
东北地区胡桃楸次生混交林乔木物种组成和多样性

罗　 也
１，２　 及　 利

１，２　 杨雨春
１，２∗　 王　 君

１，２　 何怀江
１，２　 张丽杰

３　 祁永会
４

（ １吉林省林业科学研究院， 长春 １３００３３； ２吉林省退化森林生态系统恢复与重建跨区域合作科技创新中心， 长春 １３００３３；
３沈阳农业大学， 沈阳 １１０８６６； ４黑龙江省林业科学研究所， 哈尔滨 １５００８１）

摘　 要　 为了解东北地区胡桃楸次生混交林乔木树种组成和多样性，在黑龙江、吉林和辽
宁三省中东部 ２３ 个胡桃楸典型分布区内，设置 １２３ 块面积 ０．１ ｈｍ２ 圆形样地，对样地内
ＤＢＨ≥５ ｃｍ 乔木树种的物种组成、区系特征、重要值、丰富度和多样性等进行调查与分析。
结果表明：东北地区胡桃楸次生混交林内共调查到乔木物种 ４８ 种，隶属于 １７ 科，３１ 属，其
中黑龙江省 ３０ 种，隶属于 １４ 科，２１ 属；吉林省 ３７ 种，隶属于 １４ 科，２５ 属；辽宁省 ３５ 种，隶
属于 １６ 科，２５ 属。 物种主要以北温带分布区类型为主，不同区域物种数量随纬度升高呈先
增加后减少趋势，随海拔升高呈先增加后减少趋势，在海拔 ３００～７００ ｍ 物种数量最为丰富。
３ 个地区调查样地内重要值排在前 ６ 的共有树种是胡桃楸（Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）、春榆（Ｕｌ⁃
ｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ）、色木槭（Ａｃｅｒ ｍｏｎｏ）、蒙古栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）和水曲柳（Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉ⁃
ｃａ），非共有树种为红松（Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）（黑龙江）、紫椴（Ｔｉｌｉａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ）（吉林）和花曲柳
（Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ）（辽宁）。 调查样地内多样性表现均较高，除 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数
在吉林省显著高于黑龙江省和辽宁省外（Ｐ＜０．０５），Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指
数三省之间均无显著性差异，且三省群落之间均表现为中等相似。 本研究可为深入了解东
北中东部地区胡桃楸次生混交林物种多样性和森林经营提供基础。
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　 　 物种组成和多样性是衡量森林群落功能复杂性

和丰富性的重要指标（Ｓｈｅｎ ｅｔ ａｌ．，２０００；Ａｒｅｓ ｅｔ ａｌ．，
２０１０；Ｒｏｔａ ｅｔ ａｌ．，２０１４；崔宁洁等，２０１４），能够体现

其空间分布、组成结构，并在一定程度上反映群落的

稳定程度和生境差异等（Ｌｏｍｏｌｉｎｏ ｅｔ ａｌ．，２００１；孙启

越等，２０２０）。 影响物种多样性的因素是复杂和多

样的（马志波等，２０１６；Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１７），研究表

明，海拔、纬度、分布区、抚育间伐等均会导致物种组

成和生物多样性产生差异。 Ｂｏ 等（２０１６）研究表明，
多样性指数在一定范围内随海拔升高呈现先升高后

降低的趋势；但乔亚玲等（２０１６）研究发现，植物群

落虽物种组成丰富，但多样性指数随海拔的变化却

无明显规律。 对于不同纬度植物分布区的研究发

现，不同地区植物主要分布区类型有所差异；由南至

北研，北回归线热带雨林物种主要以亚热带分布为

主（Ｓｈａｎｋａｒ ｅｔ ａｌ．，２０１７），武夷山常绿阔叶林物种则

主要以泛热带分布和北温带与南温带间断分布为主

（杨青等，２０１４），而长白山地区阔叶混交林植物主

要以北温带分布为主（宋厚娟等，２０１４），且相比于

热带、亚热带地区，北温带地区的物种多样性更丰富

一些；相对于海拔和纬度变化下的差异，抚育间伐后

林分内物种多样性均高于原始林分 （ Ｅｗａ ｅｔ ａｌ．，
２０１８；郭海沣等，２０１９；何怀江等，２０１９）。 同时，其他

相关研究也为解释森林物种组成和多样性奠定了良

好的基础（Ｈｏｏｐｅｒ ｅｔ ａｌ．，２００５；Ｔｉｌｍａｎ ｅｔ ａｌ．，２００６）。
胡桃楸（Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ Ｍａｘｉｍ．）为胡桃科

（Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ）胡桃属（ Ｊｕｇｌａｎｓ）落叶乔木，属第三

纪孑遗植物，是我国珍贵的“东北三大硬阔”树种之

一，主要分布于我国东北地区，是珍贵的用材和经济

林树种之一（周以良，１９９７）。 由于长期的人为采伐

与过度利用，胡桃楸天然林数量急剧减少，绝大多数

已演变为次生混交林 （张丽鹏等，２０１４；罗也等，
２０１９）。 鉴于此，关于胡桃楸经济价值、栽培技术、

遗传育种和资源开发利用等方面的相关研究已经比

较深入（陈思羽等，２０１５；Ｓａｌａｈｕｄｄｉｎ ｅｔ ａｌ．，２０１８；及
利等，２０１９；唐丽丽等，２０１９），而关于胡桃楸次生混

交林多样性的研究相对较少，且多数主要集中在群

落结构和遗传多样性等方面（杨立学等，２０１３；刘巨

钊，２０１５；Ｓｏｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１７）。 因此，本研究在对东北

三省胡桃楸次生混交林调查基础上，分析研究其乔

木树种组成和多样性关系，旨在为更加全面地了解

东北三省胡桃楸次生混交林物种组成和多样性状

况，正确认识、合理改造和有效利用胡桃楸次生林，
进一步施以合理的经营措施促进其正向演替提供科

学的理论依据。

１　 研究区概况

东北地区大部处于中温带，主要以湿润半湿润

地区为主，行政区域包括黑龙江、吉林和辽宁三省。
该区气候属温带大陆性季风气候，冬季寒冷而漫长，
夏季温暖而短促，气温年较差达到 ４９ ℃，年平均降

水量为 ４６０．８ ｍｍ。 东北三省植被类型复杂，分布有

落叶阔叶林、针阔混交林和针叶林等多种植被类型，
主要乔木树种有胡桃楸（Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）、水曲

柳（Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ）、蒙古栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉ⁃
ｃａ）、紫椴（Ｔｉｌｉａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ）、花曲柳（Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｒｈｙｎ⁃
ｃｈｏｐｈｙｌｌａ）、 春 榆 （ Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ ）、 色 木 槭 （ Ａｃｅｒ
ｍｏｎｏ）、白桦 （Ｂｅｔｕｌａ ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌａ）、黑桦 （Ｂｅｔｕｌａ ｄａ⁃
ｖｕｒｉｃａ）、暴马丁香（Ｓｙｒｉｎｇａ ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ ｖａｒ． ａｍｕｒｅｎｓｉｓ）、
红松（Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）、樟子松（Ｐｉｎｕｓ ｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓ ｖａｒ．
ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）等。

本研究于 ２０１７—２０１９ 年，依据水热条件和胡桃

楸天然次生林的分布区域，在黑龙江（ＨＬＪ）、吉林

（ＪＬ）和辽宁（ＬＮ）三省中东部地区（１２３°５８′１３″Ｅ—
１３０°２４′１０″Ｅ，４０°５２′２５″Ｎ—４６°４８′５０″Ｎ）进行了全面调

查，共计调查样地 １２３ 块，涉及 ２３ 个林业局（图 １）。
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图 １　 研究地点位置示意图
Ｆｉｇ．１　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ

２　 研究方法

２ １　 样地设置

依据立地条件设置胡桃楸天然次生林样地，样地

距离林缘大于 ２０ ｍ，避开河流、道路或伐开林带。 采

用样圆法进行样地设置，半径 １７．８５ ｍ，以南向为起

点，对样圆内所有 ＤＢＨ≥５ ｃｍ 的活立木进行调查、挂
号并定位，调查树种名称、胸径（ＤＢＨ，ｃｍ）、树高（Ｈ，
ｍ）、冠幅（ＣＷ，ｍ）、距离（Ｄ，ｍ）和角度（°），同时记录

每块样地的经纬度、海拔、坡度、坡向、坡位、土壤厚度

和腐殖质层厚度，样地基本情况如表 １。
２ ２　 物种多样性测定

２ ２ １　 重要值（ ＩＶ） 根据物种的相对密度（ＲＤｉ）、
相对频度（ ＲＦ ｉ ）和相对显著度（ ＲＰ ｉ ）计算三省内

调查样地各物种的重要值（ ＩＶ），并以物种的重要值

为基础，计算物种多样性指数。

ＩＶｉ ＝
ＲＤｉ＋ＲＦ ｉ＋ＲＰ ｉ

３
（１）

其中，ＲＤｉ为物种 ｉ 的相对密度，ＲＦ ｉ为物种 ｉ 的相对

频度，ＲＰ ｉ为物种 ｉ 的相对显著度。
２ ２ ２　 物种多样性 物种多样性是群落功能复杂性

和稳定性的重要量度指标（马克平等，１９９４；何怀江

等，２０１９）。 本研究主要应用 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数

Ｈ、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数 Ｄ 和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｊｓｗ

来综合评价（马克平等，１９９４）。

Ｈ ＝－ ∑Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ （２）

Ｄ ＝ １ － ∑Ｐ２
ｉ （３）

Ｊｓｗ ＝Ｈ ／ ｌｎＳ （４）
式中，Ｐ ｉ ＝Ｎｉ ／ Ｎ，Ｐ ｉ为物种 ｉ 的相对重要值，Ｎ 为种 ｉ
所在样地的各个种重要值之和，Ｎｉ为第 ｉ 个物种的

重要值。
２ ２ ３　 群落相似性　 群落相似性系数是基于 ２ 个

群落之间某些物种是否共存，从而对物种相似程度

加以比较（于顺利等，２０００），本研究采用 Ｊａｃｃａｒｄ 相

似系数（Ｓ ｊ）进行表征，表达式为：

Ｓ ｊ ＝
ａ

ａ＋ｂ＋ｃ
（５）

式中，Ｓ ｊ为 Ｊａｃｃａｒｄ 相似系数，ａ 是群落 １ 和群落 ２ 的

共有种，ｂ、ｃ 分别为两群落的相异种。 当 Ｓ ｊ指数值

为 ０．００ ～ ０．２５ 时为极不相似，当 Ｓ ｊ指数值为 ０．２５ ～
０．５０时为中等不相似，当Ｓ ｊ指数值为０．５０ ～ ０．７５时

表 １　 样地基本情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌｏｔｓ
变量 Ｖａｒｉａｂｌｅｓ 黑龙江（ＨＬＪ） 吉林（ＪＬ） 辽宁（ＬＮ）

样地个数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｌｏｔ ４１ ４１ ４１
海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ （ｍ） ２３０～５７７ １１０～８３４ ２５７～７１７
平均胸径 Ｍｅａｎ ＤＢＨ （ｃｍ） １５．１８ １６．７７ １７．１１
平均树高 Ｍｅａｎ ｈｅｉｇｈｔ （ｍ） １１．９８ １２．７６ １３．４４

林分密度 Ｓｔａｎｄ ｄｅｎｓｉｔｙ （ ｉｎｄ·ｈｍ－２） ６５２ ４９６ ５１４

胸高断面积 Ｓｔａｎｄ ｂａｓａｌ ａｒｅａ （ｍ２·ｈｍ－２） １６．６４ １６．１４ １０．４８
坡度 Ｓｌｏｐｅ （°） ０～３５ ０～２２ ０～２１

坡向（样地个数）
Ａｓｐｅｃｔ （Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｌｏｔ）

阳坡 Ｓｕｎｎｙ （６）、半阳坡 Ｓｅｍｉ⁃
ｓｕｎｎｙ （１３）
阴坡 Ｓｈａｄｙ （７）、半阴坡 Ｓｅｍｉ⁃
ｓｈａｄｙ （１５）

阳坡 Ｓｕｎｎｙ （５）、半阳坡 Ｓｅｍｉ⁃
ｓｕｎｎｙｙ （１１）
阴坡 Ｓｈａｄｙ （１４）、半阴坡 Ｓｅｍｉ⁃
ｓｈａｄｙ （１１）

阳坡 Ｓｕｎｎｙ （８）、半阳坡 Ｓｅｍｉ⁃
ｓｕｎｎｙ （１９）
阴坡 Ｓｈａｄｙ （９）、半阴坡 Ｓｅｍｉ⁃
ｓｈａｄｙ （５）

坡位（样地个数）
Ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ （Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｌｏｔ）

上坡 Ｕｐｐｅｒ （ ４）、中坡 Ｍｉｄｄｌｅ
（９）、下坡 Ｌｏｗｅｒ （２８）

上坡 Ｕｐｐｅｒ （ ４）、中坡 Ｍｉｄｄｌｅ
（１５）、下坡 Ｌｏｗｅｒ （２２）、

上坡 Ｕｐｐｅｒ （ １）、中坡 Ｍｉｄｄｌｅ
（１８）、下坡 Ｌｏｗｅｒ （２２）

土壤深度 Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ （ｃｍ） １１．５～５６．０ １１．２～４７．８ １１．０～４３．５
腐殖质厚度 Ｈｕｍｕｓ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ （ｃｍ） ４．０～２７．０ ２．１～３２．０ ７．６～３１．０
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表 ２　 东北三省胡桃楸次生混交林物种组成
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ
类型
Ｔｙｐｅ

黑龙江（ＨＬＪ）
数量

Ｎｕｍｂｅｒ
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
（％）

吉林（ＪＬ）
数量

Ｎｕｍｂｅｒ
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
（％）

辽宁（ＬＮ）
数量

Ｎｕｍｂｅｒ
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
（％）

总计 Ｔｏｔａｌ
数量

Ｎｕｍｂｅｒ
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
（％）

科 Ｆａｍｉｌｙ １４ ８２．３５ １４ ８２．３５ １６ ９４．１２ １７ １００．００
属 Ｇｅｎｕｓ ２１ ６７．７４ ２５ ８０．６５ ２５ ８０．６５ ３１ １００．００
种 Ｓｐｅｃｉｅｓ ３０ ６２．５０ ３７ ７７．０８ ３５ ７２．９２ ４８ １００．００

为中等相似，当 Ｓ ｊ指数值为 ０．７５～１．００ 时为极相似。
２ ３　 数据分析

实验数据和表格建立均采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行整

理，同时采用 ＳＰＳＳ １９．０ 对数据进行分析和比较。

３　 结果与分析

３ １　 物种组成与分布

调查发现（表 ２），三省物种共计 ４８ 种，隶属于

１７ 科，３１ 属，其中黑龙江省 ３０ 种，隶属于 １４ 科，２１
属，占总物种数的 ６２．５０％，物种数最多的科为松科，
含 ６ 个物种，占比 ２０．００％，其次为桦木科（４ 个）、蔷
薇科（４ 个）、槭树科（３ 个）、木犀科（３ 个）和椴树科

（２ 个），剩余 ８ 个科均含有 １ 个物种；吉林省 ３７ 种，
隶属于 １４ 科，２５ 属，占总物种数的 ７７．０８％，物种数

最多的科为蔷薇科，共含 ６ 个物种，占比 １６．２２％，其
次为松科（５ 个）、槭树科（５ 个）、桦木科（４ 个）、杨
柳科（３ 个）、木犀科（３ 个）、豆科（２ 个）、椴树科（２
个）和榆科（２ 个），剩余 ５ 个科均含有 １ 个物种；辽
宁省 ３５ 种，隶属于 １６ 科， ２５ 属，占总物种数的

７２．９２％，其中物种数最多的科为蔷薇科，共含有 ６
个物种，占比 １７．１４％，其次为槭树科（４ 个）、桦木科

（４ 个）和木犀科（３ 个），豆科、椴树科、松科、杨柳

科、榆科和山茱萸科均含有 ２ 个物种，剩余 ６ 个科只

含有 １ 个物种。
研究 发 现 （ 图 ２ ）， 样 地 所 处 纬 度 区 间 为

４０．６７°Ｎ—４６．８１°Ｎ，随纬度的升高，样地内物种科、
属、种数量变化规律一致，均呈先增加后逐渐降低的

趋势，在 ４１°Ｎ—４２°Ｎ 纬度带，物种的科、属、种数量

均最多。
由图 ３ 可知，随海拔的升高，各省内调查样地物

种科、属、种数量变化趋势一致，均呈先增加再降低

趋势，不同省之间物种科、属、种数量变化趋势不同，
其中黑龙江省调查样地内物种科、属、种数量在海拔

３０１～４００ ｍ 存在最大值，吉林省和辽宁省相应的最

大值分别在 ５０１～６００ ｍ 和 ６０１～ ７００ ｍ。 整体来看，

胡桃楸次生混交林物种在海拔 ３００ ～ ７００ ｍ 存在的

物种数最为丰富，是胡桃楸及其伴生树种最适宜生

存的海拔。
３ ２　 区系特征

根据吴征镒（１９９１）关于属的分布区类型标准，
研究区乔木物种分布区类型包括 ７ 个（表 ３），主要

以北温带分布类型为主，其中吉林和辽宁省样地内

物种未见泛热带分布类型，黑龙江省样地内未见东

亚和北美洲间断分布。
３ ３　 物种重要值

三省重要值排在前 ６ 的树种存在差异（表 ４）。
其中，黑龙江省排在前 ６ 位的乔木树种依次为胡桃

楸、春榆、红松、暴马丁香、水曲柳和色木槭，重要值

合计达到 ６８．１９％；吉林省重要值排在前 ６ 的乔木树

种依次是胡桃楸、色木槭、春榆、蒙古栎、水曲柳和紫

椴，重要值合计达到 ６７．１６％；辽宁省重要值排名前

６ 的乔木树种依次是胡桃楸、色木槭、春榆、蒙古栎、
花曲柳和水曲柳，总重要值达到 ６８．８１％；从整体来

看，春榆、色木槭、蒙古栎和水曲柳为胡桃楸次生混

交林主要伴生树种。
３ ４　 物种丰富度和多样性

黑龙江、吉林和辽宁三省物种丰富度分别为

图 ２　 不同纬度下物种科、属、种数量变化
Ｆｉｇ．２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆａｍｉｌｉｅｓ， ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｔｉｔｕｄｅｓ
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表 ３　 东北三省胡桃楸次生混交林物种属的分布区类型
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｔｙｐｅ ｏｆ ｇｅｎｕｓ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ
Ｃｈｉｎａ
分布区类型
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ

黑龙江（ＨＬＪ）
属数
Ｇｅｎｕｓ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

（％）

吉林（ＪＬ）
属数
Ｇｅｎｕｓ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

（％）

辽宁（ＬＮ）
属数
Ｇｅｎｕｓ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

（％）
１ 世界分布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ １ ４．７６ １ ４．００ １ ４．００
２ 泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ １ ４．７６ ０ ０．００ ０ ０．００
４ 旧世界热带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｄ Ｔｒｏｐｉｃｓ １ ４．７６ １ ４．００ １ ４．００
８ 北温带分布 Ｎｏｒｔｈ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ １５ ７１．４３ １８ ７２．００ １６ ６４．００
９ 东亚和北美洲间断分布 Ｅ． Ａｓｉａ ａｎｄ Ｎ． Ａｍｅｒ． Ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ０ ０．００ １ ４．００ １ ４．００
１０ 旧世界温带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｄ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ２ ９．５２ ２ ８．００ ３ １２．００
１４ 东亚分布 Ｅ． Ａｓｉａ １ ４．７６ ２ ８．００ ３ １２．００
合计 Ｔｏｔａｌ ２１ １００．００ ２５ １００．００ ２５ １００．００

图 ３　 不同海拔下物种科、属、种数量变化
Ｆｉｇ．３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆａｍｉｌｉｅｓ， ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ

３０、３７、３５ 种，其中物种丰富度大小关系为吉林＞辽
宁＞黑龙江（表 ５）。 除 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数在吉林

省显著高于黑龙江省和辽宁省外（Ｐ＜０．０５）（大小顺

序为吉林＞黑龙江＞辽宁），其他多样性指数三省间

差异均不显著（Ｐ＞０．０５），Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数（Ｄ）
和 Ｐｉｅｌｏｕ 的 Ｊｓｗ 指数大小顺序均为黑龙江＞吉林＞
辽宁。
３ ５　 群落相似性

研究发现（表 ６），群落相似系数均在 ０．５ 以上，
相互之间均表现为相似。 其中黑龙江省群落与吉林

省和辽宁省之间的相似性指数分别为 ０．５４ 和 ０．５２，
吉林省调查样地群落与辽宁省之间的相似性指数为

０．７１，数值均在 ０．５０～０．７５，均属于中等相似。

４　 讨论与结论

４ １　 讨　 论

４ １ １　 物种组成与分布　 研究物种组成和分布是

了解生态系统过程、形成及其维持机制的重要途径

（Ｇａｍｆｅｌｄｔ ｅｔ ａｌ．，２０１３），对于合理经营具有重要的

意义（陈金磊等，２０１９）。 研究表明，三省胡桃楸次

生混交林共计调查到乔木 ４８ 种，其中黑龙江省 ３０
种，吉林省 ３７ 种，辽宁省 ３５ 种，乔木物种丰富度总

体较高，这与蒙古栎次生混交林和杨桦次生混交林

的研究结果基本相同（郝占庆等，２００８；冯琦雅等，
２０１８）。 主要是由于次生混交林是由原始林分经干

扰形成的过渡林分类型，保持了原始林分特征，为新

物种的进入和生存提供了空间，一般表现为物种丰

富度较高。 本研究发现，胡桃楸次生混交林物种科、
属、种数量随纬度的升高呈先增加后逐渐减少的趋

势，随海拔的升高呈先增加后减少的趋势，这与李林

等（２０２０）对亚热带不同海拔下植物群落物种多样

性的分布规律的研究结果一致，表明物种多样性会

随着纬度升高，通过降低海拔来选择最适生存环境，

１９８２罗　 也等：东北地区胡桃楸次生混交林乔木物种组成和多样性



表 ４　 东北三省胡桃楸次生混交林重要值排名前 ６ 的物种组成
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｒａｎｋｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ６ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ｉｎ
ｔｈｒｅｅ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ
地点
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

个体数量
Ｎｕｍｂｅｒ

胸高断面积
Ｂａｓａｌ ａｒｅａ
ａｔ ｂｒｅａｓｔ⁃

ｈｅｉｇｈｔ （ｍ２）

相对密度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｅｎｓｉｔｙ
（％）

相对频度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
（％）

相对显著度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
（％）

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ｖａｌｕｅ
（％）

黑龙江 胡桃楸 Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ６４７ ３０．２３ ３１．２６ １２．３５ ４２．５６ ２８．７２
（ＨＬＪ） 春榆 Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ ４７３ ８．８８ １７．２３ ９．１７ １１．２１ １２．５４

红松 Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ ２７２ １２．４４ １０．４５ ５．６８ １５．６７ １０．６０
暴马丁香 Ｓｙｒｉｎｇａ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ １９１ ０．７７ ９．０４ ７．３２ ２．３１ ６．２２
水曲柳 Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ １２８ ３．１５ ５．８７ ７．０３ ２．５７ ５．１６
色木槭 Ａｃｅｒ ｍｏｎｏ １５１ ２．１２ ５．６３ ６．８９ ２．３４ ４．９５
合计 Ｔｏｔａｌ １８６２ ５７．５９ ７９．４８ ４８．４４ ７６．６６ ６８．１９

吉林 胡桃楸 Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ４４３ ２５．６８ ２７．５４ １６．２４ ４８．４６ ３０．７５
（ＪＬ） 色木槭 Ａｃｅｒ ｍｏｎｏ ２６３ ７．５９ １４．５８ １０．１５ １２．４９ １２．４１

春榆 Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ １９６ ４．３７ １０．０３ ８．３１ ８．５１ ８．９５
蒙古栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ ９９ ２．８７ ５．２１ ６．３１ ６．２７ ５．９３
水曲柳 Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ８２ ３．２３ ３．６２ ５．９８ ５．１３ ４．９１
紫椴 Ｔｉｌｉａ ａｍｕｒｅｎｓｉｓ ７９ ３．４５ ３．１７ ５．４３ ４．０５ ４．２２
合计 Ｔｏｔａｌ １１６２ ４７．１９ ６４．１５ ５２．４２ ８４．９１ ６７．１６

辽宁 胡桃楸 Ｊｕｇｌａｎｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ４３２ ２２．６７ ３４．１８ １２．６２ ５８．２８ ３５．０３
（ＬＮ） 色木槭 Ａｃｅｒ ｍｏｎｏ １６９ ２．４１ １３．３７ １１．０８ ６．２０ １０．２２

春榆 Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ １０７ ２．０３ ８．４７ ９．２３ ５．２１ ７．６４
蒙古栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ ９４ ２．７６ ７．４４ ６．７７ ７．０９ ７．１０
花曲柳 Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ ６６ １．０４ ５．２２ ６．７７ ２．６８ ４．８９
水曲柳 Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｍａｎｄｓｈｕｒｉｃａ ３７ １．３１ ２．９３ ５．５４ ３．３７ ３．９５
合计 Ｔｏｔａｌ ９０５ ３２．２２ ７１．６１ ５２．０１ ８２．８３ ６８．８１

表 ５　 物种多样性指数
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ
研究地点
Ｓｔｕｄｙ
ｌｏｃａｔｉｏｎ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

指数 Ｉｎｄｅｘ
Ｓｈａｎｎｏｎ
指数
（Ｈ）

Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数
（Ｄ）

Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度

指数（Ｊｓｗ）

黑龙江 平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ２．５９３３ ｂ ０．８５３７ ａ ０．７６２５ ａ
（ＨＬＪ） 标准差（ＳＤ） ０．０７ ０．０２ ０．０３

变异系数（ＣＶ） ２．７０ ２．３４ ３．９３
吉林 平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ２．６５１８ ａ ０．８５１２ ａ ０．７３４４ ａ
（ＪＬ） 标准差（ＳＤ） ０．０８ ０．０３ ０．０４

变异系数（ＣＶ） ３．０２ ３．５２ ５．４５
辽宁 平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ２．５８４２ ｂ ０．８４６６ ａ ０．７２６８ ａ
（ＬＮ） 标准差（ＳＤ） ０．０６ ０．０３ ０．０３

变异系数（ＣＶ） ２．３２ ３．５４ ４．１３
注： 同列不同小写字母表示各省样地内物种多样性差异显著（Ｐ＜
０．０５）。
Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｐｌｏｔｓ．

表 ６　 群落相似性
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ
类型 Ｔｙｐｅ 黑龙江（ＨＬＪ） 吉林（ＪＬ） 辽宁（ＬＮ）

黑龙江（ＨＬＪ） １ － －
吉林（ＪＬ） ０．５４ １ －
辽宁（ＬＮ） ０．５２ ０．７１ １

即纬度大小和海拔共同对物种存活产生影响作用。
４ １ ２　 区系特征　 东北三省胡桃楸次生混交林涵

盖了世界分布、泛热带分布等 ７ 个分布区类型，区系

组成较丰富，且以北温带成分占优势，而其他区系组

成虽物种相对较少，但在一定程度上表现了群落的

古老性，主要表现为旧世界热带分布和泛热带分布

物种的存在（谢春平等，２０１１）。 同时，与云冷杉林、
落叶松林、针阔混交林、常绿阔叶林、原始林和次生

林群落物种主要存在温带分布区（张春雨等，２００８；
张彩虹等，２００９；匡旭等，２０１４；孙越等，２０１７）和偏热

带、亚热带分布区 （叶万辉等，２００８； Ｓｏｕｚａ ｅｔ ａｌ．，
２０１２；姚良锦等，２０１７；周秋静等，２０１９）相比，本研究

区域物种分布区类型较广泛，能够较好地反映该地

区次生林的物种分布、形成以及演替规律。
４ １ ３　 重要值　 三省胡桃楸次生林调查样地内重

要值排在前 ６ 的共有树种分别是胡桃楸、春榆、色木

槭、蒙古栎和水曲柳，非共有树种分别是红松（黑龙

江）、紫椴（吉林）和花曲柳（辽宁）。 从三省调查样

地整体情况来看，春榆、色木槭、蒙古栎和水曲柳为

东北地区胡桃楸次生混交林主要伴生树种。 这与李

雪梅等对长白山北坡胡桃楸林的研究结果基本相

２９８２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 生态学杂志　 第 ３９ 卷　 第 ９ 期　



同，但由于林分类型不同，伴生树种会有一定差异，
因此与大兴安岭落叶松林、白桦⁃落叶松林、长白山

原始林、杨桦林等存在一定差异（李雪梅等，２０１４；
孙越等，２０１７；张建宇等，２０１８）。 虽然三省调查样地

内植物均属于北温带植物区系，林分类型相同，但从

植被带上，黑龙江地区属于针叶林带，纬度较高，因
此该地区针叶树种红松成为主要混交树种之一；而
吉林地区属于温带针叶混交林带，辽宁地区属于阔

叶混交林带，因此林分中阔叶树占主要成分，且分别

是紫椴和花曲柳的天然分布区域。
４ １ ４　 物种丰富度和多样性　 调查发现，三省样地

内物种丰富度相近，但吉林省调查样地内物种 Ｓｈａｎ⁃
ｎｏｎ 多样性指数（Ｈ）显著高于黑龙江省和辽宁省（Ｐ
＜０．０５），这主要是因为吉林省处于针叶林和阔叶林

的过渡地带，具有两种类型的物种特征，因此表现出

物种丰富度较高。 黑龙江省和辽宁省调查样地内物

种指数 Ｈ 无显著性差异；在 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数

（Ｄ）和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊｓｗ）方面，三省之间均无

显著性差异，这说明 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数 （Ｈ） 比

Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数（Ｄ）有更高的敏感性（马履一

等，２００７，何怀江等，２０１９）。
群落相似性主要受到空间距离、环境差异和森

林类型等的影响（于顺利等，２０００），本研究发现，三
省调查样地群落相似系数均在 ０．５ 以上，相互之间

均表现为中等相似性。 说明三省胡桃楸次生混交林

物种之间虽存在一定差异性，但整体趋于相近。 主

要由于研究范围主要集中在东北地区，没有形成明

显的地理隔绝，一般不会导致较大的物种差异。
４ ２　 结　 论

通过对东北三省胡桃楸次生混交林物种组成和

多样性调查分析，表明研究区域物种组成丰富，以北

温带分布区类型为主，以春榆、色木槭、蒙古栎和水

曲柳为主要伴生树种；物种数量随纬度的升高呈先

增加后逐渐减少的趋势，随海拔的升高呈先增加后

减小的趋势，在海拔 ３００ ～ ７００ ｍ 物种丰富度最高；
三省调查样地内物种多样性指数除 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性

指数外，均无显著性差异，三省群落相似性均为中

等。 该研究结果可为东北三省胡桃楸次生混交林物

种多样性的深入认知和后续的合理经营研究提供

基础。
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