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摘　要:吕梁山南段在中国植被区划上 , 属暖温带南部落叶阔叶林亚地带向暖温带北部落叶阔叶林亚地带的过渡

地带。通过样方调查 , 采用丰富度指数 、物种多样性指数和均匀度指数 , 并结合 ＴＷＩＮＳＰＡＮ分类 、ＤＣＣＡ分析 , 对该

地区群落多样性及其与环境因子之间关系进行了研究。结果表明:1.74个样方共记录了种子植物 109种 , 分属 41

科 91属;2.ＴＷＩＮＳＰＡＮ等级分类法将 74个样方划分为 8组 , 分属于 8个群系 , 2个植被型;3.植物群落的总体多

样性变化趋势随海拔高度的升高而升高 ,从群落结构来看 , 灌木层多样性指数随海拔高度升高而升高 ,草本层多样

性指数则有下降的趋势(Ｓｉｍｐｓｏｎ指数例外);4.物种多样性指数的 ＤＣＣＡ排序图反映了海拔和人类活动干扰是影

响该地区植物群落多样性的主要环境因子;5.该地区海拔 1 100 ～ 1 300ｍ的灌木状半常绿橿子栎(Ｑｕｅｒｃｕｓｂａｒｏ-

ｎｉｉ)林和栓皮栎(Ｑｕｅｒｃｕｓｖａｒｉａｂｉｌｉｓ)的零散分布 ,是该地区具有明显的暖温带南部落叶阔叶落叶林亚地带向暖温带

北部落叶阔叶林亚地带的过渡特征主要标志。
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　　随着全球生物多样性的锐减 ,生物多样性的研

究正成为生态学家们关注的焦点之一 。目前生物多

样性的研究热点之一就是生物多样性的维持机

制
[ 1]

。生物多样性沿环境梯度的变化规律是生物

多样性研究的一个重要议题
[ 2]

。研究物种多样性

的梯度格局以及控制这些格局的生态因子 ,是保护

生物学研究的基础
[ 3]

,山地由于其海拔 、地形的变

化导致的温度 、湿度 、热量 、光照等环境因子的变化 ,

并且这些环境因子沿海拔梯度的变化要比沿纬度梯

度快 1 000倍
[ 4]

,因而山地成为生态学家的重要研

究对象 。山地植物群落物种多样性随海拔的变化规

律一直是生态学家感兴趣的问题
[ 5, 6]

,同时也是山

地生物多样性研究的重点和核心内容 。

群落多样性是指生物群落在组成 、结构 、功能和

动态方面表现出的丰富多彩的差异 ,是群落学乃至

整个生态学研究中十分重要的课题 ,是生态系统多

样性研究的核心内容
[ 7]

,物种多样性则是最简单有

效的描述群落和区域多样性的方法 ,是生物多样性

的本质内容
[ 8]

。对不同层次的多样性比较表明 ,植

物群落不同层次的多样性对环境的响应不尽一

致
[ 9]

,不同生活型的物种由于受到不同因子的制约

也呈现出不同的梯度格局
[ 10, 11]

。

对吕梁山植被的研究 ,以往主要集中在吕梁山

脉北段和中段的芦芽山 ,关帝山等地
[ 7, 12]

。吕梁山

南段在中国植被区划上 ,属暖温带南部落叶阔叶林

亚地带向暖温带北部落叶阔叶林亚地带的过渡地

带
[ 13]

,而该地区的植被类型 、组成 、结构 、分布规律

和多样性的研究尚未见报道 。因此 ,对吕梁山南段

植物群落生物多样性的变化与环境因子之间的关系

进行系统研究 ,不仅为进一步揭示其植被的类型 、分

布 、组成的特性 ,而且为我国植被的科学区划提供研

究实论 ,其研究成果也为区域生物多样性的保护提



供重要的理论参考。

1　研究区自然地理概况

研究区域位于吕梁山南段中低山土石山区 ,地

处乡宁 、稷山 、新绛三县交界的云邱山 ,为临汾盆地

与吕梁山脉南段的结合部 ,地理坐标为 35°44′39.5″

～ 35°45′50.0″Ｎ、110°59′32.30″～ 111°01′39.0″Ｅ,海

拔在 690 ～ 1 570ｍ之间 ,相对高差 880ｍ。

该区属暖温带大陆性季风气候 ,四季分明 ,春季

干旱多风 ,气温回升快 ,昼夜温差较大 ,十年九旱;夏

季炎热 ,雨量集中;秋季温凉 ,多东南风 ,多有阴雨;

冬季寒冷干燥 ,多西北风.全年平均气温 9.9 ℃,一

月平均气温为 -4.6 ℃,七月平均气温为 21 ℃,最

热日与最冷日平均气温之差为 25.6 ℃.极端最高气

温为 35 ℃,极端最低气温为 -19.8 ℃,大于 10℃年

积温为 3 326.9 ℃,年平均日照时数 2 000ｈ,无霜期

年均约 150ｄ,年平均降水量为 570ｍｍ.雨量多集中

在 6 ～ 9月 , 占全年降水量的 82%,且年际变化较

大 。土壤类型随海拔从低到高分别为山地粗骨性褐

土 、山地褐土 、山地淋溶褐土
[ 14]

。

2　研究方法

2.1　调查方法

野外调查采用样方法 , 在云邱山海拔 690 ～

1 570ｍ之间 ,海拔每升高 100ｍ设置 1 ～ 2个样地 ,

共设取 11个样地 ,每个样地设置 5 ～ 7个样方 ,共计

74个样方 。乔木群落的样方面积为 10ｍ×10ｍ,并

在每个样方内取 4ｍ×5ｍ的灌木样方和 1ｍ×1ｍ

的草本样方各 2个;灌木群落的样方面积为 4ｍ×5

ｍ,在每个样方内设 1ｍ×1ｍ的草本样方 2个。

调查记录内容包括:1.乔木种的高度 ,盖度和

株数;2.灌木种的高度和盖度;3.草本植物的高度

和盖度;4.其中 ,乔木树种的高度 <3ｍ归入灌木层

中 ,草本层中的木本植物幼苗归入草本;5.同时记

录各群落的综合特征和生境特征 ,如群落总盖度 、各

层的分盖度 、海拔 、坡度 、坡向 、土层厚度 、枯枝落叶

层厚度及人类活动影响等 。

2.2 　数据处理

2.2.1　原始数据的处理

在调查中 74个样方共记录了种子植物 109种 ,

其中 4种乔木幼树重复计入灌木层中 , 形成 74 ×

113种植物的矩阵 ,计算 113种植物的重要值 ,整理

后形成 74 ×113的重要值数据矩阵 。采用ＶＥＳＰＡＮ

软件包中 Ｈｉｌｌ(1979)设计的双向指示种分析法

(ＴｗｏＷａｙＩｎｄｉｃａｔｏｒＳｐｅｃｉｅｓＡｎａｌｙｓｉｓ,ＴＷＩＮＳＰＡＮ)进

行群落分类 ,采用 Ｂｒａａｋ(1988)设计的 ＣＡＮＯＣＯ软

件包标准程序中的(ＤｅｔｒｅｎｄｅｄＣａｎｏｎｉｃａｌＣｏｒｒｅｓｐｏｎ-

ｄｅｎｃｅＡｎａｌｙｓｉｓ,ＤＣＣＡ)进行排序
[ 15]

。

乔木重要值 =(相对多度 +相对盖度 +相对高

度)/300;

灌木重要值 =(相对盖度 +相对高度)/200;

草本重要值 =(相对盖度 +相对高度)/200。

环境数据包括 6个环境因子 ,即海拔(ａｌｔｉｔｕｄｅ,

ＡＬＴ)、坡度(ｓｌｏｐｅｄｅｇｒｅｅ,ＳＤ)、土层厚度 (ｓｏｉｌｌａｙｅｒ

ｄｅｐｔｈ,ＳＬＤ)、枯枝落叶层厚度 (ｌｉｔｔｅｒｌａｙｔｈｉｃｋｎｅｓｓ,

ＬＬＴ)、坡向(ｓｌｏｐｅａｓｐｅｃｔ, ＳＡ)和人类干扰强度(ｈｕ-

ｍａｎｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ, ＨＤ),并建立 74 ×6的环境因子矩

阵。海拔 、坡度 、土层厚度 、枯枝落叶层厚度以具体

实测的数值表示。坡向数据具体的转换方法如下:1

表示北坡;2表示东北坡 、西北坡;3表示东坡 、西坡;

4表示东南坡 、西南坡;5表示南坡 ,数字越大 ,表示

坡向越向阳。人类干扰强度共分为三个等级 , 1表

示较轻微的人类干扰;2表示中等程度的人类干扰:

3表示比较强烈的人类干扰 。

2.2.2　物种多样性的测度

依马克平等
[ 16]
的方法 ,用重要值作为数量指

标。参考目前国内外植物群落物种多样性研究中常

用的指数
[ 15]

,本研究选取以下多样性指数:

1.丰富度指数

Ｐａｔｒｉｃｋ丰富度指数(1949)

Ｒ=Ｓ

2.物种多样性指数

Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数(1958)

λ=΢
Ｎ

ｉ

Ｎｉ(Ｎｉ-1)
Ｎ(Ｎ-1)

Ｓｈａｎｎｏｎ-ｗｉｅｎｅｒ多样性指数(1958)

Ｈ′=-΢
Ｎ

ｉ=1
(
Ｎｉ
Ｎ

)ｌｎ(
Ｎｉ
Ｎ

)

3.均匀度指数

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数(1975)

Ｅ1 =
Ｈ′

1ｎ(Ｓ)

式中　Ｓ:每一样方的物种总数;Ｎ:Ｓ个种的全部重

要值之和;Ｎｉ:第ｉ个种的重要值 。
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3 　结果与分析

3.1　物种组成及区系分析

在调查中共记录种子植物 109种 ,其中乔木种

18种 ,灌木种 42种 ,草本种 44种 ,藤本植物 5种 ,

分别占所调查所记录的植物种类总数的 16.51 %,

38.53 %, 40.37 %, 4.59 %。分别隶属 41科 91

属 ,其中裸子植物 2科 2属 2种 ,被子植物 39科 89

属 107种 。其中含植物种数 6种以上的科有菊科

(11属 14种),蔷薇科(9属 11种),豆科(7属 10

种),禾本科(7属 7种),共计 34属 42种 ,这四大科

共占总科数的 9.76 %,总种数的 38.53 %;含植物

种数在 2 ～ 6种的有 17科 ,主要有百合科(4属 5

种)、桦木科(3属 3种)、木犀科(3属 3种)、忍冬科

(3属 5种),桑科(2属 2种)、壳斗科(1属 4种)

等 ,共占总科数的 41.46 %,总种数的 43.07 %;含

种数为 1种的有 20科 ,主要有柏科 、椴树科 、唇形

科 、漆树科 、五加科 、无患子科等 ,占总科数的 48.78

%,总种数的 18.40 % 。

根据吴征镒
[ 17]
对中国种子植物属 、王荷生

[ 18]

等对华北地区种子植物种的区系地理成分的划分方

法 ,将山西省吕梁山南段种子植物属和种的区系地

理成分划分如表 1。在 91属中 ,温带分布最多 ,共

计 51属 ,占总属数的 60.44 %,其中北温带分布最

多 ,共计 33属 , 主要有杨属 (Ｐｏｐｕｌｕｓ)、榆属 (Ｕｌ-

ｍｕｓ)、栎属(Ｑｕｅｒｃｕｓ)、鹅耳栎属(Ｃａｒｐｉｎｕｓ)、忍冬属

(Ｌｏｎｉｃｅｒａ)、连翘属(Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ)、柴胡属(Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ)

菊属(Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ)、蒿属(Ａｒｔｅｍｉｓｉａ)等;其次为热

带分布属 ,共计 24属 ,占总属数的 26.37 %,主要有

枣属(Ｚｉｚｙｐｈｕｓ)、黄栌属(Ｃｏｔｉｎｕｓ)、锦鸡儿属(Ｃａｒａ-

ｇａｎａ)等;东亚分布 9属 ,如侧柏属(Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ)、栾

树属(Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ)、狗娃花属(Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ);世界

分布有 8属 ,如槐属(Ｓｐｈｐｏｒａ)、早熟禾属(Ｐｏａ)、苔

草属 (Ｃａｒｅｘ)等;中国特有分布 1属 , 即虎榛子属

(Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓ)。从种的分布类型来看 ,中国特有分布

最多 ,共计 44种 ,占总种数的 40.37%, 如白皮松

(Ｐｉｎｕｓｂｕｎｇｅａｎａ)、元宝槭(Ａｃｅｒｔｒｕｎｃａｔｕｍ)、虎榛

子(Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓｄａｖｉｄｉａｎａ)、黄刺玫(Ｒｏｓａｘａｎｔｈｉｎａ)、橿

子栎(Ｑｕｅｒｃｕｓｂａｒｏｎｉｉ)、连翘(Ｆｏｒｓｙｔｈｉａｓｕｓｐｅｎｓａ)、杠

柳(Ｐｅｒｉｐｌｏｃａｓｅｐｉｕｍ)、北柴胡(Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅ)

等;各种温带分布次之 , 共计 34种 , 占总种数的

31.19%,主要有蛇莓 (Ｄｕｃｈｅｓｎｅａｉｎｄｉｃａ)、毛黄栌

(Ｃｏｔｉｎｕｓｃｏｇｇｙｇｒｉａ)、酸枣(Ｚｉｚｙｐｈｕｓｓａｔｉｖａｖａｒ.ｓｐｉｎｏ-

ｓｕｓ)、白莲蒿(Ａｒｔｅｍｉｓｉａｓａｃｒｏｒｕｍ)等;东亚分布也明

表 1　山西吕梁山南段种子植物植物分布区类型

Ｔａｂｌｅ1　Ｔｈｅａｒｅａｌ-ｔｙｐｅｓｏｆｓｅｅｄｐｌａｎｔｓｉｎｓｏｕｔｈＬǜｌｉａｎｇＭｏｕｎｔａｉｓ, Ｓｈａｎｘｉ

分布区类型

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｙｐｅ

属数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｇｅｎｅｒａ

占总属数的%

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ

ｔｏｔａｌｇｅｎｅｒａ

种数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｐｅｃｉｅｓ

占总种数的%

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ

ｔｏｔａｌｓｐｅｃｉｅｓ

1、世界分布Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ 8 8.79 1 0.92

2、泛热带分布Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ 13 14.29

3、热带亚洲和热带美洲间断分布Ｔｒｏｐ.Ａｓｉａ＆Ｔｒｏｐ.Ａｍｅｒ. 1 1.10

4、旧世界热带分布ＯｌｄＷｏｒｌｄＴｒｏｐｉｃｓ 1 1.10

5、热带亚洲至大洋州分布Ｔｒｏｐ.Ａｓｉａ＆Ｔｒｏｐ.Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ 2 2.20 1 0.92

6、热带亚洲至热带非洲分布Ｔｒｏｐ.Ａｓｉａ＆Ｔｒｏｐ.Ａｆｉｃａ 4 4.40

7、热带亚洲分布Ｔｒｏｐ.Ａｓｉａ 1 1.10 3 2.75

8、北温带分布Ｎｏｒｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｅ 33 36.26 2 1.83

9、东亚和北美间断分布Ｅ.Ａｓｉａ＆Ｎ.Ａｍｅｒ.ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ 4 4.40

10、旧世界温带分布ＯｌｄＷｏｒｌｄＴｅｍｐｅｒａｔｅ 11 12.09 4 3.67

11、温带亚洲分布Ｔｅｍｐ.Ａｓｉａ 3 3.30 28 25.69

12、地中海 、中亚至西亚分布Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａ.Ｗ.ＡｓｉａｔｏＣ.Ａｓｉａ

13、中亚分布Ｃ.Ａｓｉａ

14、东亚分布Ｅ.Ａｓｉａ 9 9.89 26 23.85

15、中国特有分布ＥｎｄｅｍｉｃｔｏＣｈｉｎａ 1 1.10 44 40.37

合计 Ｔｏｔａｌ 91 100.00 109 100.00
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显占优势 ,共计 26种 ,占总种数的 23.85 %,主要有

侧柏 (Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ)、山杨 (Ｐｏｐｕｌｕｓｄａｖｉｄｉ-

ａｎａ)、辽东栎(Ｑｕｅｒｃｕｓｗｕｔａｉｓｈａｎｉｃａ)、鹅耳栎(Ｃａｒｐｉ-

ｎｕｓｔｕｒｅｚａｎｉｏｗｉｉ)、栓皮栎 (Ｑｕｅｒｃｕｓｖａｒｉａｂｉｌｉｓ)、苍术

(Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｌａｎｃｅａ)、牛皮消 (Ｃｙｎａｎｃｈｕｍａｕｒｉｃｕｌａ-

ｔｕｍ)等;各种热带分布共计 4种 ,占总种数的 3.67

%,有白羊草 (Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａｉｓｃｈａｅｍｕｍ)、牛奶子

(Ｅｌａｅａｇｎｕｓｕｍｂｅｌｌａｔａ)等。

在植物区系地理成分中 ,温带分布属占明显优

势 ,并含有较多的热带分布属。种的分布类型以中

国特有分布最多 ,其次为各种温带分布和东亚分布 。

从以上分析来看 ,该地区落叶阔叶林的暖温带特征

比较明显 ,并且含有少量的热带和亚热带成分 。

3.2　群落类型多样性及其环境特征

采用ＴＷＩＮＳＰＡＮ等级分类法将 74个样方划分

为 8组 ,参照《中国植被 》的分类和命名原则
[ 13]

,分

属于 8个群系 , 2个植被型。 8个群系的环境特征见

表 2。

山地落叶阔叶林

1.辽东栎群系(Ｆｏｒｍ.Ｑｕｅｒｃｕｓｗｕｔａｉｓｈａｎｉｃａ)

2.橿子栎群系(Ｆｏｒｍ.Ｑｕｅｒｃｕｓｂａｒｏｎｉｉ)

山地中生落叶阔叶灌丛

3.土庄绣线菊群系(Ｆｏｒｍ.Ｓｐｉｒａｅａｐｕｂｅｓｃｅｎｓ)

4.荆条群系 (Ｆｏｒｍ.Ｖｉｔｅｘｎｅｇｕｎｄｏｖａｒ.ｈｅｔｅｒｏ-

ｐｈｙｌｌａ)

5.酸枣群系(Ｆｏｒｍ.Ｚｉｚｉｎｈｕｓｊｕｊｕｂａｖａｒ.ｓｐｉｎｏｓａ)

6.黄刺玫群系(Ｆｏｒｍ.Ｒｏｓａｘａｎｔｈｉｎａ)

7.少脉雀梅藤群系(Ｆｏｒｍ.Ｓａｇｅｒｅｔｉａｐａｕｃｉｃｏｓｔａ-

ｔａ)

8.楤木群系(Ｆｏｒｍ.Ａｒａｌｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)

表 2 　山西吕梁山南段 8个群系的环境特征

Ｔａｂｌｅ2　Ｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ8ｆｏｒｍｓｉｎＳｏｕｔｈＬｕｌｉａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ, Ｓｈａｎｘｉ.

序
ＡＬＴ

(ｍ)

ＳＤ

(°)

ＳＬＤ

(㎝)

ＬＬＴ

(㎝)
ＳＡ ＨＤ

Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆ

ｑｕａｄｒａｔｓ

优势种

ＤｏｍｉｎａｎｔＳｐｅｃｉｅｓ

乔木层

Ｔｒｅｅ

灌木层

Ｓｈｕｒｂ

草本层

Ｈｅｒｂ

1 1 311～ 1 570 10 ～ 30 25 ～ 40 4～ 8 2, 3, 5 1 18
辽东栎、

鹅耳枥

连翘 、陕西荚蒾 、土

庄绣线菊
披针苔草

2 1 100～ 1 339 20 ～ 35 10 ～ 25 3～ 7 5, 4, 3 2, 1 13
橿子栎 、侧柏 、红柄

白娟梅
披针苔草 、山蒿

3 1 039～ 1 041 15 ～ 20 5 ～ 10 5 3, 4 2 2 土庄绣线菊 、荆条 披针苔草

4 690 ～ 1 106 15 ～ 30 5 ～ 35 1～ 3 4, 5, 3 3, 2 32 荆条 、酸枣 、毛黄栌
披针苔草 、白莲

蒿 、糙隐子草

5 901～ 967 0 ～ 15 7 ～ 30 1～ 2 3 3 3 酸枣 白莲蒿

6 967 0 30 1～ 2 3, 5 3 2 黄刺玫 白莲蒿

7 1 000～ 1 040 20 ～ 35 30 ～ 40 1～ 2 5, 2 2 3 少脉雀梅藤 、木香薷 荩草

8 1 033 25 15 4 1 2 1 楤木 、海州常山 展枝唐松草

　　辽东栎Ｑｕｅｒｃｕｓｗｕｔａｉｓｈａｎｉｃａ,鹅耳枥Ｃａｒｐｉｎｕｓｔｕｒｃｚａｎｉｏｗｉｉ,橿子栎Ｑｕｅｒｃｕｓｂａｒｏｎｉｉ,侧柏Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ,连翘Ｆｏｒｓｙｔｈｉａｓｕｓｐｅｎｓａ,陕西荚蒾

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｓｃｈｅｎｓｉａｎｕｍ,土庄绣线菊Ｓｐｉｒａｅａｐｕｂｅｓｃｅｎｓ,红柄白娟梅 Ｅｘｏｃｈｏｒｄａｇｉｒａｌｄｉｉ,荆条 Ｖｉｔｅｘｎｅｇｕｎｄｏｖａｒ.ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ,酸枣Ｚｉｚｉｎｈｕｓｊｕｊｕｂａｖａｒ.

ｓｐｉｎｏｓａ,毛黄栌Ｃｏｔｉｎｕｓｃｏｇｇｙｇｒｉａｖａｒ.ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ,黄刺玫Ｒｏｓａｘａｎｔｈｉｎａ,少脉雀梅藤 Ｓａｇｅｒｅｔｉａｐａｕｃｉｃｏｓｔａｔａ, 木香薷Ｅｌｓｈｏｌｔｚｉａｓｔａｕｎｔｏｎｉ, 楤木Ａｒａｌｉａ

ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ,海州常山Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｔｒｉｃｈｏｔｏｍｕｍ,披针苔草Ｃａｒｅｘｌａｎｃｅｏｌａｔａ,山蒿Ａｒｔｅｍｉｓｉａｂｒａｃｈｙｌｏｂａ,白莲蒿Ａｒｔｅｍｉｓｉａｓａｃｒｏｒｕｍ,糙隐子草Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ

ｓｑｕａｒｒｏｓａ,荩草Ａｒｔｈｒａｘｏｎｈｉｓｐｉｄｕｓ,展枝唐松草Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ。

3.3　植物群落类型与物种多样性的关系

吕梁山南段地带性植被为暖温带落叶阔叶林 ,

群落类型不同 ,其物种多样性指数亦有差异 。这种

差异主要受制于组成群落优势种的不同的生态生物

学特性 ,因而作为反映群落组织水平的物种多样性

指数研究 ,在一定程度上可表现出各群落的一些生

态习性
[ 19]

。

各群系的总体多样性测度采用乔 、灌 、草三层丰

富度指数之和(表 3)。从中可以看出 ,多样性指数

均与群落类型有关。土庄绣线菊群系(Ｒ=13)最
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高 ,主要是由于该群系是橿子栎群系受到破坏以后

恢复起来的群落类型 ,正处于演替中 ,因而其植物种

类最为丰富;辽东栎群系(Ｒ=10)也较高 ,这是由于

该群系是当地海拔 1 300ｍ以上的顶极群落和森林

植被类型 ,由于受到人为干扰较少 ,群落盖度大 ,群

落结构复杂 ,生境条件好 ,因而多样性指数较高;橿

子栎群系(Ｒ=9),其植物种类也较为丰富;其余群

系均为山地落叶灌丛 ,分布海拔在 1 100ｍ以下 ,受

人类活动干扰影响比较强烈 ,因而其多样性较低 。

总体来看 ,该地区随海拔高度的升高 ,植物群落逐渐

由灌从植物群落过渡到森林植物群落 ,受人类干扰

活动逐渐减轻 ,群落总体多样性有升高的趋势 。

3.4 　植物群落结构与物种多样性的关系

从群落结构的角度来研究生物群落的多样性是

很有意义的。因为生物群落的结构是群落种植物与

植物之间 、植物与环境之间相互关系的可见标志 ,同

时也是群落其他特征的基础
[ 20 ～ 23]

。分别以乔木层 、

灌木层和草本层作为研究对象 ,从植物群落结构上

来揭示吕梁山南段植物群落多样性的构成特征及其

变化规律 ,对于理解该地区植物群落的性质和发展

具有重要的理论意义。在群落多样性研究中 ,Ｓｈａｎ-

ｎｏｎ-Ｗｉｎｎｅｒ多样性指数被认为是一种较好的反映

个体密度 、生境差异 、群落类型 、演替阶段的指数 ,均

匀度指数作为是一种反映个体数量分布均匀程度的

良好指标 ,而 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数作为反映群落优势度较

好的指标
[ 20]

。

表 3　山西吕梁山南段植物群落物种多样性指数

Ｔａｂｌｅ3　ＴｈｅｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎＳｏｕｔｈＬｕｌｉａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ, Ｓｈａｎｘｉ

序号

Ｎｏ.

群系

Ｆｏｒｍ

乔木层

Ｔｒｅｅ

灌木层

Ｓｈｕｒｂ

草本层

Ｈｅｒｂ

Ｒ Ｒ λ Ｈ′ Ｅ1 Ｒ λ Ｈ′ Ｅ1 Ｒ λ Ｈ′ Ｅ1

1 10 2 0.503 8 0.770 7 0.912 3 5 0.322 7 1.294 4 0.881 1 3 0.497 5 0.848 4 0.929 2

2 9 5 0.366 3 1.234 8 0.788 4 4 0.338 2 1.201 6 0.922 2

3 13 8 0.178 7 1.852 6 0.929 0 5 0.257 2 1.474 7 0.916 3

4 7 4 0.323 5 1.300 0 0.881 7 3 0.451 7 0.951 7 0.891 6

5 7 1 0.785 6 0.310 0 0.947 3 6 0.308 9 1.446 9 0.817 0

6 8 2 0.750 0 0.346 6 1.000 0 6 0.257 7 1.608 0 0.797 4

7 7 4 0.353 6 1.190 1 0.835 0 3 0.337 1 1.234 5 0.890 5

8 6 3 0.410 7 0.968 3 0.881 3 3 0.335 9 1.094 6 0.996 4

　　表 3所示 ,辽东栎群系作为该地区的顶极群落

灌木层丰富度最高 ,草本层次之 ,乔木层最低 ,这与

辽东栎群系为顶极森林植物群落 ,乔木层种类较少 ,

灌木层种类较多 ,结构比较复杂 ,而草本层组成相对

简单有关;灌木状橿子栎群系其灌木层 ,草本层各丰

富度均较高 ,这与橿子栎群系虽然受到人类活动的

干扰 ,但橿子栎抗干扰较强 ,灌木层种类多 ,草本层

较发达 ,种类较多有关 。而其余灌木群系均受到较

为强烈的人类活动干扰 ,如酸枣群系和黄刺玫群系

其灌木层丰富度较低 ,草本层各丰富度较高 ,表现出

很大的差异性 ,这是由于这两个群系为酸枣和荆条

建群种 ,灌木层组成相对单一 ,而其下草本层较为发

达 ,种类较多有关 。Ｓｈａｎｎｏｎ-Ｗｉｎｎｅｒ指数和均匀度

指数(Ｅ1)也表现出了相类似的变化趋势。从Ｓｉｍｐ-

ｓｏｎ指数来看 ,酸枣群系和黄刺玫群系明显大于其

他灌丛群系 ,这与该两个群系的建群种酸枣和黄刺

玫 ,灌木层组成单一有关 。

该地区植物群落灌木层和草本层的多样性指数

变化表现出不同的规律。具体表现为随海拔的增

加 ,受人为干扰活动逐渐减轻 ,植物群落类型逐渐由

灌丛向森林过渡 ,灌木层的丰富度指数(Ｒ)、Ｓｈａｎ-

ｎｏｎ-Ｗｉｎｎｅｒ多样性指数(Ｈ′)、均匀度(Ｅ1)有增加

的趋势 ,而草本层则有降低的趋势;作为反映各层优

势种优势度指标的 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数(λ),则随海拔增

加 ,灌木层逐渐降低 ,草本层逐渐升高。

3.5　ＤＣＣＡ分析

本文以样方的多样性指数和环境因子为原始数

据作ＤＣＣＡ排序图 ,使得排序结果不仅能反映样方

之间多样性指数的相似性 ,而且反映了样方多样性

的变化与环境因子之间的关系 。
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ＤＣＣＡ排序结果 , 前四轴的特征值分别为

0.640, 0.293, 0.182, 0.109,由于第一轴特征值最大

(0.640),第二轴次之(0.293),前两轴包含的生态

意义较多 ,采用第一二轴排序结果作图(如图 1所

示),在图中各环境因子箭头连线的长短表示植物

群落分布与该环境因子关系的大小 ,箭头连线在排

序图中的斜率表示环境因子与排序轴相关性的大

小 ,箭头所处的象限表示环境因子与排序轴相关性

的正负 。

从图中可以看出 ,排序轴第一轴主要反映了海

拔的变化引起的人类干扰和土层厚度的变化 ,在第

一轴从左到右 ,海拔逐渐降低 ,人类干扰强度在增

大 ,土层厚度变薄 ,植物群落类型由以辽东栎群系为

代表的森林植物群落向荆条 ,酸枣等灌木群落过渡;

排序第二轴主要反映了坡向等地形因子的变化 ,在

第二轴从下到上 ,逐渐由阳坡过渡到阴坡。由此可

以看出 ,环境因子中 ,海拔 、人类干扰 、箭头较长 ,说

明与群落多样性的关系较大 ,是影响群落多样性变

化的主要因素 ,而土层厚度 、枯枝落叶厚度 、坡度 、坡

向这些环境因子与群落多样性关系不大 ,不是影响

群落多样性变化的主要因素。

由此可以看出海拔和人类活动干扰是决定本研

究地区生物多样性分布格局的主导环境因子 ,同时

海拔的变化也引起土层厚度 ,枯枝落叶厚度等群落

环境因子的变化。

图 1　74个样方多样性指数与环境因子的ＤＣＣＡ排序图

Ｆｉｇ.1　ＤＣＣＡｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓｏｆ74ｑｕａｄｒａｔｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ

4 　讨论

采用丰富度指数 、多样性指数 、均匀度指数对吕

梁山南端植物群落多样性研究结果表明 ,不同群系

间 ,群落物种多样性存在着差异性 ,不同群系间 ,乔

木层 ,灌木层 ,草本层物种多样性的也存在差异性 。

由此可见 ,影响群落物种多样性的因素很多 ,导致上

述差异性的因素主要有 ,植物群落类型 、海拔 、人类

干扰 、演替阶段 、生境条件的差异。

从构成群落的建群种和优势种生活型 、区系性

质分析 ,吕梁山南段植物群落的组成具有一定的特

殊性 ,特别是该地区海拔 1 100 ～ 1 300ｍ的灌木状

半常绿橿子栎林的分布 ,并且是该种群在山西省自

然分布的北界 ,栓皮栎(Ｑｕｅｒｃｕｓｖａｒｉａｂｉｌｉｓ)在该区域

的零散分布 ,这些都是该地区具有明显的暖温带南

部落叶阔叶落叶林亚地带向暖温带北部落叶阔叶林

亚地带的过渡特征的主要标志
[ 14]

。

值得注意的是该地区为吕梁山脉南段与临汾盆

地的过渡带 ,人类开发和活动的历史久远 ,对自然植

被的影响十分明显 ,植被的次生性强。研究发现该

地还是国家二级重点保护植物翅果油树(Ｅｌａｅａｇｎｕｓ
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ｍｏｌｌｉｓ),国家三级重点保护植物野大豆(Ｇｌｙｃｉｎｅｓｏ-

ｊａ)和矮牡丹(Ｐａｅｏｎｉａｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａｖａｒ.ｓｐｏｎｔａｎｅａ)的

分布区 ,矮牡丹主要分布于海拔 1 100ｍ以上 ,翅果

油树和野大豆主要分布于海拔 1 100ｍ以下的低山

沟谷 ,长期以来受到比较强烈的人为干扰活动 ,种群

分布区破碎程度大 ,种群数量和密度很低 ,分别在调

查的样方中出现的频度仅为 2.7 %、5.4 %、2.7 %,

该地区多样性受到了严重的威胁。
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