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长城北京段风景区植被特征及植物多样性

袁  秀,李景文,李俊清
(北京林业大学省部共建森林培育与保护教育部重点实验室,北京  100083)

摘要: 为了对长城北京段风景区的植被景观恢复重建和生物多样性的保育提供科学依据,探讨旅游开发对风景区生物多样性的

影响, 对长城北京段八达岭、慕田峪、司马台风景区的植物多样性进行了样方调查。结果表明 :八达岭、慕田峪、司马台分别含维

管植物 459、626、437种, 41个群系;植物向菊科、禾本科、豆科等世界性大科集中; 八达岭与司马台物种相似性较大, 但与慕田峪

群系相似性较大。根据海拔、坡度、坡向、坡位因子对群落进行除趋势典范对应分析 ( DCCA ), 发现海拔是决定植物群落类型分

布的主要因子, 但群落物种多样性与海拔没有明显的关系; 用W ilson指数和群落结构变异指数对荆条、油松等常见群落 B多样

性测度发现, 旅游影响降低了风景区内局部地区如海拔 420、490、620 m等处物种多样性;八达岭、司马台景区内森林群落还处

于森林植被恢复演替初期,群落不稳定, 应加强封育、抚育。同时, 根据长城景区植物多样性、植被及旅游管理现状提出了相关

保护建议。
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A ttibutes of vegetation and status of p lant d iversity in GreatW all Scenic-spots in

Beijing

YUAN X iu, LI Jing-W en, L I Jun-Q ing

T heK ey Labora tory for S ilv icu ltu re and F orest Con serva tion of M inistry of Educa tion, B e ijing Forestry Un iversity, B eijing 100083, Ch ina

Acta Eco log ica Sinica, 2007, 27 ( 3): 0977~ 0988.

Abstract: In order to prov ide scientific data for vegetation landscape restoration and rehab ilitat ion asw ell as conservation of

b iod ivers ity around G reatW all in Beijing, and to ana lyze the influence of tourism on the biodiversity in scenic-spots, plot

m easurements were used in Badaling, M ut ianyu and Smi ata i scenic-spots in Beijing, which are famous for G reatW al.l T he

results show that: there are 459 plant species in Bada ling, 626 species inM utianyu, 437 spec ies in Smi atai respectively;

and there are 41 form at ions in these scenic-spots. In average, 25% of the species in these areas belonged to Compositae,

G ram ineae, Legum inosae. S mi ilarity analys is revealed that the species in Bada lin were m ost smi ilar to those in Smi ata,i

wh ile the formations in Bada lin were most smi ilar to those inM utianyu. For the detrended canonical correspondence analys is

(DCCA ) com bin ing the vegetation and env ironment factors, it expresses that the gradients and the variation characteristics

of the community structure and env ironm ent are wel,l the DCCA was used for analys is the s lope, s lope pos ition, aspect,

alt itude factors which influence on community, the result shows that alt itude is the driven factor to influence the distribution



of community, but the plant biod ivers ity in a community has insignificant correlation w ith the altitude. The B index ofP inus

tabulaef orm is community, Populus davidiana community, Quercus mongolica commun ity, V itex negundo var. heterophylla

community, Carp inus turczaninow ii comm un ity w as estmi ated byW ilson index and Commun ity Structure Variation ( CSV ) ,

it shows that the tourism has had serious influence on some parts of scen ic-spots, especially on the areasw ith the alt itude of

420, 490, 620 m and 910 m, this caused by the env ironm entsm atrix was changed by tourism. The community succession

is initial and instable in Badaling and Smi ata,i the conservat ion and art ificial tending treatments should be taken. A t last,

the adv ices were put forw ard on biodiversity protect ion, artificial tend ing treatm ents and tourism planning.

K eyW ords: GreatW a l;l Beijing; b iodivers ity; comm unity; DCCA; B- index

长城是国家重点风景名胜、世界文化遗产。北京地区的长城在全国历代长城中保存最好,建造艺术水平

最高
[ 1]

, 是北京地区重要的旅游资源。我国学者对北京及局部地区植物群落及相关信息有过详细调查分

析
[ 2~ 5]

,对长城本身的长城的防御体系
[ 6]
、建造艺术

[ 1]
、生态分界

[ 7 ]
等也进行过研究, 但对北京段长城景区物

种、植物群落状况和特征及人为干扰的影响还没有进行过详细的研究与分析。长城沿线的植物群落不仅是长

城风景区重要的风景资源,而且更是保护其生态环境的关键所在。明长城实际上是我国北方农业与畜牧业的

分界线
[ 8]

,其东段和中段位于暖温带和中温带的交界地带,沿线是半湿润区与半干旱区、季风区与非季风区

的过渡地带;在植被条件上,长城也位于过渡性的地区, 更替着森林与草原, 绿洲与荒漠,这使得长城沿线的生

态环境敏感而脆弱
[ 8]

, 很容易遭到破坏。森林的屏障作用和功能特征衰退, 直接影响和遏制遗迹的保护和景

区未来的发展。本文根据对八达岭、慕田峪、司马台景区本底调查,较为系统地分析了长城北京段景区植物组

成多样性、群系组成、空间分布、分布特征等状况,探讨了景区旅游对植物的影响及植物群落所处的演替阶段

和恢复途径,为长城地区植被、景观恢复重建及长城生态环境建设提供基础数据。

1 研究地区概况

北京地区的长城从东向西呈半环形分布, 多为砖石砌筑, 主要为明代建造,距今 500多年,是明长城迄今

保存最为完整的精华地段, 长城经过金山岭、司马台、慕田峪、八达岭、居庸关,总长度为 629km。
[ 1]
此次调查主

要选取了八达岭国家级风景名胜区、慕田峪市级风景名胜区、司马台县级风景名胜区为样点,主要沿图 1所注

调查段长城两侧视域内且又属于景区范围的地区进行了调查。

图 1 调查长城段位置示意图

F ig. 1 D iagram of the segm en t of GreatW all inves tigated

八达岭、慕田峪、司马台景区总面积约 500 km
2
, 景区

内包含完整的长城约 80 km,景区地处燕山山脉, 土壤以

山地褐土为主; 八达岭段基岩主要为石灰岩、大理岩、熔

砾岩; 慕田峪基岩主要是石灰岩和花岗岩, 司马台基岩主

要为长石岩;它们都属中山地形区, 长城八达岭、慕田峪、

司马台段最高海拔分别为 1238、1534、986m。受暖温带

大陆性季风气候的影响, 长城风景区的地带性植被类型

为暖温带落叶阔叶林和温带针叶林。北京段长城有其丰

富深厚的文化内涵,八达岭、慕田峪、司马台长城分别以

其气势雄伟壮丽、秀美、险闻名中外。

2 研究方法

2. 1 调查方法

于 2004年 7月 ~ 2005年 9月选定长城北京段八达岭、慕田峪、司马台风景区作为样点, 在景区范围内对

植物进行了全面调查,以确定不同景区的植物物种的丰富度;同时在景区内采用典型样地法布置样方,进行群

落多样性调查;取样面积为:乔木样地 20m @ 20m,乔木样地内设置 5个 2m @ 2m的灌木样方和 10个 1m @ 1m
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的草本样方,灌木样方分布于样地四角与中心,草本样方随机分布于样地内; 灌丛样地为 10m @ 10m, 在样地

四角与中心设置 5个 1m @1m的草本样方。记录项目主要包括: ( 1)乔木的名称、胸径、高度、盖度; ( 2)灌木

和草本的植物名称、株数、高度、盖度; ( 3)生境因子如海拔、坡向、坡度、坡位、土壤类型、干扰强度和类型等。

在 3个景区内共调查样地 226个,其中乔木样地 136个,灌木样地 90个。

2. 2 数据处理

群落类型的划分:根据森林群落中乔木层的重要值和灌丛中灌木的重要值, 用 spss 13. 0对群落进行聚类

分析, 对各风景名胜区的植被进行分类:

乔木重要值 =相对密度 + 相对高度 +相对显著度 ( 1)

灌木和草本重要值 =相对盖度 +相对频度 +相对密度 ( 2)

式中, 相对显著度为样方内乔木胸高断面积之和 /所有乔木种群胸高断面积之和。

用相似性系数 Sorenson指数
[ 9]
测定长城北京段不同景区之间的物种及群落相似程度, Sorenson指数:

C = 2j / ( a+ b ) ( 3)

式中, C为相似系数, j为两景区共有的物种或群落数; a和 b分别为景区 A和景区 B的物种数或群落数。

采用国际通用的 Braak设计的 CANOCO4. 5软件包标准程序中的 DCCA 对景区内植物群落进行排序。

DCCA排序
[ 10]
要求的两个原始数据矩阵:种类组成矩阵和环境因子数据矩阵。此次研究的种类组成为 P @N

维的物种重要值矩阵,其中 P为植物的种数 (乔木 50个, 灌木 99个 ) , N为样地数 (乔木 94个,灌木 72个 ) ,

环境因子包括海拔、坡度、坡向、坡位 4个因子。坡位以数字表示, 其中 - 2, - 1, 0, 1, 2分别代表沟谷、下坡、

中坡、上坡、山顶,数字越大坡位越高;坡向原始记录是以朝西为起点 (即为 0b) ,顺时针旋转的角度表示。数

据处理时采取每 45b为一个区间的划分等级制的方法,以数字表示各等级, 0表示西坡 ( 317. 15b~ 22. 15b)和

东坡 ( 157. 15b~ 202. 15b) , 1表示西南坡 ( 292. 15b~ 317. 15b)和东南坡 ( 202. 15b~ 247. 15b) , 2表示南坡

( 247. 15b~ 292. 15b), - 1表示东北坡 ( 112. 15b~ 157. 15b)和西北坡 ( 22. 15b~ 67. 15b), - 2表示北坡

( 67115b~ 112. 15b) ,数字越大,表示越向阳。

B多样性的测度分别采用了二元属性数据测度法中的W ilson和 Shm ida指数
[ 9 ]
和数量数据测度方法中的

群落结构变异指数
[ 11]

, W ilson和 Shm ida指数 ( BT ):

BT = g (H ) + l(H ) /2a ( 4)

式中, g (H )是延生境梯度H 增加的物种数目, l (H )是沿生境梯度 H 失去的物种数目, a为各样方或样本的平

均物种数。

群落结构变异指数 (CSV ) :

CSV = ( I + O ) /2 ( 5)

式中, I为沿生境梯度增加物种的重要值, O是沿生境梯度丢失物种的重要值, 2是两个相邻样方的重要值之

和。CSV指数不但反映了物种数目的空间变异,而且揭示出变异物种在群落中地位和作用的变化。对群落 B

多样性的揭示定量化,更加准确,并对分母 2赋予生态意义。

3 结果与分析

3. 1 植物区系物种多样性

植物科属种的多样性反映了植物区系的多样化。
[ 12]
通过对景区内维管植物类群组成的比较, 以揭示其植

物多样性特征。本文根据恩格勒系统对长城景区植物丰富度进行了统计,其结果见表 1。

由表 1可以看出, 司马台景区植物种类最少,八达岭景区次之,慕田峪景区物种最多。在调查中发现慕田

峪景区内有国家二级保护植物黄檗 (Phellodendron amurense)、紫椴 (T ilia amurensis)、野大豆 (G lycine soja ) ,其

他保护植物胡桃楸 ( Juglansmandshurica )、刺五加 (A canthopanax senticosus) , 6种兰科 ( Orch idaceae)植物。在

八达岭景区,伴人植物较多,如构树 (B roussonetia papy ifera )、车前 (P lantago asia tica )等,也有保护植物胡桃楸、

紫椴。各景区植物物种数和与北京及其邻近山区、华北地区的物种数相比, 还有差异,主要因为长城景区海拔
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主要在 200~ 1400m, 基本上无高山植物, 且水生植物种类较少;另河北雾灵山和北京东灵山是河北和北京地

区保护较好、物种最丰富的地区之一,所以相比之下长城景区内植物物种丰富度较低。

表 1 长城维管植物各类群数量与相应区系的比较

Table 1 The comparis ion of different groups and rela ted flora in Great wa ll o f Beijing

植物类群

Plant group

八达岭

B adalin

科 属 种

慕田峪

M ut ianyu

科 属 种

司马台

S im atai

科 属 种

八达岭

B adalin

科 属 种

东灵山 [14]

Dongd ingshan

科 属 种

华北 [ 15]

N orth of Ch ina

科 属 种

蕨类

Dryopteridaceae
8 10 13 12 14 24 4 4 8 15 24 66 13 22 38

裸子植物

Gym nosperm
3 4 7 2 5 7 1 2 2 2 5 7 2 2 3 5 11 32

被子植物

Angiosperm
77 253 439 93 338 595 68 241 427 100 491 1459 92 393 856 146 903 3893

合计 Total 88 267 459 107 357 626 73 247 437 117 520 1532 107 417 897 151 914 3925

  科 Fam ily,属 Gen era,种 Sp ecies

八达岭景区内物种较多的科依次是菊科 ( Com positae)、禾本科 ( Gram ineae)、豆科 ( Legum inosae)、蔷薇科

( Rosaceae)、毛茛科 ( R anunculaceae )、百合科 ( L iliaceae)、唇形科 ( Labiata)、莎草科 ( Cyperaceae)、虎耳草科

( Sax ifragaceae)、蓼科 ( Polygonaceae) ,含 131属, 237种; 该区内区域性单种科 27个。物种较多的属依次是蒿

属 (Artem isia)、苔草属 (Carex )、堇菜属 ( Viola )、栎属 (Quercus)、胡枝子属 (L esp edeza )、黄耆 (A stragalus)、蓼属

(Polygonum ) ,含 56种; 区域性单种属却多达 171个。慕田峪景区物种较多的科依次是菊科、禾本科、豆科、蔷

薇科、唇形科、百合科、毛茛科, 含 141属, 264种。司马台景区内包含植物较多的科依次是菊科、豆科、禾本

科、蔷薇科、毛茛科、百合科、伞形科 ( Um be lliferae)、唇形科、萝藦科 ( A sc lepiadaceae)、十字花科 ( C ruic iferae)、

玄参科 ( Scrophu lariaceae) ,含 231种,仅菊科已含 63种; 区域性单种科 21个。包含的植物种数较多的属依次

是蒿属、鹅绒藤属 ( Cynanchum )、堇菜属、委陵菜属 ( Po tentilla )、蓼属、鼠李属 (Rhamnus )、胡枝子属、藜属

(Chenopodiu ), 含 62种;区域性单种属 159个。可以看出,长城维管植物的种既有向菊科、禾本科、豆科、蔷薇

科、百合科等一些世界性大科集中的倾向, 同时又向占 70%左右的少种科和单种科分散, 单种科和少种科占

有相当大比例;属的分析结果则表明少种属和单种属在本区占有绝对优势。这说明了本区维管束植物分类群

特征表现出一定的变异性。虽然菊科、禾本科、百合科等在植物区系组成中起着重要作用, 但是多为草本植

物, 难以形成森林乔木层, 一些含属、种较少的蔷薇科、杨柳科 ( Sa lixaceae )、榆科 ( U lm aceae)、壳斗科

( Fagaceae)、桦木科 ( Be tu laceae)反而成为区内植物区系的主要成员, 构成长城景区地带性植被的优势科。

表 2 各长城景区物种相似性 ( Sorenson指数 )

 Table 2 Species coefficient in different segm ent of GreatW all

景区名称

Nam e of scen ic spot

慕田峪

M ut ianyu

司马台

S im atai

司马台 S im atai 0. 553

八达岭 B adalin 0. 549 0. 643

通过 So renson相关性指数分析,发现八达岭与司

马台相似性指数最大,这可能是由于八达岭和司马台

生境 (景区内有较多裸岩, 且海拔不是很高, 土壤较贫

瘠 )较为相似,且都处于植被恢复的初期,植物群落以

灌草丛为主。慕田峪与八达岭、司马台的相似性都不

是很高。

3. 2 群落类型多样性

植被是一定地域各种自然要素相互作用的最直接表现,它能充分客观地反映其生态环境的质量优劣。
[ 16]

景区在植被区划中属于暖温带半湿润区阔叶落叶林区域, 冀辽山地油松、栎类林区,由于环境异质性、自然和

人为因素造成景区内植被类型多样性较高。经调查聚类分析得出长城北京段景区有植被型 5个,群系 41个;

其中八达岭有 4个植被型, 39个群系;慕田峪有 5个植被型, 38个群系;司马台有 5个植被型, 19个群系。包

括北京地区常见的群系: 1油松人工林 ( Form. P inu s tabulaeform is )、2侧柏人工林 ( Fo rm. P latycladus

orien talis)、3蒙古栎林 ( Form. Quercus mongolica )、4臭椿林 ( Form. A ilanthus altissima )、5山桃矮林 ( Form.

980  生  态  学  报    27卷  



p runus dacidiana )、6山杏矮林 ( Form. Arm eniaca vulgaris var. ansu )、7绣线菊灌丛 ( Fo rm. Amygdalusdavidiana )、8

平榛灌丛 ( Form. Cory lus heterophy lla)、9毛榛灌丛 ( Form. Corylusmand shurica )、10胡枝子灌丛 ( Form. Lesp edeza

bicolor)、11蚂蚱腿子灌丛 ( Form. Myripnois dioica )、12小叶鼠李灌丛 ( Form. Rhamnus parvifolia )、13荆条灌丛

( Form. Vitex negundo var. heterophylla )、14酸枣灌丛 ( Form. Z iziphus jujube var. sp inosa)、15杭子梢灌丛 ( Form.

Campy lotrop ismacrocarpa)、16荆条、酸枣、黄背草灌草丛 ( Form. Vitex negundo var. heterophy lla, Z iziphus jujuba var.

spinosa, Them eda triandra var. japonica )、17荆条、酸枣、白羊草灌草丛 ( Form. Vitex negundo var. heterophylla,

Z iziphus jujuba var. sp inosa, Bothriochloa ischaemum )、18刺槐人工林 ( Form. Robinia p seudoacacia )等。以及在北

京地区较为稀有的群系: 1华北落叶松人工林 ( Fo rm. Larix p rincip is-rupprechtii )、2栓皮栎林 ( Form. Quercus

variabilis)、3槲栎林 ( Form. Quercus aliena )、4槲树林 ( Form. Quercus dentata )、5胡桃楸林 ( Form. Jug lans

mandshurica )、6鹅耳栎林 ( Form. Carp inus turczan inow ii )、7椴树林 ( Form. T ilia spp. )、8旱柳林 ( Form. Salix

matsudana )、9黑桦林 ( Form. B etula dahurica )、10山杨林 ( Form. Populus david iana )、11暴马丁香林 ( Form.

Syringa reticulate var. mandshuica )、12葛灌丛 ( Form. Pueraria lobata )。

八达岭风景区森林植被主要集中在八达岭林场附近,沿八达岭长城到居庸关长城两侧植被主要为荆条灌

丛,以及绣线菊、李灌丛和人工种植的臭椿、火炬树等。局部区域有杂木林, 还有由油松、刺槐、元宝枫、山杨、

山杏、黄栌等组成的群落类型。

在慕田峪景区植物群落形成了以人工林和萌生灌丛为主的植被分布格局,景区部分地段灌丛植被已演化

为次生幼林或正在向此方向发展;同时人工林也面积不断扩大。在坡度较大的低山阴、阳坡,早期人为干扰强

烈,植被通常以荆条灌丛为主, 在靠近居民区附近的山坡下部低洼平缓处常分布有人工种植的板栗、杏

(Armeniaca vulgaris var. vulgaris)为主的经济林, 在海拔 600m以上的较为偏远的地段,由于植被近些年得到较

好的保护,形成了天然次生落叶阔叶林为主的多种群落类型;在牛犄角边、慕田峪关等海拔高于 1000m的地

段,森林群落类型以蒙古栎林、杂木林为主,生长良好。北京结景区海拔 300~ 950m间均有山杨林分布, 以旧

水坑向北至九眼楼地段和北京结至牛犄角边长城段所在山脊的北坡分布面积较大,林相整齐,生长状况良好。

紫椴林主要分布于海拔约 1110~ 1400m间,在九眼楼到北结点黑陀山长城段山脊的东坡, 形成以紫椴建群种

的群落类型;在慕田峪牛犄角边至油篓顶长城段的北侧山坡,蒙古栎与紫椴、糠椴 (T ilia mandshurica )形成共

建优势群落;九眼楼到黑陀山长城段的紫椴林生长状况良好, 目前未受到人为干扰。北京结景区和慕田峪关

景区长城北侧山地的阳坡蒙古栎林分布较广。慕田峪关景区 14~ 15号楼南侧的山坡上 (海拔 100~ 600m )、

神堂峪旅游景区内千里沙滩 (海拔 200m )附近的沟谷中有胡桃楸分布。在景区阳坡、半阳坡葛藤广泛分布,

在葛藤灌丛下其他灌木、草本较少;其它如荆条灌 (草 )丛、包括小叶白蜡树 (F raxinus bungeana )、槭、榆、椴杂

灌丛也在慕田峪分布较广。

 表 3 各长城景区植物群落相似性 ( Sorenson指数 )

  Table 3 Comm unity coefficien t in different segm ent o f Grea tWa ll

景区名称

N am e of scenic spot

慕田峪

M ut ianyu

司马台

S im atai

司马台 S im atai 0. 69

八达岭 B adalin 0. 88 0. 67

在司马台景区植物群落类型较少,在阳坡和半阳坡主要为人工侧柏林, 受极端恶劣生态基质的限制, 乔木

层侧柏生长不良,呈灌丛状,高度在 3m以下,呈零散分布;在水分较充足、土壤层较厚的小生境与小叶白蜡混

生,小叶白蜡高度在 3m下。灌木层物种较少,以荆条占优势,蔷薇科、豆科、鼠李科 ( Rham naceae)植物占一定

比例; 草本层以菊科和禾本科种类为主, 禾本科的白羊草居优势地位, 草本层代表植物有狗尾草、鬼针草

(B idens p ilosa)、荩草 (A rthraxon hsp idus)等。阴坡主要是蒙古栎林及其它落叶阔叶树林。

群落相似性是群落分析的一个重要基础, 它作为一定量数据, 超出区系植物对比范围,对植被分析有着更

大意义
[ 17]
。从植被相似性比较可以看出, 八达岭与

慕田峪景区群落相似性较高, 司马台群落类型较为不

同,主要是因为司马台生境条件较为恶劣、以前破坏

较为严重,导致群落类型较少, 植被恢复较为缓慢, 天

然恢复基本很困难。 3个景区都有分布且较多的是

荆条灌丛 (包括荆条灌草丛 )、蒙古栎林 (包括萌生矮
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林 )、人工油松林、杂木林等。荆条灌丛抗旱耐贫瘠,主要生长在山坡、林缘;它是落叶阔叶林破坏后而出现的

次生灌丛。在司马台景区阳坡、八达岭及居庸关的阳坡、半阳坡,这类群落分布广泛;当群落达到相对稳定阶

段,植物体高大, 覆盖度较高,群落中出现阔叶树种的萌生苗,若加以保护和抚育,群落逐渐会向森林演替。在

慕田峪景区内的荆条灌丛群落内萌生较多的蒙古栎;在司马台的北坡 (阴坡 )这种群落也较为常见,灌丛中还

出现鹅耳栎、臭椿、大叶白蜡树 (F rax inus rhynchophy lla)、刺槐等。蒙古栎林群落具有较强的抗旱性和萌芽力,

在局部地区占有较大优势;在干旱的生境下,亦能形成灌丛状的 /蒙古栎矮林 0。人工油松林在景区也较为常

见,从其灌木与草本多样性看, 其群落结构和种类组成同自然油松林类似,已归化为半自然状态。山杨林在慕

田峪低山、八达岭都有分布,慕田峪地区山杨林几近纯林。山杨林是其他森林植物破坏后形成的次生类型,在

慕田峪景区内山杨林为近纯林,说明处于群落演替的早期阶段,随着随着林龄增大,山杨混交林的比例应该增

大。在八达岭、慕田峪、司马台景区杂木林分布较广,主要由色木槭 (Acer mono )、紫椴、糠椴、胡桃楸、李、榆等

组成, 群落组成复杂, 变异很大,极少为单优势种结构,大多为多优势种及复层结构。杂木林是森林砍伐后或

破坏后的迹地上次生演替的产物,因此,色木槭、紫椴、糠椴林的分布范围和生境条件,都和栎、椴、桦混交林相

一致。

3. 3 群落 DCCA排序

目前, DCCA是分析植被 -环境关系最适用的多元分析技术。由于 DCCA同时结合植被数据和环境来计

算排序值,更有利于排序轴生态意义的解释,而成为现代植被梯度分析与环境解释的趋势性方法
[ 18]
。这里采

用 DCCA对长城两侧森林群落和灌丛分别进行了分析,以研究景区植被与环境的关系。

表 4 各群落环境因子与 DCCA前 2个排序轴的相关系数

Table 4 Correla tion coefficients of environm ent variables w ith the first two axes of DCCA

环境因子

Environm en t factor

SP X1

( shrub)

SP X 2

( sh rub)

EN X1

( sh rub )

EN X2

( shrub)

SP X1

( tree)

SP X 2

( tree)

EN X1

( tree)

EN X2

( tree)

坡向 A spect - 0. 156 0. 164 - 0. 194 0. 254* 0. 431** 0. 283* * 0. 574* * 0. 5364**

坡度 S lope - 0. 227 0. 489* * - 0. 283* 0. 759** - 0. 089 0. 445* * - 0. 1187 0. 8457**

坡位 S lope-pos ition 0. 139 0. 339* * 0. 1731 0. 526** - 0. 091 - 0. 048 - 0. 1217 - 0. 090

海拔 E levation 0. 748** 0. 183 0. 9303** 0. 285* - 0. 578** 0. 117 - 0. 770* * 0. 221*

  * * p < 0. 01表示极显著相关 Means very sign if icant; * p < 0. 05表示显著相关 M eans s ign if icant; SP X 1、SP X 2: 前 2轴的物种信息 The

in form ation of species com positions on the first 2 axes; EN X 1、EN X 2:前 2轴的环境信息 The inform at ion of environm ent on the first 2 axes

图 2 94个森林群落 (乔木 )样地的 DCCA二维排序图

F ig. 2 Tw o-d im ens ional DCCA ord ination diagram of the 94 fores t sam p les

1, 2, 3, ,, 94代表各样方编号 1, 2, 3, ,, 94 is the number of sam p les,下同 th e sam e below
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图 3 72个灌丛 (灌木 )群落样地的 DCCA二维排序图

Fig. 3 Tw o-d imensionalDCCA ord ination d iagram of the 72 sh rub sam p les

1, 2, 3, ,, 72代表各样方编号 1, 2, 3, ,, 72 is the number of sam p les

采用 CANOCO提供的 M onte Carlo方法对排序的第一轴和总体进行检验:乔木排序的中 ax is 1的检验结

果: F= 4. 379< F0. 01 ( 1, 94- 4+ 1) = 6. 93。总体排序轴的检验结果: F = 1. 901< F 0. 01 ( 4, 94- 4+ 1) = 3. 53。

灌木排序的中 ax is 1的检验结果: F = 5. 236 < F0. 01 ( 1, 72 - 4 + 1) = 7. 021。总体排序轴的检验结果: F =

21533< F0. 01 ( 4, 72- 4+ 1) = 3. 604。表明乔木、灌木 DCCA排序第一轴的效果和总体的效果都是高度显著。

图 2、图 3中,箭头表示环境因子, 箭头连线的长短表示植物群落的分布与该环境因子相关性的大小,箭

头连线在排序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之间相

关性的正负。各样地在坐标轴上的平面位置反映了样地所在群落的生态学特性。
[ 10]
排序轴相关系数表示的

是各排序轴与真实环境梯度之间的相关性, DCCA所得的植物群落排序轴和环境排序之间的相关系数较高,

表明它们对植被与气候之间的关系分析较好。由图 2可看出,第一轴基本上反映各森林群落所在环境的海拔

梯度和坡向变化趋势,即沿 DCCA第一轴从左到右,海拔逐渐降低,群落越向阳, 第二轴基本上表现出植物群

落所在环境的坡度的变化趋势,即沿 DCCA第二轴从上到下, 坡度渐缓。海拔梯度是所有因子中对森林群落

分布起决定性作用的环境因子。从图 3可以看出,第一轴也是反映了灌丛群落所在环境的海拔梯度变化趋

势,且海拔与灌丛群落的关系为正相关,即第一轴从左至右, 海拔逐渐升高。第二轴基本上表现了灌丛群落所

在环境的坡度和坡位的变化趋势,沿 DCCA第二轴从下到上坡度逐渐增大, 坡位也越高。根据森林群落和灌

丛群落与环境因子的相关性排序,不难看出,海拔梯度是所有因子中对长城景区植物群落分布起决定性作用

的环境因子;其次是坡度; 坡位与森林群落分布的相关性很小, 但在灌丛群落中坡位与其分布很有关; 坡向对

森林群落的分布有较大关系,但对灌丛群落分布的关系不太大。同时, DCCA排序图很好的反映出长城各植

物群落所在生境的环境状况。

通过排序表明:森林群落主要分布在海拔较高,坡度较缓的阴坡,这说明人为干扰对低山地区的森林植被
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的影响较大;低山地区形成了以山杨林为主的森林植被和平榛、丁香、鼠李等组成的杂灌丛, 说明近期人为破

坏较小。

图 4 油松林群落相邻样地 B多样性指数与海拔梯度变化的关系

Fig. 4 The relat ion sh ip betw een B d iversity index ofP inus tabu la eform is comm un ity and the grad ient of elevat ion

3. 4 群落 B多样性分析

通过对植物群落的排序,发现长城北京段植物群落的分布与海拔有很大的关系,为了探讨群落沿海拔其

物种组成的差异及旅游对其的影响, 现在对长城地区主要的植物群落 B多样性进行分析。B多样性是沿着某

一环境梯度物种替代的程度或速率、物种周转率、生物变化速度等,它反映了不同群落间物种组成的差异;还

可以反映生境变化的程度或指示生境被物种分隔的程度, B多样性的高低可以用来比较不同地点的生境多样

性
[ 19]
。植物群落的 B多样性分析主要针对整个植物群落总体沿某特定环境梯度的变化情况,但由于各种群

落对环境的适应条件不同,总体结合时,对植物群落沿环境梯度变化的表现有一定的局限性,本文针对慕田峪

长城景区内特定的几个群落沿海拔梯度的变化进行了分析。

图 5 山杨林群落相邻样地 csv多样性指数与海拔梯度变化的关系

F ig. 5 The relationsh ip b etw een B d ivers ity ind ex ofP opu lu s dav id iana comm un ity and th e grad ien t of elevation

图 6 蒙古林群落相邻样地 B多样性指数与海拔梯度变化的关系

F ig. 6 Th e relationsh ip betw een B d ivers ity index ofQu ercus m ong olica commun ity and the grad ien t of elevat ion

B多样性指数是一个相对的值,通过对 B多样性随环境梯度变化而变化的速率和趋势进行比较, 才能得

到能够符合客观规律的结论。由于二元属性数据仅对物种的存在与否进行测度,其测度结果对反映群落的变

化,尤其是人类活动干扰所引起的变化是不敏感的。而数量属性数据不仅对物种的存在与否,而且还对物种
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水平的有关数量特征进行测度,所以对环境,特别是由于人类活动所引起的群落变化相当敏感, 测度的结果与

二元属性数据测度的结果比较可以说明, 两种属性数据所测度的 B多样性变化趋势的差异,是对生境破碎化

的一种反映
[ 9]
。凡是两种属性数据测度的 B多样性指数变化动态不一致的地方,都是人类活动干扰较频繁

的地带,在慕田峪景区,现在人为的干扰主要为旅游。

 图 7 荆条灌丛相邻样地 B多样性指数与海拔梯度变化的

关系

F ig. 7  The relationsh ip betw een B d ivers ity index of Vitex

negund o var. heterophylla shruband the grad ient of elevat ion

 图 8 三裂绣线菊灌丛相邻样地 B多样性指数与海拔梯度的关系

Fig. 8 The relationsh ip betw een B divers ity index ofSpiraea triloba ta var.

triloba ta sh rub and th e grad ien t of elevation

油松林群落在长城北京段较为常见, 也是现今北京地区在植被恢复过程中用得较广的物种,主要分布在

北京的低山阳坡和高山阴坡地区。分析中特选取了分布在山体中坡位和上坡位、阴坡的油松林,对其沿海拔

梯度进行了分析。由图 4分析发现油松林在海拔 490m左右的地方受旅游干扰较严重。油松林在海拔 700m

左右的阴坡生物多样性较高,生长较好。

 图 9 鹅耳枥灌丛相邻样地 B多样性指数与海拔梯度变化的关系

Fig. 9 The relat ion sh ip betw een B d iversity ind ex of Carp inus

turczan in ow ii shrub and the gradient of elevat ion

山杨林是植被恢复初期的先锋树种, 由图 5可以看

出慕田峪景区内的山杨林受旅游干扰较少, 但沿海拔梯

度变化几乎无规律,受其它环境影响较大。

作为地带性植被之一的蒙古栎林, 在北京地区也占

据较高的地位,由图 6可以看出,蒙古栎林随海拔梯度的

变化并不太明显, 但在海拔 850 ~ 950m左右的地方, 蒙

古栎林受旅游干扰较严重, 主要是慕田峪长城 23号楼、

南大楼等主要炮楼周围地区。

灌丛中,由图 7可以看出荆条灌丛在海拔 600m处受

人为影响较大;由图 8可以看出三裂绣线菊在海拔 820m

处受干扰较严重; 由图 9可以看出鹅耳栎灌丛在海拔

800m处也受到旅游的影响。

由图 4~ 9可以看出, 2条 B多样性曲线不仅具有一致性的变化趋势,而且具有很大的相似性,其变化趋

势与梯度变化趋势一致, 说明这 2种 B多样性测度方法生态学意义明显,有较高的实用价值。由各群落多样

性指数图可以看出,在海拔 420、490、620、910 m 处 B多样性指数都较低; 这是由于在该处人为破坏及旅游严

重,特别是旅游的影响,因而使得与周围群落的环境不同,说明旅游对景区内局部地区有较强的影响。森林群

落物种多样性随海拔梯度波动较大, 灌丛群落变化波动较少。森林群落 B多样性指数随海拔波动较大, 说明

了人为干扰对当地的环境造成了影响。当地海拔虽然对植物群落的分布起着重要的作用,但对物种多样性的

影响并无明确规律。样带上物种多样性的变化同海拔梯度的变化表现出空间相关性不大。由 B多样性指数

曲线可以看出群落内各生长型随海拔梯度的变化具有相关性,即乔木层、灌木层、草本层之间有一定的影响。

4 建议

长城景区植物资源相对丰富,但分布很不均匀,栖息地的片段化现象比较突出,一些较珍贵的资源只分布
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在少部分地区;由于长期的人为影响各景区植被类型以荆条灌丛和油松、侧柏、臭椿等单一林型为主, 特别是

八达岭、司马台段景区土壤贫脊、林龄较小,需要加快恢复自然植被,以减少生态系统的脆弱性, 减少栖地片段

性的发展,增加物种在各区内的有效基因交流。面对华北地区的持续干旱的问题, 控制破坏性服务设施的修

建,尽快使裸地变绿也是非常必要的。针对这些问题,应通过对现有植被的调整改造,使植被与周围环境更加

协调, 并尽快恢复为具有当地特色的天然次生植被,形成的自然森林景观,营造既具有较高景观价值又具有水

源涵养功能的各类混交林。对自然次生植被较好、珍稀物种较多地区化为保护小区, 进行特殊保护; 对现有幼

林、残林地实行封山育林地区;对次生且较稳定的灌 (草 )丛,根据情况在适宜地段成片栽种乔木, 改造成混交

林,以增加景观层次, 同时可防止水土流失;对部分荒地尽快绿化, 包含长城及其生态环境。

DCCA排序结果较好地反映了植物群落之间及植物群落与环境因子之间的相互关系, 同时根据景区植物

群系类型及北京的地带性植被,初步判断长城北京段景区内植被处于植被恢复期,司马台、八达岭都处于进展

演替阶段初期,以荆条、酸枣灌 (草 )丛为主,荆条灌丛已经向矮林方向发展, 群落内间或一些槭树、栎树、槲树

等萌生矮林,具有相对的稳定性,但演替较为缓慢, 在保护和抚育下,可以向栎林发展,应该加大人工抚育。慕

田峪景区内由于近期砍伐、破坏较少,在离居住区较远、海拔较高的地区,以蒙古栎、槭树、椴树林为主,群落较

稳定, 低山地区山杨也接近近熟林。在八达岭、慕田峪景区人工油松林基本处于向天然化发展阶段, 演替较

好,说明在北京山区栽培抚育油松林是可行的。

八达岭景区内植物处于较为敏感脆弱的阶段, 容易遭到破坏, 应该对其保护的情况下,适当抚育。八达岭

景区内特别是八达岭到居庸关长城两侧主要植被是荆条灌丛,荆条灌丛有一定的稳定性, 进展演替很缓慢,因

此对八达岭长城的景观、植被恢复应该进行人工的抚育,荆条灌丛可以适当割一些,利于播种的植物如臭椿、

槐树的生长,但不能割得太多, 使环境质量变差。八达岭长城段两侧火炬树较多,火炬树因其较强的生存和适

应能力,很不利于其它地带性植被生长,应该少用或不用,在八达岭景区建议不用。

慕田峪景区内植物物种多样,珍稀保护植物较多,植被类型多样, 植被覆盖率较高,有北京保护群落胡桃

楸、紫椴林, 具有长城中的较为有特色的景点, 例如:涧扣、鹰飞倒仰、牛犄角、北京结等,建议提升其保护地位

及关注程度。沿长城两侧植被较好特别是有珍稀植被的地方建议划为加强保护,减少人为干扰;如北京结至

牛犄角边长城两侧林相整齐,还有有紫椴林、蒙古栎林、珍稀植物党参的分布,可以建立保护小区,这样既保护

了植物群落和景观,又可以在其它地区开发旅游,减少人为对环境的影响。慕田峪景区内葛藤灌丛较多, 在低

山阳坡和半阳坡大面积的生长,很不利用其它植被的生长,葛藤虽有一定水土保持功能,但大面积的葛藤灌丛

并不利用生态系统的稳定,应给予管理。另外,慕田峪关景区内在约 800m的长城段内就建立了两个索道和

一个滑道,对长城的景观造成了严重的影响,对长城文化也是一种破坏;建议景区内旅游开发应该适当, 以保

护长城的文化和景观为前提。

司马台景区植被处于恢复初期, 由于自然环境条件较为恶劣, 植被恢复缓慢,自然恢复很困难, 应加强人

工抚育。司马台段长城有长城中较有特色的水关长城, 且 /修旧如旧0, 有较著名的 /望京楼 0,有一定的保护

意义。

旅游活动对长城及其环境都有较大影响, 因此应该对长城旅游有系统的规划和管理, 北京市已经颁布

《北京市长城保护管理办法》,但违反该办法的活动时有发生, 如在长城主体上设置摊点, 攀登未批准为参观

游览场所的长城等。另外,一些该办法没涉及到的影响长城的活动仍在发生,例如沿长城两侧有许多小路可

以通往长城上,有些小路穿过的地方通常较为平缓,此前是一些物种生存的良好环境, 当小路穿过后, 生存环

境受到践踏,植物受到破坏,导致了某些种的消失; 同时,有些个人、旅游接待机构正在将一些环境较好地段开

发作为停车场、道路或其它建筑用地,使植物的生存环境受到较大破坏;随着游客对山野菜的需求增多, 对当

地野生植物资源造成较大的压力;因此最好对该办法进行完善并加大执法力度。在旅游开发规划、管理中应

该特别强调长城文化和景观的保护, 对景观和文化造成不良影响的行为活动应该坚决禁止, 长城是我国重要

的文化遗产,是不可再生的资源,应该加强保护。
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