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摘要 应用物种多样性的 � ���
� � � 一� ��� �� 指数 �� �

、

均匀度 �� �
、

生态优势度 �� �等指标
,

测

定了北京九龙山�� 个天然次生灌丛植物群落的物种多样性
、

均匀度和 生态优势度
。

结果是
�

� 为

�
·

�� � �� � �
,
� 为 �� �� 一 �� ��

,
� 为�� �� 一 �� ��

�

物种多样性随生境条件渐好
、

海拔的递增 以及群落

结构的复杂性而递 增
。

物种多样性与群落结构有密切关系
,

它随均匀度增大而增加
,

与生态优势度

的增加而递减
。

这项研究有助于对水土保持天然灌木林结构模式的研究水平的提高
。

关键词 北京
、
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、
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、

群落均匀度
、

生态优势度

物种多样性是群落组织水平的生态学特征之一
,

是生境中物种丰富度及分布均匀性 的一

个指标
,

体现了群落的结构类型
、

组织水平
、

发展阶段
、

稳定程度和生境差异
,

有生态学意义
。

因

此
,

它是研究水土保持天然灌 卞林结构模式的重要内容
。

随着物种多样性指数在植被生态学研

究及天然灌木林在生态林业工程中广泛应用
,

越来越 引起学者及生产部门的广泛重视和极大

的兴趣 〔’〕,

我国对植物群落多样性的研究还不多
,

本文以 九龙山林场为试验点
,

对天然次生灌

丛植被的物种多样性及有关的群落均匀度
、

生态优势度进行了测算
,

以反映该区各灌丛的部分

群落学特征
,

为 自然资源保护利用提供数量指标
,

并为充分发挥天然次生灌木林在太行山生态

林业建设工程中的作用提供科学依据
。

� 自然概况

九龙山位于北京门头沟 区
,

在� �
�

��
‘

一 � �
�

��
‘
�

,

� ��
�

��
,

一 ���
�

� �‘ � 之间
。

属太行山低 �� 

丘陵区
,

海拔 ��� � ��� �
。

气候条件为暖温带大陆东岸半湿润季风气候
。

土壤主要是在砂岩风

化坡积物上发育起来的山地褐土
。

植被破坏严重
,

造成大量土壤流失
,

致使山地土层普遍较薄
,

含石量高
。

九龙山现状植被以次生灌丛和灌草丛为主
,

有 少量乔木
,

如 油松 �尸八
� � 、 ��� 

“
�� �

��
� � �� � � � �

�

�林
、

侧柏 �� �
� ��

� �� � � �  � �� � �� ��� ��
�

�� � � � �  �林等
。

� 调查方法

在����年�月底� �月初进行全面踏查的基础上
,

采用随机和典型取样技术
,

祥方面积为�

� � � �
,

测定每个样方的灌木和草本的种类
、

高度
、

株数
、

盖度等指标
,

并记录各样方的立地因

子 �如海拔
、

坡向等 �
。

共调查 ��� 个样方
。

借助 已有的研究成果「’
·
’〕

,

和现行的调查材料
,

采用数

量分类与传统分类相结合的方法
,

将该区的天然次生灌丛植被划分为 �� 个群丛 �表 ��
。

分别建

立固定标准地
,

定期用烘干法测定�� � ��
� � 土层含水量

,

在 ����年 �� 月底取 �� � ��
� � 的混

�� �  一 � �一 � �收稿
。

刘创民助理研究 员
,

李 昌哲 �中国林业科学研究院林业研究所 北京 � � �� � � � �苏云 良
,

张 满屯
,

焦桐林
,

金铃 �中国林

业 科学研究院华北林业实验中心 、
�

,

本文属
“

八五
”

攻关课题
“

太行山水土保持林结构模式研究
”

的一部分
。
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合土样
,

用硫酸一重铬酸钾氧化法测定土壤有机质含量
。

本文的所有数据运算均在 � � �
一

�� �

微机上完成
。

� 测定方法

�
�

� 重要值 ��� �

用 �� 一相对多度 � 相对盖度 � 相对频度
,

来计算每一群丛中各种群的重要值
。

�
�

� 物种多样性 �� �

本文选用 � �� �
��

� 一 � ��
� �  指数 ��

� � 乏来计测各类植物群落的物种多样性
。

� � �
�

�� � � ���� 一 艺�
‘
�� �

。

�� � ���

式中
,

� 为个体总数
, � ‘为第 �种个体数

,

下列 ��� 与 ��� 式同
。

�
�

� 群落均匀度 �� �

在 � �� � �  � 一� �
。� � � 指数的基础上

,

用 ��� 式计算各植物群落的群落均匀度
。

� � ���� 一 艺
, ��
��

, � �

�� ������ 一〔
� �� 一 � ��� � � 夕�� � ���� �

�
� ����� � �� �

式 中
,

口为 � 被 � 整除以外的余数
, �
为 �� 一脚��

,

� 为种的数目
。

�
�

� 生态优势度 �� �

生态优势度是指优势度集中于一个或几个植物种类的程度
,

通常用 �� � � � � � 指数表示
�

� � 艺〔
� ‘��

‘
一 ��〕�〔� �� 一 ��〕 �� �

�一 �

� 结果与分析

根据��� 个样方的野外调查资料
,

按照 ��� � ��� 式对 �� 个群丛的物种多样性 �� �� �
、

群落

均匀度 �� �和生态优势度 �� �的计算结果列于表�
。

表� 北京九龙山天然次生灌丛植物群落物种多样性
、

均匀度和生态优势度

群 丛 名 称 坡向 种数

,汀�甘

�卜����任月了�吕�����任�吕门了几乙�‘�
�
月啥��月����, �几��‘����, �立�����心,人��

荆条一 白羊草

荆条一 隐子草

荆条一黄背草

荆 条一矮丛苔草
荆条� 酸枣一 隐子草

荆 条� 河朔芜花一 隐子草� 白羊草

荆条 十薄皮木一矮丛苔草

荆条 十三裂绣线菊 一矮丛苔草

荆条十 二色胡枝子 十大花波疏一矮丛苔草十大油 芒

三裂绣线菊� 荆条一 矮丛苔草

三裂绣线菊 � 大花澳疏一矮丛苔草

三 裂绣线菊 � 二色胡枝子 十绒毛绣线菊一矮丛苔草

蚂炸腿子 十三裂绣线菊 � 荆条一 矮丛 苔草

大花漫疏 一矮丛苔草

二色胡枝子 � 荆 条一矮丛苔草

二色胡枝子 � 三裂绣线菊一 矮丛苔草 � 野青茅

六道木十 三裂绣线菊一 矮丛苔草 � 野青茅

大果榆 � 三裂绣线菊一 矮丛苔草 � 野青茅

海拔

��  

� � � �

� � ��

� � ��

� � ��

� � ��

� �� �

� �� �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� �� �

� � � �

� � � �

� �� ��

� � ��
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.

1 群落的类型
、

结构与物种多样性

在荆条灌草丛 (群丛 1一4) 中
,

多样性指数最小
,

优势度高
,

说 明了在荆条灌草丛中的植物

种类很少
,

建群种荆条及其下层的草本 (如白羊草
、

黄背草
、

隐子草
、

矮丛苔草等)占绝对优势
,

因而也使均匀度很低
。

而中生高灌丛 (如大果愉
、

六道木
、

二 色胡枝子等群落)的多样性指数
、

均

匀度是最高的
,

而优势度很低
,

反映它们由多物种组成及其优势种并不十分 突出
,

而且成层现

象较 明显
,

说明大果榆
、

六道木
、

二色胡枝子的个体数量不是占绝对优势
,

但它们在群落中所占

的盖度
、

高度或重要值等仍 比其它一般种大
,

因此
,

它们仍可作各 自群落中的优势种和指示种
。

在反映群落类型和结构上
,

当多样性指数相近时
,

均匀度小的群落比均匀度大群落其优势

种更为明显
,

优势度也更高
。

从表 1看出
,

荆条一矮丛苔草群丛与荆条+ 三裂绣线菊一矮丛苔草

群丛的多样性指数相近
,

但前者的均匀度为。
.
5 5

,

优势度0
.
3 7 ,

荆条的重要值约为85
,

矮丛苔草

为67
,

而且灌木伴生种很少
,

只零星分布 ;而后者的均匀度为。
.
68

,

荆条
、

三裂绣线菊
、

矮丛苔草

的重要值则分别为45
、

30

、

30

,

优势度为。
.
3 4

,

因此
,

优势种的明显性随均匀度的递减而递增
。

但

应该指出
,

虽然群落的生态优势度与群落物种的丰富程度呈负相关
,

但并不是所有包含种群多

的植物群落其生态优势度就一定 比包含种群少的群落生态优势度低
。

例如
,

二色胡枝子 + 三裂

绣线菊 一矮丛苔草+ 野青茅 (群丛 16) 约由22 仲植物组成
,

是九龙 山所有群丛中种类组成最丰

富的植物群落
,

其优势度为。
.
1 4

,

而大果愉+ 三裂绣线菊一矮丛苔草+ 野青茅(群丛 18) 组成种

类虽然较前者少 8种
,

但其生态优势度 (0
.
12) 并不比前者高

,

这是 由于群落的生态优势度不仅

考虑了群落中种类组成多寡
,

而且还考虑了各种群的个体数 目
、

盖度
、

高度及出现的频度等
。

这

些通常用重要值(IV )这一综合指标表示
。

群丛 16 虽然为该地区天然次生灌丛植被含种最多的

植物群落
,

但由于该群丛的优势度相对来说
,

又较集中
,

如胡枝子的盖度约85 % 以上
,

多度即每

个样方的平均为6株
,

高度为1
.
4一 Z m

,

几 为55
.
34

,

其次是三裂绣线菊
,

盖度和 IV 分 别为

5。%
、

4 0

,

再次为矮丛苔草 (盖度55 %
、

IV

4
2) 和野青茅 (盖度35 %

、

IV
30 )

,

在所有植物群落中其

优势度并不为最低
。

而在群丛 18 中
,

由于建群种大果榆在数量上并不明显
,

每个样方平均约为2

株
,

高度为2一3
.
s m

,

盖度约 40 %
,

大果愉
、

三裂绣线菊
、

矮丛苔草
、

野青茅 IV 最高的也只有

40
,

而且成层现象很明显 (分三层)
,

植物分布均匀
,

所以尽管群落内种类组成不是最多
,

但由于

优势种大果榆 比群丛 16 的优势种二色胡枝子更 少一些
,

即优势种不突出
,

它 的生态优势度又

小
,

所以成为灌丛植被中最低的群丛
。

另外
,

荆条一矮丛苔草由于种类较多 (约为 16 种 )
,

荆条
、

矮丛苔草在数量上又 占绝对优势
,

所以该群丛的优势度更高
。

可见
,

物种多样性
、

均匀度及群落

的生态优势度综合地反映了群落的特征
。

综合上述
,

这些指数值可用来衡量群落类型和结构
。

由表 1可看出
,

从荆条灌草丛群落
、

荆

条灌丛群落
、

三裂绣线菊灌丛群落
、

大花搜疏灌丛群落
、

蚂炸腿子灌丛群落
、

最后至中生高灌丛

群落(六道木
、

二色胡枝子
、

大果榆灌丛群落)
,

多样性指数呈递增趋势
,

反映了物种种类数量也
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随之有递增的趋势 ;均匀度呈递增趋势
,

而生态优势度呈递减趋势
,

也说明了从数量上优势种

占优势逐渐减弱趋势
。

4. 2 群落生境与物种多样性

从九龙山研究区的范围看
,

群落的多样性指数随海拔的增加而增加
,

即由低海拔的荆 条灌

草丛群落 H 1
.
55至中高生灌丛群落的 H 3

.
44 ;其均匀度由约0

.
54 至0

.
89

,

生态优势度则随海

拔的增加而下降
,

由约。
.
40 下降至约0

.
12 。

这可能也是人为干扰的非 自然梯度所造成的
,

即低

海拔人为干扰强度大于高海拔
。

从表 1还可看 出
,

主要分布在阳坡
、

半阳半 阴坡的荆条灌草丛
、

荆条灌丛群落与阴坡分布最广泛的三裂绣线菊灌丛群落
、

蚂蚌腿子灌丛等群落普遍要低
,

这是

由于阴坡土层厚度
、

腐殖质层厚度
、

土壤水分条件等立地条件 比阳坡要好
。

表 2表 明
,

土壤含水量
、

土层厚度
、

土壤有机质
、

A

,

层厚度与物种多样性都呈正相关
,

与石

砾含量主要呈负相关
。

可见
,

优 良的生境
,

物种的多样性较高
。

表2的偏相关系数结果还表明
,

影

响物种多样性
、

均匀度及优势度主要为土壤含水量与土层厚度
。

表2 物种多样性
、

均匀度
、

生态优势度与环境因子的全回归关系

环境因子
Z了 J CZ 了 J C

常 数

土壤 含水率

土层厚度

A l层厚度

土壤含石量

土 壤有机质

复相关系数

回归系数

0.68 9 5

回归系数

0.6 12 3

0
.
055 9 0. 196 9 0.491 6 一0

.
0 2 0 一 0

.
2 7 2 3

0
.
0 1 7 9 0

.
5 0 4

回归系数

0 .193 6

0 .04 3 6

0 .004 1

0 .000 9

0.002 2

0.416 7 一 0
.
0 0 3 4 1 5 6

0
.
0 0 4 9 0

.
1 7 8 8 0

.
1 18 7 一 0

.
0 0 1 3

一 0.

一 0. 1 9 5 3

一 0
.
0 0 2 0 一0

.
0 5 2 2 0

.
2 16 5 0

.
0 0 0 0

.
0 1 1 5

0
.
2 2 6 1 0

.
3 6 3 2 一 0

.
0 1 7 3 一 0

.
1 13 1 一 0

.
0 0 6 7 一 0

.
0 4 6 6

0
.
9 6 3 1 0 8 3 1 1 0

.
8 7 4 3

注
:r 为偏相关系数

。

表1的群丛 16 分布在海拔600 m 以上
,

而群丛15 分布在 60 0 m 以下
,

前者 的多样性指数比

后者要高得多
。

表3也说明了这种情况
。

因此
,

这三方面的指标明确表现了随立地条件的渐好及

海拔高度增高
,

其指数值也渐渐增高的趋向
,

可以作为生境质量评价的参考指标
。

表3 三裂绣线菊+ 荆条一矮丛苔草群丛随海拔高度物种多样性变化

样方编号
海拔

(m )

200

350

610

坡 向

瞥
阴坡 29

阴坡 31

阴坡 2 9

种数 总个体数
多样性

H

均匀度
J

优势度

C

l2

l4

2l

98 2.745

144 2.811

255 3
.
3 01

0
.
766 0

.
213

0
.
739 0.196

0
.
753 ()

.
144

4
.
3 群落演替与物种多样性

演替由低级向高级
、

破坏程度由重至轻
、

植被恢复由短到长依次为
:
荆条灌草丛

、

荆条灌

丛
、

三裂绣线菊等阴坡灌丛
、

中生高灌丛
,

相应地从表1可知
,

中生高灌丛的三种多样性指数均

是最高的
,

荆条灌草丛是最低的
,

有着很明显的差异
,

从表1还可知
,

多样性指数及均匀度随群

落由低级向高级阶段发展
,

规律较 明显
。

因此在某种意义上说
,

物种多样性和均匀度不但反映

了九龙 山各群落的稳定性
,

而且反映了在某一特定范围内群落所处的生境条件和群落的发生
、



期 刘创 民等
:
北京九龙山灌丛植被的物种多样性分析

发展阶段中
,

人为活动强弱程度和恢复时间长短
,

即随各群落的进展演替物种多样性和均匀度

有所提高
。

因此
,

对于这三方面指标的测定
,

用于评价森林群落的稳定性也是有意义的
。

4

.

4 多样性指数与均匀度
、

优势度
、

丰富度
、

总个体数的相关性

表4与表5表明多样性指数和总个体数相关很小
,

即多样性指数的高低不决定于总个体数

的多少
,

而取决于各个种的个体数的分配特点
。

多样性指数与种丰富度和均匀度呈紧密的正相

关
,

即随种丰富度和均匀度的增加
,

多样性指数增大
;
与生态优势度呈紧密的负相关

.
即随群落

中的优势种群的明显度增高而递减(见表4
、

5 )

。

因此
,

三方面的指标同时并用
.
对表征群落的组

成结构等特征有 良好的效果
。

表4 多样性 (H )与均匀度 (J )
、

优势度(C )
、

物种丰富度(R )
、

总个体数(N )的相关分析

H J C R N

H 1.000 0 0.823 7 一 0
.
9 6 4 6 0

.
8 4 3 3 0

.
20 7 2

1
.
0 00 0 一 0

.
9 1 3 4 0

.
4 2 7 9 一0

.
14 2 4

1
.
0 0 0 0 一 0

.
6 9 8 一 0

.
0 5 9 2

1
.
0 0 0 0 0

.
5 5 8 2

1
.
0 0 0 0

表5 多样性指数与均匀度(J )
、

优势度(C )
、

物种丰富度 (R )
、

总个体数 (N )的回归关系

回回归方程 复相关系数数
}

回归方程 复相关系数数

HHH = 0
.351 7+ 0

.137 IJ 0
.
823 777

}

H - 。
·

7 0 1 2
-
。

一
C 一 。

·

9 6 ‘ 666

HHH
= 一 3

.
22 8 2 + 6

.
3 4 6 O R 0

.
8 4 3 333

⋯
“一 。

’

2 7 ‘ 5 一 ”
’

6 8 “ 8 ’n ccc

HHH 一 1 1 7
.
2 7 6 1 + 3 8

.
8 6 6 6N 0

.
20 7 22222

总之
,

该区有近 30
a
封山历史

,

形成旱生或中生灌丛植被并相对稳定
。

原生森林植被的恢

复还遥遥无期
。

为提高植被群落的质量与生态功能
,

加速其演替进程
,

在人为干预下
,

引进乔木

树种
,

改善群落结构
,

形成人工一天然复合植被类型
,

对提高生态林业工程有重要意义
。

在人

力
、

物力不充裕情况下
,

暂时进行封禁
,

也是一个好办法
。
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