子对树种

分布的影响可能是通过物种所具有的功能性状而发挥作用［１６］。 但地形因子如何影响树种功能性状的分布格

局目前仍然不十分清楚，有开展必要进一步的研究。
１．３　 功能性状样品的采集与测定

本研究选择样地内胸径（ＤＢＨ）大于 ５ｃｍ 的乔木和大灌木树种作为研究对象，共计 ３４ 个种。 于 ２０１７ 年

生长季采集并测量了样地内 ３４ 个树种的 ６ 类关键功能性状数据，包括：叶面积、比叶面积、叶碳含量、叶氮含

量、叶碳氮比和最大树高。 叶片性状反映植物的生活史策略及其对环境条件的响应［２０］，叶面积反映植物对光

的捕获能力，比叶面积反映植物在生长过程中的资源获取能力；叶氮含量表示植物在叶经济型谱上的位置，反
映植物的资源获取能力［６］；叶碳含量是植物生长过程中维持碳平衡的重要参数［２１］；叶碳氮比反映林木的碳氮

代谢情况以及营养利用率。 最大树高作为茎干性状的代表，反映植物光学生态位和综合竞争能力［１６，２２］。 功

能性状样品的采集和测定均参照 Ｃｏｒｎｅｌｉｓｓｅｎ 等人的要求进行，常见种的采样株数在 ３０ 株以上，部分稀有种的

采样株数在 １０ 株以上［２３］；最大树高为样地内每个树种最高的前 ５％个体的平均值［１７］。
１．４　 构建功能性状树

在获取叶面积、比叶面积、叶碳含量、叶氮含量、叶碳氮比和最大树高的性状数据，首先对原始性状数据进

行对数转化，然后通过主成分分析获取能够代表所有功能性状的主成分，选取其中综合解释量在 ９０％以上的

主成分作为综合功能性状因子，通过计算欧氏距离生成性状距离矩阵，采用最远距离法对性状距离矩阵进行

系统聚类，生成功能性状聚类树［２４］。
１．５　 计算功能性状分布格局

本文计算了分别基于 ６ 种单个性状和一种综合性状的性状聚类，采用平均成对性状距离指数（ｍｅａｎ
ｐａｉｒｗｉｓｅ ｔｒａｉｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ；ＰＷ）和平均最近邻体性状距离指数（ｍｅａｎ ｎｅａｒｅｓｔ ｎｅｉｇｈｂｏｒ ｔｒａｉｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ；ＮＮ）计算样地内

每个 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的样方的功能性状分布格局［２５⁃２６］。 这两种算法均需要通过性状聚类树随机转换实现，利用

观察到的 ＰＷ 值和 ＮＮ 值量化群落性状分布结构，保持物种数量及个体数不变，将聚类树的末端树种随机转

换 ９９９ 次，计算零模型下的功能性状分布，采用随机分布结果将观测值标准化，使我们获得标准条件下的 ＰＷ
和 ＮＮ 值即 Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＰＷ 和 Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＮＮ，计算 Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＰＷ 和 Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＮＮ 的公式如下：

Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＰＷ＝－１× （ＰＷａｃｔ－ｍｅａｎ（ＰＷｒａｎｄ）） ／ ｓｄ（ＰＷｒａｎｄ）

Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＮＮ＝ －１× （ＮＮａｃｔ－ｍｅａｎ（ＮＮｒａｎｄ）） ／ ｓｄ（ＮＮｒａｎｄ）
式中，ＰＷａｃｔ代表实际观察到的平均成对性状距离，ｍｅａｎ（ＰＷｒａｎｄ）代表零模型随机转换 ９９９ 次物种后的成对性

状距离模拟值的平均值，ｓｄ（ＰＷｒａｎｄ）代表零模型模拟值的标准差；同理，ＮＮａｃｔ表示实际观察到的群落平均最近
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邻体性状距离，ｍｅａｎ（ＮＮｒａｎｄ）代表零模型随机转换 ９９９ 次物种后的最近邻体性状距离模拟值的平均值，ｓｄ
（ＮＮｒａｎｄ）代表零模型模拟值的标准差。 Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＰＷ（或 Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＮＮ）值大于零代表功能性状呈聚集分布格局，小于

零代表功能性状呈离散分布格局，等于零代表功能性状随机分布。
１．６　 功能性状分布对地形变化的响应

本研究采用海拔高度、坡度、坡向和凹凸度这 ４ 个地形因子为环境变量，结合组合功能性状的分布格局，
运用逐步回归的方法分析不同地形因子对综合功能性状格局的解释程度，探讨影响样地内群落构建的主要驱

动因子。 本研究相关计算均在统计软件 Ｒ．３．５．１ 中完成，分别采用了“ｖｅｇａｎ” 、“ｐｉｃａｎｔｅ”软件包［２７⁃２８］。

２　 结果

２．１　 植物功能性状树

本研究采用最远距离法进行系统聚类得到功能性状聚类树（图 ２），与直接反映植物进化关系的系统发育

树不同，功能性状树主要反映了植物生态功能与生态策略之间的相似性（即性状与性状之间的相似性）。 例

如：本研究中山杨、白桦都属于先锋树种，具有较大的比叶面积、较高的叶氮含量和较低的木质密度，因此在功

能性状树上的位置相近；色木槭、拧筋槭、糠椴、紫椴等属于硬阔树种，其叶片为单叶，具有较小的叶面积和较

高的木质密度，因此在功能性状树上的位置相近；水曲柳、花曲柳和黄檗同属于硬阔树种，但其叶片为复叶，具
有较大的叶面积和较高的木质密度，因此在功能性状树上的位置相近；而水榆花楸、稠李、山丁子、青楷槭、簇
毛槭、千金榆、鼠李、黑樱桃、毛榛和花楸等灌木或小乔木则聚为一类，这一类树种的最大特征为其最大树高较

小，是样地内典型的亚林层树种。 此外，还有部分树种以其独特的性状特征单独划分为一类，例如胡桃楸（复
叶树种）以其极大的叶面积，怀槐（豆科固氮树种）以其极高的叶氮含量等特征单独聚为一类，反映了此类树

种在样地内独特的生态地位。
２．２　 植物功能性状分布格局

基于平均成对性状距离（ＰＷ）的研究结果显示（表 １；图 ３）：单个性状中，叶面积的分布格局为离散分布

（即图 ３ 中蓝色区域）多于聚集分布（即图 ３ 中红色区域），在全部 ５２８ 个样方中，有 ４３２ 个样方（８１．８％）呈现

为离散分布；除叶面积外，其余性状的分布格局均为聚集分布多于离散分布。 基于平均最近邻体性状距离

（ＮＮ）的研究结果显示（表 １；图 ４）：单个性状中，叶面积和最大树高分布格局为离散分布多于聚集分布，在全部

５２８ 个样方中，分别有 ７９．９％和 ６０．０％的样方呈现为离散分布，而其余性状的分布格局为聚集分布多于离散分布

（表 １；图 ４）。 总体而言基于平均最近邻体性状距离和平均成对性状距离的研究结果具有较高的一致性。 此外，
由 ６ 种单个性状组成的综合性状因子的分布格局同样为表现为聚集分布多于离散分布（表 １；图 ５）。

表 １　 性状呈聚集分布和离散分布的样方比例 ／ ％
Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ

Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＰＷ Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＮＮ
结构聚集（显著聚集）

Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ
（ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ）

结构分散（显著分散）
Ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

（ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ）

结构聚集（显著聚集）
Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ
（ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ）

结构分散（显著分散）
Ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

（ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ）

叶面积 Ｌｅａｆ ａｒｅａ １８．２（１．５） ８１．８（２５．６） ２０．１（０．８） ７９．９（２２．７）

比叶面积 Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ ９８．１（２７．３） １．９（０．０） ７３．５（２５．２） ２６．５（０．０）

叶氮含量 Ｌｅａｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ９２．８（７．８） ７．２（０．０） ８９．０（４．９） １１．０（０．０）

叶碳含量 Ｌｅａｆ ｃａｒｂｏｎ ６９．３（３．８） ３０．７（０．２） ７６．７（８．３） ２３．３（１．１）

叶碳氮比 Ｃａｒｂｏｎ ｔｏ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｒａｔｉｏ ８１．１（１０．０） １８．９（０．４） ８６．９（６．６） １３．１（０．４）

最大树高 Ｍａｘｉｍｕｍ ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ ６１．４（９．７） ３８．６（５．３） ４０．０（４．５） ６０．０（２３．３）

综合性状因子 Ａｌｌ ｔｒａｉｔｓ ４８．９（４．４） ５１．１（０．８） ６０．４（４．０） ３９．６（０．６）
　 　 Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＮＮ 和 Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＰＷ 分别表示 ＰＷ 和 ＮＮ 标准化效应值，括号数值内表示性状分布呈显著聚集或显著离散（Ｐ＜０．０５）的样方比例

２．３　 环境变量对功能性状分布格局的影响

本研究利用综合性状因子计算了局域环境变量，包括海拔高度（ＥＬＥ）、坡度（ＳＬＯ）、坡向（ＡＳＰ）和凹凸度
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图 ２　 综合性状聚类树

Ｆｉｇ．２　 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｔｒｅｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ

（ＣＯＮ）对功能性状分布格局的相对解释程度。 研究基于逐步回归的算法，结果发现局域环境变量对 Ｓ．Ｅ．Ｓ．
ＰＷ 的解释量为 ３７．４％，对 Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＮＮ 的解释量为 ２３．６％，其具体公式为：

Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＰＷ＝ ０．３８０ＥＬＥ＋０．３６６ＳＬＯ＋０．０８８ＡＳＰ；
Ｓ．Ｅ．Ｓ．ＮＮ＝ ０．３０６ＥＬＥ＋０．２８８ＳＬＯ＋０．０７４ＡＳＰ，

结果显示在已知的环境因子中，海拔高度、坡度和坡向对群落功能性状分布格局的影响显著，而凹凸度则

对功能性状分布无显著影响，被排斥在回归模型之外。 群落功能性状分布格局与局域环境变量显著相关，表
明环境过滤在该研究区域内发挥着的重要作用。

３　 讨论

３．１　 平均成对性状距离指数和平均最近邻体性状距离指数

平均成对性状距离指数（ＰＷ）和平均最近邻体性状距离指数（ＮＮ）都可以用来探讨群落功能性状的分布

格局，这两种方法都是基于距离矩阵来量化群落功能性状的分布格局［２９］。 不同的是 ＰＷ 侧重于对整体群落

的分析，是分析性状分布格局的基础［２５］，它用于衡量群落中所有物种的平均相关性［１０］，侧重于整个群体的平

均值；而 ＮＮ 指数则是测量亲缘关系最近物种对之间的相关性［３０］，显示的是群落功能性状聚类树的终端性状

分布格局。 有研究认为这两种方法都具有检测环境过滤的作用，而 ＮＮ 指数更易检测相似性限制带来的影

响［３０］。 ＰＷ 指数和 ＮＮ 指数计算同一区域的性状分布格局，结果出现偏差，可能是性状在样地区域内分布不

均造成的，本研究结果显示最大树高在不同计算方法下的结果存在差异，可能与该性状在样方内的分布不均

匀有关［３１］。
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图 ３　 植物功能性状分布格局（基于平均成对性状距离法）

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ （ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｐａｉｒｗｉｓｅ ｔｒａｉｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ）

红色表示性状聚集分布，蓝色表示性状离散分布，颜色越深表示性状聚集或离散分布的程度越明显

图 ４　 植物功能性状分布格局（基于平均最近邻体性状距离法）

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ （ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｎｅａｒｅｓｔ ｎｅｉｇｈｂｏｒ ｔｒａｉｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ）

红色表示性状聚集分布，蓝色表示性状离散分布，颜色越深表示性状聚集或离散分布的程度越明显

９９７２　 ７ 期 　 　 　 夏梦洁　 等：吉林蛟河针阔混交林功能性状分布格局及其对地形因素的响应 　
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图 ５　 综合性状因子的分布格局

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｌｌ ｓｉｘ ｔｒａｉｔｓ

红色表示性状结构聚集，蓝色表示性状结构离散，颜色越深表示性状的聚集或离散程度越明显

３．２　 功能性状分布格局与群落构建机制

已开展的相关研究表明，森林中不同的树种具有不同的生境偏好，树种的生长和分布都会受到地形因子

的显著影响［１３， １８⁃１９］，并且有研究表明环境因子对树种分布的影响可能是通过物种所具有的功能性状而发挥

作用［１６］。 因此，生态学家通过量化群落中功能性状的分布格局来推断影响群落构建的生态学机制。 不同的

功能性状反映了植物不同的生理、生态特征和生活史策略，因此其在群落中的分布格局以及其对生境变化的

响应也会存在差异。 环境过滤和相似性限制可以通过作用于不同类型的功能性状来影响群落中物种和性状

的分布格局［３２］。 研究显示，环境会过滤掉不适生的性状，导致适生性状呈聚集状态［３３］，而离散的性状分布则

是由功能性状之间的相似性限制造成，其与生态位分化有关。 一般认为物种所具有的性状越相似，物种间的

竞争就越激烈，而竞争导致某些具有相似性状的物种占据不同的生态位，使物种或性状的分布呈离散格

局［３４］。 在此基础上，有研究认为与生产力相关的功能性状在小尺度上是聚集的，尤其是与叶的相对生长速

率，叶片寿命和叶片的营养物质相关的性状［３５］。 本研究显示叶碳含量、叶氮含量和叶碳氮比等直接反映叶片

营养物质的性状以及反映植物生长过程的比叶面积均呈显著聚集状态，综合性状结构同样呈显著聚集分布格

局，与前人的研究结果较为一致［３６⁃３７］。 研究显示竞争型性状在群落内容易呈离散分布的结构［２６］，而叶面积呈

显著离散分布，可能与研究区域的林分类型有关。 此外，最大树高在两种不同运算下结果有差异，该研究结果

与 Ｓｗｅｎｓｏｎ 等的研究类似，可能是由于最大树高在不同样方内分布不均，导致 ＰＷ 和 ＮＮ 计算结果不同［３１］。
本研究结果显示叶氮含量、叶碳含量和比叶面积等性状在群落中呈聚集分布，反映了环境过滤在群落构

建中的重要作用，该结果与温带和热带地区的研究结果类似［９］，但组合性状分布结构显示，虽然呈显著聚集

结构的样方较多，但样地中也有很多有离散趋势的样方，这表明除环境过滤外，生物之间的相互作用对该地区

的群落构建也有影响，非随机过程是影响该地区群落构建的主要驱动因子［３８］。
３．３　 地形因子与群落功能性状分布

本文从综合功能性状的角度，结合局域的地形因子，利用不同的功能性状结构指数，对两种计算结果回归

分析显示，地形因子对性状分布格局影响显著。 有研究指出，在环境条件较差的区域，例如低海拔干旱和高海

拔霜冻地区，由于环境过滤作用的影响，群落的功能性状结构通常呈聚集分布，而在环境条件适宜的低海拔地

区，生物间的竞争作用强烈，而环境过滤的作用并不明显，因此群落的功能性状结构多呈离散分布［３９］。 性状

分布呈现的这种差异既来自生态位保守的影响，也是性状对每个特定的环境条件的适应性反应［４０］。 在我们

的研究区域内，如图 ５ 综合性状分布格局显示，样地东部和西北部海拔较高处的功能性状格局多呈聚集分布，
样地中部多呈离散分布，从图 １ 的地形图中可以看出，聚集分布多处于上坡带，海拔高度和地面凹凸度均有较

大幅度的改变，而离散分布多处于地势低平、环境条件较为温和的区域。
凹凸度、海拔高度、坡度和坡向这四种地形因子与综合性状结构逐步回归分析显示，海拔和坡度坡向对群

落性状分布具有显著影响，凹凸度的影响很小，基本忽略不计，而在 Ｌｉｕ 等人［１６］ 的研究中，发现海拔高度和地
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形凹凸度对性状分布的影响最大，研究结果的差异可能与研究地的地形条件不同有关。 有研究指出，海拔较

高的区域，温度和大气压降低，太阳辐射增加，可以影响植物的生长进程［４１］。 样地地形图显示，整块样地的地

形变化差异显著，将样地一分为二，明显东部地区海拔高，西部地区海拔趋于平缓，样地生境存在明显的异质

性，这种生境异质性很大程度上影响了资源的利用情况［４２］，并进一步影响了功能性状的分布格局。 在这种地

形条件下，坡度能够显著影响到植物对土壤水分、养分以及光照等资源的获取与利用，从而对植物的性状进行

选择和过滤，进而影响了群落的物种和性状分布格局。

４　 结论

本研究从植物功能性状的角度出发，结合环境因子，探讨影响蛟河地区群落构建的主要驱动机制。 研究表

明，不同性状的分布格局不同，比叶面积、叶碳含量、叶氮含量、叶碳氮比在研究区域内呈明显的聚集分布，表示

环境过滤对物种的功能性状分布格局具有重要作用；叶面积呈明显的离散分布，表示相似性限制的重要作用；最
大树高在不同计算方法下的分布结果有差异。 研究显示，环境因子对性状分布具有显著影响，其中海拔高度的

影响最为显著，表明环境过滤的重要作用。 综上所述，本研究认为非随机过程是蛟河针阔混交林群落构建的主

要驱动因子，环境过滤和生物之间的相似性限制是群落内物种和功能性状分布格局的主要决定因素。
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