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小流域治理对植物群落结构及多样性的影响
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摘 要 采用 � � � � �� � 一� ��� �� 多样性指数和盖度加权叶层多样性指数等作为植物群落垂直结构复

杂性的测度
,

分析了小流域治理对 � 个不同立地条件类型的植物群落的组成
、

结构及多样性变化的影

响
。

分析结果表明
,

小流域治理不仅使植物个体数和种数大幅度增加
,

同时使植物群落的空间结构发

生 明显变化
,

在相同立地条件下治理区植物群落的垂直结构和层次性的复杂程度明显高于未治理区
�
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进行干旱条件下人工植被的建立及其变化规律的研究
,

对区域水土流失防治和环境生态建

设具有重要意义
。

位于黄土高原沟壑区的陇东南小河沟流域
,

自1953年开始治理
,

40 多年来
,

植

被组成和群落结构都发生了巨大变化
,

水土流失得到控制
,

生态环境进一步改善
。

但是有关这方

面缺乏系统研究
,

本文 旨在分析南小河沟治理对植物群落结构及多样性影响
,

以期对黄土高原地

区小流域治理及植被建设产生积极的指导作用
。

收稿日期
:1998一 09 一 15 黄委会水保基金资助(95 一 04 )

.
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1 流域概况

南小河沟流域是径河支流蒲河的一条支沟
,

介于北纬 35
04 1‘

~
3 5

0
4 4

, ,

东经 107
037‘

~
1 0 7

0
3 7

‘

之间
,

该流域年均降雨 556
.
sm m

,

最大降水量 805
.
Zm m

,

最小降雨量 319
.
sm m

,

海拔高度 1 0 50

一 1 4 23 m m
,

年均温 9
.
3℃

,

年最高气温 39
.
6℃

,

最低气温一 22
.
6℃

,

无霜期 155 d
。

最大 日温差

23
.
7℃

,

土壤类型以黄绵土和黑沪土为主
。

全流域面积为 36
.
3 km Z

。

1 9 5 3 年黄委西峰水保站在

流域内建立了 4
.
8 k m ,

综合治理试验示范点
。

以南小河沟试验场为主要研究对象
,

根据立地条件

类型和治理状况等
,

将其分为( I )已治理 阳坡
、

( l ) 未治理阳坡
、

( l ) 已治理阴坡
、

( Iv )未治理阴

坡(v )已治理沟道和 (VI )未治理沟道等 6 种类型
;

2 研究方法

在 6 个立地条件类型中
,

选择主观上认为立地条件 及植被状况相似的地段
,

设置 20 块 20 m

x 20 m 标准地
,

对环境
、

气候
、

植被
、

土壤等因子进行详细调查
,

从中选取 12 块典型标准地进行专

项调查
。

( l) 植物群落垂直结构及种类数量调查
。

在每个标准地采用机械布点方法布设 Zm x Zm 样

方 25 个
,

使用面积不少于 100 m
, 。

分别统计样方内的乔木
、

灌木
、

草本植物 的种类
,

所属科
、

属
、

个

体数量
、

测量其高度和盖度
。

(2 )植物群落层复杂性调查
。

按生态学要求
,

当高度相差 15 % 有足够数量 即可分层
。

将群落

内植物分为若干高度层次
,

调查记载各层次的高度
、

厚度和盖度
。

( 3) 林下植物结构及种类数量调查
。

按样地逐步扩大法并参照地植物学的要求确定样方为

lm X lm
,

然后按对角线布点方法
,

每个标准地设样方 5 块
,

记载植物的种类
、

数量
、

高度和盖度
。

( 4) 未治理 区草甸植物结构及种类数量调查
。

采用随机抽样的方法
。

在未治理区布设 lm x

lm 的样方
,

记载植物的种类
、

数量
、

高度和盖度
。

( 5) 数据的分析方法
。

植物种类及结构多样性的计算均采用多数生态学家公认的 Sha
n
ne
n
一

lu ie nrt 多样性指数公式
:

H 一 一 习 p
、
I
n 尸 ,

(l )

式中
:
H
—

植物种类及结构多样性指数
;尸‘

— 各种分析因子
。

3 结果分析

南小河沟流域是黄土高原沟壑区的典型代表
,

这里气候干燥
、

土壤贫痔
、

质地松软
、

植被稀

疏
、

水土流失严重
、

建立人工植被是防止水土流失的主要措施
。

最初建立的人工植被是以刺槐
、

旱

柳
、

小叶杨
、

紫穗槐等耐干旱的先锋树种为主
。

很少有耐阴湿的天然种侵入
。

随着生态系统的逐

步稳定
,

植物群落开始演替
,

首先是一些耐阴湿的草本如地榆(S 。g
二is o rb

a Q
fj 王
cnl’二ll’s

.
L )

、

防风

(S aP os h
n,’k iv ia d iv arica ta T urez )

、

水芹 (Oe
nanthe ja va

, : ,-c a B L D C )
、

红纹马览篙 (尸
e d icu L a ris

st r ia ta )
、

间荆(E g
u行e tu m a

rv
ev e , : s 。

L

.

)
、

泽泻 (八zis m a p za n ra g o 一ag u a tic a v a r
. o r ie n ta le )

、

仙鹤

草(A g
rim om a pilosa Ledeb )

、

烟锅头草(Ca rP
esium :ernum Linn )等侵入

。

然后出现了林下灌木

如悬钩子 (尺
u乙u s P a lm a tu s th u b )

、

茅蓦 (R
u吞u s P a二口场ziu s L )

、

掌裂草葡萄(A
l, 功ezoP

sis a c on itit
o-
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lia v ar glab ra )
、

乌头叶蛇葡萄 (A呻
elop sisaconitifo i

a)、短尾铁线莲 (czem ati: 占re v ica u d a ta D C )
、

薄 叶鼠李 (尺人
a m

, : u s
z叻zop 似zz

a )
、

毛 叶 水 构子 (Co
toneaster :u

bm
u 一 t,’fi

oru: popov)、 杭子 梢

(ca
l尹享)y lot

r
op l’s

a : m ac ro ca rP
a
Re hd )等

,

开始了干旱植被向森林植被的演替
。

现在土壤表面有大

量耐阴湿的苔薛类和蔗类植物出现
,

标志着生态环境向良性方向发展
,

无论当初建立的人工植被

种类配置如何
,

现在都趋 向于以乔木+ 灌木 + 草本为主的人工—
天然植被群落

,

许多地段已

看不出原来人工植被的痕迹
,

而演变成天然植被
。

下面就本次研究结果进行分析
。

3

.

1 植被群落种类组成的变化

由于小流域治理 明显的改变了植物群落的生态环境
,

因而 对植物群落的种类组成产生了深

刻的影响
,

使得不同立地条件类型的植物群落种类组成出现了明显的分化
,

同时
,

越是干旱贫痔

的地段
,

植物群落的变化越大
,

治理对植物群落的影响越深刻
。

不同立地条件类型植物(不包括苔

醉植物)群落种类组成 的调查结果详见表 l
。

表 l 典型样地植物群落种类组成

立地条

件类型

乔木 灌木 草本 合计

科数 种数 科数 种数 科数 种 数 科数

桨
“川734228

一办,目Ug�h亡dnj�J,白

120
673215

已治理阳坡( I )

未治理阳坡( I )

已治理阴坡( , )

未治理阴坡 ( W )

已治理沟道( v )

未治理沟道( 切 )

: :

: :

5 2

2 7

5 5

3 0

2 6

1 8

调查表 明
,

已治理 的 阳坡
、

阴坡 沟道 分别较 未治理 的 阳坡
、

阴坡
、

沟道 植物 科数 增加了

92
.
6 %

、

8 3

.

3
%

、

4 4

.

4
%

、 ,

种数分别增加了 66
,

7

%

、

9 4

.

5
%

、

5 0

.

0
%

。

即已治理的阳坡科数增加幅

度大
,

已治理的阴坡种数增加幅度大
。

调查还表明
,

未治理阳坡和阴坡耐旱的禾本科植物种类如

狼尾草
、

白草
、

大油芒
、

羊草
、

冰草
、

披碱草
,

还有马棘
、

酸枣
、

达乌里胡枝子等占优势
,

约占21
.
3%

。

而已 治理阳坡和阴坡这些植物所占比例则明显下降为 12
.
6 %

。

一些耐阴喜肥 的种类如烟锅头

草
、

曹果香需等大幅度增加
。

未治理沟道以冰草
、

艾篙
、

窃衣等为主
,

占 18
.
4 %

。

已治理沟道以耐

阴湿的扁秆基三棱
、

水萝
、

黑三棱
、

窄叶香蒲
、

穿叶眼子菜
、

小茨藻等为主
,

占 20
.
1%

。

3

.

2 植物群落层次复杂性变化

小流域治理对植物群落的垂直分层结构产生了明显的影响
,

使得群落层次增加
,

造成了多层

次的复杂结构
,

这种复杂性可以采用高保嘉
、

张执中等介绍并运用的盖度加权叶层多样性指数的

方法表示
,

其公式为
:

H
,

一乙导
·

知
·
(

鲁
·

知 (2)

式中
:
H

’

— 叶层多样性指数
;n、

— 各叶层的厚度
;H
— 群落的总高度

;h

— 叶层总厚度
;

C ‘

—
各叶层的盖度

;C

—
群落的总覆盖度

。

不同立地条件类型植物群落叶层多样性指数计测结果见表 2
。

从表 2 可以看出
,

已治理的阳

坡
、

阴坡沟道 分 别较 未 治理 的 阳坡
、

阴 坡沟道 叶层多样 性 指 数增加 了 50
.
12 环

、

45

.

45 % 和

40
.
5 3 %

。

植物群落的层次复杂性 显著增加
,

且以阳坡变化最为突出
。
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表 2 典型样地植物群落叶层多样性指数

立地条 件类型

标准地 号

1 百 砚 W V 切

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2

多卞羊性指数

(I了,
) 又 l () 一 之

平均

5
.
4 1 7.02 13

.
74 11

.
20 6

.
4 3 8.42 13

.
12 14

.
12 5.11 4 31 8.53 7

.
32

6
.
22 12.47 7.43 13

.
62 4 .71 7 92

3
.
3 植物群落垂直结构的变化

叶层多样性指数虽然可以在一定程度上表现植物群落垂直结构的复杂性
,

但是它忽略 了各

层的数量及每个层次 会有若干个亚层这一现象
,

植物群落的垂直结构多样性指数(V SD )反映了

是群落 内高度变化的大小及在不同高度上植物量分布的均匀程度
,

从而 可以反映群落垂直结构

的复杂程度
。

其公式是
:

V SD

一 艺 ‘
份

, , n (
资

,
( 3 )

式中
:V SD

—
多样性指数

;n‘

— 不同高度植物的数量
;n

—
不同植物数量

;N
—

植物总数

量
。

不同立地条件类型植物群落垂直多样性计测结果见表 3
。

可以看出
,

治理后植物群落垂直结

构多样性指数明显增加
,

阳坡
、

阴坡
、

沟道分别较未治理增加了 48
.
54 %

、

51

.

96 % 和 38
.
28 %

,

这

说明小流域治理使植物群落垂直结构复杂性显著增加
。

表 3 典型样地植物群落垂直多样性指数

土地类型

标准地号

1 1 ! W V 讥

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2

多样性指数

(V S D ) 义 l ()一 :

4 3
.
2 3 9

.
4 8 3

.
2 2 7 7

.
3 3 4 5

。

3 6 4 1

.

7 6 9 3

.

9 0
8

7

.

4 4 3 3

.

2 1 3 6

.

6 7 6 0

.

0 1 5 3

.

2 1

平均 41
.
31 80.28 4 3.56 9().67 34.94 56

.
61

3
.
4 植物群落种类多样性变化

小流域治理对植物群落种类多样性也有非常明显的影响
,

不同立地条件类型植物群落科数
、

种数的多少及在各科间分布的均匀程度可以采用下列公式进行预算
:

甲 〔
、‘ , 2 : 、 ,

〔
、‘ , , :

、

月 - 一 二
“ 弋 下; .

一 ) In L二
干 . 丁; ,

L
,

2 之 L
,

丈1
( 4 )

式中
:
H

‘

—多丰朴睦指数
; n‘

— 不同种类植物的数量
; , :

—植物总数量
; C
—

不同植物

科数的数量 ;C

—
植物总科数

;
11 —

植物群落总高度
。

不同立地条件类型植物多样指数计测结果见表 4
。

可以看出
,

小流域治理使植物群落的科种

多样性指数显著提高
.
未治理区由于环境条件变化剧烈

,

植物种往往集中在少数几个适生科内
,

科间种数很不均匀
,

所 以多样性指数低
。

而已治理小流域生态环境相对稳定
,

使群落科数增加
,

科

间种数分布也 比较均匀
,

因而多样性指数增加
。

表 4 典型植物科种多样性指数表

立地条件类型 I 一 , w v 讥

标准地号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

多样性指数
2
.
645 1 2

.
361 4 3

.
111 5 3

.
235 6 2

.
894 2 2

.
99 7 3 3.332 5 3.441 1 2.011 2 2.137 1 3

.
00 1 1 3 ,

1 1 2 2

型i
平均 2.5()3 3 3 168 6 2.945 8 3 386 8 2 0 74 2 3.056 7
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局联合出台了《开发建设项 目水土保持方案报告管理办法 》
。

同时各省也相应出台了《水土保持法

实施办法 》以及相应配套法规
,

使我国水土保持工作逐步走上了规范化
、

法制化轨道
。

全国有 12

个省
、

I
n 个地 (市 )

、

89
5 个县 (市) 建立水土保持监督执法机构

,

有监督执法人员 6
.
2 万人和农

民管护员 10 万多人
,

水土保持监督执法体 系初步建立
。

通过深入贯彻落实和广泛持久的水土保

持宣传
,

在很大程度上增强 了全民水土保持法制意识
,

人为水土流失得到了一定的监督和控制
。

只要各级人民政府全面贯彻落实执行《水土保持法》及其实施条例
,

形成有法必依
,

违法必究的局

面
,

依法防治水土流失
,

就能为促进我国经济
、

社会和生态的持续发展
。
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4 结 论

(1)小流域治理可以促使植物群落的科数
、

种数和个体数量显著增加
,

科数变化以阳坡最为

突出
,

种数变化以阴破最为突出
。

( 2 ) 小流域治理使植物群落垂直结构的复杂程度发生明显变化
,

且以阳坡变化最为突出
。

( 3 ) 小流域治理之所以能够对植物群落结构
、

多样性及空间结构产生重要影响
,

是因为小流

域治理不仅可以进一步引进植物种类
,

更重要的是改善了植物种群的生态环境
。

植物群落的这种

变化
,

又深刻的影响着周围的环境因子
,

使环境条件向着更有利于植物生长的 良性化方向发展
。

( 4) 在应用多样指数表达群落种类组成时
,

应充分考虑到总个体数量植物群落复杂程度的影

响
,

个体的 H
,

值高
,

植物群落的复杂程度未必就高
。
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