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陕北黄土高原森林群落物种多样性分析

岳明, 崔延棠, 王双峰
(西北大学 秦岭生物多样性研究中心, 陕西 西安 710069)

摘　要: 用物种多样性指数〔Shannon - wienner 指数、M argalef's 指数、Simpson's Div ersit y ( 1/

Dom inance)指数〕和均匀度指数( Evenness 均匀度)和物种丰富度, 对陕北黄土高原 5 种主要天然森林群落

(油松林、山杨林、辽东栎林、白桦林、侧柏林)物种多样性进行了分析。结果表明, 陕北黄土高原 5 种森林群

落中山杨林物种多样性最高。植物生长型与物种多样性的关系表现为草本层的物种丰富度、多样性程度大

于灌木层, 灌木层大于乔木层;草本层均匀度与灌木层相差不明显,但二者显著大于乔木层。
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Analysis of Species Diversity on Forest Community in the

Loess Plateau of North Shaanxi Province

YUE M ing , CUI Yan-tang , WA NG Shuang-feng

( Qinling B iod iv er sity Resear ch Center , Nor thw est Univ er sity , X i'an 710069, China)

Abstract: The species diversity o f five forest com munit ies of the loess plateau in the north of Shaanx i

pr ovince is measured w ith species diversity index ( Shannon - Wienner index , M argalef ' index , Sim pson's

diversity index) , evenness index and species richness. The result show s that the species diversity of Populus

dav idiana forests is the highest in f ive fo rest communit ies. T he species diversity index and richness index for

dif ferent st rata is in the fo llow ing order : herb st ratum > shrub st ratum> tree st ratum. As for the evenness

index , the o rder is t ree str atum< herb st ratum , t ree st ratum< shrub st ratum w hile species diversity of herb

st ratum has no signif icant dif ference w ith shrub stratum.
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　　物种多样性是一个群落结构和功能复杂性的度

量,对其的研究可以更好地认识群落的组成、变化和

发展,同时也可以反映群落及其环境的保护状况
[ 1, 2]

,

特别是生物多样性及生态系统稳定性研究成为全球

关注的焦点之一[ 3, 4]。

陕北黄土高原由于自然环境自身的变化及历史

时期人为活动的严重破坏,水土流失严重,生态环境

恶劣,人民生活水平长期得不到提高。陕北黄土高原

的综合治理一直是我国和陕西省的一项重要任务,并

受到联合国粮农组织及其它各界的广泛重视。

植被是重要的自然资源之一,植被的性质和特点

能较好地反映该地区的自然状况,也是改造植被生态

环境、利用植被资源发展农牧业生产、促进生态良性

循环的天然样板。因此,对该区植被规律的研究是综

合治理的一个重要依据。目前该区残存的天然森林群

落中占优势的主要有辽东栎( Quer cus liaotungenses)

林、油松( Pinus tabulaef ormis)林、侧柏( P laty caladus

orientalis) 林、白桦 ( Betula p latyphy lla )林和山杨

( Populus davidiana)林。另外陕北南部还有很少量的

槲栎( Q. al iena)林,最南端水热条件较优地段,也出

现极少量麻栎 ( Q . accutissima ) 林和栓皮栎 ( Q.

var iabilis)林等。对该区森林群落的类型和动态演替

已有不少的研究
[ 5—14]

,但是有关森林群落物种多样

性的研究还只有零星报道 [ 15]。本文主要分析 5种优

势森林群落的物种多样性特征,以期对该区域的森林

植被有更深入的认识,同时也为森林植被资源的可持

续利用提供一定的参考依据。

1　研究区概况及研究方法

1. 1　研究区概况

陕北黄土高原森林地带, 北限系在延安略偏

北[ 16] , 该区为黄土塬梁丘陵沟壑地貌, 年平均气温
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8℃～9℃, 年降雨量 550～650 mm。降雨多集中在

7—8月。该区土壤多为灰褐土和褐土, 以灰褐土为

主。地带性植被为辽东栎林、油松林[ 8, 10, 16] ,因为长期

人类活动的影响, 还有一些次生的山杨林、白桦林、侧

柏林和次生的灌丛草甸。总之, 陕北黄土高原森林带

植被具有很强的次生性。

1. 2　研究方法

对陕北黄土高原 5种主要森林类型辽东栎林、油

松林、侧柏林、白桦林和山杨林,采用典型取样法进行

常规群落学调查,样方大小为 100 m
2, 样方数共计 35

个。计算各物种的重要值,并且以此为测度依据来计

算多样性指数
[ 2, 15]
。多样性的测度选用丰富度指数、

均匀度指数和物种多样性指数 3类, 5个指标(见表

1) , 计算公式见文献[ 17]。计算处理对象包括样地内

所有种子植物。在M icr osof t Excel97的插件Bio to ols

下进行数据处理。

表 1　5种森林群落的物种多样性

多样性指数 Shannon- w ienner M argalef's Evenness
Simpson's Div ersit y

( 1/ Dominance)
R ichness

油松林 3. 50±0. 27 5. 85±1. 32 0. 97±0. 010 30. 51±7. 63 38. 17±9. 85

山杨林 3. 91±0. 20 7. 89±1. 47 0. 98±0. 004 46. 36±8. 74 55. 33±11. 89

辽东栎林 3. 71±0. 30 6. 83±1. 57 0. 97±0. 007 38. 89±10. 89 47. 17±12. 73

白桦林 3. 14±0. 41 4. 28±1. 47 0. 96±0. 010 22. 21±10. 49 28. 02±11. 75

侧柏林 3. 11±0. 30 3. 97±1. 12 0. 98±0. 005 21. 69±7. 24 25. 15±8. 54

2　结果与分析

2. 1　不同类型群落的物种多样性分析

参与分析的 5类群落的物种丰富度、多样性指数

和均匀度指数见表 1。由于物种多样性是一综合量

度,进行多样性分析时应将各多样性测度指标进行全

面考虑。由表 1可见, 5个指数大致反映了相同的趋

势。山杨林的物种丰富度、多样性指数和均匀度都较

大,其多样性程度最高。辽东栎林与油松林次之,白桦

林、侧柏林各项指数均较低, 其多样性程度最低。山

杨、白桦、侧柏均为阳性先锋树种,当此地区的原始森

林植物群落被破坏后, 一般经草本、灌木阶段后,首先

占据这些地段的为山杨、白桦、侧柏
[ 6—11]

。侧柏在水

热条件相对较好的地段,无法竞争过其它优势树种。

在此区域内的天然侧柏林除在极端恶劣的生境条件

如岩石裸露的丘脊梁顶、土壤贫瘠的石质坡面及黄土

立崖陡坡等上能形成较为稳定的群落外,一般情况下

是作为阔叶林被破坏后次生恢复演替的先锋乔木群

落之一,随着演替的进行将被该区的顶极群落辽东栎

林所取代 [ 9, 12, 14] ,正是生境的恶劣导致侧柏林的多样

性很低。白桦林的情况与侧柏林类似。

该地带自然森林群落以辽东栎林为标志,油松林

在这里也具有一定的稳定性, 是该地区顶极群

落[ 6— 11]。但由于人为破坏严重, 此地区天然林都属次

生林,而山杨林仍是此地区最典型的次生林代表[ 11]。

山杨林林内开阔、光照充分,特别是群落内的草本种

类、数量在该地区森林群落中最为丰富,而草本植物

丰富度对群落物种丰富度贡献很大, 这可能是导致群

落的物种多样性较高的原因。

该区水热配合状况较好的地段是辽东栎林, 辽东

栎林是暖温带落叶阔叶林区的代表类型。但其群落物

种多样性却并不是 5类森林中最高的。其原因可能有

2个方面: ( 1) 辽东栎林分布地段地形坡度较小, 而

且林分趋于老化, 使得环境异质性降低,这导致了多

样性的降低; ( 2) 因为该区发育时间较长的森林群

落内草本植物种类单调, 优势种多为大披针苔草

( Carex lanceolata ) ,而且大披针苔草的重要值与其

它伴生种的重要值差异很大,这种情况下计算得出的

多样性指数较低。

2. 2　植物生长型与物种多样性的关系

植物生长型( g row th form )是表征群落外貌特征

和垂直结构的重要指标 [ 2]。基于研究区群落的结构特

征, 主要讨论乔木层、灌木层和草本层的物种多样性。

3个主要层次的物种多样性如表 2。表 2乔木层中辽

东栎林的 Shannon- Wienner 指数、Mar galef' s指数

和丰富度最高, 山杨林的 Evenness 均匀度和

Sim pson's Diversity ( 1/ Dominance )指数最高; 灌木

层中辽东栎林的Shannon- Wienner 指数最高,山杨林

的丰富度最高; 草本层中山杨林的 Shannon- Wienner

指数、M argalef 's指数和丰富度最高。因此,将各多样性

测度指标进行全面考虑, 3个主要层次的物种多样性:辽

东栎林中乔木和灌木多样性较高;山杨林草本多样性较

高。对表2中数据进行 t - 检验,得表3。

表 2及表 3表明,各群落物种丰富度( Richness)

表现出草本层> 灌木层> 乔木层的特点。从物种多样

性指数 Shannon - w ienner, M argalef 's , Sim pson's

Diversity ( 1/ Dominance) 来看, 物种多样性草本层>

灌木层> 乔木层。从均匀度( evenness)来看, 乔木层
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显著小于灌木层,乔木层显著小于草本层,而草本层

与灌木层无明显差异。群落的均匀度是指群落中各个

种的多度或重要值的均匀程度, 它所表征的是群落观

察多样性与群落种数以及总个体数相同时的可能最

高多样性之间的比率[ 15]。

因此从总体上说, 该区森林群落中乔木、灌木和

草本 3层多样性顺序是草本> 灌木> 乔木 。这反映

出群落的结构与组织化水平,即乔木层和灌木层种间

重要值差异较大, 优势种表现明显;而草本层则相反,

优势成分不明显,也就是说草本层中十分富集和十分

稀少的种都较少,常见种与稀少种的差距较小。灌木

层与草本层的物种丰富度差异很大,但均匀度无明显

差别,说明这 2层的多度分布较接近。各群落间 3个

层次的物种多样性与群落物种多样性稍有不同。比如

山杨林乔木层、灌木层的多样性程度都比辽东栎林的

低, 但其群落物种多样性大于辽东栎林。这表明山杨

林下草本的多样性程度最高。许多研究都表明处在较

早的演替阶段的群落其草本多样性较高[ 18]。

表 2　3个层次的物种多样性

植物群落 Shannon- w ienner M argalef's Evenness
Simpson's Div ersit y

( 1/ Dominance)
Richness

乔

木

层

油松林 1. 48±0. 69 1. 28±0. 75 0. 90±0. 18 3. 98±1. 16 5. 67±1. 50

山杨林 1. 48±0. 79 1. 30±0. 79 0. 93±0. 04 4. 64±2. 41 6. 17±3. 43

辽东栎林 1. 63±0. 36 1. 42±0. 46 0. 90±0. 04 4. 53±1. 38 6. 50±2. 07

白桦林 1. 22±0. 82 0. 75±0. 51 0. 98±0. 02 3. 91±2. 01 4. 25±2. 22

侧柏林 0. 75±0. 54 0. 45±0. 33 0. 92±0. 06 2. 24±1. 11 2. 62±1. 33

灌

木

层

油松林 2. 29±0. 32 2. 35±0. 57 0. 95±0. 03 9. 38±3. 06 11. 33±2. 94

山杨林 2. 50±0. 45 2. 71±0. 82 0. 97±0. 01 12. 06±4. 51 14. 17±5. 08

辽东栎林 2. 51±0. 24 2. 58±0. 54 0. 97±0. 02 11. 73±2. 86 13. 83±3. 43

白桦林 1. 59±0. 67 1. 31±0. 86 0. 98±0. 03 5. 67±4. 51 6. 25±5. 19

侧柏林 1. 97±0. 40 1. 52±0. 50 0. 98±0. 01 7. 44±2. 95 7. 92±3. 07

草

本

层

油松林 2. 92±0. 30 3. 60±0. 96 0. 97±0. 01 17. 69±4. 89 21. 17±6. 68

山杨林 3. 46±0. 18 5. 44±0. 92 0. 98±0. 01 30. 11±4. 90 35. 02±6. 48

辽东栎林 3. 14±0. 42 4. 33±1. 33 0. 97±0. 01 22. 92±8. 31 26. 83±9. 56

白桦林 2. 70±0. 27 3. 05±0. 71 0. 95±0. 01 13. 68±4. 21 17. 50±5. 07

侧柏林 2. 58±0. 29 2. 68±0. 77 0. 98±0. 01 13. 05±4. 26 14. 62±5. 03

表 3　3 层物种多样性的 t一检验

多样性指数 乔木—灌木 乔木—草本 灌木—草本

Shannon-W ienner - 11. 920+ + - 18. 843+ + - 10. 751+ +

M argalef's - 12. 205+ + - 15. 947+ + - 9. 415+ +

Evenness - 6. 027+ + - 5. 600+ + - 0. 443

Simpson's Diver sity - 11. 039+ + - 12. 393+ + - 8. 601+ +

Richness - 10. 379+ + - 12. 568+ + - 8. 889+ +

3　结　论

( 1) 陕北黄土高原 5 种森林群落的物种多样性

无论是用物种多样性〔Shannon - Wienner 指数、

M ar galef' s指数、Simpson's指数 ( 1/ Dom inance)〕还

是 用 均 匀 度指 数 ( Evenness ) 和 物 种 丰 富 度

( Richness)来测度,其结果均一致。5类中山杨林多样

性程度最高;辽东栎林和油松林次之; 白桦林和侧柏

林多样性程度较低。

( 2) 物种多样性在植物群落垂直结构上的分布

特点是: 草本层的物种丰富度、多样性程度大于灌木

层,灌木层大于乔木层; 草本层均匀度与灌木层相差

不明显,但二者显著大于乔木层。
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为土壤改良剂改良土壤效果的确显著,而且随着浓度

的增加,这种作用的效果呈现明显增加趋势, 并且浓

度达到某一值时, 作用效果趋于稳定。因此,通过以上

实验研究,可以确定各聚合物的最适浓度及适宜用量

(如表 5)。从表 5可以看出: 聚合物改良土壤在最适

宜范围内每 1 m
2只需 1. 50元左右,用在水土保持领

域当中,易操作,价格低廉, 经济可行,效果明显,因此

具有很大应用前景。

表 5　聚合物的最适浓度及适宜用量

化合物
适宜浓

度/ %
适宜用量 　 　价　格

聚丙稀酸　4. 8～6. 0 116～145 ml/ m2　
10 元/ kg , 1. 56 元/

m2

聚乙烯醇　　1. 6 38. 8 g / m2
15 元/ kg , 0. 65 元/

m2

脲醛树脂　　10. 0 242. 0 m l/ m2 5 元/ kg , 1. 64 元/ m 2

3　结　语

通过高分子聚合物对土壤物理性质影响的试验

研究,可以得出以下结论:

( 1) 施用 3种高分子聚合物后不同程度地改善

了土壤结构, 增强了土壤孔隙度、持水性和透水性,提

高了土壤肥力。实验结果表明: 它们平均水稳性团粒

含量较对照增加 17. 27% ,渗透速率提高 41. 81%,容

重减少 11. 18%, 土壤持水能力较对照提高 2. 8倍,

是很好的土壤结构改良剂。

( 2) 3种化合物作用效果相比而言,聚丙烯酸改

良土壤效果尤为明显,尤其在浓度 4. 0%～6. 0%即

116～145 m l/ m
2 时, 水稳性团粒含量较对照增加

31. 20% ,土壤入渗速率最大, 较对照提高 62. 50%,

容重减少了 15. 62% , 保水能力较对照提高 3. 1倍。

其次为脲醛树脂,适宜浓度 10. 0%。聚乙烯醇最差,

适宜浓度 1. 6%左右。

( 3) 在今后还需进一步解决以下几个问题: 研究

用聚合物创建人工团粒的机理;高分子聚物改良剂的

结构和改良效果之间的关系; 延长改良剂应用持续

期, 降低施用量;研制出高效低廉多功能、对环境无污

染的改良剂。
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