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蒙古栎群落交错带（ "#$%$&"）的研究
!

于顺利 ! 刘灿然 ! 马克平

（ 中国科学院植物研究所，! 北京 ! :%%%;#）

摘 ! 要 ! 通过群落学的样 地 法 对 蒙 古 栎（!"#$%"& ’()*(+,%-）群 落 和 核 桃 楸（ ."*+-)& ’-)/&0"$,%-）群 落、

蒙古栎群落和长白落叶松（1-$,2 (+*#)&,&）群落、蒙古栎 群 落 和 杂 灌 丛 群 落 及 其 交 错 带 进 行 了 研 究，分 析

了在三个地点的几种群落结构和物种组成方面的差异，计算了各群 落 的 物 种 丰 富 度 指 数（ /3+ ）、+<=>8?@

物种多样性指数（4）、+AB@@?@CDE<@EF 物种多样性指数（56）及 G<EH?6 均匀度指数（ .）。研究发现在通化

和大青沟两个地区群落交错带的物种丰富度及 +AB@@@?@ 多样性指数最高；而在桦甸群落交错带的物种

丰富度和物种多样性指数要比核桃楸群落低，比蒙古栎群落高，没有表现出特别强烈的边缘效应。本文

也分析了群落乔木层、灌木层和草本层盖度之间的关系。

关键词 ! 蒙古栎群落，群落交错带，群落组成和结构，物种多样性指数，盖度
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&HE=E@98（:;%W）在 $% 世纪初就把生态交错带（ EI?9?@E）的概念引进生态学，后来几经发

展和完善，最终形成这样的定义即“ 相邻生态系统之间的过渡带，其特征由相邻生态系统之间

相互作用的时间、空间及强度所决定”（’?HHB@M，:;""；高洪文，:;;X；王庆锁等，:;;3）。交错带

一般具有一组确定的空间与时间特征，其相互作用多数处于两个景观成分的边际之间。交错

带的研究已成为人们进行早期生态预警以及生态管理理论探讨和实践的核心问题（ 马世骏，

:;;%）。物种多样性（ 8>EI<E8 M<SEF8<9L）自从 Y<8AEF（:;X#）第一次提出并用于群落研究以来，得

到了广泛的应用。它的测度是表征群落学的重要指标，在反映植物群落的生境差异、群落的结

构类型、演替阶段和稳定性程度等方面均有一定的意义。在两个或多个不同性质群落的交错

带中，通常表现出强烈的边缘效应，对群落边缘效应的研究具有重要的生态学和群落学意义

（ 王伯荪，彭少麟，:;"Z；王伯荪等，:;;Z）。

本文以蒙古栎群落为对象，调查了蒙古栎群落及其相邻群落以及两者之间交错带的物种
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组成、配置及结构等特征，比较了它们之间的物种多样性特征。

!" " 研究方法

!" !# 调查方法

采用群落学的样地法。具体做法为：在蒙古栎群落及其相邻群落以及两者的交错地带设

置样地，进行样地调查，记录样地内出现的所有物种及个体数。这些样地都设置在同一个坡面

上，坡向和坡度是相同的。研究的地点有内蒙古的大青沟自然保护区、吉林省的桦甸县郊和通

化市郊，其位置见表 !。

表 !# 研究地点

#$%&’ !" #(’ )*+,- ).*’)

地点

/01$*.02
经度

/023.*+,’
纬度

/$*.*+,’
海拔

4&*.*+,’（5）

坡度

6&07’

通化市郊 #023(+$ !89:9!; <!:<9; <<9 8=:
桦甸县郊 >+$,.$2 !8?:<@; <8:9=; @99 8A:
大青沟 B$C.2330+ !88:!@; D !88:!9; <8:<9; D <8:<=; @AA !A:

!" $ " 群落生物多样性的测定方法

!）物种丰富度采用的指数为 E&’$)02（!F88）丰富度指数（!"#）（ 马克平，!FF<）；

8）群落的物种多样性系数采用 6.57)02（!F<F）物种多样性指数（$）和 6($2202GH’.2’I 物

种多样性指数（%&）（ 马克平等，!FF<；J.’&0+，!FK9）；

@）均匀度采用 J.’&0+ 均匀度指数（ ’）（J.’&0+，!F?F）。

8" " 结果与分析

$" !# 吉林省通化市郊

$" !" !# 样地概况

该样地地理位置见表 !。该样地位于一个山坡上，其上部为蒙古栎群落，此群落为原始群

落被破坏以后恢复的蒙古栎幼林，蒙古栎的年龄在 8A 年左右；下部为人工的落叶松林，落叶松

林年龄也在 8A 年左右。原始群落被破坏以后自然恢复，近 8A 年来人类活动轻微。由于蒙古

栎再生能力强，蒙古栎与人工落叶松交错生长。由于受地理条件所限，只能分别在这 8 个群落

及其交错地带各设置样地 8 个。蒙古栎与落叶松皆为幼林，每 !AA 58 都有树木十几株。在我

国的北方地区，8 个 !AA 58 的样方可较好地代表所在的样地（ 刘灿然等，!FF=）。

$" !" $# 8 个群落及其交错带的结构和物种组成比较

蒙古栎群落中乔木树种仅有蒙古栎一个物种，乔木盖度约为 =9L 。灌木种类较多，共有 9
种，即毛榛（()*+#,- ./0!-1,*23/）、二色胡枝子（45-65!57/ 823)#)*）、秋子梨（9+*,- ,--,*250-2-）、大

果榆（:#.,- ./3*)3/*6/）、小 叶 鼠 李（ ;1/.0,- 6/*<2=)#2/）等。 草 本 约 有 != 种，如 卵 穗 苔 草

（(/*5> !,*2,-3,#/）、山萝花（?5#/.6+*,. *)-5,.）、穿山龙（$2)-3)*5/ 0266)023/）等。

长白落叶松（4/*2> )#@50-2-）群落中成年乔木树种仅有长白落叶松，另外林下分布有蒙古栎

幼苗，乔木层盖度不超 过 99L ；灌 木 有 山 刺 玫（ ;)-/ 85##/）、毛 榛、大 果 榆、秋 子 梨、二 色 胡 枝

子、尖叶胡枝子（45-65!57/ A,035/）等 = 种；草本约有 8< 种，如光萼女娄菜（?5#/0!*2,. 5#/0!*2B
,.）、铁杆蒿（C*D5.2-2/ <5-D23/）、白花败酱（9/D*202/ <2##)-/）等。

蒙古栎群落和长白落叶松群落交错地带的 8 个样地乔木树种仅为蒙古栎和长白落叶松 8
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个树种，胸径 ! "# 以上的树木数目分别为 $% 株和 $& 株（ 平均面积 $’’ #& ）。灌木种类和草本

种类与长白落叶松林中的种类相差不大，数目分别为 ( 种和 &) 种，比长白落叶松群落中的种

类略多。

从表 & 中可以计算出群落交错带的物种丰富度是最高的，因为交错带汇集了阳性物种和

阴性物种，原因是蒙古栎群落乔木层盖度较高，林内形成阴性环境，而落叶松群落乔木层盖度

较低，林内光线较好，较适宜阳性物种的生存。从表 & 中也可以看出，乔木层盖度高，灌木层的

盖度就较低，而草本层盖度就较高；反之，乔木层盖度低，灌木层的盖度就较高，而草本层盖度

就较低。原因在于生态因子光的强度影响植物的分布，如果乔木层盖度足够高，林内光线就比

较弱，阳性灌木树种几乎不存在，即使阳性灌木和耐阴灌木存在，也生长缓慢，因此灌木非常稀

疏，灌木层盖度较低，这样林内的穿透光被草本所利用，林内的草本植物层因而较发达，草本层

盖度也较高。反之亦然。

表 !" 通化市郊 ! 个群落及其交错带的结构和物种组成

*+,-. &/ *0. 12."3.1 "4#24135346 +67 1589"598. 4: 5;4 "4##96353.1 +67 50.38 ."4546.1 36 *46<09+

群落名称

=4##9635>

乔木物种数 ? 盖度（@ ）

A4B 4: 58.. 12."3.1
? =4C.8+<.（@ ）

灌木物种数 ? 盖度（@ ）

A4B 4: 1089, 12."3.1
? =4C.8+<.（@ ）

草本物种数 ? 盖度（@ ）

A4B 4: 0.8, 12."3.1 ?
=4C.8+<.（@ ）

蒙古栎 !" #$%&$’()* $ ? (D D ? D $( ? %)

交错带 E"4546. & ? )’ ( ? &F &) ? %$

长白落叶松 +*,(- $’&.%/(/ & ? DD ( ? G( &% ? G&

!# $# %" & 个群落及其交错带的物种多样性比较

表 G 中 &、G 号样方为蒙古栎群落，第 %、D 号样方为交错带，第 !、) 号样方为长白落叶松群

落。从表 G 中可以看出，蒙古栎群落的物种数目和物种丰富度都比落叶松群落及交错带要少。

蒙古栎群落 H3#2146 指数较高，但 H0+6646 指数较低，I3.-49 指数无变化规律。$ 号样方虽然

也是蒙古栎群落，但因位于另一个坡向的下坡，其物种数目、物种丰富度和 H3#2146 指数要比

&、G 号样方的蒙古栎群落高。

表 %" 通化市郊 ! 个群落及其交错带的物种多样性指数

*+,-. G/ J3C.8135> 367.K 4: 5;4 "4##96353.1 +67 50.38 ."4546.1 36 *46<09+

序号

A4B
样方号

I-45 64B
物种数目

A4B 4: 12."3.1
丰富度指数

01’

H3#2146 指数

2
H0+6646 指数

34
I3.-49 指数

5

$ F(’DF G’ !B D& ’B &D! &B ’$) ’B ()!

& F(’!’ &% DB && ’B $!% &B $)( ’B !(D

G F($!’ && %B )( ’B $F% &B ’%$ ’B !!’

% F(’!$ G’ !B D& ’B ’)’ &B F)( ’B (&F

D F(’D( G! )B (G ’B $&% &B !G) ’B )G!

! F(’!& G( (B &! ’B $’% &B (D% ’B )(D

) F(’D) &F !B G’ ’B ’F% &B )%$ ’B ($%

注 A45.：$、&、G 为蒙古栎群落 !6.,)6/ #$%&$’()* "4##9635>；%、D 为 群 落 交 错 带 E"4546.；!、) 为 长 白 落 叶 松 群 落 +*,(- $’&.%/(/
"4##9635>；01’ ：L3"06.11 367.K；2：H3#2146 367.K；34：H0+6646 367.K；5：I3.-49 367.K
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因为样地都设置在一定坡度的山坡上，蒙古栎群落往往都分布在坡的上部，且乔木层的盖

度较高，生长着一些荫生植物；而长白落叶松群落是人工栽培的，位于山坡的下半部，乔木层

盖度较低，阳生植物茂盛，因而两者的交错带阳生植物和荫生植物都较为丰富，所以交错带的

物种丰富度还是较高的。

!" !# 吉林省桦甸县郊区

!" !" $# 样地概况

该样地地理位置见表 !，样方也设置在一个坡度为 "#$的山坡上，其上部为蒙古栎群落，

下部与核桃楸群落相连接，分别在这 " 个群落及其过渡地带设置面积为 !## %" 的样地 各 "
个。这几个群落年龄在 "# & ’# 年，人为活动轻微。

!" !" !# " 个群落及其交错带的结构、物种组成及各物种的盖度

蒙古栎群落中胸径在 ( )% 以上的乔木树种仅有蒙古栎，每 !## %" 约有 "" 株，乔木层盖

度约为 *+, ；灌木种类有 ’ 种，盖度约为 (, ；草本种类约有 !+ 种，盖度约为 !-, 。核桃楸群

落乔木树种全为核桃楸一个种类，胸径在 ’. + )% 以上的核桃楸每 !## %" 约有 !# 株，乔木层

盖度约为 /+, ；灌木种类约有 ’ 种，盖度约为 ’, ；草本植物约有 "/ 种，盖度约为 *#, 。蒙古

栎群落和核桃楸群落两者的交错带的样地有蒙古栎和核桃楸 " 种乔木，胸径在 " )% 以上的蒙

古栎每 !## %" 约有 + 株，核桃楸约有 0 株，乔木层盖度约 /#, ；灌木种类有 ’ 种，盖度为 ’/, ，

草本种类约有 "/ 种，草本层总盖度约为 *#, 。

表 %# 桦甸县郊 ! 个群落及其交错带的结构和物种组成

12345 (6 175 895):58 );%9;8:<:;= 2=> 8<?@)<@?5 ;A <B; );%%@=:<:58 2=> <75:? 5);<;=58 := C@2>:2=

群落名称

D;%%@=:<E

乔木物种数 F 盖度（, ）

G;. ;A <?55 895):58
F D;H5?2I5（, ）

灌木物种数 F 盖度（, ）

G;. ;A 87?@3 895):58
F D;H5?2I5（, ）

草本物种数 F 盖度（, ）

G;. ;A 75?3 895):58
F D;H5?2I5（, ）

蒙古栎 !" #$%&$’()* ! F *+ ’ F ( !+ F !/

交错带 J);<;=5 " F /! ’ F ’- "/ F *#

核桃楸群落 +" #*%,-./0()* " F // ’ F ’ "/ F -0

从表 ( 中可以知道：交错带乔木物种有 " 种，蒙古栎和核桃楸为优势种，而蒙古栎群落和

核桃楸群落为单优群落。由于核桃楸具较湿润的环境，乔木树种又增加了花曲柳。交错带和

核桃楸群落都比蒙古栎群落具有较高的物种丰富度，主要是因为前 " 个群落多了一些阴性植

物物种。由于蒙古栎群落中乔木层的较高的盖度，使得林下灌木层和草本层盖度较低。

!" !" &# " 个群落及其交错带的物种多样性比较

表 + 中前 " 个样方为核桃楸群落，中间 " 个为群落的交错带，后 " 个是蒙古栎群落。从表

+ 中可以看出，蒙古栎群落的物种数目、物种丰富度及 K:%98;= 指数都比核桃楸群落及交错带

要小，但 K72==;= 指数较高，L:54;@ 指数也较高。核桃楸群落和交错带群落的物种数目和物种

丰富度差别不大。交错带的 K:%98;= 指数较高，K72==;= 指数较低。

蒙古栎群落的物种数目、物种丰富度及 K:%98;= 指数较低的原因可能是以下两点：!）群落

位于山坡的上部，土壤较干燥；"）蒙古栎群落乔木盖度较高。
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表 !" 桦甸县郊 # 个群落及其交错带的物种多样性指数

!"#$% &’ ()*%+,)-. )/0%1 23 -42 52667/)-)%, "/0 -8%)+ %52-2/%, )/ 97"0)"/

样方号

:$2- /2;
物种数目

<2; 23 ,=%5)%,
丰富度指数

!"#

>)6=,2/ 指数

$
>8"//2/ 指数

%&
:)%$27 指数

’

?@A&& BC D; ?D A; B?? E; D@& A; F@D
?@E&& BE D; GF A; B@E E; GBD A; &AD
?@A&B BC D; ?D A; DAD E; EB@ A; BC@
?@A&D BF G; B? A; &?? E; CAF A; BFE
?@A&F CA F; B& A; ECA C; F@B A; @C?
?@A&C E& B; CD A; CGE E; GAA A; DC@

?@A&&、?@AE& 为核桃楸群落 ’()#*+, -*+!,.(/01* 52667/)-.；?@A&F、?@A&C 为蒙古栎群落 2(3/1(, -4+)4#01* 52667/)-.；?@A&B、

?@A&D 为交错带 H52-2/%,

#$ %" 内蒙古大青沟

#$ %$ &" 样地概况

大青沟属内蒙古自治区哲里木盟科左后旗，位于内蒙古自治区和辽宁省接壤的地区。保

护区内有两条深沟，即大青沟和小青沟，具有特殊的残遗森林植物群落，大青沟周围地区在中

国气候区划中属“ 东北温带半湿润气候区向内蒙古温带半干旱区过渡的地带”。沟内树木繁

茂，沟外沙丘一望无际，蒙古栎群落一般位于沟坡的上半部，与之毗邻的群落是灌丛或草甸。

分别在蒙古栎群落、灌丛及其交错带设置样地，面积分别为 EA I EA 6C 。

#$ %$ #" C 个群落及其交错带的结构和物种组成

蒙古栎群落中主要乔木树种为蒙古栎，另外还有五角枫（ 513/ -4+4）、蒙椴（ 60#0* -4+)4#07
1*）、黄檗萝（8.3##4!3+!/4+ *-(/3+,3）等，乔木层盖度可达 ?A9 ；灌木层不太发达，灌木层稀疏，

盖度仅有 G9 ，灌木种类有二色胡枝子（:3,;3!3<* =014#4/）、山楂（>/*?*3)(, ;0++*?0@0!*）、小叶鼠

李（A.*-+(, ;*/B0@4#0*）、照 白 杜 鹃（ A.4!4!3+!/4+ -01/*+?.(-）等；草 本 植 物 较 发 达，盖 度 达

GD9（ 见表 D），主要有蓝萼香茶菜（ C,4!4+ )#*(141*#DE）、玉竹（84#D)4+*?(- 4!4/*?(-）、球果堇

菜（F04#* 14##0+*）、卵穗苔草（>*/3E !(/0(,1(#*）等。

稀疏灌木群落主要有草本植物铁杆蒿（5/?3-0,0* )-3#0+00）、中华卷柏（G3#*)0+3##* ,0+3+,0,）、

南芥（5/*=0, ;3+!(#*）等 EA 余种，里面分布有少量的南蛇藤（>3#*,?/(, 4/=01(#*?(,）、山 楂、大 果

榆、二色胡枝子等灌木及蒙古栎萌生丛。

二者的交错地带的样地状况为：乔木有蒙古栎树种，灌木有乌苏里鼠李（A.*-+(, (,,(/03+7
,0,）、山杏（5/-3+0*1* *+,(）、苦参（G4;.4/* @#*B3,13+,）、大果榆、山楂、二色胡枝子等。草本层种

类也较多，因为本群落兼有前两种群落的物种，阳性植物和阴性植物。

表 ’" 大青沟 # 个群落及其交错带的结构和物种组成

!"#$% D’ !8% ,=%5)%, 526=2,)-)2/ "/0 ,-+75-7+% 23 -42 52667/)-)%, "/0 -8%)+ %52-2/%, )/ ("J)/KK27

群落名称

L2667/)-.

乔木物种数 M 盖度（N ）

<2; 23 -+%% ,=%5)%,
M L2*%+"K%（N ）

灌木物种数 M 盖度（N ）

<2; 23 ,8+7# ,=%5)%,
M L2*%+"K%（N ）

草本物种数 M 盖度（N ）

<2; 23 8%+# ,=%5)%,
M L2*%+"K%（N ）

蒙古栎 2H -4+)4#01* F M G& F M G ED M GD
交错带 H52-2/% B M FA @ M EB CC M &F
灌丛 >8+7# E M C & M E? E& M ?A
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!" #" #$ ! 个群落及其交错带的物种多样性比较

表 " 中前 # 个样地为稀疏灌丛群落，中间 $ 个样地为群落交错带样地，最后 $ 个样地为蒙

古栎群落。从表 " 中可以看出，物种数目、物种丰富度指数及 %&’(()( 指数在交错带样地是比

较高的，%*+,-)( 指数则较低，.*/0)1 指数变化不明显。

群落交错地带物种数目、物种丰富度指数及 %&’(()( 指数较高，是由于边缘效应的缘故。

表 %$ 大青沟 ! 个群落及其交错带样地的物种多样性指数

2’30/ "4 5*6/7-*89 *(:/; )< 8=) >)++1(*8*/- ’(: 8&/*7 />)8)(/ 3/8=//( 8&/+ *( 5’?*(@@)1

样方号

.0)8 ()A
物种数目

B)A )< -,/>*/-
丰富度指数

!"#

%*+,-)( 指数

$
%&’(()( 指数

%&
.*/0)1 指数

’

CDEF" EC $A EG FA GEH EA H"$ FA HG$
CD!F" E" GA "F FA !"E EA "GD FA #EG
CDGF" !E $A H" FA E$H !A !EH FA "!"
CDCEE EG !A D! FA !$# EA #"# FA #HG
CDC!E E# GA $" FA H!F EA !!F FA $$F
CDGEF !! $A "D FA !EG !A F## FA ##C
CD$F" GG "A E" FA G#G EA "CE FA HE!
CDHF" G$ "A GC FA FD# !A "CC FA D!G
CD!FC GF #A H! FA EE! !A H#$ FA "H$
CDEEF GH "A #E FA !FG !A !C! FA #$H
CDEFD !E $A H" FA $D" EA $!! FA $#"
CD!FD !E $A H" FA !#F EA CHG FA #$!
CDEFC !$ HA !! FA !EE !A FH# FA #$"
CD!EF !E $A H" FA !GH !A EFH FA #CE

CDEF"、CD!F"、CDGF"、CDCEE、CDC!E、CDGEF 为 灌 丛 群 落 %&713 >)++1(*89；CD$F"、CDHF"、CD!FC、CDEEF 为 群 落 交 错 带 />)8)(/；

CDEFD，CD!FD，CDEFC，CD!EF 为蒙古栎群落 ()*+,)- ./01/#2,3 >)++1(*89A

G 4 4 讨论

交错带即代表景观要素间的过渡带，并具有过滤膜的作用，影响能量流动等生态流及生物

有机体的循环，因而通常是生物多样性出现较高的场所（I*-&/7，EC$G）。

因为边缘的年龄也是边缘效应的影响因素（J’,)- /8 ’0A ，ECC"），长白落叶松人工林及天

然次生蒙古栎林 ! 个不同的群落由于相互作用时间不是太长（ 蒙古栎树木年龄一般在十 几

年），所以其群落交错带不太明显，边缘效应也不显著，其交错带地区的物种丰富度与物种多

样性指数与长白落叶松群落的物种丰富度与物种多样性指数差异不大，但比其邻近的蒙古栎

群落多样性略高。

核桃楸林与蒙古栎林皆天然林，其交错带的物种丰富度与 %&’(()( 物种多样性指数明显

比蒙古栎群落的高，但与核桃楸群落相比，在交错带中多了 ! 个物种，其 %&’(()( 物种多样性

指数还是略低。因为水分梯度的关系，从山顶向下，土壤水分含量逐渐降低，这与核桃楸群落

一般都分布在较湿的生境中，蒙古栎群落喜生活在土壤较干旱的山脊部位相符。

蒙古栎群落在大青沟的分布很普遍，一般分布在坡的中上位，邻近的群落有草甸、杂灌丛

和杂木林等。凡有蒙古栎存在的地方，土壤较湿润，栎林与稀疏灌丛的交错带由于边缘效应的

作用而具有较丰富的物种。通化、桦甸和大青沟三地虽然经度、纬度和海拔有所不同，各地的

蒙古栎群落物种丰富度也有差异，但变化不显著。原因是随纬度增高，物种多样性有减少的趋

!D! 生 4 物 4 多 4 样 4 性 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 第 D 卷



势，而随海拔降低，物种多样性有增加的趋势（!"#$%，&’’(）。通化市郊纬度虽较其他两地偏

低 &)，但海拔却比其他两地高 &** + 左右，以致出现上面的现象。当然即使处在同一个地区，

由于群落的年龄、历史和所在的地形等不同，物种的多样性特征也会有较大的差异。
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