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摘 ! 要 ! 俄罗斯平原针 <阔林过渡带森林群落的物种多样性的研究表明，该地区的物种多样性类同于
许多类型的过渡带，即群落的过渡带（针阔混交林）比相邻群落（针叶林和阔叶林）具有更高的多样性。

针阔混交林群落的组成结构较好地反映了其特殊的过渡性。在该过渡带较高的物种多样性并不证明群

落稳定性的增加。因此，在探讨多样性与群落稳定性关系时，综合包括均匀度在内的多个指数才可能作

出较为客观的结论。
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早在本世纪初，*M898HEB 就在生态学研究中引入了“*I6E6H8”一词［$］。起初它在生态学中

专指不同群落间的交错带［3 4 Y］，随之发展成“相邻生态系统之间的过渡带”［$，5］。群落交错带

并非两个相邻群落成分的简单混合或迭加，它是两个相对均匀的相邻群落相互过渡的转换区

域，不仅具有相邻群落的一些特性，而且具有独特性［#，" 4 %］。由于其生境异质性程度相对较高，

导致了生物多样性的特殊性和丰富度的增加［3］，加之此类过渡带（生态过渡带）对全球气候变

化反映的敏感性［$>］，使生态过渡带生物多样性的研究在全球生物多样性保育研究中占有非常

重要的地位，引起了生态学家的极大关注。俄罗斯平原针叶林与阔叶林群落的过渡带是东欧

平原森林群落一个特殊的过渡带类型［$$，$3］，对其物种多样性的研究将对进一步了解生态过渡

带生物多样性的组成和分布特点以及实施全球物种多样性的保育具有重要的意义。

$! ! 研究区概况

根据阿略兴的植被地理区划系统［$=］，俄罗斯平原中部（约 YYZ=>[ 4 Y=ZY>[)），其植被类型
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由北部针叶林向南部的阔叶林过渡，属于针叶林与阔叶林的过渡区。其气候属于温带大陆性

气候，年均温 !" # $，年均降水量 %%& ’ (&& ))。最冷月（* 月）均温为 + *& $，最热月（( 月）
为 , *- $，大部分降水集中在温暖季节（( ’ - 月）［*.］。地形以平原为主，间或丘陵和山岗［*%］，

河流以莫斯科—伏尔加河和奥卡河等为主。林分组成中乔木树种主要有欧洲云杉（ !"#$%
%&"$’）、欧洲赤松（ !"()’ ’*+,$’-."’）、心叶椴（ /"+"% #0.1%-%）、欧洲山杨（ !02)+)’ -.$3)+%）、瘤桦
（4$-)+% ,$..)#0’%）、尖叶槭（5#$. 2+%-%(0"1$’）、欧洲白榆（6+3)’ +%$,"’）、欧洲白蜡（7.%8"()’ $89
#$+’"0.）和英国栎（:)$.#)’ .0&).）等树种，林下灌木层明显。土壤以壤土和有机质含量较低的
沙壤土为主［(，*!］。按群落的外貌特征，这一地区森林群落可分为以下 */ 个不同的类型，简称
为：云杉 +松林（!"#$% %&"$’ ; !"()’ ’*+,$’-."’ 01))"）、桦 +松林（4$-)+% ,$..)#0’% ; !"()’ ’*+,$’9
-."’ 01))"）、椴 +云杉林（/"+"% #0.1%-% ; !"#$% %&"$’ 01))"）、桦 +云杉 +山杨林（4$-)+% ,$..)#09
’% ; !"#$% %&"$’ ; !02)+)’ -.$3)+% 01))"）、云杉 +松 +桦林（!"#$% %&"$’ ; !"()’ ’*+,$’-."’ ; 4$-)+%
,$..)#0’% 01))"）、桦 +山杨林（4$-)+% ,$..)#0’% ; !02)+)’ -.$3)+% 01))"）、栎 +椴树林（:)$.#)’
.0&). ; /"+"% #0.1%-% 01))"）、桦 + 榆林（4$-)+% ,$..)#0’% ; 6+3)’ +%,$)"’ 01))"）、桦 + 椴树林
（4$-)+% ,$..)#0’% ; /"+"% #0.1%-% 01))"）、椴 +山杨林（/"+"% #0.1%-% ; !02)+)’ -.$3)+% 01))"）、
椴 +榆 +白蜡林（/"+"% #0.1%-% ; 6+3)’ +%,$)"’ ; 7.%8"()’ $8#$+’"0. 01))"）、桦 +栎林（4$-)+% ,$.9
.)#0’% ; :)$.#)’ .0&). 01))"）。在这些不同类型的群落中，针叶林的郁闭度较大，而阔叶林林
冠层较为稀疏，针阔混交林中灌木种类丰富（表 *）。

表 !" # 种不同林型森林群落的灌木层植物组成对比
23456 *7 286 01)93:;<1= 1> 953=? 01)91<;?;1= 1> <8:@4 53A6: ;= ?8:66 B;>>6:6=? >1:6<? 01))@=;?;6<

林型

C1:6<? ?A96
群落类型

D1))@=;?A ?A96
郁闭度

D3=19A B6=<;?A
灌木种数

E8:@4 <960;6<
灌木盖度（F）

E8:@4 01G6:3H6（F）

针叶林

D1=;>6:1@< >1:6<?
云杉 +松林
!"#$% %&"$’ ; !"()’ ’*+,$’-."’ &" -# ! %

针阔混交林

I;J6B 01=;>6:1@<K4:13BK
563G6B >1:6<?

椴 +云杉
/"+"% #0.1%-% ; !"#$% %&"$’ &" -/ - #L" (

阔叶林

M60;B@1@< 4:13B N 563G6B
>1:6<?

栎 +椴树林
:)$.#)’ .0&). ; /"+"% #0.1%-% &" -& ( *L" %

/7 7 研究方法

样地调查在莫斯科以西的兹维尼格勒（ !"#$%&’(’)* ）和以南的普希拉地区（+,-%$*）进
行。在不同群落中共设置样地（*& ) O %& )）%& 个，每个样地由相连的 % 个小样方组成（*& )
O *& )）。样地均设置在地势平坦的林地。对乔木层测量了每木树高、胸径、年龄、株数、郁闭
度，确定了灌木层的盖度、株数及在群落中的分布状况。对草本及苔藓层采用 * ) O * ) 的样
方进行调查并计算了群落中每个种的重要值。林地土壤肥力及水分状况用 .*/#$01%2 等人
的方法进行评估［*( ’ *-］。该方法基于植物对环境的指示作用，根据样方中出现的植物种的生态

习性及频度，从旱生到水生植物，林地土壤水分状况的得分取值范围为 * ’ */&，同样从贫瘠到
肥沃将土壤肥力状况取值范围在 * ’ *( 之间。本文的具体运算应用普希拉大学（+34 ）系统
生态学教研室的计算软件完成。物种多样性的测度应用 E83==1=NP;6=6: 物种多样性指数 <=
> ! ? !/*L（ 5H@A* B @"(" 5H ("）

［*L］及群落的均匀度指数 != Q（ 5H@ + * R @"(" 5H ("）R ｛5H@ + * R
@［5（ ’ + 6）5H5 , 6（5 , *）5H（5 , *）］｝，以上各式中 (" 是第 " 种的个体数，具体运算中以第 "
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种的重要值来代替，! 为种数，! 是 " 被 ! 整除的余数，" !（" # !）$ !，" # ! # %）。

$% % 结果与分析

!" #$ 群落多样性的组成特点
由于群落的组成结构是群落中植物与植物之间、植物与生境之间相互关系的显著标志，也

是群落的重要标志。从群落组成结构的角度来探讨生物群落的多样性具有重要的意义，它是

进一步深入研究生物多样功能及确定功能群的基础。

!" #" #$ 生活型组成特点
俄罗斯平原针阔林过渡区不同类型的森林群落中植物种类组成相异，在 &"" ’( 的样地

内，约有高等植物 () * +& 种，其中地面芽植物最多，占总数的 $&, &- * +", "-，如匍匐筋骨草
（&’()* +,-.*"!）、欧洲细辛（ &!*+(/ ,(+0-*,(/）、类叶升麻（ &1.*,* !-21*.*）、丘生野青茅（ 3*4
5*/*)+0!.2! *+("62"*1,*）、宽叶风铃草（3*/-*"(5* .+*17,52(/）、微梗毛苔（ 3*+,8 -250!*）、柳兰
（37*/*,",+20" *")(!.29052(/）、欧洲蓟（ 32+!2(/ :(5)*+,）、粗糙还阳参（ 3+,-2! ;2,""2!）、鸭茅
（<*1.=52! )50/,+*.*）、鳞毛蕨属的 <+=0-.,+2! 1*+.7(!2*"*、绿毛山柳菊（>2,+*12(/ -250!,55*）、滨菊
（ ?,(1*".7,/(/ :(5)*+,）、扭曲毛茛（@*"("1(5(! 1*!!(;21(!）、酸模属的 @(/,8 *A(*.21(! 和 @B *1,4
.0!*、@B 10"9,+.(!、蝇子草属的 C25,", "(.*"! 等。其次是高位芽植物，占总数的 .$ B / * 0" B "D，
包括欧洲越桔（E*112"2(/ /=+.255(!）在内的乔灌木种；地下芽植物占 ) B 0 * .1 B 0D，其中主要有
玲兰（30":*55*+2* /*’*52!）、酸酢浆草（F8*52! *1,.0!,55*）、节竹菜（ &,)0-062(/ -06*)+*+2*）、紫堇
属的 30+=6*52! /*+!17*552*"*、3B !0526* 和苔草属的 3*+,8 *1(.*、3B ,+21,.0+(/ 等；地上芽植物
为 " * ./ B 1D，主要有：帚石南（3*55("* :(5)*+2!）、伞形梅笠草（372/*-725* (/;,55*.*）、林奈花
（?2""*,* ;0+,*52!）、石生悬钩子（@(;(! !*8*.252!）等，它们在桦 #云杉 #山杨林和栎 #椴林群落
中未出现。一年生植物最少，占总数的 " * + B )D，主要有繁缕（ C.,55*+2* /,62*）及 G05=)0"*.(/
6(/,.0+(/，H,5*/-=+(/ 1+2!.*.(/，?2.70!-,+/(/ 099212"*5, 等，在桦 # 山杨、栎 # 椴树和椴 # 榆
#白蜡群落中均无出现。由表 ( 和表 $ 可见，针阔混交林群落中植物多样性的构成中地面芽
和高位芽植物所占的比例均大于针叶林和阔叶（混交）林，其种数也大于针叶林和阔叶林。

!" #" %$ 种类组成结构
该地区森林群落结构可分为乔木层、灌木层、草本层和苔藓层（桦 2云杉 2山杨和栎 2椴

林群落中无苔藓层），尤其是灌木层比较明显，是俄罗斯平原针 2阔林过渡区森林群落的重要
特征［..，.(］。乔木层主要由建群种欧洲云杉、欧洲赤松、瘤桦、欧洲山杨、心叶椴、柞栎、欧洲白

榆和欧洲白蜡组成，林冠第二亚层中还有尖叶槭等。由于树种组成的不同，不同群落的乔木层

郁闭度差异也较大（表 .）；灌木层的平均高度在 ( * $ ’，灌木种丰富，多达 .+ 种，是俄罗斯平
原灌木种最为丰富的森林地带。根据样方调查，其频度大小依次为：欧洲花楸（ C0+;(! *(1(-*+4
2*，/+ B (D）、稠李（ G*6(! +*1,/0!*，)& B 1D）、疣枝卫矛（ I(0"=/(! :,+(10!*，)( B 0D）、黄忍冬
（?0"21,+* 8=50!.,(/，)" B )D）、欧榛子（30+=5(! *:,55*"*，+" B $D）、泄鼠李（ J+*")(5* *5"(!，&/ B
+D）、佛头花（ E2;(+"(/ 0-(5(!，&$ B &D）、欧接骨木（ C*/;(1(! +*1,/0!*，00 B /D）、欧瑞香
（<*-7", /,K,+(/，.) B (D）、西洋苹果（H*5(! !25:,!.+2!，.) B (D）、洋梨（ G=+(! 10//("2!，.$ B
/D）、黑茶镳子（@2;,! "2)+(/，.$ B +D）、俄罗斯金雀花（37*/*,1=.2!(! +(.7,"21(!，+ B 1D）、野蔷
薇（@0!* 1*"2"*，+ B 0D）、璎硌柏（ L("2-,+(! 10//2"2!，& B (D）和扶移（&/,5*"172,+ !-21*.*，
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表 !" 针阔混交林带不同森林群落中植物生活型的组成特点
!"#$% &’ !(% )("*")+%*,-+,)- ./ $,/% /.*0 ).01.-,+,.2 ,2 3,//%*%2+ /.*%-+ ).0042,+,%-

群落名称

5.0042,+,%-

高位芽植物

6("2%*.1(7+%
（8）

地上芽植物

5("0"%1(7+%-
（8）

地面芽植物

9%0,)*71+.1(7+%-
（8）

地下芽植物

5*71+.1(7+%-
（8）

一年生植物

!(%*.1(7+%-
（8）

云杉 :松
!"#$% %&"$’ ( !")*’ ’+,-$’./"’ &; 0 < => 0 ; ?< 0 > > 0 & @ 0 A

桦 (松
1$.*,% -$//*#2’% ( !")*’ ’+,-$’./"’ ?@ 0 @ B 0 @ ?> 0 < =& 0 ; B 0 A

椴 (云杉
3","% #2/4%.% ( !"#$% %&"$’ &; 0 B ? 0 < @@ 0 B < 0 A ? 0 <

桦 (云杉 (山杨
1$.*,% -$//*#2’% ( !"#$% %&"$’
( !25*,*’ ./$6*,%

AC 0 C C AB 0 < =C 0 C ? 0 ?

云杉 (松 (桦
!"#$% %&"$’ ( !")*’ ’+,-$’./"’ (
1$.*,% -$//*#2’%

&? 0 & == 0 < AB 0 < == 0 < B 0 <

桦 (山杨
1$.*,% -$//*#2’% ( !25*,*’ ./$6*,% ?= 0 B @ 0 ? @& 0 B =C 0 @ C

栎 (椴
7*$/#*’ /2&*/ ( 3","% #2/4%.% ?< 0 > C AB 0 C =B 0 & C

桦 (椴
1$.*,% -$//*#2’% ( 3","% #2/4%.% ?@ 0 @ B 0 @ ?@ 0 @ =; 0 A ? 0 =

桦 (榆
1$.*,% -$//*#2’% ( 8,6*’ ,%-$*"’ =? 0 > B 0 & BC 0 C =B 0 ; ? 0 =

椴 (山杨
3","% #2/4%.% ( !25*,*’ ./$6*,% ?= 0 ? ; 0 A A? 0 > =& 0 @ ? 0 C

椴 (榆 (白蜡
3","% #2/4%.% ( 8,6*’ ,%-$*"’ (
9/%:")*’ $:#$,’"2/

?A 0 & & 0 B A& 0 = &= 0 = C

桦 (栎
1$.*,% -$//*#2’% ( 7*$/#*’ /2&*/ ?& 0 C A 0 C A> 0 C =& 0 C A 0 C

表 #" 不同森林群落的物种多样性和群落的均匀度
!"#$% ?’ !(% -1%),%- 3,D%*-,+7 "23 ).0042,+7 %D%22%-- ./ 3,//%*%2+ /.*%-+ ).0042,+,%-

群落名称

5.0042,+,%-
种数

E.F ./ -1%),%-’
多样性指数

G1%),%- 3,D%*-,+7 ,23%H
均匀度

5.0042,+7 %D%22%-- ,23%H

云杉 :松 !"#$% %&"$’ ( !")*’ ’+,-$’./"’ &< ? 0 ;&>C C 0 >A@;
桦 (松 1$.*,% -$//*#2’% ( !")*’ ’+,-$’./"’ ?< A 0 ?@>= C 0 ?>BB
椴 (云杉 3","% #2/4%.% ( !"#$% %&"$’ ?= @ 0 =>>< C 0 <B<=

桦 ( 云杉 ( 山杨 1$.*,% -$//*#2’% ( !"#$%
%&"$’ ( !25*,*’ ./$6*,% ?C ? 0 ;<&B C 0 >C;B

云杉 (松 ( 桦 !"#$% %&"$’ ( !")*’ ’+,-$’./"’
( 1$.*,% -$//*#2’% BC @ 0 C&=& C 0 >@C=

桦 (山杨 1$.*,% -$//*#2’% ( !25*,*’ ./$6*,% ?> A 0 &;<= C 0 >=>>
桦 (椴 1$.*,% -$//*#2’% ( 3","% #2/4%.% ?= A 0 ==@& C 0 >?C<
桦 (榆 1$.*,% -$//*#2’% ( 8,6*’ ,%-$*"’ B@ ? 0 BA=A C 0 >B=B
椴 (山杨 3","% #2/4%.% ( !25*,*’ ./$6*,% ?& A 0 ?C?< C 0 <;&<
栎 (椴 7*$/#*’ /2&*/ ( 3","% #2/4%.% ?< ? 0 =AC= C 0 BC&>

椴 (榆 (白蜡 3","% #2/4%.% ( 8,6*’ ,%-$*"’
( 9/%:")*’ $:#$,’"2/ ?> A 0 A=<& C 0 >A=<

桦 (栎 1$.*,% -$//*#2’% ( 7*$/#*’ /2&*/ @C AF B>@< CF >?C&
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! ! ""）。在云杉 #松、桦 #松林群落中欧洲花楸为优势种，在椴 # 云林群落中疣枝卫矛为优
势种，而欧榛子在桦 #云杉 #山杨、桦 #山杨和栎 #椴林群落中是灌木层的主要组成种。灌木
层的这些配置特点是整个群落组成结构的重要特征。与针叶林和阔叶林群落相比，针阔林在

种类组成上具有明显的过渡性特点，除了其灌木层植物最为丰富外，在针阔混交林群落中草本

层植物组成既有阔叶林成分的节竹菜、黑肺草（$%&’()*+,* (-./%+*）、细辛、野黄芝麻（0*&1(-2(3
&() &%41%’）、微梗毛苔、多年生山靛（51+/%+,*&,. 61+1)),.）、扭曲毛茛、宽叶风铃草等，也有针叶
林成分的植物如：舞鹤草（5*,)*)471’%’ -,8(&,%’）、酸酢浆草、铃兰、欧洲越桔等；苔藓植物在
大多数群落中均有分布，其盖度 9 #!"，最常见的种类有：:7;4,2,*21&67%. 4+,<%14+%.，=4+,/7%’
%)2%&*4%’ 等。作为一种特殊类型的生态过渡带，该地区群落组成结构的这些特点反映了其多
样性具有显著的过渡性特点。

!" #$ 不同类型群落的物种多样性
物种多样性是群落结构和功能复杂性的度量。通过对群落多样性的研究反过来可以很好

地认识群落的组成、变化和发展。表 $ 是俄罗斯平原针 %阔林过渡带不同森林群落的物种多
样性和均匀度的测定结果。由表 $ 可见，该地区不同类型森林群落多样性指数在 $& #’"# ( !&
#))* 之间，群落均匀度在 "& $)++ ( "& )+#+ 之间。其中针阔混交林群落具有较高的多样性指
数（$& +’#’ ( !& ",#,，平均值为 ’& +$!,）和相对较低的均匀度指数（"& $)++ ( "& )!"#，平均值
为 "& *"$’），针叶林具有较低的多样性（$& -,)"）和较高的均匀度指数（"& )’!-）。群落的多样
性与群落的稳定性及演替趋势密切相关。许多研究表明，高的多样性会导致群落的稳定

性［,"，,#］，然而对俄罗斯平原针 %阔林过渡带不同类型的群落而言，并不能证明多样性导致稳
定性的增加。除多样性指数外，群落的均匀度是反映群落结构特征的一个重要指标，在一定程

度上也能较好地反映群落稳定性，较为稳定的群落一般具有较高的均匀度。因此，在探讨多样

性与群落稳定性关系时，综合多个指数包括均匀度才能作出较为客观的结论。

!" !$ 生境条件对物种多样性的影响
森林群落的组成结构水平也反映了生境的一般水平。相同类型的群落在不同的生境条件

下，其组成结构水平不同。表 ’ 说明同一类型群落在土壤水分和肥力较好的情况下，其物种多
样性指数和均匀度指数均高。这说明在一定的条件下优越的生境有益于维持较高的多样性。

表 %$ 桦 &松林群落在不同立地条件下的多样性和均匀度指数
./012 ’3 .42 5627825 98:2;58<= />9 2:2>>255 8>92? @A >14%&* ?1++%/(.* # $,)%. .;&?1.4+,. 7@BBC>8<= 8> 98AA2;2>< 4/08D

</<5

样地号

E/B612 >@&
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%" ’$ 俄罗斯平原针 &阔林过渡带森林群落的物种多样性的研究表明，该地区的物种多样性类
同于其它类型的过渡带，即过渡带比相邻群落（生态系统，如针叶林和阔叶林）具有更高的多
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样性。该地区针阔混交林群落的组成结构较好地反映了其特殊的过渡性，其物种多样性的研

究对其它过渡带与全球生物多样性的保育具有重要的意义。

!" #$ 在俄罗斯平原针 %阔林过渡带并不能证明高的物种多样性会导致群落稳定性的增加。
因此，在探讨多样性与群落稳定性关系时，综合多个指数包括均匀度才可能作出较为客观的结

论。对同一类型的群落来讲，环境因子的改善有可能使该群落维持较高的多样性。

!" &$ 物种多样性的基本特点取决于群落种的组成结构，群落组成结构的分析是深入研究多样
性的功能的基础。

致谢 ! 本项研究得到了莫斯科大学生物系地植物教研室、兹维尼格勒生物站和莫大普希
拉地区生物分部的资助，特此致谢。
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