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黄土丘陵区人工与自然植物群落物种多样性研究

——以安塞县为例
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摘　要: 选取 4个物种多样性指数对黄土丘陵区 (安塞)主要的天然及人工群落物种多样性进行了研究,试图讨论

植被恢复重建途径与物种多样性的关系。结果表明: 处于植被自然恢复阶段的群落其物种丰富度指数、多样性指

数、均匀度指数均在演替的第三阶段较高;人工灌木群落的多样性指数和丰富度指数都要大于人工草本群落,但是

人工草本群落的均匀度指数要比人工灌木群落大; 同样,天然植物群落比人工植物群落的均匀度指数小,但其物种

丰富度、多样性指数均高于人为干预的人工植物群落。

关键词: 黄土丘陵区;植被恢复重建途径;物种多样性

中图分类号: X171. 1; X176　　　　文献标识码: A　　　　文章编号: 100523409 (2005) 0120004203

Research on B io-d ivers ity of Artif ic ia l and

Natura l Plan t Comm un ities in L oess H illy Reg ion
——T ak ing A n sai Coun ty A s an Exam p le

BU Yao2jun1,W EN Zhong2m ing2, J IAO Feng2, J IAO Ju2ying2

(1. Colleg e of R esou rces and E nv ironm ent of N orthw est S ci2tech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry ;

2. Institu te of S oil and W ater Conserva tion of Ch inese A cad em y of

S ciences and the M in istry of W ater R esou rces, Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: A cco rding to the research on the natu ral and art ificia l comm unit ies by four indexes of species diversity in loess h illy

region (A nsai) , the purpo se is to discuss the rela t ionsh ip betw een re2vegetat ion m anner and species diversity. T he resu lts

show ed that natu ral p lan t comm unit ies have rela t ively h igh index of abundance , species diversity and evenness especia lly in

th ird stage of succession; the species diversity and abundance index of art ificia l bush comm unit ies w as h igher than art ificia l

grass comm unit ies, bu t evenness index w as low er than that of grass comm unit ies; a lso , the species diversity and abundance

index of natu ral p lan t comm unit ies w as h igher than art ificia l p lan t comm unit ies, a t the sam e tim e, it has low er abundance index

than that of art ificia l p lan t comm unit ies.
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　　物种多样性的保护和恢复是国际关注的全球环境问题之

一。《全球生物多样性策略》一书中明确提出对生物多样性“挽

救、研究和持续利用”的目标[1 ]。在黄土高原地区,生态恢复是

防止水土流失、改善生态环境的根本措施。生物多样性作为生

态系统恢复的目标之一,在生态系统恢复中占有非常重要的

地位。近年来,针对生态恢复中的物种多样性问题,已开展了

相当的研究。但就目前看, 这些研究或针对特定的植物群

落[2 ] , 或针对特定的恢复演替序列, 如草原植被恢复演替序

列[3 ] ,森林植被恢复演替序列[4 ] , 而对不同植被恢复途径下

的物种多样性的研究较少。但在黄土高原地区,生态恢复可以

包括不同途径,如人工恢复、半人工恢复及自然恢复等。这些

不同的恢复途径,对群落物种多样性恢复的影响也明显不同。

系统分析这些不同恢复途径下的物种多样性变化规律及其特

征,对采取合理的植被恢复途径或不同途径组合以恢复重建

生态系统具有重要的指导意义。鉴于此,本文以黄土丘陵区安

塞县为调查区, 试图通过对不同植被恢复重建途径 (自然恢

复、人工恢复、自然和人工恢复)与物种多样性的关系进行研

究,以其为该区植被恢复重建提供一定的依据。
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1　研究区概况

安塞县地理位置为 36°51′N , 109°19′E。属黄土丘陵沟壑

区第二副区。流域面积 8. 27 km 2,海拔 1 010～ 1 431 m。在

气候区划上属暖温带半干旱气候。年均降雨量 483. 9 mm ,其

中 7～ 9月份的降雨占全年的 58% ,干燥度 1. 48,多年平均

气温 8. 8℃,年日照时数在 2 300～ 2 400 h 之间。无霜期 160

d 左右。由于滥垦滥伐,毁林开荒,植被遭到极大破坏,森林

植被几乎破坏殆尽,流域生态系统严重退化之后。因此该区

也是水土保持生态环境建设的重点区域。随着生态治理工程

的开展,人工恢复、半人工恢复及封禁治理等不同生态恢复

途径在实践中得到应用,并形成不同的植物群落,为本研究

的开展提供了较好的试验条件。

2　研究方法

2. 1　资料收集

通过对安塞县现有的自然植被和人工植被进行调查,根

据其现有的主要类型,共设样方 46个,其中人工植被 10个,

主要集中在乔灌植被;自然植被 36个。样地的设置采用典型

取样法,乔木样方面积 10 m×10 m ,灌木样方 4 m×4 m ,草

本样方 1 m×1 m。每个乔木样方内设置 1个灌木样方, 10个

草本样方;每个灌木样方内设置 10个草本样方。记录的主要

项目有:植被类型、恢复时间、恢复方式、人类影响方式、土壤

类型等; 草本植物的盖度、生物量、高度、频度、多度、株 (丛)

数等。

2. 2　资料分析

群落的物种多样性指的是群落中物种的数目和每一物

种的个体数目,具有两种涵义: 种的数目或丰富度指一个群

落或生境中物种数的多寡;种的均匀度指一个群落或生境中

全部物种个体数目的分配状况,它反映的是各物种个体数目

分配的均匀程度。测定多样性的公式很多,本项调查采用的

相关指数和计算公式如下 [5 ]:

① 重要值= 相对密度+ 相对频度+ 相对优势度

②M argalef物种丰富度指数 R 1= (S - 1) ö1n (n) ;

③ Simp son 多样性指数 D = 1- 2P i
2;

④ Shannon- W iener 多样性指数 H ′= - 2P i lnP i;

⑤ P ielou 均匀度指数 J sw = H ′öH m ax

式中: S——群落中的总物种数; n——观察到的个体数种数

(随样本大小而增减) ; P i——种的个体数占群落中总个体数

的比例; H m ax——最大的物种多样性指数, H m ax= lnS。

3　结果与分析

3. 1　植被自然恢复过程及其物种多样性变化

植被自然恢复是植被恢复重建的重要途径之一。根据调

查,以不同恢复年限优势群落为依据,植被恢复过程分为 4

个阶段,在演替初期,优势种为未能被耕耘消灭的杂草,当耕

种停止时, 首先形成优势植物群落, 优势种为猪毛蒿

(A rtem isia scop aria) ,该演替阶段存留时间决定于后期群落

繁殖体的来源和数量,一般 1～ 5年; 其次,随着植物群落演

替的进行,土壤条件发生变化,其它物种开始侵入,其主要侵

入种有长芒草、达乌里胡枝子 (L esp ed ez a d avu rica )、赖草

(L eym us sca linus)等, 长芒草、达乌里胡枝子为该阶段的优

势群落, 之后, 随着土壤条件的改善, 铁杆蒿 (A rtem isia

gm elin ii)等多年生蒿类为优势的群落代替了禾草群落,同时

也有白羊草 (B oth rioch loa ischaem un)群落的出现; 最后是疏

林草原阶段, 形成以沙棘 (H ipp op hae rham noid es)、狼牙刺
(S op hora v iciif olia)为建群种的灌木群落。

由于演替过程中物种更替变化,在不同的演替阶段,群

落的物种多样性也不同。根据表 1和表 2,可以看出,在演替

初期,随着退耕年限的增加,猪毛蒿群落的重要值、丰富度指

数M argalef都是逐渐增大,其余的指数如 P ielou, Simp son,

Shannon- w iener等都随时间的推移而减少。这种变化过程

与退耕地植被的恢复过程相吻合。在初期,较好的水分养分

条件,使得以猪毛蒿为主的一年生草种能够迅速均匀地占据

农田空间,尽管此时物种种类不多,但分布均匀仍有较高的

多样性指数。之后,猪毛蒿逐渐退化,一些新的草种侵入,但

限于生境的不均匀性,新生草种分布不均匀,因此,多样性指

数呈下降趋势; 随演替的进行,部分 1～ 2年生草种被淘汰,

进入演替的第二阶段, 物种重要值和丰富度指数M argalef

与演替初期相比都是逐渐增大,而其它 3个多样性指数都普

遍变小,原因是由于均匀度指数比演替初期低的多; 在演替

的第三个阶段,物种重要值和丰富度指数M argalef 都比前

两个阶段都高,同时均匀度也增大,因此物种多样性也较高,

达到甚至比初期更高的水平。最后是疏林草原阶段,物种重

要值和演替初期相比非常接近,虽然物种种类略有降低,但

均匀度增大,因此物种多样性也较高,达到跟初期差不多的

水平。

表 1　不同植物群落不同恢复年限的生物多样性变化

群落
恢复年

限öa

丰富度

指数

辛普森

指数

香农- 威

纳指数

物种均匀

度指数

猪毛蒿

2 34. 1 0. 85 1. 93 0. 48

3 35. 5 0. 82 1. 84 0. 37

4 36. 2 0. 81 1. 75 0. 33

6 36. 8 0. 74 1. 98 0. 32

赖　草

3 35. 6 0. 79 1. 41 0. 42

5 35. 9 0. 64 1. 36 0. 29

8 36. 5 0. 64 1. 34 0. 26

11～ 12 37. 7 0. 62 1. 32 0. 22

达乌里胡枝子 10 37. 5 0. 62 1. 30 0. 29

长芒草 14～ 15 37. 01 0. 53 1. 14 0. 27

铁杆蒿

8 37. 1 0. 84 2. 01 0. 45

16 37. 5 0. 87 1. 77 0. 43

22 37. 2 0. 86 1. 66 0. 41

白羊草

22 41. 0 0. 86 1. 84 0. 48

30 43. 3 0. 84 1. 74 0. 44

40 50. 22 0. 81 1. 78 0. 36

沙　棘 12～ 13 33. 23 0. 87 1. 97 0. 42

柠　条
22 32. 50 0. 83 1. 87 0. 39

40 31. 80 0. 75 1. 90 0. 37

刺　槐
40 31. 34 0. 84 1. 96 0. 48

45 34. 10 0. 83 1. 89 0. 44

3. 2　植被恢复途径对物种多样性的影响

3. 2. 1　人工恢复途径对物种 (灌草)多样性变化的影响

除自然恢复形成的植被群落外,安塞县还有大量的人工

植被群落。据调查,现存的主要灌木林分为沙棘和柠条;主要

的人工草被群落为沙打旺。此次调查的灌木群落生长年限不

一,有 3～ 4 a的,也有 10～ 40 a的。经过多年的生长,灌木林

下的草本层基本上处于相对生态平衡阶段,成为与环境相适
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应的稳定群落。从表 3看出,人工牧草 (3～ 4 a)物种单一,但

分布均匀,均匀度指数比灌木林草本层高,但丰富度指数、多

样性指数都小于灌木林下草被群落。

表 2　安塞不同恢复年限各植物种重要值

i J = 2 3 4 5 6 8 10 11～ 12 12～ 13 14～ 15 16 22 30 40 45

1 66. 2 86. 3 114. 8 0. 00 157. 1 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

2 0. 00 120 0. 00 127. 3 0. 00 106 0. 00 134. 5 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

3 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 107. 7 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

4 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 52. 8 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

5 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 74. 6 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 105. 2 120. 4 0. 00 0. 00 0. 00

6 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 134 134. 4 135 0. 00

7 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 80. 8 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

8 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 91. 27 0. 00 68. 22 0. 00

9 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 101. 36 100. 65

　　 (说明: i- 植物名称, i= 1, 2,⋯, 9,植物名称依次为:猪毛蒿、赖草、达乌里胡枝子、长芒草、铁杆蒿、白羊草、沙棘、柠条、刺槐; j - 恢复年限。

表 3　人工灌草群落物种多样性变化

群落
恢复年

限öa

丰富度

指数

辛普森

指数

香农- 威

纳指数

物种均

匀度指数

人工沙打旺 4 32. 25 0. 53 1. 45 0. 82

柠条林下铁杆蒿 22 36. 50 0. 89 1. 96 0. 65

柠条林下铁杆蒿 40 34. 79 0. 66 1. 64 0. 47

沙棘林下长芒草 14～ 15 35. 39 0. 86 1. 74 0. 75

沙棘林下长芒草 27～ 28 34. 32 0. 71 1. 69 0. 59

　　即使是同一种灌木林分,由于成林时间的差异,其物种

多样性也不相同。就柠条灌木林来看,随着成林时间的延长,

物种的均匀度降低, 如恢复 22 a 的柠条林的均匀度 P ielou

值为 0. 65,而恢复 40年的柠条林均匀度下降到 0. 47; 同时

丰富度指数也从 36. 50降低到 34. 79; 物种多样性也有不同

程度的减少, Simp son 指数从 0. 89降低到 0. 66, Shannon-

W iener指数从 1. 96降到 1. 64,同样沙棘林也具有类似的趋

势,这说明柠条林在营造年限超过 18 a 以后,群落已经处于

衰败阶段。从林分的持续发展考虑,需要对这些灌木林进行

适度更新,以形成稳定持续的植物群落。

3. 2. 2　自然恢复和人工恢复途径对物种(草本)多样性的影响

根据调查,安塞县发现主要的乔灌植被大都是人工建造

的,而不是天然生长起来的,因此,为使结果具有可比性,本研

究选择了年限接近、立地条件相似的自然和人工草本群落,对

人工与自然恢复的草本植被群落物种多样性进行比较。

根据表 4,人工草主要以沙打旺为主, 人工恢复群落由

于人为活动的参与,物种单一,种植的沙打旺在群落组成中

占据绝对优势,其它杂草类的生长受到较大限制,种类不多

且数量少。比较恢复年限接近的不同恢复方式的植被群落,

人工沙打旺群落均匀度指数比自然恢复群落的均匀度指数

要大,但用于表征物种多样性的丰富度指数、Simp son 指数

和 Shannon- w iener指数都要比自然恢复植被小。

从生物多样性恢复的角度讲,自然恢复形成的群落要比

人工恢复形成的群落在结构和功能上稳定,因为植被自然恢

复符合植被演替规律,而且自然植被生物多样性比人工恢复

群落丰富,抵御自然灾害能力强,具有优良的改善和保护环

境的能力。

表 4　不同植被恢复重建途径下物种多样性变化

群落 恢复方式
恢复年

限öa

丰富度

指数

辛普森

指数

香农- 威

纳指数

物种均匀

度指数

赖草 自然恢复 3 35. 6 0. 65 1. 36 0. 26

赖草 自然恢复 5 37. 5 0. 66 1. 38 0. 24

达乌里

胡枝子
自然恢复 4 37. 3 0. 63 1. 35 0. 27

长芒草 自然恢复 4 37. 1 0. 62 1. 34 0. 25

人工沙

打旺
人工恢复 3 33. 5 0. 58 1. 30 0. 29

人工沙

打旺
人工恢复 4 34. 2 0. 51 1. 24 0. 31

4　结　论

(1)处于植被自然恢复阶段的群落,在演替的第一、二、

三阶段其物种重要值和丰富度指数M argalef 是逐渐升高

的,第四阶段与第一阶段相近,但是物种多样性指数和均匀

度指数从第一到第二阶段是递减的,第三阶段升高,第四、一

阶段相接近。
(2)对于人工恢复途径对灌草群落物种多样性的影响

是:人工灌木群落的多样性指数和丰富度指数都要大于人工

草本群落,但是人工草本群落的均匀度指数要比人工灌木群

落的大。同时超过一定年限的灌木群落,生物多样性下降,表

现出一定程度的衰败,需要进行适度的人工更新,以促进群

落的持续发展。
(3)自然恢复和人工恢复途径对草本群落物种多样性的

影响是:天然植物群落比人工植物群落的均匀性指数小,但其

物种丰富度、多样性指数均高于人为干预的人工植物群落。
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