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大兴安岭火烧迹地植被恢复后物种多样性
及其与土壤环境的关联分析

陈 强，赵雨森，辛 颖，韩雪成，夏祥友，韩春华
（东北林业大学 林学院，黑龙江 哈尔滨１５００４０）

摘　要：以大兴安岭１９８７年“５·６”大火后火烧迹地经过植被恢复后的４种林分类型为对象，利用灰色关

联分析法分析了植物多样性与土壤环境因子的关系。研究结果表明，群落物种多样性指数由大到小依次

为：樟子松林＞兴安落叶松林＞山杨林＞白桦林。物种多样性在垂直层次上的变化差异较大。土壤理化

性质存在一定差异，其中樟子松的土壤理化性质较其他３种林分类型差。４林分类型群落物种多样性与土

壤环境因子之间的关联度均大于０．５，但关联程度不同。樟子松林和山杨林的Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指

数、物种均匀度指数、物种丰富度指数与土壤容重的关联程度最大，兴安落叶松林和白桦林的３个多样性

指数与非毛管孔隙度的关联程度最大。樟子松林、兴安落叶松林和白桦林的Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指

数、物种均匀度指数、物种丰富度指数与有效磷的关联程度最大，而山杨林的３个多样性指数与有效磷的

关联程度最小。
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　　大兴安岭林区是黑龙江、嫩江等水系及其主要支
流的重要源头和水源涵养区，是我国寒温带针叶林的
唯一分布区，对维持区域生态平衡具有不可或缺的作

用；该区是我国重要商品粮和畜牧业生产基地的天然
屏障，对调节东北平原、有无可替代的保障功能。大
兴安岭林区也是我国发生火灾次数最多、面积最大的



林区之一，火灾是造成大兴安岭森林资源明显下降的
重要原因。１９８７年“５·６”特大森林火灾使大兴安岭
北部森林生态系统功能受到严重影响［１］。截止２００７
年大兴安岭北部４个林业局由于森林资源总量增加，
森林植被、林分结构、生物多样性明显改善，森林涵养
水源、防风固沙、净化空气、改善气候等方面的功能也
基本得到了恢复［２］。物种多样性是群落的重要特征，
为生态系统功能的运行、维持提供种源基础和支撑条
件［３］。通过对群落物种多样性的研究，可以进一步认
识群落的组成、变化和发展［４］，因此物种多样性日益
成为烧迹地研究的重点。土壤与植被作为一个密不
可分的系统，近年来关于土壤环境因子对生物多样性
影响的研究也比较多［５－９］，但有关大兴安岭地区森林
生态系统土壤环境因子与物种多样性关系的研究还

较少。本研究在大兴安岭火烧迹地植被恢复后４种
林分类型植被多样性调查分析的基础上，探讨了森林
生态系统物种多样性与土壤环境因子之间的关系，为
评价大兴安岭地区火烧迹地植被多样性及其恢复提

供参考。

１　研究区概况

阿木尔林业局（１２２°３８′３０″—１２４°０５′０５″Ｅ，５２°１５′０３″—

５３°３３′１５″Ｎ），地处大兴安岭山脉的北坡，额木尔流域，
黑龙江上游。属寒温带大陆性气候，冬季漫长而严寒，
夏季短暂而湿热，年平均温度－４．９４℃，最高温度

３１．４℃，发生在６—７月间；最低温度－４７．２℃，发
生在１月份。多年平均降水量４３２．０ｍｍ，集中在

７—８月间。多年平均无霜期９３ｄ，最长可达１０９ｄ，
最短为８２ｄ。年日照时数为２　６３０ｈ。主风向为西北
风。海拔最高为１　３６９．７ｍ，最低为２４７．６ｍ。主要

土壤类型为棕色针叶林土。主要乔木树种有兴安落
叶松（Ｌａｒｉｘ　ｇｍｅｌｉｎｉ），白桦 （Ｂｅｔｕｌａ　ｐｌａｔｙｐｈｌｌａ），樟
子松 （Ｐｉｎｕｓ　ｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ　ｖａｒ．ｍｏｎｇｏｌｉｃａ），山杨（Ｐｏｂｕ－
ｌｕｓ　ｄａｖｉｄｉａｎａ）等。灌木主要有兴安杜鹃（Ｒｈｏｄｏ－
ｄｅｎｄｒｏｎ　ｄａｕｒｉｃｕｍ Ｌ．），杜香（Ｌｅｄｕｍ　ｐａｌｕｓｔｒｅ　ｖａｒ．
ｄｉｌａｔａｔｕｍ），越橘（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ　ｖｉｔｉｓ－ｉｄａｅａ　Ｌ．），刺玫
（Ｒｏｓａ　ｄａｖｕｒｉｃａ　Ｐａｌｌ．），溲疏（Ｄｅｕｔｚｉａ　Ｔｈｕｎｂ）等。
草本主要有菊科类（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ），豆科类（Ｌｅｇｕ－
ｍｉｎｏｓａｅ），蔷薇科类（Ｒｏｓａｃｅａｅ），桔梗科类（Ｃａｍｐａｎ－
ｕｌａｃｅａｅ）等。

２　研究方法

２．１　样地选择与调查

２０１１年６月，选取该区１９８７年“５·６”大火重度
火烧迹地上经过植被恢复具有代表性的樟子松林、兴
安落叶松林、白桦林和山杨种林为研究对象。其中樟
子松林和兴安落叶松林为人工林，造林时间分别是

１９８８和１９８９年（其中造林时樟子松苗龄为３ａ，兴安
落叶松苗龄为２ａ）；白桦林和山杨林是天然林，由于
天然林的林龄无法具体查实，将火烧年限定为林龄，
即１９８７年到调查时的时间。所选样地在林分郁闭之
后均未受砍伐等人为活动的干扰。林下的土壤均为
棕色针叶林土，母质均为花岗岩残积物。在已选的４
种林分类型内，于坡中分别设置３个２０ｍ×３０ｍ的
标准地进行林分调查，记录树高、胸径、林分郁闭度。
在每个标准地的四角及中心设置５个大小为２ｍ×２
ｍ的样方进行灌木调查；在每个灌木样方的中心各
设置大小１ｍ×１ｍ的样方进行草本调查，在灌木和
草本样方中记录每种植物的高度、盖度和株数。４种
林分类型样地生境条件相似详细情况详见表１。

表１　研究区各样地基本情况

类 型　　 海拔／ｍ 坡 向 坡度／（°） 胸径／ｃｍ 树高／ｍ 林龄／ａ 郁闭度

白桦林　　　 ５６５ Ｓ ２０　 ５．７４　 ６．９１　 ２５　 ０．７
山杨林　　　 ５４８ ＥＳ　 ３０　 ６．７０　 ７．６０　 ２５　 ０．５
樟子松林　　 ５７４ ＥＳ　 ３０　 ７．７０　 ７．９７　 ２７　 ０．６
兴安落叶松林 ５５２ Ｓ ２５　 １１．０５　 １０．８８　 ２５　 ０．８

２．２　多样性指标的选择与计算
物种多样性采用Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数计算：

Ｈ′＝－∑
ｓ

ｉ＝１
ｌｎＰｉ；

物种均匀度采用Ｐｉｅｌｏｕ指数计算：

Ｊｓｗ＝Ｈ′／ｌｎＳ；
物种丰富度选用 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数求算：

ｄｍａ＝（Ｓ－ｌ）／ｌｎＮ

式中：ｉ＝１，２，３，…，Ｎ；Ｎｉ———第ｉ个种的个体数；

Ｎ———种ｉ所在群落的所有物种数之和；Ｐｉ＝Ｎｉ／Ｎ，
为样本中属于ｉ种所占的比例数；Ｓ———第ｉ物种所
在样方的物种总数。群落总体多样性等于乔、灌和草

３层物种多样性之和［１０－１５］。

２．３　土壤样品的采集与分析
在每个标准地内，按其中一条对角线随机选取３

个土壤剖面采集土样，用体积为１００ｃｍ３ 的环刀采集
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原状土样，测定土壤容重、毛管孔隙度、非毛管孔隙
度、总孔隙度，每个土壤剖面做３次重复。将取完的
土样装入土壤袋（约５００ｇ）供室内分析。ｐＨ值采用
电极法测定，有机质采用 Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 容量法，有效磷为
钥锑抗比色法，水解氮为碱解扩散法［１６］。每份样品
各项指标做３次重复。实际调查时发现，研究区的土
层较薄，一般在１０ｃｍ左右，下层均为大小不等的石
子组成，石粒间由粘重的土壤颗粒填充。所以试验中
根据土层厚度只分一层进行取土，即０—１０ｃｍ。由
于森林生态系统是一个十分复杂的系统，本研究采用
灰色系统理论的灰色关联度分析方法，其中分辨系数
为０．５。对不同林分类型物种多样性指数与土壤理
化性质进行灰色关联分析及关联排序［１７－１９］。

３　结果与分析

３．１　不同林分类型植被群落多样性差异
对群落物种多样性的计算，采用乔木层、灌木层

和草本层各层多样性指数直接相加的方法得出相应

的数值［１３－１４］，并根据群落总体的多样性指数来评价植
被恢复的结果。由图１可知，４种林分类型群落植被
的总体群落的多样性存在差异。均匀度指数排序为：
白桦林＞兴安落叶松林＞樟子松林＞山杨林；丰富度
指数排序为：山杨林＞樟子松林＞兴安落叶松林＞白
桦林，其中樟子松林与白桦林，山杨林与白桦林的丰
富度差异性显著（ｐ＜０．０５）。山杨林内的物种丰富度
最高，但是山杨林内的物种均匀度最低。山杨林内的
物种分布较其他３种林型比不均匀。白桦林内的物
种均匀度最高，但是其物种丰富度最低，林内的物种
种类较少。物种多样性指数是综合反映群落中种的
丰富度和均匀程度的数量指标［２０］，４种林型性物种多
样性指数的排序为：樟子松林＞兴安落叶松林＞山杨
林＞白桦林。这是因为樟子松林和兴安落叶松林的
林下空间比山杨林和白桦林大，草本和灌木的种类和
数量较多，使得樟子松林和兴安落叶松林的群落总体
物种多样性要大于山杨林和白桦林。

图１　研究区不同林分类型群落总体物种多样性
注：Ｈ′为Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数；Ｊｓｗ为物种均匀度指数；

ｄｍａ为物种丰富度指数。

３．２　不同林分类型垂直层次物种多样性比较
通过计算得出４种林型的乔木层、灌木层和草本

层的Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）、物种均匀
度指数（Ｊｓｗ）和物种丰富度指数（ｄｍａ）。如表２所示，
现针叶林与阔叶林在垂直层次上的变化规律有很大

的差异。樟子松林和兴安落叶松林的 Ｓｈａｎｎｏｎ—

Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数与物种均匀度指数的变化规律均
为：草本层＞乔木层＞灌木层，物种丰富度指数均表
现为草本层最大，这是因为在樟子松和兴安落叶松人
工林内，灌木层植物的种类与乔木层相比较少，其中
樟子松林灌木有溲疏等３种、兴安落叶松林灌木有越
橘等５种，由于灌木的盖度较低，使得林下草本的种
类和数量较多，其中樟子松林草本有委陵菜等２２种，
兴安落叶松林草本有凸脉苔草等１１种。白桦林的

Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数变化规律为：灌木层＞
草本层＞乔木层，物种均匀度指数的变化规律为：草
本层＞灌木层＞乔木层，物种丰富度指数为草本层最
小，这是因为白桦林内灌木的种类和盖度较高，抑制
了林下草本的生长，其中灌木有越橘和细叶杜香等５
种，草本有乌苏里苔草等４种。山杨林的Ｓｈａｎｎｏｎ—

Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数的变化规律为：草本层＞灌木层

＞乔木层，物种均匀度指数的变化规律为：灌木层＞
草本层＞乔木层，物种丰富度指数变现为草本层
最大。

表２　研究区不同林分类型垂直层次物种多样性

林分层次
多样性
指标
樟子松林

兴安落
叶松林

白桦林 山杨林

Ｈ′ ０．６１　 ０．８３　 ０．４７　 ０．０４
乔木层 Ｊｓｗ ０．５１　 ０．６７　 ０．４４　 ０．０６

ｄｍａ ０．４５　 ０．５６　 ０．４８　 ０．１５

Ｈ′ ０．２８　 ０．７６　 ０．８５　 ０．７３
灌木层 Ｊｓｗ ０．２８　 ０．４６　 ０．６３　 ０．７５

ｄｍａ ０．１９　 ０．７５　 ０．４８　 ０．４１

Ｈ′ ２．２６　 １．３７　 ０．８１　 １．８９
草本层 Ｊｓｗ ０．８４　 ０．７２　 ０．８６　 ０．６５

ｄｍａ ２．４８　 １．２３　 ０．４５　 ２．８９

３．３　不同林分类型土壤理化性质差异
不同林分类型林地的土壤理化性质存在一定差

异（表３），在４个林分类型中，土壤容重的变化规律表
现为：樟子松林＞山杨林＞白桦林＞兴安落叶松林。
土壤毛管孔隙度、非毛管孔隙度和总孔隙度均为：白
桦林＞兴安落叶松林＞山杨林＞樟子松林。４种林
分类型土壤ｐＨ 值的变化范围在４．３３～６．０２之间，
有机质与有效磷含量表现为：白桦林＞兴安落叶松林
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＞山杨林＞樟子松林，水解氮则表现为：兴安落叶松
林＞白桦林＞山杨林＞樟子松林。综上可以看出，火
烧迹地植被恢复后不同林分类型土壤物理性质是不

同的，其中樟子松和山杨林的土壤容重较大，兴安落
叶松林和白桦林的土壤孔隙度较大，樟子松林的土壤
有机质、水解氮和有效磷的含量均最低。

表３　研究区不同林分类型林地土壤物理性质

林分类型
土壤容重／
（ｇ·ｃｍ－３）

毛管孔隙
度／％

非毛管孔隙
度／％

总孔隙度／
％ ｐＨ值

有机质／
（ｇ·ｋｇ－１）

水解氮／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

有效磷／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

白桦林　　　 ０．８５ｃ　 ５３．７３ａ １２．９０ｂｃｄ　 ６６．７０ａ ４．３３ｃｄ　 １２２．４５ａ　 １８０．８５ａｂ　 ６１．６３ａ

山杨林　　　 １．１７ａｂ　 ４６．６３ｂｃ　 ８．０３ｄ　 ５４．６５ｃ　 ５．４４ｂ 　９３．１９ａｂｃｄ　 １７４．３１ｂｃｄ　 ２９．０６ａ

樟子松林　　 １．２２ａ ４３．３１ｃｄ　 ８．７０ｂｃｄ　 ５２．０１ｃｄ　 ６．０２ａ ５７．６２ｄ　 １１０．５４ｄ　 ２４．８７ａ

兴安落叶松林 ０．８３ｃｄ　 ５０．７９ａｂ　 １１．０９ａｂ　 ６１．８８ａｂ　 ５．０５ｂｃ　 ９７．４０ｂ　 １８６．２５ａｃ　 ３１．８８ａ

　　注：不同小写字母表示各林分之间差异显著（ｐ＜０．０５）。

３．４　群落多样性与土壤环境因子之间的关系
为了进一步探究不同林分类型群落多样性与土

壤环境因子之间的关系，选择Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样
性指数（Ｈ′）、物种均匀度指数（Ｊｓｗ）和物种丰富度指
数（ｄｍａ）与土壤容重、非毛管孔隙度、毛管孔隙度、总
孔隙度４个物理因子指标以及土壤ｐＨ 值、有机质、
水解氮、有效磷４个化学因子指标进行灰色关联
分析。

３．４．１　群落多样性与土壤物理因子的关联关系　由
表４可知，不同林分类型土壤因子与群落多样性的关
联度存在一定的差异。在樟子松林中，土壤物理因子
与Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）、物种均匀度
指数（Ｊｓｗ）物种丰富度指数（ｄｍａ）的关联度排序均为：
土壤容重＞非毛管孔隙度＞总孔隙度＞毛管孔隙度；
在兴安落叶松林中与Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数
（Ｈ′）的关联度排序为：非毛管孔隙度＞土壤容重＞总
孔隙度＞毛管孔隙度，与物种均匀度指数（Ｊｓｗ）和物
种丰富度指数（ｄｍａ）的关联度排序均为：非毛管孔隙
度＞总孔隙度＞毛管孔隙度＞土壤容重；在白桦林中
与Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）的关联度排序
为：非毛管孔隙度＞土壤容重＞总孔隙度＞毛管孔隙
度，与物种均匀度指数（Ｊｓｗ）的关联度排序为：非毛管
孔隙度＞毛管孔隙度＞土壤容重＞总孔隙度，与物种
丰富度指数（ｄｍａ）的关联度排序为：非毛管孔隙度＞
总孔隙度＞毛管孔隙度＞土壤容重；在山杨林中与

Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）的关联度排序为：
土壤容重＞毛管孔隙度＞总孔隙度＞非毛管孔隙度，
与物种均匀度指数（Ｊｓｗ）的关联度排序为：土壤容重

＞非毛管孔隙度＞总孔隙度＞毛管孔隙度，与物种丰
富度指数（ｄｍａ）的关联度排序为：土壤容重＞非毛管
孔隙度＞毛管孔隙度＞总孔隙度。４种土壤物理因子
中，樟子松和山杨林中土壤容重与物种多样性的关联
程度最大，说明土壤容重是樟子松林和山杨林的群落

多样性的主要影响因子；兴安落叶松和白桦林中非毛
管孔隙度与物种多样性的关联程度最大，说明在兴安
落叶松和白桦林内土壤非毛管孔隙度是群落多样性

的主要影响因子。

３．４．２　群落多样性与土壤化学因子的关联关系　由
表４可知，不同林分类型土壤因子与群落多样性的关
联度存在一定的差异。
在樟子松林中，与Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数

（Ｈ′）和物种丰富度指数（ｄｍａ）的关联度排序均为：有
效磷＞ｐＨ值＞水解氮＞有机质，与物种均匀度指数
（Ｊｓｗ）的关联度排序为：有效磷＞ｐＨ值＞有机质＞水
解氮。在兴安落叶松林中，与Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样
性指数（Ｈ′）的关联度排序为：有效磷＞ｐＨ值＞水解
氮＞有机质，与物种均匀度指数（Ｊｓｗ）的关联度排序
为：有效磷＞ｐＨ值＞有机质＞水解氮，与物种丰富度
指数（ｄｍａ）的关联度排序为：有效磷＞水解氮＞有机
质＞ｐＨ值。在白桦林中，与Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样
性指数（Ｈ′）的关联度排序为：有效磷＞有机质＞水解
氮＞ｐＨ值，与物种均匀度指数（Ｊｓｗ）的关联度排序
为：有效磷＞有机质＞ｐＨ值＞水解氮，与物种丰富度
指数（ｄｍａ）的关联度排序为：有效磷＞ｐＨ值＞有机质

＞水解氮。在山杨林中，与Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性
指数（Ｈ′）、物种均匀度指数（Ｊｓｗ）的关联度排序均为：

ｐＨ值＞水解氮＞有机质＞有效磷，与物种丰富度指
数（ｄｍａ）的关联度排序为：水解氮＞有机质＞ｐＨ值＞
有效磷。４种化学因子中：樟子松、兴安落叶松和白桦
林中的有效磷与物种多样性、均匀度和丰富度的关联
程度最大，说明在这３种林分类型中，土壤有效磷含
量是群落多样性的主要影响因子；山杨林中则表现出

ｐＨ值与Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性和物种均匀度关
联度最大，水解氮与物种丰富度的关联度最大，说明
在山杨林中土壤ｐＨ 值和水解是群落多样性的主要
影响因子。
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表４　群落多样性与土壤环境因子之间的灰色关联度

林分类型 指标
物理因子

土壤容重 非毛管孔隙度 毛管孔隙度 总孔隙度

化学因子

ｐＨ值 有机质 水解氮 有效磷

Ｈ′ ０．６３０　２　 ０．６２９　９　 ０．５５７　２　 ０．５６９　２　 ０．５７６　１　 ０．５７０　８　 ０．５７１　０　 ０．７７０　９
樟子松林 Ｊｓｗ ０．７３４　１　 ０．６４０　１　 ０．５９５　６　 ０．６０３　０　 ０．６０６　２　 ０．５９７　０　 ０．５７５　５　 ０．６５２　７

ｄｍａ ０．６８７　２　 ０．６１１　２　 ０．５５５　９　 ０．５６４　５　 ０．５７０　８　 ０．５６７　０　 ０．５６９　７　 ０．７０１　８

Ｈ′ ０．７２１　０　 ０．７４４　１　 ０．５９０　１　 ０．６２１　４　 ０．６９６　８　 ０．６０５　８　 ０．６３８　１　 ０．７５７　０
兴安落叶

松林
Ｊｓｗ ０．５９５　０　 ０．７２０　２　 ０．６０４　６　 ０．６１９　８　 ０．６９４　０　 ０．６３２　３　 ０．６２８　３　 ０．７７０　３

ｄｍａ ０．５７８　８　 ０．６１６　０　 ０．６０４　７　 ０．６０７　１　 ０．６１２　３　 ０．６１６　１　 ０．６８２　２　 ０．６９９　３

Ｈ′ ０．５８７　０　 ０．６８８　１　 ０．５５７　９　 ０．５６２　９　 ０．５６０　２　 ０．５６４　４　 ０．５６０　５　 ０．７０１　５
白桦林 Ｊｓｗ ０．６０５　７　 ０．６７３　２　 ０．６５３　６　 ０．５６７　７　 ０．６６３　５　 ０．６７０　２　 ０．６２８　４　 ０．６９６　３

ｄｍａ ０．５９３　８　 ０．６７８　１　 ０．６００　８　 ０．６０６　８　 ０．６０８　５　 ０．６０４　６　 ０．５８０　０　 ０．６５２　４

Ｈ′ ０．７１０　８　 ０．５９９　８　 ０．６９９　６　 ０．６４９　１　 ０．６８５　６　 ０．６３７　６　 ０．６５９　９　 ０．５８３　５
山杨林 Ｊｓｗ ０．６３３　９　 ０．５８０　８　 ０．５６８　０　 ０．５７３　３　 ０．７３１　９　 ０．６３３　０　 ０．６５３　５　 ０．５６８　３

ｄｍａ ０．５９５　９　 ０．５７１　３　 ０．５７０　５　 ０．５６０　１　 ０．６２９　９　 ０．６５６　８　 ０．６７３　７　 ０．５６１　５

４　结 论

研究区火烧迹地植被恢复后的４种林分类型中，

樟子松林群落的物种多样性指数最高，依次是兴安落
叶松林、山杨林和白桦林，针叶林的多样性恢复效果
要好于阔叶林。从种群垂直层次物种多样性来看，樟
子松林与兴安落叶松林的物种多样性垂直变化顺序

均为：草本层＞乔木层＞灌木层，而白桦林和山杨林
的表现则有些差异，白桦林为变化顺序为：灌木层＞
草本层＞乔木层，山杨林为：草本层＞灌木层＞乔木
层。４种林分类型的土壤理化性质存在一定的差异，
从土壤物理性质和化学性质综合判断，樟子松林的土
壤理化性质较其他３种林分类型差，４种林分的多样
性好理化性质均存在一定差异。
在森林群落生态系统中，Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样

性指数、物种均匀度指数、物种丰富度指数与土壤环
境因子存在一定的关联关系，且不同林型的物种多样
性与土壤环境因子的关联程度有所不同。在土壤物
理因子中，樟子松和山杨林的 Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数、物种均匀度指数、物种丰富度指数与土
壤容重的关联程度最大，兴安落叶松和白桦林的

Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数、物种均匀度指数、物
种丰富度指数与非毛管孔隙度关联程度最大；在土壤
化学因子中，樟子松林、兴安落叶松林和白桦林的

Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数、物种均匀度指数、物
种丰富度指数与土壤有效磷关联程度最大；山杨林的

Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数、物种均匀度指数与

ｐＨ值的关联程度最大，山杨林的物种丰富度指数与
水解氮的关联程度最大，山杨林的Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数、物种均匀度指数、物种丰富度指数与有

效磷关联程度最小。
在火烧迹地植被恢复后的４种林分类型中，土壤

容重、非毛管孔隙度、有效磷、ｐＨ 值与群落植物多样
性的关联程度较大，土壤环境与植被多样性存在一定
的关联性。植物多样性的提高能改变其土壤环境，反
过来土壤环境的改变也能影响植物的多样性。在研
究区域内森林群落多样性的提高不但能改变土壤环

境因子，还可进一步改变火烧迹地的水源涵养、水土
保持能力和土壤肥力。
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密度分别为１　８３３，１　０９９和２　０５０株／ｈｍ２，以采伐上
层乔木林幼苗密度最大、去枯落物层最小；从３种处
理林下幼苗的龄级、高度、地径组成分析，也以采伐上
层乔木林下幼苗质量最好，去枯落物林分最差，说明
采伐上层乔木后，油松林地可以进行自然更新，油松
林去掉枯落物层后，对林地幼苗的更新有显著影响。

３　结 论
（１）阴坡与阳坡林下分别出现了３３种与３７种

植物种，阴坡低于阳坡，二个坡向林下植物的相似性
程度高达７４％，说明坡向对该区人工油松林下物种
组成的影响较弱；３种处理原状林、去枯落物林和采
伐上层乔木林地出现的植物种分别为２９，３６和２３
种，以去枯落物林下植物更新较好；原状油松林与这
两种处理下油松林的相似性系数分别为７４％和

３８％，说明采伐上层乔木层后林地植物种变异较大。
（２）油松作为研究区的乡土树种，表现出了良好

的幼苗更新能力，阴坡油松幼苗量为１　８３３株／ｈｍ２，
阳坡为１　０９９株／ｈｍ２，阴坡比阳坡更适宜幼苗更新；３
种处理原状油松林、去枯落物林、采伐上层乔木林地
的幼苗密度分别为１　８３３，１　０９９和２　０５０株／ｈｍ２，以
采伐上层乔木林幼苗密度最大、去枯落物层最小，说
明油松林去掉枯落物层后，对林地幼苗的更新有显著
影响。
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