
植物资源与环境学报ꎬ ２０２６ꎬ ３５(５): ２６－３３
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

收稿日期: ２０２５－１１－２３
基金项目: 新疆维吾尔自治区林业改革发展资金项目(新林规字〔２０２５〕２６号)
作者简介: 马春花(２００１—)ꎬ女ꎬ回族ꎬ新疆伊犁人ꎬ硕士研究生ꎬ主要从事森林生态系统动态监测与生物多样性研究ꎮ
①通信作者 Ｅ￣ｍａｉｌ: ｅｒｊａｎ０７０１＠ １６３.ｃｏｍ

引用格式: 马春花ꎬ 叶尔江􀅰拜克吐尔汉ꎬ 张丽娟. 新疆额敏县不同生境新疆野苹果林稳定性差异及评价[ Ｊ] . 植物资源与环境学报ꎬ ２０２６ꎬ ３５
(５): ２６－３３.

新疆额敏县不同生境新疆野苹果林稳定性差异及评价

马春花ꎬ 叶尔江􀅰拜克吐尔汉①ꎬ 张丽娟
(新疆农业大学林学与风景园林学院ꎬ 新疆 乌鲁木齐 ８３００５２)

摘要: 为探究新疆额敏县境内不同生境新疆野苹果〔Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ (Ｌｅｂｅｄ.) Ｒｏｅｍ.〕林的群落特性、生存现状及稳

定性ꎬ对 １０个代表性生境中新疆野苹果林的种群更新潜力、物种多样性、土壤肥力、林地生产力和外界干扰等特征

指标进行研究ꎬ并运用加权隶属函数值法综合评价各生境的林分稳定性ꎮ 结果表明:新疆额敏县新疆野苹果林的

种群更新潜力除北坡上坡中等以外ꎬ其他生境均良好ꎮ 不同生境中ꎬ乔木、灌木、草本的物种丰富度指数无显著差

异ꎬ同一坡位乔木和灌木的 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 指数在南坡总体高于北坡ꎻ草本的 Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数在北坡脊部显著(Ｐ<０.０５)低于其他生境ꎬ除北坡脊部和北坡上坡外ꎬ其他生境间的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数和

Ｐｉｅｌｏｕ指数差异大多不显著ꎮ 同一坡位ꎬ南坡的土壤全氮、全磷和有机质含量以及乔木和草本的生物量总体高于北

坡ꎬ而灌木生物量在北坡总体高于南坡ꎮ 各生境群落稳定性排序由高至低依次为南坡下坡、北坡谷底、南坡谷底、
南坡中坡、南坡上坡、北坡下坡、北坡上坡、南坡脊部、北坡脊部、北坡中坡ꎮ 综合研究结果表明:在今后新疆野苹果

林经营中应分梯度进行差异化管理ꎬ重点保护南坡下坡、北坡谷底ꎬ减少人为干扰ꎻ持续关注南坡谷底ꎬ通过光照调

控完善群落结构ꎻ重点修复北坡中坡、北坡脊部、南坡脊部ꎬ通过人工补植、水土改良促进种群更新ꎬ增强土壤肥力ꎻ
其他生境开展常态化监测管护ꎮ
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　 　 森林生态系统是地球生态系统的主体ꎬ具有涵养

水源、保育土壤、固碳制氧、保护生物多样性及净化环

境等重要功能[１]ꎮ 随着气候变化和人类活动加剧ꎬ
生态系统能否持续维持其功能和服务受稳定性影

响[２]ꎮ 稳定性是植物群落结构与功能的一个综合性

特征ꎬ是指当群落外部条件发生变化或存在扰动时系

统维持不变的能力[３]ꎮ 生境异质性通过影响资源的

空间分布ꎬ调节林分密度、物种多样性和功能组

成[４]ꎮ 群落稳定性受多个因子共同作用ꎬ包括多样

性[５]、土壤[６]、生产力[７]、外界干扰[８]等ꎮ 近年来ꎬ森
林群落稳定性已成为群落学研究热点问题之一ꎮ 研

究方法主要分为生物生态学方法[９]和数学生态学方

法[１０－１１]ꎬ单一方法易忽略植物与环境因子之间的耦

合关系[１２]ꎮ 植物与环境因子是相互作用的有机整

体ꎬ在研究方法上将生物生态学方法与数学生态学方

法相结合能更客观全面地进行稳定性评价ꎮ
新疆野苹果〔Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ (Ｌｅｂｅｄ.) Ｒｏｅｍ.〕隶

属于蔷薇科(Ｒｏｓａｃｅａｅ)苹果属(Ｍａｌｕｓ Ｍｉｌｌ.)ꎬ为栽培

苹果的祖先种[１３]ꎬ是新疆野果林的重要组成部分ꎮ
新疆野苹果天然分布于哈萨克斯坦、吉尔吉斯斯坦等

国家[１４]ꎬ在中国仅分布在新疆伊犁境内天山山区和

塔城地区ꎬ自然分布面积 ７ ０００ ~ ８ ０００ ｈｍ２[１５]ꎮ 因物

种特殊性和重要性ꎬ新疆野苹果已被列为具有生物多

样性国际意义的优先保护物种及濒危重点保护植

物[１６]ꎮ 近年来ꎬ新疆野苹果林受到放牧、病虫害及人

为干扰等诸多影响[１７]ꎬ导致群落更新困难ꎬ林分呈衰

退趋势ꎮ 因此ꎬ如何营造高效稳定的森林生态系统ꎬ
遏制环境恶化、维护生态安全迫在眉睫ꎮ 本研究以天

然分布于新疆塔城地区额敏县境内的新疆野苹果林

为研究对象ꎬ通过分析不同生境的种群更新潜力、物
种多样性、土壤肥力、林地生产力及外界干扰强度等

特征指标ꎬ综合评价额敏县不同生境新疆野苹果林的

稳定性ꎬ以期为群落植被恢复提供科学的理论依据ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

研究区位于新疆塔城地区额敏县喀拉也木勒国

有林管理局管辖境内野果林分布区(北纬４６°２１′３０″~
４６°２３′３０″、东经 ８３°５６′３０″ ~ ８４°００′３０″)ꎬ海拔 ９００ ~
１ ５００ ｍꎬ属于温带大陆性干旱气候[１８]ꎬ年平均气温

６.５ ℃ꎬ年均降水量 ２７４.３ ｍｍꎬ年均蒸发量 １ ９３９.３
ｍｍꎬ风向以东北风为主ꎬ平均风速在 ３.１ ~ ３.６ ｍ􀅰ｓ－１

之间[１９]ꎮ 研究区内土壤以潮土(河谷)和棕钙土(其
他区域)为主ꎬ南、北坡脊部有少量盐渍化土分布ꎮ
研究区内乔木以新疆野苹果为优势种ꎬ灌木以中欧亚

绣线菊(Ｓｐｉｒａｅａ ｍｅｄｉａ Ｓｃｈｍｉｄｔ)、蔷薇(Ｒｏｓａ ｓｐｐ.)、草
原锦鸡儿(Ｃａｒａｇａｎａ ｐｕｍｉｌａ Ｐｏｊａｒｋ.)居多ꎬ草本以黑

麦草 ( Ｌｏｌｉｕｍ ｐｅｒｅｎｎｅ Ｌｉｎｎ.)、蓍 ( Ａｃｈｉｌｌｅａ ｍｉｌｌｅｆｏｌｉｕｍ
Ｌｉｎｎ.)、早熟禾(Ｐｏａ ａｎｎｕａ Ｌｉｎｎ.)等为主ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 样地设置和调查　 研究区内新疆野苹果林主

要分布在海拔 ９００ ~ １ ３００ ｍ 的河谷及两侧山坡ꎮ 为

体现代表性ꎬ以河谷低地为中线ꎬ以海拔 ５０ ｍ 为梯

度ꎬ共设置 ８个梯度ꎬ其南、北坡按坡位分为脊部(山
脊向外延伸的开阔平地)、上坡、中坡、下坡、谷底(河

７２
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谷中线至两侧的岸坡)５ 类ꎬ上坡、中坡、下坡为脊部

至谷底的三等分区域ꎬ每类坡位代表 １ 个生境(共 １０
个生境)ꎬ每个生境中设置 １ 个面积 ２０ ｍ×２０ ｍ的样

地ꎬ在每个样地的中心位置设置 １ 个面积 １ ｍ ×
１ ｍ的草本样方ꎮ

对样地内所有乔木、灌木进行每木检尺ꎮ 记录样

地的海拔、坡向、坡位及坡度ꎬ乔木使用测高仪(精度

０.１ ｍ)测量株高ꎬ使用围尺(精度 １ ｃｍ)测量胸径ꎬ使
用卷尺测量(精度 １ ｃｍ)冠幅ꎻ记录灌木和草本的种

类和数量ꎬ使用游标卡尺(精度 ０.０２ ｍｍ)测量地径ꎬ
采用样方法[２０]计算盖度ꎮ 使用环刀在各样地新疆野

苹果聚集区域采集深度 ０ ~ ３０ ｃｍ 土层的土样ꎬ带回

实验室待测ꎮ 各生境概况见表 １ꎮ
１.２.２　 稳定性评价

１.２.２.１　 种群更新潜力　 参考刘忠权等[２１]对新疆野

苹果龄级的划分以及曹羚[２２]对幼龄个体的划分方

法ꎬ根据胸径(ＤＢＨ)划分幼苗与幼树ꎬ０ ｃｍ≤ＤＢＨ<
５ ｃｍ的为幼苗ꎬ５ ｃｍ≤ＤＢＨ<１５ ｃｍ的为幼树ꎬＤＢＨ≥
１５ ｃｍ的为大树ꎮ 参考 Ｔ / ＣＳＦ ０１２１—２０２５ 中的方法

并结合研究区实际情况计算种群密度ꎬ评估种群更新

潜力ꎬ每公顷超过 ５ ０００ 株为更新潜力良好ꎬ每公顷

在[１ ０００ꎬ４ ９９９]株为更新潜力中等ꎮ
１.２.２.２　 物种多样性　 参照陈廷贵等[２３]的方法计算

各生境物种的丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｓｈａｎｎｏｎ －
Ｗｉｅｎｅｒ指数、Ｐｉｅｌｏｕ指数ꎮ
１.２.２.３　 土壤肥力　 土样风干去除杂质后ꎬ研磨后过

　 　 　
表 １　 新疆额敏县新疆野苹果林的 １０ 个生境概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｅｎ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ (Ｌｅｂｅｄ.) Ｒｏｅｍ.
ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｅｍｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

海拔 / ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

坡度 / (°)
Ｓｌｏｐｅ

主要灌草种类１)

Ｍａｉｎ ｓｈｒｕｂ ａｎｄ
ｈｅｒｂ ｓｐｅｃｉｅｓ１)

南坡脊部 Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｒｉｄｇｅ １ ２２３.５ １０.５ ＳｍꎬＣｐꎬＬｐꎬＡｍ
南坡上坡 Ｕｐｐｅｒ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ １ １４７.３ １１.０ ＳｍꎬＣｐꎬＬｐꎬＰａ
南坡中坡 Ｍｉｄｄｌｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ １ １０９.７ １５.０ ＳｍꎬＲｌꎬＬｐꎬＧｏ
南坡下坡 Ｌｏｗｅｒ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ １ １０８.１ １６.３ ＳｍꎬＲｌꎬＬｐꎬＧｏ
南坡谷底 Ｖａｌｌｅｙ ｏｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ １ １８２.４ １５.０ ＬｐꎬＧｏ
北坡脊部 Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｒｉｄｇｅ １ １７８.２ １３.３ ＳｍꎬＲｌꎬＬｐꎬＰｃ
北坡上坡 Ｕｐｐｅｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ １ ２１０.９ １１.５ ＳｍꎬＬｔꎬＬｐꎬＰａ
北坡中坡 Ｍｉｄｄｌｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ １ １６２.７ １３.０ ＳｍꎬＲｌꎬＬｐꎬＦｓ
北坡下坡 Ｌｏｗｅｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ １ １１６.９ １３.５ ＳｍꎬＣｐꎬＬｐꎬＡｍ
北坡谷底 Ｖａｌｌｅｙ ｏｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ １ １３４.６ １０.７ ＳｍꎬＲｌꎬＬｐꎬＰａ

　 １) Ｓｍ:欧亚绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｍｅｄｉａ Ｓｃｈｍｉｄｔꎻ Ｃｐ:草原锦鸡儿 Ｃａｒａｇａｎａ
ｐｕｍｉｌａ Ｐｏｊａｒｋ.ꎻ Ｌｐ: 黑麦草 Ｌｏｌｉｕｍ ｐｅｒｅｎｎｅ Ｌｉｎｎ.ꎻ Ａｍ: 蓍 Ａｃｈｉｌｌｅａ
ｍｉｌｌｅｆｏｌｉｕｍ Ｌｉｎｎ.ꎻ Ｐａ: 早熟禾 Ｐｏａ ａｎｎｕａ Ｌｉｎｎ.ꎻ Ｒｌ: 疏花蔷薇 Ｒｏｓａ
ｌａｘａ Ｒｅｔｚ.ꎻ Ｇｏ: 车轴草 Ｇａｌｉｕｍ ｏｄｏｒａｔｕｍ (Ｌｉｎｎ.) Ｓｃｏｐ.ꎻ Ｐｃ: 委陵
菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｓｅｒ.ꎻ Ｌｔ: 新疆忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｔａｔａｒｉｃａ Ｌｉｎｎ.ꎻ
Ｆｓ: 匙叶絮菊 Ｆｉｌａｇｏ ｓｐａｔｈｕｌａｔａ Ｃ. Ｐｒｅｓｌ.

孔径 ０.２５ ｍｍ的筛网ꎮ 采用 ＮＹ / Ｔ ５３—１９８７ 中的半

微量开式法测定土壤全氮含量ꎬ采用 ＮＹ / Ｔ ８８—１９８８
中的氢氧化钠熔融－钼锑抗比色法测定土壤全磷含

量ꎬ采用 ＧＢ / Ｔ ３２７２２—２０１６ 中的重铬酸钾容量法－
外加热法测定土壤有机碳含量ꎮ 每份样品重复测定

３次ꎬ以 ３个土层深度的平均值计ꎮ
１.２.２.４　 林地生产力 　 基于 ＤＢＨ 值ꎬ并参考曾伟生

等[２４]的方法计算乔木生物量(Ｍ)ꎬ计算公式为 Ｍ ＝
ａ×ＤＢＨｂꎬ式 中ꎬ ａ 值 按 针 叶 和 阔 叶 树 种 分 别 取

０.１２７和 ０.１３０ꎬｂ值为 ２.３３ꎮ 灌木生物量依据郭其强

等[２５]的方法在盖度大于 １０％的物种中选取标准株

(高度、地径、冠幅接近平均值ꎬ生长状况较为一致的

个体)３株ꎬ取其地上部分ꎬ分为主干以及一、二级枝

和叶片分别取样称量鲜质量ꎬ在 ８０ ℃下烘干至恒质

量ꎬ计算干鲜质量比ꎬ得出单位面积的生物量ꎮ 在草

本样方内ꎬ收集所有草本的地上部分ꎬ带回实验室称

量鲜质量ꎬ在 ８０ ℃下烘干至恒质量ꎬ计算干鲜质量

比ꎬ得出单位面积的生物量[２５]ꎮ
１.２.２.５　 外界干扰　 调查过程中同步对林内干扰类

型和强度进行分析ꎬ根据实际调查结果ꎬ确定干扰等

级并进行赋值ꎬ[－０.５ꎬ－０.１)为轻度干扰、[－０.１ꎬ０.１)
为中度干扰、[０.１ꎬ０.５]为重度干扰[２６]ꎮ
１.２.２.６　 稳定性综合评价　 参考文献[２５－２７]中的

方法ꎬ并结合研究区实际情况ꎬ对种群更新潜力、物种

多样性、土壤肥力、林地生产力、外界干扰 ５个评价层

次指标权重分别赋值ꎬ种群更新潜力为 ０.３、物种多样

性为 ０.２、土壤肥力为 ０.３、林地生产力为 ０.１、外界干

扰为 ０.１ꎮ 将各生境中不同评价指标的同类因子数值

累加进行汇总ꎬ为消除不同评价因子间数量级与量纲

对评价结果的影响ꎬ对各因子原始数据进行标准化转

换ꎬ再根据不同生境 ５个指标的标准化值计算各生境

中 ５个指标的加权隶属函数值ꎬ对不同生境评价指标

的加权隶属函数值的和进行排序并比较其稳定性ꎮ
１.３　 数据处理和分析

使用ＥＸＣＥＬ ２０２１软件处理数据ꎻ使用 ＳＰＳＳ ２７.０软
件进行方差齐性检验ꎬ并采用最小显著性差异法

(ＬＳＤ)进行多重比较ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 不同生境的种群更新潜力

新疆额敏县不同生境新疆野苹果林种群更新潜

８２
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力结果见表 ２ꎮ 结果显示:南坡脊部、南坡上坡、南坡

中坡、南坡下坡、南坡谷底、北坡脊部、北坡上坡、北坡

中坡、北坡下坡、北坡谷底中幼苗和幼树总种群密度

分别为 ６ ７７５、１２ ６５０、１２ ９５０、１５ ５００、１６ ７００、６ ７５０、
２ ９７５、６ １００、７ ６５０、１４ １００ ｈｍ－２ꎬ大树种群密度分别

为 ８５０、１ ７２５、１ ６７５、１ ５００、２ １５０、６５０、４００、１ １００、
９２５、１ ６５０ ｈｍ－２ꎮ 除北坡上坡种群更新潜力中等以

外ꎬ其他生境种群更新潜力良好ꎮ

表 ２　 新疆额敏县不同生境新疆野苹果林的种群更新潜力
Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ
(Ｌｅｂｅｄ.) Ｒｏｅｍ. ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ Ｅｍｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ
Ｘｉｎｊｉａｎｇ　

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

种群密度 / ｈｍ－２
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ

幼苗
Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

幼树
Ｓａｐｌｉｎｇ

大树
Ｍａｔｕｒｅ ｔｒｅｅ

南坡脊部 Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｒｉｄｇｅ ６ ６００ １７５ ８５０
南坡上坡 Ｕｐｐｅｒ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ １２ ３７５ ２７５ １ ７２５
南坡中坡 Ｍｉｄｄｌｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ １２ ７２５ ２２５ １ ６７５
南坡下坡 Ｌｏｗｅｒ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ １４ ８２５ ６７５ １ ５００
南坡谷底 Ｖａｌｌｅｙ ｏｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ １６ ３５０ ３５０ ２ １５０
北坡脊部 Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｒｉｄｇｅ ６ ４２５ ３２５ ６５０
北坡上坡 Ｕｐｐｅｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ２ ８５０ １２５ ４００
北坡中坡 Ｍｉｄｄｌｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ５ ８５０ ２５０ １ １００
北坡下坡 Ｌｏｗｅｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ７ ４５０ ２００ ９２５
北坡谷底 Ｖａｌｌｅｙ ｏｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ １３ ６７５ ４２５ １ ６５０

２.２　 不同生境的物种多样性

新疆额敏县不同生境新疆野苹果林物种多样性

见表 ３ꎮ 结果显示:乔木的物种丰富度指数在不同生

境中差异均不显著ꎬ其中ꎬ南坡中坡、南坡下坡、南坡

谷底、北坡谷底的物种丰富度指数较高ꎻ南坡物种的

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 指数总

体高于北坡ꎬ且南坡与北坡大部分生境间差异显著

(Ｐ<０.０５)ꎬ其中ꎬ南坡谷底的上述 ３个指标均最高ꎮ
灌木的物种丰富度指数在不同生境中差异均不

显著ꎬ其中ꎬ北坡上坡和北坡下坡的物种丰富度指数

较高ꎻ南坡物种的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指
数和 Ｐｉｅｌｏｕ 指数总体高于北坡ꎬ其中ꎬ南坡下坡的上

述 ３个指标均最高ꎬ且与大部分生境间差异显著ꎮ
草本的物种丰富度指数在不同生境中差异均不

显著ꎬ其中ꎬ南坡下坡和南坡谷底的物种丰富度指数

较高ꎻ北坡脊部物种的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数显著低于其他生

境ꎬ且其他 ９个生境间差异不显著ꎻ北坡脊部物种的

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数和 Ｐｉｅｌｏｕ指数最小ꎬ北坡上坡物

种的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数和 Ｐｉｅｌｏｕ指数最大ꎬ２个生

境间差异显著ꎬ其余生境间的这 ２个指标差异大多不

显著ꎮ
总体来看ꎬ同一坡位乔木和灌木的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指

数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数和 Ｐｉｅｌｏｕ指数均表现为南坡

高于北坡ꎬ且多数生境差异显著ꎻ草本物种丰富的生

境主要集中在南坡下坡及南坡谷底ꎮ

表 ３　 新疆额敏县不同生境新疆野苹果林的物种多样性(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ (Ｌｅｂｅｄ.) Ｒｏｅｍ. ｆｏｒｅｓｔｓ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ Ｅｍｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ (Ｘ±ＳＤ) １)

生境２)

Ｈａｂｉｔａｔ２)

乔木　 Ｔｒｅｅ

丰富度指数
Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

Ｓ１ ２.０±１.０ａ ０.３３±０.２０ａｂｃ ０.５１±０.０２ｂｃ　 ０.７５±０.４８ａｂ　
Ｓ２ ３.０±１.０ａ ０.１７±０.１２ｂｃ ０.８９±０.３０ａｂ ０.８２±０.４２ａ
Ｓ３ ４.０±１.０ａ ０.４３±０.２４ａｂ ０.７９±０.３０ａｂ ０.５７±０.２８ａｂｃ
Ｓ４ ４.０±１.０ａ ０.５３±０.３４ａ ０.９４±０.４３ａｂ ０.６８±０.３７ａｂｃ
Ｓ５ ４.０±２.０ａ ０.６２±０.２８ａ １.１４±０.７１ａ ０.８２±０.４８ａ
Ｎ１ ２.０±１.０ａ ０.０７±０.０３ｃ ０.１６±０.０１ｃ ０.２４±０.１１ａｂｃ
Ｎ２ ２.０±１.０ａ ０.１２±０.０５ｃ ０.２３±０.０７ｃ ０.３４±０.２５ａｂｃ
Ｎ３ ２.０±１.０ａ ０.０４±０.０３ｃ ０.１１±０.０５ｃ ０.１６±０.１１ｂｃ
Ｎ４ ２.０±１.０ａ ０.０５±０.０１ｃ ０.１３±０.０４ｃ ０.１８±０.０５ｃ
Ｎ５ ４.０±１.０ａ ０.３１±０.０６ａｂｃ ０.６１±０.０７ａｂｃ ０.４４±０.１１ａｂｃ

生境２)

Ｈａｂｉｔａｔ２)

灌木　 Ｓｈｒｕｂ

丰富度指数
Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

Ｓ１ ４.０±２.０ａ ０.５９±０.０４ｂ １.０５±０.０８ｂｃ ０.７６±０.０３ｂ
Ｓ２ ５.０±２.０ａ ０.５３±０.０６ｂｃ １.０６±０.０１ｂｃ ０.５９±０.０９ｃ
Ｓ３ ４.０±２.０ａ ０.６１±０.１２ａｂ １.１４±０.０２ａｂ ０.８２±０.０４ｂ
Ｓ４ ４.０±３.０ａ ０.７２±０.０６ａ １.３２±０.０４ａ ０.９５±０.０７ａ
Ｓ５ — — — —
Ｎ１ ５.０±４.０ａ ０.４３±０.０２ｃｄ ０.９２±０.１３ｃｄ ０.５７±０.０７ｃｄ
Ｎ２ ６.０±１.０ａ ０.４１±０.０５ｃｄ ０.９０±０.２３ｃｄ ０.５０±０.０６ｃｄ
Ｎ３ ５.０±１.０ａ ０.４６±０.１１ｃｄ ０.９３±０.０８ｃｄ ０.５８±０.０９ｃ
Ｎ４ ６.０±２.０ａ ０.３６±０.０３ｄ ０.８１±０.１０ｄ ０.４５±０.０５ｄ
Ｎ５ ５.０±２.０ａ ０.６４±０.０７ａｂ １.２７±０.１０ａ ０.７９±０.０９ｂ

生境２)

Ｈａｂｉｔａｔ２)

草本　 Ｈｅｒｂ

丰富度指数
Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

Ｓ１ １３.０±３.０ａ ０.７５±０.０２ａ １.６０±０.０３ｄｅ ０.６２±０.０７ｂｃ
Ｓ２ １５.０±６.０ａ ０.７８±０.０７ａ １.８０±０.０６ｃｄ ０.６７±０.１５ｂｃ
Ｓ３ １３.０±２.０ａ ０.８１±０.０５ａ １.８９±０.０４ｂｃｄ ０.７７±０.１７ａｂ
Ｓ４ １７.０±５.０ａ ０.８５±０.１１ａ ２.２３±０.３０ａ ０.７９±０.０５ａｂ
Ｓ５ １７.０±７.０ａ ０.８６±０.０６ａ ２.１７±０.０７ａｂ ０.７７±０.０４ａｂ
Ｎ１ １３.０±４.０ａ ０.６０±０.０５ｂ １.４６±０.０３ｅ ０.５７±０.０７ｃ
Ｎ２ １５.０±４.０ａ ０.８３±０.０３ａ ２.２９±０.３９ａ ０.８５±０.０５ａ
Ｎ３ １４.０±４.０ａ ０.７５±０.１１ａ １.８６±０.０３ｃｄ ０.７１±０.０６ａｂｃ
Ｎ４ １４.０±５.０ａ ０.７７±０.０８ａ １.７０±０.０６ｄｅ ０.６４±０.１３ｂｃ
Ｎ５ １５.０±３.０ａ ０.８６±０.１４ａ ２.０６±０.０７ａｂｃ ０.７６±０.１２ａｂｃ

　 １)同列不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５) . —: 灌木
缺失 Ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ｓｈｒｕｂ.

　 ２) Ｓ１: 南坡脊部 Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｒｉｄｇｅꎻ Ｓ２: 南坡上坡 Ｕｐｐｅｒ ｓｏｕｔｈｅｒｎ
ｓｌｏｐｅꎻ Ｓ３: 南坡中坡 Ｍｉｄｄｌｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅꎻ Ｓ４: 南坡下坡 Ｌｏｗｅｒ
ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅꎻ Ｓ５: 南坡谷底 Ｖａｌｌｅｙ ｏｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅꎻ Ｎ１: 北坡脊
部 Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｒｉｄｇｅꎻ Ｎ２:北坡上坡 Ｕｐｐｅｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅꎻ Ｎ３:北
坡中坡 Ｍｉｄｄｌｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅꎻ Ｎ４: 北坡下坡 Ｌｏｗｅｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅꎻ
Ｎ５: 北坡谷底 Ｖａｌｌｅｙ ｏｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ.

９２



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ３５卷　

２.３　 不同生境的土壤肥力和林地生产力

新疆额敏县不同生境新疆野苹果林土壤肥力和

林地生产力见表 ４ꎮ 结果显示:同一坡位ꎬ南坡土壤

全氮、全磷和有机质含量以及乔木和草本的生物量总

体高于北坡ꎮ 从脊部至谷底ꎬ南坡和北坡的土壤全

氮、全磷和有机质含量均呈现逐渐升高的趋势ꎬ其中ꎬ
南坡谷底的土壤全氮含量显著(Ｐ<０.０５)高于南坡脊

部、北坡脊部和北坡上坡ꎻ南坡下坡、南坡谷底和北坡

谷底的全磷含量显著高于南坡脊部、南坡上坡、北坡

脊部和北坡上坡ꎻ南坡谷底的有机质含量显著高于南

坡脊部、南坡上坡、北坡脊部、北坡上坡和北坡中坡ꎮ
从脊部至谷底ꎬ南坡的乔木和草本生物量呈现总体降

　 　 　

低的趋势ꎬ灌木生物量波动变化ꎻ北坡的乔木和草本

生物量呈现波动升高的趋势ꎬ灌木生物量呈现总体降

低的趋势ꎮ 南坡脊部和南坡上坡的乔木生物量显著

高于其他生境ꎬ北坡脊部的灌木生物量显著高于其他

生境ꎬ南坡脊部的草本生物量显著高于其他生境ꎮ
２.４　 不同生境的外界干扰状况

野外调查发现ꎬ新疆野苹果林景区位于北坡脊

部ꎬ北坡的脊部和上坡主要干扰为人为踩踏及折枝ꎻ
南坡、北坡的下坡和谷底由于靠近河谷ꎬ具有水源和

地形等优势ꎬ受病虫害、放牧活动以及人为踩踏干扰

较为明显ꎻ南坡上坡、中坡因林隙较小ꎬ林内病虫害干

扰较为明显ꎮ 总体上看(表 ５)ꎬ研究区内新疆野苹果

　 　 　
表 ４　 新疆额敏县不同生境新疆野苹果林的土壤肥力及林地生产力(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｓｏｉｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ ( Ｌｅｂｅｄ.) Ｒｏｅｍ. ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ Ｅｍｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ
(Ｘ±ＳＤ) １)

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

全氮含量 /
(ｇ􀅰ｋｇ－１)
Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

全磷含量 /
(ｇ􀅰ｋｇ－１)

Ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｃｏｎｔｅｎｔ

有机质含量 /
(ｇ􀅰ｋｇ－１)
Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ

乔木生物量 /
( ｔ􀅰ｈｍ－２)
Ｔｒｅｅ ｂｉｏｍａｓｓ

灌木生物量 /
(ｇ􀅰ｍ－２)
Ｓｈｒｕｂ ｂｉｏｍａｓｓ

草本生物量 /
(ｇ􀅰ｍ－２)
Ｈｅｒｂ ｂｉｏｍａｓｓ

南坡脊部 Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｒｉｄｇｅ ０.７５±０.０９ｂｃ ０.４６±０.０１ｂｃ １０４.７６±９.７７ｃｄ １１.７０±１.６０ａ ６.９６±１.２１ｃ １３９.３８±１１.８２ａ
南坡上坡 Ｕｐｐｅｒ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.８０±０.１２ａｂｃ ０.４８±０.０４ｂｃ １０８.５０±８.６９ｂｃｄ １０.６２±０.０５ａ １０.５８±０.０２ｂ １２２.２５±４.０８ｂ
南坡中坡 Ｍｉｄｄｌｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.８６±０.０７ａｂｃ ０.５５±０.０１ａｂ １１６.０６±５.５３ａｂｃ ８.６２±０.９８ｂｃ ５.４６±０.２６ｄ ９２.４１±２.８５ｃ
南坡下坡 Ｌｏｗｅｒ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.８９±０.０１ａｂ ０.６０±０.０６ａ １２３.７６±４.２４ａｂ ９.１３±０.０８ｂ １１.２２±０.６５ｂ ６２.４６±２.１３ｅ
南坡谷底 Ｖａｌｌｅｙ ｏｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.９２±０.０７ａ ０.６２±０.０３ａ １２７.５２±１１.８９ａ ７.８４±０.０３ｃ — ６０.５６±０.１４ｅ
北坡脊部 Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｒｉｄｇｅ ０.７２±０.１３ｃ ０.４２±０.０１ｃ １０３.４５±２.７０ｄ ５.７９±１.０５ｄ １３.９７±２.０６ａ ９２.３５±１.０２ｃ
北坡上坡 Ｕｐｐｅｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.７７±０.０３ｂｃ ０.４６±０.０２ｂｃ １０５.８１±０.８２ｃｄ ３.９８±０.０３ｅ １１.２５±０.０８ｂ ９３.３７±０.７９ｃ
北坡中坡 Ｍｉｄｄｌｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.８３±０.０１ａｂｃ ０.５４±０.０３ａｂ １１２.９９±４.４３ｂｃｄ ７.７８±０.０１ｃ ６.５６±０.１１ｃｄ ７７.２６±１.８７ｄ
北坡下坡 Ｌｏｗｅｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.８６±０.０１ａｂｃ ０.５７±０.０９ａｂ １１５.７３±２.０７ａｂｃ ７.５６±０.０３ｃ ５.２８±０.０５ｄ ９４.１１±０.４６ｃ
北坡谷底 Ｖａｌｌｅｙ ｏｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.８９±０.０８ａｂ ０.６１±０.１５ａ １１９.３８±１.７８ａｂ ８.２６±０.０７ｂｃ ５.５２±０.０２ｄ １１９.０４±２.７１ｂ

　 １)同列不同小写字母表示差异显著(Ｐ< ０. ０５) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ< ０. ０５) . —: 灌木缺失
Ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ｓｈｒｕｂ.

表 ５　 新疆额敏县不同生境新疆野苹果林的外界干扰类型及强度
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ｏｆ Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ (Ｌｅｂｅｄ.) Ｒｏｅｍ. ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ Ｅｍｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

干扰类型
Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｔｙｐｅ

赋值
Ａｓｓｉｇｎｅｄ
ｖａｌｕｅ

干扰强度
Ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

南坡脊部 Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｒｉｄｇｅ 轻度病虫害ꎬ人为踩踏ꎬ放牧活动 Ｍｉｌｄ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅｓꎬ
ｈｕｍａｎ ｔｒａｍｐｌｉｎｇꎬ ａｎｄ ｇｒａｚｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

－０.２ 轻度 Ｍｉｌｄ

南坡上坡 Ｕｐｐｅｒ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ 中度病虫害 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅｓ －０.１ 中度 Ｍｏｄｅｒａｔｅ
南坡中坡 Ｍｉｄｄｌｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ 重度病虫害 Ｓｅｖｅｒｅ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅｓ ０.１ 重度 Ｓｅｖｅｒｅ
南坡下坡 Ｌｏｗｅｒ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ 中度病虫害ꎬ放牧活动 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅｓ ａｎｄ

ｇｒａｚｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
０.１ 重度 Ｓｅｖｅｒｅ

南坡谷底 Ｖａｌｌｅｙ ｏｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ 轻度病虫害ꎬ放牧活动ꎬ人为踩踏 Ｍｉｌｄ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅｓꎬ
ｇｒａｚｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓꎬ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｔｒａｍｐｌｉｎｇ

０.２ 重度 Ｓｅｖｅｒｅ

北坡脊部 Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｒｉｄｇｅ 人为踩踏ꎬ折枝 Ｈｕｍａｎ ｔｒａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈ ｂｒｅａｋｉｎｇ －０.１ 中度 Ｍｏｄｅｒａｔｅ
北坡上坡 Ｕｐｐｅｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ 人为踩踏 Ｈｕｍａｎ ｔｒａｍｐｌｉｎｇ －０.３ 轻度 Ｍｉｌｄ
北坡中坡 Ｍｉｄｄｌｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ 轻度病虫害 Ｍｉｌｄ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅｓ －０.４ 轻度 Ｍｉｌｄ
北坡下坡 Ｌｏｗｅｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ 放牧活动 Ｇｒａｚｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ －０.１ 中度 Ｍｏｄｅｒａｔｅ
北坡谷底 Ｖａｌｌｅｙ ｏｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ 放牧活动ꎬ人为踩踏 Ｇｒａｚｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｔｒａｍｐｌｉｎｇ ０.２ 重度 Ｓｅｖｅｒｅ
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林受外界干扰类型多样ꎬ主要有病虫害干扰、放牧活

动以及人为踩踏、折枝等ꎮ 南坡中坡、南坡下坡、南坡

谷底和北坡谷底为重度干扰区域ꎬ南坡较北坡受到的

干扰程度强ꎮ
２.５　 群落稳定性评价

新疆额敏县不同生境新疆野苹果林的稳定性评

价结果见表 ６ꎮ 结果显示:新疆野苹果林 １０ 个生境

的稳定性排序由高至低依次为南坡下坡、北坡谷底、
南坡谷底、南坡中坡、南坡上坡、北坡下坡、北坡上坡、
南坡脊部、北坡脊部、北坡中坡ꎬ加权隶属函数值总和

分别为 ０. ８４８、 ０. ８２２、 ０. ６２９、 ０. ５４５、 ０. ４６８、 ０. ４５０、
０.３９８、０.３６０、０.３１９、０.１８１ꎮ 种群更新潜力和土壤肥

力的加权隶属函数值在多数生境中较大ꎮ 总体上看ꎬ
下坡和谷底的新疆野苹果林稳定性较高ꎮ

表 ６　 新疆额敏县不同生境新疆野苹果林的稳定性评价
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｆ Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ (Ｌｅｂｅｄ.) Ｒｏｅｍ. ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ Ｅｍｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

加权隶属函数值　 Ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ

种群更新潜力
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

物种多样性
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

土壤肥力
Ｓｏｉｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ

林地生产力
Ｆｏｒｅｓｔ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

外界干扰
Ｅｘｔｅｒｎａｌ
ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

总和
Ｔｏｔａｌ

排序
Ｒａｎｋｉｎｇ

南坡脊部 Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｒｉｄｇｅ ０.１９０ ０.０２０ ０.０１７ ０.１００ ０.０３３ ０.３６０ ８
南坡上坡 Ｕｐｐｅｒ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.１５２ ０.１１７ ０.０６５ ０.０８４ ０.０５０ ０.４６８ ５
南坡中坡 Ｍｉｄｄｌｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.１７７ ０.０８４ ０.１５８ ０.０４３ ０.０８３ ０.５４５ ４
南坡下坡 Ｌｏｗｅｒ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.２９６ ０.２００ ０.２５３ ０.０１６ ０.０８３ ０.８４８ １
南坡谷底 Ｖａｌｌｅｙ ｏｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.１７７ ０.０５２ ０.３００ ０.０００ ０.０４９ ０.６２９ ３
北坡脊部 Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ｒｉｄｇｅ ０.２２０ ０.０００ ０.０００ ０.０４９ ０.０５０ ０.３１９ ９
北坡上坡 Ｕｐｐｅｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.２０７ ０.０９９ ０.０３０ ０.０４５ ０.０１７ ０.３９８ ７
北坡中坡 Ｍｉｄｄｌｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.０００ ０.０３５ ０.１２０ ０.０２６ ０.０００ ０.１８１ １０
北坡下坡 Ｌｏｗｅｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.１５６ ０.０４６ ０.１５５ ０.０４３ ０.０５０ ０.４５０ ６
北坡谷底 Ｖａｌｌｅｙ ｏｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｓｌｏｐｅ ０.３００ ０.１４９ ０.２０１ ０.０７２ ０.１００ ０.８２２ ２

３　 讨论和结论

森林群落优势种的更新能力是指森林自我繁殖、
维系以及扩散的能力ꎬ是森林生态系统稳定发展的重

要条件[２８]ꎮ 生境是影响植物分布和生长的重要因

子ꎬ植物对生境的适应是植物内部和外部功能性状的

权衡过程ꎬ不同的环境因子ꎬ如海拔、土壤湿度、养分

和光照条件ꎬ都会影响植物生长[２９]ꎮ 本研究中ꎬ除北

坡上坡的新疆野苹果林更新潜力中等以外ꎬ其他生境

更新潜力都良好ꎮ 一般来说ꎬ种群密度越大ꎬ提供的

种源越多ꎬ北坡上坡的大树数量最少ꎬ种群密度最小ꎬ
幼苗、幼树的种群密度不及其他生境ꎬ因而该生境种

群更新潜力中等ꎮ 刘明伟等[３０]研究了地形对神农架

南坡小叶青冈(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉａ Ｂｌｕｍｅ) ＋曼青冈

(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｏｘｙｏｄｏｎ Ｍｉｑ.)林更新的影响ꎬ结果显示山脊

的更新数量高于其他地形ꎮ 本研究中ꎬ从脊部至谷

底ꎬ南坡、北坡新疆野苹果林总体更新数量逐渐升高ꎮ
与上述小叶青冈＋曼青冈林的研究结果不同ꎬ这是因

为新疆野苹果主要分布在阴坡或半阴坡地带[３１]ꎬ结

合研究区地形特征ꎬ脊部光照充足ꎬ不利于新疆野苹

果个体生长ꎮ 但林分密度过大也会抑制林分的更新ꎬ
如南坡的上坡、中坡和下坡的大树种群密度分别为

１ ７２５、１ ６７５、１ ５００ ｈｍ－２ꎬ但其对应的幼苗、幼树的种

群密度并未与大树的种群密度成正比ꎬ这与罗航

等[３２]的研究相似ꎮ 此外ꎬ由于坡度原因ꎬ幼苗多汇集

在更接近水源的下坡和谷底ꎬ能促进幼苗生长ꎮ 因

此ꎬ新疆野苹果林的更新潜力不仅受种群密度约束ꎬ
也受生长策略及地形因子的影响ꎮ

物种多样性是森林生态系统的核心组成部分ꎬ对
维持其稳定性和功能性具有显著影响[３３]ꎮ 新疆额敏

县新疆野苹果林乔木、灌木及草本的物种丰富度指数

在不同生境中差异均不显著ꎬ说明生境没有对乔木、
灌木和草本的物种数量产生分化作用ꎮ 但乔木、灌木

的 Ｐｉｅｌｏｕ指数在南坡总体高于北坡ꎬ说明生境虽然没

有改变物种数量ꎬ但改变了个体分布ꎻ南坡的 Ｓｉｍｐｓｏｎ
指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数总体高于北坡ꎬ说明南

坡生境异质性更高ꎬ优势种控制作用较弱ꎮ 而草本的

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数及 Ｐｉｅｌｏｕ 指数在

北坡脊部最低ꎬ这是因为北坡脊部光照充足且远离水
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源ꎬ又是景区活动区域ꎬ人为踩踏频繁导致该生境草

本植物单一且分布不均匀ꎮ 从脊部至谷底ꎬ乔木、灌
木、草本物种多样性指数的变化趋势存在差异ꎬ如南

坡、北坡乔木的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 指数总

体呈现“升—降—升”的趋势ꎬ南坡、北坡灌木的这

２个指数总体呈现波动升高的趋势ꎬ而草本的这 ２ 个

指数南坡总体呈现升高的趋势、北坡呈现“升—降—
升”的趋势ꎮ 随着生境的变化ꎬ光照从脊部至谷底逐

渐减少ꎬ但水分含量逐渐增多ꎬ且坡位越低ꎬ土壤养分

含量越高ꎬ土壤养分和水分又作用于物种ꎬ使物种的

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数、Ｐｉｅｌｏｕ指数呈现相应的变化趋

势ꎮ 说明环境因子对物种多样性的影响表现出明显

的层间差异[３４]ꎮ
土壤肥力和植物个体与种群的繁衍以及群落结

构和功能的关系密切ꎬ影响着植物群落物种组成、分
布特征、种间关系和种的分布格局[３５]ꎮ 本研究中ꎬ不
同生境新疆野苹果林的全氮、全磷和有机质含量均存

在显著差异ꎬ总体来说ꎬ南坡优于北坡ꎬ南坡和北坡从

脊部至谷底均呈现逐渐升高的趋势ꎮ 根据坡面侵蚀

理论ꎬ雨水侵蚀主要发生在上坡位ꎬ大量地表养分被

侵蚀并通过坡面径流汇集到下坡位[３６]ꎬ使下坡位有

较强的土壤养分储存能力ꎮ 有机质含量决定了全氮

含量[３７]ꎬ因此ꎬ全氮含量的分布规律与有机质含量高

度契合ꎬ整体呈现中坡、下坡、谷底养分富集ꎬ脊部、上
坡养分匮乏的格局ꎮ

林地生产力是衡量林分生命力最直接的表征之

一ꎬ可间接反映森林群落的稳定性[３８]ꎮ 本研究中ꎬ乔
木生物量从脊部至谷底南坡呈现总体降低的趋势ꎬ北
坡呈现波动升高的趋势ꎬ而灌木生物量呈现南坡波动

较大而北坡呈现总体降低的趋势ꎬ且北坡脊部、上坡、
中坡灌木生物量比南坡同生境高ꎬ这是因为灌木喜阳

喜干旱的生活习性ꎬ而北坡这 ３个生境的水热条件更

适合灌木生长ꎮ 草本生物量从脊部至谷底ꎬ南坡呈现

逐渐降低ꎬ而北坡呈现波动升高的趋势ꎬ南坡虽然水

分充足ꎬ但树冠荫蔽作用以及动物干扰并不利于草本

植物的生长ꎬ北坡新疆野苹果个体数量少加之在调查

期内雨水丰沛ꎬ适宜的水热条件有利于草本植物的生

长ꎬ而在北坡中坡草本生物量较低是由于该生境虽有

充足的光照ꎬ但却是北坡土壤水分含量最低的生境ꎬ
北坡下坡和谷底靠近水源且因种群密度不大ꎬ对林下

草本的荫蔽影响较小ꎬ所以这 ２个生境的草本生物量

较南坡的下坡和谷底高ꎮ

群落稳定性是多种因子综合作用的结果ꎮ 本研

究中ꎬ新疆额敏县 １０ 个生境的新疆野苹果林稳定性

排序由高至低依次为南坡下坡、北坡谷底、南坡谷底、
南坡中坡、南坡上坡、北坡下坡、北坡上坡、南坡脊部、
北坡脊部、北坡中坡ꎮ 其中ꎬ影响南坡脊部、南坡上

坡、北坡脊部、北坡上坡稳定性的主导因子为种群更

新潜力ꎬ南坡中坡、南坡下坡、北坡下坡、北坡谷底的

稳定性由种群更新潜力和土壤肥力协同调控ꎬ影响南

坡谷底、北坡中坡稳定性的主导因子为土壤肥力ꎮ 说

明优越的土壤条件可促进植物的生长和繁衍ꎬ从而增

加整个群落的多样性和复杂性ꎮ
综上ꎬ新疆额敏县新疆野苹果林更新潜力除在北

坡中坡为中等以外ꎬ其他生境均为良好ꎮ 不同生境

中ꎬ乔木、灌木、草本的物种丰富度指数均无显著差

异ꎬ乔木和灌木的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指
数、Ｐｉｅｌｏｕ 指数在南坡总体高于北坡ꎮ 南坡土壤全

氮、全磷、有机质含量以及乔木和草本的生物量总体

高于北坡ꎮ 南坡下坡、北坡谷底和南坡谷底的新疆野

苹果林群落稳定性较高ꎮ 在今后的林地经营中ꎬ应分

梯度差异化管理新疆野苹果林ꎬ重点保护南坡下坡、
北坡谷底 ２个稳定生境ꎬ减少人为干扰ꎬ保存新疆野

苹果优质原生群落ꎻ持续关注南坡谷底ꎬ通过光照调

控(如修剪干枯病枝)完善群落结构ꎻ重点修复北坡

中坡、北坡脊部、南坡脊部 ３个稳定性较差的生境ꎬ通
过人工补植、水土改良促进种群更新ꎬ增强土壤肥力ꎻ
其余生境开展常态化监测管护ꎬ从而实现新疆野苹果

林的群落结构稳定和生态功能的持续发挥ꎮ 此外ꎬ本
研究仅考虑了坡向和坡位对新疆野苹果林稳定性的

影响ꎬ未考虑海拔以及时间尺度上的动态变化ꎬ未来

应长期监测空间尺度上的数据ꎬ以便更好地了解额敏

县新疆野苹果林不同生境稳定性的时空变化动态ꎮ

参考文献:
[１] 　 刘胜涛ꎬ 高　 鹏ꎬ 刘潘伟ꎬ 等. 泰山森林生态系统服务功能及其

价值评估[Ｊ] . 生态学报ꎬ ２０１７ꎬ ３７(１０): ３３０２－３３１０.
[２] 　 陈　 萍ꎬ 信忠保ꎬ 周金星ꎬ 等. 生态系统稳定性概念、评估方法

及影响因素[Ｊ] . 生态学报ꎬ ２０２５ꎬ ４５(１４): ６６４７－６６６２.
[３] 　 于晓文ꎬ 宋小帅ꎬ 康峰峰ꎬ 等. 冀北辽河源典型森林群落稳定性

评价[Ｊ] . 干旱区资源与环境ꎬ ２０１５ꎬ ２９(５): ９３－９８.
[４] 　 何灿明. 生境异质性和树种组成对喀斯特天然林生产力形成的

影响[Ｄ]. 南宁: 广西大学ꎬ ２０２５: １－２.
[５] 　 高　 东ꎬ 何霞红. 生物多样性与生态系统稳定性研究进展[ Ｊ] .

生态学杂志ꎬ ２０１０ꎬ ２９(１２): ２５０７－２５１３.
[６] 　 田起隆ꎬ 张晓萍ꎬ 王妙倩ꎬ 等. 植被演替下植物组成多样性和群

２３



第 ５期 马春花ꎬ 等: 新疆额敏县不同生境新疆野苹果林稳定性差异及评价

落稳定性与土壤团聚体的关系[ Ｊ] . 中国环境科学ꎬ ２０２２ꎬ ４２
(１２): ５８８５－５８９５.

[７] 　 Ｃｈｉｓｈｏｌｍ Ｒ Ａꎬ Ｍｕｌｌｅｒ￣Ｌａｎｄａｕ Ｈ Ｃꎬ Ａｂｄｕｌ Ｒａｈｍａｎ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｃａｌｅ￣
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ２０１３ꎬ １０１: １２１４－１２２４.

[８] 　 王　 程ꎬ 彭道黎ꎬ 陈铭捷ꎬ 等. 不同间伐下华北落叶松人工林群

落特征及稳定性综合评价 [ Ｊ] . 生态科学ꎬ ２０２６ꎬ ４５ ( １):
２１９－２３０.

[９] 　 谢立红ꎬ 曹宏杰ꎬ 黄庆阳ꎬ 等. 五大连池火山森林群落多样性与

稳定性[Ｊ] . 浙江农林大学学报ꎬ ２０２１ꎬ ３８(２): ２３５－２４５.
[１０] 　 丁　 茂ꎬ 汪宇坤ꎬ 何煜然ꎬ 等. 安徽鹞落坪国家级自然保护区

落叶阔叶林树种多样性、种间联结及群落稳定性变化[ Ｊ] . 生
态学报ꎬ ２０２３ꎬ ４３(７): ２８１８－２８３０.

[１１] 　 贾　 勃ꎬ 王新杰. 不同时间尺度森林群落多样性－稳定性关系

[Ｊ] . 西北林学院学报ꎬ ２０２５ꎬ ４０(１): １４４－１５１.
[１２] 　 赵　 敏. 林分密度对刺槐林结构和功能及群落稳定性的影响

[Ｄ]. 杨凌: 西北农林科技大学ꎬ ２０２４: １０－１２.
[１３] 　 徐　 将. 家畜采食对新疆野苹果种子萌发的影响[Ｄ]. 乌鲁木

齐: 新疆农业大学ꎬ ２０２３: ７－８.
[１４] 　 Ｌａｍｂｏｙ Ｗ Ｆꎬ Ｙｕ Ｊｉｎｇꎬ Ｆｏｒｓｌｉｎｅ Ｐ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ

ａｌｌｏｚｙｍｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｗｉｌｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ Ｌ. ａｎｄ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ
Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ １９９６ꎬ １２１(６): ９８２－９８７.

[１５] 　 刘　 彬. 新疆野苹果(Ｍａｌｕｓ ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ)生态调查及生长发育的生

物学基础研究[Ｄ]. 天津: 天津农学院ꎬ ２０１６: ６－１５.
[１６] 　 羊海军ꎬ 崔大方ꎬ 许　 正ꎬ 等. 中国天山野果林种子植物组成

及资源状况分析[ Ｊ] . 植物资源与环境学报ꎬ ２００３ꎬ １２(２):
３９－４５.

[１７] 　 米尔卡米力􀅰麦麦提ꎬ 刘忠权ꎬ 马晓东ꎬ 等. 新疆野苹果的生

存现状、问题及保护策略 [ Ｊ] . 广西植物ꎬ ２０２１ꎬ ４１ ( １２):
２１００－２１０９.

[１８] 　 于　 婷ꎬ 胡晓静ꎬ 张　 欢ꎬ 等. 新疆额敏县野苹果种群天然更

新状况分析[Ｊ] . 林业科技通讯ꎬ ２０２３(１): ７０－７４.
[１９] 　 田润炜ꎬ 蔡新斌ꎬ 刘丽燕ꎬ 等. 新疆野苹果种群年龄结构特征

与动态分析[Ｊ] . 西北植物学报ꎬ ２０１６ꎬ ３６(４): ８１１－８１７.
[２０] 　 索南才让ꎬ 侯留飞ꎬ 丁　 恺ꎬ 等. 围栏封育对退化高寒草甸草

地植被盖度和地上生物量的影响[Ｊ] . 草学ꎬ ２０２５(６): ４９－５３.
[２１] 　 刘忠权ꎬ 董合干ꎬ 梁巧玲ꎬ 等. 孑遗植物新疆野苹果种群生命

表与生存分析 [ Ｊ] . 干旱区资源与环境ꎬ ２０１６ꎬ ３０ ( １０):
９８－１０３.

[２２] 　 曹　 羚. 额敏山区野苹果林群落现状调查及分析[Ｄ]. 乌鲁木

齐: 新疆农业大学ꎬ ２０２２: １８－４４.

[２３] 　 陈廷贵ꎬ 张金屯. 山西关帝山神尾沟植物群落物种多样性与环

境关系的研究Ⅰ. 丰富度、均匀度和物种多样性指数[ Ｊ] . 应用

与环境生物学报ꎬ ２０００ꎬ ６(５): ４０６－４１１.
[２４] 　 曾伟生ꎬ唐守正. 一个新的通用性相对生长生物量模型[Ｊ] . 林

业科学ꎬ ２０１２ꎬ ４８(１): ４８－５２.
[２５] 　 郭其强ꎬ 罗丝琼ꎬ 刘　 志ꎬ 等. 草海国家自然保护区 ４ 种森林

群落稳定性评价[Ｊ] . 中南林业科技大学学报ꎬ ２０２１ꎬ ４１(１１):
１２０－１２８.

[２６] 　 郭其强ꎬ 张文辉ꎬ 曹旭平. 基于模糊综合评判的森林群落稳定

性评价体系模型构建: 以黄龙山主要森林群落为例[ Ｊ] . 林业

科学ꎬ ２００９ꎬ ４５(１０): １９－２４.
[２７] 　 王乃江ꎬ 张文辉ꎬ 同金霞ꎬ 等. 黄土高原蔡家川林场森林质量

评价[Ｊ] . 林业科学ꎬ ２０１０ꎬ ４６(９): ７－１３.
[２８] 　 姚小兰. 放牧干扰对夹金山针阔混交林群落稳定性的影响

[Ｄ]. 雅安: 四川农业大学ꎬ ２０１９: １８－１９.
[２９] 　 邓雯文. 吉林蛟河针阔混交林生物量稳定性影响因素及生境

差异研究[Ｄ]. 北京: 北京林业大学ꎬ ２０２３: ４３－４４.
[３０] 　 刘明伟ꎬ 姚圣典ꎬ 李军堂ꎬ 等. 群落结构和地形对神农架南坡

小叶青冈＋曼青冈林更新的影响[ Ｊ] . 生态学杂志ꎬ ２０２６ꎬ ４５
(２): ４７４－４８２.

[３１] 　 曹　 羚ꎬ 叶尔江􀅰拜克吐尔汉ꎬ 车　 畅ꎬ 等. 额敏新疆野苹果

种群年龄结构与动态特征[ Ｊ] . 西南林业大学学报(自然科

学)ꎬ ２０２２ꎬ ４２(６): ７１－７９.
[３２] 　 罗　 航ꎬ 彭泽喜ꎬ 李小英ꎬ 等. 滇中地区元江栲常绿阔叶林天

然更新及其影响因子研究[ Ｊ] . 西南林业大学学报(自然科

学)ꎬ ２０２４ꎬ ４４(１): ８８－９６.
[３３] 　 张卫红ꎬ 马　 娟ꎬ 赵睿智ꎬ 等. 宁夏森林生态系统植物多样性

及群落稳定性[Ｊ] . 中国沙漠ꎬ ２０２５ꎬ ４５(３): ２１０－２２１.
[３４] 　 刘方炎ꎬ 高成杰ꎬ 李　 昆ꎬ 等. 西南干热河谷植物群落稳定性

及其评价方法 [ Ｊ] . 应用与环境生物学报ꎬ ２０２１ꎬ ２７ ( ２):
３３４－３５０.

[３５] 　 王菁华ꎬ 杨长林ꎬ 陈玉婷ꎬ 等. 伏牛山南麓锐齿槲栎群落物种

多样性特征及其环境影响因子研究[ Ｊ] . 西南林业大学学报

(自然科学)ꎬ ２０２６ꎬ ４６(１): １０９－１１６.
[３６] 　 刘元玺ꎬ 杜官本ꎬ 赵志娟ꎬ 等. 不同坡位轻木人工林土壤养分

含量及其化学计量特征[ Ｊ] . 山东农业科学ꎬ ２０２４ꎬ ５６( ５):
１１６－１２５.

[３７] 　 王青山ꎬ何利平. 土壤有机质与氮素供应的相关关系[Ｊ] . 山西

林业科技ꎬ ２００３(增刊): ２５－２７.
[３８] 　 张　 咪. 黄土高原残塬沟壑区刺槐人工林稳定性及优势木分

布特征研究[Ｄ]. 杨凌: 西北农林科技大学ꎬ ２０１９: ２０－２２.

(责任编辑: 郭严冬)

３３


