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摘要9采用取样调查法3在按照群落演替系列将大青沟植物群落划分的苔草杂类草草甸5群落B8C柳灌丛5群落D8C油桦

E杞柳E茶条槭5群落F8C水曲柳5群落G8C蒙古栎5群落H8和大果榆5群落I8#种类型植物群落中3分别获得由真菌的

相 对 密 度C相 对 多 度 和 相 对 生 物 量 组 成 的 综 合 指 标3并 计 算 出 JKLMK1NO的 丰 富 度 指 数5P$8CJNQRSQSTU的 丰 富 度 指 数

5P!8C-RKQQ0Q=VSNQNL的多样性指数5WX8CYS11的多样性指数5Z$CZ!8和[SN10\的均匀度指数5]8A结果表明3P$CP!的

变化趋势为F^G^D^B^H^I3认为茶条槭E杞柳E油桦群落是菌物物种多样化中心3是保护区的_核心区‘A]$
的变化为B^H^F^G^D^IAWX和 Z$的变化趋势是F^G^B^H^D^I3Z!也类似3为F^B^G^H^

D^IA总之3在旅游干扰严重的区域和几乎没有干扰的区域内菌物的多样性比较单一3而受轻度干扰的区域内菌物多

样性较为丰富3各种指数随着植物群落的演替呈先增后减的变化趋势A
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生物群落多样性是生态学及生物多样性研究的主要内容A生物群落是在一定地理区域内3生活在同一

环境条件下的不同种群的集合体3其内部存在着极为复杂的相互联系A而群落多样性就是指生物群落在组

成C结构C功能和动态方面表现出的丰富多彩的差异I$JA本文拟从5$8大青沟自然保护区植物群落与大型真

菌群落多样性之间的关系?5!8不同指数的涵义及其比较?568
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测度方法对多样性研究的影响等方面对本地
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区的真菌群落进行分析!以期为本地区真菌群落的性质"保护与利用提供依据#有关大青沟的自然概况和

真菌种类与区系地理学的内容详见文献$%&’(#

) 研究方法

)*) 植物群落类型的划分

大 青沟自然保护区植物+以木本植物为主,群落类型的划分!依文献$%(按照沟内植物的演替系列来 进

行#

)*- 样地调查

在不同地植物群落内分别设置样地!共设 .个样地#测定真菌+以地表大型真菌为主,的组成"密度"多

度+分为极多"很多"多"少"稀有 /个等级,和生物量#从沟底到沟外的 .个样地中依次随机取 /个样方!样

方面积为 0123012!共调查了 41个样方!并分别取平均值#
取地表 1&0152深处土样带回测细菌"放线菌及真菌菌落数#细菌和放线菌的计数采用平板混菌法!

真菌的计数采用表面涂抹平板法$/!.(#
本项工作于 0667年 8&6月份进行#

)*9 测度方法

采用统计生态学中常用的几种计算方法$7&6(#
计算样方内组成物种的综合指标#其计算公式为:

综合指标;0<4+相对密度=相对多度=相对生物量,
选 用 >?@A?BCD的丰富度指数+E0!06/8,">CFGHFH5I的丰富指数+E%!06.’,"JG?FFKFLMC?NC@的多 样

性指数+OP!06’6,"QHBB的多样性指数+R0和 R%!0674,和 SHCBKT的均匀度指数+U!067/!0677,#计算公式

分别如下:

>?@A?BCD的丰富度指数+E0, E0;VW0<XF+Y,

>CFGHFH5I的丰富度指数+E%, E%;Z [< Y

JG?FFKFLMC?NC@的多样性指数+OP, OP;W\]̂BF_̂

QHBB的多样性指数+R0!R%, R0;‘QP R%;0<a

SHCBKT的均匀度指数+U, U;OP<BF+V,;BF+R%,<BF+R1,
式中!V为种 所̂在样方的物种总数bY为种 所̂在样方的各个种的综合指标之和b]̂ 为种 的̂综合指标!本

文采用综合指标作为多样性指数计算的依据ba为辛普森+JH2cdKF,指数#

- 结果

-*) 大青沟植物群落类型及其主要特征

根据从水生到陆生!从草本到木本的演替规律!将大青沟植物群落类型划分为:鬼针草+êf‘YVdcc*,

=香 蒲+gh_ijdcc*,群 落b大 苔 草+kjl‘mnjolpqlj,=芦 苇+]iljrn̂s‘VopnnqŶV,群 落b苔 草+kjl‘m

dcc*,杂类草草甸群落b柳+Zjt̂mdcc*,灌丛群落b油桦+e‘sqtjpujt̂vpt̂j,=杞柳+Zjt̂m Ŷs‘rlj,=茶条槭

+wo‘lr̂YYjtj,群落b水曲柳+xljm̂YqVnjYfViql̂oj,群落b蒙古栎+yq‘loqVnpYrpt̂oj,群落b大果榆+ztnqV

njolpojl_j,群落b人工栽培樟子松+]̂YqVVhtu‘Vsl̂VN?@*npYrpt̂oj,群落等 6种类型#由于鬼针草=香蒲群

落和大苔草=芦苇群落处于水生环境!而人工樟子松林与大青沟天然植物群落演替无相关!因此!不作调

查对象#菌物多样性调查群落的特征见表 0#

-*- 地表大型真菌群落多样性与动态

在所调查的{&|植物群落类型中!其生境条件有明显的差异!一般由湿生植物为主向中生"旱生植

物群落演替!由群落内郁闭度大向郁闭度小!由地面温度低"相对湿度大"土壤含水量高向地面温度高"相

对湿度小"土壤含水量低变化!林中地上枯枝落叶层由薄到厚再到薄的规律发生改变#因此!在不同类型植

物 群落中的大型真菌群落其组成"多样性也随之发生变化+见表 %,!也就是说大型真菌群落的多样性与植

物群落的多样性是紧密相关的#大型真菌群落多样性的变化!主要是由植物群落内的生态因子的变化!生
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境的不同和人为干扰程度等来决定的!
表 " 大型真菌群落样地特征简表

#$%&’" #(’%$)*++($,$+-’,)./0$+,./123$&+.0012*-45&.-)

样地

6789

优势种

:8;<=>=9?@AB<A?

海拔C;D

E7AF>9<8=

土壤含水量CGDH

IJAK>9AL

B8=9A=98M?8<7F>7NA

@O值

@O

微生物区系CPQ干土D

R<BL8S<>7M78L>CPQTLU?8<7D

放线菌

VB9<=8
;UBA?

细菌

W>B9AL<>
真菌

XN=Q<

Y苔草杂类草草甸 苔草 Z[\]̂ ?@@_ P‘abPca de_ef g_h i hfaa Pfj

k柳灌丛群落
多 种 灌 木 柳 l[mn̂
?@@_ Pjabhaa dd_da g_h i heaa Pdj

o油桦p杞柳p茶
条槭群落

油 桦 q]rsm[tu[mnvtw
mn[p杞 柳 l[mn̂ nxr]w
y\[p茶 条 槭 z{]\
ynxx[m[

PcabhPa fe_ga g_h i Pcaa gea

|水曲柳群落
水 曲 柳 }\[̂nxs~
![x"~#s\n{[ haabhha fa_‘h g_f e‘ Pja fg

$蒙古栎群落
蒙古栎 %s]\{s~!txw
ytmn{[ hPabhfa hj_‘‘ g_f fjj Pga hc

&大果榆群落
大 果 榆 ’m!s~
![{\t{[\([ hfabhea Pe_dj g_d ‘e‘ Pda Pd

H 雨季取样)故水分偏高

在全部的 g个样地C即 g种植物群落D中共出现真菌 jc种!从组成上看)在群落Yb&中真菌种数由少

变 多p|p$p&群落中再变少)其中在油桦p杞柳p茶条槭群落中种类最丰富Cfd种D)沟外大果榆群落中种

类较单调!为了进一步比较在不同植物群落中的大型真菌的多样性)在以上 g种植物群落C样地D中分别进

行取样调查)依据群落组成p密度p多度和生物量计算出其综合指标p获得不同植物群落中的大型真菌群落

的物种丰富度指数C*Pp*hD物种多样性指数C+,D和物种均匀度指数C-D)见表 f!
在大青沟 g种不同的植物群落中)地表大型真菌的物种丰富度指数 *P和 *h的变化均为.o/|/k

/Y/$/&)见图 P!在群落类型op即油桦p杞柳p茶条槭群落中达到最大值)分别为 f_d‘‘和 P_‘af!说

明该植物群落内比较适合真菌的生长!在实地调查中了解到该群落闭郁度大)总盖度约 caGbPaaG)以各

种乔木为主)层次发达)土壤含水量适中)相对湿度较大)地面枯枝落叶层厚p倒木p腐木多p土质肥沃)为真

菌的生长提供良好的生态环境条件!群落类型|和k)即水曲柳群落和柳灌丛群落中丰富度指数也比较

高)其中水曲柳群落虽然在群落外貌上与油桦p杞柳p茶条槭群落接近)但是该群落内受人为干扰较严重)
地表常常裸露)群落的闭郁度低)地面蒸发量大)土质较干燥)腐殖质含量低)大型真菌的生长受影响0灌木

柳群落中总盖度大)约 ceGbPaaG)植物十分茂密)土壤湿度过大)又缺乏腐生真菌生长的环境)因此)这

两种植物群落内的大型真菌丰富度指数较油桦p杞柳p茶条槭群落要低!但是它比极度湿润和极度干燥的

群落Y和群落$p&)即苔草杂类草草甸群落和蒙古栎群落p大果榆群内的丰富度指数要高!说明极度的湿

润与极度的干燥环境均不适合真菌的生长!
均匀度指数C-PD与丰富度指数C*Pp*hD不同)它在不同植物群落类型中的变化趋势是.Y/$/o/

|/k/&!群落类型Y和$)即苔草p杂类草草甸群落和蒙古栎群落中均匀度指数较高!在苔草p杂类草

草 甸 群 落 中 虽 然 湿 度 大)出 现 的 真 菌 种 类 少)但 由 于 环 境 的 异 质 性 较 差)以 小 型 子 实 体 的 种 类C以 OUw

QL8@J8L>BA>A为主D在样方中出现的频度相当高)从而提高了均匀度指数0而在蒙古栎群落中出现的 g种真

菌 中除了 1](ntr[外)其余的 e种在其它植物群落中是没有的C称为群落特有种D)这些种较适合于沟坡沙

土中生长)因此指数较高!在群落op&pk中均匀度指数适中)而群落&)即大果榆群落中的指数最低!因

jjc 生 态 学 报 ha卷
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为!在大果榆群落中真菌随着植物群落呈孤岛状分布"#$%#&也有类似的趋势"丰富度’均匀度与多样性

之间的关系(见图 $)"
表 * 植物群落与大型真菌群落组成

+,-./* 012314565174183.,769122:756;,7<2,9=18:7>59122:756;

植物群落类型

?@ABCDAEFGHICJJKGLH@
样地中出现的真菌种类

MKGNLCIIKOLGNLGHPBQFJAEBEFGR

类型S
?@ABS

TUVWXYZXW[\YW]̂_‘\a\’TUVWXbUc_bX‘ab]’TUVWXbUc_da‘a]̂]’eWabZXVfX\\[dg_f[̂aY_\’TUh
VWXYZXW[\\[cgaXf]b_[\’iZXjXYZUff[\]̂_W’k\bXbXWU‘_bUfabZ‘a[dl共 m种

类型n
?@ABn

TUVWXYZXW[\gaWVa‘_[\’of]g[fa‘XY\a\]dX_‘]’TUVWXbUc_da‘a]̂]’i[\\[f]p]‘\]a_‘\a\’qUbXYh
_WjX‘YUWarXWd_’iZXjXYZUff[\f]dYWXY[\’TUVWXYZXW[\YW]̂_‘\a\’TUVWXbUc_b]‘̂Z]W_ff[\’
TUVWXbUc_]b[̂XbX‘ab]Mst]YX‘ab]’i]d]WaXY\a\QAs’T_fg_ff]f]b[‘X\]’uUb_‘]]fb]fa‘]’v‘h
XbUc_WadX\]’q]bb]Wa] X̂Ŵafa\’i[\\[f]Xda_‘\a\’wUf]Wa]YXfUdXWYZ]’xf[̂_[\][W]‘̂aXW[VXh
\[\l共 ym种

类型 z
?@ABz

x\]̂ZUW_ff]b]‘jXff_]‘]’eW]d_̂_\\Xg]Xf_‘\’TUVWXYZXW[\gaWVa‘_[\’{f]dd[fa‘]g_f[̂aY_\’
|faVXYXW[\b]_\a[\’}Xfcâa[\gâ_ffa‘[\’xf[̂_[\‘]‘[\’v‘XbUc_faf]ba‘]’T_fg_ff]f]b[‘X\]’
iZXjXYZUff[\QAs’oXYWa‘[\dab]b_[\’oX‘XbUc__̂‘_W]’i[\\[f]Xda_‘\a\’xZXfaX̂]][Wag_ff]’
x]~aff[\a‘gXf[̂[\’v‘XbUc_[dcWa‘_ff]’oXŴa‘]Wa[\]fc]gaXf]b_[\’q_Ya\̂]\XWjaj]’u]bWXbU\h
âja]b[b[da\’T_fg_ff]bWa\Y]’T_fg_ff]_f]\̂ab]’of]g[fa‘XY\a\]dX_‘]’x̂_W[f]d[f̂araj]’
!_WdXbUc_ba‘‘]dXd_]’"_]\̂W[d ŴaYf_~’T_c_fXd]QAs’ofâXbUc_\a‘XYab]’iZXjXYZUff[\
]̂_W’q]bb]Wa]f]bb]̂]’TUVWXYZXW[\\[cgaXf]b_[\’eWabZXVfX\\[dg_f[̂aY_\’xf[̂_[\[dcWX\[\’
wUf]Wa]YXfUdXWYZ]’TUVWXYZXW[\b]‘̂Z]W_ff[\l共 #$种

类型 %
?@AB%

kV]Wab[\]Wg_‘\a\’of]g[fa‘XY\a\]dX_‘]’xf_[WX̂[\QAs’oX‘XbUc_ _̂‘_W]’u_f]‘Xf_[b]QAs’
qUbXY_WjX‘YUWarXWd_’"fX_XYZUff[d \]_Ya]Wa[d’oXWaXf[\ZaW\[̂[\’{f]dd[fa‘]g_f[̂aY_\’
iZXjXYZUff[\QAs’oXYWa‘[\dab]b_[\’u]W]\da[\XW_]j_\’q_YaX̂]bWa\̂]̂]’v‘XbUc_QAs’xf[h
_̂[\]̂Wab]Yaff[\’xZXfaX̂]][Wag_ff]’|[j_d]‘\a_ff]W]jab]̂]’"fX_X\̂_W_[da‘b]W‘]̂[d’q]bh
]̂Wa[\QAs’xXWX‘aj[f[\bX‘bZar_W’k[Wab[f]Wa]YXfÛWabZ]’kWdaff]Wa]d_ff_]’"]‘Xj_Wd]]Yh
Yf]‘]̂[d’kV]Wab[\Yf]bXdUb_\’TUVWXYZXW[\YW]̂_‘\a\’TUVWXYZXW[\gaWVa‘_[\l共 $&种

类型 ’
?@AB’

}Xga\̂_ff]W]jab]̂]’oXWjUb_Y\dafâ]Wa\’q_YaX̂]bWa\̂]̂]’u]W]\da_ff[\]fc[\(bXŴaba\’kh
d]‘â]YZ]ffXaj_\’e[fX\̂Xd]cX‘a]‘[dl共 &种

类型 )
?@AB)

kV]Wab[\b]dY_\̂Wa\’oXYWa‘[\]̂W]d_‘̂]Wa[\’u]W]\da[\QAs’q_YaX̂]_~bXWa]̂]’i[\\[f]
WX\]b_]l共 &种

* 类 型S+苔 草 o]W_\QAAs杂 类 草 草 甸 群 落l类 型n+柳 ,]fa~QAAs)灌 丛 群 落l类 型z +油 桦 }_̂[f]Xg]farXfa]-杞 柳

,]fa~a‘̂_VW]-茶条槭 kb_WVa‘‘]f]群落l类型% +水曲柳 {W]~a‘[\d]‘j\Z[Wab]群落l类型’+蒙古栎 .[_Wb[\dX‘VXfah

b]群落l类型)+大果榆群落 /fd[\d]bWXb]WY]群落!以下同"
表 0 大青沟植物群落演替与大型真菌的多样性

+,-./0 1,9=18:7>5<52/=456;,7<4/=/183.,769122:756;573,457>>1:

指数 5GRB6 S n z % ’ )

种 数 m ym #$ $& & &

iy 7s8&$8 7s88m& #s$mm$ ys&y#8 7s&&#$ 7s$ym$

i$ 7s$8y8 7s&$&$ ysm7#$ 7sm9y# 7s$7$9 7s$777

T: ys$&ym 7s9m87 $s$y#9 ys&$8$ ys$$yy 7s#m9#

;y $s#y#$ $s&&9$ 9sy&y7 $s&799 #s#978 ys$&y#

;$ #s8$$y ys88&# &s#$9& #s#mmm #s7&$# ys$8&9

#y 7s978$ 7s&7mm 7sm8y$ 7sm#$9 7s8878 7s&$m$

#$ 7s8&$m 7s&#y8 7s&#8# 7s&m&$ 7s8$mm 7sm#7&

## 7s8$8# 7s$y$8 7s&79$ 7s&y&m 7sm9&9 7s$&y$

#$ 7s88&& 7sm789 7s&9ym 7sm#$m 7s97#y 7s887m

#& 7s8&$# 7s&##& 7s&&#9 7s&&8& 7s8&$& 7s&$y9
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图 ! 不同植物群落中的真菌丰富度指数
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多样性指数 78和 9!的变化趋势为:;<=<><?

<@<AB除了群落;和=具有较高 的 多 样 性 指 数 外C群

落>和群落?的值也较高C是因为群落>和?的均匀度指

数偏高所致B同理C群落@和A由于丰富度指数和均匀度

指数均低C因此群落 的多样性指数也偏低B多样性指数9D
也类似的趋势:;<><=<?<@<AE见图 FGB

从 图 !H图 F可 见CI个 植 物 群 落 中 真 菌 丰 富 度 指 数

J!HJD的变化趋势基本 上 与 多 样 性 指 数 78和 9!H9D的

变化趋势一致B均呈先增后减的变化趋势B这一点上恰好

符合 K51$54*/和 L,06指 出 的 植 物 多 样 性 的 群 落 演 替 中

先增后减的理论B唯均匀度指数的变化趋势与多样性指数

和丰富度指数的变化略不相同BJ!HMH78和 9!四种指数

的相关性C见图 NB

图D 真菌物种丰富度H均匀度与多样性之间的相关

性

"#$D &*452#O#2P./+3*’#*+1#’()*++C*O*))*++5),

,#O*1+#2P.//0)$#

Q 讨论

E!G干扰对生物多样性的影响 一般学者认为水曲柳

群落是大青沟沟下植物群落演替的顶极群落C而沟坡上的

蒙古栎群落则是沟外植物群落演替的顶极群落RDC!STB就沟

底群落而言C苔草H杂类草草甸群 落 和 灌 木 柳 群 落 基 本 不

受 干 扰EU#+201V5)’*G或 者 称 轻 度 干 扰 区W水 曲 柳 群 落 是

受人为干扰最重的区域C很多景 点 和 游 览 区 都 在 此 处C人

畜活动频繁C受污染较重C可称重度干扰区W而物种丰富的

油桦H杞柳H茶条槭群落则是二者之间C虽受一些人为干扰

但是其植被没被破坏C是中度干扰区B生态学中有一个著

名 的假说C叫X干扰假说YR!!TB认为:Z最大的多样性产生

于中等范围的逆境物理逆度或中等的干扰水平W[干扰对

资源水平和环境异质性的影响是非线性的C一定低水平的

干扰会增加物种的多样性C但超 过 某 一 点 后C干 扰 就 降 低

物种多样性W同时承认人类是干扰的主源B大青沟自然保

护区真菌群落的多样性动态变化特征符合中等干扰假说C
即中度干扰区内的多样性指数高于轻度 和 重 度 干 扰 区 内

的多样性指数B从这一点上讲C沙化环境中真菌多样性的

变化规律与放牧演替中的植物群落多样 性 的 变 化 有 相 似

之处RITB属于中度干扰区的油桦H杞柳H茶条槭群落是整个

保 护区内物种最为丰富的区域C是物 种X多 样 化 中 心YC从

自然保护区的角度讲是X核心区YB除了大型真菌外C其它

生物类群的研究也有可能得出类似的结论B因此C在就地保护生物多样性时应对此群落类型加以重点保

护C大型真菌的就地保护更是如此B在沟坡H沟外的蒙古栎群落和大果榆群落因沙化等自然干扰较严重C降

低了它们的多样性C可以说沙化是一个物种多样性衰减的过程C与植物群落多样性的研究结果相类似R!DTB

EDG测度方法对真菌多样性研究结果的影响 菌物多样性的保护与研究作为生物多样性科学中面临

的重大研究课题而被许多权威人士所重视R!FTB目前C菌物多样性的研究同动物和植物相比属于刚刚起步阶

段C研究方法和手段极不成熟C在此情况下本文只对大青沟自然保护区的地表大型真菌的多样性进行了比

较分析C只能说是一种尝试B采用的方法是在植物群落多样性研究方法的基础上改进而成的B我们认为在

真菌C尤其在大型真菌多样性研究中不能单靠物种数的多少来衡量多样性C至少还要考虑一定面积内的个
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图 ! 不同植物群落中的真菌多样性指数
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图 7 植物群落演替与真菌的多样性
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体数9密度:及多少的程度9多度:;某物种在样方内出现的次数9频度:及重量9生物量:等参数<当然=真菌

的很多生物学特性与植物不同=如在植物调查中常用的盖度;优势度等群落特征不宜在真菌研究中应用<
就拿>个体?的概念仅在大型真菌中勉强可以应用<因此=在真菌多样性9尤其是小型菌:的测度方法上还需

要做大量的工作<
本文的研究是在当地大量发生真菌的最有利季节并结合植物群落类型来进行的<众所周知=由于真菌

的生物学特性=这类生物的发生与降水量与温度有着密切的关系<从某种程度上讲=其对基物水分条件的

敏感性比季节周期还要明显<因此=在不同的季节=不同的气候条件下真菌多样性研究结果可能有所出入<
另外=多样性研究需要多年的积累资料<在同一个地区;同一条件下不同年代之间的生物多样性比较

研究更富有实际意义<
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