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北沟林场天然次生林植物群落结构及物种多样性研究

郭 峰，陈丽华，汲文宪，宋恒川
（北京林业大学 水土保持学院，北京１０００８３）

摘　要：为了对森林群落结构及其物种多样性进行深入研究，掌握其发展变化规律，以便为有效开展 生 物

多样性保护提供可靠依据，以河北省围场县北沟林场天然次生林为研究对象，从Ｒａｕｎｋｉａｅｒ生活型、多样性

指数等方面对森林群落结 构 及 物 种 多 样 性 进 行 了 研 究。结 果 表 明：（１）该 区 天 然 次 生 林 物 种 丰 富，共 计

１１７种植物，隶属５８个科９９个属；（２）高 位 芽 植 物 在 天 然 次 生 林 植 物 群 落 中 优 势 明 显，其 次 为 地 下 芽 植

物，其余生活型植物不占优势；（３）群 落 内 部 层 片 结 构 复 杂，优 势 层 片 为 大 高 位 芽 层 片 和 中 高 位 芽 层 片；

（４）各群落的丰富度指数顺序为：草本层＞灌木层＞乔木层；多样性指数在各层之间呈现多样化趋势；而均

匀度指数在各层物种之间差异显著，均匀度指数排序为：草本层＞灌木层＞乔木层。
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　　生物群落是在一定地理区域内，生活在同一环境

下的不同种群的集合体，其内部存在着极为复杂的相

互关系。群落多样性就是指群落在组成、结构、功能

和动态方面表现出的丰富多彩的差异［１］。对于研究

群落组成及群落结构上的多样性，是研究生物多样性

的关键内容，也是认识群落的组织水平、功能状态的

前提。物种多样性是物种丰富度和分布均匀性的综

合反映，体现了群落结构类型、组织水平、发展阶段、

稳定程度和生境差异。它不仅可以反映群落在组成、

结构、功能和动态等方面的异质性，也可反映不同自

然地理条件与群落的相互关系［２］。

我国暖温带落叶阔叶林以次生群落类型较多，该
地区人口密度大，人为活动强烈，对于自然植被的破

坏越来越严重。我国华北地区典型地带性植被为暖

温带落叶阔叶林，兼有温带针叶林分布，但由于早期

大范围的人为干扰破坏，原生天然林愈来愈少，逐渐

演 替 为 杨 （Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｄａｖｉｄｉａｎａ）、桦 （Ｂｅｔｕｌａ）、椴

（Ｔｉｌｉａ）、栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ）等混生次生林［３］。本研究通过



对北沟林场天然次生林样地内植物群落的调查，探讨

了天然次生林物种多样性，旨在认识该地区植物群落

性质以及与其他地区群落多样性比较，为北沟林场的

物种多样性保护和可持续利用提供数据支持。

１　研究区概况

北沟 林 场 是 木 兰 林 业 管 理 局１０个 直 属 林 场 之

一，位于滦河上游的河北省围场满族蒙古族自治县境

内（４１°４７′—４２°０６′Ｎ，１１６°５１′—１１７°４５′Ｅ），林场总经

营面积约５　７３０ｈｍ２，有林地面积５　０００ｈｍ２，活立木

蓄积２．８４×１０５　ｍ３，森林覆盖率８８％。该地 区 属 大

陆性 季 风 型 高 原 山 地 气 候。年 均 气 温－１．４～４．７
℃，无霜期６７～１２８ｄ，年均降水量３８０～５６０ｍｍ，主
要集中在６—８月，占全年降水量的６９％。土壤类型

主要包括：棕壤、褐土、风砂土、草甸土、沼泽土、灰色

森林土和黑土等７个土类，土壤发育层次不明显，含

石砾较多，土壤厚度约４０ｃｍ。森林以天然次生林和

人 工 林 为 主，主 要 乔 木 树 种 有 白 桦 （Ｂｅｔｕｌａ
ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）、油 松（Ｐｉｎｕｓ　ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ）、华 北 落

叶 松（Ｌａｒｉｘ　ｐｒｉｎｃｉｐｉｓ－ｒｕｐｐｒｅｃｈｔｉｉ）、山 杨、蒙 古 栎

（Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、五 角 枫（Ａｃｅｒ　ｅｌｅｇａｎｔｕｌｕｍ）、
榆树（Ｕｌｍｕｓ　ｐｕｍｉｌａ）等；主 要 灌 木 有 山 杏（Ｐｒｕｎｕｓ
ｓｉｂｉｒｉｃａ）灌丛、绣线菊（Ｓｐｉｒａｅａ　ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉａ）灌 丛、迎

红 杜 鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｍｕｃｒｏｎｕｌａｔｕｍ）灌 丛、毛 榛

（Ｃｏｒｙｌｕｓ　ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）灌丛和沙棘（Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ　ｒｈ－
ａｍｎｏｉｄｅｓ）灌丛等。

２　研究方法

２．１　样地调查

经过全面踏 勘，２００９年８月 在 河 北 省 围 场 县 木

兰围场林管局北沟林场天然次生混交林内设置面积

１００ｍ×１００ｍ的标准样地４块，样地设在山地深处，
地理位置较偏僻，人为干扰程度较轻。样地基本情况

详见表１。
将每个 样 地 分 成２５个２０ｍ×２０ｍ 的 样 方 网

格，共１００个。以网格为单元对植被状况展开调查。
对乔木层调查，胸径大于５ｃｍ的树木进行定位，记录

每株树木的坐标、胸径、树高、冠幅等。灌木调查采用

１０ｍ×１０ｍ小样方进行，共设样方４００个，记录灌木

的种类、高度、地径、分布状况等。草本调查采用１ｍ
×１ｍ小样方进行，共设样 方１　０００个，记 录 草 本 的

种类、高度、盖度、生长状况等。
将重要值（Ｐｉ）作为多样性测度的计算依据［１］，计

算公式为：
乔木的重要值Ｐｉ＝（相对密度＋相对 显 著 度＋

相对频度）×１００％÷３
灌木层和草本层Ｐｉ＝（相对密度＋相对盖度）×

１００％÷２

表１　研究区各植物群落的基本情况

样地编号 海拔／ｍ 林龄／ａ 面积／ｈｍ２ 坡度／（°） 坡向／（°） 郁闭度／％ 平均胸径／ｃｍ 平均树高／ｍ

１　 １　２９０　 ３８　 １　 １９ 南偏东８　 ８９　 １５．３３　 １１．３２

２　 １　３４０　 ３７　 １　 ２０ 南偏东１０　 ８６　 １７．５６　 １３．４１

３　 １　３００　 ３６　 １　 １８ 南偏西２　 ８７　 １７．８８　 １２．０４

４　 １　３５０　 ３６　 １　 ２０ 南偏西９　 ９０　 １０．１７　 １３．６１

２．２　物种多样性测度方法

根据参考文 献［４－７］的 方 法，对 北 沟 林 场 天 然 次

生林植物群落的物种多样性进行分析。
（１）Ｐａｔｒｉｃｋ丰富度指数：Ｒ＝Ｓ（Ｓ———各标准地

物种数）

（２）Ｓｉｍｐｓｏｎ指数：λ＝１－∑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐ２ｉ

（３）Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数：Ｈ′＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ

（４）Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数：Ｊｓｗ＝（－∑
Ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ）／ｌｎＳ

（５）Ａｌａｔａｌｏ均匀度指数：

Ｅ＝〔１／（∑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐ２ｉ）－１〕／〔ｅｘｐ（－∑

Ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ）－１〕

２．３　群落多样性测度方法

为了进一步比较在演替过程中作为一个总体，群

落物种多样性的变化动态趋势，通常将群落各生长型

的多样性指数直接进行相加［４，８－９］。但是，由于群落不

同生长型对群落的结构、功能、生产力、动态与稳定性

等方面的贡献是不同的，所以，简 单 地 将 不 同 生 长 型

的多样性指数加以累加是不科学的［１０］。群落各生长

型能进行光 合 作 用 器 官———叶 的 面 积 大 小 是 衡 量 该

生长型生产力高低的一个重 要 标 志，因 此，根 据 群 落

的垂直结构，特别是不同生长型的叶层（林冠）的相对

厚度和相对盖度之和，作为测度群落总体多样性指数

时 对 不 同 生 长 型 的 多 样 性 指 数 进 行 加 权 的 参 数［１１］，
计算公式为：
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Ｗｉ＝（
Ｃｉ
Ｃ＋

Ｈｉ
Ｈ
）／２

式中：Ｃ———群落的总 盖 度，（Ｃ＝∑Ｃｉ）﹝ｉ＝１，乔 木

层（ｔ）；ｉ＝２，灌木层（Ｓ）；ｉ＝３，草本层（ｈ）。下同﹞；

Ｈ———群落 各 生 长 型 的 平 均 高 度 （Ｈ ＝ ∑Ｈｉ）；

Ｗｉ———群落第ｉ个 生 长 型 多 样 性 指 数 的 加 权 参 数；

Ｃｉ———第ｉ个生长型的盖度；Ｈｉ———第ｉ个生长型的

平均高度。其中，乔木层的叶层（林冠）厚度按乔木层

高度的１／３计算，灌 木 层 按１／２计 算，草 本 层 按 草 本

层高度１００％计算［１０］。

３　结果与分析

３．１　群落的物种组成

通过对植被调查结果进行统计得知，北沟林场天

然次生林群落共有１１７种植物，分属于５８个科９９个

属。用双向指示种分析法，参考吴征镒［１２］的《中国植

被》，结合样地基本状况，将样地分为３个群落类型４
个群落。群落Ⅰ的群落类型为山杨林，群落Ⅱ和Ⅲ为

山杨＋白桦林，群落Ⅳ为白桦林。
各群落物种组成如图１所示，群落Ⅰ与群落Ⅱ物

种数量基本相同，而群落Ⅲ与群落Ⅳ物种数量基本相

同。群落Ⅲ和群落Ⅳ由于受坡度和坡向的影响，水热

条件、植被发育状况、林分结构复杂性相对较差，因此

其科、属、种和乔灌草各层物种 数 量 上 与 群 落Ⅰ和 群

落Ⅱ相比均较小。

图１　研究区各群落物种组成情况

各植物群 落 各 层 主 要 物 种 重 要 值 详 见 表２。群

落Ⅰ中乔木层由１０个树种组成，山杨占的比例较大，

其中重 要 值 为５５．１０，远 大 于 乔 木 层 中 的 其 他 物 种，

可见山杨 在 该 群 落 乔 木 层 中 占 有 绝 对 重 要 的 位 置。

在群落Ⅱ的乔木层共有１０个 树 种，山 杨 和 白 桦 重 要

值较大，分别为３２．１４和２７．９３。在群落Ⅲ乔木层中，

共有９个树种，重要值较大也 为 山 杨 和 白 桦，分 别 为

３１．９８和２９．８４。在 群 落Ⅳ的 乔 木 层 中，共 有９个 树

种，白桦重要值为４４．８１，远大于其他物种，在该群落

乔木层中居于优势地位。

各群落物种在灌木层中基本相同，但各物种间的

重要值有较 大 的 差 异。群 落Ⅰ内 灌 木 层 共 有１９个

种，重要值较大的有 毛 榛、五 角 枫、锦 带 花，其 值 分 别

为５４．５７，１７．０３和７．９８；群 落Ⅱ内 灌 木 层 中 共 有２２
种，其物种最为丰富，其 中 毛 榛、五 角 枫、锦 带 花 的 重

要值较大，其值分别为５２．７９，１４．９１和７．５４；群落Ⅲ
灌木层 共 有１７个 种，重 要 值 较 大 的 为 毛 榛，值 为

５５．３６，五角枫次 之，值 为１３．３０；群 落Ⅳ灌 木 层 共 有

２０个种，毛榛、五角枫、迎红杜鹃重要值较大，其值分

别为４４．６８，１６．３５和９．０５。毛榛种群在各个群落的

重要值均远大于其他物种，可见毛榛在北沟林场天然

次生林灌木层中处于优势地位。

在草本层中，群落Ⅰ物种最丰富，共有６７种，除

细叶薹草其余物种的重要值大小均相当，重要值列前

４位的分别为 细 叶 薹 草、舞 鹤 草、华 北 耧 斗 菜 和 小 红

菊，分别为１８．３０，５．５３，３．９６和３．８３。群落Ⅱ草本层

共有６４种，重要值较大的有细叶薹草，为１６．６３，其次

是小红菊，值为８．８４，然后是草地风毛菊，值为７．６７。

群落Ⅲ草本层由５９个物种组 成，重 要 值 较 大 的 有 细

叶薹草、小红菊和糙苏，值为１９．０９，５．２１和４．６９。群

落Ⅳ草本层的物种丰富度最小，共５５种，重要值较大

的有细叶薹草，为２７．１４，其 次 是 小 红 菊，为８．５７，还

有草 地 风 毛 菊，为５．１０。由 于 在 各 个 群 落 的 重 要 值

均大于其他物种，细叶薹草在北沟林场天然次生林灌

木层中居优势地位。

综上所述，北沟林场天然次生林植物群落总体物

种较为丰 富，林 内 区 域 间 物 种 差 异 不 大。在 乔 木 层

中，山杨、白桦种群居 于 优 势 地 位。毛 榛 在 灌 木 层 占

据绝对重要位置。草本层中，细叶薹草优势显著。

３．２　生活型与片层结构

应用瑙基 耶 尔 生 活 型 的 划 分 方 法［１３］，可 得 北 沟

林场各群落生活型表现特征（表３）。由表３可知，高

位芽植物在北沟林场天然次生林各植 物 群 落 中 占 主

要优势，其 分 别 占 各 群 落 物 种 总 数 的４６．０７％（群 落

Ⅰ），５１．１４％（群落Ⅱ），５０．６３％（群落Ⅲ）和５１．９５％
（群落Ⅳ）。群落Ⅰ中优势植物为中高位芽植物、小高

位芽植物和矮高位芽植物，其余群落中优势植物均为

小高位芽植物和矮高位芽植物，没有存在层间植物和

藤本高位芽植物，表明北沟林 场 水 热 条 件 适 宜，气 候

温暖湿热，在地表露出的更新部位不会受到低温和干

燥气候的影响，这与北京市雾灵山地区的特点比较相

近［８］。地下芽植物 在 北 沟 林 场 天 然 次 生 林 植 物 群 落

中种 类 也 较 多，分 别 占 各 群 落 物 种 总 数 的２６．９７％
（群落Ⅰ），２６．１４％（群 落Ⅱ），２４．０５％（群 落Ⅲ）和
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２３．３８（群落Ⅳ），仅低于高位 芽 植 物。而 在 北 沟 林 场

天然次生林植物群落中地上芽植物、地面芽植物和１

年生草本植物相对较少，表明该地区土壤水分水分条

件较好，冬季时间较长，林分内部比较湿润。

表２　研究区各植物群落物种的重要值

生长型 物种名　　　　　
重要值

群落Ⅰ 群落Ⅱ 群落Ⅲ 群落Ⅳ
山杨 ５５．１０　 ３２．１４　 ３１．９８　 １１．４０
白桦 １２．４９　 ２７．９３　 ２９．８４　 ４４．８１
落叶松 １４．６６　 １４．６３　 １６．６７　 １３．２２
五角枫 ６．６３　 ６．１９　 ６．５７　 ５．７７

乔木层
花楸（Ｓｏｒｂｕｓ　ｐｏｈｕａｓｈａｎｅｎｓｉｓ） ５．３７　 ４．２９　 ４．９９　 ２．４６
黑桦（Ｂｅｔｕｌａ　ｄａｈｕｒｉｃａ） ０．５４　 ３．９６　 ３．４９　 ４．３８
青杄（Ｐｉｃｅａ　ｗｉｌｓｏｎｉｉ） ０．８５　 ５．４５　 ２．５３　 ６．３３
蒙古栎 １．４１　 ３．９７　 ３．０８　 ８．４０
油松 — — ０．８５　 ３．２２
黄桦（Ｂｅｔｕｌａ　ｃｏｓｔａｔａ） ２．１０　 ０．７１ — —

毛榛 ５４．５７　 ５２．７９　 ５５．３６　 ４４．６８
五角枫 １７．０３　 １４．９１　 １３．３０　 １６．３５
锦带花（Ｗｅｉｇｅｌａ　ｆｌｏｒｉｄａ） ７．９８　 ７．５４　 ５．４９　 ２．６５
迎红杜鹃 １．５３　 ２．５９　 ５．５２　 ９．０５

灌木层 金花忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｃｈｒｙｓａｎｔｈａ） ２．２４　 １．４９　 ２．０９　 ４．１３
沙梾（Ｓｗｉｄａ　ｂｒｅｔｃｈｎｅｉｄｅｒｉ） ３．３６　 ２．３９　 ３．２４　 ２．８１
华北忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ） — ０．６７　 ０．８６　 ２．６１
土庄绣线菊（Ｓｐｉｒａｅａ　ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ） ２．７９　 １．２０ — ０．２５
红瑞木（Ｓｗｉｄａ　ａｌｂａ） — — １．４７　 ２．２１
细叶薹草（Ｃａｒｅｘ　ｄｕｒｉｕｓａｔａ） １８．３０　 １６．６３　 １９．０９　 ２７．１４
舞鹤草（Ｍａｉａｎｔｈｅｍｕｍ　ｂｉｆｏｌｉｕｍ） ５．５３　 ３．２５　 ４．３９　 ３．３５
华北耧斗菜（Ａｑｕｉｌｅｇｉａ　ｙａｂｅａｎａ） ３．９６　 １．７０　 ２．１８　 ０．７５
小红菊（Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ　ｃｈａｎｅｔｉｉ） ３．８３　 ８．８４　 ５．２１　 ８．５７
蓖苞风毛菊（Ｓａｕｓｓｕｒｅａ　ｐｅｃｔｉｎａｔａ） ３．１９　 ０．８６　 ２．５９　 ０．６９
石生悬钩子（Ｒｕｂｕｓ　ｓａｘａｔｉｌｉｓ） ３．０３　 １．３７　 ０．８９　 ３．１２

草本层 球果堇菜（Ｖｉｏｌａ　ｃｏｌｌｉｎａ） ２．９８　 ２．０３　 ２．０２　 １．４０
野山芹（Ｏｓｔｅｒｉｃｕｍ　ｓｉｅｂｏｌｄｉｉ） ２．９６　 １．６５　 １．４７　 １．１３
铁线莲（Ｃｌｅｍａｔｉｓ　ｆｌｏｒｉｄａ） ２．７６　 １．５９　 ２．６２　 ０．７６
歪头菜（Ｖｉｃｉａ　ｕｎｉｊｕｇａ） ２．６４　 １．３９　 ２．１３　 ０．８１
糙苏（Ｐｈｌｏｍｉｓ　ｕｍｂｒｏｓａ） ２．６２　 ４．０７　 ４．６９　 ０．９８
草地风毛菊（Ｓａｕｓｓｕｒｅａ　ａｍａｒａ） ２．５０　 ７．６７　 ３．０６　 ５．１０
唐松草（Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍ　ａｑｕｉｌｅｇｉｆｏｌｉｕｍ） ２．４０　 ３．３８　 １．７８　 １．４９

　　注：由于样地内物种较多，本表只列出了主要物种的重要值。

　　群落的层片结构决定着群落的外貌，特别是主要

层片对群落 的 生 态 结 构 起 着 重 要 作 用［８］。北 沟 林 场

天然次生林层片结构较为复杂，将其乔木层分成３个

层片。群落Ⅰ以山杨、白桦等物种组成的中高位芽层

片为优势层片，大高位芽层片和小高位芽层片数量上

不占优势，镶嵌于乔木层中。群落Ⅱ与群落Ⅰ片层结

构相似。群落Ⅲ，以 落 叶 松、山 杨 和 白 桦 等 物 种 组 成

的大高位芽 层 片 和 中 高 位 芽 层 片 为 优 势 层 片。群 落

Ⅳ的优势层片为以落叶松、青杄、山杨和白桦等物种

组成的大高 位 芽 层 片 和 中 高 位 芽 层 片。各 群 落 灌 木

层均以毛榛、五角枫、锦带花等组成的矮高位芽层片为

优势片层。草本层物种在各群落内均较丰富，地下芽

层片优势层片优势明显，其余片层无明显优势。分析

表明，高位芽植物在北沟林场天然次生林植物群落中

优势明显，其次为地下芽植物，其余生活型植物不占优

势。群落梯度上，层片结构无明显差异，群落内部层片

结构较复杂，优势层片为大高位芽层片和中高位芽层

片，林冠层有较大的起伏，林相季节性变化较明显。
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表３　研究区各植物群落生活型谱

群 落 类 型

高位芽植物

大高位

芽植物

中高位

芽植物

小高位

芽植物

矮高位

芽植物

地上芽

植物

地面芽

植物

地下芽

植物

１年生草

本植物
总计

群落Ⅰ
物种数／个 ２　 ９　 ９　 ２１　 ９　 １１　 ２４　 ４　 ８９
百分比／％ ２．２５　 １０．１１　 １０．１１　 ２３．６０　 １０．１１　 １２．３６　 ２６．９７　 ４．４９　 １００

群落Ⅱ
物种数／个 ２　 ７　 １０　 ２６　 ８　 ９　 ２３　 ３　 ８８
百分比／％ ２．２７　 ７．９５　 １１．３６　 ２９．５５　 ９．０９　 １０．２３　 ２６．１４　 ３．４１　 １００

群落Ⅲ
物种数／个 ２　 ７　 ８　 ２３　 ８　 ８　 １９　 ４　 ７９
百分比／％ ２．５３　 ８．８６　 １０．１３　 ２９．１１　 １０．１３　 １０．１３　 ２４．０５　 ５．０６　 １００

群落Ⅳ
物种数／个 ３　 ６　 ９　 ２２　 ８　 ８　 １８　 ３　 ７７
百分比／％ ３．９０　 ７．７９　 １１．６９　 ２８．５７　 １０．３９　 １０．３９　 ２３．３８　 ３．９０　 １００

３．３　群落总体的物种多样性特征

从表４可见，物 种 总 体 的 丰 富 度 表 现 为：群 落Ⅱ
＞群落Ⅰ＞群落Ⅳ＞群落Ⅲ。总 体 的 物 种 多 样 性 表

现为群落Ⅱ最高，群落Ⅳ次之，群落Ⅰ与群落Ⅲ相近。
群落的物种均匀度是指群落中各个物 种 的 多 度 或 重

要值的均匀程度，它所表征的是群落观察多样性与群

落种数及总个体数相同时的可能最大 多 样 性 之 间 的

比率［１４］，多重比较结果表明，各群落总体的均匀度指

数顺序为：群落Ⅳ＞群落Ⅲ＞群落Ⅱ＞群落Ⅰ，可以

看出虽然群落Ⅳ种类较少，但分布较为均匀。通过检

验各群落总体的多样性指数（表５），可以看出各群落

之间总体的多样性指数差异均不显著。

表４　研究区各植物群落物种多样性

群落名 层 次 Ｒ λ Ｈ′ Ｊｓｗ Ｅ
群 落 １９．６９９　９　 ０．７７２　４　 １．９６２　７　 ０．７１９　７　 ０．６５４　８

群落Ⅰ
乔木层 １０　 ０．７７２　１　 １．６９８　２　 ０．７３７　５　 ０．７５８　８
灌木层 １９　 ０．６６３　１　 １．６７９　７　 ０．５７０　５　 ０．４５１　０
草本层 ６７　 ０．９４９　３　 ３．６７６　０　 ０．８７４　３　 ０．４８６　３

群 落 １９．９４５　６　 ０．７８６　４　 ２．０４８　８　 ０．７５０　７　 ０．６３２　２

群落Ⅱ
乔木层 １０　 ０．７８５　４　 １．７９５　０　 ０．７７９　６　 ０．７２９　１
灌木层 ２２　 ０．６８８　５　 １．８２９　６　 ０．５９１　９　 ０．４２２　５
草本层 ６４　 ０．９４７　９　 ３．６０８　２　 ０．８６７　６　 ０．５０７　３

群 落 １７．５３１　６　 ０．７７１　８　 １．９６５　４　 ０．７５３　８　 ０．６４４　５

群落Ⅲ
乔木层 ９　 ０．７７１　２　 １．７１０　２　 ０．７７８　４　 ０．７４４　０
灌木层 １７　 ０．６６４　４　 １．６９６　５　 ０．５９８　８　 ０．４４４　５
草本层 ５９　 ０．９４６　５　 ３．６１１　０　 ０．８８５　６　 ０．４９１　７

群 落 １７．６４１　５　 ０．７７３　８　 ２．０２７　７　 ０．７７７　２　 ０．５５９　２

群落Ⅳ
乔木层 ９　 ０．７５０　８　 １．７６１　１　 ０．８０１　５　 ０．６２５　１
灌木层 ２０　 ０．７５８　４　 ２．０２６　０　 ０．６７６　３　 ０．４７６　７
草本层 ５５　 ０．９０７　８　 ３．２９９　８　 ０．８２３　４　 ０．３７７　２

　　注：Ｒ为Ｐａｔｒｉｃｋ丰富度指数；λ为Ｓｉｍｐｓｏｎ指数；Ｈ′为Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数；Ｊｓｗ为Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数；Ｅ为Ａｌａｔａｌｏ均匀度指数。下同。

表５　研究区各植物群落物种总体多样性显著性检验（ｔ值）

指 数 群落Ⅰ—群落Ⅱ 群落Ⅰ—群落Ⅲ 群落Ⅰ—群落Ⅳ 群落Ⅱ—群落Ⅲ 群落Ⅱ—群落Ⅳ 群落Ⅲ—群落Ⅳ
总体多样性 －１．５０４　 ０．９８５　 ０．９８１　 １．０４２　 １．０４３ －０．６８９

　　注：＊表示差异显著（ｐ＜０．０５）。下同。

３．４　群落结构与物种多样性的关系

由表４可知，各 群 落 的 丰 富 度 指 数 顺 序 为：草 本

层＞灌木层＞乔木层，且草本层明显高于乔木层和灌

木层，表明各群落内结构合理，有利于灌木和草本植

物的生长，导致群落灌草种类丰富，草本层物种丰富

度最高［８］。各群 落 不 同 生 长 型 之 间 的 物 种 丰 富 度 指
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数间差异不显著（表５）。由于本研究样地面积较大，
各群落物种丰富度指数较高，这与北京市东灵山和雾

灵山同类型群落的相比物种丰富度较大［１，８］。各群落

之间相同生长型的物种丰富度指数存在差异，但分布

规律不明显。
北沟林场天 然 次 生 林 各 群 落 不 同 生 长 型 的 物 种

多样性λ指数由大到小的顺序基本为：草本层＞乔木

层＞灌木层。物 种 多 样 性 Ｈ′指 数 草 本 层 是 最 高 的，
其次是乔木层 或 灌 木 层。由 表６可 知，乔 木 层、灌 木

层和草本层之间物种多样性指数存在显著差异。
各群落相同生长型物种多样性指数，存在一定的

差别。乔木层多样性指数变化不明显，灌木层和草本

层在各群落 之 间 差 异 明 显。这 是 由 于 受 物 种 丰 富 度

和均匀度的双重影响，不同生长型植物物种多样性指

数在群落梯度上的分布没有明显的规律［１５］。与暖温

带北部地区植物群落平均物种多样性指数［９］相比，北

沟林场天然次生林物种多样性 Ｈ′指数较大，表明北

沟林场天然次 生 林 物 种 多 样 性 较 我 国 暖 温 带 北 部 其

它地区更为丰富。
各群落的不 同 生 长 型 物 种 均 匀 度 指 数 变 化 规 律

明显，基本表现为：草本层＞灌木层＞乔 木 层。乔 木

层、灌木层和草本层之间物种均匀度指数存在一定差

异，且其差异显著（表６）。在群落梯度上，北沟林场天

然次生林不同 生 长 型 植 物 物 种 均 匀 度 指 数 分 布 没 有

明显规律。其中，乔 木 层 的 差 异 较 大，灌 木 层 和 草 本

层的差异较 小。这 主 要 是 由 于 各 群 落 乔 木 层 物 种 间

的个体数量差异程度不同［２］。
通过分析表明，北沟林场天然次生林植物群落具

有较高的物种多样性特征，这主要是由于天然次生林

植物群落在山地深处，地理位置较偏僻，人为干扰程

度较轻，群落内结构复杂，功能优化，物种之间生态位

重叠，有较高的相互依存能力，群落较为成熟。另外，
北沟林场林下湿润，水热条件较好，枯枝落叶层分解

较快且较薄的也有利于林下植物的生长。

表６　植物群落物种多样性显著性检验（ｔ值）

多样性指数 乔木—灌木 乔木—草本 灌木—草本

Ｒ －１０．９５４＊ －２１．６２０＊ －１５．７１０＊

λ ２．７１６ －３４．２２３＊ －７．５９３＊

Ｈ′ －０．９９６＊ －１８．８８１＊ －１０．７４４＊

Ｊｓｗ １１．８６９＊ －３．６３６＊ －７．０６２＊

Ｅ 　６．７９１＊ ２３．８９３＊ －０．４２１

４　结 论

北沟林场天然次生林群落共有１１７种植物，分属

于５８个科９９个属。群落Ⅰ林分密度最大，最小的为

群落Ⅲ。胸径断面积以群落Ⅰ最大，群落Ⅱ次之。在

乔木层中，山 杨、白 桦 种 群 居 于 优 势 地 位。毛 榛 在 灌

木层占 据 绝 对 重 要 位 置。草 本 层 中，细 叶 薹 草 优 势

显著。
高位芽植物 在 北 沟 林 场 天 然 次 生 林 植 物 群 落 中

优势明显，其次为地下芽植物，而各群落中地上芽植

物、地面芽植物和１年生草本植物相对较少，表明该

地区土壤水分水分条件较好，冬季时间较长，林分内

部比较湿润。群 落 梯 度 上，层 片 结 构 无 明 显 差 异，群

落内部层片结构较复杂，优势层片为大高位芽层片和

中高位芽层片，林冠层有较大的起伏，林相季节性变

化较明显。
物种丰富度指数、多样性指数和均匀度指数的分

布趋势在群落梯度上基本一致，反映了不同植物群落

类型在物种 组 成 方 面 的 差 异。各 群 落 的 丰 富 度 指 数

顺序为：草本层＞灌木层＞乔木层，且草本层明显高

于乔木层和灌木层，表明各群落内结构相对合理，有

利灌木和草本生长，致使群落灌草种类丰富，草本层

物种丰富度最高。多样性指数草本层是最高的，其次

是乔木层 或 灌 木 层，而 均 匀 度 指 数 变 化 规 律 较 为 明

显，基 本 表 现 为 草 本 层 最 高，灌 木 层 次 之，乔 木 层 最

低，表明灌木层多样性分化程度并不高，这主要是由

于五角枫和毛榛的密度巨大，几乎占据了群落整个灌

木层。
为了北沟林场的物种多样性保护和可持续利用，

应该以近自 然 经 营 理 念 为 指 导 的 经 营 思 路。近 自 然

经营的理念就 是 要 充 分 的 发 挥 森 林 生 态 系 统 自 身 的

调节机制，维持森林生态系统平衡。根据这一理念可

以采取一些 具 体 措 施 实 施 近 自 然 经 营。（１）应 从 整

体性上 来 把 握 森 林 生 态，要 进 行 合 理 有 效 的 择 伐；
（２）应 结 合 北 沟 林 场 的 实 际 的 情 况，适 地 适 树；
（３）应尊重森林生态自身的更新状况，并且有针对性

的进行整枝；（４）应合理利用立体种植的方法，采取

合理有效的混交异龄林；（５）应完善森林生态系统的

结构，无论是在水平结构还是垂直结构上；（６）应适

当地培养森林生态系统物种多样性，从而确保森林生

态系统的平衡。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　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：Ⅱ．丰 富 度、均 匀 度 和 物 种 多 样 性 指 数

［Ｊ］．生态学报，１９９５，１５（３）：２６８－２７７．
［２］　茹文明，张金 屯，张 峰，等．历 山 森 林 群 落 物 种 多 样 性 与

群落结构研究［Ｊ］．应用生态学报，２００６，１７（４）：５６１－５６６．

（下转第１３４页）

９２１第２期 　　　　　　郭峰等：北沟林场天然次生林植物群落结构及物种多样性研究



［７］　国家环境保护总局《水和废水监测分析方法》编委会．水

和废水监测分析方 法［Ｍ］．４版．北 京：中 国 环 境 科 学 出

版社，２００２：２７２－３２３．
［８］　于水利，修春梅，杨月杰．人工湿地机制对微污染原水中有

机物的去除效果［Ｊ］．中国给水排水，２０１１，２７（３）：５６－５８．
［９］　张永祥，闫峰，袁 崇 刚，等．潜 流 型 人 工 湿 地 水 力 条 件 的

研究［Ｊ］．给水排水，２０１１，３７（Ｓ）：６６－６９．
［１０］　朱文玲，郑离妮，崔理华，等．不同碳氮比条件下４种可

控因素对垂直流人工湿地总氮去除的影响［Ｊ］．农 业 环

境科学学报，２０１０，２９（６）：１１８７－１１９２．
［１１］　王世和．人 工 湿 地 污 水 处 理 理 论 与 技 术［Ｍ］．北 京：科

学出版社，２００７：１２３－１２４．
［１２］　Ｓｐｉｅｌｅｓ　Ｄ　Ｊ，Ｍｉｔｓｃｈ　Ｗ　Ｊ．Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓｅａｓｏｎ　ａｎｄ

ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ　ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｌｏａｄｉｎｇ　ｏｎ　ｎｉｔｒａｔｅ　ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ　ｉｎ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ　ｗｅｔｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２０００，１４（１／２）：７７－９１．
［１３］　刘晓娜，丁爱中，程莉蓉，等．潜流人工湿地除氮的生态

动力学模拟［Ｊ］．农 业 环 境 科 学 学 报，２０１１，３０（１）：１６６－
１７０．

［１４］　Ｒｅｄｄｙ　Ｋ　Ｒ，Ａｎｇｅｌｏ　Ｅ　Ｍ．Ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ　ｔｏ

ｅｖａｌｕａｔｅ　ｐｏｌｌｕｔａｎｔ　ｒｅｍｏｖａｌ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｎ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ

ｗｅｔｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９７，３５

（５）：１－１０．
［１５］　王荣，贺峰，徐栋，等．人工湿地基质除磷机理及影响因

素研究［Ｊ］．环境科学与技术，２０１０，３３（６）：１２－１８．
［１６］　Ｓａｋａｄｅｖｅｎ　Ｋ，Ｂａｖｏｒｈ　Ｊ．Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ　ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃ－

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓｏｉｌｓ，ｓｌａｇｓ　ａｎｄ　ｚｅｏｌｉｔｅ　ｔｏ　ｂｅ　ｕｓｅｄ　ａｓ　ｓｕｂ－
ｓｔｒａｔｅｓ　ｉｎ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ　Ｒｅ－
ｓｅａｒｃｈ，１９９８，３２（２）：３９３－３９９．

［１７］　蔡树美，王 娟 娟，蔡 玉 琪，等．波 式 潜 流 人 工 湿 地 对 生

活污水中磷的去除效果 研 究［Ｊ］．农 业 环 境 科 学 学 报，

２００９，２８（７）：１４８４－１４８７．
［１８］　Ｃｈｕｎｇ　Ａ　Ｋ，Ｗｕ　Ｙ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ａｎｄ　ｐｈｏｓｐｈａｔｅ　ｍａｓｓ　ｂａｌ－

ａｎｃｅ　ｉｎ　ａ　ｓｕｂ－ｓｕｒｆａｃｅ　ｆｌｏｗ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｆｏｒ　ｔｒｅａ－
ｔｉｎｇ　ｍｕｎｉｃｉｐａｌ　ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

２００８，３２（１／３）：８１－８９．
［１９］　崔芳．季节变化 对 人 工 湿 地 净 化 城 市 湖 泊 水 体 的 影 响

［Ｊ］．人民黄河，２０１１，３３（７）：７９－８０．
［２０］　钟成华，李杰，邓春光．人工湿地废水处理中氮、磷去除

机理研 究［Ｊ］．重 庆 建 筑 大 学 学 报，２００８，３０（４）：１４１－
１４６．

［２１］　王培京，葛鹏，廖 日 红．水 平 潜 流 人 工 湿 地 处 理 北 方 低

浓度生活污水研 究［Ｊ］．安 徽 农 业 科 学，２０１１，３９（３５）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍
２２０００－２２００２．

　　（上接第１２９页）
［３］　王鹏，陈丽华，卞西陈，等．北沟林场天 然 次 生 林 群 落 结

构与种群 分 布 格 局［Ｊ］．应 用 生 态 学 报，２０１１，２２（７）：

１６６８－１６７４．
［４］　郝占庆，陶 大 立，赵 士 洞．长 白 山 北 坡 阔 叶 红 松 林 及 其

次生白桦林高等植物物种 多 样 性 比 较［Ｊ］．应 用 生 态 学

报，１９９４，５（１）：１６－２３．
［５］　马 克 平．生 物 群 落 多 样 性 的 测 度 方 法：Ⅰ．α多 样 性 的

测度方法（上）［Ｊ］．生物多样性，１９９４，２（３）：１６２－１６８．
［６］　Ｍａｎｇｕｒｒａｎ　Ａ　Ｅ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　Ｍｅａｓｕｒｅ－

ｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ：Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ，

１９８８．
［７］　张峰，上官铁梁．山西绵 山 森 林 植 被 的 多 样 性 分 析［Ｊ］．

植物生态学报，１９９８，２２（５）：４６１－４６５．
［８］　岳永杰，余新晓，牛丽丽，等．北京雾灵 山 植 物 群 落 结 构

及物 种 多 样 性 特 征［Ｊ］．北 京 林 业 大 学 学 报，２００８，

（Ｓ２）：１６５－１７０．

［９］　谢晋阳，陈灵芝．暖温带落叶阔叶林的物种 多 样 性 特 征

［Ｊ］．生态学报，１９９４，１４（４）：３３７－３４４．
［１０］　高贤明，黄 建 辉，万 师 强，等．秦 岭 太 白 山 弃 耕 地 植 物

群落演替的生态学研究：Ⅱ．演替系列的群落α多样性

特征［Ｊ］．生态学报，１９９７，１７（６）：６１９－６２５．
［１１］　高宝嘉，张执中，李镇宇．封山育林对 植 物 群 落 结 构 及

多样性的影 响［Ｊ］．北 京 林 业 大 学 学 报，１９９２，１４（２）：

４６－５３．
［１２］　吴征镒．中国植被［Ｍ］．北京：科学出版社，１９８０
［１３］　万五星，王德艺，河万红．雾灵山自然 保 护 区 亚 高 山 草

甸植物群落结构研究［Ｊ］．河 北 师 范 大 学 学 报：自 然 科

学版，２００６，２６（６）：６１９－６２４．
［１４］　李利平，崔 国 发．北 京 雾 灵 山 自 然 保 护 区 植 物 数 量 评

价［Ｊ］．林业调查规划，２００５，３０（２）：４５－４９．
［１５］　史作民，程 瑞 梅，刘 世 荣，等．宝 天 曼 植 物 群 落 物 种 多

样性研究［Ｊ］．林业科学，２００２，３８（６）：１７－２３．

４３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷


