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摘 ! 要 ! 在样方法获取全面资料并用数量方法确定森林群落 类 型 的 基 础 上，对 雾 灵 山 国 家 自 然 保 护 区

各森林群落的物种多样性（!）、生态优势度（"）、群落均匀度（ #）等指标进行了计测；并着重对物种多样

性进行评价，分析了物种多样性变化的时空规律，就物种多样性的保护与持续利用进行探讨。分析结果

表明：雾灵山国家自然保护区森林群落物种多样性比较丰富，其 ! 值在 %7 6$ & 87 "$ 之间；在特定高度范

围内，随海拔增高 ! 值增大，" 值变小；多数森林群落灌木层 的 ! 值 高 于 乔 木 层，" 值 低 于 乔 木 层；地 带

性群落的 ! 值大于非地带性群落，" 值相反。

关键词 ! 物种多样性，落叶阔叶林，雾灵山
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物种多样性作为生物多样性的主要层次，其概念、研究意义和计测方法等已有较多讨论。

目前，有关学者的研究重点在于进行不同区域内典型群落的物种多样性本底研究，并已在森

林、灌丛群落研究中取得了一批成果。但有关暖温带落叶阔叶林这方面的工作仍较少。本文

运用样方法获取资料，计测了河北雾灵山国家自然保护区不同海拔高度上的 $ 个主要森林群

系的植物物种 多 样 性 水 平。并 讨 论 了 其 变 化 规 律，旨 在 探 索 物 种 多 样 性（!）、生 态 优 势 度

（"）、群落均匀度（ #）等指标在暖温带森林群落研究中的适用性，提供本区森林群落的物种多

样性背景，探索森林群落性质和生境之间相互作用的规律，为雾灵山国家自然保护区森林群落

物种多样性研究和生物多样性的保护，森林经营管理与持续利用提供依据。

"! ! 自然环境及植被概况

雾灵山位于河北省兴隆县境内，""$X"$Y & ""$X6’Y,、85X%#Y & 85X6ZY+ 之间，与北京市密云

县相邻，山势雄伟，海拔一般为 [55 & "#55 Q，其顶峰海拔 %""Z7 % Q，为燕山山脉第一高峰。土

壤以褐土和棕壤为主，前者主要分布在 "%55 Q 以下的南坡和 #55 Q 以下的北坡；后者主要分

布于海拔 [55 & "%55 Q 以上的南坡和 #55 Q 以上的北坡。雾灵山属暖温带半湿润大陆性季风
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气候。由于山体高大，因而有明显的山地气候特点。其北坡基带的大沟林场海拔约 !"" #，年

均温 !$ % & ，山顶一带平均温 ’ () * & ，最热月 ! 月份，平均 (!$ % & ，最冷月 ( 月份，平均气温

’ (*) % & ，无霜期约 (+( 天。雾灵山是河北省多雨中心之一，年降水量 !%, ##。水热同季，

有利于植物生长。山上空气湿度大且多雾。由于雨影的影响，北坡降水少于南坡。

雾灵山优越的自然条件和复杂的生态环境使它具有比较丰富的植物种类。据统计，雾灵

山地区约有高等植物 (*( 科，*-. 属，(%"" 余种。此外，还有低等植物 /"" 余种。由于地处华

北地区东部，并为与东北、内蒙交汇的特定地理位置，植物区系地理成分复杂交错，既有一定数

量的古老种，也有不少年轻成分。雾灵山绝大多数植物种类属于华北植物区系，一部分属于蒙

古植物区系，还 受 东 北 植 物 区 系 的 影 响。油 松（!"#$% &’($)’*+,-."%），辽 东 栎（ /$*-0$% )"’,&$#1
2*#%"%）、山杨（!,3$)$% 4’5"4"’#’）、白桦（6*&$)’ 3)’&7387))’）是本区分布最广，作用 最 大 的 优 势

种。单种属植物较多，还有一定数量的栽培区系成分。

在中国植被区划中，雾灵山属暖温带落叶阔叶林区域。地带性植被类型为比较典型的暖

温带落叶阔叶林。雾灵山森林植被在历史上曾受到过比较严重的人为破坏，现状植被的主体

是次生性落叶阔叶林，经过多年抚育更新，林木渐趋茂盛；随海拔升高，还分布一定面积的针阔

混交林和温性针叶林。针叶林在中山主要为人工油松林，接近山顶为人工华北落叶松林。在

海拔 (."" # 以上的地区还有由于原始针叶林被破坏后形成的次生性山顶草甸。丰富的植物

种类，多样的植被类型，构成了典型暖温带山地生态系统的重要组分。雾灵山已于 (-.. 年被

确定为国家级自然保护区，开展雾灵山森林植被物种多样性研究，对更好地加强物种保护，合

理开发以及持续利用有重要意义。

/0 0 研究方法

!" #$ 野外调查

采用样方法。样方面积林木层为 ("" #/ ，灌木层为 /* #/ ；林灌木均用每木（ 丛）调查法。

样方布局从山麓 ."" # 向山顶进行调查，每 ("" # 为一个海拔段，共作 (( 个海拔段的 +% 个森

林样方。每个样方记载地理位置、地形、土壤等环境条件，重点记载样方内乔木树种的株数、胸

径、高度、频度，以及灌木的多度、盖度和频度。

!" ! 0 统计方法

!" !" # 0 按 123456 和 789:4;6< 的方法，分别计算各样方乔木树种的重要值，进行数量分类。研

究结果将 +% 个森林样方确定为 ! 个群系［(］。

!" !" !$ 用 =<>::;:?@5A:A3 指数的计测公式，计测不同森林群系的物种多样性（9）［/、,］：

9 : , ; ,/(-（ BC< = ( > < "#( BC#( ）? ? ? ? ? ? ? （(）

用 =5#D6;: 优势度指标测定雾灵山各植物群系的生态优势度（@）［/、,］：

@ E"（#( > <）/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 （/）

用下式测定各样地的均匀度（ A）［/］：

A : BC< = ( > < "#( BC#( > BC< = ( > < ｛（B = !）BC! F "（! F (）BC（! F (）｝0 （,）

以上（(）、（/）、（,）式中，9 为物种多样性指数；@ 为生态优势度指数；B 为取样中所有种

的种数；< 为取样中所有种的个体数；#( 为第 5 个种的个体数；（/）式中为了避免个体大小悬殊

对计算结果的影响，本文用重要值代替个体数。! E（< ’ "）G B；" 为 < 被 B 整除以外的余数。

将每个群系的重要值等数值代入（(）、（/）、（,）式，得表 (。

//( 生 0 物 0 多 0 样 0 性 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * 卷 0



表 !" 雾灵山森林群落物种多样性、生态优势度和群落均匀度

!"#$% &’ !(% )*%+,%) -,.%/),01，%+2$23,+"$ -24,5"5+% "5- 0(% %.%55%)) ,5-%6 27 72/%)0 ,5 89$,53 :2950",5 ;"09/"$
<%)%/.%

群落

类型

海拔

范围

土壤

类型

物种多样性（!） 生态优势度（"） 群落均匀度（ #）

乔木层 灌木层 综合值 乔木层 灌木层 综合值 乔木层 灌木层 综合值

椴树林 =>> ? &&>> 4 褐土 &@ AB>C &@ D=AE E@ DBF= >@ G>>G >@ DACE >@ BACA C>@ E= CG@ CG ==@ DA

油松林 =>> ? &E>> 4 褐土 &@ FFGF G@ >A=A G@ A&&C >@ ED== >@ &EEG >@ GB&& FD@ BG CE@ EA =B@ =B

山杨林 C>> ? &A>> 4 棕壤 E@ FD&F G@ AD> G@ CCGG >@ &F&= >@ >==E >@ EA> ==@ GB CG@ >E =C@ F&

杂木林 =>> ? &E>> 4 棕壤 G@ >==> G@ A>CG D@ &FCF >@ &>=F >@ >CCG >@ E>BC CG@ BE CE@ &B C&@ &E

白桦林 &E>> ? &F>> 4 棕壤 G@ G>EG E@ =GAF G@ =F&> >@ &>F >@ >C>F >@ &CFF CE@ F& BE@ F> =&@ EG

辽东栎林 &D>> ? &F>> 4 棕壤 &@ AB>C &@ A=FA E@ GFAA >@ GEFD >@ G=C= >@ B&FE BC@ B& F=@ DA BD@ BA

落叶松林 &D>> ? &C>> 4 棕壤 E@ D=== E@ ==DD G@ DFAB >@ &=>E >@ &BG >@ GAGE =C@ AE C&@ >E =F@ B>

注：表中杂木林群落类型为由 白 桦、蒙 椴、白 榆 和 元 宝 槭 等 建 群 种 共 建 构 成 的 群 落 类 型 的 简 称。 其 群 落 特 征 详 见 参 考 文

献［&］

G’ ’ 结果与分析

#$ !" 物种多样性

#$ !$ !" 物种多样性是对物种丰富程度及其分布均匀性的一个指数，是反映群落种类组成特征

及其数量对比关系的一种综合定量指标，本文表 & 的结果表明：物种多样性指数随海拔梯度变

化关系明显。从 B>> ? &F>> 4 之间，随海拔增高，指数值呈递增。&G>> 4 处杂木林，乔木层为

GH >==>，灌木层为 GH A>CG，综合值为 DH &FCF；&F>> 4 以上，随海拔升高，指数值下降。

本区地处暖温带落叶阔叶林区东北边缘的燕山山脉中段，&F>> 4 以下山地地带，水分是

植物生存的限制因子。这里主要为山地棕壤，淋溶褐土地区。B>> ? C>> 4 左右，人为干扰破

坏严重，水土大量流失，土壤贫瘠，只有荆条（ $%&’( )’*+),- ."/@ .’&’/-0.1223）、鼠 李（4.35)+6
03/7%8-2%3）等耐旱种类能够生长，个体数量较小，分布稀疏，物种多样性指数小。随海拔增高，

温度下降，湿度递增，人为活动少，植物的种类和个体数量显著增加。尤其在 C>> ? &D>> 4 之

间，属山体中部山腹地带，沟深，谷多，气流运行缓慢，空气湿度大，棕壤土营养丰富，且距居民

地远，干扰破坏少等均是形成物种多样性的原因，为物种多样性具备了良好条件。乔木除辽东

栎、白桦、山杨、油松 分 布 广、数 量 多 外、还 有 核 桃 楸（ #+*23)6 53),6.+/%93）、槲 栎（:+’/9+6 32%;
)3）、小叶白腊（</3(%)+6 =+)*’3)3）、黄花柳（ >32%( 930/’3）、青扦（?%9’3 @%26-)%%）等乔木树种 E>
余种，灌木种类有溲疏（!’+&A%3 03/7%82-/3）、二色胡枝子（B’60’,’A3 =%9-2-/）、锦带花（C’%*’23 82-/;
%,3）等 G> 余种。在海拔 C>> ? &G>> 4 范围内的一个 &>> 4E 样方中就出现灌木 &D 种，物种多

样性指数高达 GH A>C，海拔 &F>> 4 以上，尽管随海拔增高而湿度增加，但湿度已不是本段植物

生长的主要限制因子，而随海拔增高逐渐递减的温度则成为植物生长的限制因子，许多植物因

此而不能生存，使之种类和个体数量明显减少。乔木只有白扦（?D 5’1’/%）、辽东栎、华北落叶

松（B3/%( 0/%)9%0%6;/+00/’9.&%%）等几种，加之山顶效应明显地影响着植物的分布，只有那些耐寒，

抗风，短命种类才能生存，因此多样性指数下降。

#$ !$ %" 雾灵山北坡 B 个群系的物种多样性指数，均匀度值，在数量上很好地表征该群落的结

构和稳定状态，反映了该群落结构的复杂性和群落发展的相对稳定性。一个群落中的物种数

目及各个物种所含有的个体数量，在一定程度上不仅反映了该群落的结构特征，而且也体现该
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群落的发展阶段和稳定度，当一个群落含有较多种类，而每个物种个体数量又比较均匀分布

时，它们之间就形成一个较复杂的相互关系，从而能使各个物种随着群落的趋于稳定而保持相

对平衡状态，因此物种多样性是群落的种类、个体总数及均匀度的一个综合概念。

!" #" !$ 山杨群系与辽东栎群系具有较密切的联系，两者的组成种类比较相似，从植被演替的

角度上看，山杨林下一般没有山杨幼树，而多辽东栎幼苗及幼树，因此可以认为山杨群系是辽

东栎群系破坏后的次生类型。随着人为干扰的减少，群落顺向演替的结果，基本上是由目前较

纯的山杨群系向中生性的栎类、棘皮桦（!"#$%& ’&($)*+&）、五角枫（,+") -%&#.-(.%%&）等为主的落

叶阔叶混交林方向发展。其综合物种多样性指数高达 !" ##!!。因此，演替愈近顶极的群落 /
值越高，0 值越小。此外杂木林也为该地区演替近顶极群落，/ 值最高，0 值最小。

!" #" %$ 灌木层的多样性指数高于乔木层，这与暖温带落叶阔叶林乔木种类少，盖度小且冬季

落叶造成灌木层种类丰富的实际相吻合。

!" &$ 生态优势度

!" &" #$ 生态优势度是把群落作为一个整体，将各种群的重要性综合起来，反映诸种群优势状

况的指标；同时也反映群落结构的一个度量值，公式（$）所测值在 % & ’ 之间，它表达了一种群

落优势种集中于一个或几个，甚至多个种的程度。0 值大小和种群丰富程度成反比，取样中种

类组成愈复杂，种间定量指标差异越小，所测 0 值就愈小，反之亦然。

!" &" &$ (%% & #%% ) 椴木林及 ’*%% & ’+%% ) 的辽东栎林，乔木层 0 值分别为 %" !%%!，%" !$+*
最高。椴木林主要由于人为影响；辽东栎林由于水热条件作用；海拔增高，湿度增加，温度降

低，/ 值增高，0 值下降；至 ’+%% ) 白桦林为 %" ’#++；’+%% ) 以上，0 值随海拔高度增加而降

低。海拔 ’!%% & ’+%% ) 白桦林，所测乔木层 0 值为 %" ’%+，是所测乔木层最小的。

!" &" !$ 生态优势度的概念及其测定表明：生态优势度 0 值高，说明群落中优势种少或单一，

当群落受到破坏后，修复能力较差。一般水热条件较差的群落，演替早期的群落，干扰强度大

的群落 0 值均较高，相反，0 值低的群落，种类成分复杂，生境优越，群落破坏后恢复能力强。

人为干扰程度小，水热条件较好的群落的 0 值较低。

!" !$ 群落的均匀度

群落 / 值愈大，均匀度愈高。有利于群落向顶极演替发展，而且破坏后修复能力强。

*, , 结论

%" #$ 物种多样性和生态优势度是反映群落结构特征的两个定量指标。物种多样性是基于群

落物种数，个体数及均匀度的综合，从群落生态组织水平上反映群落的功能特征及其和环境的

相互作用规律，在暖温带落叶阔叶林区是有效的。-./00102345056 指数和 -4)7810 指数在暖温

带落叶阔叶林中计测效果良好，能够客观反映本区群落生态特点和环境间相互作用规律。

%" &$ 从山麓海拔 (%% & ’+%% ) 间，随海拔升高，/ 值增加，0 值下降，反映本海拔范围内植物

生存的主要矛盾是湿度；’+%% ) 以上，随海拔增加，/ 值下降，0 值升高，反映该海拔段热量是

植物生存的限制因子。

%" !$ 水热条件好，人为干扰少的山腹地段，物种丰富的群落，以及地带性群落 / 值高，0 值低。

水热条件差的山麓和山顶以及人为干扰严重的群落和演替早期的群落 / 值小，0 值大。森林

群落演替类型愈接近顶极，其 / 值越高，0 值越小。

%" %$ 雾灵山国家自然保护区森林群落物种多样性比较丰富，构成典型暖温带森林生态系统的

重要组分和保护对象，它是自然赐予的宝贵财富，是动物及人类生存和发展的基本条件。加强

*$’ 生 , 物 , 多 , 样 , 性 , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 9 卷 ,



保护研究与持续利用其物种多样性资源，对维护生态平衡，改善自然环境，促进区域发展，都具

有重要意义。

参 ! 考 ! 文 ! 献

"! 奚为民，刘建中，贺卫民 # 河北雾灵山北坡森林植被的数量分类 # 山地研究，"$$%，!!（"）：%& ’ ()
)! 彭少麟 # 广东亚热带森林群落的生态优势度 # 生态学报，"$*&，"（"）：%+ ’ ()
%! ,- ./-0-1，23415 2361573/15，8- 9/1573/15# :;<=> 41 ;3/ 56? =>160-7 @/6;<A/ 4@ ;3/ B<C;A4?-76D @4A/B; 740E

0<1-;-/B# !""#$%& ’%(%)*)$+, -.+#+(/，"$$F，)FG ’ )F&

欢迎您为《 生物多样性》期刊撰稿！

欢迎您订阅《 生物多样性》期刊！

《 生物多样性》（:3/15H< =<4>615I-15、JKLMN:N 8LOPLQN9:LRS）期刊是在国际和国内对生物多样性的保

护及持续利用日益关注，应国内外生物多样性工作迅速发展的需要而诞生的。它是中国第一个全国性、学 术

性和专门性的生物多样性公开出版物，为学报级期刊。《 生物多样性》创刊于 "$$% 年 "G 月，刊号为：

L::M "GGF T GG$(! JOPNM :KPUNV! JM "" T %)(& W X

生物多样性科学正处于创建的初期阶段。"$$+ 年 & 月，由六个国际机构———LJ:U（ 国际科联）、LU8:（ 国

际生物科学联盟）、LUV:（ 国际微生物科学联盟）、:JOYN（ 环境科学委员会）、LZ8YEZJRN（ 国际生圈E生物圈研

究计划 W 全球变化与陆 地 生 态 学 统）和 UMN:JO（ 联 合 国 科 教 文 组 织）———共 同 组 成 的“PLQN9:LR[:”（ 拉 丁

文）项目科学指导委员会，又进一步给生物多样性科学定位于生物科学、环境科学、人文科学和技术科学相互

交叉的科学，并初步明确了其定界、任 务、理 论 体 系 和 方 法 体 系。本 刊 将 为 推 进 生 物 多 样 性 学 科 的 创 建 与 形

成，为改善人类的生存条件和国家社会经济的可持续发展乃至国际社会的稳定作出贡献。

本刊接受下列高水平的中、英文稿件：一类，研究论文、简报和综述；二类，国家和地方的重要 或 重 大 生 态

工程对生物多样性保护、可持续利用的理论分析及评估；三类，中国在保护和持续利用生物多样性方面所制定

的，在世界范围内有较大影响的政策、法规等的介绍。鉴于目前生物多样性研究正在世界范围内广泛启动，又

是生物科学、环境科学和人文科学的热点之一，本刊也接受一定量的向公众普及生物多样性知识的稿件。

《 生物多样性》期刊在创刊短短的 四 年 里，部 分 文 章 已 被“ 中 国 科 学 技 术 文 库”收 录；"$$+ 年 本 刊 又 成 为

“ 中国科学引文数据库”收录的来源期刊；同年，被光盘国家工程研究中心接纳，因此自 "$$+ 年起刊物有光盘

版向国内外销售。本刊欢迎从事生物多样性研究、教学工作的科技人员、院校师生和管理人员，关注和热心于

全球生物多样性保护的国家各级政府及有关部门的决策者和实施者、公职人员，伦理学家、经济学者和企业界

人士赐稿并订阅。

《 生物多样性》现为季刊，每季度中月下旬出版。自 "$$& 年起，中文刊每期增至为 *G 页，定价为 $\ FG 元，

全年 ( 期共 %*\ GG 元；为便于国际交流，每年增刊 " 期与中文刊内容完全不同的英文版本，仍保留为 $+ 页，定

价为 %F\ GG 元。订阅者汇款时，请在订购刊物的总金额中增寄 !#$的包邮费。汇款收到后即寄报销凭证。

地 ! 址："GGG$% 北京香山南辛村 )G 号，中国科学院植物研究所院内《 生物多样性》编辑部。

银行汇款："GGG%& 北京三里河路 %+ 号，中 国 工 商 银 行 北 京 分 行 西 城 区 百 万 庄 分 理 处，户 头：《 生 物 多 样

性》编辑部；帐号：G"( T "((F*& T ("。
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