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摘 � 要:根据 12 个样地的调查资料,分析了八达岭地区天然林植物群落物种多样性的特征, 群落内部各层次物种

多样性指数的顺序依次为:草本层> 灌木层> 乔木层, 但在糠椴( T ilia mandshur ica)林和核桃楸( Juglans mand-

shur ica)林中由于特殊的生境表现为: 灌木层> 草本层> 乔木层。白梨( Py rus br etschneider i)山丁子( Malus bacca-

ta)林和核桃楸林群落中 So renson 指数最小,共有种最少, 群落间多样性最大。
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Abstract: Based on t he data collected fr om 12 plo ts, plant community character istics of species diver sity o f plant community in

natura l for est in that a rea were discussed. Species div ersities in different layer in plant community shows an o rder: arbo reous

lay er< bushwood layer< herb lay er. But in T ili a mandshur ica and J ug lans mandshur ica community , because they g row in an

except ional habitat, species diver sities in different lay er is in an quiet different o rder : bushw ood layer> herb layer> arbo reous

lay er. So renson indices in Py rus br etschneid er i , Malusbaccata and Juglans mandshur ica communit y are t he least . They have

less common species, and the larg est biodiver sities betw een commumities.
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� � 生物多样性的研究已成为当前群落生态学研究中十分
重要的内容和热点之一,但是由于受空间尺度和生态系统复

杂性的影响,目前生物多样性的研究多局限于遗传多样性、

区域景观多样性和物种多样性,其中物种多样性的研究最为

普遍。长期的人为干扰和旅游开发,使八达岭地区森林面积

急剧减少,森林资源濒临枯竭。研究该地区森林群落植物的

物种多样性的特征,认识该地区植物群落稳定性以及演替趋

向,为八达岭地区景观建设、森林恢复和抚育更新提供依据。

1 � 研究地区与方法

1. 1 � 研究地区自然概况
八达岭林区位于北京延庆县东南部,地理坐标位置为东

经 115�55� , 北纬 48�17� ,总面积 2 940 hm2。海拔高度为 400

~ 1 250 m。山地基岩以花岗岩为主, 在西部石匣沟有石灰

岩分布。年平均气温 10. 8 � ,平均降水量 454 mm。该林区

从 50 年代起实施封山育林与人工造林, 到目前已形成较好

的恢复生态系统, 森林覆盖率已达 60. 7%。天然植被保存

较好的有黑桦( Betula dahur ica)林、糠椴林、核桃楸林、白梨

( Py rus br etschneideri )山丁子( Malus baccata )林、暴马丁香

( Sy r inga reticulata)林等。

1. 2� 研究方法
1. 2. 1� 样地调查

2004 年在调查地设置了 12 个圆形控制样方, 调查了八

达岭地区主要 5 种天然森林类型。样地、样方设计如下。

在每个样方对乔木进行每木检尺, 记录高度、枝下高、冠

层厚度、胸径、冠幅、林分郁闭度以及灌木的种类和株数; 灌

木和草本记录高度、盖度、种类、株数。

1. 2. 2� 物种多样性的测度
物种多样性指数的测定采用 Simpson 指数( D )和 Shan-

non- Wiener指数 ( H ) [1- 2] , 公式为: D = 1- P i2 ; H = - �
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PilnPi。其中, Pi为种 i 的相对重要值。

图 1� 样地调查
本次采取 Sor enson 指数来测度不同群落间的群落间多

样性指数, Sor enson指数的值越小,则群落之间的共有种越

少,群落间多样性越大。Sor enson指数计算公式: Cs= 2 j / ( a

+ b) ,其中 j 为两个群落或样地的共有种数, a 和 b 分别为

样地 A 和样地 B 的物种数。

2 � 结果与讨论

2. 1 � 天然林群落物种多样性特征的比较
五个主要天然群落类型中的(除糠椴林和核桃楸林外 )

森林群落内部各层次物种多样性指数的顺序依次为: 草本层

> 灌木层> 乔木层;糠椴林和核桃楸林群落内部各层次物种

多样性指数是灌木层> 草本层> 乔木层(表 1、图 2)。这一

结果基本上反映了温带、暖温带森林群落层片物种多样性的

组织结构及其与热带、亚热带森林群落物种多样性组织水平

上的差异[ 3]。

群落之间各层次中物种多样性指数的顺序略有不同, 乔

木层中的物种多样性指数比较: 杂木林> 黑桦林> 糠椴林>

白梨山丁子林> 核桃揪林; 灌木层中的物种多样性指数比

较: 杂木林> 核桃楸林> 黑桦林> 白梨山丁子林> 糠椴林;

草本层中的物种多样性指数比较: 黑桦林> 杂木林> 白梨山

丁子林> 核桃揪林> 糠椴林。

表 1 � 八达岭地区天然森林群落各
生长型的多样性和丰富度指数

群落类型 起源 郁闭度/ % 生长型 S H D

乔木 4 0. 6994 0. 4668

杂木林 天然林 53 灌木 7 1. 5658 0. 7963

草本 20 1. 6035 0. 8465

乔木 7 0. 4965 0. 3315

白梨山丁子林 天然林 67 灌木 5 0. 9206 0. 4689

草本 15 1. 1683 0. 5896

乔木 4 0. 6357 0. 4006

黑桦林 天然林 61 灌木 6 1. 1982 0. 7998

草本 14 1. 9689 0. 8698

乔木 3 0. 5542 0. 2966

糠椴林 天然林 74 灌木 9 0. 7996 0. 5301

草本 9 0. 6269 0. 3401

乔木 2 0. 4965 0. 2854

核桃楸林 天然林 52 灌木 11 1. 3564 0. 8965

草本 9 0. 9013 0. 6023

图 2 � 天然林乔、灌、草的多样性比较图
� � 研究表明(表 1、图 2) :核桃揪林的乔木层物种多样性最

低,主要原因是核桃揪在八达岭地区多生长于近 30�的阴坡,

土层较薄,其独特的生长环境和生理特性, 都使核桃揪林中

不适合其它树种生长。同时核桃楸林是本区所有天然林中

郁闭度最小的林分,而且生境水湿条件较好, 所以各种灌木

层植物北五味子 ( Schisandra chinensis )、东陵八仙花 ( H y-

drangea br etschneid er i )、接骨木 ( S ambucus w illiamsii )、山

楂叶悬钩子(Rubus crataegif olius )等生长茂盛, 生物多样性

较高。其次是白梨山丁子林和糠椴林,由于白梨和糠椴在群

落中占绝对优势且密度很大, 所以其它种类也很稀少, 但物

种多样性都稍高于核桃揪林。

糠椴林在天然林中生物多样性水平最低。虽然生长地

的土层厚度多在 40 cm 以上, 土壤类型主要为褐土, 坡度也

小( 10�) , 但是糠椴林林分密度很大, 是本区天然林中郁闭度

最大的林分,造成透光性差, 加之糠椴幼苗生长迅速, 与林下

植物争夺生长空间, 这些都不利于灌木层和草本层植物的生

长。灌木层只有六道木( A belia bif lora)和榛( Carp inus het-

er ophy lla)等种类零星的分布,虽然草本的覆盖率较高, 但是

类型和其它林分相比却十分单一, 主要为三脉紫菀 ( A ster

tatar icus )、野青茅 ( Dey eux ia sy lvatica )和宽叶苔草 ( Car ex

s ider os ticta)等耐荫物种统治,这就造成其物种多样性降低。

与之相同的还有白梨山丁子林, 也是因乔木层林分密度过大

大, 透光性差,加之受人为干扰较强, 所以林下植被减少, 只

是由于所处海拔较低( 400 m) ,且处于阳坡, 所以生物多样性

较糠椴林和核桃楸林较高。

杂木林的乔木层物种多样性最高, 主要由于其处于演替

的不稳定状态, 尚没有达到稳定成熟的阶段, 同时受人为干

扰较轻, 乔木层组成种类较为丰富,因而其多样性最高,这符

合大多数学者所认同的多样性随演替发展的变化趋势[4]。

黑桦林是八达岭地区分布海拔最高 ( 1 200 m)的天然
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林,整个林分多为其它林分遭受破坏后次生演替过程中的一

个过渡序列,没有了原始乔木层的遮荫, 林内光照增加, 阔叶

阳性树种黑桦、大叶白蜡( Frax inus rhynchop hy ll a)等迅速

入侵,并形成林冠层, 灌木如: 六道木、土庄绣线菊 ( Sp ir aea

pubes cens )、太平花 ( Philadelhus p ekinensis ) 等开始迅速发

育,草本层除了原有的耐荫种类外, 也出现了银背风毛菊

( S aussur ea nivea)、委陵菜 ( Potentilla sp p )等喜光种类, 植

物种类最为丰富,物种多样性也就最高。

2. 2 � 天然林群落间多样性分析
群落间多样性指在不同地点或群落中的更替或转换, 可

以定义为沿着环境梯度的变化物种替代的程度以及群落间

物种组成的差异。不同群落或其环境梯度上不同点之间的

共同种越少,群落间多样性越大。通过群落间多样性的分析

可以指示生境被物种分隔的程度和不同地段的生境多样性。

从表 2 可以得出以下结论:

( 1)在彼此不同的植被类型之间, 相比较而言,白梨山丁

子林和核桃楸林群落中 Sor enson 指数最小, 共有种最少, 群

落间多样性最大。

( 2)乔木层黑桦林与其它群落之间的 So renson 指数最

高,相似性系数最高, 则群落间多样性最低, 杂木林次之, 糠

椴林第三,白梨山丁子林第四, 核桃楸林与其它群落之问的

So renson 指数最低,也就是相似性系数最低, 群落间多样性

最高。

( 3)灌木层糠椴林- 核桃楸林之间的相似性指数最高,

群落间多样性最低;白梨山丁子林- 核桃楸林之间的相似性

指数最低, 群落间多样性最高; 核桃楸林与其它群落的 So-

renson 指数都比较低。

表 2 � Sor enson 指数比较表

群落 乔木层 灌木层 草本层

杂木林- 白梨山丁子林 0. 7106 0. 5903 0. 7225

杂木林- 黑桦林 0. 6658 0. 6011 0. 6351

杂木林- 糠椴林 0. 2398 0. 3547 0. 5014

杂木林- 核桃楸林 0 0. 2956 0. 2384

白梨山丁子林- 黑桦林 0. 3125 0. 3647 0. 5963

白梨山丁子林- 糠椴林 0. 1568 0. 3689 0. 4658

白梨山丁子林- 核桃楸林 0 0. 2014 0. 2009

黑桦林- 糠椴林 0. 6847 0. 7106 0. 6387

黑桦林- 核桃楸林 0. 6514 0. 7004 0. 6022

糠椴林- 核桃楸林 0. 6965 0. 7332 0. 7043

� � ( 4)草本层杂木林- 白梨山丁子林之间的相似性指数最

高, 群落间多样性最低; 白梨山丁子林- 核桃楸林之间的相

似性指数最低, 群落间多样性最高; 其它群落之问相似性居

于二者之间。

3 � 小 � 结

天然群落类型中的森林群落内部各层次物种多样性指

数的顺序依次为: 草本层> 灌木层> 乔木层, 但在糠椴林和

核桃楸林中由于特殊的生境表现为: 灌木层> 草本层> 乔木

层。白梨山丁子林和核桃楸林群落中 Sorenson 指数最小,

共有种最少, 群落间多样性最大。
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2020 年前要完成 3. 3 万 hm2 的生态农业的任务, 笔者认为

在产业层次及用水效率没有较大提高的前提下,发展大农业

的战略是不明智的。因此在产业层次及用水效率的提高前

提下,用水结构的调整, 是提高区域水资源承载力的途径。

表 2 � 克拉玛依市水资源承载力综合评价结果
级别 2010年 2020年

V 1

V 2

V 3

0. 6032

0. 1999

0. 1969

0. 5827

0. 2204

0. 1969

� � 由表 2 可知, 2010 年和 2010 年克拉玛依市水资源承载

力的级别为 V 1 级,属于不可承载状态。2010 年对 V1 的隶

属度为 0. 603 2, 2020 年对 V 1 的隶属度为 0. 582 7, 说明虽

然两个时段的水资源承载力都隶属于不可承载状态, 但

2020 年的水资源承载力要好于 2010 年, 呈现出良性发展的

势态。总的来说, 克拉玛依市水资源承载力复合系统状态

有所改善, 其中生态环境子系统和社会经济子系统相对处

于较好水平, 系统呈现较明显的良性发展态势; 水资源子系

统承载压力大, 是复合系统发展的主要限制瓶颈。

3 � 小 � 结
由于水资源承载力的影响因素较多, 本文根据干旱区水

资源的特点, 从水资源、生态环境、社会经济三方面选取评价

指数, 采用模糊综合评价方法, 并基于极大熵原理构建了干

旱区水资源承载力模糊评价模型, 并将评价模型应用于克拉

玛依市水资源承载力的评价分析。通过对影响克拉玛依市

水资源承载力各单因素的分析, 找出近 20 a 年提高水资源

承载力的主要因子, 运用水资源承载隶属度这一评判方法,

对克拉玛依市近 20 a 的水资源承载状况进行了评判。结果

显示, 克拉玛依市未来 20 a 的水资源承载状况虽然有向良

性发展的趋势, 但仍处在不可承载状态, 水资源短缺是该地

区社会经济发展和生态环境建设的最主要的制约因素。
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