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东北阔叶红松林群落类型划分及物种多样性!
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摘! 要! 运用 *+,-./0-分类方法，对我国东北阔叶红松林群落类型进行划分，对乔木层树
种进行聚类，并对东北地区长白山、大秃顶子山、平顶山和丰林保护区 ’ 个样点的物种多样性
进行对比研究1结果表明：#’ 个样地中共记录到维管束植物 #&’ 种，隶属于 &’ 科 "’2 属1 经
过聚类，将阔叶红松林划分为 $ 个群落类型组和 2 个群落类型；同时，将 $$ 个乔木树种间的
关联性划分为 3 组1阔叶红松林群落的物种丰富度和多样性为草本层 4灌木层 4乔木层1 在
’ 个样点中，长白山的样地平均物种丰富度最高，为 &$1长白山和大秃顶子山乔木层和灌木层
的物种多样性略高于平顶山和丰林保护区；丰林保护区草本层的物种多样性为 #5 3$，高于其
它 $ 个样点1平顶山灌木层和长白山草本层的均匀度最低，分别为 %5 2" 和 %5 3%1
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阔叶红松林是我国东北东部山区的地带性顶极

群落［$］，也是我国温带针阔叶林地带的代表性类

型，具有复杂的结构和丰富的生物多样性1阔叶红松

林作为北温带地区特有的森林类型，其在维护全球

生物多样性中的作用是不可替代的［#，’］1目前，世界

范围内的生物多样性日益减少，森林资源的各种效

益备受关注，天然红松林面积正逐渐缩小，因此，加

强阔叶红松林的研究与保护刻不容缓1 国内关于阔
叶红松林群落类型的研究多分散于个别山地，采用

现场分类法、聚类分析排序法、趋势对应分析
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（!"#）等方法［$，%，$% & $’］划分群落类型(近年来，学者
们普遍认为二元指示种分析（)*+,-.#,）是目前较
为完善和应用效果较理想的分类方法，多应用于植

物群落类型的数量分类［$$，$/，$0，$1］，在植被研究中占

主导地位［2，$3］( 一些学者曾对长白山和小兴安岭的
阔叶红松林群落类型进行过分类［%，$2，$’，$4］，而应用

数量方法对东北地区阔叶红松林群落类型的划分未

见报道(为了尽可能反映阔叶红松林的全貌，本研究
依纬度分别在长白山北坡、张广才岭大秃顶子山、小

兴安岭平顶山和丰林保护区设置 2 个样点，以重要
值为基础，运用 )*+,-.#, 分类方法划分东北阔叶
红松林的群落类型，并对 2 个样点的物种多样性进
行对比研究，旨在为阔叶红松林保护提供科学依据(

!" 研究地区与研究方法

!# $" 自然概况
阔叶红松林主要分布在我国东北东部山区的小

兴安岭山地和长白山地( 小兴安岭山地海拔为 055
6 $ 235 7；长白山地海拔为 %55 6 3 %45 7( 该地区
受海洋性气候的影响较大，气候温和湿润(年均降水
量 %55 6 $ 555 77，主要集中在 %—1 月，雨量自南
向北递减(温度由北向南呈逐渐升高的趋势，"$5
8的年积温为 $ 455 8 6 3 155 8，$ 月均温在 & $5
8以下，’ 月均温在 35 8以上，冬、夏季温差大，冬
季一般在 0 个月以上，最低气温通常在 & /5 8 6
&/0 8 (土壤为深厚的暗色表土层(
!# !" 研究方法
!# !# $ 样点设置和调查方法 9 选择长白山北坡、张
广才岭大秃顶子山、小兴安岭南部的平顶山和小兴

安岭北部的丰林自然保护区 2 个样点，每个样点纬
度相差约 3:(选取以红松为主要建群种的植物群落
设置样地，力求包括阔叶红松林的所有类型( 其中，
长白山北坡（23; 0 :,）设 ’ 个样地；张广才岭大秃顶
子山（22; 0:,）设 0 个样地；在小兴安岭南部平顶山
（2%; 0:,）设 % 个样地；小兴安岭北部丰林保护区
（21; $:,）设 % 个样地(样地面积均为 /3 7 < /3 7(
在每个样地内，按照格子法分成 $% 个 1 7 < 1 7 的
乔木和灌木样方( 每个乔木样方内随机设置 $ 个 3
7 <3 7草本样方(分别记录每一样地内胸径"% =7
的乔木树种名称、胸径及株数；灌木和草本植物分种

记录其名称、盖度、高度及株数(此外，测定每个样地
其纬度、经度、海拔、坡向和坡度( 样地基本特征见
表 $(

表 $" 东北地区阔叶红松林调查各样地基本特征
%&’( $ " )*&+&,-.+/0-/,0 12 &33 431-0 12 ’+1&53.&6.5781+.&9
4/9. :/;.5 21+.0- /9 <1+-*.&0- )*/9&
样地号
.>?@
,?(

纬度
AB@C@DEF
（,）

经度
A?GHC@DEF
（I）

海拔
#>@C@DEF
（7）

坡向
#JKF=@

坡度
->?KF
（:）

.$ 23:30L5’M $3’:03L$/M ’05 北 , N0:

.3 23:3’L33M $3’:03L$3M 105 北 , N0:

./ 23:3%L/3M $3’:02L3%M 110 南 - 35:

.2 23:32L3’M $31:/5L3’M 4%4 北 , N0:

.0 23:$5L21M $31:51L30M $$’5 北 , N0:

.% 23:3/L3’M $31:/5L24M ’15 西北 ,* $5:

.’ 23:3/L24M $31:34L24M 155 北 , N0:

.1 22:3/L$4M $31:5’L0%M 045 南 - $5:

.4 22:3/L30M $31:51L5’M %4/ 东北 ,I %5:

.$5 22:32L$’M $31:5’L/0M ’/5 北 , 35:

.$$ 22:33L5%M $31:51L5/M ’55 西南 -* $5:

.$3 22:3/L54M $31:51L/$M 025 西南 -* $5:

.$/ 2%://L2/M $31:/3L0/M 031 北 , $0:

.$2 2%://L/’M $31:3’L22M 25/ 北 , $0:

.$0 2%://L0/M $31:3’L3$M 210 南 - /5:

.$% 2%://L00M $31:3’L$1M 212 北 , /5:

.$’ 2%://L3’M $31:31L2/M 24$ 西北 ,* /5:

.$1 2%:30L0$M $31:$0L25M 315 西北 ,* $5:

.$4 21:5%L03M $34:$/L$3M /2’ 西北 ,* 0:

.35 21:5’L50M $34:$3L01M /%$ 北 , N0:

.3$ 21:5’L0$M $34:$$L$3M 204 北 , $5:

.33 21:5’L2’M $34:$$L$’M 213 南 - 30:

.3/ 21:5’L20M $34:$$L35M 2’/ 南 - 35:

.32 21:5’L20M $34:$5L03M 2$5 南 - $5:
.$—.’：长白山样地 )OF K>?@J ?P "OBGHQBC R?DG@BCG；.1—.$3：大秃顶

子山样地 )OF K>?@J ?P !B@DECGHSC R?DG@BCG；.$/—.$1：平顶山样地 )OF
K>?@J ?P .CGHECGH R?DG@BCG；.$4—.32：丰林自然保护区样地 )OF K>?@J
?P TFGH>CG ,B@DUF VFJFUWF(

!# !# ! 数据分析
$）重要值计算［’，$3］：乔木树种的重要值 X（相
对多度 Y相对显著度 Y相对频度）Z /；灌木（草本）
植物的重要值 X（相对多度 Y 相对盖度 Y 相对高
度）Z /(

3）)*+,-.#,分类［0］：利用乔木层样地树种重
要值矩阵信息，完成对样地及乔木树种的聚类(

/）群落物种多样性分析［1 & 4］：物种丰富度：! X
出现在样地内的物种数；-OBGG?G[*CFGFU 多样性指

数："# $ %#
&

’ $ $
(’ >G(’ ；.CF>?D 均匀度指数：) $ "L Z

>G!(
式中，(’ 为种 ’的重要值(
计算各样点内不同样地的物种丰富度、.CF>?D

指数及 -OBGG?G[*CFGFU指数的平均值，得到各样点
阔叶红松林群落的上述指数的样地平均值(
!# =" 数据处理
应用 RC=U?J?P@ I\=F> 软件对数据进行统计处
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理，利用 !"#$%& ’( ) 的 *+,-.!/- 模块对样地及
植物种聚类0

!" 结果与分析

!# $" 阔叶红松林乔木层树种的样地聚类
采用 !"#$%& ’( ) 进行 *+,-.!/-以属为单位

的聚类，将 1’ 个样地划分为 2 个群落类型（图 3）0

图 $" 阔叶红松林 1’ 个样地 *+,-.!/-分类
%&’( $" *+,-.!/- 4567789846:8;< ;9 1’ =5;:7 ;9 >?;6@5A6BA@#C;#
?A6< =8<A D8EA@ 9;?A7:0

F F 由图 3 可以看出："3 为冷杉#槭树#红松林0 其
中，!G、!2 为长白山样地，!13为小兴安岭丰林样地0
该类型的主要树种有杉松冷杉（!"#$% &’(’)&*((+）、臭
冷杉（ !"#$% ,$)&-’($)#%）、东北槭（ !.$- /+,0%&1-#2
.1/）、花楷槭（!.$- 131-1,01$,%$）、青楷槭（!.$- 4$52
/$,4’%1/）、色木槭（!.$- /’,’）和紫花槭（!.$- )%$12
0’2%#$"’(0#+,1/）0

"1 为蒙古栎#槭树#红松林0 其中，!H 为长白山

样地，!I 为张广才岭样地，!3J为小兴安岭平顶山样

地0该类型中蒙古栎（61$-.1% /’,5’(#.+）的比重较
大，重要值分别为 )( ’H3G、)( HHHG 和 )( H’1H；其次是
红松（7#,1% 3’-+#$,%#%）、紫花槭和色木槭，为典型的
蒙古栎#槭树#红松林0

"H 为色木槭#紫椴#风桦#红松林0其中，!3、!1 为

长白山样地，!3H、!3G、!32、!3K为小兴安岭平顶山样

地0该类型的主要特征是除紫椴（8#(#+ +/1-$,%#%）、
风桦（9$41(+ .’%4+4+）外，色木槭所占的比例也较大0
说明长白山的物种与小兴安岭南部平顶山的物种有

较大的相似性0
"’ 为紫椴#风桦#红松林0 其中，!K、!3)和 !33为

张广才岭样地，!11和 !1H为小兴安岭丰林样地0该类
型主要包括紫椴、风桦等树种0

"J 为紫椴#云冷杉#红松林0 其中，!’ 为长白山

样地，!3I和 !1)为小兴安岭丰林样地0其特征是红松
的重要值较大，分别为 )( 1J’2、)( HI31 和 )( ’1HH0此
外，还包含有较大数量的紫椴、臭冷杉和云杉0

"G 为云冷杉#红松林0 其中，!J 为长白山样地，

!1’为小兴安岭丰林样地0其特征是乔木的重要树种
为红松、臭冷杉和鱼鳞云杉（7#.$+ :$;’$,%#% B6?0 /#2
.-’%)$-/+），为典型的云冷杉#红松林0

"2 为色木槭#云冷杉#红松林0 其中，!31为张广

才岭样地，!3’为小兴安岭平顶山样地0 其特征是杉
松冷杉和臭冷杉的比重占首位，色木槭居第 1 位，红
松所占的比重不大0
按照 *+,-.!/-对阔叶红松林 1’ 个样地乔木

树种以属为单位的聚类结果，将阔叶红松林划分为

H 个群落类型组和 2 个群落类型（图 1）0

图 )" 阔叶红松林乔木树种的分类
%&’( )" "567789846:8;< ;9 :?AA 7=A48A7 ;9 >?;6@5A6BA@#C;?A6< =8<A
D8EA@ 9;?A7:0
! L?;6@5A6BA@#C;?A6< =8<A D8EA@ 9;?A7:0 "M3：冷杉#蒙古栎#槭树#红
松林 !"#$% 7==0，6< /’,5’(#.+，!.$- 7==0 6<@ 7< 3’-+#$,%#% 9;?A7: 4;D#
DN<8:O P?;N=；"M1：紫椴#风桦#红松林 8< +/1-$,%#%，9< .’%4+4+ 6<@ 7<
3’-+#$,%#% 9;?A7: 4;DDN<8:O P?;N=；"MH：云冷杉#红松林 7#.$+ 7==0，
!"#$% 7==0 6<@ 7< 3’-+#$,%#% 9;?A7: 4;DDN<8:O P?;N=0

!# )" 阔叶红松林乔木层树种的聚类
依 *+,-.!/-将 HH 个乔木树种按群落中的关

联性划分为（*3—*K）K 组0 *3 组为臭冷杉和青楷

槭0 1 个树种在阔叶红松林中的关联度最大，臭冷
杉一般是优势种，而青楷槭则为常见种，说明在有臭

冷杉的云冷杉#红松林中，一般可以找到青楷槭0 *1

组有 I 个树种，其中鱼鳞云杉、红皮云杉（7#.$+ 3’2
-+#$,%#%）、黄花落叶松（=+-#> ’(5$,%#%）、长白松（7#,1%
%*(?$%4-#@’-/#%）为云冷杉2红松林的优势种，毛赤杨（!(2
,1% %#"#-#.+ B6?0 &#-%14+）、山杨（7’)1(1% 0+?#0#+,+）、稠
李（7-1,1% )+01%）、花楷槭、花楸树（A’-"1% )’&1+%2
&+,$,%#%）为云冷杉#红松林的常见种0 *H 组有 2 个种，
其中风桦和春榆（B(/1% :+)’,#.+）为优势种，而大青
杨（7’)1(1% 1%%1-#$,%#%）、黑桦（9$41(+ 0+?1-#.+）、胡桃
楸（ C15(+,% /+,0%&1-#.+）、糠椴（ 8#(#+ /+,0%&1-#.+）
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表 !" 阔叶红松林 !# 个样地的物种多样性指数
$%&’ !" ()*+,*- .,/*0-,12 ,3.,+*- 45 &04%.6*%/*.7840*%3 ),3* 9,:*. 540*-1 540 !# )641-
样地号
!"#$ %#&

乔木层 ’()) "*+)(
! " # $

灌木层 ,-(./ "*+)(
! " # $

草本层 0)(/ "*+)(
! " # $
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和大果榆（%&’() ’*+,-+*,.*）为常见种和偶见种& ’<

组有 ? 个树种，其中，红松为建群种，紫椴和水曲柳
（/,*012() ’*23)4(,1+*）为优势种，色木槭和蒙古栎
为常见种& ’? 组有 : 个树种：櫰槐（5**+61* *’(,728
)1)）、鼠李（94*’2() 3*:(,1+*）和暴马丁香（ !;,12<*
,7=1+(&*=* H*(& ’*23)4(,1+*）& 暴马丁香属于常见种，
而櫰槐和鼠李则是偶见种& ’> 组包含杉松冷杉和黄

檗（>47&&-3723,-2 *’(,72)7）6 个种，杉松冷杉是云冷
杉F红松林中的优势种，黄檗是偶见种，是国家级濒
危植物& ’= 组包含东北槭和裂叶榆（%&’() &*+121*8
=*）6 个种，裂叶榆是阔叶红松林的常见种，东北槭
是偶见种，是国家级濒危植物&表明东北槭在有裂叶
榆存在的阔叶红松林中较容易被发现& ’9 组包含紫

花槭、千金榆（ ?*,.12() +-,3*=*）和白桦（ @7=(&*
.&*=;.4;&&*）: 个树种，这 : 个树种均为常见种和偶
见种&由 ’GI%,!J%对群落乔木树种的划分能较好
地揭示出阔叶红松林的物种组成规律&
;< ;" 阔叶红松林的物种多样性
调查发现，在 < 个样点的阔叶红松林中，共记录

到维管束植物 6>< 种，隶属于 >< 科 5<= 属，其中乔

木树种 :: 种，灌木及木质藤本植物 ?5 种，草本植物
597 种&以重要值作为计算 !B)"#. 指数和 ,-*33#3F
GB)3)(指数的依据，计算出各样地阔叶红松林群落
的物种丰富度（!）、!B)"#.指数和 ,-*33#3FGB)3)(指
数及各指数的 < 个样点的样地平均值（表 6、图 :）&
就物种丰富度和多样性而言，一般为草本层 K灌木
层 K乔木层（图 :）&
东北地区 < 个样点的阔叶红松林群落内的物种

丰富度为长白山 K小兴安岭丰林 K张广才岭大秃顶
子山 K小兴安岭平顶山&可见，本地区阔叶红松林内
的植物种数并没有反映沿纬度变化的单一升降规

律& < 个样点阔叶红松林群落在乔木层和灌木层的
种数上差别不大，反映了群落基本框架的稳定性&但
草本层植物种数差别较大，长白山和小兴安岭丰林

阔叶红松林内的草本植物平均种数最高，分别为 ::
和 :5 种&这说明阔叶红松林群落的物种丰富度的差
别主要体现在草本层植物上&

< 个样点的阔叶红松林群落各层生物多样性分
布随纬度变化的相关性不显著& 长白山和张广才岭
大秃顶子山在乔木层和灌木层的多样性略高，而小
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图 !" 不同纬度阔叶红松林物种丰富度、均匀度和多样性指
数
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兴安岭丰林和平顶山略低；但草本层则明显不同，小

兴安岭丰林 F-"’’&’1H$+’+# 指数高于其它 I 个样
点; J 个样点乔木层均匀度变化不大，平顶山灌木层
的均匀度明显低于其它 I 个样点，而长白山草本层
的均匀度明显低于其它 I 个样点;

’" 讨" " 论

’( )" 东北阔叶红松林不同群落类型比较
在阔叶红松林群落类型的分类中，由于分类方

法和等级、分类指标和原则等的不同，划分出群落类

型的结果也不相同;李建东等［KL］将吉林省的阔叶红
松林分为 M 个群系，未划分群系组; 其蒙古栎1红松
林与本文的蒙古栎1槭树1红松林一致；而以风桦、紫
椴、色木槭、水曲柳和春榆等为主要伴生树种的阔叶

红松林则按伴生树种比重不同，划分为风桦1紫椴1
红松林、紫椴1水曲柳1红松林、春榆1水曲柳1红松林

和春榆1红松林 J 个群系;本文则以色木槭作为指示
种划分成色木槭1紫椴1风桦1红松林和紫椴1风桦1红
松林 N 个群落类型; 它还包含了 N 个云冷杉占有较
大比重的群系：一个是以千金榆和杉松冷杉作为标

志种的群系千金榆1杉松冷杉1红松林（包含于冷杉1
蒙古栎1槭树1红松林之中）；一个是鱼鳞云杉1红皮
云杉1臭冷杉1红松林（包含了云冷杉1红松林和色木
槭1云冷杉1红松林 N 个群落类型）; 除了千金榆1杉
松冷杉1红松林群系外，其它群系都是小兴安岭地区
常见的群系;
周以良［NL］将东北地区阔叶红松林划分为 I 个

群系组和 M 个群系;在群系层面上，有 I 个群系是以
几种重要云杉和冷杉来划分的，即臭冷杉1红皮云杉
1红松林、臭冷杉1鱼鳞云杉1红松林和鱼鳞云杉1臭冷
杉1红皮云杉1红松林; 而本文划分的群落类型分别
为紫椴1云冷杉1红松林、色木槭1云冷杉1红松林和云
冷杉1红松林，除了包含云杉和冷杉，也包含了阔叶
树种的因素；其紫椴1风桦1红松混交林和蒙古栎1红
松混交林与本文的紫椴1风桦1红松林和蒙古栎1槭树
1红松林群落类型相吻合，而春榆1水曲柳1红松混交
林群系则包含了色木槭1紫椴1风桦红松林和紫椴1风
桦1红松林 N 个群落类型；千金榆1杉松冷杉1红松混
交林群系则包含于冷杉1槭树1红松林群落类型中;
在群系组水平上，周以良划分了 I 个群系组：阔叶红
松混交林群系组、阔叶杉松冷杉1红松混交林群系组
和云杉冷杉1红松林群系组，与本文群落类型组基本
一致;
徐化成［KO］将东北地区阔叶红松林划分为 I 个

地理组群、P 个林型组和 KQ 个林型; 由于考虑了地
形和地被层因素，其林型划分更加具体;其以云冷杉
占主体的划分了 I 个林型———蕨类1溲疏1云冷杉1红
松林、高海拔藓类1云冷杉1红松林和谷地蕨类1云冷
杉1红松林;而本文的对应群落类型分别为紫椴1云
冷杉1红松林、色木槭1云冷杉1红松林和云冷杉1红松
林；以蒙古栎为主要伴生树种的林型有 N 个：坡地细
叶苔草蒙古栎1红松林和坡地灌木紫椴1红松林，包
含于蒙古栎1槭树1红松林群落类型之中；其以紫椴、
风桦、水曲柳和裂叶榆为主要伴生树种的林型有 Q
个：坡地毛榛1紫椴1红松林、台地灌木1水曲柳1紫椴1
红松林、坡地灌木1风桦1红松林、坡地灌木1胡桃楸1
裂叶榆1红松林和谷地珍珠梅1春榆1水曲柳1红松林，
而本文则划分了色木槭紫椴1风桦1红松林和紫椴1风
桦1红松林 N 个群落类型；还包含有相当数量千金榆
的 N 个林型———低海拔的千金榆1蒙古栎1红松林和
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千金榆!紫椴!红松林，均包含于冷杉!槭树!红松林之
中"另外，一个生境十分特殊的林型———谷地跳石塘
藓类!红松林则包含在色木槭!紫椴!风桦!红松林群
落类型之中"在小兴安岭北端，还分布有以樟子松为
主要伴生树种的林型，徐化成［#$］将其划分为细叶苔

草!杜鹃!樟子松!红松林和凸脉苔草!胡枝子!樟子松!
红松林，由于样点设置的原因，本文未包括樟子松!
红松林"徐化成的地理组群和林型组的划分着重考
虑了海拔及地形因素，与本文的群落类型组划分的

出发点完全不同"可见本文应用数量方法划分的群
落类型与传统方法划分的结果有较强的一致性"
!" #$ 环境对阔叶红松林物种多样性的影响
阔叶红松林物种组成及其多样性与其所在地区

的环境条件有着密切联系，温度和降水的增加都会

导致阔叶树种的增加" 本文研究的 % 个样点都分布
在我国温带针阔叶混交林地带" 该地带温度和降水
自南向北有逐渐减少的趋势，同时，温度随海拔的升

高逐渐降低，长白山降水则随海拔的升高逐渐增

多［#&］"而且长白山北坡具有适宜的温度和丰富的降
水，所以物种组成最丰富，乔木和灌木多样性指数也

最高；小兴安岭北坡丰林自然保护区虽气温和降水

量均低于南坡的平顶山，其树种组成上属寒温性的

云冷杉林比重多于阔叶树种，但其物种数和多样性

指数却高于平顶山" 这可能是由于小兴安岭北坡北
邻大兴安岭，属于温带针阔混交林和寒温带针叶林

的过渡带，所以无论是物种的丰富度还是多样性都

较南坡要高"这也许是群落过渡带边缘效应的体现"
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