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摘　要：采用典型样方调查的方法，研究了通天河国家森林公园锐齿栎群落物种组成及群落结构。结果表明：（１）该锐

齿栎群落共有植物１０８种，隶属于４６科８４属，蕨类植物１科１属，裸子植物１科２属，被子植物４４科８１属；（２）植物

基本上可以分为５个层次，草本层、灌木层、乔木第１亚层、乔木第２亚层和乔木第３亚层，草本层优势种是四叶葎、和

尚菜、披针叶茜草，灌木层优势种是悬钩子、卫矛、绣线菊，乔木第一亚层优势种是锐齿栎、云杉和板栗，乔木第二亚层

优势种是锐齿栎，乔木第三亚层优势种是锐齿栎；（３）锐齿栎种群径级分布基本上属于多峰型，种群的年龄结构表现为

增长型，说明该地区锐齿栎种群处于增长阶段。
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　　群落物种组成及群落结构研究一直是生态学研
究的热点问题，群落在组成和结构上表现出的多样性
是认识群落的组织水平，甚至功能状态的基础，也是
生物多样性研究中至关重要的方面［１－４］。群落结构包
括水平结构和垂直结构，它反映群落对环境的适应、

动态和机能［５］，种群的径级结构和高度级是群落结构
的重要指标，在一定程度上能预测群落的动态变化与
演替趋势［６］。
锐齿栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ　ａｌｉｅｎａ）是暖温带的主要建群

树种之一，常生长在海拔１　２００～２　９００ｍ的山坡上，



广泛分布于辽宁、陕西、甘肃、河南、山东等地，具有较
强的环境适应能力和极强的萌生更新能力，对于维持
该地区的区域植物群落的稳定性、增加植被盖度和生
态平衡具有着重要作用［７］。索安宁［７］等对甘肃小陇
山锐齿栎群落的生物量进行了研究，认为锐齿栎将其
主要能量积聚在躯干和根上，为其在群落空间资源竞
争上奠定了坚实基础；赵中华［８］等认为小陇山锐齿栎
天然林直径分布为典型的异龄林特征，呈现反“Ｊ”型
曲线特征；张宋智［９］等认为秦岭西段中心分布区锐齿
栎成年树高分布范围为７～１９ｍ；索安宁［１０］等认为
人为干扰使锐齿栎群落乔木层物种优势度减弱。关
于通天河国家森林公园锐齿栎群落的研究较少。本
研究通过对通天河国家森林公园锐齿栎群落结构特

征及物种多样性研究，以期对该地区锐齿栎群落组
成、结构和发育动态有更深刻的了解，为优化森林结
构，经营、保护和恢复通天河国家森林公园锐齿栎次
生林及人工林近自然改造提供科学理论依据。

１　研究区概况与研究方法

１．１　研究区概况
研究区位于陕西省宝鸡市西南部的秦岭辛家山

通天河国家森林公园，地理位置为１０６°２８′４９″－１０６°
３５′１７″Ｅ，３４°１３′３９″－３４°１７′３３″Ｎ，是嘉陵江的一级支
流小峪河源头，海拔１　５４７ｍ，总面积５　２３５ｈｍ２。该
地区属于暖温带山地气候，年均气温１０．７℃，年均降
雨量１　０９７ｍｍ。土壤种类以黄棕壤、棕壤为主。自
然植被以天然次生林群落为主。主要有暖温带落叶
阔叶林、温性针阔混交林、温性针叶林、寒温性针叶
林、亚高山灌丛和草甸。

１．２　研究方法

１．２．１　样方设置与调查　２００９年７月，在海拔

１　５００～１　８００ｍ的范围之内，选取人为干扰因子轻微
的锐齿栎次生群落，在群落内设置１５个２０ｍ×２５ｍ
乔木样方，在每块样方的中心及四角各设置１块２ｍ
×２ｍ的灌木小样方和１ｍ×１ｍ的草本小样方，分
别记录每株树的种名、树高（ｍ）和胸径（ｍ），灌草的
高度（ｍ）、盖度和株数。

１．２．２　α多样性测度方法［１１］　乔木层物种重要值
（ＩＶ）＝ （相对密度＋相对显著度＋相对频度）×
１００％
灌木层、草本层物种重要值（ＩＶ）＝ （相对密度＋相对
盖度＋相对频度）×１００％
物种丰富度指数（Ｓ）：Ｓ＝样方内物种数

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数（Ｄ）：Ｄ＝１－∑Ｐ２ｉ
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｎｅｒ指数（Ｈ′）：Ｈ′＝－∑ＰｉｌｎＰｉ

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）：Ｊ＝Ｈ′／ｌｎＳ
Ｇｉｎｉ系数（Ｇ）：Ｇ＝ＳＡ／（ＳＡ＋ＳＢ）
式中：Ｐｉ———种ｉ的相对重要值；ＳＡ 和ＳＢ 为图３和
图４所示Ａ部分和Ｂ 部分面积。

１．２．３　立木级结构建立［１２］　立木级结构按两种方
法处理，胸径在５ｃｍ以下的个体按树高分为２级：Ⅰ
级高０．１～１．５ｍ，Ⅱ级高＞１．５ｍ；胸径大于５ｃｍ的
个体每隔５ｃｍ作为一个等级。

１．３　数据处理
采用 ＥｓｔｉｍａｔｅＳ８２０Ｗｉｎ计算物种的多样性指

数，Ｏｒｉｇｉｎ　７．５进行作图分析。

２　结果与分析

２．１　锐齿栎群落物种组成及多样性分析
植物种类组成是植物群落最重要的特征之

一［１３］，是决定群落性质和鉴别不同群落类型的主要
因素［５］，对该区域锐齿栎次生群落物种组成调查表
明，该群落共有植物１０８种，隶属于４６科８４属，蕨类
植物１科１属，裸子植物１科２属，被子植物４４科８１
属，乔木１５种，灌木５０种，草本３６种，层间植物７
种。灌木和草本的重要值前２５位见表１，蔷薇科植
物最多，有１２属２０种，菊科次之，有６属９种，忍冬
科有３属７种，禾本科有６属６种，壳斗科有２属５
种。蔷薇科、菊科、忍冬科、禾本科和壳斗科占总属数
的２６．９％，占总种数的４２．６％。
在锐齿栎群落中，物种丰富度指数（见表２）由大

到小的顺序依次为：灌木层＞草本层＞乔木层＞层间
植物，Ｓｉｍｐｓｏｎ 指 数、Ｓｈａｎｎｏｎ－ Ｗｉｅｎｅｒ 指 数 和

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数则呈现出的顺序为：灌木层＞草本
层＞层间植物＞乔木层。

２．２　锐齿栎群落高度级分析
植株的高度级频率分布反映树种在森林中的各

种特征（如耐荫性、更新类型等）以及群落的分层结
构［１４］。由于区域内的草本层植物种类较多和层间植
物植物较少，因而仅以灌木层和乔木层的高度级为横
坐标，种群数量为纵坐标，绘制成锐齿栎群落高度级
结构图（图１）。

图１　高度级频度分布图
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表１　锐齿栎次生群落中物种重要值前２５位的概况

层次 序号 种名 重要值 层次 序号 种名 重要值

１ 锐齿栎Ｑｕｅｒｃｕｓ　ａｌｉｅｎａ　 １６３．３６　 １９ 水栒子Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ　ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｓ　 ３．２８
２ 云杉Ｐｉｃｅａ　ａｓｐｅｒａｔａ　 ２２．４６　 ２０ 盘叶忍冬Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｔｒａｇｏｐｈｙｌｌａ　 ３．２６
３ 华山松Ｐｉｎｕｓ　ａｒｍａｎｄｉ　 １９．１５ 灌 ２１ 山楂Ｃｒａｔａｅｇｕｓ　ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ　 ３．２３
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　　在实地调查中发现，植物群落成层现象非常明显，
基本上可以分为包括草本层的５个层次见图１，所调查
的群落的灌木层高度级范围在１～４ｍ，高度级顶点集
中在１～２ｍ，主要由悬钩子、卫矛、绣线菊和锐齿栎幼
苗等组成。乔木层根据林木高度可分为三个亚层，第
一亚层高度在５～９ｍ，高度级顶点在７～８ｍ，主要由
锐齿栎、云杉和板栗等组成；第二亚层高度在１０～１８
ｍ，高度级顶点在１１～１２ｍ，主要由锐齿栎组成；第三
亚层高度在１９～２５ｍ，高度级顶点在２０ｍ左右，该
层仅有锐齿栎组成。除此之外还有层间植物葛藤、狗
枣猕猴桃、汉中防己、薯蓣、三叶木通和常春藤等。
该群落树高的偏斜度为３．２３，表示不对称部分

的分布更趋向正值，说明该群落内灌木和锐齿栎幼苗
较多。并且锐齿栎种群在每一个乔木亚层中都出现，
并且占有较大的比例，除说明锐齿栎是这个群落的优

势种外，还说明锐齿栎生长状况良好，适合在此地生
长发育。

表２　群落物种多样性指数

层次

物种多样性指数

物种丰

富度

Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数

Ｓｈａｎｎｏｎ－

Ｗｉｅｎｅｒ指数
Ｐｉｅｌｏｕ均匀度

指数

群落 １０８　 ０．９３６６　 ５．２４０３　 ０．７５６１
乔木层 １５　 ０．６８２８　 ２．４７７１　 ０．６３４０
灌木层 ５０　 ０．９２３７　 ４．６３３６　 ０．７８７７
草本层 ３６　 ０．８２８３　 ３．５７８０　 ０．６７７０
层间植物 ７　 ０．８１２５　 ２．６７７６　 ０．８４４７

２．３　锐齿栎种群径级分析
种群是构成群落的基本单位，其结构不仅对群落

结构具有直接影响，并且能客观地体现出群落的发展
趋势。由于个体年龄常难于确定，所以在实际工作中
一般采用空间代替时间的方法，即以胸径级代替年龄
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进行分析［１５］。以径级为横坐标，以个体数为纵坐标，
作锐齿栎种群的径级分布图（图２）。

图２　锐齿栎种群径级结构图

从图２可以看出，此锐齿栎种群径级分布基本上
属于多峰型，Ⅲ－Ⅵ级个体数最多，占种群径级的
８２％，Ⅰ级占种群径级１０％，Ⅱ级和Ⅶ－Ⅹ级较少，
共占种群径级的８％。锐齿栎种群径级峰值为１．１３，
说明径级分布相对尖锐，说明Ⅲ－Ⅵ级个体数较多。
该锐齿栎种群以中龄林为主，也有一定数量的幼树幼
苗，种群的年龄结构表现为增长型，说明该地区锐齿
栎种群处于增长阶段。

２．４　锐齿栎种群Ｇｉｎｉ系数分析

Ｇｉｎｉ系数原理是研究收入分配问题的理论，但实
质是研究资源配置非均衡性的［１６］。通过Ｌｏｒｅｎｚ曲线
计算出树高级和径级的Ｇｉｎｉ系数如图３和图４。树高
的Ｇｉｎｉ系数是０．７６，已经超过０．６０差距悬殊线，说明
树高在垂直方向上分布不均匀。由图１可知，树高在

２０ｍ以上的高大乔木较少，大部分是高度在５ｍ以
下的灌丛和乔木的幼苗，这说明该锐齿栎群落是增长
型群落。径级的Ｇｉｎｉ系数是０．３７，没有超过０．４０的
警戒线，说明径级在水平方向上分布均匀，这种均匀
分布能很好利用土地资源，有利于群落的发展。

图３　树高级Ｌｏｒｅｎｚ曲线

图４　径级Ｌｏｒｅｎｚ曲线

３　结论与讨论

不同植物群落组成结构之间的差异，可以从组成
群落的植物种类及种的重要值表现出来［１７］，优势种组
成差异在一定程度上反映着群落的结构多样性特

征［１８］，该锐齿栎群落共有植物１０８种，隶属于４６科８４
属，蕨类植物１科１属，裸子植物１科２属，被子植物

４４科８１属，乔木１５种，灌木５０种，草本３６种。在该
锐齿栎群落中悬钩子和野蔷薇的重要值最大，说明这
两种植物是该锐齿栎群落中灌木群落的优势种。物
种丰富度指数灌木层＞草本层＞乔木层＞层间植物，

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数和Ｐｉｅｌｏｕ均匀
度指数都是灌木层＞草本层＞层间植物＞乔木层。
垂直结构是反映群落结构重要的因素之一，群落

的垂直结构决定于各种植物种的高度及在不同高度

植物的数量。植物的高度级频率分布反映了物种在
群落中的各种特征以及群落的分层结构。该锐齿栎
群落成层现象非常明显，可以分为５个层次，草本层、
灌木层、乔木第一亚层、乔木第二亚层和乔木第三亚
层。锐齿栎种群在每一个乔木亚层中都出现，并且占
有较大的比例，说明锐齿栎是该群落的优势种群。从
该地区锐齿栎次生群落的林层结构特征可以看出，群
落经过长期进展演替，不同种群个体已在群落中占据
相对稳定的空间位置，最终形成稳定的群落结构。
种群的径级结构是反映种群年龄结构的重要因

素之一，可以从径级结构得知该种群的动态特征。该
锐齿栎种群径级分布基本上属于多峰型，Ⅰ级和Ⅲ－
Ⅵ级个体数较多，Ⅱ级和Ⅶ－Ⅹ级较少，说明该锐齿
栎种群的幼苗较多，而老龄数目较少，表明锐齿栎种
群生长稳定，说明该地区锐齿栎种群处于增长阶段。
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显降低植被覆盖度，这主要是因为沙生植被依靠大气
降水和凝结水维系［１６］，大规模机械开采形成的地表波
状塌陷及其导致的地下水位下降对原有沙生植被的

影响不大。

４　结 论

榆神矿区以流动沙地和半移动沙地为基底，其他５
种景观类型为斑块和廊道。２０００－２００８年矿区流动沙
地、半移动沙地分别减少了１７　８８６．８７，１６　５７１．０６ｈｍ２；
建设 用 地、水 域、农 田、灌 丛 面 积 分 别 增 加 了

５　８７１．１３，５６０．９，９６７．７９，３２　２４９．７１ｈｍ２。沙地面积
明显减少，灌丛面积增加显著，土地沙漠化得到逆转。
气温回升，降水量增加，蒸发量下降等自然因素和植
树种草，封沙育林育草等人为因素是其主要驱动力。
与此同时，矿区建设用地面积增长迅速，景观破碎化
程度提高，矿区建设造成的土地占用，以及煤炭开采
导致的地面沉陷是其主要驱动力。目前，榆神矿区尚
处于开发初期，开发时间较短且没有全面展开，今后
该地区煤炭资源开采对当地景观格局的影响，仍需进
行长时期的观测和进一步的研究。
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