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摘要:为了评价大面积人工种植杜仲对当地植物多样性的影响,以河南省汝阳县不同植被类型为研究对象,通过群落学调查,运
用重要值、Shannon鄄Wiener 物种多样性指数(H)、Simpson 物种多样性指数(D)和均匀度指数( JH 忆)等指标,统计分析杜仲人工

林、温带落叶阔叶林(以下简称次生林)和撂荒地 3 种不同植被类型的植物物种多样性,探讨杜仲种植对植物多样性的影响。
调查发现,杜仲林样地中出现植物 82 种,隶属 39 科 63 属,草本层为最发达的一层;次生林样地中出现植物 70 种,隶属 32 科 62
属,乔木层为最发达层;撂荒地样地中出现植物 84 种,隶属 35 科 69 属,无乔木层。 杜仲林物种丰富度和多度均不亚于次生林

和撂荒地,且杜仲林草本层物种丰富度和植株总数均高于次生林。 统计分析显示,杜仲林乔木层、灌木层和草本层多样性指数

H 和 D 值、均匀度指数 JH 忆值与其它两种植被类型相比无显著性差异(P>0.05)。 因此,种植杜仲过程中采用合理密度,适当管

理,不仅能提供叶、花、果等资源,而且能够丰富草本植物的种类和数量,增加植物物种多样性。
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Abstract: Human鄄driven ecosystem simplification has highlighted questions about how the number of species in an
ecosystem influences its functioning. Biodiversity is now known to affect ecosystem productivity and stability of the
ecosystem. In this study, different vegetation types in Ruyang County, Henan Province, China, were examined to evaluate
the impact of large鄄scale planting of Eucommia ulmoides on local species diversity. The species diversity was analyzed using
Shannon鄄Wiener diversity (H), Simpson diversity (D), and evenness ( JH忆) indices in three different vegetation types:
Eucommia ulmoides plantation, temperate fallen broad鄄leaved forest (referred to as secondary forest), and abandoned land
(old field) . The results indicated that there were 82 species belonging to 39 families and 63 genera in the Eucommia
ulmoides forest, in which the herbaceous layer was the most developed. The secondary forest contained 70 species belonging
to 32 families and 62 genera, and the tree layer was more developed than more developed than the herbaceous and shrub
layers. The old field included 84 species of 35 families and 69 genera but lacked a tree layer. The richness and abundance of
species in the Eucommia ulmoides forest were similar to those in the secondary forest and old field, whereas the richness and
abundance of species in the herbaceous layer of the Eucommia ulmoides forest were higher than those in the secondary forest.
Our results showed that the H, D, and JH indices of the three layers of the Eucommia ulmoides forest were not significantly
different from those of the secondary forest and old field (P > 0.05). Collectively, these results illustrate that, with a
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reasonable planting density and proper management, Eucommia ulmoides forests can not only provide us with leaves and
fruit but can also enrich the amount and diversity of herbaceous plants, thereby increasing biological diversity.

Key Words: Eucommia ulmoides forest; secondary forest; old field; species diversity; community structure

杜仲(Eucommia ulmoides Oliv.)为杜仲科(Eucommiaceae)杜仲属植物,是我国特有的第三纪孑遗植物[1]。
杜仲皮和叶具有补肝肾、强筋骨功效[2鄄3],种仁油中 琢鄄亚麻酸含量居植物之首[4鄄5]。 杜仲胶具有独特的橡胶和

塑料二重性。 2011 年 3 月中国工业协会牵头组织相关企业、科研单位组建了杜仲产业技术创新战略联盟[6];
2013 年 9 月我国出版了杜仲产业绿皮书《中国杜仲橡胶资源与产业发展报告》,以推动杜仲产业良性发展[1]。
我国杜仲种植面积占全球 90 %以上,栽培区域南到广西、北达吉林,冬自上海,西抵新疆喀什[1],为了满足医

药和橡胶产业对杜仲资源的需求,各地仍在大量栽培杜仲。
生态系统的物种多样性和结构特征是生态学研究中的热点问题之一[7鄄8]。 物种多样性是生态系统功能

的重要基础,生态系统中物种多样性丰富,不仅有利于提高系统本身抵御外界不确定性因素的干扰和干扰后

系统恢复能力,而且还有助于生态系统中营养元素和肥力的可持续利用,生产力水平随着物种多样性的增加

而提高[9鄄12]。 人工栽培林木可为当地带来经济和社会效益。 但在种植过程中需要进行的林地清理、基础设施

建设、林地管理等,这些措施对当地生物多样性的影响研究相对较少,且主要研究对象为桉树,一些研究认为

桉树人工林会降低当地生物多样性、土壤肥力和水分的作用[13鄄15],另有研究认为人工林能够改善林地小气

候、提高土壤肥力、保护其林下生物多样性[16鄄18]。
目前,杜仲人工林的研究主要集中在造林技术,种植技术,环境因子对生物量的影响等方面[19鄄20],而人工

栽培杜仲对当地植物物种多样性的影响尚缺乏研究。 本文拟以‘全国杜仲之乡爷汝阳多年生杜仲林、次生林

和撂荒地为研究对象,通过样地调查和比较,分析人工杜仲林的对当地植物多样性的影响,为今后杜仲林的发

展提供理论依据。

1摇 研究区概况

汝阳县位于河南省西部,地处东经 112毅8忆—112毅38忆,北纬 33毅49忆—34毅21忆。 最高山峰鸡冠山海拔 1602 m,
最低点杜康河底海拔 220 m,平均海拔 543 m。 属暖温带大陆性季风气候,光照充足,气候温和,四季分明,年
平均日照时数 2177.3 h,日照百分率达 49 %,年平均气温 14 益,年均降雨量 690 mm。 森林覆盖率为 44.7 %。
1987 年被林业部批准为杜仲基地县。 2000 年被中国经济林协会命名为“全国杜仲之乡冶。 目前,全县已发展

杜仲 1.5 万 hm2,占全县经济林总面积的 58.4 %,杜仲皮、叶及系列产品年产量达 1560 万 kg,年总产值 1.2
亿元。

2摇 研究方法

2.1摇 样地设置

2013 年 7 月分别在种植杜仲较多的 3 个乡镇(王坪乡、靳村乡和三屯乡)各设置 1 个样地(均于 20 世纪

90 年代初种植杜仲),每个样地杜仲林、次生林及撂荒地中各设置样方 3 个,共调查 9 个样地,27 个大样方。
乔木层样方 10 m 伊 10 m,在乔木样方内沿着样地对角线分别设置 5 个 3 m 伊 3 m 灌木样方,再在灌木样方中

央设置 1 m 伊 1 m 草本样方,共设置灌木和草本样方各 135 个。
2.2摇 群落调查

调查指标包括:乔木层的种类、数量、树高、胸径、基径、冠幅;灌木层的种类、数量、高度、基径、冠幅;草本

层的种类、数量、高度、丛径、盖度等指标;同时,记录每个样方地理坐标、海拔、坡向、坡度、坡位等立地因子,样
方环境条件见表 1(仅列出杜仲林植被样方点位信息,其他点位情况与其基本相同)。
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表 1摇 杜仲林样地基本情况

Table 1摇 General information of the study sites

样点号
Plot

海拔
Elevation / m

经度
Longitude

维度
Latitude

坡度
Slope / (毅)

坡向
Aspect

1 769 33毅51忆42.18义 112毅26忆40.58义 48 SE30

2 789 33毅51忆43.79义 112毅26忆38.17义 37 SW15

3 727 33毅51忆45.99义 112毅27忆28.99义 52 NE45

4 704 33毅56忆05.45义 112毅14忆33.57义 0 S0

5 725 33毅56忆04.98义 112毅14忆32.66义 28 EN32

6 682 33毅56忆15.5义 112毅14忆53.29义 0 S0

7 433 34毅04忆1.8义 112毅28忆47.3义 15 S0

8 447 34毅04忆68.7义 112毅28忆45.8义 18 NE34

9 455 34毅04忆1.3义 112毅28忆43.6义 8 S0

2.3摇 数据分析

(1)物种丰富度

此次野外调查中各样方面积是一致的,使用样方内物种数目 S 表示物种丰富度。
(2)重要值

乔木层重要值 IV =(相对密度+相对显著度+相对频度) / 3
灌木层重要值 IV =(相对密度+相对高度+相对频度) / 3
草本层重要值 IV =(相对密度+相对盖度+相对频度) / 3

(3)Shannon鄄Wiener 多样性指数 (H)

H =- 移
s

i = 1
(P i lnP i)

式中,P i 为第 i 物种的重要值,即 P i = ni / N,S 为物种数。
(4)Simpson 多样性指数(D)

D = 1 - 移
s

i = 1

Ni(Ni - 1)
N(N - 1)

式中,Ni为第 i 物种的个体数,N 为所有物种的个体总数,S 为物种数。
(5)均匀度指数

本文选用基于 Shannon 鄄Wiener 多样性指数的均匀度指数进行研究:

J忆H = H忆
Hmax

,其中 Hmax = lnS

使用 SPSS11.5 软件包中的单因素方差分析(琢 = 0.05)检验群落物种多样性及其关系,所有图表均在

Excel 2007 中完成。

3摇 结果与分析

3.1摇 物种丰富度

汇总 3 个样地 3 种植被类型的乔木层、灌木层和草本层的科、属及物种丰富度,结果如表 2 所示。 杜仲林

样方内共有植物 82 种,隶属于 39 科 63 属;次生林样方内出现植物 70 种,隶属 32 科 62 属;撂荒地样方内共

有植物 84 种,隶属于 35 科 69 属,次生林物种丰富度最小。 杜仲林草本层 58 种,2657 株,科、种和株数均大

于乔木层和灌木层,表明杜仲林中草本层为最发达层。 次生林乔木层有 5 个种,分别来自 5 科 5 属,最主要的

种是栓皮栎,草本层 50 种,960 株,其科、属、种类仍然最大。 撂荒地无乔木层,灌木层植物种类和数量都较

少,而草本层极为发达,76 种,2469 株,其科、属、种数都在 3 种样地中是最大的。 总体而言,在整个群落层面

3564摇 14 期 摇 摇 摇 袁王俊摇 等:不同植被类型植物物种多样性 摇
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上,杜仲林的各层结构与次生林相比并不简单,相反,草本层物种丰富度和植株总数都高于次生林。

表 2摇 3 种植被类型内植物的科属种数

Table 2摇 The number of family and genus of the three types of vegetation

植被类型
Types

乔木层 Tree layer

科数
Family

属数
Genus

种数
Spiece

灌木层 Tree layer

科数
Family

属数
Genus

种数
Spiece

草本层 Tree layer

科数
Family

属数
Genus

种数
Spiece

总种数
Species

杜仲林 Eucommia forest 8 10 15 9 11 11 22 42 58 82

次生林 Secondary forest 5 5 5 10 14 16 17 43 50 70

撂荒地 Old field 0 0 0 7 8 8 28 61 76 84

3.2摇 群落物种重要值

乔木层共 15 种,杜仲 181 株,其重要值为 70. 73,其余种类如油松 Pinus tabulaeformis、栓皮栎 Quercus
variabilis、豆梨 Pyrus calleryana 等零星存在,重要值介于 1.56—3.75 之间。 次生林乔木层共 5 种,其中栓皮栎

130 株,其植株高大,最高者达 23 m,为建群种,其重要值为 81.01。 杜仲林灌木层中盐肤木 Rhus chinensis 35
株,重要值为 44.96,牡荆 Vitex negundo 重要值为 11.86。 重要值最小的绿叶胡枝子 Lespedeza buergeri 仅 2.64。
次生林灌木层中有黄栌 Cotinus coggygria 47 株,重要值为 26.54,其次为牡荆和连翘 Forsythia suspensa,重要值

为 18.78 和 13.1。 撂荒地灌木层有酸枣 Ziziphus jujuba Mill. Var. spinosa 16 株,重要值为 36.77,其次为牡荆,重
要值为 19.4。 杜仲林草本层中野艾蒿 Artemisia lavandulaefolia 530 株,重要值为 17.63,细弱隐子草 Cleistogenes
gracilis 344 株,重要值为 8.53,鹅观草 Roegneria kamoji 325 株,重要值为 7.34。 次生林草本层中细叶苔草

Carex duriuscula 144 株,重要值 18.76,野艾蒿 109 株,重要值 10.36。 撂荒地草本层中野艾蒿 318 株,其重要值

为 12.42,其次为狗尾草 Setaria viridis,重要值为 7.91(表 3)。

表 3摇 3 种植被类型主要物种组成及其重要值

Table 3摇 Species composition and importance values of main species of the three types of vegetation

种名
Species

乔木层 Tree layer
杜仲林

Eucommia
forest

次生林
Secondary

forest

撂荒地
Old
field

灌木层 Shrub layer
杜仲林

Eucommia
forest

次生林
Secondary

forest

撂荒地
Old
field

草本层 Herbaceous layer
杜仲林

Eucommia
forest

次生林
Secondary

forest

撂荒地
Old
field

杜仲 Eucommia ulmoides 70.73

栓皮栎 Quercus variabilis 3.13 81.01 6.77

油松 Pinus tabulaeformis 2.47 10.86

盐肤木 Rhus chinensis 1.56 44.96 0.90 8.96

刺槐 Robinia pseudoacacia 1.75 2.89

槲栎 Quercus aliena 1.58 6.44

黄栌 Cotinus coggygria 2.62 10.29 26.54 9.9

豆梨 Pyrus calleryana 1.93 3.50

野山楂 Crataegus cuneata 1.56 3.06 4.3

牡荆 Vitex negundo 11.86 18.78 19.4

连翘 Forsythia suspensa 9.37 13.10 12.39

酸枣 Ziziphus jujuba Mill. Var. spinosa 36.77

美丽胡枝子 Lespedeza formosa 5.58 2.07 0.47 0.56

绿叶胡枝子 Lespedeza buergeri 2.64 8.99 3.74 0.4

山梅花 Philadelphus incanus 1.56 3.23 0.85 4.55

扁担杆 Grewia biloba G. Don 3.41

白檀 Symplocos paniculata 4.00

野艾蒿 Artemisia lavandulaefolia 17.63 10.36 12.42

细弱隐子草 Cleistogenes gracilis 8.53 0.30

4564 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 35 卷摇
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续表

种名
Species

乔木层 Tree layer
杜仲林

Eucommia
forest

次生林
Secondary

forest

撂荒地
Old
field

灌木层 Shrub layer
杜仲林

Eucommia
forest

次生林
Secondary

forest

撂荒地
Old
field

草本层 Herbaceous layer
杜仲林

Eucommia
forest

次生林
Secondary

forest

撂荒地
Old
field

鹅观草 Roegneria kamoji 7.34 0.97

白茅 Imperata cylindrica 5.42 1.47 3.42

荩草 Arthraxon hispidus 4.94 3.28 2.22

细叶薹草 Carex duriuscula 4.63 18.76

细梗胡枝子 Lespedeza virgata 4.43 6.36 1.12

蒺藜 Tribulus terrester L. 3.03 0.46 1.19

牛筋草 Eleusine indica 2.81 0.77 1.32

委陵菜 Potentilla chinensis 2.6 2.13 1.71

鬼针草 Bidens pilosa 2.29 0.28 2.85

狗尾草 Setaria viridis 2.29 2.93 7.91

黄背草 Themeda japonica 2.08 5.43

毛莲蒿 Artemisia vestita 1.97 7.08 1.04

猪毛蒿 Artemisia scoparia 1.94 1.24 5.27

莎草 Cyperus rotundus 1.75 3.88 3.71

牡蒿 Artemisia japonica 1.2 5.45 0.55

刺儿菜 Cirsium setosum 1.61 0.68 5.93

一年蓬 Erigeron annuus 1.20 5.38

龙芽草 Agrimonia pilosa 1.72 3.32 0.62

马唐 Digitaria sanguinalis 0.61 3.50

臭草 Melica scabrosa 3.67 1.55

3.3摇 物种多样性和均匀度

本研究分别计算了不同植被类型乔木层、灌木层和草本层的 Shannon鄄Wiener 物种多样性指数(H)和

Simpson 多样性指数(D)。 由表 4 可见,杜仲林乔木层多样性指数 H 为 1.361 次生林多样性指数 H 为 0.705,
二者无显著性差异。 二者多样性指数 D 为 0.192 和 0.192,同样不存在显著性差异。 灌木层中次生林的多样

性指数 H 为 2.24,杜仲林和次生林分别为 1.858 和 1.789,同样没有显著性差异。 多样性指数 D 次生林最为

0.847,次生林其次为 0.75,杜仲林为 0.549。 草本层多样性指数 H 撂荒地为 3.635,杜仲林为 3.263,次生林最

低,为 3.151,三者无显著差异。 多样性指数 D 撂荒地、次生林、杜仲林依次为 0.945、0.931 和 0.912,三者也无

显著差异。
由表 4 还可以看到杜仲林乔木层的均匀度指数(JH忆)为 0.503,稍大于次生林的 0.438,杜仲林灌木层灌木

层均匀度指数为 0.807,次生林灌木层均匀度为 0.808,二者基本一致,杜仲林草本层均匀度指数为 0.804,次生

林草本层均匀度为 0.805,二者无差异。 撂荒地灌木层和草本层均匀度指数分别为 0.86 和 0.839,与杜仲林和

次生林也无显著性差异。

表 4摇 3 种植被类型物种多样性指数及均匀度指数

Table 4摇 Diversiyt index and evenness index of the three types of vegetation

指数
Index

杜仲林 Eucommia forest
乔木层
Tree
layer

灌木层
Shrub
layer

草本层
Herbaceous

layer

次生林 Secondary forest
乔木层
Tree
layer

灌木层
Shrub
layer

草本层
Herbaceous

layer

撂荒地 Old field
乔木层
Tree
layer

灌木层
Shrub
layer

草本层
Herbaceous

layer

Shannon鄄Wiener 指数(H) 1.361a 1.858a 3.263a 0.705a 2.24a 3.151a 1.789a 3.635a
均匀度指数(JH 忆) 0.503a 0.807a 0.804a 0.438a 0.808a 0.805a 0.86a 0.839a

Simpson 指数(D) 0.192a 0.549a 0.912a 0.192a 0.847a 0.931a 0.75a 0.944a
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4摇 讨论

本研究 9 个杜仲林样方共有植物 82 种,杜仲林乔木层有 15 种植物,并非单一树种,原因是王坪乡和靳村

乡是在原有山地基础上栽培杜仲,林地清理不彻底,总的来说林相整齐,乔木层一般高度在 3—8 m, 和灌木层

高度差别明显。 灌木层重要值较高的依次为盐肤木、牡荆、黄栌和连翘,草本层重要值较高是野艾蒿、隐子草

和鹅观草,草本层植物种类和株数都较多,盖度大。 次生林乔木层中栓皮栎为建群种,植株盖度大,林相整齐,
灌木层 16 种,草本层共 50 种植物,仅 960 株。 撂荒地灌木层仅 8 种,共 35 株,高度整体较低,灌木层和草本

层分界不是很明显,而草本层极为发达,有 76 种,盖度高。 总的来说,杜仲林和撂荒地草本层种类和数量都较

大。 Chen 等认为草本植物多属于逆境耐受型,尤其是一年生草本植物,主要靠种子繁殖,其特点是生活史短、
种子多而繁殖力强,最能使用持久和强烈干扰[21]。 因此,草本植物具有更广泛的适应性,对整个生态系统而

言,它起到一种基础保障作用。 Grime 认为草本植物是生态系统的先锋植被,也是退化生态系统的保留植被,
适应力强,有较宽的生态位。 由于其生活史短暂,且能及时调整以应对不同生活环境的变化,因而群落物种组

成具有不稳定性和多变性[22],本文结果与他们的观点一致。 次生林草本层种类和数量较少,纠其原因是栓皮

栎盖度高,造成林分郁密度较高,使得光照条件不足,不利于种子的萌发和生长,抑制了种子库中非耐阴性草

本先锋物种种子的入侵和萌发。
分析 Shannon鄄Wiener 物种多样性指数(H)和 Simpson 多样性指数(D),杜仲林的乔木层、灌木层和草本层

与次生林、撂荒地均无显著差异。 在相同立地条件下,生境的差异是引起群落植物多样性不同的主要原因之

一。 所处的生境条件存在较大差异时,群落就向不同的方向演替,继而结构和功能发生变化[23鄄24]。 本研究海

拔变化不大,对植物多样性无影响,主要差异是种植了杜仲,而种植杜仲后没有降低当地生物多样性,反而由

于杜仲盖度较小,增加了植物的种类和数量,尤其是草本植物,更有利于降低水土流失。 同时,在调查中发现

有些杜仲林由于精耕细作,杜仲生长量大,林分郁密度极高,地面几乎寸草不生,严重影响了当地植物物种多

样性。
综上所述,比较杜仲林、次生林和撂荒地 3 种不同的植被类型,合理的种植密度下杜仲林植物物种多样性

并没有减少,而且草本植物种类和数量相对于次生林有所增加,杜仲林不仅能够提供叶、花、果等资源,并能够

增加植物物种多样性。
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