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太行山猕猴国家自然保护区木本植物群落结构和空间
分布特征
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摘要:多样化的森林群落为植物生长提供了不同的微生境ꎮ 然而ꎬ物种在不同类型森林群落中是呈随机分布还是生态专化仍有

待阐明ꎮ 基于不同优势物种群落在太行山猕猴国家自然保护区建立了 ４ 个 １ ｈｍ２(１００ ｍ×１００ ｍ)森林动态监测样地ꎬ采用

Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ 方法、Ｂｅｔａｄｉｓｐｅｒ 检验分析不同群落间的物种组成和结构差异ꎬ利用相关网络和指示种分析探索物种￣群落间的关

系ꎮ 结果表明ꎬ不同群落间木本植物的多度、丰富度和物种组成存在显著差异ꎻ共有 ５ 种物种同时出现在四个群落中ꎬ有４３.８２％

(３９ / ８９)的物种分布在两个或两个以上的群落中ꎻ网络分析结果显示ꎬ物种与群落之间的连接指数为 ４１.２９％ꎬ专化指数为

６０.８９％ꎻ指示种分析显示不同植物群落间指示物种不同ꎮ 了解了太行山猕猴国家自然保护区不同群落的物种组成和群落结构

特征ꎮ 研究结果同时表明ꎬ木本植物在不同群落中的分布具有较高的专化特征ꎮ 希望本研究能为该区域木本植物多样性维持

机制的理解和物种保护提供一定参考ꎮ
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群落中的优势种对生态系统生产力、群落稳定和物种入侵等都起着至关重要的作用[１]ꎮ 不同优势种群

落在群落结构、林下植被、林下光照资源、土壤结构等方面都存在一定差异ꎬ从而为动物、植物和微生物的生长

提供了不同的微生境[１—２]ꎮ Ｇｒｉｍｅ 研究表明优势种对于植被结构和动态变化具有强大的推动力ꎬ并决定着林

下植被的命运ꎮ 优势种决定了光照条件和土壤肥沃程度ꎬ并反映了群落环境状况以及干扰事件[２]ꎮ 不同的

优势种群落之间往往形成差异较大的微生境[１]ꎮ 因此ꎬ基于不同优势种群研究一个区域的群落结构和空间

分布特征对森林管理和生物多样性保护有着重要的生态意义ꎮ
正是因为优势种在生态系统中扮演的重要角色ꎬ以往的研究往往也多关注于群落的优势物种[３—６]ꎮ 生物

群落中ꎬ除了对群落具有明显控制作用的优势物种外ꎬ还存在有常见种、偶见种和稀有种等非优势物种[７]ꎮ
相对于优势物种ꎬ人们对群落中非优势物种的关注较少ꎮ 大部分常见种往往生长繁殖稳定ꎬ具有很好的环境

适应性ꎬ在不同环境的群落中都有可能出现[８]ꎮ 部分偶见种或稀有种对其生长的环境条件也十分苛刻[９]ꎮ
在不同植物群落中ꎬ物种分布是随机分布还是生态专化ꎬ仍有待研究ꎮ

有关木本植物空间分布和影响因素的研究已经有很多ꎬ特别是地形[１０—１２]、光照[１３—１４]、土壤[１５—１６] 等非生

物环境对木本植物的影响ꎮ 生物环境对木本植物的影响ꎬ例如竞争[１７—１８]ꎬ物种演替[１９—２０] 等ꎬ人们也有所关

注ꎮ 人们对木本植物的多样性维持机制的研究也越来越深入ꎬ越来越全面ꎮ 以往的相关研究指出ꎬ森林生态

系统中的大多数木本植物具有明显的生境分布偏好[２１]ꎬ并强调了微生境特征对物种共存的重要性[１２ꎬ２２—２４]ꎮ
然而ꎬ这些研究主要集中在非生物环境[１２ꎬ２２—２４]ꎬ而由群落类型形成的微生境对木本植物物种分布的影响尚不

清楚ꎮ
本研究基于不同优势物种群落在济源太行山猕猴国家自然保护区建立 ４ 个 １ ｈｍ２(１００ ｍ×１００ ｍ)森林动

态监测样地ꎬ初步探讨以下几个科学问题:(１)样地内不同群落的物种组成和群落结构特征ꎮ (２)物种在不同

植物群落类型内的分布是随机分布还是生态专化? 希望通过本研究揭示不同群落类型对木本植物分布的影

响ꎬ为该区域木本植物多样性保护提供一定参考ꎮ

１　 研究区域概况

济源太行山自然保护区位于河南省西北部ꎬ地理坐标为北纬 ３４°５３′—３５°１７′ꎬ东经 １１２°０２′—１１２°４５′ꎬ地
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势南低北高[２５—２６]ꎮ 保护区属于暖温带山地地区ꎬ具有明显的暖温带大陆性季风气候特征[２７]ꎬ冬冷夏热ꎬ四季

分明ꎮ 该区域年平均气温为 １４.３℃ꎬ极端最低气温－２０℃ꎬ极端最高气温 ４３.４℃ [２６ꎬ２８]ꎻ年降水量为 ６４１.７ ｍｍꎬ
降雨量多集中在 ７—９ 月ꎬ占全年总降水量的 ５４.２５％[２９]ꎻ全年无霜期 ２２３ ｄ[２５ꎬ３０]ꎮ 区域内土壤质地多为褐土ꎬ
ｐＨ 值为 ７.０—７.５ꎬ 腐殖质厚度一般为 ５—１０ ｃｍ[３１]ꎮ

保护区内地势复杂ꎬ植物资源丰富[３２—３５]ꎮ 乔木层主要由锐齿槲栎 (Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ ｖａｒ. ａｃｕｔｉｓｅｒｒａｔａ)、栓皮

栎 (Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ)、黄连木 (Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)、鹅耳枥 (Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ) 等组成ꎻ灌木层主要由连

翘 (Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ ｓｕｓｐｅｎｓｅ)、牡荆 (Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ. ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉａ)、荚蒾 (Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｄｉｌａｔａｔｕｍ)、绣线菊 (Ｓｐｉｒａｅａ
ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉａ) 等组成ꎮ 此外ꎬ还有领春木 (Ｅｕｐｔｅｌｅａ ｐｌｅｉｏｓｐｅｒｍａ)、蝟实 (Ｋｏｌｋｗｉｔｚｉａ ａｍａｂｉｌｉｓ)、四照花 (Ｃｏｒｎｕｓ
ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. Ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ) 等一些稀有植物[３６]ꎮ

２　 研究方法

２.１　 样方调查

在对保护区进行全面调查的基础上ꎬ参照 ＣＴＦＳ (Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ Ｔｒｏｐｉｃ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ) 样地建设技术规

范[３７—３９]ꎬ在太行山自然保护区建立了 ４ 个不同植被类型的 １ ｈｍ２固定样地 (１００ ｍ×１００ ｍ)(图 １)ꎬ分别是锐

齿槲栎林群落、栓皮栎林群落、栓皮栎、油松￣黄栌群落和油松林群落ꎮ 用全站仪将每个样地划分成 １００ 个 １０
ｍ×１０ ｍ 的子样方ꎮ 调查并标定样方中所有胸径(ＤＢＨ) ≥１ｃｍ 的木本植物个体ꎬ记录物种名称、坐标和胸

径ꎬ挂牌并涂漆标记ꎮ

图 １　 太行山 ４ ｈｍ２固定监测样地等高线地形图

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｏｕｒ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｍａｐ ｏｆ Ｔａｉｈａｎｇｓｈａｎ ｐｌｏｔ
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２.２　 数据分析

根据重要值(ＩＶ)对样地内优势种进行统计分析ꎮ 重要值计算如下:重要值 ＝ (相对多度(％)＋相对频率

(％)＋相对胸高截面积(％)) / ３[４０]ꎮ 利用 Ｒ 软件的“ ｓｐｅｃａｃｃｕｍ”函数绘制了 ４ 个群落木本植物的种面积

曲线ꎮ
采用 Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ 方法测定了四个群落中木本植物多度和丰富度的差异ꎮ 通过“ｂｅｔａｄｉｓｐｅｒ”函数分析

群落类型对木本植物 β 多样性的影响ꎮ 通过 ＡＮＯＶＡ 检验不同群落类型间 β 多样性差异ꎮ Ｂｅｔａｄｉｓｐｅｒ 检验通

过“Ｂｅｔａｄｉｓｐｅｒ”函数在 Ｒ 语言软件中实现ꎮ
采用相关网络分析ꎬ对木本植物与群落类型之间的关系进行可视化ꎮ 本研究用 Ｈ２′专化度和连接度指数

来评价植物￣群落网络的结构[４１]ꎮ 植物￣群落网络可视化通过 Ｒ 语言中“ｂｉ”程序实现[４２]ꎮ
通过指示种分析ꎬ分析不同群落类型中木本植物的指示物种ꎮ 指示种分析中的因变量为木本植物多度矩

阵ꎮ 指示种分析通过 Ｒ 语言“ｉｎｄｉｃｓｐｅｃｉｅｓ”软件包实现[４３]ꎮ

３　 结果

３.１　 不同群落间物种组成特征

通过调查ꎬ四个群落共有 ８９ 种木本植物ꎮ 四个群落中ꎬ锐齿槲栎林群落物种多样性最高ꎬ共有 ５１ 种木本

植物ꎬ其中锐齿槲栎(Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ ｖａｒ. ａｃｕｔｉｓｅｒｒａｔａ)为优势种(ＩＶ ＝ ３５.８５)ꎮ 栓皮栎林群落有木本植物 ３１ 种ꎬ
其中栓皮栎为优势种(ＩＶ ＝ ６３.３９)ꎮ 四个群落中ꎬ栓皮栎、油松￣黄栌群落的物种多样性最低ꎬ共有 ２８ 种木本

植物ꎬ该群落没有明显的优势物种ꎮ 栓皮栎、油松￣黄栌群落中重要值大于 ９ 的物种有栓皮栎(ＩＶ ＝ ３４.５５)、油
松(ＩＶ ＝ １１.５０)、黄栌(ＩＶ ＝ １０.２６)和锐齿槲栎(ＩＶ ＝ ９.１６)ꎬ它们的重要值总和高达 ６５.４７％ꎮ 油松林群落有

木本植物 ３７ 种ꎬ以油松(Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ)占优势(ＩＶ ＝ ４７.４６)(表 １)ꎮ

表 １　 四个群落主要优势物种

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｆｏｕｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

多度
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

平均胸径
Ｍｅａｎ ＤＢＨ

胸高断面积
Ｂａｓａｌ ａｒｅａ ａｔ ｂｒｅａｓｔ

ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ２

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

锐齿槲栎林群落 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ ｖａｒ. ａｃｕｔｉｓｅｒｒａｔａ ｆｏｒｅｓｔ

锐齿槲栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ ｖａｒ. ａｃｕｔｉｓｅｒｒａｔａ ６３０.００ １６.５１ ２２.３５ ３５.８５

连翘 Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ ｓｕｓｐｅｎｓｅ ７２４.００ ３.５１ ０.８６ １３.２６

枹栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ ３３１.００ ６.５１ １.９３ ８.２５

鹅耳枥 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ ２１５.００ ５.２０ ０.６５ ４.４５

青楷槭 Ａｃｅｒ ｔｅｇｍｅｎｔｏｓｕｍ １０１.００ ７.７５ ０.６８ ４.２８

榆树 Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ １０３.００ ９.３０ １.０３ ３.３６

栓皮栎林群落 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ ｆｏｒｅｓｔ

栓皮栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ １７３２.００ １１.１５ ２１.４４ ６３.３９

黄连木 Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ８１.００ １０.８４ ０.８６ ７.５５

板栗 Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ ７４.００ １２.０９ ０.９９ ４.０６

橿子栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｂａｒｏｎｉｉ ３８.００ ６.４７ ０.２３ ３.７２

牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ.ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉａ １２.００ ２.５４ ０.０２ ２.６６

五角枫 Ａｃｅｒ ｐｉｃｔｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｍｏｎｏ １５.００ １２.０１ ０.１９ １.７７

栓皮栎、油松￣黄栌群落 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ￣Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ￣Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ ｆｏｒｅｓｔ

栓皮栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ １２８３.００ ９.３１ １１.０７ ３４.５５

油松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ ３５８.００ １０.４５ ３.６５ １１.５０

黄栌 Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ ５３０.００ ４.０１ ０.８４ １０.２６

锐齿槲栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ ｖａｒ. ａｃｕｔｉｓｅｒｒａｔａ ２２６.００ ９.３６ ２.０７ ９.１６

板栗 Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ １７１.００ ８.４４ １.２９ ５.９４
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续表

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

多度
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

平均胸径
Ｍｅａｎ ＤＢＨ

胸高断面积
Ｂａｓａｌ ａｒｅａ ａｔ ｂｒｅａｓｔ

ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ２

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

刺槐 Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ ４１.００ １８.１６ １.２４ ４.２４

油松林群落 Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ ｆｏｒｅｓｔ

油松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ ８３７.００ １８.３０ ２３.９１ ４７.４６

黄刺玫 Ｒｏｓａ ｘａｎｔｈｉｎａ ２３２.００ ２.１４ ０.１３ ６.７０

牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ. ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉａ ２０４.００ ３.６１ ０.２５ ６.７０

蒙古荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ １８２.００ ２.７８ ０.１５ ４.８３

荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｄｉｌａｔａｔｕｍ １３２.００ ２.７４ ０.０９ ３.９８

绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉａ １５９.００ １.７６ ０.０４ ３.９２

　 　 重要值计算公式为:重要值＝(相对多度(％) ＋相对频度(％) ＋相对胸高断面积(％)) / ３ꎻＤＢＨ: 胸径 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ

四个群落物种的空间散点图如图 ２ 所示ꎬ栓皮栎、油松￣黄栌群落物种密度最大(２９９０ 株)ꎻ锐齿槲栎林群

落物种密度次之(２６９２ 株)ꎻ栓皮栎林群落和油松林群落的物种密度分别为 ２０８６ 株和 ２１４７ 株ꎮ 四个群落的

种面积曲线结果显示ꎬ在取样面积较小时ꎬ物种数增长较快ꎻ当取样面积达到 ２０００ ｍ２时ꎬ四个群落随取样面

积的增加物种数上升速率都逐渐变缓(图 ３)ꎮ

图 ２　 不同群落木本植物空间散点图和 ＤＢＨ 图

Ｆｉｇ.２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔｓ ａｎｄ ＤＢＨ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

３.２　 不同群落间结构差异

Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ 检验结果显示ꎬ四个群落间物种多度和物种丰富度存在显著差异(图 ４)ꎮ Ｂｅｔａｄｉｓｐｅｒ 分析

和方差分析结果表明ꎬ不同群落间物种分布存在显著差异(Ｆ ＝ ７３.７１７ꎬ Ｐ ＝ ０.００１)ꎮ 栓皮栎林群落与栓皮栎、
油松￣黄栌群落物种组成更为相似ꎬ锐齿槲栎林群落和油松林群落之间物种组成差异相对较大(图 ５)ꎮ
３.３　 不同群落间物种分布的专化特征

在锐齿槲栎林群落、栓皮栎林群落、栓皮栎、油松￣黄栌群落和油松林群落中ꎬ分别有 ２５ꎬ９ꎬ６ 和 １０ 种木本

植物只出现在一种群落内ꎮ 一共有 ５ 种物种同时出现在四个群落中ꎮ 一共有 ４３.８２％(３９ / ８９)的物种出现在

两个及两个以上的群落中(图 ６)ꎮ 在网络分析中ꎬ连接指数显示ꎬ物种与群落之间的潜在关联率为 ４１.２９％ꎻ
专化指数显示ꎬ６０.８９％ 的物种对不同群落具有分布专化特征(图 ７)ꎮ
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图 ３　 四个群落的种面积曲线

Ｆｉｇ.３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅａ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

指示种分析表明ꎬ四个群落的指示物种不同ꎮ 锐齿

槲栎林群落主要由杜鹃(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ)、鹅耳枥、
枹栎(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ)等指示种组成ꎻ栓皮栎林群

落主要由海州常山 (Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｔｒｉｃｈｏｔｏｍｕｍ)、黄连

木、橿子栎(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｂａｒｏｎｉｉ)等指示种组成ꎻ栓皮栎、油
松－黄栌群落主要由板栗(Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ)、臭椿

(Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ)、刺槐(Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ)等指

示种组成ꎻ油松林群落主要由大果刺篱木(Ｆｌａｃｏｕｒｔｉａ
ｒａｍｏｎｔｃｈｉ)、 豆 梨 ( Ｐｙｒｕｓ ｃａｌｌｅｒｙａｎａ )、 黄 刺 玫 ( Ｒｏｓａ
ｘａｎｔｈｉｎａ)等指示种组成(表 ２)ꎮ

图 ４　 基于 Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ方法检测群落间木本植物物种多度和丰富度差异

Ｆｉｇ.４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｍｏｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｋｒｕｓｋａｌ￣ｗａｌｌｉｓ ｍｅｔｈｏｄ

Ｐ≤０.０５ 显著性水平

４　 讨论

本研究中选取的 ４ 个 １ ｈｍ２固定样地ꎬ包括锐齿槲

栎林群落、栓皮栎林群落、栓皮栎、油松￣黄栌群落和油

松林群落ꎬ涵盖了该区域主要的森林群落类型ꎬ较好的

反应了该区域木本植物的群落结构和分布特征ꎮ 样地

中栓皮栎、橿子栎、山楂、柿和黄栌同时出现在四个群落中ꎬ这 ５ 种植物在该研究区域内具有较强的适应性及

生存能力ꎮ 在森林植被恢复和管理过程中ꎬ这 ５ 种树种应该被广泛推广和应用ꎮ 样地中还发现了一些稀有

种ꎬ稀有种对物种多样性的研究和保护具有重要的意义[４４—４５]ꎮ 样地中稀有种有 ３１ 种ꎬ占总种数的 ３４.８３％ꎬ
低于白云山样地稀有种占总种数的 ３６.５６％[４４]ꎬ低于鼎湖山样地稀有种占总种数的 ５２.３８％[４６]ꎮ 这可能与区

系交
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图 ５　 群落类型对木本植物 β 多样性的影响ꎮ
　 Ｆｉｇ.５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅｓ ｏｎ ｂｅｔａ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｏｄｙ

ｐｌａｎｔ ｂｙ ｒｕｎｎｉｎｇ ｔｈｅ ｂｅｔａｄｉｓｐｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
方差分 析 用 来 检 验 群 落 间 物 种 差 异ꎻ ＰＣ１ 和 ＰＣ２ 分 别 是
“ｂｅｔａｄｉｓｐｅｒ”分析中的第一排序轴和第二排序轴

图 ６　 四个群落物种组成差异ꎮ

Ｆｉｇ.６　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｆｏｕｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

图 ７　 四种木本植物群落的物种组成网络结构

Ｆｉｇ.７　 Ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ａｍｏｎｇ ｆｏｕｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

圆点的大小表示物种的丰富程度ꎻ图中字母为木本植物物种名称缩写ꎬ缩写所代表物种如附录 １ 所示
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表 ２　 四个木本植物群落指标种分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｗｏｏｄｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｆｏｕｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ｐ 物种

Ｓｐｅｃｉｅｓ
群落

Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ｐ

杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ ＱＵＡ ０.０１ 臭椿 Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ ＱＰＣ ０.０１

鹅耳枥 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ ＱＵＡ ０.０１ 刺槐 Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ ＱＰＣ ０.０１

枹栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ ＱＵＡ ０.０１ 胡桃 Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ ＱＰＣ ０.０１

锐齿槲栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ ｖａｒ. ａｃｕｔｉｓｅｒｒａｔａ ＱＵＡ ０.０１ 花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｂｕｎｇｅａｎｕｍ ＱＰＣ ０.０４

连翘 Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ ｓｕｓｐｅｎｓｅ ＱＵＡ ０.０１ 黄栌 Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ ＱＰＣ ０.０１

领春木 Ｅｕｐｔｅｌｅａ ｐｌｅｉｏｓｐｅｒｍａ ＱＵＡ ０.０１ 苦树(黄楝树) Ｐｉｃｒａｓｍａ ｑｕａｓｓｉｏｉｄｅｓ ＱＰＣ ０.０１

蒙桑 Ｍｏｒｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ ＱＵＡ ０.０３ 梾木 Ｃｏｒｎｕｓ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ ＱＰＣ ０.０１

青楷槭 Ａｃｅｒ ｔｅｇｍｅｎｔｏｓｕｍ ＱＵＡ ０.０１ 五角枫 Ａｃｅｒ ｐｉｃｔｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｍｏｎｏ ＱＰＣ ０.０１

青榨槭 Ａｃｅｒ ｄａｖｉｄｉｉ ＱＵＡ ０.０３ 盐肤木 Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＱＰＣ ０.０２

山胡椒 Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ ＱＵＡ ０.０５ 大果刺篱木(棠梨) Ｆｌａｃｏｕｒｔｉａ ｒａｍｏｎｔｃｈｉ ＰＩＴ ０.０１

山梅花 Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｕｓ ｉｎｃａｎｕｓ ＱＵＡ ０.０１ 豆梨(糖梨) Ｐｙｒｕｓ ｃａｌｌｅｒｙａｎａ ＰＩＴ ０.０２

山楂 Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ ＱＵＡ ０.０１ 黄刺玫 Ｒｏｓａ ｘａｎｔｈｉｎａ ＰＩＴ ０.０１

卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｌａｔｕｓ ＱＵＡ ０.０１ 荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｄｉｌａｔａｔｕｍ ＰＩＴ ０.０１

乌桕 Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ ＱＵＡ ０.０５ 荆条 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ. ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ ＰＩＴ ０.０３

野山楂 Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｃｕｎｅａｔａ ＱＵＡ ０.０１ 蒙古荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ ＰＩＴ ０.０１

榆树 Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ ＱＵＡ ０.０１ 牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ. ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉａ ＰＩＴ ０.０１

珍珠梅 Ｓｏｒｂａｒｉａ ｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ ＱＵＡ ０.０１ 蝟实 Ｋｏｌｋｗｉｔｚｉａ ａｍａｂｉｌｉｓ ＰＩＴ ０.０５

海州常山 Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｔｒｉｃｈｏｔｏｍｕｍ ＱＵＶ ０.０４ 蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｇｌａｎｄｕｌｏｓａ ＰＩＴ ０.０２

黄连木 Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＱＵＶ ０.０１ 柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｋａｋｉ ＰＩＴ ０.０１

橿子栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｂａｒｏｎｉｉ ＱＵＶ ０.０２ 杏 Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｖｕｌｇａｒｉｓ ＰＩＴ ０.０１

栾树 Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ＱＵＶ ０.０１ 绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉａ ＰＩＴ ０.０１

栓皮栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ ＱＵＶ ０.０１ 野柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｋａｋｉ ｖａｒ. ｓｉｌｖｅｓｔｒｉｓ ＰＩＴ ０.０１

板栗 Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ ＱＰＣ ０.０１ 油松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ ＰＩＴ ０.０１
　 　 Ｐ≤０.０５ 显著性水平ꎻＱＵＡ: 锐齿槲栎林群落 ｗｅｒｅ ｔｈｅ Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ ｖａｒ. ａｃｕｔｉｓｅｒｒａｔａ ｆｏｒｅｓｔꎻＱＵＶ: 栓皮栎林群落 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ ｆｏｒｅｓｔꎻＱＰＣ:

栓皮栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ￣Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ￣Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ ｆｏｒｅｓｔ ꎻＰＩＴ 油松￣黄栌群落和油松林群落 Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ ｆｏｒｅｓｔ

汇、人为干扰或自然干扰有关ꎮ 从径级结构来看ꎬ四个群落中幼苗数量丰富ꎬ群落更新状况良好ꎮ 从物种多样

性来看ꎬ本研究中四个 １ ｈｍ２样地ꎬ含木本植物 ８９ 种ꎬ而北京东灵山 ２０ ｈｍ２样地有木本植物 ５８ 种[４７]ꎬ浙江百

祖山 ５ ｈｍ２样地有木本植物 １２３ 种[４８]ꎬ说明本研究区域物种多样性较高ꎬ反映出了太行山区域植物群落暖温

带山地森林的群落特征ꎮ
群落中的优势物种一定程度上决定了其所在群落的内部环境[１]ꎮ 不同的优势物种其叶面积、树冠、根系

等都存在很大差异ꎬ从而造成不同优势种群落内部不同的生境[１ꎬ６]ꎮ 因而在同一个区域的群落内亚优势种、
伴生种及偶见种物种组成和个体数量既存在一定的差异ꎬ也存在一定的相似性ꎮ 本研究中ꎬＫｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ 和

Ｂｅｔａｄｉｓｐｅｒ 分析的结果表明ꎬ四个群落间的木本植物多度、丰富度以及物种组成存在显著差异ꎬ这就表明四种

群落的群落结构存在一定差异ꎮ
本研究中ꎬ尽管四个群落的群落结构和内部环境存在着一定差异ꎬ但是仍有 ４３.８２％的物种出现在两个及

两个以上的群落中ꎮ 木本植物的分布在四种群落间存在着一定的相似性ꎮ 这些物种在不同群落中的分布是

随机分布还是生态专化呢? 网络分析结果显示ꎬ木本植物对不同群落类型的专化指数为 ０.６０９ꎬ远高于之前报

道的植物－真菌网络(０.２６５) [４９]、植物－种子扩散网络(０.３５４) [５０] 和植物－传粉网络(０.５３３) [５１]ꎮ 这表明木本

植物在不同群落内的分布呈现较大的分布专化特征ꎮ
植物群落的特征网络结构可能由物种与环境的生物学关系和种间关系决定ꎮ 在生物因素方面ꎬ四个群落

间的木本植物多度、丰富度以及物种组成差异显著ꎮ 在非生物因素方面ꎬ不同的植物群落可以重塑土壤理化

性质、湿度、凋落物组成和光照有效性[５ꎬ１]ꎮ 因此ꎬ群落内的环境条件在不同类型的植物群落之间存在显着差
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异ꎮ 这种现象可能是木本植物对不同群落类型表现出生态偏好的重要原因ꎮ 然而ꎬ由于缺乏土壤数据、光照

数据等ꎬ群落类型在决定物种分布偏好中的作用尚未直接量化ꎮ
有关木本植物空间分布和驱动因素的研究很多ꎬ如地形[１０—１２]、土壤[１５—１６] 和光照[１３—１４] 等非生物因素ꎬ以

及竞争[１７—１８]、演替[１９—２０]等生物因素对木本植物分布的影响ꎮ 本研究发现ꎬ不同群落中木本植物组成特征不

同ꎬ不同的木本植物与不同的群落类型相关联(表 ２)ꎮ 由于不同优势种属性的因素ꎬ不同的优势种群落在林

下光照资源、土壤结构等方面存在较大差异ꎬ从而造就不同的群落微生境[１ꎬ１５]ꎮ 这一结果表明不同的木本植

物可能具有不同的群落分布偏好ꎮ
总之ꎬ通过本研究了解了太行山保护区不同群落的物种组成和群落结构特征ꎬ研究结果同时表明ꎬ木本植

物在不同群落中的分布具有较高的专化特征ꎮ 因此ꎬ在今后物种多样性保护过程中ꎬ应充分考虑群落多样性

的保护ꎬ不同的木本植物群落可为不同的植物生长提供多样化的微生境ꎮ 然而本研究中没有考虑地形、土壤、
光照等环境因素对物种分布的影响ꎬ在今后研究中ꎬ将进一步区分生物因素与非生物因素对不同群落的影响ꎮ
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ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｌｏｅｓｓ Ｐｌａｔｅａｕꎬ Ｃｈｉｎａ. Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１７ꎬ ８: １４６５.

[２１] 　 祝燕ꎬ 赵谷风ꎬ 张俪文ꎬ 沈国春ꎬ 米湘成ꎬ 任海保ꎬ 于明坚ꎬ 陈建华ꎬ 陈声文ꎬ 方腾ꎬ 马克平. 古田山中亚热带常绿阔叶林动态监测样

地———群落组成与结构. 植物生态学报ꎬ ２００８ꎬ ３２(２): ２６２￣２７３.

[２２] 　 Ｈａｒｍｓ Ｋ Ｅꎬ Ｃｏｎｄｉｔ Ｒꎬ Ｈｕｂｂｅｌｌ Ｓ Ｐꎬ Ｆｏｓｔｅｒ Ｒ Ｂ. Ｈａｂｉｔａｔ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ａｎｄ ｓｈｒｕｂｓ ｉｎ ａ ５０￣ｈａ ｎｅｏｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ

２００１ꎬ ８９(６): ９４７￣９５９.

[２３] 　 Ｃｏｍｉｔａ Ｌ Ｓꎬ Ｃｏｎｄｉｔ Ｒꎬ Ｈｕｂｂｅｌｌ Ｓ Ｐ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｈａｂｉｔａｔ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｔｒｅｅｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ２００７ꎬ ９５(３): ４８２￣４９２.

[２４] 　 Ｌａｉ Ｊ Ｓꎬ Ｍｉ Ｘ Ｃꎬ Ｒｅｎ Ｈ Ｂꎬ Ｍａ Ｋ Ｐ. Ｓｐｅｃｉｅｓ￣ｈａｂｉｔａｔ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ａ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２００９ꎬ ２０

(３): ４１５￣４２３.

[２５] 　 万猛ꎬ 田大伦ꎬ 樊巍. 太行山南麓栓皮栎群落结构特征分析. 河南农业大学学报ꎬ ２００９ꎬ ４３(２): １３９￣１４４ꎬ １５０￣１５０.

[２６] 　 侯卫锋ꎬ 党明浩ꎬ 翟立海ꎬ 李文修ꎬ 李丽. 太行山猕猴自然保护区植物资源调查. 现代农业科技ꎬ ２０１７ꎬ (２３): １２０￣１２１ꎬ １２５￣１２５.

[２７] 　 张月琴ꎬ 赵云荣. 焦作太行山药用蕨类植物资源及开发利用初探. 湖北农业科学ꎬ ２０１１ꎬ ５０(４): ７８０￣７８２.

[２８] 　 郭相保ꎬ 王振龙ꎬ 陈菊荣ꎬ 田军东ꎬ 王白石ꎬ 路纪琪. 河南太行山自然保护区猕猴冬春季食性分析. 生态学杂志ꎬ ２０１１ꎬ ３０(３): ４８３￣４８８.

[２９] 　 李剑侠ꎬ 刘旭升ꎬ 李妍霞ꎬ 王原ꎬ 李朋兴. 太行山地区原生红豆杉扦插繁育技术研究. 河南林业科技ꎬ ２０１７ꎬ ３７(４): ２３￣２５.

[３０] 　 刘莹ꎬ 张安世ꎬ 郭瑞霞. 太行山猕猴自然保护区野生草本有毒植物资源调查研究. 北方园艺ꎬ ２０１０ꎬ (１１): ８３￣８６.

[３１] 　 侯娜ꎬ 李昕ꎬ 赵勇ꎬ 田向宇ꎬ 樊巍ꎬ 王谦ꎬ 杨喜田. 太行山低山丘陵区典型植物群落土壤种子库研究. 河南农业大学学报ꎬ ２０１１ꎬ ４５(５):

５３４￣５４１.

[３２] 　 郭振锋ꎬ 董利萍ꎬ 陈莉ꎬ 申洁梅. 河南省太行山区四照花的区系分布及保护. 绿色科技ꎬ ２０１９ꎬ (５): ９３￣９４.

[３３] 　 许桂芳ꎬ 孟丽ꎬ 巩银瑞. 河南太行山区野生蔷薇科中草药资源及其评价. 中国林副特产ꎬ ２００６ꎬ (２): ５７￣５９.

[３４] 　 姚连芳ꎬ 刘会超ꎬ 杜晓华. 济源太行山区濒危植物矮牡丹生存状况调查研究. 北方园艺ꎬ ２０１０ꎬ (１): １３９￣１４１.

[３５] 　 姚连芳ꎬ 赵一鹏. 矮牡丹濒危机制分析与保护对策. 中国农学通报ꎬ ２００５ꎬ ２１(５): １５６￣１５８.

[３６] 　 职法清ꎬ 刘君臣ꎬ 姜春霞. 太行山野生珍稀濒危动植物研究与对策. 河南林业科技ꎬ ２００８ꎬ ２８(３): ６６￣６７.

[３７] 　 马晓勇ꎬ 李鑫. 灵空山油松林内凋落物与油松幼苗空间分布相关关系研究. 山西师范大学学报: 自然科学版ꎬ ２０１９ꎬ ３３(３): ７９￣８５.

[３８] 　 Ｃｏｎｄｉｔ Ｒ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｌａｒｇｅꎬ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔｓ. Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ １９９５ꎬ １０(１): １８￣２２.

[３９] 　 Ｃｏｎｄｉｔ Ｒ. Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｃｅｎｓｕｓ Ｐｌｏｔｓ: Ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ Ｂａｒｒｏ Ｃｏｌｏｒａｄｏ Ｉｓｌａｎｄꎬ Ｐａｎａｍａ ａｎｄ ａ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ Ｏｔｈｅｒ Ｐｌｏｔｓ. Ｂｅｒｌｉｎ:

Ｓｐｒｉｎｇｅｒꎬ １９９８.

[４０] 　 马克平ꎬ 黄建辉ꎬ 于顺利ꎬ 陈灵芝. 北京东灵山地区植物群落多样性的研究Ⅱ丰富度、均匀度和物种多样性指数. 生态学报ꎬ １９９５ꎬ １５

(３): ２６８￣２７７.

[４１] 　 Ｂｌüｔｈｇｅｎ Ｎꎬ Ｍｅｎｚｅｌ Ｆꎬ Ｈｏｖｅｓｔａｄｔ Ｔꎬ Ｆｉａｌａ Ｂꎬ Ｂｌüｔｈｇｅｎ Ｎ. Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎꎬ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓꎬ ａｎｄ ｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎ ｍｕｔｕａｌｉｓｔｉｃ ｎｅｔｗｏｒｋｓ. Ｃｕｒｒｅｎｔ

Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２００７ꎬ １７(４): ３４１￣３４６.

[４２] 　 Ｄｏｒｍａｎｎ Ｃ Ｆꎬ Ｆｒüｎｄ Ｊꎬ Ｂｌüｔｈｇｅｎ Ｎꎬ Ｇｒｕｂｅｒ Ｂ. Ｉｎｄｉｃｅｓꎬ ｇｒａｐｈｓ ａｎｄ ｎｕｌｌ ｍｏｄｅｌｓ: ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｂｉｐａｒｔｉｔｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ. Ｔｈｅ Ｏｐｅｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ

Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２００９ꎬ ２(１): ７￣２４.

[４３] 　 Ｄｅ Ｃáｃｅｒｅｓ Ｍ. Ｈｏｗ ｔｏ Ｕｓｅ ｔｈｅ Ｉｎｄｉｃｓｐｅｃｉｅｓ Ｐａｃｋａｇｅ (Ｖｅｒ. １.７.１) . Ｓｏｌｓｏｎａ: Ｃｅｎｔｒｅ Ｔｅｃｎｏｌòｇｉｃ Ｆｏｒｅｓｔａｌ ｄｅ Ｃａｔａｌｕｎｙａꎬ ２０１３.

[４４] 　 陈云ꎬ 郭凌ꎬ 姚成亮ꎬ 韦博良ꎬ 袁志良ꎬ 叶永忠. 暖温带￣北亚热带过渡区落叶阔叶林群落特征. 生态学报ꎬ ２０１７ꎬ ３７(１７): ５６０２￣５６１１.

[４５] 　 丁晖ꎬ 方炎明ꎬ 杨青ꎬ 陈晓ꎬ 袁发银ꎬ 徐辉ꎬ 何立恒ꎬ 严靖ꎬ 陈婷婷ꎬ 余朝健ꎬ 徐海根. 武夷山中亚热带常绿阔叶林样地的群落特征. 生物

多样性ꎬ ２０１５ꎬ ２３(４): ４７９￣４９２.

[４６] 　 叶万辉ꎬ 曹洪麟ꎬ 黄忠良ꎬ 练琚愉ꎬ 王志高ꎬ 李林ꎬ 魏识广ꎬ 王章明. 鼎湖山南亚热带常绿阔叶林 ２０ 公顷样地群落特征研究. 植物生态学

报ꎬ ２００８ꎬ ３２(２): ２７４￣２８６.

[４７] 　 刘海丰ꎬ 桑卫国ꎬ 薛达元. 暖温带森林优势种群的地形生境变异性. 生态学杂志ꎬ ２０１３ꎬ ３２(４): ７９５￣８０１.

[４８] 　 宋永昌ꎬ 阎恩荣ꎬ 宋坤. 中国常绿阔叶林 ８ 大动态监测样地植被的综合比较. 生物多样性ꎬ ２０１５ꎬ ２３(２): １３９￣１４８.

[４９] 　 Ｔｏｊｕ Ｈꎬ Ｇｕｉｍａｒãｅｓ Ｐ Ｒꎬ Ｏｌｅｓｅｎ Ｊ Ｍꎬ Ｔｈｏｍｐｓｏｎ Ｊ Ｎ. Ａｓｓｅｍｂｌｙ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｐｌａｎｔ￣ｆｕｎｇｕｓ ｎｅｔｗｏｒｋｓ. Ｎａｔｕｒｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ２０１４ꎬ ５: ５２７３.

[５０] 　 Ｄｉｃｋｓ Ｌ Ｖꎬ Ｃｏｒｂｅｔ Ｓ Ａꎬ Ｐｙｗｅｌｌ Ｒ Ｆ. Ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｌａｎｔ￣ｉｎｓｅｃｔ ｆｌｏｗｅｒ ｖｉｓｉｔｏｒ ｗｅｂｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ２００２ꎬ ７１(１): ３２￣４３.

[５１] 　 Ｂａｒｔｏｍｅｕｓ Ｉꎬ Ｖｉｌà Ｍꎬ Ｓａｎｔａｍａｒíａ Ｌ. Ｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｐｌａｎｔ￣ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ. Ｏｅｃｏｌｏｇｉａꎬ ２００８ꎬ １５５(４): ７６１￣７７０.
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附表 １　 木本植物名称及缩写

Ａｐｐｅｎｄｉｘ ｔａｂｌｅ １　 Ｗｏｏｄｙ Ｐｌａｎｔ Ｎａｍｅｓ ａｎｄ ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓ

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 缩写
Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ 物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 缩写

Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ

青榨槭 Ａｃｅｒ ｄａｖｉｄｉｉ ＡＣＤ 海棠花 Ｍａｌｕｓ ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ ＭＡＳ
青楷槭 Ａｃｅｒ ｔｅｇｍｅｎｔｏｓｕｍ ＡＣＨ 桑 Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ ＭＯＡ
槭树 Ａｃｅｒ ｍｉｙａｂｅｉ ＡＣＭ 蒙桑 Ｍｏｒｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ ＭＯＭ
五角枫 Ａｃｅｒ ｐｉｃｔｕｍ ｓｕｂｓｐ. ｍｏｎｏ ＡＣＰ 蓝果树 Ｎｙｓｓａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＮＹＳ
臭椿 Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ ＡＩＡ 鸡矢藤 Ｐａｅｄｅｒｉａ ｓｃａｎｄｅｎｓ ＰＡＣ
山槐(山合欢)Ａｌｂｉｚｉａ ｋａｌｋｏｒａ ＡＬＫ 山梅花 Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｕｓ ｉｎｃａｎｕｓ ＰＨＩ
蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｇｌａｎｄｕｌｏｓａ ＡＭＧ 黄连木 Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＰＩＣ
楤木 Ａｒａｌｉａ ｅｌａｔａ ＡＲＥ 苦树 Ｐｉｃｒａｓｍａ ｑｕａｓｓｉｏｉｄｅｓ ＰＩＱ
山杏 Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｓｉｂｉｒｉｃａ ＡＲＳ 油松 Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ ＰＩＴ
杏 Ａｒｍｅｎｉａｃａ ｖｕｌｇａｒｉｓ ＡＲＶ 侧柏 Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ＰＬＯ
勾儿茶 Ｂｅｒｃｈｅｍｉａ ｓｉｎｉｃａ ＢＥＳ 野杏 Ｐｒｕｎｕｓ ａｒｍｅｎｉａｃａ ｖａｒ. ａｎｓｕ ＰＲＡ
构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ ＢＲＰ 李 Ｐｒｕｎｕｓ ｓａｌｉｃｉｎａ ＰＲＳ
山核桃 Ｃａｒｙａ ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ ＣＡＣ 青檀 Ｐｔｅｒｏｃｅｌｔｉｓ ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ ＰＴＴ
板栗 Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ ＣＡＭ 豆梨 Ｐｙｒｕｓ ｃａｌｌｅｒｙａｎａ ＰＹＣ
鹅耳枥 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｔｕｒｃｚａｎｉｎｏｗｉｉ ＣＡＴ 沙梨 Ｐｙｒｕｅ ｓｅｒｏｔｉｎａ ＰＹＳ
南蛇藤 Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ ＣＥＯ 锐齿槲栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ ｖａｒ. ａｃｕｔｉｓｅｒｒａｔａ ＱＵＡ
朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＣＥＳ 橿子栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｂａｒｏｎｉｉ ＱＵＢ
流苏树 Ｃｈｉｏｎａｎｔｈｕｓ ｒｅｔｕｓｕｓ ＣＨＲ 枹栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ ＱＵＧ
海州常山 Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｔｒｉｃｈｏｔｏｍｕｍ ＣＬＴ 栓皮栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ ＱＵＶ
黄栌 Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ ＣＯＣ 盐肤木 Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＲＨＣ
四照花 Ｃｏｒｎｕｓ ｋｏｕｓａ ｓｕｂｓｐ. Ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＣＯＫ 薄叶鼠李 Ｒｈａｍｎｕｓ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌａ ＲＨＬ
栒子 Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ ｈｉｓｓａｒｉｃｕｓ ＣＯＭ 小叶鼠李 Ｒｈａｍｎｕｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉａ ＲＨＰ
梾木 Ｃｏｒｎｕｓ ｐｏｌｉｏｐｈｙｌｌａ ＣＯＰ 杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ ＲＨＳ
毛梾 Ｃｏｒｎｕｓ ｗａｌｔｅｒｉ ＣＯＷ 刺槐 Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ ＲＯＰ
野山楂 Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｃｕｎｅａｔａ ＣＲＣ 黄刺玫 Ｒｏｓａ ｘａｎｔｈｉｎａ ＲＯＸ
山楂 Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ ＣＲＰ 乌桕 Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ ＳＡＳ
乌柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ ＤＩＣ 槐 Ｓｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ＳＯＪ
柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｋａｋｉ ＤＩＫ 珍珠梅 Ｓｏｒｂａｒｉａ ｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ ＳＯＳ
野柿 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｋａｋｉ ｖａｒ. ｓｉｌｖｅｓｔｒｉｓ ＤＩＳ 绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉａ ＳＰＳ
卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｌａｔｕｓ ＥＵＡ 漆树 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｖｅｒｎｉｃｉｆｌｕｕｍ ＴＯＶ
领春木 Ｅｕｐｔｅｌｅａ ｐｌｅｉｏｓｐｅｒｍａ ＥＵＰ 榆树 Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ ＵＩＰ
大果刺篱木 Ｆｌａｃｏｕｒｔｉａ ｒａｍｏｎｔｃｈｉ ＦＬＲ 脱皮榆 Ｕｌｍｕｓ ｌａｍｅｌｌｏｓａ ＵＬＬ
连翘 Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ ｓｕｓｐｅｎｓｅ ＦＯＳ 山葡萄 Ｖｉｔｉｓ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ ＶＩＡ
皂荚 Ｇｌｅｄｉｔｓｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＧＬＳ 牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ.ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉａ ＶＩＣ
扁担杆 Ｇｒｅｗｉａ ｂｉｌｏｂａ ＧＲＢ 荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｄｉｌａｔａｔｕｍ ＶＩＤ
冬红 Ｈｏｌｍｓｋｉｏｌｄｉａ ｓａｎｇｕｉｎｅａ ＨＯＳ 荆条 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ. ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ ＶＩＨ
胡桃 Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ ＪＵＲ 蒙古荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ ＶＩＭ
蝟实 Ｋｏｌｋｗｉｔｚｉａ ａｍａｂｉｌｉｓ ＫＯＡ 山牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｑｕｉｎａｔａ ＶＩＱ
栾树 Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ＫＯＰ 槲寄生 Ｖｉｓｃｕｍ ｃｏｌｏｒａｔｕｍ ＶＩＳ
胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ ＬＥＢ 葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｖｉｎｉｆｅｒａ ＶＩＶ
山胡椒 Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ ＬＩＧ 花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｂｕｎｇｅａｎｕｍ ＺＡＢ
忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ ＬＯＪ 榉树 Ｚｅｌｋｏｖａ ｓｅｒｒａｔａ ＺＥＳ
金银忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｍａａｃｋｉｉ ＬＯＭ 榉树 Ｚｅｌｋｏｖａ ｓｅｒｒａｔａ ＺＥＳ
山荆子 Ｍａｌｕｓ ｂａｃｃａｔａ ＭＡＢ 山枣 Ｚｉｚｉｐｈｕｓ ｍｏｎｔａｎａ ＺＩＭ
湖北海棠 Ｍａｌｕｓ ｈｕｐｅｈｅｎｓｉｓ ＭＡＨ
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