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摘要! 于
7%,6

年生长季%

4$3

月&对设置在天然阔叶红松
6-%#3 7"$&-+%3-3

林样地内的
757

个草本样方%

, 8 % , 8

&进

行物种及其植株高度' 盖度以及土壤因子进行调查! 应用
9:;22)2#<*=2=>

指数'

9*8?1)2

指数'

@A=;1)2

指数及相应

的均匀度"

B*=A)C

指数&和生态优势度等指标分析天然阔叶红松林样地内草本植物物种多样性的生长期动态! 并采用

冗余分析方法"

DEF

&探讨了土壤因子对草本层多样性格局的影响( 结果表明$

!

样地内草本植物物种组成丰富! 共

有
3,

种! 隶属于
.6

科
'%

属! 以毛茛科
D;2C2GCA;G=;=

和百合科
H*A*;G=;=

的物种数最多! 物种单科单属' 单属单种

现象很明显! 其中单种属占总属数的
3%I

以上! 在样地内占有绝对优势)

"

草本植物物种组成及多样性月季变化较

明显! 物种
@A=;1)2

指数'

9*8?1)2

指数和
9:;22)2#<*=2=>

指数的月季变化趋势一致! 在
"

月达到最大值! 分别为

,.-5$5

!

%-3$6

和
.-%3.

!

3

月取得最低值*

B*=A)C

指数也呈先增加后减小的变化趋势! 在
5

月达到最大!

3

月最小)

生态优势度指数从
4

月到
3

月逐月递增! 表明草本植物在
5

月物种分配最为均匀!

3

月优势种最为突出)

#

冗余分

析"

DEF

&排序图第
,

轴主要反映了土壤全钾质量分数与土壤
?J

值的变化趋势!

DEF

第
7

轴主要反映的是土壤速效

磷质量分数的变化趋势! 表明这些因子对草本植物多样性格局具有明显的影响) 通过向前选择和蒙特卡洛"

K)2L=

M;>A ?=>8CL;L*)2 L=1L

&检验分析也发现其中具有显著性影响作用的是土壤全钾质量分数和
?J

值"

6N%-%%$

&) 图
,
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草本植物是森林生态系统的重要组成部分% 在维持森林生态系统稳定性方面发挥着重要的作用& 虽

然草本层生物量仅占整个森林生物量的
>Q

左右% 却包括林内
BAQ

甚至更多的物种% 很大程度上影响森

林生态系统的能量流动和物质循环#

>"-

$

& 自
-A

世纪
RA

年代以来% 中国学者针对长白山阔叶红松
!"#$%

&'()"*#%"%

林生态系统结构' 生物多样性评估和变化动态等领域开展了大量研究& 基于草本植物的重要

地位% 林下草本层也成为了生态学家的关注热点& 郝占庆等#

!

$

' 夏福才等#

"

$

' 赵秀海等#

S

$

' 于凤英等#

T

$最

早对草本植物群落特征做了详细的研究% 之后李步杭等#

?

$

' 常新华等 #

R

$又进一步研究了阔叶红林草本植

物的生长期动态及空间分布格局% 但这些研究主要是针对原始阔叶红松林草本植物% 其目的在于了解原

始林的林下层植物资源% 而处于不同演替阶段的天然阔叶红松林草本植物的物种多样性研究少见报道&

近几十年来% 由于人为不合理利用森林资源% 在中国东北部地区大面积的原始林被各演替阶段的次生林

取代& 作为对上层林木空间结构变化最为敏感的草本植物是森林生态系统物种多样性评价不可缺少的一

部分% 其多样性的研究为森林抚育管理提供有利的理论依据& 本研究区林下草本植物大都属于浅根性植

物% 对土壤环境的变化有着较强的敏感性& 由于该区域的森林植物群落是长期自然恢复的结果% 林下土

壤发育较好% 但目前少有专门针对这种森林群落下草本植物与土壤因子的相关性研究% 大部分研究主要

集中在人工林% 如崔宁洁等#

B

$对不同林龄马尾松
+"#$% ,-%%'#"-#-

人工林林下植被多样性与土壤理化性

质的研究( 杨东等#

>A

$对海堤防护林草本物种多样性与土壤肥力的研究等& 土壤作为植物生长的重要物质

基础% 是森林生态系统中物质和能量交换的重要参与者和载体% 为植物生长提供所必须的矿质营养和水

分% 土壤条件的差异会直接影响着植物的生长发育% 从而会影响物种多样性#

>>

$

& 因此% 研究森林群落演

替过程中物种多样性与土壤的相关性具有重要的意义& 本研究区植被类型为天然阔叶红松林% 通过对林

内草本植物的调查分析% 以及物种多样性与土壤因子的相关性分析% 探讨草本植物物种多样性的生长期

动态及其在不同土壤条件下的动态特征% 旨在了解天然阔叶红松林草本植物资源和群落的生态特征% 以

期为森林抚育管理' 多样性保护和持续利用提供参考% 为加快森林生态系统的进一步发育演替以及合理

开发资源提供基础数据和理论依据&

>

研究区概况

研究地点位于吉林省蛟河林业实验区管理局辖区&

-AAB

年% 在该研究区域建立
->,>- *0

-

!

!-A 0 #

T"A 0

"固定监测样地!

"!$S?,RB?%U"!$SR,-T!%V

%

>-?$"-,?RB%U>-?$"!,!>A%W

"% 海拔高度为
"-S,!US-S,R 0

%

属于长白山系张广才岭山脉& 研究样地内地势较平坦% 部分区域崎岖% 属于典型的温带大陆性山地气

候% 年平均气温为
!,R &

% 冬夏温差较大% 最热月份
?

月平均气温达
->,? &

% 最冷月份
>

月平均气温

为
">R,T &

& 平均年降水量
TBS,B 00

% 主要集中在
?"R

月& 土壤为山地暗棕色森林土% 土层厚度较薄%

为
-AUSA 10

& 该区原始植被为阔叶红松林% 经采伐破坏后形成的天然林% 林龄为近熟林& 木本植被种

类有
T!

种!包括
!

种藤本植物"% 主林层乔木树种主要有红松% 蒙古栎
.$*(/$% ,'#0'1"/-

% 水曲柳
2(-3"!

#$% ,-#4%5$("/-

% 紫椴
6"1"- -,$(*#%"%

% 胡桃揪
7$01-#% ,-#4%5$("/-

% 春榆
81,$% 9-:'#"/-

% 色木槭
;/*(

,'#'

和千金榆
<-(:"#$% /'(4-=-

等树种&
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研究方法

!"#

样方布设及数据采集

研究样地内! 通过全站仪测量将整个样地划分为
!& ' ! !& '

正方形连续样方! 样方的顶点均埋有

石桩标记" 采用机械布点法均匀布设了
!(!

个
# ' ! # '

的草本小样方" 于
!&#)

年
*"+

月的月初调查!

记录草本植物种名# 盖度$长轴# 短轴的长度%# 株数# 高度等参数" 调查的土壤因子包括土壤速效氮#

速效磷# 速效钾# 全氮# 全磷# 全钾# 有机质和
,-

值" 具体调查方法如下& 在各草本小样方的东侧设

置
.

个土壤采样点! 在采样点的表层$

&/.* 0'

%各取
.

个
*&& 1

的土壤样品! 装入写有编号的自封袋中

带回实验室测定"

室内土壤样品分析方法依据'森林土壤分析方法(的操作步骤进行& 采用重铬酸钾外加热法测定有机

质) 用凯氏定氮法测定土壤全氮! 碱解
#

扩散法测定速效氮) 用酸溶钼锑抗比色法测定土壤全磷! 用浸

提
#

钼锑抗比色法测定有效磷) 用浓硫酸
#

高氯酸加热法测定土壤全钾! 分光光度计法测定速效钾) 用

,-

计测定土壤
,-

值"

!"!

数据分析方法

物种多样性采用
2345678

指数$

!

%!

9:',678

指数$

"

%和
9;58878#<:484=

指数$

#

%表征! 采用
>:437?

指数$

$

%和生态优势度$

!

%来描述样地内草本植物物种分布均匀程度和优势种分布状况"

2345678

指数$

!

%&

!@%A38&

)

9:',678

指数$

'

%&

"@."!(

)

!

)

9;58878#<:484=

指数$

#

%&

#@"!(

)

38(

)

)

>:437?

指数$

$

%&

$@*A

38%

) 生态优势度指数$

!

%&

!@ !

*

+

)

$

+

)

".

%+

A

*

,

$

,".

%+) 重要值$

(

)

%&

(

)

@

$相对密度
B

相对盖度
B

相对频

度%

AC

" 其中&

(

)

是种
)

的相对重要值)

%

是样地内物种数)

-

为样方面积)

,

为样地内所有草本植物的

总株数)

+

)

是样地内物种
)

的株数*

#!"#C

+

"

采用
D5005=E

指数计算月份间的物种相似性系数&

.@/A

$

0B1"/

%" 其中&

0

为月份
0

的物种数)

1

为月

份
1

的物种数)

/

为
0

和
1

共有的物种数"

利用
FG043

软件初步处理野外调查的数据# 土壤理化性质! 计算物种多样性指数! 利用
HIJKHK

)L*

软件的冗余分析方法$

=4E?8E580M 5853M6:6

!

NOI

%来研究物种多样性和土壤因子的对应关系"

C

结果分析

$%&

草本植物物种组成分析

从表
.

可以看出& 在研究样地内共调查到草本植物
+.

种! 隶属于
C)

科
%"

属! 其中蕨类植物有
(

种! 隶属于
)

科
$

属" 以毛茛科
N58?80?350454P

百合科
Q:3:50454R

伞形科
S'T433:U4=54

和菊科
H7',76:V54

等世界性大科的物种数最多! 分别含有
#!R #&R %

和
(

种" 根据统计分析结果表示! 样地内含
#&

个种以

上的科只有
!

个$毛茛科和百合科%! 所含的属数为
#&

属! 且大部分种为早春植物! 如& 山韭
-22)34

56+65/6+5

! 朝鲜顶冰花
!0760 23860

! 黑水银莲花
&+649+6 043:6+5)5

! 多被银莲花
&+649+6 :0;;60+0

! 菟

葵
$:0+8<)5 58622080

! 侧金盏
&;9+)5 043:6+5)5

和东北扁果草
=59>?:34 40+5<3:)/34

等" 其他科属有
+&W

以上只含有
./C

个物种! 其中只含
.

个种的科有
.$

个! 占总科数的
)(L.W

) 有
()

个属均只含有
.

个物

种! 占总属数的
+!L*W

" 由此可见! 样地内草本植物少种科# 少种属现象很明显! 而单种属在样地内占

有绝对优势"

$%!

草本植物生长期动态分析

由于不同生长季节的气候条件和上层乔木群落结构的不同! 草本植物在生长季内的生长动态会存在

一定的差异" 据调查!

*"+

月的草本植物物种数分别为
(.

种#

((

种#

()

种#

(!

种和
$&

种" 由表
!

可

以看出! 物种的组成存在着明显的差异!

*

月与其他月份的差异最为显著! 与其他月份的草本植物物种

相似度最低! 尤其是与
+

月的相似度只有
&L)%+

) 夏季$

$

月#

(

月#

%

月%草本植物的相似度最大!

$

月

和
(

月的相似度高达
&L+C$

"

*

月初! 积雪刚刚融化! 生活周期短暂的早春草本植物大量萌发! 主要有

黑水银莲花! 东北延胡索
@9:?;02)5 ?0+<3539

和东北扁果草
=59>?:34 40+5<3:)/34

! 大量的早夏植物也相

继萌发! 如荷青花
#?2946/9+ A0>9+)/34

! 美汉草
B66<0+)0 3:8)/)C92)0

和北重楼
(0:)5 D6:8)/)22080

! 藜芦
E6!

:08:34 +)7:34

等"

$

月! 虽有部分早春植物死亡! 但早夏植物已全部萌发! 晚夏植物轮叶百合
F)2)34

$!!
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表
!

样地草本植物组成

#$%&' ( )*'+,'- +./*.-,0,.1 .2 3'4%- ,1 *&.0-

科 属 种 科 属 种 科 属 种

毛茛科
5$161+6&$+'$' (7 (8

鳞毛蕨科
94:.*0'4,;$+'$' 8 8

木贼科
<=6,-'0$+'$' ( (

百合科
>,&,$+'$' (7 (7

禾本科
?4$/,1'$' 8 8

?牛儿苗科
?'4$1,$+'$' ( (

伞形科
@/%'&&,2'4$' A A

豆科
>'B6/,1.-$' 8 8

金丝桃科
C:*'4,+$+'$' ( (

菊科
D./*.-,0$' E F

兰科
G4+3,;$+'$' 8 8

柳叶菜科
G1$B4$+'$' ( (

蔷薇科
5.-$+'$' " "

茜草科
56%,$+'$' 8 8

紫萁蕨科
G-/61;$+'$' ( (

罂粟科
H$*$I'4$+'$' ! E

虎耳草科
)$J,24$B$+'$' 8 8

酢浆草科
GJ$&,;$+'$' ( (

唇形科
>$%,$0$' ! !

铁线蕨科
K;,$10$+'$' ( (

芍药科
H$'.1,$+'$' ( (

莎草科
D:*'4$+'$' 8 E

凤仙花科
L$&-$/,1$+'$' ( (

透骨草科
H34:/$+'$' ( (

蹄盖蕨科
K03:4,$+'$' 8 !

紫草科
L.4$B,1$+'$' ( (

花芌科
H.&'/.1,$+'$' ( (

石竹科
D$4:.*3:&&$+'$' 8 !

桔梗科
D$/*$16&$+'$' ( (

堇菜科
M,.&$+'$' ( (

荨麻科
@40,+$+'$' 8 !

金粟兰科
D3&.4$103$+'$' ( (

小檗科
L'4%'4,;$+'$' 8 8

十字花科
D46+,2'4$' ( (

合计
E8 F!

合计
(N (N

合计
(7 (7

!"#$"%&'(

和珠芽艾麻
)*+,-$./ 0'10"2.-/

等也相继萌发! 因此
F

月草本植物物种最为丰富" 从
A

月到
O

月! 早夏和晚夏植物逐渐枯萎! 物种数逐渐减少! 物种的组成也发生了较大的变化!

O

月的物种组成与

其他月份也相差较大"

与物种数不同! 草本植物的个体总数从
E

月到
O

月急剧减少! 各月份的个体数量差异显著"

?&'$!

-.1

指数#

),/*-.1

指数和
)3$11.1!P,'1'4

指数的变化呈单峰型分布$表
!

%! 在
F

月达到最大值! 其值分

别
(!QA8F N

!

7QO8! O

和
!Q7O! !

! 其次是
A

月和
E

月"

O

月取得最小值! 分别为
(7QAO7 7

!

7QN"A N

和

8QEE" 8

"

H,'&.6

指数也具有相似的变化趋势! 先增加后减小! 但
A

月达到最大!

O

月依然取得最小值&

生态优势度呈现逐月递增的趋势!

O

月最高!

E

月最小! 仅有
7Q7OO E

! 明显低于其他月份! 表明
E

月的

草本植物优势种的地位不突出" 均匀度指数反映的是物种个体数目分配的均匀程度& 生态优势度指数反

映了各物种种群数量的变化情况! 生态优势指数越大! 说明群落内物种数量分布越不均匀! 优势种的地

位越突出'

("

(

"

表
" #

月至
$

月草本植物物种的相似系数

#$%&' 8 D./*$4$%,&,0: ,1;'J .2 3'4%- 24./ R$: 0. )'*0'/%'4

月份
E F A N

F 7QFF! (

A 7QF"N 7QO!F (

N 7QF7A 7QNF! 7QO8( (

O 7Q"NO 7QA(! 7QA"7 7QAF

表
% #

月至
$

月草本植物物种各多样性指数的动态变化

#$%&' ! D3$1B'- ;:1$/,+ .2 -*'+,'- ;,I'4-,0: .2 3'4%- 24./ R$: 0. )'*0'/%'4

月份
?&'$-.1

指数
),/*-.1

指数
)3$11.1!P,'1'4

指数
H,'&.6

指数 生态优势度指数 物种数 属数 科数 个体总数

E (8QFEA 8 7QO(( E 8QO8" N 7QFNF ( 7Q7OO E A( F( 8E "( !!!

F (!QA8F N 7QO8! O !Q7O8 O 7QA77 E 7Q(8" F AA A7 !" 8! 8(!

A (!Q(O8 7 7QO8( E !Q7"! ! 7QA(N A 7Q(!F A A" FA !! (O 7(F

N (8QNF7 N 7QNOA 8 8QNO7 ! 7QFAE N 7Q(A! 8 A8 FE !8 (! "8!

O (7QAO7 7 7QN"A N 8QEE" 8 7QF8! N 7Q8!" A F7 E! 8N (( FEN

%&%

草本植物物种多样性和土壤因子的关系

对草本植物多样性的
E

个指数与
N

个土壤因子进行冗余分析排序" 分析结果显示) 土壤因子能够解

释
!OQ8S

的草本植物多样性变化" 冗余分析中前
8

个排序轴的物种与环境相关性较高! 共解释物种和环

境关系总方差的
OOQ!S

! 排序结果可信" 在草本多样性与土壤冗余分析中$表
"

%! 第
(

排序轴主要反映

龚艳宾等) 吉林蛟河天然阔叶红松林草本植物多样性及其与土壤因子的关系
F8!
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了土壤全钾和
'(

值的变化趋势! 这
!

个因子与第
#

排序轴的相关系数分别为
!&)*&+ +

和
&),+# ,

" 第
!

排序轴主要反映的了土壤速效磷的变化趋势! 其与排序轴的相关系数为
&)#-# -

! 说明影响草本植物多

样性变化的主要土壤因子有土壤全钾# 速效磷和
'(

值$ 由于并非每个土壤因子都与物种多样性的相关

关系都达到显著水平! 应用前向选择和蒙特卡洛检验分析%

./012 3456 '25781419/0 12:1

&每个土壤因子对

物种多样性的显著性关系' 结果表明( 土壤全钾和
'(

值分别对物种多样性变化有着显著性的解释作用

%

!;&)&&!

!

";!$)&%+

"

!;&)&&!

!

";,#),%!

&! 两者对物种多样性变化的解释量占所有土壤因子解释量的

$$)&<

'

在排序图中! 每个环境因子箭头长度反映的是土壤

因子与多样性指数变化的关系强弱! 箭头连线和排序轴

夹角表示某一土壤因子与排序轴的相关性! 夹角越小相

关性越高)

=*

*

' 在冗余分析排序图中%图
=

&! 物种丰富度

指数%

#

&! 多样性指数%

$

和
%

&与土壤全钾+ 速效钾#

有机质# 全磷和速效磷呈正相关! 与
'(

值# 速效氮呈

负相关" 而均匀度指数%

&

&和生态优势度指数%

!

&与土

壤
'(

值呈正相关! 与土壤全钾呈负相关' 沿冗余分析

第
=

排序轴! 从左到右! 物种丰富度指数%

'

&! 多样性

指数%

$

和
%

&随显著性影响因子土壤全钾质量分数的增

加而增加! 随土壤
'(

值的增加而减小" 均匀度指数和

生态优势度指数随土壤全钾质量分数的降低而增加! 随

土壤
'(

值的降低而减小' 沿第
!

排序轴从下往上! 随土壤速效磷质量分数的降低! 物种丰富度指数

%

'

&! 多样性指数%

$

和
%

&! 均匀度指数%

&

&减小'

表
!

土壤因子与冗余分析排序轴相关性分析

>4?62 - 3/5526419/0: ?21@220 :/96 A4B1/5: 40C 1D2 /5C90419/0 4E9:

土壤参数 第
#

排序轴 第
!

排序轴 土壤参数 第
#

排序轴 第
!

排序轴

有机质
!&)#*+ ! &)&#! #

全磷
!&)#-* $ !&)&$& &

全氮
!&)&!* F !")"== *

速效钾
!")=*! + ")"$! F

速效氮
")"*, " !")"$! "

全钾
!")*"+ + !")"=* +

速效磷
!")=!* $ ")=-= - '(

值
"),+= , !")"!= ,

-

结论与讨论

草本植物是森林生态系统生物多样性的重要组成部分! 其物种组成和结构也是森林自然恢复状况及

森林生态系统健康结构的重要标志' 对草本植物群落的物种多样性研究能更好地认识与了解森林群落组

成# 结构# 功能# 演替动态和稳定性' 在该天然阔叶红松林样地内草本植物丰富! 共调查到草本
+=

种!

隶属于
,-

科
%"

属' 其中以世界广布科的毛茛科# 百合科# 伞形科的物种数最多" 少种科属占总数的

+"<

以上! 单种属在样地内占有绝对优势! 单科单属# 单属单种现象在该研究区内非常明显'

阔叶红松林作为温带森林的一个特殊森林层片! 早春生活周期短暂的草本植物在乔灌木树种处于休

眠状态时就开始生长! 林分郁闭前完成开花# 结果等各个生活阶段! 林分郁闭后结束生长进入休眠

期)

=$

*

! 夏季植物在林分郁闭前后萌发进行其生活周期' 因此! 阔叶林内早春# 夏季# 秋季的草本植物会

存在很大的差异' 该天然阔叶红松林的林下层草本植物以
=

年生植物为主!

*

月早春植物成片生长占有

优势! 林分郁闭时萌发的早夏植物和晚夏植物在夏末秋初才逐渐枯萎! 物种组成在这一完整的生长期内

存在较大的差异! 尤以
*

月和
+

月的差异最为明显! 物种的相似度极低! 而夏季
$

月和
F

月的差异最

小' 这与李步杭等)

F

*的调查结果相似! 同时
G4B445C

相似系数随调查间隔时间的延长而变小在时间尺度

上物种的相似度会降低' 而草本植物植株个体总数从
*

月到
+

月呈急剧减少的趋势! 可能是由于一些植

物长期的生态适应! 只能在上层林分未郁闭前进行生活史! 郁闭后植株的地上部分会大量死亡导致物种

图
=

土壤因子与物种多样性冗余分析排序图

H9I852 = JKL /5C90419/0 /A :/96 A4B1/5: 40C :'2B92: C9M25:91N

$!-
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个体总数减少! 也可能是植株间相互竞争的影响使植物自然稀疏"

#$

#

$

%&'()*+

指数与物种数变化趋势一

致! 以物种数和物种株数为基础构建的
,-(++*+!./'+'0

指数和
,/12)*+

指数在生长季内的变化趋势也基

本相同!

3

个指数反映了该群落草本层多样性在夏季初最高! 早春次之!

4

月最低的特点$ 这与郝占庆

等"

!

#对长白山北坡草本植物的研究结果一致% 但常新华等"

5

#

& 夏富才等"

#5

#对天然次生林的研究结果却发

现草本层物种多样性的最高值出现在
$

月$ 分析其原因有可能是他们研究的次生林中主要阔叶树种多为

阳性树种'白桦
!"#$%& '%&#(')(%%&

和山杨
*+'$%$, -&./-/&0&

等(! 在春季回温后这些阳性树种花先叶开放!

郁闭较晚! 草本植物物种数和多样性在该月达到最大$ 郭利平等"

#4

#在研究中发现长白山红松阔叶林演替

的发展过程中! 白桦& 山杨& 黄檗
1+2#"3 ')"%%+-"0-2/

等阳性或半阴性树种减少! 而紫椴& 水曲柳& 色

木槭等阴性树种增加$ 上层乔木的演替变化过程中! 其组成和结构通过影响光照& 降水以及凋落物等!

会对草本层产生直接或间接的影响"

6

#

$

土壤是植物群落的主要环境因子之一! 土壤的性质与植物群落组成和物种多样性有着密切的关系!

并且多年来一直是生态学家的研究热点"

67

#

$ 对植物物种多样性及其与土壤环境因子关系的研究! 是群落

生态学研究和生物多样性保护与管理的基础"

##

#

$ 本研究显示) 该天然阔叶红松林内草本多样性指数与土

壤全钾& 速效磷和
28

值相关性较大'

4＜797:

(! 其中与土壤全钾和
28

值的关系达到显著相关水平

'

4＜797;

(! 而其他因子与物种多样性的关系不明显! 表明土壤全钾和土壤酸碱度对该天然阔叶红松林

草本物种多样性具有显著的影响作用$

%<=>?<@

等"

3;

#研究显示土壤钾的水平与热带植物群落物种多样

性之间存在着显著'

4＜797:

(的相关关系! 这与本研究结果相似$ 土壤酸碱度是土壤内元素有效性和速

效性的制约因子"

33

#

% 本研究区的土壤
28

值为
28 A94B"9$

! 安树青等 "

33

#研究也表明) 对紫金山次生森林

群落物种多样性影响较大的土壤因子是土壤厚度& 含水量和酸碱度! 土壤酸性增加'

28 A9!B:97

(! 多样

性上升! 这一研究结果与本研究一致$ 曾歆花等"

3!

#发现) 在植被自然恢复过程中! 乔灌草植株生物量的

增加使得年凋落物量也随之增加! 降水的集中等会影响林下土壤表层养分性质的改变和分布$ 因此! 随

着森林群落的演替发展! 土壤因子与物种多样性的关系也不尽相同$ 夏富才等"

3"

#对林龄为老龄林的阔叶

红松林草本植物多样性影响因子的研究中表示! 速效钾是影响草本植物生长的主要因子$ 同时他对原始

阔叶林与次生林草本植物的环境影响对比研究中发现! 次生林中草本植物多样性与土壤养分的相关关系

不明显! 原始阔叶红松林中土壤有机质含量和土壤酸碱度对草本多样性的影响较为明显"

3:

#

$ 于洋等"

3A

#研

究发现天然红松林草本
,-(++*+!./'+'0

指数与有机质含量呈极显著负相关'

4＜797;

(! 全氮& 速效钾与

草本物种数呈显著负相关'

4＜797:

($ 此外! 不同的地理气候条件和土壤因子对物种多样性的影响也不

同$ 丛静等"

3$

#通过对神农架保护区典型植被物种多样性和环境因子的关系分析得出! 土壤全氮含量和

28

值是影响植物多样性分布格局的主要因素% 刘丽丽等"

35

#研究表示夏蜡梅
5/0+6&%(6&0#)$, 6)/0"0,/,

群

落物种多样性与土壤因子有机质含量相关性较大$

草本植物多样性受多种因素的影响! 例如地形& 海拔& 光照& 林隙& 土壤肥力等$ 夏富才等"

3:

#对长

白山阔叶红松林林下草本植物的研究表明! 林隙分布和土壤酸碱度是影响草本植物多样性的主要因素%

曹云生等"

34

#对不同森林群落地形因子进行的典范分析认为) 坡向是影响草本多样性空间差异的主要地形

制约因子! 海拔与各多样性指数呈正相关% 也有研究表示! 海拔在一定范围内变动时草本多样性指数波

动不大! 坡度与草本多样性关系较明显"

!7

#

$ 草本多样性受多种环境因子的制约! 各种环境因子又相互作

用共同影响其多样性$ 由于研究区地形较平坦! 海拔的变化差异也很小! 最大高程差仅为
;77 1

! 故本

研究仅分析了草本植物物种多样性与土壤因子的关系! 在冗余分析土壤因子中! 虽然土壤因子只解释了

!493C

的物种多样性变化格局! 尚有
A795C

的变化部分未能得到相应的解释! 说明还有一些未知的环境

因子或其他因素在植物生长过程中起了重要的作用$ 张春雨等"

!;

#在长白山次生林植物空间分布及环境解

释研究中曾提到在纯粹的环境因子解释能力较低$ 环境因子未能解释的部分主要反映了群落自身互作及

人类活动'采伐或清林等经营行为(对植物种群格局的影响! 以及一些未涉及的环境因子& 干扰事件或随

机因子的影响"

6;

#

$ 本研究区域虽属于典型的低海拔& 人为活动频繁区域! 但近年来在半封育的管理下!

人类的采伐破坏活动减少! 物种多样性与珍稀植物也愈趋丰富! 故未能解释的部分很大程度上可能依赖

于群落自身的演替以及一些随机干扰因子的影响'如全球气候变化($ 要全面了解天然阔叶红松林的草本

植物物种多样性! 需将草本植物的生理生态特征与森林群落自身特征和环境因子等结合起来做进一步的

龚艳宾等) 吉林蛟河天然阔叶红松林草本植物多样性及其与土壤因子的关系
A6:
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