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暖温带落叶阔叶林的物种多样性特征 
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( 植物研程葡 雨 ) S 倦 
擒 要 本文从区域、群落结构和动态出发研究了分布于华北地区的主蔓落叶闰叶林的物种多样性指教 

特征-结论如下 (1)随着从北到南纬度的不断降低 ，落叶阔叶林的物种多样性指数不断增加．优势虚指数 

不断减小．其中-乔木层和蒗木层的物种多样性指数均毒循上述规律 ．草本层的物种多样性指数增加后又 

降低．优势度指数减1医后卫增加．(2)帐拔 1200m E正下．物种多样性指数随帐拔增加丽增加．海拔 1200m 

以上贝I随海拔增加丽减小．(3)乔木层同灌木层间的物种多样性指数具最大的相关性．(4)物种多样性指 

数从演替初期到中期不断地增加-到演替后期开始下降． 

美键词 ；落叶旧叶林．物种多样性 -群落结构 ，演替． 

暖温带落叶阔叶林 区域，位于北纬 32。30 一42。30 之间，东经 103。30 --124。10 的范围内。 

地带性土壤是褐色土和棕色森林土。其气候夏季酷热多雨 ，冬季严寒而晴燥 ，年平均气温一般 

为 8—14℃，由北向南递增。此处地带性植被是落叶阔叶林。。”。由于人类长期活动的影响，暖 

温带落叶阔叶林目前只有小面积残存的中龄林。根据花粉孢子分析，华北地区在第四纪冰期以 

后 ，以松树、栎、桦、槭、榆等构成的落叶阔叶林和松林占有优势。 ，而现存的落叶阔叶林由第 

四纪古植被的科、屑植物所组成 。可以认为现存落叶阔叶林是地带性植被类型与当地气候和土 

壤相适应的结果。但由于林龄不大，尚未达到顶板状态。 

暖温带落叶阔叶林以多种栎林为主。主要有辽东栎(Quercus liaotungensis)林、槲栎(Q． 

aliena)林、栓皮栎(Q．variabilis)林、槲树 (Q．dentata)林、麻栎 (Q．acutissima)林和锐槲栎(Q． 

aliena nr acuteserrata)林等“ 。辽东栎林广泛分布在海拔 lO00--1700m的中山地带。原在 60 

年代 ，在北京山区海拔 600m的阴坡还见有辽东栎林分布，现早就消失。在中山地带，人类活动 

较少的湿润的阴坡 上，出现有栎、多种槭树 (Acer spp)、椴树 (Tilia spp)、鹅耳枥(Carpinus 

spp)、榆树(Ulmus spp)、桦(Betula spp)和大叶白腊(Fraxinus rhncophylla)组成的落叶阔叶 

混交林。其中椴、鹅耳枥和榆有时占有优势，形成以它们为主而混有多种阔叶树的混交林。槲 

栎林在海拔 600--1350m地带的阳坡和半阳坡分布，分布海拔低于辽东栎林。这类栎林受破坏 

十分严重。栓皮栎林分布海拔更低，破坏亦十分严重 ，随着纬度降低，其在南部山地分布海拔可 

高达 1 300m。这一带栓皮栎林多为残存类型，大部分地区的栓皮栎林 已成萌生丛或消失。这类 

森林在亚热带地区有广泛分布。锐齿槲栎林出现在本带南部山地海拔 1100--1800m。随着海 

拔上升这类栎林为辽东栎林所替代，辽东栎林在南部山地分布在海拔1800--2300m。槲树林在 

本地带分布局限，它与栓皮栎、分布于相似海拔，但大多在阴坡出现，现几乎全被破坏形成萌生 

丛或消失。这类栎林与栓皮林、锐齿槲栎林一样，在亚热带 山地也有分布 。 

山~(Populus davidiana)林和桦术林为本地带的次生类型，山杨林分布范围较广，但面积 

*中国科学院。八 ·五 重大项目 生物多佯性保护与持续利用的生物学基础研究 课题的一部分． 
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不太 ，主要分布在排水良好的阴坡或沟谷。桦木林的类别较多，有棘皮桦(Betula daburica)林、 

白桦(B．platyphylla)林、硕桦(B．costata)林和红桦 (B．albo—sinensis)林。棘皮桦林分布较局限， 

见于北部的海拔 1 300--1500m处的阴坡 ，它与辽东栎林占有相似海拔，棘皮桦为辽东栎林内 

常见成分。白桦林分布较广，分布海拔是 9o0—2100m左右 ，亦因纬度不同而有变化，硕桦林一 

般见于亚高山顶部的阴坡，它常与次生草地和灌丛镶嵌分布。红桦林仅见于本带的南部山地， 

它分布生境与硕桦林相似 ，但纬度较南。这些次生落叶阔叶林在中低山将发展为栎林或落叶阔 

叶混交林，而在高度达海拔 1700--2000m以上山地上分布的桦木林，在有种源的情况下．有可 

能发展为落叶松(Lar／x spp)林或云杉(Picea spp)林。 

本文研究的落叶阔叶林，主要取样于北纬 39。42 ～4o 58 ，东经 115 30 一u7 2 的北京燕 

山、百花山和东灵山地区，用以代表暖温带的北部；取样于北纬 35。25 —37。52 ，东经 111。28 一 

11 2。02 的山西霍 山、中条山和关帝山地区，用以代表暖温带的中部；以及取样于北纬 33。43 一 

36。34 ，东经 107。20 --111o57 河南的伏牛山和陕西的秦岭地医，用以代表暖温带的南部。在森 

林保存较好地段的不同坡向 ，用常规植物群落学调查方法取样，样地面积为 20×20m ，共计样 

地 97个 ，12个森林类型，包括各种栎林、桦术林、山杨林及多种阔叶混交林。其中，北部有样地 

6o个，主要森林类型有：山杨林、白桦林、棘皮桦林、硕桦林 、辽东栎林、蒙椴林、糠椴林、北鹅耳 

枥林、槲栎林、槲树林、栓皮栎林。中部有样地 1 4个，主要森林类型有 ：山杨林、白桦林、辽东栎 

林、槲栎林 、红桦林。南部有样地 23个 ，主要森林类型有：辽东栎林、槲栎林、槲树林、检皮栎林、 

红桦林 由于各类阔叶林分布地的位置差异，导致了环境条件的分异，从而导致了各类落叶阔 

叶林的物种多样性的差异。 

物种多样性是一个群落结构和功能复杂性的度量，对物种多样性的研究可以更好地认识 

群落的组成 、变化和发展。生态学家们已提出了许多物种多性指数的计算方法 。在本研究中， 

主要选用常用的 Margalef丰富度指数(Richness index)(Margalef，1 957)，用 D1代表；Shah— 

non—Weaver变化度指数(Variety index)(Shannon 8L Weaver，1969)，用 D2代表 ；Simpson优 

势 度指 数 (Dominance index)(Simpson，1 969)，用 D3代 表；Pielnu均 匀度 指数 (Evenness 

index)(Pielou，1969)，用 代表。计算以上物种多样性指数应用软件由国际理论和应用生态中 

心(ICETA)提供。该软件在计算物种多样性指数时 ，采用了“稀释作用”(Rarefaction)处理技 

术，这样可消除各地样地太小的差异。 。 

1 区域物种多样性的比较 

在华北地区，随着从南到北纬度的增加，及海拔高度的增加，其热量 、温度和水分条件，以 

及水热配合情况也发生了变化，自然这些变化对其上分布的落叶阔叶林的物种多样性也会产 

生影响 。 

1．1 纬度变化对物种多样性的影响 

从代表北部的北京燕山、百花山、东灵山，到代表中部的山西关帝 山、霍 山和中条山，再到 

代表南部的河南伏牛山和陕西秦岭，由北向南形成了纬度梯度。由于纬度减低 ，气候变得较温 

暖、湿润，落叶阏叶林的物种多样性指数 D ，D 和均匀度指数均随之增加，优势度指数 D 随 

之减少(表 1)。 
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从群落结掏来看 ，根据 D 的计算，南部较北部乔木的物种多样性指数将增加一倍。中部 

的物种多样性指数属于二者之间。D 计算南北亦有差异 用 D；计算物神多样性南北差异不明 

显。灌木层的物种多样性指数南北差异亦明显。从乔木、灌木和草本的 D 、D 和 D 的总和来 

看，中部与南部生物多样性指数差异不十分显著。其中有一因素是取样的中条山，其纬度偏南 ， 

因而物种要比较丰富，它与伏牛山有不少相似种类。但还是能看出南部山地物种多样性指数较 

中部为高。计算的 t，均匀度指数由北至南仍有梯度变化 

表 1 暖温带落叶阔叶林物种多样性指数的区域比较 草本层物种多性指数 D 、D：、 ，从北部 

。1 he terre~ 0 campariSOft ‘he pe~‘“ j” 一 到中部随之稍有增加而优势度指数 D3随之 

注 -根 据 97十样地 资料 坑计所得 ． 

(Data ca[cu]ated from 97 sampl~plots) 

减小，但再往南部时，D．、D 和 不再增加反 

而降低，D 却不再减低反而增加了。这是 由 

于从中部再往南部 ，由于环境条件的优越 ，乔 

木层和灌木层的物种多样性 的增大，对草本 

层的物种有了抑制作用。因此 ，其物种多样性 

出现了这一波折现象(表 1)。 

根据落叶阏叶林不同层次物种多样性指 

数分析，草率层中植物种类数最为丰富。这是 

普遍现象，但若以其在群落中的优势度来考 

虑，草本层在森林中的作用远不及乔木层。 

对不同地区落叶阔叶林各层次物种多样 

性指数进行相关分析(表 2)可以看出北部、 

中部和南部各地区中，乔木种类与灌木种类 

的几种物种多样性和均匀度指数均显示出显 

著相关性 ，而乔木与草本和灌木与草本种类 

之间的各指数无显著相关，可见乔木种类数 

量对灌木物种的影响。特别是 ，南部落叶阔叶 

林的乔木与草本种类之间的各指数呈负相关 

关系。这进一步说明南部落叶阔叶林的乔木 

层对草本层种类有了抑制作用 

表 2 森林各层次物种多样性指数的相关关系 

Table 2 The eorelstlou of specie~diversity indices b~ween the layers 

注 根据 97个样地货料统计所得．其中北部 60个样地．中部 l4个样地．南郭 23个样地。 

Data calculated fmm 97 sample p[ot~inc]uding 60 plots in northern part．14 plots in centTa]part and 23 plot in soulhern 

pare*在 5 水平 上显 著 p<O 05．**在 1 水平 上显著 p<O O1． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 

1．2 海拔高度的变化对物种多样性的影响 

从平地到高山山项，气候条件差异很大。通常海拔每升高 100m，气温大约要下降 0．5-- 

1℃左右，温度、风力、光照和其它气候因子及其配合方式，也会产生相应的变化 ，这些变化都会 

对群落的物种多样性产生影响。 

分布在北京地区的落叶阉叶林、其经纬度相近、海拔高度将会对这些群落产生重要影响。 

现对 42个样地的物种多样性指数及其海拔高度作一散点图，来观察这种影响(图 1)。图 1中， 

乔木的多样性 Margalef指数 D．随着 海拔升高而增加，乔木的高指数值出现在海拔 600— 

1300m之间，其后又降低。灌木层 D 指数值也在海拔 600--1300m之间最大，其后又降低。草 

本层 D-指数值在海拔 700m左右最高，其高指数值的海拔范围亦在 600一l 300m之间。北京 

山区物种丰富地带的垂直高度在海拔 600--1300m之间。低海拔处物种多样性较低的原 因是 

人为活动频繁所引起的植被破坏和土壤侵蚀，加之气候温暖、干燥 ，蒸发量大。在中山地带 ，一 

般人类活动减少 ，其气温和湿度适中，这是植物生长最适合的地带，物种多样性指数较高 随着 

海拔上升，气候变冷，降水减少，加之亚高山地带大部分森林被砍伐而变成牧场，对物种多样性 

指数极有影响。湿度是暖温带地区森林分布的制约因子，降水量一般随着海拔上升而增加到一 

定高度达到最大值 ，海拔再升高降水量又逐渐减少 根据植被资料及气候资料分析，本研究范 

围的降水量最大值约在海拔 6o0—1600m之间 。还因山地所在纬度不同， 及山体高度差 

异，其最大雨量带是有变化的。更值得注意的是 ，人类活动是影响垂直带及水平带物种多样性 

的重要因子。 

2 统一多样性指数的比较 

以上诸多的多样性指数至今只说明对一群 

落物种组成的改变在不同方式上的反映，其中 

有一些明显地反映物种数量方面的变化 ，另一 

些则明显反映各物种的个体数量的变化 

因为每个多样性指数都有其不同于其它指 

数的含义，因此，最好尽可能多地考虑各类多样 

性指数。然而 ，对于众多的多样性指数的选用， 

常使人们感到田惑。哪些多样性指数最适用?因 

此 ，Reyni(1961)，Patil和 Taillie(1 976)，Hill 

(1973)提 出了一些统一的多样性指数公式，以 

固 1 各类落叶林的 MargMef物种多样性指敫 D·与 

海拔高度的散点圉 

Fig 1 The*cate~of altitute znd Dt of deciduous 

forests 

解释存在于多样性测定的不同方法中的连续性，这些公式具有一变化的参数，可将单一的多样 

性指数综合起来“ 。 

2．1 多样性 

Reynl(1961)提出了 a多样性指数公式。这是不同多样性指数的综合公式，其含义不同于 

Whittaker的 a多样性 此时，n为一变化参数，在 0到 2之间变化 

H =(In∑ P：) (1一曲 

其中，P 一 ／N，i=1，S 

n．是第 物种的个体数。Ⅳ 是全部物种的个体数。s为物种数量。 
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。取 0时可得到 日(n)最大值； 

取 1时，日( )为 Shannon指数； 

取 2时 ，日( )为 Simpson指数的负指数 

对数 。 

2．2 一多样性 

Patll和 Taillie(1976)提出了 多样性指 

数公式 这也是不同多样性指数的综合公式，其 

含义不同于 Whittaker的 p一多样性。此时． 为 

一 变化参数，在一1到+1之间变化。 

日(p)=(1一∑P ) ／／s 

： 、
～= 

围 2 落叶阔叶林在中部、南部和北部的 多样性凰 

Fig 2 The~diversity 0f deelduous f。resc⋯ 一 cer 

s0uth and∞ rth 

其 中 ，尸．=n ／N ， 一1，S 

m是第 i物种的个体数 Ⅳ 是全部物种的个体数 。 为物种数量。 

p取 1时为Gini指数。 

取 0时为Shannon指数。 

2．3 HilI系列 

Hill(1973)也提出了一个不同多样性指数的综合公式。变化参数 在 一。。和 +。。之问变 

化。在生态学上较有意义的是取 为一。。、0、1、2和4-。c。 

N( )一 >：P ““一 

其中 ．P．=n ／N，i=1，S 

m是第 i物种的个体数。N 是全部物种的个体数 s为物种数量。 

取一。。时．N 为最稀有物种相对多度的倒数； 

取 0时 ， 为物种数； 

取 1时，Ⅳ 为 Shannon指数的自然指数 ； 

取 2时．Ⅳ 为 Simpson指数的倒数； 

n取一。。时，Ⅳ。为最丰富物种相对多度的倒数，也就是 Berger—Parker指数。 

图 3 落叶 阔叶林 在中 部 南 郭和北 部的 多样性 图 

Fig 3 The diversity of decid⋯ s foresl s in ⋯ 1e 

south and⋯ t h 

(0 

图 4 落 叶闼 叶林在 中部 、南部 和北部 的 Hl}I系列 图 

Fig 4 The HI_l seTies of decidu0us ~orests ⋯ tnter 

s。uth and nouth 
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2．4 结 论 

暖温带的北部、中部和南部的落叶阔叶林的 一多样性、 多样性、Hi Ll系列的计算结果分 

别见图 2、图 3、图 4。计算的计算机程序由国际理论和应用生态中心(IcETA)提供。其结果表 

明：南部和中部的物种多样性综合指数高于北部的综合指数。南部的伏牛山为秦岭东延余脉， 

地处暖温带和北亚热带的过渡地带 ，很多北亚热带植物在此生长。物种明显较北部的北京山区 

丰富。值得注意的是 ，南部和中部的生物多样性综合指数曲线有交错现象。这是由于中部和南 

部的植被有相近之处 。 

3 物种多样性与群落动态的关系 

物 种的多样性与群落演 替动态密 切相关。这一方面的研究 已引起 了人们极 大兴趣。 

Margalef认为演替的顶极群落 中物种多样性最大““⋯，然而他又认为在群落演替的“Bloom 

stage”即必旺阶段 ，物种多样性指数随演替进行而增加，但在随后的演替阶段物种多样性又有 

降低趋势 ”。Odum也提出类似观点“ 。Aucla[r和 Goff在研究西大湖区高地森林(Upland 

forests in the Western Great lakes Area)时，也认为顶极群落的物种多样性指数值是介于群落 

演替的初期阶段和 中期阶段“ 。 

现状植被都处于其演替系列中的某一阶段 。要研究物种多样性与群落动态的关系，关键问 

题是定量确定群落所处的演替阶段。Curds和 Mclntosh提出了以群落的构成指数 CI(Com— 

positional Index)来定量确定和定量描述群落的演替状态。” 构成指数就是组成植物群落的各 

乔术树种的重要值(ImportaD．ce Value)和其顶极适应值——cAⅣ值(Climax adaptation num— 

her)的乘积之和。也就是 ： 

CI一∑IV·CAN (1) 

因此确定群落的 CI值的关键是确定组成乔术树种的 CAN 值。物种的CAN值受区域限 

制。不同区域的物种 ，其 CAN值不同。在一区域达到其最佳生长状态的各物种，其彼此间存在 

着一定的联系。依据它们在群落中的地位，一般可把它们从“先锋种”(Pioneer species)到“地带 

性物种”或“顶极物种”(Climax species)依次排列。根据研究区域大量的样地资料，首先确定相 

对地认为是最适台于该区域的顶极物种，然后 这个被确定的顶极物种为标准，根据由该顶极 

物种为优势的群落样方资料 ，来依次确定其它物种的 CAN值 ，取值范围在 1一l0之间““” 

通过对多年来北京地区植被资料的分析，初步得出北京地区主要乔木树种的 CAN 值 (表 3) 

(随着工作的深入，可做进一步探讨)。于是，就可得到北京山区主要森林类型的构成指数，由此 

可形成从森林演替的初期到演替中期，再到演替后期，这样一个梯度。图 5中的 x轴就反映了 

这个梯度，它表明：山杨林及几种桦木林处于演替的前期阶段 ，山杨林和 白桦林的构成指数最 

低，它们便常常处于演替的前期。而棘皮桦和硕桦林的构成指数较山杨林和白桦林为高，它可 

以较快地向群落演替的中觏和后期发展。槲树林主要处于演替中后期，而槲栎林和辽东栎林逐 

渐向演替后期发展。其原因是后 2类栎林在个别山地尚保 留较好的林分，但槲树林破坏严重。 

图 5的 y轴是森林的 Margalef物种多样性指数 从中可以看出这样一个现象 ：当构成指 

数小于 6时，即植物群落处于演替的初期和中期阶段 ，主要有山杨林，棘皮桦林 ，硕桦林和白桦 

林，这些群落的物种多样性指数随构成指数的增加而增加，也就是说物种多样性指数是随着演 
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表3 北京地区主要乔末树种的顶极适应度 5 
Table 3 Major tree species in Beijing region with the ‘． 

climax adaptation numbers of each 4 
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SPECIES DIVERSITY CH ARACTERISTICS OF DECIDUOUS 

FORES S IN TH E W ARM  TEM PERATE ZONE OF NoRTH CHINA 

Xie Jinyang Chen Lingzhi 

(1nstieute。f Botany．Chinese Academy 0f Sciences，Be*jing．100044 

The species d versity character．stics of main deciduous broadleaved forests distributed in 

north China were studied on a regional，community structure and dynamic basis．The results 

show that the deciduous broadleaved forests have increasing species diversity indices and de 

creasing dominance indices with the decreasing latitude from the north to the south．Both the 

arbor and shrub layers of the forests follow the above regularity on species diversity indices 

while the herb layers have their species diversity indices increased first then decreased and 

their dominance indices decreased first then increased．The species diversity indices increase 

as the altitude increases below 1200m above sea 1eve1 while decreasing as the altitude inereas— 

es over l200m above sea level The species diversity indices of the arbor layers are most cot— 

relative to those of the shrub layers．The species diversity indices are increasing from the ini 

tim stage to the middle stage of suecession and then decreasing in the climax stage． 

Key words：species diversity，deciduous broadieaved{orests，community structure，SUC 

cession 
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