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摘 要=在野外调查p资料搜集的基础上3辅以全球定位系统9+m-<p+,-软件及 ’̂ 影像数据3绘制了该地区 6q!$万的植被类

型图B制图结果表明=6<制图区总面积 7"@>r>@sC!3共计 t$"个斑块B!<神农架地区林地面积 !3>$@r"tsC!3占该地区总面积

的 @tu;山地灌丛及亚高山灌丛总面积 7t#r>!sC!3占总面积的 6$r7u;草甸面积 6t>r#"sC!3占 "rt6uB7<自然植被划分为

#个植被型3">个群系以及农田9居民点<和茶园两种农业土地利用类型B其中针叶p落叶阔叶混交林面积最大3为 :$#sC!3占

总面积的 7@r##uB"<对神农架地区 #个植被型中的 ">个群系进行的群落物种 -ODGG0G?vEMGML多样性指数9wx<及 mEM104均

匀 度指数9y<的测定结果表明3z各群落物种多样性总趋势是=灌木层{草本层{乔木层9个别群落除外<|与天然林相比3人

工林群落内各层次结构相对简单3物种多样性较低B}针叶林9@个群系<和针阔叶混交林9>个群系<中3低海拔人工林群落各层

次及高海拔天然林乔木层结构简单3伴生种类较少3物种多样性低B高海拔天然林群落灌木层和草本层物种多样性相对高3wx
值 一般在 6r!A!之间3y值在 $rtA6之间B草本层物种多样性变化明显3低海拔区域较低B~分布于低海拔峡谷地带的常绿阔

叶林与常绿p落叶阔叶混交林 7个群系生境3人为干扰较大3群落优势种不明显3乔木和灌木种类丰富3多样性指数较高;草本种

类相对较少3多样性指数低B!落叶阔叶林966个群系<大部分群落层次结构与针阔叶混交林相似3但乔木种类较多B栓皮栎林p
野核桃林p茅栗林和红桦林等纯林多样性指数低下B"灌丛作为该地区森林植被退化后形成的一类不稳定类型3各群落间物种

种类和盖度均有较大差别B其中亚高山灌丛各群落具有相似的生境3物种种类少3多样性指数低下B山地灌丛群落物种多样性相

对较高B#草丛 7个群系中3沼泽草丛各群落物种种类和盖度较大3wx和 y值较高;芒p蕨草丛群落物种多样性相对较低B
关键词=神农架地区;植被制图;植物物种多样性;遥感
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植被图7r*C*>&>?+’)&.;是以反映不同分类等级的植物群落分布规律和分布面积的地图s8tI其主要任务就是运用各种方

法和手段=把现实的=潜在的或复原的植被类型和空间结构形象而直观地表示在平面上=便于人们对植被资源进行研究u利用和

保护=所以植被图是一个地区植被研究成果的具体表现和全面概括s5tv随着社会经济的发展以及在全球性气候变化的大背景

下=植被制图日益显示出它在应用上的广泛性和理论研究方面的重要性v植被制图本身在研究对象u内容和方法上也逐步丰富

和规范化s0tv同时=基于遥感数据的植被分类及制图方法也随着遥感技术的快速发展=经历了由传统的遥感植被分类u计算机自

动分类和采用多平台遥感数据复合的高级形式等 0个阶段s<tv
生物多样性是地球上生物圈中所有的生物及其与环境形成的生态复合体以及与此相关的各种生态过程的总和=包括数以

百万计的动物u植物u微生物和它们所拥有的基因以及它们与其生存环境形成的复杂的生态系统=是生命系统的基本特征v它包

含 0个层次U遗传多样性=物种多样性=生态系统多样性s80tv目前世界上的生物物种正在以每天几十种的速度消失=这是地球资

源的重大损失v由于历史和现实的原因=中国的生物多样性过去遭受到的破坏和当前面临的威胁都是严重的=生物多样性尽管

丰富多彩=但在许多方面是残破不全的v作为我国亚热带地区保存相对完整的亚高山森林生态系统类型区域=神农架地区成为

wxqy计划z认定的自然保护区之一以及中国有代表性的 1个关键地区之一v自 8222年英国学者 q$C$!>?’*{*’#/进入神农

架考察 899多年来=国内外学者陆续对该地区开展了生物多样性普查及其保育方面的研究工作v并出版了相关著作s1|Htv但有

关植被制图方面的工作尚很缺乏v本文在完成位于神农架南坡的龙门河地区 8}1万植被图基础上s2=Gt=以较全面的植物群落学

调查及相关资料为制图依据=辅以传统的遥感7pB;植被制图手段=结合地理信息系统7~TB;技术与全球定位系统7~OB;技术的

应用=探讨了绘制神农架地区 8!59万植被图的途径=同时根据野外调查及制图结果对该地区现存的植物群落物种多样性进行

了较为详细地分析v为我国关键地区生物多样性长期动态监测建立基础信息库s89tW为神农架林区及神农架自然保护区较准确

地掌握该地区森林资源的空间分布u利用现状u数量动态提供依据v

" 研究区域及研究方法

"I" 研究地自然地理概况

神农架山脉位于湖北省西部的长江上游北岸=汉水以南的广阔地带v包括房县南部及兴山县u巴东县的北部地区v西与大巴

山脉7川东;为界=西北部与竹山接壤=北临房县与武当山脉相邻=东与保康u兴山低山区相连v神农架林区为神农架山脉的主要

部分=地理位置及范围为东经 89G#14N|889#12N=北纬 08#81N|08#1HN=总面积 0<H434H6)5v

"3$ 研究方法

"3$3" 数据的收集u预处理工作

78;前期数据收集工作 收集与制图区有关的所有文字资料W8}1万神农架林区森林资源清查图78GGG年;W8}1万及 8}

89万神农架地区地形图各一套7共 82张;W制图区 0月 8G日的 %&’(!&>K1的影像数据和 5999年 1月 1日的 %&’(!&>KH&Jx’

71=<=0波段的数字产品=轨道号分别为 851!90299=854!9029999;W&pZqBTxq~T(&23<软件uxqOT(Y)439软件各一套v

75;数据的预处理工作 首先将地形图78}89万;扫描进入计算机=然后将Jx影像 0个波段数据按照 ~*’’*#?-y?’&#/格
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式依次复制到计算机硬盘中!并转换为 "#$%&的’()*文件+利用 ),-(./0120/34450.,67’8软件中的栅格图像配准模块分别

对扫描后的地形图9卫星影像数据进行配准+应用绘图工具分别对该地区的边界线9等高线9河流进行矢量化!并建立相应的图

层+以配准后的地形图为参考图层!启动图层控制模块!建立装饰图层和相应的地名图层9河流名称图层:

;’<’< 野外调查工作

=>?野外调查时间 @88>A8BC>>

=@?野外调查路线 仔细观察卫片上所处制图区内显示的不同形状9色调及纹理特征!参照林相图及该地区的地形!分别选

择了贯穿制图区东西向和南北向的各 D条野外调查线路!以尽可能多地覆盖制图区植被类型为原则:=E?野外调查方法采用样

线及典型样方调查相结合!对沿途经过的不同植被类型布设样方取样面积F乔木样方为 @8G@8H@!灌木样方 >8G>8H@9草丛样

方 DGDH@:每个乔木样地设置 I个 >8G>8H@小样方!I个 DGDH@灌木样方:对样方及重复出现的植被类型进行卫星定位并做

相关记录+在调查线路上!对 J)影像中所显示的特殊颜色实地勘察+调查样方位置尽可能准确地标注在地形图上:

;’<’K 植被图的绘制

=>?植被分类系统及图例的建立 参考L中国植被M的分类原则以及湖北省自然植被的划分N>>!>@O!依据文献资料及野外的

实地调查结果!确定了神农架地区的自然植被分类系统!拟定图例:

=@?建立目视解译标志 采取目视解译和计算机监督分类两种方法F目视解译FP参考野外调查线路中所记录的各植被型

或植被类型的 *1&定位点在卫片上所对应的相应位置!来判读每种或部分植被型在卫片上所显示的形状9色调及纹理特征+Q
依据各植被类型的分布规律!如海拔分布范围9环境特征9文献资料等间接特征进行综合解译分析:对部分在卫片上具有明显形

状9色 调 及 纹 理 特 征 的 植 被 类 型 建 立 目 视 解 译 标 志:监 督 分 类F根 据 野 外 调 查 结 果 及 其 在 影 像 中 的 相 应 位 置!在 "#$%&

()%*(R"S’I软件中!选取训练区对影像进行监督分类:

=E?植被类型图的制作 P在 ),-(./07’8系统中!启动图层控制模块!打开分类结果图层及 J)影像使之叠加:Q打开并

编辑装饰图层:以野外调查的 >8条线路为基准!将 J)影像上的整个制图区划分为 >8块区域!分别进行目视判读及植被类型

边界的划定:T保存植被类型分类结果!建立植被类型图层=见彩版 (所示?及其属性表:

;’<’U 植物多样性测度方法 物种多样性是一个群落结构和功能复杂性的度量!通过对群落物种多样性的研究可以很好地认

识群落的组成9变化和发展:本文采用相对盖度作为多样性指数的测度指标!对图例中 I7个群系=农田除外?的样方进行FP物

种 丰 富 度=VW出 现 在 样 方 的 物 种 数?Q&X,..0.AY53.32指 数FZ[W\ ]
^

_W>
=‘_6.‘_?+和 15360a均 匀 度 指 数FbW =\ ]

^

_W>

‘_6.‘_?c6.̂+=式中!‘_为种 _的相对盖度!d为 物种数?的测定:

< 植被制图分析与检验

<’; 栅格图像的配准

分别在地形图和 J) 影像上选取了 >D个和 @7个控制点与窗口坐标进行配准!配准点地名参照 >F@8万地形图!投影坐标

设为经c纬度:在 ),-(./07’8系统中!以野外调查的 >8条线路为基准!依据各条线路上记录到的植被类型及其 *1&定位点坐

标!参考目视解译结果!分别对每一块区域进行目视判读及植被类型边界的划定:

<’< 目视解译标志的建立

依据野外调查线路中所记录的各植被类型的 *1&定位点!结合各植被类型的分布规律!对部分在卫片上具有明显形状9色

调及纹理特征的植被型或植被类型建立了目视解译标志=表 >?:

<’K 监督分类结果分析

通 过监督分类!可将针叶林=华山松9巴山松?9巴山冷杉林9马尾松林9亚高山草甸9箭竹灌丛9落叶阔叶林9针叶 落 阔 混 交

林9农田和居民点 S种立地类型很好地区别开来:参考野外调查结果及相关资料对拟定图例中的其余植被型和植被类型及其边

界进行目视解译!共得到 I7个群系及 @个土地利用类型!总计 D8I个多边形=斑块?的神农架地区的植被群系分布图:

<’U 制图精度检验结果

=>?选取部分野外调查到的植被类型所对应的 *1&定位点做为野外核查的结果!对目视解译结果进行验证:记录检验结

果!建立误差矩阵=表 @?:
根据校正结果!求出整体分类精度W=EefESfEEfEBfEIfE@fE8f@S?cE8@g>88WSeh

=@?以误差矩阵中各列图斑总数分别乘以各行中的图斑总数!建立 i,--,统计矩阵=表 E?:
根据 i,--,统计矩阵结果!求出F

期望分类精度W=>Se8f>eE@f>IS@f>D78f@@8Sf@>>Dfe88f>D78?cE@SGE@SG>88W>Eh ij%JW

=8’Se\8’>E?c=>\8’>E?WSBh
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表 ! 神农架地区部分植被类型的遥感影像特征"#$ %&’&(波段)

*+,-.! /0+1.+2+-34546789.:.068.4.24521;+8+6789.0+<6:=.1.8+856283>.4"?@A?@BCDE?FG)52H9.22621<5+:.1562

I 色调 #?FJ 形状 KELM@J 纹理特征 #JNDM@J 海拔分布 OPDEDMQJQEGD@ERMDE?F

O 青绿色 SC@TL@JJF
小块状或片状

UMBVEGW

立体感强&边缘界限较清晰 IEGERPJDWE@Q
QEBJFGE?FCFQBC@LEF

X%YYB以上Z山脊及其两侧山坡

[WEFJCFQWEPPGEQJ

\ 绿色 ]@JJF 片状 ŴJJD
立体感突出&边缘界限清晰 IEGERPJDWE@Q
QEBJFGE?FCFQBC@LEF

_YYY‘XYYYBZ山脊或向阳坡谷 [WEFJCFQ
JMD@?VEaW?PP?bcCPPJd

[
亮绿色

UELWDAMPL@JJF
片状的 ŴJJD

立体感强&边缘界限突出 IEGERPJDWE@Q
QEBJFGE?FCFQBC@LEF

_eYY‘X’YYB&山 脊 及 山 坡&峭 壁 [WEFJ&
WEPPGEQJCFQRC@@CFaC

S 暗绿色 \?DDPJL@JJF 枝状的 fCBEA?@B
立体感较强&边界明显 IEGERPJDWE@Q
QEBJFGE?FCFQBC@LEF

集中于松柏&阳日湾 #WJA??DWEPP?A
Ŵ?FLRJECFQgCFL@EbCF

h
鲜绿色

hBJ@CPQL@JJF

条 状 或 小 块 状 D̂@EV
?@PMBVEGW

立体感较强&边界较明显 KCEFDEGWDWE@Q
QEBJFGE?FCFQBC@LEF

_eYYB以下&多沿沟谷分布 ICPPJd

K 深绿色 \?DDPJL@JJF
颗 粒 状 聚 集

UMBVEGWL@CEF

立体感突出&边界明显 IEGERPJDWE@Q
QaBJFGE?FCFQBC@LEF

可分 布 至 XXYYB&iIj形 峡 谷&可 至 山 脊

K@?BcCPPJdD?[WEFJ

] 草绿色 ]@CGGL@JJF
小块状或镶嵌状

UMBVEGW?@EFPCEQ

立体感不强&边界较明显 IEGERPJDWE@Q
QEBJFGE?FCFQBC@LEF

X’YYB以上&沿坡面分布 kEPPGEQJ

k 砖红色 \@EaT@JQ 片状 ŴJJD
立体感突出&边界明显 IEGERPJDWE@Q
QEBJFGE?FCFQBC@LEF

分布广泛 hNDJFGEcJQEGD@ERMDE?F

l 蔚蓝色 T̂dRPMJ
团状或镶嵌状

UMBVEGW?@EFPCEQ

立 体 感 弱&边 界 明 显 KCEFDEGW DWE@Q
QEBJFGE?FCFQQEGDEFaDBC@LEF

X%YYB以上&开阔缓坡坡地 P̂?VEFLAEJPQ

m 粉红色 nEFT
小块状或镶嵌状

UMBVEGW?@EFPCEQ

略有立体感&边界较明显 KCEFDEGWDWE@Q
QEBJFGE?FCFQBC@LEF

X%YYB以上&开阔缓坡坡地 P̂?VEFLAEJPQ

o 淡红色 n?BVCQ?M@
片状或镶嵌状

UMBVEGW?@EFPCEQ

立体感弱&边界较明显 KCEFDEGWDWE@Q
QEBJFGE?FCFQBC@LEF

沿河谷分布 ICPPJd

U

绿色与红色交杂

]@JJFCFQ@JQ
GVJaTPJQ

片状 ŴJJD
立体感弱&边缘界限不甚清晰 KCEFDEGWDWE@Q
QEBJFGE?FCFQBC@LEF

广泛分布于山麓&沟谷 ICPPJd

$ 浅蓝色 $?DDPJQRPMJ
小块状&细条状

UMBVEGW?@GD@EV

立体感不强&边界较明显 KCEFDEGWDWE@Q
QEBJFGE?FCFQBC@LEF

仅分布于 _pYYB的大九湖 #WJSCqEMWM

rOs巴山冷杉林 K?@Bstuvwxyz{|wxvv \s巴山松林 K?@Bs}v~!x"w~{#v [s华山松林 K?@Bs$v~!xz{%z~&vv Ss马尾松林 K?@Bs$v~!x

%zxx’~vz~z hs常绿阔叶林 hcJ@L@JJFR@?CQ(PJCcJQA?@JGD Ks硬叶常绿栎类林 kC@QJcJ@L@JJF)!w{*!xGVVsA?@JGD ]s杜鹃灌丛 +"’&’&w~&{’~

GVsGW@MR ks落叶林 SJaEQM?MGR@?CQ(PJCcJQA?@JGD ls箭竹灌丛 K?@Bs,v%z{!~&v~z{vz~v-v&z ms亚高山草甸 M̂RCPVEFJBJCQ?b os农田.居

民点 KC@BPCFQ@JGEQJFDECPC@JC Us针叶落阔混交林 $ENJQa?FEAJ@?MGCFQQJaEQM?MGR@?CQ(PJCcJQA?@JGD $s湿地 /JDPCFQ Is植被类型序号

#WJGJ0MJFaJFMBRJ@G?AcJLJDCDE?FDdVJG

表 1 目视解译结果的误差矩阵

*+,-.1 *9.:.42-867=542+-524>.3856267+2.::6:0+8:54

I
]n̂ 点核查结果"图斑数)#WJaWJaT@JGMPD?A]n̂ CFaW?@V?EFDG

_ X ( ’ % e 5 p 6

_ 78 % _ Y Y Y Y Y ’%

X X 79 X Y Y Y Y Y ’X

( _ ( 77 X Y Y Y Y (:

’ Y Y ( 7; _ Y Y Y ’_

% Y Y Y _ 7< ( Y Y (p

e Y Y Y Y _ 71 Y ( (e

5 Y Y Y Y Y Y 7= Y (Y

p Y Y Y Y Y ( Y 19 (_

> ’X ’e (: ’Y (e (p (Y (_ 7=1

注?_s巴山冷杉林 K?@Bstuvwxyz{|wxvv Xs巴山冷杉.红桦.槭类林 K?@Bstuvwxyz{|wx-vv@Aw-!BzzBu’Cxv~w~xvx@t*w{GVs (s华山松.山

杨.红桦林 K?@Bs$v~!xz{%z~&vv@$’}!B!x&zDv&vz~z@Aw-!BzzBu’(xv~w~xvx ’s华山松.锐齿槲栎林 K?@Bs$v~!xz{%z~&vv@)!w{!xzBvw~zDz{s

z*!-wxw{{z-z %s锐齿槲栎林 K?@Bs)!w{*!xzBvw~zcC@sz*!-wxw{{z-z es栓皮栎林 K?@Bs)!w{*!xDz{vzuvBvx 5s箭竹灌丛 K?@Bs,v%z{!~&v~z{vz

~v-v&z ps农田.居民点 >s列的图斑总数 ns行的图斑总数 C@BPCFQ@JGEQJFDECPC@JC>&#WJVP?DFMBRJ@G?ADWJPEFJn&#WJVP?DFMBRJ@G?ADWJ

@?b
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表 ! "#$$#统计矩阵

%#&’(! )#*+,-./$+.012*3/.+2#’21’#*,45*6("#$$#3*#*,3*,27#’1(89:;<=

>
各列图斑总数?各行图斑总数 <@ABCDEAFGHIAJK@LMBA?N@ABCDEAFGHIAJK@FHO

P QQ R S T U V W X

P YZ[\ QPPU PVTT PVTT Q]V] QPPT PRT] PVTT ST
Q PVUS Y[!̂ PURW PURW P_RQ P_VS PQU] PURW SQ
R PT_U PVSW Y‘Ẑ PSWQ PVSW PVWU PPS] PSWQ RW
S PUW] PWS] PSWQ Yab\ PWS] PWW] PQ]] PTU] S]
T Q]PU QQ]W PWVQ PWVQ ^̂\Z QQTU PSS] PWVQ SW
U PW_] Q]V] PVTT PVTT Q]V] ŶYa PRT] PVTT ST
V PQU] PRW] PPV] PPV] PRW] PSP] [\\ PPV] R]
W PUW] PWS] PTU] PTU] PWS] PWW] PQ]] Yab\ S]
; SQ SU R_ R_ SU SV R] R_ !̂Z

! 神农架地区植物群落物种多样性分析

!cY 针叶林不同群落物种多样性分析

按 植 物 区 系 和 群 落 生 态 性 质 的 不 同d神 农 架 地 区 的 针 叶 林 可 分 为 V种 群 系e其 中 第 P和 Q两 种 群 系 分 布 于 海 拔 U]]f

PQ]]D的丘陵地带e该分布区域人类活动较频繁d且均为人工种植e群落内结构简单d各层次物种种类较少e其中乔木层盖度在

U]g以上d林内伴生有少量栓皮栎8hijklimnokpoqprpm=s化香树8trouvlokvomukwqproljo=s野漆树8xwyplwzj{kw{milljzo{ji|=s
木8}wk{im|olkw~!vrro=等d"#值较低d分别为 ]cTWP和 ]cSWTd$值为 ]cRUP和 ]cQVP%灌木层盖度在 R]g左右d常见物种有继

木8&wkw~juori|l!p{j{mj=s马 桑8}wkpokpomp{plo=s山 胡 椒8&p{zjko’roilo=s盐 肤 木8(!iml!p{j{mpm=等d"#分 别 为 ]cTSV和

])UTUe林下草本物种分布稀疏d盖度 R]gd"#和$值均较低8图 Pf图 Q=e第 R群系是分布于北亚热带山地的常绿针叶林d在神

农架地区分布海拔在 W]]fQ]]]Dd多沿山脊分布e在低海拔区域常伴生有多种常绿阔叶树种d"#及 $值均较高d分别为 PcPW
和 ]cTPRe林下灌木层种类繁多d共统计到样方物种 QV种d盖度 W]g以上d"#和 $值分别达到 Rc_QP和 PcPWWe草本层较不发

达d盖度在 RTg左右d"#和 $值均较低%第 S群系分布范围广泛d面积约 PTSc_R*DQd占全区总面积的 ScUge林内稀疏而透光d
乔木层盖度 U]ge伴生物种因地形不同d种类成分有一定差异d"#和 $值相对较低e林下灌木种类较多d为 QP种d盖度达 U]g
以 上e"#较高d为 PcTQUe某些地段拐棍竹8+JF,AGMJG-JN@JKAJ=占相当比例d$值相对较低e草本物种丰富d"#值高d金星蕨s茅

叶荩草8;FN@FJ.HBLJBKAHLJNCG=在群落中盖度较大d草本层 $值较低%第 T和 U两种群系仅在巴竹园及摩天岭下有小块纯林d分

布海拔范围在 PR]]fQP]]De群落外貌深绿色d树干挺拔d枝条伸展d盖度在 _]g以上e伴生种以华山松s锐齿槲栎s野漆树居

多d乔木层 "#值和 $值较低e林下灌木物种丰富d盖度 V]gd"#值在 PcUfQ之间d$值在 ]cTf]cW之间e草本层物种以耐阴湿

种类为主d盖度 T]gfV]gd"#和 $值介于乔木层和灌木层之间%第 V群系在海拔 Q]]]D以上陆 续 出 现d海 拔 QT]]D开 始 成

林e群落外貌深绿色d盖度一般为 V]g以上e伴生的乔木树种一般有红桦s糙皮桦和槭类d"#和 $值较低e根据野外调查结果d

图 P 针叶林 V种群落物种多样性8"#=指数比较

+M,cP /HD-JFMGHBHI0@JBBHB12MABAFMB3MKAGMBVKHDDCBMNMAGHI
N@AKHBMIAFHCGIHFAGN
<1"#3ABHNAGN@A0@JBBHB12MABAFMB3MKAGHINFAALJ4AFG-AKMAG%01
"#3ABHNAGN@A0@JBBHB12MABAFMB3MKAGHIG@FCELJ4AFG-AKMAG%:1
"#3ABHNAGN@A0@JBBHB12MABAFMB3MKAGHI@AFELJ4AFG-AKMAG
群 落 类 型 的 序 号 与 彩 版 5中 数 字 序 号 相 同d以 下 图 同 <@ABCDEAF
GA6CABKAGHIKHDDCBMNMAGN4-AGJFAJKKHF3JBNOMN@N@AGAHI-LJNA5d

N@AGJDAEALHO

图 Q R针叶林 V种群落物种均匀度8$=指数比较

+M,cQ /HD-JFMGHBHI7MALHCA8ABBAGGMB3MKAGMBVKHDDCBMNMAGHI

N@AKHBMIAFHCGIHFAGN

<1$3ABHNAGN@A7MALHCA8ABBAGGMB3MKAGHINFAALJ4AFG-AKMAG%01$

3ABHNAGN@A7MALHCA8ABBAGGMB3MKAGHIG@FCELJ4AFG-AKMAG%:1$

3ABHNAGN@A7MALHCA8ABBAGGMB3MKAGHIG@FCELJ4AFG-AKMAG
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图 ! 针阔叶混交林 "种群落物种多样性#$%&指数比较

’()*! +,-./0(1,2,345/22,267(8280(29(:81(2":,--;2(<(81,3

-(=89:,2(380,;1/2998:(9;,;1>0,/96?8/@893,081<

林下灌木优势种可分为黄杨木A杜鹃#BCDEDEFGEHDG1.*&和箭竹

!种类型I草本层盖度 JKLMNKL不等O在以箭竹占优势的情况

下O草本物种种类稀少O山酢浆草几乎铺满整个群落I其它分布

区草本物种差别不大O$%和 P值低I

Q*R 针阔叶混交林不同群落物种多样性分析

神 农 架 地 区 的 针 阔 叶 树 混 交 林 共 有 "个 群 系O从 低 山 至 亚

高 山 均 有 分 布I其 中 第 ST群 系 分 布 于 低 山 中 下 部 的 居 民 点 附

近I乔 木 层 伴 生 种 种 类 较 少O盖 度 在 NKL以 上I$%较 低O为 S*

!!SI灌木种类以耐旱的阳性物种为主O共计 TU种O盖度 JKLM

"KLI$%较高O为 S*VUSI草本层物种种类及数量少O盖度在 SKL

MSVL左 右O$%仅 为 K*"WVI草 本 层 P值 在 !个 层 次 中 最 低

#图 !M图 J&I该群系在群落自然演替过程中具有明显的不稳定

图 J 针阔叶混交林 "种群落物种均匀度#P&指数比较

’()*J +,-./0(1,2,3X(8?,;8@822811(29(:81(2":,--;2(<(81,3

-(=89:,2(380,;1/2998:(9;,;1>0,/96?8/@893,081<

性I群落面积较小O但分布较广O在恢复地带性植被及阻止生态

环境进一步恶化O防止水土流失中起着重要作用I第 W和 U两群

系生境相似O均分布于海拨 TSKKMTJKK-的开阔较缓的山地O多

为阳坡或半阳坡I不同之处是后者红桦较少O落叶优势种以山杨

为主I山杨多沿山体中部分布O红桦林则沿山沟A山槽及山中部

分 布O伴 生 的 乔 木 树 种 有 多 种 槭 树A华 中 山 楂 #YHZ[F\]̂

C]_FCFĜ‘̂&A皂 柳 #a[b‘c d[bb‘eC‘[G[&A四 川 樱 桃 #fH]G]̂

ĝFeC][G‘e[&等I群落内有大果青 #f‘eF[GFDhF‘ZeC‘‘&A巴山冷杉

零 星分布I乔木层盖度 WKLO$%值分别为 S*KS和 S*TSTOP值在

K*V左右I灌木层可分为两层片O第 S层片主要种类有华中山楂A
鄂西绣线菊等I第 T层片主要种类有拔葜A平枝 子等O总盖度

"KLO$%值分别为 SiNNV和 Si"NVI第 W种群系草本层物种丰富O

$%和 P值分别为 T*T!U和 K*NSJI由于山杨林是一类不稳定的群落O在植被演替过程中O随着林内残留的当地树种的逐渐恢复O
以及林内郁闭度的增加O山杨将会被更耐阴的其它阔叶树种所替代I第 SK种群系分布海拔在 S"KKMTSKK-之间O乔木层以华

山松为主I群落中伴生的落叶阔叶树种有红桦A米心水青冈A山杨A花楸#aDHj]̂ 1..*&A槭类I盖度 WKLO$%和 P值分别为 S*JNV
和 K*V!TI灌木层物种种类近 !K种O盖度 "KLO$%和P值分别为 S*JNV和 K*V!TI草本层中喜阴湿物种居多O样方内共统计到 !W
种O$%和 P值分别达到 T*KS和 K*VVTk第 SS种群系生长于海拔 S!KK-以上的高地阳坡O分布面积较小I乔木层伴生种以红桦A
锐齿槲栎和多种槭树为主O盖度 "KLI$%和 P值分别为 S*TS!和 K*JN!I灌木层和草本层物种种类丰富O盖度 NKLMWVLO$%
和 P值均较高I第 S!种群系分布于海拔 TTKKMT"KK-的地带O以阴坡或半阴坡为主I群落层次分为乔木A灌木A草本A苔藓 J
层O且草本层及苔藓层发达O种类丰富I$%和 P值均较高I乔木种类较少O上层由巴山冷杉A红桦组成共优种I乔木亚层主要由

槭类组成I$%和 P值均较低I灌木物种有杜鹃A黄杨木等 ST种O盖度 JKLO$%和 P值较低O分别为 K*U"J和 K*!WUI草本物种种

类较多O以喜阴湿物种为主O共计 T!种I苔藓A地衣类甚为发育O$%和 P值分别达到 T*TT!和 K*W"WI

Q*Q 常绿阔叶林不同群落物种多样性分析

神农架地区的阔叶林分布范围广O依据调查结果O共有 SN个群系O是该地区一类非常重要的植被型组I其中常绿阔叶林是

其地带性植被之一O分布有第 SJASV和 S"三个群系I前两种群系分布于神农架山脉南北坡河流下游两侧的峡谷地带O其中第

SJ群系沿居民点附近的河谷分布O人为干扰强烈I群落内物种较丰富O但无明显优势种O主要由壳斗科和樟科的常绿阔叶树种

组成O共有 TS种O$%和 P值均较高#图 VM图 "所示&I灌木层种类繁多O共有!W种O盖度 WKL以上O多为喜阴的常绿灌木物种O
共 计 JK种O$%和P值分别达到 !*KS!和 K*WTWI草本层物种丰富O盖度 VKLO主要有细穗腹水草#lFHDG‘e[̂ZH]m ẐFGD̂Z[eCn]m&A
薹草#Y[HFc1..*&及蕨类O$%和 P值较高I第 SV群系分布海拔在 WKKMS"KK-O人为干扰相对较小I乔木层物种生长良好O群落

层次分明O同时伴生有多种常绿和落叶高大树种O盖度 WKL以上O$%值和 P值分别为 T*SSN和 K*NJWI林下灌木物种丰富O以喜

阴 湿的物种居多O且混生有亚热带的常绿树种O$%值和P值分别达到 T*U"V和 K*WKJI草本物种在种类组成和数量上与第 SJ群

系相似I第 S"群系分布于海拔 SVKKMTKKK-的陡坡中上部A山脊O甚至于峭壁上O建群种枝干丛生O树高一般在 VMN-I伴生物

种有多脉鹅耳枥A多种槭类和针叶树种I$%和 P值与其它两种类型相比较低I灌木层以耐干旱物种组成O$%和 P值相对较低O
草本物种稀少I
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图 ! 常绿阔叶林 "种群落物种多样性#$%&指数比较
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@*A 常绿B落叶阔叶混交林阔叶林不同群落物种多样性分析

该植被类型共有 "个群系C其中第 DE群系多分布于靠近居

民点的低山河谷的下部F人为干扰强烈F群落附近已开垦为农田

或有明显的砍伐薪柴的痕迹F环境条件恶劣C由于群落所处地形

较陡F地表冲刷严重F土壤瘠薄C此种林的存在对于水土保持意

义重大C群落外貌呈小乔木状或灌丛状C混生的樟科及壳斗科的

常绿树种较多F$%和 G值分别达到 H*EID和 I*JHKL灌木层密度

大F种类多F主要以旱生物种为主F$%和 G值 分 别 达 到 H*EMM和

I*JKEL草本层盖度 JIN 以上F多以薹草类占优势C$%和 G值相

对较低F分别为 D*JJD和 I*!EE#图 EO图 J&C第 DJ群系主要分

布于神农架山脉的河谷地带F由于分布海拔较低F受人为干扰后

形成的林窗F使得一些阳性树种侵入C群落中乔木上层以落叶阔

图 M 常绿阔叶林 "种群落物种均匀度#G&指数比较

’()*M +,-./0(1,2,3P(8?,;8=822811(29(:81(2":,--;2(<(81,3

<588=80)0882>0,/96?8/=893,081<

叶树占优势F常绿树种位于第 H层次C$%和G值分别为 D*EJI和

I*EDJC林下灌木层盖度 QINOMINF常绿物种和落叶物种种类

较多F$%和 G值分别达到 H*MDK和 I*E!!C草本物种盖度达 JIN
以上C其中莎草科物种占到 !IN左右F另外喜阴湿物种也占有相

当比例F$%值和G值分别为 D*"!H和 I*"KJC第 DK群系分布于神

农架山脉 R形峪谷中部及中上部的陡壁或陡坡上C群落外貌灌

木状或小乔木状F层次不明显C落叶和常绿物种种类丰富F盖度

分别为 QIN和 MIN左右C$%和G值分别为 H*HJH和 I*JHQL灌木

物种较丰富F常绿成分较多F总盖度近 KINC$%和 G值分别达到

H*JH和 I*EHKC草本层以羊胡子草B细叶薹草占优势F两者盖度

分 别 为 QIN和 !INF$%和 G值 相 对 较 低F分 别 为 D*EQJ和

ISQKDC

图 E 常绿B落叶阔叶混交林 "种群落物种多样性#$%&比较

’()*E +,-./0(1,2,345/22,267(8280(29(:81(2":,--;2(<(81,3

-(T898=80)0882/2998:(9;,;1>0,/96?8/=893,081<

图 J 常绿B落叶阔叶混交林 "种群落物种均匀度指数#G&比较
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@*U 落叶阔叶林不同群落物种多样性分析

神农架地区的落叶阔叶林共有 DD个群系C其中第 HI群系

多沿山坡脊部及山体的阳坡B半阳坡分布C林相整齐F层次分明C
乔木种类较少F$%和 G值分别为 D*QI!和 I*!MEC灌木层种类较

丰富F盖度 JIN以上F$%和 G值分别达到 "*DH和 I*EJMC草本层

盖 度 "INO"!NF以 禾 本 科 物 种 为 主F$%和 G值 较 低#图 KO
图 DI&C第 HD群系广泛分布于低山和丘陵的阳坡C人为干扰程度

不同F乔木层盖度均有较大变化C林内仅有少量盐肤木B马桑B野

漆树B山杨分布F$%和 G值分别为 I*QMQ和 I*HKC林下灌木以耐

干 旱B瘠 薄 的 阳 性 种 类 丰 富F$%和 G值 分 别 为 H*IHK和 I*!J!C
草本层以禾本科和莎草科的物种为主F$%和 G值较低C第 HH群

系为栓皮栎林向锐齿槲栎林过渡的一种中间植被类型C伴生树

种 以短柄 B野漆树B化香树为主F$%和 G值较低C灌 木 种 类 较

多F盖度 EINOJINF$%和 G值分别达到 H*QDQ和 I*M"C草本种

类仍以禾本科B莎草科的物种居多C第 H"群系在神农架南北坡

DHIIOHIII-的地带广泛分布F群落外貌整齐F以锐齿槲栎为单

优势种C伴生树种有米心水青冈B短柄 及多种槭树C$%和 G值

较低C灌木物种种类丰富F$%和 G值分别达到 H*H!!和 I*MHC草

本层以喜阴物种为主F盖度 "INF$%和 G值偏低C由于历史上几

次 大 规 模 的 皆 伐F第 HQ群 系 在 神 农 架 地 区 几 无 纯 林 存 在F群 落

优势种多为丛状生长F林冠宽大C$%和 G值较低C林下的灌木和

草本物种丰富F盖度分别达到 EIN和 MINF$%和 G值高C第 H!

EDMDJ期 田自强 等V中国神农架地区的植被制图及植物群落物种多样性

万方数据



图 ! 落叶阔叶林 ""种群落物种多样性#$%&指数比较
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群 系 为 米 心 水 青 冈 林 人 为 干 扰 后 形 成 的 一 种 不 稳 定 的 植 被 类

型@分 布 海 拔 较 高@群 落 乔 木 上 层 优 势 种 以 锐 齿 槲 栎 为 主@其 次

是红桦@乔木亚层以米心水青冈为单优势种@$%和 A值较低B林

下 锐 齿 槲 栎 和 米 心 水 青 冈 幼 树 较 多@同 时 伴 生 有 多 种 其 它 灌 木

种类@$%和 A值分别达到 C*D!D和 E*FGHB草本层物种稀少B第

CF群系多分布于低海拔的沟谷以及山坡中I下部的阳 坡 或 半 阳

坡@甚至在近山脊处或宽阔的峭壁上@土壤瘠薄B由于靠近居民

点@人为干扰较大@乔木层优势种不明显@$%和 A值较低B灌木

及 草 本 物 种 种 类 及 数 目 相 对 较 多@灌 木 以 耐 旱 植 物 为 主@盖 度

FEJ@草本层盖度 KEJ@$%和 A值均较高B第 CK群系海拔分布

相对较高@野漆树所占比例较大@$%和 A值较低B林下灌木和草

本物种以耐阴种类居多@有些地段以 箬 竹 为 主@盖 度 达 !EJ@两

层 次$%和A值均较低B第 CL群系分布于海拔 FEEM"LEE-的山

图 "E 落叶阔叶林 ""种群落物种均匀度#A&指数比较

’()*"E +,-./0(1,2,3N(8>,;8?822811(29(:81(2"":,--;2(<(81,3

<5898:(9;,;1=0,/96>8/?893,081<

坡 中 下 部 及 沟 谷 下 部B群 落 外 貌 为 灌 丛 状@常 见 伴 生 种 有 亮 叶

桦I野漆树I山胡椒I化香树等@$%和 A值较低B灌木层常见物种

有山胡椒I野核桃幼树I楠木等@盖度 FEJB草本层物种丰富@以

喜阴湿物种居多@盖度 !EJ@$%和 A值较高B第 C!群系群落乔

木层以茅栗组成单优势群落@$%和 A值较低B灌木层物种种类

较多@总盖度 FEJ@$%和 A值相对高@草本层物种稀少B第 DE群

系分布海拔较高@红桦在乔木层中所占比例约 FEJ@主要伴生种

有糙皮桦I山杨I华山松I槭类等@$%和 A值较低B林下灌木及草

本物种种类较多@盖度在 KEJMLEJ@$%和 A值均较高B

O*P 山地灌丛不同群落物种多样性分析

山地灌丛通常是一种受人为垦殖I砍伐等长期的强度干扰@
原生森林植被衰退后出现的不稳定性植被型B该类灌丛群落生

图 "" 山地灌丛 F种群落物种多样性#$%&指数比较

’()*"" +,-./0(1,2,345/22,267(8280(29(:81(2F:,--;2(<(81,3

<58;.>/29150;==80Q

境 条 件 较 差@群 落 中 的 物 种 种 类 组 成 多 以 阳 性 落 叶 阔 叶 灌 木 为

主B种类多@群落结构杂乱@优势种不明显B此类灌丛从丘陵I低

山至中山上部均有分布@共分为 F个群系B其中第 D"群系一般

分布于靠近居民点的低山丘陵的中下部@或短坡的整个坡面B群

落 上 接 栓 皮 栎I马 尾 松 林@下 连 耕 地B在 坡 度 大@土 壤 瘠 薄 的 地

带@马桑和毛黄栌占绝对优势@在坡度较缓@土层较厚的地带@盖

度 GEJMHEJ@伴 生 物 种 较 多@仍 以 阳 性 物 种 为 主@共 计 CL种@

$%和 A值较高@分别为 C*E"L和 E*HF"#图 ""M图 "C所示&B草

本层以禾本科物种为主@盖度 GEJ@$%和 A值较低B第 DC群系

所在地势开阔@坡度平缓B灌丛分布可直达山顶@或与阴坡的红

桦林相接@下界与农耕地相连B该群落主要是由锐齿槲栎林经严

重 干 扰 后 形 成 的 阳 性 落 叶 灌 丛@主 要 分 布 于 神 农 架 山 脉 南 北 坡

海拔 "HEEMC"EE-的中山地带的中部B灌丛所在地多为地势开阔@坡度平缓的山坡@坡向以阳坡和半阳坡较为多见B灌丛在支

岭分布可直达山顶@或与阴坡的红桦林相接@下界与农耕地相连B群落内灌木生长稀疏@分布不均@呈小块状分布@总盖度 GEJ
左 右@以美丽胡枝子和绿叶枝子为主@中华黄花柳次之@有些地段 还 有 箭 竹 或 箬 竹 块 状 分 布B$%和 A值 较 低@分 别 为 "*C!和

ERG!FB草本层发育较好@总盖度 KEJ@$%和 A值分别为 "*CC!和 E*GGGB第 DD群系分布于神农架地区海拔 !EEM"GEE-的山

坡 中下部或整个短坡面I陡崖上B群落以尖齿高山栎为主@共统计到 DH种植物B总盖度 KEJM!EJB$%和 A值高@分别达到

CRL"F和 E*KLCB草本层盖度 GEJM!EJ@在有羊胡子草的群落@其盖度近 KEJB伴生物种种类较多@$%和 A值分别为 C*GHG和

ERKFKB第 DG群系分布于海拔 CCEEMCHEE-的地带@上界与箭竹灌丛或野古草草甸或与巴山冷杉林相接@向下与红桦林I华山

松与山杨针阔混交林相接B灌丛所在地形较为平缓I开阔B集中分布面积小B群落丛状簇生@伴生种以湖北华楸较多@还有山樱

桃等 "H种@$%和 A值分别为 "*!DC和 E*K"FB草本以血见愁老鹳草#STUVWXYZ[TWU\X&I多种薹草I蕨类较为常见@共计 "L种@总
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图 !" 山地灌丛 #种群落物种均匀度$%&指数比较
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盖度 ?@A以上BCD和 %值较高B分别达到 "*EF"和 @*?FGH第 FI
群系仅见于海拔 !JI@-的大九湖山间盆地H群落外貌整齐B伴生

种以湖北海棠$KLMNOPNQRPRSOTO&居多B其它还有刺五加等 !?种

物种B总盖度 G@ABCD和 %值分别为 @*GE!和 @*F"#H林下草本

物种稀少B盖度仅 !@AH其中多穗薹草盖度 EABCD和 %值仅为

@UEIF和 @*!I!H第 F#群系仅在南垭的红岩沟海拔 J#@-的山坡

中下部B靠近沟谷分布H丛状生长B主要伴生种为马桑B群落总盖

度 J@A以上BCD和 %值分别为 !*EFF和 @*FG?H草本物种以羊胡

子草占绝对优势B盖度达 E@AB其它物种还有求米草等 !E种B总

盖度 #@ABCD和 %值分别为 @*#J"和 @*"IIH

V*W 亚高山灌丛不同群落物种多样性分析

图 !F 亚高山灌丛 #种群落物种多样性$CD&指数比较
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;<517=/6.(251<07==50>

亚 高 山 灌 丛 是 寒 温 性 针 叶 林 带 内 的 植 被 类 型B在 神 农 架 山

脉 分 布 的 亚 高 山 灌 丛 按 其 生 活 型 的 不 同B可 分 为 亚 高 山 常 绿 阔

叶灌丛和亚高山常绿针叶灌丛两个植被亚型H一般分布于海拔

"I@@[F!@I-的 神 农 顶 的 斜 坡 面 上 或 山 槽 中B多 为 巴 山 冷 杉 林

砍 伐或火烧迹地上出现的次生类型B呈小片 状 分 布H其 中 第 FJ
群系外貌低矮B林冠紧凑H以粉红杜鹃为建群种B林相整齐B层次

分明B每株沿近根部分枝B丛状生长H样方内伴生种有 !!种HCD
和%值较低B分别为 !*FJJ和 @*IJE$图 !F[图 !E所示&H草本物

种中B野古草等禾本科物种盖度在群落中占绝对优势B其它种类

星散分布BCD和%值仅为 @*EI#和 @*!JIH第 F?群系分布于海拔

"I@@[F@@@-开阔\宽大的山坡或顶部B为巴山冷杉林衰退或采

伐或烧后发展起来的一种群落H近几年来B箭竹大面积开花后株

图 !E 亚高山灌丛 #种群落物种均匀度$%&指数比较

’()*!E +,-./0(1,2,34(56,758522511(29(:51(2#:,--72(;(51,3

;<517=/6.(251<07==50>

陆续死亡H群落内常有粉红杜鹃\巴山冷杉幼树零散分布HCD和

%值仅为 @*FE?和 @*"IH灌丛间隙草本盖度近 !@@AB常见有多

种 薹 草\野 古 草 等 ""种 植 物BCD和 %值 较 高B分 别 为 "*#和

@U?#EH第 FG群系分布于神农架山脉海拔 "J@@-以上的亚高山

上部及顶部H多生长在大小岩石的石缝中B高山柏在群落中占绝

对优势H因地处高寒\多风B植株匍匐丛生B分枝多而密集H灌丛

中 几 无 草 本 物 种B仅 在 群 落 边 缘 生 长 有 粉 红 杜 鹃\白 叶 金 露 梅

$]̂_RS_TMML‘aN_Tb̂OL8/0*LMcTbLSO&等BCD和 %值 仅 为 @*!?J和

@U!JH边缘或附近草本种类有少量印度三毛草\紫羊茅$dRO_NbL

aNcaL&\薹草分布BCD和 %值仅为 @*!@#和 @*@J#H第 E@\E!和 E"

F种灌丛相间分布B生境相似B基本分布于海拔 "E@@-以上的亚

高山上部的开阔平缓的坡面或顶部H灌丛以单优势种平铺于亚

高山草甸中B枝多而网状交织结合紧密H灌丛下无其它物种生长HCD在 @*"[@*?之间B%值在 @*"[@*I之间H周边及其附近的

草本种类较多B其中禾本科的野古草盖度占绝对优势BCD和 %值分别在 !*#和 @*#左右H

V*e 草甸不同群落物种多样性分析

依据神农架地区草甸的物种组成及生境特点B将草甸类型分为山地草甸和沼泽化草甸H其中第 EF群系主要分布在神农架

山脉海拔 !I@@["!@@-的中山上部或中部B分布区地势开阔H群落以芒及蕨为优势物种B盖度 #@A[?@AH在密集的草丛中B很

少有其它物种生长B在草丛空隙之地B常见有薹草\蒿属\华北耧斗菜\野棉花\毛当归\支柱蓼\堇菜等BCD和 %值分别为 !*"I#
和 @*EG!$图 !I&H第 EE群系分布于神农顶下海拔 "JI@-的平缓坡面上B草本物种种类丰富B一般分为 "个层片B第 !层以印度

三毛草\紫羊茅占绝对优势B总盖度 G@A以上H有些地段则以糙野青茅草甸占优势B呈水平带状分布H第 "层片以血见愁老鹳草
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