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摘要：采用群落生态学的调查方法，在霍山七里峪设置 )# 个样方并采集土壤样品。通过计算重要值和测定土壤理化

性质（KL 值、含水量、有机质含量、4、M、N 含量），建立样方 O 物种矩阵和样方 O 环境矩阵，用 //I 排序划分植物功

能型。结果表明，随着海拔等环境因子的变化，可以将七里峪天然次生林划分为：P$ 山核桃 !"#$" %"&’"$()*+* <&,1( 、
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! ! 植物功能型（M-&’: .+’=:3*’&- :;K89，MPR9）是具

有相似的形态和生理特性，利用相同的资源，在生态

系统中起相似作用的植物物种的组合［$］。部分研究

者也将之称为 Y89K*’98 :;K8、P+’=:3*’&- 1,*+K 等，是

生态学家为研究植被对气候变化和干扰的响应而引

入的生态学概念［"］。植物功能型的基本理论就是在

植物与环境相互作用的过程中，在不同的植物中产

生一致的形态、生理和生活史模式［B］。通过各种不

同的方式，植物可以在生态系统功能及对环境变量

的适应性响应的不同方面的基础上进行分类。这种

分类有助于分析生态系统功能、评价生态系统对环

境变化的敏感性［"］。植物功能型的方法也有助于阐

明生态格局，在多样性丰富的生态系统中简化生态

模型的应用方面尤其重要［J］。

国外植物功能型的研究一部分集中在功能型的

定义和界定、划分标准、生态系统功能型分类等基础

工作方面［HGC］。另一部分集中在功能型多样性与生

态系统生产力和稳定性的关系等方面［$#］。国内对

功能型划分的研究，主要是应用不同环境因子或二

维联列表分析物种间的正负连结性，进一步划分生

态种组或区划植被［$$］。在有关植物功能型的研究

方面，国 内 有 些 学 者 在 草 原 中 进 行 了 初 步 的 工

作［$"］，而 在 森 林 功 能 型 的 研 究 方 面 才 刚 刚 起

步［$$，$BG$)］。

霍山在山西南部，地处我国暖温带地区，由于气

候和干扰的作用，植被破坏严重，植被预测和管理为

当务之急。在中国植被区划中属暖温带夏绿林区，

地带性植被为落叶阔叶林［$C］，由于长期的干扰破

坏，原生植被已不复存在。现状植被大都为人为次

生植被和局部地区保存的天然次生类型。温性针叶

林树种油松和多种落叶阔叶乔木植物构成的混交类

型是本区植被的一个显著特征［$C］。以前对霍山的

森林群落研究主要集中在种群动态、生长规律、物种

多样性等方面［"#G""］，而对于霍山的功能型组成则未

进行系统的研究，本文以霍山七里峪暖温带天然次

生林为研究对象，应用数量化方法，将物种组成复杂

的暖温带天然次生林划分为不同功能类群，以期提

出一套适于霍山暖温带气候的植物功能型划分方

法。

$! 研究地区的自然概况

霍山位于山西省南部，属太行山系的中段，为太

岳山的主峰。七里峪位于霍山的北部腹地，地理坐

标为北纬 BDZ"$[至 BDZJH[，东经 $$HZJ#[至 $$"Z"#[。
本区属暖温带大陆性季风气候，由于山体高差悬殊，

地形变化复杂，而形成了不同的气候类型和不同的

水热及其组合状况。年平均气温在 C( B \ $"( B ]之

间。最热月 和 最 冷 月 的 平 均 气 温 分 别 在 "H( $ \
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!"# $ %和 & ’# ( ) & *# ( %之间。无霜期可达$!+ )
!++ ,，年降水量在 (++ ) -++ .. 之间，其中七、八、

九 ’ 个月为全年降水量的 "(/。春末易发生干热

风，伏旱明显，秋季多阴雨天气，冬季冷干等是本区

植被发育的限制条件。土壤以褐土为主，随海拔升

高依次为石灰性褐土、褐土性土、淋溶褐土、棕色森

林土、山地草甸土等。七里峪属暖温带落叶阔叶林

区域，地带性植被是落叶阔叶林，现状植被为天然或

人工次生类型。

!0 研究方法

!# $ 群落调查法

整个调查于 !++1 年 " ) 2 月进行。以霍山七里

峪为研究地，在海拔高度 $ !(+ ) ! !++ . 的范围内，

选择具有代表性的地段，海拔每升高 $++ .，至少设

置 $ 个 (+ . 3(+ . 的样地，每个样地的中心以及四

个角分别取面积 $+ . 3$+ . 的乔木样方 ! 个，每个

乔木样方内再设 ! 个 ( . 3 ( . 的灌木样方和 * 个

$ . 3 $ . 的草本样方，对乔木层植株进行每木检

尺，记录株高、胸径、冠幅、盖度等指标；灌木层记录

株数、盖度及高度等；草本层记录平均高度、多度、盖

度等。同时，记录乔、灌、草总盖度、土壤类型、坡度

和坡 向 等 群 落 综 合 特 征 和 生 境 特 征。共 设 样 地

1 个，其中包括乔木样方 1+ 个，灌木样方 $"+ 个，草

本样方 ’!+ 个。记录每个样方内乔木物种的株数、

胸径、高度和冠幅，灌木物种的高度和盖度，草本物

种的高度、盖度。

!# ! 土壤指标测定

在植被调查的基础上，按森林土壤调查方法对

每个样方取样［!’］，根据国家标准方法分析测定土

样［!*］：土壤 含 水 量（ 456）用 烘 干 法；土 壤 78 值

（78）用电极法；土壤有机质含量（495）用重铬酸钾

容量法；水解性氮（:;）用碱解扩散法；有效磷（:<）

用碳酸氢钠浸提=钼锑抗比色法；速效钾（:>）用中

性醋酸铵浸提=火焰光度法；全氮含量（?;）用半微

量开氏法；全磷含量（?<）用钼锑抗比色法；全钾含

量（?>）用火焰光度计法。

!# ’0 排序和分析的方法

排序是功能群划分最重要的数量分析法之一，

典范 对 应 分 析（ 6@ABACD@E DBFFGH7BA,GADG @A@EIHCH，
66:）是 专 为 分 析 植 物 与 影 响 因 子 关 系 而 设 计

的［!(=!"］，需要物种和环境因子两个数据矩阵来完

成。本文应用 <69=JK（(# +）软件包完成 66: 排

序，分别排序样方与环境因子之间的关系。共建立

! 个如下矩阵。

矩阵 $（1+ LM@,F@NGH 3 -! H7GDCGH）由 1+ 个样方

内频度超过 (/的 -! 个物种的重要值组成。

矩阵 !（1+ LM@,F@NGH 3 $+ GAOCFBA.GAN@E P@DNBFH）
由林分 1+ 个样方的 $+ 个环境因子如海拔、土壤含

水量、有机质含量、土壤 ;、<、> 含量等组成。

’0 结果与分析

’# $0 66: 排序

以矩阵 $ 作为物种矩阵，以矩阵 ! 作为影响因

子，并根据前两轴做出二维排序图（ 图 $），在 66:
排序图中，各划分因子用箭头表示，箭头连线的长短

表示样方与因子相关性的大小，线越长，说明相关性

越大，反之则小。连线与排序轴的角度表明功能群

划分因子与该排序轴相关性的大小（<GFHBA 相关），

夹角越小，相关性越大。箭头所的象限表示功能群

划分因子与排序轴的正负相关关系［$$］，各椭圆形为

所划分的各类功能群，圈内的数字为样方。从图 $
中可以看出，对轴 $ 贡献最大的环境因子是海拔、碱

解性氮、全氮和速效钾，其次是有机质和全钾。沿轴

$ 从左到右，全钾含量增加，其它因子如海拔、碱解

性氮、全氮和速效钾等逐渐降低。第二轴基本上表

现出了全磷和速效磷含量的变化趋势，即 66: 第二

轴从上到下，全磷和速效磷含量逐渐减低。

图 $0 1+ 个样方与环境因子的 66: 排序图

QCR# $0 66: BF,CA@NCBA ,C@RF@. BP ,COGFHCNI CA,CDGH BP
1+ LM@,F@NGH @A, GAOCFBA.GAN@E P@DNBFH

456=土壤含水量，STS=海拔，495=土壤有机质含量，:;=水解性氮，

:>=速效钾，:<=有效磷，?;=全氮，?<=全磷，?>=全钾

环境因子中，海拔、含水量、有机质、水解性氮、

速效钾、全氮和全磷与第一轴呈负相关，其余速效磷
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和全钾与第一轴呈正相关。全磷和速效磷与第二轴

的夹角很小，说明它与第二轴的相关性大，海拔、速

效磷、速效钾和全磷与第二轴呈正相关。

通过环境因子箭头长度可以看出海拔是决定七

里峪研究区植物功能型变化的主要因素，全钾的箭

头长度最短，说明全钾与样方关系不大。

!" # 植物功能群沿海拔梯度的功能特性

根据 $$% 排序的结果，结合霍山七里峪植物群

落沿海拔分布的规律及演替地位、人为干扰程度、林

分密度等功能特性，可以将七里峪研究区分为 & 个

功能型。

第 ’ 组功能型为 (’：山核桃、虎榛子、披针叶苔

草；本功能型组的伴生种有辽东栎、白桦、油松、针茅

!"#$% &%$#’’%"% )*++" 、铁 杆 蒿 ()"*+#,#% ,%&)-).+
),-,." 等。这组功能型分布在七里峪林场附近海拔

’ #&/ 0 ’ 12/ 3 的沟谷地带，山核桃占主要优势，但

由于林场附近人为干扰程度较高，样地内人为砍伐

的情况较严重。

第 # 组功能型为 (#：油松、三裂绣线菊、荩草

()"/)%0-1 /#,$#2.,（456+." ）789*:" 。伴生种有辽东

栎、白 桦、披 针 叶 苔 草、地 榆 !%13.#,-)4% -55#&#1%’#,
6#117 、牡蒿 ()"*+#,#, 8%$-1#&% 456+." 等。太岳山俗

称“油松之家”，油松林分布广，面积大［#’］，在研究区

’ &#/ 0 ’ 2// 3 的范围内占有优势，分布区人为干

扰较低，但由于密度大、郁闭度高，林下灌木较少，主

要以三 裂 绣 线 菊、虎 榛 子 9,"):-$,#, 2%;#2#%1% <*=
&%#,1*7 为主。

第 ! 组功能型为 (!：辽东栎、连翘、披针叶苔

草。伴生种有鹅尔枥 >%)$#1., ".)&?%1#1-@##、茶条槭

(&*) 3#11%’% 78;*3" 、暴 马 丁 香 !:)#13% )*"#&.’%"%
（<=63,）>8?8 @8?" +%12,/.)#&%（78;*3" ）、连翘、三

裂绣线菊、蛇莓、牡蒿 ()"*+#,#% 8%$-1#&% 456+.、地榆

!%13.#,-)4% -55#&#1%’#, )*++" 、唐松草 A/%’#&").+ %B.#=
’*3#5-’#.+ )" @8?" ,#4#)#&.+ A,B,= 等。辽东栎作为太

岳山的主要乔木树种，分布范围较广、数量较大，在

海拔 ’C// 0 ’2// 3 而且在林下灌木和草本层幼苗

数量也较多，在以后的演替中极有可能形成顶极群

落。

第 C 组功能型为 (C：华北落叶松、美丽胡枝子、

林荫千里光。伴生种有金银忍冬 6-1#&*)% 8%$-1#&%
456+." 、玉 竹 C-’:3-1%".+-2-)%".+（ 7*==" ）D?6E," 、

穿山薯蓣 <#-,&-)*% 1#$$-1#&% 789" 等。本组主要分

布在海拔 # /// 3 以上的高海拔地区，人为干扰较

少，气温较低，湿度较大，群落稳定。

第 & 组功能型为 (&：白桦、毛榛子、披针叶苔

草。本功能型组主要分布在 ’ 22/ 0 # #// 3 的范围

内，伴生种有茶条槭、黄刺玫 D-,% 0%1"/#1% )*+-=" 、

西北栒子 >-"-1*%,"*) ?%4*’## FE5+,*-" 、野艾蒿 ()"*+#=
,#% ’%;%12.’%*5-’#% D$" 、唐松草、仙鹤草 D/#1%&%1"/.,
1%,.".（ )" ） G6?H" I、兔 儿 伞 !:1*#’*,#, %&-1#"#5-’#%

（<6+B,）78;*3" 等。白桦林是天然次生林的主要类

型之一，在七里峪林区高海拔地区大面积分布，做为

先锋树种形成白桦纯林或与红桦、油松、辽东栎植物

混生，组成混交林，可单独划分为一种功能型。

C 结论与讨论

’）根据 $$% 排序的结果，结合实际生态意义，

将七里峪研究区分为 & 个功能型，分别是：(’ 山核

桃、虎榛子、披针叶苔草；(# 油松、辽东栎、三裂绣线

菊、披针叶苔草；(! 辽东栎、茶条槭、三裂绣线菊、连

翘、蛇莓；(C 华北落叶松、美丽胡枝子、林荫千里光；

(& 白桦、毛榛子、披针叶苔草。

#）随着海拔和坡向等生境的变化，研究区的优

势种尤其是乔木优势种会发生明显的响应，而灌木

和草本的变化则相对较小，这说明灌木、草本的适应

性更强、分布范围更广。

!）整体上看，油松、辽东栎、白桦和华北落叶松

等是太岳山七里峪暖温带次生林森林群落的最主要

优势种，它们共同组成了整个山体的主导植物框架。

以它们为主体结合其伴生种如茶条槭、鹅耳枥、绣线

菊、丁香、连翘、美丽胡枝子、披针叶苔草等划分的植

物功能型很大程度上反映了不同海拔梯度下植被的

分布组合状况。

C）用 $$% 排序的方法划分七里峪研究区的植

物功能型，能够较好地反映植被与环境之间的关系。
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