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元阳梯田全福庄流域水源涵养林的植物多样性分析
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摘　要：元阳梯田已有１　２００多年的历史，水源涵养林的存在对于梯田的延续具有重要的价值。为得到元阳梯田水源涵

养林的植物多样性分布特征，对元阳梯田全福庄流域４种主要植被类型水源涵养林下的植物物种数量特征、物种丰富

度、多样性、均匀度等多样性规律进行了标准样地调查。结果表明，研究区共有植物１５５种，隶属６６科，其中，山茶科、禾

本科、蓼科植物占有绝对优势，不同植被类型森林群落的优势种不同；物种丰富度大小为：次生常绿阔叶林＞杂木林

＞次生落叶阔叶林＞人工水冬瓜林；物种多样性特征表现为，乔木层：次生常绿阔叶林＞次生落叶阔叶林＞杂木林＞
人工水冬瓜林；灌木层：次生常绿阔叶林＞杂木林＞次生落叶阔叶林，人工水冬瓜林无灌木层分布；草本层：次生落叶

阔叶林＞人工水冬瓜林＞次生常绿阔叶林＞杂木林。植被分布的物种丰富度和均匀度对物种多样性存在交叉影响。
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　　生物多样性是指生物之间的多样化、变异性及生
态复杂性，它是包括地球上所有的动物、植物、微生物

物种所拥有的基因，各种生物与环境相互形成的生态
系统及它们的生态过程的多样性和复杂性的综合概



念［１］。而其中的森林植物多样性可促进生态系统功
能优化，提高森林整体生态防护功能［２］。随着人类对
森林的影响日益加大，生物多样性的研究和保护逐渐
引起人们的重视［３］。森林植物对于人类社会不仅具
有经济价值，也具有相当重要的生态学价值，包括涵
养水源、保持土壤、调节气候等。其中，森林的水源涵
养功能对于历史悠久的元阳梯田来说，具有十分重要
的价值。元阳梯田及其具有民族特色的村寨、山顶的
森林、山间的沟渠等，一起构成了“森林－村寨－梯田

－河流”的垂直格局，这一机制持续了１　２００多年，至
今仍然在发挥效用。２０１０年春季，云南大部分地区
为旱情所困扰，但元阳梯田依旧丰产，充分展现了这
一机制的生命力。元阳梯田常年波光鳞鳞，灌溉之水
源源不断，得益于梯田上方丰富的森林资源，如果没
有森林涵养水源，元阳梯田将不复存在。哈尼人也视
森林为梯田的保护神［４］，十分重视森林资源的保护。
但是由于人口的增加，长期的资源开发和利用导致了
原始森林的减少，许多森林原本为热带、亚热带雨林，
现在逐渐演替为次生林、农地或荒山荒坡［５］。基于野
外实地调查的数据，应用计算机统计分析软件进行整
理分析，得到元阳梯田全福庄流域主要植被类型森林
群落物种组成的特征，比较分析不同植被类型森林群
落乔、灌、草层的物种多样性，可以进一步探索元阳梯
田区森林群落的物种多样性及其空间分布特征，从而
为进一步研究森林的水源涵养作用，探索森林与梯田
的水源供给关系提供理论依据。

１　研究区概况及研究方法

１．１　研究区概况
元阳梯田区属亚热带季风气候区，年平均气温

１６．４℃，最高气温３２．４℃，最低气温－２．６℃，年无霜
期３６３．５ｄ，多年平均降雨量１　３９７．６ｍｍ，降雨主要
集中于雨季的５—１０月，占全年降雨量的７８％，１０月
至次年２月多为阴雾天气。全年日照时数为１　７７０．２
ｈ，相对湿度８５％。受地理环境和地形条件的影响，
立体气候明显，１　２００ｍ以下为河谷区，常年无霜，雨
量充沛，蒸发量大，气候炎热；１　２００～１　７００ｍ之间为
中低山区，气候较温和。根据哈尼梯田水利规划，元
阳梯田核心区范围为大瓦遮河片区、麻栗寨河片、者
那河片区、阿勐控河片区，涉及元阳县牛角寨乡、胜村
乡、攀枝花乡和新街镇４个乡镇２８个村２０４个自然
村［５］。地理位置为１０２°４３′—１０２°４７′Ｅ，２３°０６′—２３°
０８′Ｎ，总面积约２８０ｋｍ２，海拔１　４５０～２　０１７ｍ，森林
总覆盖率达９０％［５］。
全福庄流域位于元阳老县城新街镇以南１１ｋｍ

处，１０２°４４′Ｅ，２３°０７′Ｎ，海拔１　８２０ｍ左右［６］，位于元
阳梯田核心区内，下部具有较大规模梯田分布，且流
域完整、闭合，森林资源分布广泛，群落类型多样，具
有很好的代表性和研究价值。

１．２　研究方法

１．２．１　样地设置　在元阳梯田水源区全福庄流域内
选择了４个主要植被类型的森林群落，分别为次生落
叶阔叶林、杂木林、人工水冬瓜林、次生常绿阔叶林。
从空间结构意义上，选取植物群落中最基本的３个层
次作为研究对象，即乔木层、灌木层和草本层，对其进
行多样性分析，同时，这３个层次植物的生长型也是
表征群落外貌特征和垂直结构的重要指标［７］。每个
群落中分别设置１个２０ｍ×２０ｍ的样地。选择的
样地能最大程度地代表森林群落的特征，植被和环境
因子均一［８］，样地基本情况见表１。

表１　标准样地基本情况

样地号 植被类型
海拔／

ｍ
坡向

坡度／

（°）
平均树

高／ｍ

平均胸

径／ｃｍ
郁闭度

盖度／

％
Ⅰ 次生落叶阔叶林 １９７０ 东 １８　 １５　 ２０．７４　 ０．６５　 ９０

Ⅲ 人工水冬瓜林 １９６０ 东北 １８　 ２０　 ５．７３　 ０．４５　 １００

Ⅱ 杂木林 ２０３０ 西南 ４０　 ６　 ４．２６　 ０．８５　 ９７

Ⅳ 次生常绿阔叶林 １９４０ 西北 ２１　 １６　 ２８　 ０．７５　 ９８

１．２．２　植被调查　２０１１年５月上旬对研究区森林
群落进行调查。在设置好的２０ｍ×２０ｍ的样地内，
逐一清点记录植物种类，然后在每块样地中随机选取

２ｍ×２ｍ 样方，重复５次。记录项目主要包括：
（１）群落特征因子：乔木的种类、数量、高度、胸径、冠
幅、林分郁闭度等，灌木和草本层的种类、数量、高度、
盖度等；（２）生境因子：坡位、坡向、海拔、地被物情
况、人为干扰因素等（表１）。

１．２．３　生物多样性测定　本研究对不同植被类型群
落中的植被层进行重要值计算，确定群落的优势植
物。重要值是用来表示物种在群落中地位和作用的
综合数量指标［８］。重要值＝（相对密度＋相对频度）／

２，其中，相对密度＝（某一物种的个体数／所有物种的
个体数之和）×１００％，相对频度＝（某一物种的频度／
全部种的频度之和）×１００％［８］。
本研究采用生态学上应用较为广泛的物种丰富
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度（Ｓ）、物种均匀度和物种多样性３类指数来表示群
落的植物物种多样性。

（１）物种丰富度 （Ｓ）＝ 在样地内出现的物
种数［９］。

（２）植物物种多样性用Ｓｉｍｐｓｏｎ指数（ＳＰ）和

Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｅｉｎｅｒ指数 （Ｈ）表示。Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数
（ＳＰ）是基于在一个无限大小的群落中，随机抽取两个
个体，它们属于同一物种的概率是多少这样的假设而
推导出来的［１０］。Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｅｉｎｅｒ指数（Ｈ）是用来
描述种的个体出现的紊乱和不确定性，不确定性越
高，多样性就越高［１０］。计算公式如下［１０］：

ＳＰ＝１－∑Ｐ２ｉ，Ｈ＝－∑（ＰｉｌｎＰｉ）
式中：Ｐｉ———抽样个体属于某一物种的概率，即Ｐｉ＝
ｎｉ／Ｎ；Ｎ———群落全部个体总数；ｎｉ———第ｉ个种的个
体数。

（３）物种均匀度是指群落中各个物种的多度或
重要值的均匀程度，它所表征的是群落观察多样性与
群落种数及总个体数相同时的可能最大多样性之间

的比率［１１］，即群落中各物种的相对密度，用Ｐｉｅｌｏｕ均
匀度指数（Ｊ）表示，Ｊ＝Ｈ／Ｈｍａｘ，其中，Ｈｍａｘ＝ｌｎＳ［８］。

２　结果与分析

２．１　元阳梯田全福庄流域主要森林群落的物种组成
研究区选取的４块不同植被类型森林群落样地

中，乔灌草层树木种类的调查结果表明，该流域植物
约有１５５种，隶属８１科。其中，树种居前５位的科分
别为山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）、禾本科（Ｐｏａｃｅａｅ）、蓼科（Ｐｏ－
ｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）、菊科（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）及莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅ－
ａｅ），各科植物株数占总植物株数的比例分别为

８．８１％，８．６５％，８．４１％，６．４３％，３．８９％，由此可知，
山茶科、禾本科、蓼科占优势。
根据样方调查资料（表２），次生落叶阔叶林下共

有植物３６种，其中乔木植物９种，主要以板栗（Ｃａｓ－
ｔａｎｅａ　ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ）、蒙自连蕊茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ　ｆｏｒｒｅｓｔｉｉ
Ｄｉｅｌｓ　Ｃｏｈ．Ｓｔ．）为主；灌木植物９种，主要以白背兔
儿风（Ａｉｎｓｌｉａｅａ　ｐｅｒｔｙｏｉｄｅｓ　Ｆｒａｎｃｈ．ｖａｒ．Ａｌｂｏｔｏｍｅｎ－
ｔｏｓａ　Ｂｅａｕｖｅｒｄ）、萝藦（Ｍｅｔａｐｌｅｘｉｓ　ｊａｐｏｎｉｃａ　Ｔｈｕｎｂ．
Ｍａｋｉｎｏ）、花椒（Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ　ｂｕｎｇｅａｎｕｍ）、野牡丹
（Ｍｅｌａｓｔｏｍａ　ｃａｎｄｉｄｕｍ）为主；草本植物１８种，主要以
卷柏（Ｈｅｒｂａ　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａｅ）、荩草（Ａｒｔｈｒａｘｏｎ　ｈｉｓｐｉ－
ｄｕｓ　Ｔｈｕｎｂ．Ｍａｋｉｎｏ）、蕨（Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍ　ａｑｕｉｌｉｎｕｍｖａｒ．
ｌａｔｉｕｓｃｕｌｕｍ）为主。
人工水冬瓜林共有植物２９种，其中乔木植物７

种，以 人 工 种 植 的 水 冬 瓜 （Ａｌｎｕｓ　ｃｒｅｍａｓｔｏｇｙｎｅ
Ｂｕｒｋ．）为主，样方内共有４０株水冬瓜，其他各类乔木

植物仅有１～５株；灌木植物缺乏，可能是人为砍伐铲
除造成的；草本植物２２种，以头花蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ
ｃａｐｉｔａｔｕｍＢｕｃｈ．—Ｈａｍ．ｅｘ　Ｄ．Ｄｏｎ　Ｐｒｏｄｒ）为主。
表２　元阳梯田全福庄流域主要森林群落的植物物种组成

样地号 植被类型
物种

总数

乔木

种数

灌木

种数

草本

种数

Ⅰ 次生落叶阔叶林 ３６　 ９　 ９　 １８

Ⅱ 人工水冬瓜林 ２９　 ７　 ０　 ２２

Ⅲ 杂木林 ４３　 １４　 ２０　 ９

Ⅳ 次生常绿阔叶林 ４７　 １８　 １５　 １４

　　杂木林共有植物４３种，其中乔木植物１４种，以总
状折柄茶（Ｈａｒｔｉａ　ｇｒａｃｉｌｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ｅｔ　Ｙｅ）、柃木（Ｅｕｒｙａ
ｊａｐｏｎｉｃａ　Ｔｈｕｎｂ）为主；灌木植物２０种，以野牡丹为主；
草本植物９种，以荩草、玉竹（Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ　ｏｄｏｒａｔｕｍ
Ｍｉｌｌ．Ｄｒｕｃｅ）、莎草（Ｃｙｐｅｒｕｓ　ｒｏｔｕｎｄｕｓ　Ｌ．）为主，杂木林
草本植物种类稀少，可能与其极高的林分郁闭度有关。

郁闭度高，造成林下环境阴湿，大多数阳生植物不易
存活。次生常绿阔叶林共有植物４７种，其中乔木植
物１８种，以五桠果（Ｄｉｌｌｅｎｉａ－ｉｎｄｉｃａ　Ｌ．）、尖子木
（Ｏｘｙｓｐｏｒａ　ｐａｎｉｃｕｌａｔａ（Ｄｏｎ）ＤＣ）为主；灌木植物１５
种，以荚蒾（Ｖｉｂｕｒｎｕｍ　ｆｏｒｄｉａｅ　Ｈａｎｃｅ．）、油茶（Ｃａ－
ｍｅｌｌｉａ　ｏｌｅｉｆｅｒａＡｂｅｌ）为主；草本植物１４种，以鳞毛蕨
（Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ　ｌａｅｔａ　Ｋｏｍａｒ．Ｃ．Ｃｈｒ．）、紫茎泽兰（Ａｇ－
ｅｒａｔｉｎａ　ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ）、苋（Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ　ｔｒｉｃｏｌｏｒ　Ｌ．）、
沿阶草（Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓ）为主。
研究区主要植被类型森林群落中乔木层植物有

７～１８种，灌木层植物０～２０种，草本层植物有９～２２
种，说明草本层植物具有较高的物种丰富度。表３列
出了不同植被类型森林群落中重要值排在前５位的
植物，结合以上分析可以看到，不同植被类型森林群
落各层次的植被组成存在较大差异，其中的优势种也
不一样，仅有紫茎泽兰和野牡丹重复出现。不同植被
类型森林群落中植物物种组成的差异可能与光照条

件、林分郁闭度及人为干扰有关。

２．２　不同植被类型森林群落的生物多样性比较

２．２．１　物种丰富度比较　物种丰富度是度量物种多

样性高低最基本的指标之一［１２］。图１是元阳梯田全
福庄流域主要森林群落物种丰富度（Ｓ）的比较，由图

１可见，从整个群落状况来看，物种丰富度大小依次
为次生常绿阔叶林＞杂木林＞次生落叶阔叶林＞人
工水冬瓜林。乔木层物种丰富度大小为：次生常绿阔
叶林＞杂木林＞次生落叶阔叶林＞人工水冬瓜林；灌
木层物种丰富度大小为：杂木林＞次生常绿阔叶林＞
次生落叶阔叶林；草本层物种丰富度大小为：人工水
冬瓜林＞次生落叶阔叶林＞次生常绿阔叶林＞杂木
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林；次生常绿阔叶林及次生落叶阔叶林各植被层的物
种丰富度主要受研究区亚热带季风气候的影响；人工
水冬瓜林乔木层物种单一，没有灌木层的分布，组成
结构简单，上层空间利用率较低，从而表现出较低的

林分郁闭度，加之人为干扰，为草本层植物的生长提
供了良好的条件；杂木林灌木层植被物种丰富度最
高，草本层植被物种丰富度最低，与其立地条件及较
高的林分郁闭度有关。

表３　元阳梯田全福庄流域不同样地主要植物种类的数量特征

类型 学名 拉丁名 相对密度 相对频度 重要值

蒙自连蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ　ｆｏｒｒｅｓｔｉｉ　Ｄｉｅｌｓ　Ｃｏｈ．Ｓｔ． ２１．０５　 ２８．５７　 ２４．８１
白背兔儿风 Ａｉｎｓｌｉａｅａ　ｐｅｒｔｙｏｉｄｅｓ　Ｆｒａｎｃｈ．Ｖａｒ．ａｌｂｏ－ｔｏｍｅｎｔｏｓａ　Ｂｅａｕｖｅｒｄ　 ２１．２８　 ２３．８１　 ２２．５４

次生落　
叶阔叶林

板栗 Ｃａｓｔａｎｅａ　ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ　 ２１．０５　 ２１．４３　 ２１．２４
萝藦 Ｍｅｔａｐｌｅｘｉｓ　ｊａｐｏｎｉｃａ　Ｔｈｕｎｂ．Ｍａｋｉｎｏ　 １７．０２　 １９．０５　 １８．０３
野牡丹 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ　ｃａｎｄｉｄｕｍ　 １４．８９　 １４．２９　 １４．５９

水冬瓜 Ａｌｎｕｓ　ｃｒｅｍａｓｔｏｇｙｎｅ　Ｂｕｒｋ． ７１．４３　 ３５．７１　 ５３．５７
头花蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ　ｃａｐｉｔａｔｕｍＢｕｃｈ．—Ｈａｍ．ｅｘ　Ｄ．Ｄｏｎ　Ｐｒｏｄｒ　 ２２．８９　 ７．０４　 １４．９７

人工水

冬瓜林
南蛇藤 Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ　ｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ　Ｔｈｕｎｂ　 ７．１４　 ２１．４３　 １４．２９
莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ　ｒｏｔｕｎｄｕｓ　Ｌ． ７．９０　 ７．０４　 ７．４７
紫茎泽兰 Ａｇｅｒａｔｉｎａ　ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ　 ７．３６　 ７．０４　 ７．２０

总状折柄茶 Ｈａｒｔｉａ　ｇｒａｃｉｌｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ｅｔ　Ｙｅ　 ５４．０５　 ２６．３２　 ４０．１８
荩草 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ　ｈｉｓｐｉｄｕｓ　Ｔｈｕｎｂ．Ｍａｋｉｎｏ　 ３０．７０　 １５．６３　 ２３．１６

杂木林 野牡丹 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ　ｃａｎｄｉｄｕｍ　 ２６．５　 １２．２　 １９．３５
柃木 Ｅｕｒｙａｊａｐｏｎｉｃａ　Ｔｈｕｎｂ　 １６．２２　 ２１．０５　 １８．６３
玉竹 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ　ｏｄｏｒａｔｕｍ　Ｍｉｌｌ．Ｄｒｕｃｅ　 １８．４２　 １５．６３　 １７．０２

鳞毛蕨 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ　ｌａｅｔａ　Ｋｏｍａｒ．Ｃ．Ｃｈｒ． ２６．４４　 １５．３８　 ２０．９１
紫茎泽兰 Ａｇｅｒａｔｉｎａ　ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ　 １８．３９　 １９．２３　 １８．８１

次生常　
绿阔叶林

五桠果 Ｄｉｌｌｅｎｉａ－ｉｎｄｉｃａ　Ｌ． ２１．３１　 １４．２９　 １７．８０
尖子木 Ｏｘｙｓｐｏｒａ　ｐａｎｉｃｕｌａｔａ　Ｄｏｎ　ＤＣ． １６．３９　 １４．２９　 １５．３４
元江短蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ　ｙａｎｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈａｎｇ １４．７５　 １４．２９　 １４．５２

图１　元阳梯田全福庄流域主要森林群落物种丰富度（Ｓ）的比较

２．２．２　乔木层植物的多样性指数比较　研究区主要
植被类型森林群落中乔木层的Ｓｉｍｐｓｏｎ指数（ＳＰ）为

０．４７～０．８８，从图２可以直观地看到，Ｓｉｍｐｓｏｎ指数
（ＳＰ）按人工水冬瓜林＜杂木林＜次生落叶阔叶林＜
次生常绿阔叶林的顺序依次升高。
研究区主要植被类型森林群落中乔木层的

Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｅｉｎｅｒ指数（Ｈ）为０．４７～１．０６，从图２可
以直观地看到，Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｅｉｎｅｒ指数（Ｈ）按人工水
冬瓜林＜杂木林＜次生落叶阔叶林＜次生常绿阔叶
林的顺序依次升高。
研究区主要植被类型森林群落中乔木层的

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）为０．２４～０．４０，从图２可以直
观地看到，Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）按人工水冬瓜林＜

杂木林＜次生常绿阔叶林＜次生落叶阔叶林的顺序
依次升高。
乔木层的植被物种多样性从总体上看为：次生常

绿阔叶林＞次生落叶阔叶林＞杂木林＞人工水冬瓜
林。人工水冬瓜林乔木层植被单一，必然造成较低的
多样性；杂木林物种丰富度大于次生落叶阔叶林，但
其多样性却呈相反趋势，是因为其物种分布的均匀度
远低于次生落叶阔叶林。

图２　不同样地乔木层多样性指数的比较

２．２．３　灌木层植物的多样性指数比较　研究区主要
植被类型森林群落中灌木层的Ｓｉｍｐｓｏｎ指数（ＳＰ）为

０．００～０．９２，从图３可以直观地看到，Ｓｉｍｐｓｏｎ指数
（ＳＰ）按人工水冬瓜林＜次生落叶阔叶林＜杂木林＜
次生常绿阔叶林的顺序依次升高。
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研究区主要植被类型森林群落中灌木层的

Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｅｉｎｅｒｒ指数（Ｈ）为０．００～１．１５，从图３
可以直观地看到，Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｅｉｎｅｒ指数（Ｈ）按人工
水冬瓜林＜次生落叶阔叶林＜杂木林＜次生常绿阔
叶林的顺序依次升高。
研究区主要植被类型森林群落中灌木层的

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）为０．００～０．４２，从图３可以直
观地看到，Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）按人工水冬瓜林＜
杂木林＜次生落叶阔叶林 ＜次生常绿阔叶林的顺序
依次升高。
灌木层的植被物种多样性从总体上看为：次生常

绿阔叶林＞杂木林＞次生落叶阔叶林。人工水冬瓜
林中几乎没有灌木层的分布，水冬瓜作为人为栽培的
经济型树种以优势种存在，灌木层可能多被人工砍伐
铲除。杂木林虽然灌木层植被丰富度最高，但其物种
分布的均匀度最低，因此呈现较低的多样性。次生常
绿阔叶林与次生落叶阔叶林灌木层植被的均匀度差

异不大，因此在物种多样性上呈现与物种丰富度一致
的结果。

图３　不同样地灌木层多样性指数的比较

２．２．４　草本层植物的多样性指数比较　研究区主要
植被类型森林群落中草本层的Ｓｉｍｐｓｏｎ指数（ＳＰ）为

０．８１～０．９３，从图４可以直观地看到，Ｓｉｍｐｓｏｎ指数
（ＳＰ）按杂木林＜次生常绿阔叶林＜人工水冬瓜林＜
次生落叶阔叶林的顺序依次升高。

研究区主要植被类型森林群落中草本层的

Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｅｉｎｅｒ指数（Ｈ）为０．８０～１．１９，从图４可
以直观地看到，Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｅｉｎｅｒ指数（Ｈ）按杂木林

＜次生常绿阔叶林＜人工水冬瓜林＜次生落叶阔叶
林的顺序依次升高。

研究区主要植被类型森林群落中草本层的

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）为０．３５～０．４１，从图４可以直
观地看到，Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）按次生常绿阔叶林

＜杂木林＜人工水冬瓜林＜此生落叶阔叶林的顺序
依次升高。

草本层植被物种多样性从总体上看为：次生落叶
阔叶林＞人工水冬瓜林＞次生常绿阔叶林＞杂木林。

人工水冬瓜林草本层植物的物种丰富度虽然最高，但

多样性却低于次生落叶阔叶林，是由于其物种分布的
均匀度较次生落叶阔叶林小。杂木林及次生常绿阔
叶林的物种分布均匀度差别极小，物种多样性与物种
丰富度在大小次序上存在一致性。

图４　不同样地草本层多样性指数的比较

３　结 论
（１）研究区主要植被类型森林群落共有植物１５５

种，隶属８１科，其中，山茶科、禾本科、蓼科植物占优
势。不同植被类型森林群落优势种不一样，物种组成
差异较大。

（２）物种丰富度以次生常绿阔叶林最高，人工水
冬瓜林最低；乔灌层物种多样性表现基本一致，杂木
林中灌木层植物物种丰富度表现为最高，这主要与研
究区生态环境状况及样地的立地条件有关；草本层物
种丰富度为：人工水冬瓜林＞次生落叶阔叶林＜次生
常绿阔叶林＜杂木林，这主要与林分郁闭度有关，郁
闭度越高，草本层植物的物种丰富度越低。

（３）研究区主要植被类型森林群落的物种多样
性特征为乔木层：次生常绿阔叶林＞次生落叶阔叶林

＞杂木林＞人工水冬瓜林；灌木层：次生常绿阔叶林

＞杂木林＞次生落叶阔叶林，人工水冬瓜林没有灌木
层的分布；草本层：次生落叶阔叶林＞人工水冬瓜林

＞次生落叶阔叶林＞杂木林。
（４）研究区主要植被类型森林群落的物种多样

性各植被层表现不一致，其值与各植被层物种丰富度
及植被分布的均匀度有关，后两者对于前者存在交叉
影响。

（５）研究区主要植被类型森林群落总体上植被类
型丰富，这种较为丰富的群落植被组成，十分有利于森
林群落多种效益的发挥，特别是涵养水源的功能。

参考文献：
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理和方法，对延河流域土壤侵蚀经济损失进行了估
算，主要结论如下：（１）延河流域土壤侵蚀严重，并造
成了巨大的经济损失，年土壤侵蚀经济损失高达

３８．５２亿元。其中，各单项经济损失中最主要的是土
壤养分损失，占到总经济损失的９４．７３％。（２）流域
内土壤侵蚀模数和单位土壤侵蚀经济损失的空间分

布规律基本一致，均表现出从西北向东南，从上游到
下游逐渐降低的趋势。（３）土壤侵蚀经济损失程度
与生态系统服务功能完善程度和植被覆盖状况息息

相关，具体表现为生态系统服务功能越完善，植被覆
盖情况越好，土壤侵蚀经济损失越轻。（４）延河流域
土壤侵蚀经济损失占ＧＤＰ比例远高于陕西省和全国
平均水平，说明该流域生态环境质量明显低于全省和
全国平均水平，土壤侵蚀损失对该流域经济可持续发
展的影响较大。
另外，由于土壤侵蚀所造成的环境影响十分复

杂，许多损失由于数据难以获取或缺少量化方法而暂
时无法用经济价值体现出来，因此本研究仅估算了延
河流域土壤侵蚀产生的主要经济损失，未考虑其他场
内损失（如土壤侵蚀造成景观的破坏所引起美学价值
的减少、土壤生物多样性减少或丧失的损失）和场外
损失（如土壤侵蚀造成水质污染，继而对人体健康、渔
业、旅游业等产生的危害）。
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