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摘要：通过野外调查和历史文献及标本统计分析,确定并分析北洛河流域种子植物信息数据.结果表明:该区共有种子植物 123 科 581 属 1671 种,占

黄土高原种子植物的 83.67%、67.24%、51.83%,集中分布于大型科(>50 种)、较大科(21~50 种)和单种属(1 种)、小型属(2~5 种)内.11 个干流流经的

地理单元植物相似性聚类分为 5 组,较早分离的是黄龙县, 大类因子午岭山脉连接而包含 4 个地理单元(富县、合水县、宜君县、黄陵县).富县、

合水县和黄龙县植物丰富度 SD 值 高,洛川县、华池县和甘泉县 SD 值 低.该区地理成分在属级水平上有 15 个分布区类型 16 个变型,以温带分

布及其变型为主(287 属,占 49.40%),并与热带分布及其变型联系紧密(115 属,占 19.79%),植物丰富度 SD 值与温带成分显著正相关;黄陵县、洛川县、

黄龙县 R/T 值 高,热带性质 强,华池县、定边县 R/T 值 低,热带性质 弱.R/T 值受海拔影响,随温度和降水从东南向西北递减.该区植物起源古

老,分化程度高,物种多样性丰富,地理成分复杂,是重要的植物种质资源库.植物物种多样性地带性格局过渡性明显,体现出这些类群的生态位需求.

需加强保护该区原生环境和植物,合理开发利用,可选择 6 大优势科(菊科、禾本科、蔷薇科、豆科、唇形科和毛茛科)中适地适树适草的物种(温带

性质),进行植被恢复和水土流失治理. 
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Abstract：The diversity of seed plants in Beiluo River Basin was identified through field investigation and statistical analysis of 

historical documents. Result: There were 1671 species of seed plants belonging to 581genera and 123 families in this area, 

accounting for 83.67%, 67.24% and 51.83% of the total seed plants in the Loess Plateau. of all the detected 1671 species, the 

majority (>65%) belonged to large (>50 species) and larger family (21~50 species), and more than half (~56%) belonged to single 

species genus and small genus (2~5 species). According to cluster analysis of the plant similarity for the 11main streams, 5groups 

were obtained, with Huanglong County as the firstly separated category, and the largest category including four geographical units, 

i.e. Fu County, Heshui County, Yijun County and Huangling County, which were all affected by the connection of Ziwuling 

mountains. The SD values of floristic richness of Fu County, Heshui County and Huanglong County were highest, while those of 

Luochuan County, Huachi County and Ganquan County were the lowest. There were 15 areal types and 16forms of geographical 

elements at the genus level in this area, which were dominated by the temperate distribution and its forms (287genera, accounting for 

49.40%) and closely related to the tropical distribution and its forms (115 genera, accounting for 19.79%). There was a significant 

positive correlation between SD value of plant richness and temperate components. Huangling County, Luochuan County and 

Huanglong County had the highest R/T value and the strongest tropical property, while Huachi County and Dingbian County had the 

lowest R/T value and the weakest tropical property. The R/T value was affected by altitude and had a similar distribution pattern with 

temperature and precipitation decreasing from the southeast to the northwest. It is concluded that the plants in this area are important 

plant germplasm resources, because they have an ancient origin, a high degree of differentiation, rich species diversity and complex 

geographical elements. The transition pattern of plant species diversity zone is significant, which reflects the niche demands of these 

groups. Species of the six dominant families (Asteraceae, Poaceae, Rosaceae, Fabaceae, Lamiaceae and Ranunculaceae) that are  
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suitable for the land and trees and grasses (temperate in nature) can be selected for vegetation restoration and soil erosion control. 

Key words：species diversity；family and genus composition；geographical component；richness；temperate properties 

 

植物物种多样性是生物多样性的重要组成部

分,是植物在一定自然地理环境,特别是自然历史等

综合条件作用下长期适应进化的结果,蕴涵大量生

物与非生物环境相互作用的生态信息,其地理格局

更是自然地理环境的反应和环境变迁的鉴证或依

据[1-3].北洛河流域地处黄河中游,地形地貌复杂,沟

壑纵横,具有黄土高原典型的丘陵沟壑、高塬沟壑和

土石山等地貌特征;跨越温带半干旱和大陆性季风

气候带;生境破碎化严重、植被类型典型多样、物种

丰富[4-5].但该区年降水时空异质性强且多暴雨,破坏

性大,加之生态环境脆弱、水土流失严重,导致该地

区灾害频繁、生产落后,人民贫困[6]. 

近年来学者们对水土流失现状及防治做了大

量的研究,在此过程中深刻地认识到植被对水土流

失和气候的调控作用.它能削减降雨能量、增加入渗,

减缓径流,减轻和控制侵蚀敏感因子,提高土壤抗冲

性[7-13];也能增加降水,提高湿度,减小温差,影响水文

循环,进而改善区域气候和生态环境,因此对植被的

研究很有必要[14-19].植被治理措施中适地适树适草

的概念成为热点,植物适合种在什么区域抑或是什

么区域适合种植什么植物来防治水土流失、与环境

协调发展、发挥功能特性这都体现着该区植物多样

性研究的重要性.目前,大多研究主要集中于植被演

替下群落多样性和子午岭、黄龙山植物区系等方

面  

[20-22],关于环境因子驱动下区域尺度植物多样性

之间的关系,需进一步深入研究.这对理解植物的起

源、迁移和分布等方面具有重要意义. 

为此,对流域内植物多样性进行分析,揭示不同

地区植物的科属组成和地理成分,对比分析各地理

单元植物多样性分布格局与环境因子关系,为植物

资源的合理利用、生态环境建设、生物多样性保护

及黄土高原水土流失治理提供科学依据. 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

北洛河流域地处黄河中游 ,是黄河的二级支

流、渭河的一级支流,干流发源于陕西省定边县白

于山郝庄梁,流经吴起、志丹、甘泉、富县、洛川

等县,在大荔县韦林镇的仓西村汇入渭河.地理坐标

为东经 107°34′45′′~110°01′37′′,北纬 34°57′13′′~ 

37°17′03′′,是陕西省纵跨纬度 大的河流 ,河道全

长 680km,流域面积为 2.69 万 km2.属温带半干旱

和大陆性季风气候,四季分明,春季干燥、夏季旱涝

相间、秋季湿润、冬季寒冷干燥.多年平均降水量

514mm,由南向北、自东向西递减,降雨年内分布不

均,集中在 5~9 月份,且多暴雨,破坏性大,水土流失

极为严重.该区地形地貌复杂多变,地形破碎、沟壑

纵横、山高坡陡,具有典型的丘陵沟壑地貌,可分为

黄土丘陵沟壑区、黄土高塬沟壑区、土石山区、渭

河、洛河冲积平原区及风沙区.主要土壤类型为黄

绵土、黑垆土和灰褐土. 

 

图 1  北洛河流域主要地貌特征及涉及县域 

Fig.1  The topographical characteristics of Beiluo River Basin 

in the Loess Plateau and the involved counties 

1.风沙丘陵区;2.丘陵沟壑区;3.土石山区;4.高塬沟壑区;5.阶地平原区 

1.2  研究方法 

1.2.1  数据获取  本研究选取流域中上游典型地

貌植被区干流所流经的定边县、吴起县、合水县、

富县、黄陵县等中国 11 个县级地理样本单元(图 1),

于 2016~2020 年,根据不同地貌植被类型划分,选择
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代表性林分类型 ,设置面积为 20m×20m(乔木)、

10m×10m(灌木)和 1m×1m(草丛)样方的标准样地,

进行野外植物群落调查 ,记录其中出现的物种名

称  

[23].并根据国家标本信息基础设施(http://www. 

nsii.org.cn/)标本馆标本和大量的分布数据,结合西

北农林科技大学生命科学学院植物标本馆(WUK)、

中国科学院植物研究所标本馆(PE)等 19 个标本馆

记录,参照《中国植物志》、《Flora of China》、《黄土

高原植物志》、《甘肃植物志》、《陕西维管植物名

录》、《子午岭木本植物志》、《陕西子午岭植物图

鉴》、《西北农牧交错带常见植物图谱》和各地《县

志》等书籍及相关文献,运用数理统计方法、构建研

究区种子植物信息数据库[24].经过中国数字植物标

本馆(http://www.cvhac.cn/)和 The Plant List (http: 

//www.theplantlist.org/)对物种拉丁名反复核实(避免

因科属调整和一种多名等因素造成的误差),去除栽

培引种,确定该区植物名录,编制每个县的种子植物

名录,确定各县种子植物组成及地理成分. 

年均温、年均降水量和各地理单元的海拔平均

值数据来源于 WorldClim 数据库(2.1 版, http://www. 

worldclim.org) 

1.2.2  统计分析 
(1)采用 Sørenson 系数,进行等级聚类分析该区

各县植物组成的相似性,计算公式为: 

 S=[2C/(A+B)]×100% (1) 

式中:S 为各县物种相似性系数;A,B 分别为两地全部

物种数;C 为两地共有物种数[25]. 

(2)植物种系分化度分析,用来评判该区域植物

丰富度的数值[26].某一区域植物中,每个科所含属越

多,每个属所含种越多,被视为植物种系分化度越大,

物种组成越丰富.用以下公式计算得出[27]. 

 SD=n2/n1+n3/n1 (2) 

式中:n1、n2、n3,分别表示植物物种的科、属、种

的数量;SD 值表示该植物的种系分化度. 

(3)R/T 值为植物区系中热带成分(R)属与温带

成分(T)属的比值,是衡量植物区系性质的一个指

标,R/T值越高植物区系的热带性质越强.R 是各种热

带分布类型属(2~7)之和,T 是各种温带分布类型属

(8~14)之和[28]. 

数据处理、分析采用 Excel 2010、SPSS 26.0,

地图绘制由 ArcGIS 10.5 完成. 

2  结果与分析 

2.1  植物种类组成及相似性 

据统计,北洛河流域种子植物共有 123 科 581 属

1671 种,其中裸子植物 4 科 8 属 13 种,分别占该区种

子植物总科、属、种数的 3.25%、1.38%、0.78%;被

子植物 119 科 573 属 1658 种,分别占该区种子植物总

科、属、种数的 96.75%、98.62%、99.22%,在数量上

占绝对优势.被子植物中双子叶植物有 97 科 460 属

1368 种,占被子植物总数的 82.51%;单子叶植物有 22

科 113 属 290 种,占 17.49%,双子叶植物优势明显. 

 

图 2  北洛河流域种子植物相似性聚类树状图 

Fig.2  Dendrogram of seed plant similarity in Beiluo River Basin 

G 表示分组类型; .Ⅰ 定边县; .Ⅱ 吴起县; .Ⅲ 华池县; .Ⅳ 志丹县; .Ⅴ 合水县; .Ⅵ富县; .Ⅶ 甘泉县; .Ⅷ黄陵县; .Ⅸ 宜君县; .Ⅹ 洛川县; .Ⅺ 黄龙县 
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基于不同县级地理样本单元种子植物相似性

Sørenson 系数构建物种相似性欧式距离矩阵,采用

Ward 法进行聚类分析(图 2),可以反应出各地多样性

特征间的联系,理解其发展演化过程,为判断区域植

物过渡属性提供科学依据[29].11 个干流流经的地理

单元植物聚类分为 5组,即G1组:Ⅺ黄龙县;G2组:Ⅲ

华池县、Ⅱ吴起县;G3 组:  Ⅶ 甘泉县、Ⅳ志丹县;G4

组:Ⅹ洛川县、Ⅰ定边县;G5 组:Ⅵ富县、Ⅴ合水县、

Ⅸ宜君县、Ⅷ黄陵县.聚类分析树状图整体反映该区

植物物种相似性变化的地理分布格局. 

2.2  植物科属构成多样性 

科作为植物分类学中较自然的演化单位,是揭

示该区植物多样性特征的重要途径[30].研究区内野

生种子植物共 123科,对所含的属、种数进行统计(表

1),结果显示,其中>50 种的大型科有 6 科,为菊科

Asteraceae(59 属 204 种)、禾本科 Poaceae(52 属 127

种 ) 、蔷薇科 Rosaceae(24 属 120 种 ) 、豆科

Fabaceae(34 属 115 种)、唇形科 Lamiaceae(26 属 65

种)和毛茛科Ranunculaceae(12属 61种),占该区种子

植物总科数的 4.88%(比例 低),但占总属数、总种

数的 35.63%、41.41%,是该区的基础和主体,表明植

物种类集中在>50 种的科中,优势现象十分显著,无

论是在属级还是种级水平上均是该区的优势科.含

21~50 种的较大科有 14 科 130 属 403 种,分别占该

区总科、属、种数的 11.38%、22.37%、24.12%;含

11~20 种的中型科有 19 科,含 83 属 270 种,分别占该

区总科、属、种数的 15.45%、14.29%、16.16%;含

2~10 种的寡种科有 57 科 134 属 279 种,分别占该区

总科、属、种数的 46.34%、23.06%、16.70%;单种

科有 27 科,分别占该区总科、属、种数的 21.95%、

4.65%、1.61%. 

表 1  北洛河流域种子植物科的组成 

Table 1  Composition of seed plants family in the Beiluo 

River Basin 

科内含种

数 
科数 

占总科数

(%) 
属数 

占总属数

(%) 
种数 

占总种数

(%) 

>50 6 4.88 207 35.63 692 41.41 

21~50 14 11.38 130 22.37 403 24.12 

11~20 19 15.45 83 14.29 270 16.16 

2~10 57 46.34 134 23.06 279 16.70 

1 27 21.95 27 4.65 27 1.61 

总计 123 100 581 100 1671 100  

属是反映植物系统发育过程和多样性特征的

重要研究对象[31].对本区野生种子植物 581 属所含

的种数进行统计(表 2),结果显示,主要有单种属(含 1

种)、小型属(2~5 种)、中型属(6~9 种)、较大属(10~14

种)和大型属(15 种)5 个类型.该区含15 种的大型

属有 10 属 229 种,为蒿属 Artemisia(49 种)、薹草属

Carex(24 种)、委陵菜属 Potentilla(23 种)、柳属

Salix(22 种 )、堇菜属 Viola(22 种 )、铁线莲属

Clematis(21 种)、锦鸡儿属 Caragana(18 种)、黄芪

属 Astragalus(18 种)、萹蓄属 Polygonum(17 种)和披

碱草属 Elymus(15 种),是该区的优势属,分别占该区

总属数、总种数的 1.72%、13.71%;含 10~14 种的较

大属有 20 属 234 种,分别占总属数总种数的 3.44%、

14.00%;含 6~9 种的中型属有 37 属 270 种,分别占总

属数总种数的 6.37%、16.16%;含 2~5 种的小型属有

225 属 649 种,分别占总属数总种数的 38.73%、

38.84%;单种属有 289属,占总属数的 49.74%,在各类

型属中所占比例 高 ,其所含种数占总种数的

17.29%,仅次于小型属类型所含的种数.因此,属型的

统计分析表明,该区 88.47%的植物种类集中于小型

属和单种属,它们在该区植物组成中占绝对优势.也

可以说单种属构成了该区植物属的主体,而小型属

所包含的植物种类构成了该区植物种的主体. 

表 2  北洛河流域种子植物属的组成 

Table 2  Composition of seed plants genus in Beiluo River 

Basin 

属内含种数 属数 占总属数(%) 种数 占总种数(%)

15 10 1.72 229 13.71 

10~14 20 3.44 234 14.00 

6~9 37 6.37 270 16.16 

2~5 225 38.73 649 38.84 

1 289 49.74 289 17.29 

总计 581 100 1671 100 

 

2.3  植物属的分布区类型 

根据吴征镒[32]对中国种子植物属的分布区类型

划分,本研究区种子植物共 581 属,可以将其划分为

15 个分布区类型和 16 个变型.其中世界分布型有 77

属,占区域内分布属的 13.25%;北温带分布有 140 属,

占总属数的 24.1%,其变型北温带和南温带(全温带)

间断分布有 34 属、变型欧亚和南美温带间断分布有

4 属,分别占总属数的 5.85%、0.69%;泛热带分布有
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58属,占总属数的9.98%,其变型热带亚洲、非洲和中、

南美洲间断分布仅 1 种,占总属数的 0.17%;旧世界温

带分布有 48 属,占总属数的 8.26%.其有 2 个变型,地

中海、西亚(或中亚)和东亚间断分布有 8 属、欧亚和

南部非洲(有时也在大洋洲)间断分布有 5 属,分别占

总属数的 1.38%、0.86%;东亚和北美洲间断分布有

30 属,占总属数的 5.17%;东亚分布有 27 属,占总属数

的 4.65%.其有 2 个变型,中国-喜马拉雅有 7 属、中国

-日本分布有 15 属,分别占总属数的 1.21%、2.58%;

地中海、西亚至中亚分布有 20 属,占总属数的 3.44%.

其有 3 个变型,地中海区至西亚或中亚和墨西哥或古

巴间断分布、地中海至温带-热带亚洲均为 2 属,占总

属数的 0.34%,地中海至中亚和南非洲、大洋洲间断

分布仅有 1 属;温带亚洲分布有 18 属,占总属数的

3.1%;热带亚洲至热带大洋洲分布、中国特有分布有

13 属,占总属数的 2.24%;旧世界热带分布、热带亚洲

至热带非洲分布有 12 属,占总属数的 2.07%;热带亚

洲(印度一马来西亚)分布有 11 属,占总属数的 1.9%.

有 2 个变型,越南(或中南半岛)至华南(或西南)分布、

爪哇(或苏门达腊)、喜马拉雅间断或星散分布到华

南、西南均只有 1 属;中亚分布有 6 属,占总属数的

1.03%.有 3 变型,中亚东部(亚洲中部)分布有 6 属,西

亚至西喜马拉雅和西藏分布有 2 属,中亚至喜马拉雅

和我国西南分布有 1 属;热带亚洲和热带美洲间断分

布有 5 属,占总属数的 0.86%;大洋洲和南美洲间断分

布有2属,占总属数的0.34%;热带亚洲、非洲(或东非、

马达加斯加)和大洋洲间断分布只有1属,仅占属数的

0.17%(表 3). 

表 3  北洛河流域种子植物属的分布区类型统计 

Table 3  The generic area-types of seed plants in Beiluo River Basin 

分布区类型及变型 属 占属数的百分比(%) 

1 世界分布 77 13.25 

2 泛热带分布 58 9.98 

2-2 热带亚洲、非洲和中、南美洲间断分布  1 0.17 

3.热带亚洲和热带美洲间断分布 5 0.86 

4.旧世界热带分布 12 2.07 

4-1 热带亚洲、非洲(或东非、马达加斯加)和大洋洲间断分布 1 0.17 

5.热带亚洲至热带大洋洲分布 13 2.24 

6.热带亚洲至热带非洲分布  12 2.07 

7.热带亚洲(印度一马来西亚)分布 11 1.90 

7-1 爪哇(或苏门达腊)、喜马拉雅间断或星散分布到华南、西南 1 0.17 

7-4. 越南(或中南半岛)至华南(或西南)分布 1 0.17 

8 北温带分布 140 24.10 

8-4 北温带和南温带(全温带)间断分布 34 5.85 

8-5 欧亚和南美温带间断分布 4 0.69 

9.东亚和北美洲间断分布  30 5.17 

10 旧世界温带分布 48 8.26 

10-1 地中海、西亚(或中亚)和东亚间断分布 8 1.38 

10-3 欧亚和南部非洲(有时也在大洋洲)间断分布 5 0.86 

11 温带亚洲分布 18 3.10 

12 地中海、西亚至中亚分布 20 3.44 

12-1 地中海至中亚和南非洲、大洋洲间断分布 1 0.17 

12-2 地中海区至西亚或中亚和墨西哥或古巴间断分布 2 0.34 

12-3 地中海至温带-热带亚洲、大洋洲和南美洲间断分布 2 0.34 

13 中亚分布 6 1.03 

13-1 中亚东部(亚洲中部)分布 6 1.03 

13-2 中亚至喜马拉雅和我国西南分布 1 0.17 

13-3 西亚至西喜马拉雅和西藏分布 2 0.34 

14 东亚分布 27 4.65 

14SH 中国—喜马拉雅  7 1.21 

14SJ 中国一日本分布 15 2.58 

15 中国特有分布  13 2.24 

合计  581 100  
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除世界分布属外,研究区内植物属的分布型包

括热带成分、温带成分、古地中海成分、东亚成分

及中国特有成分.该区温带成分 4 分布型 4 变型,共

计 287 属,占总属的 49.40%,温带成分优势较明显;

热带成分6分布型4变型,有115属,占总属的19.79%,

在区域内占有一定比例;东亚成分有 1个分布型 2个

分布变型,49 属,占总属的 8.43%;古地中海成分 2 分

布型 6 变型,共 40 属,占总属的 6.88%;中国特有成分

只有 13 属,仅占 2.24%. 

2.4  植物多样性与地理成分相关性 
该区涉及 11 个县,各县科属组成为(图 3):洛川县

67科177属258种,植物种系分化度SD值为6.49,R/T

值为0.29;华池县82科237属363种,SD值为7.32,R/T

值为0.18;甘泉县86科256属406种,SD值为7.70,R/T

值为0.25;宜君县97科304属559种,SD值为8.90,R/T

值为0.27;黄陵县97科323属568种,SD值为9.19,R/T

值为0.31;志丹县81科288属512种,SD值为9.88,R/T

值为 0.24;吴起县 79 科 270 属 523 种,SD 值为

10.04,R/T 值为 0.22;定边县 68 科 229 属 459 种,SD 值

为 10.12,R/T 值为 0.19;黄龙县 94 科 341 属 693 种,SD

值为 11.00,R/T 值为 0.28;合水县 93 科 314 属 715

种,SD值为11.06,R/T值为0.21;富县108科398属801

种,SD 值为 11.10,R/T 值为 0.26. 

该区富县、合水县和黄龙县植物丰富度 高, 

SD 值均在 11 以上;洛川县、华池县和甘泉县的丰富

度 低,SD 值均在 8 以下;宜君县、黄陵县、志丹县、

吴起县和定边县植物丰富度居中,但定边县仅 459

种,SD 却达到 10.12,这说明定边县与含有 500 种以

上的宜君县、黄陵县、志丹县、吴起县相比物种丰

富度高.黄陵县、洛川县、黄龙县热带性质 强,华

池县、定边县热带性质 低,这种分布模式是气候与

环境共同作用的结果. 

  

6.2~7.2 

8.2~9.2 

9.2~10.2 

10.2~11.2 

7.2~8.2 

 

图 3  北洛河流域种子植物多样性特征 

Fig.3  Characteristics of seed plant diversity in Beiluo River Basin 

SD.植物区系种系分化度;R/T.R 热带成分/T 温带成分; .Ⅰ 定边县; .Ⅱ 吴起县; .Ⅲ 华池县; .Ⅳ 志丹县; .Ⅴ 合水县; .Ⅵ富县; .Ⅶ 甘泉县; .Ⅷ黄陵县; .Ⅸ 宜君县; .Ⅹ

洛川县; .Ⅺ 黄龙县 

表 4  北洛河流域种子植物 SD 值与分布区类型关系 

Table 4  Relationship between the SD values and area-types 

of seed plants in Beiluo River Basin 

变量 SD R/T R T 

SD 1.000    

R/T 0.310 1.000   

R 0.097 0.651* 1.000  

T 0.831* 0.024 0.141 1.000 

注:*表示在0.05水平上显著相关. 

将 11 个县级地理样本单元 SD 值与 R/T 值,R 值

(热带成分)与 T 值(温带成分)做相关分析发现:本研

究区植物丰富度与温带成分显著正相关,热带成分

与 R/T 值显著正相关(表 4).这说明温带成分的多样

性分布格局是导致流域内不同区域种系分化的基

础.热带成分的渗入是导致各区域植物多样性差异

的原因.温带成分更适合在此区域内生长发育,保持

物种延续.所以,研究 R/T 值与环境因子关系有利于
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揭示该区植物多样性分布格局,该区域内植被恢复

应优先选用温带性质植物. 

2.5  R/T 值与环境因子关系 
通过将各地理单元 R/T 值与环境因子回归分析

(图 4)发现,R/T 值随海拔升高呈现降低趋势图 4(a),

这表明海拔是限制热带成分扩散分布的重要因

素.R/T值随年均温升高呈增大趋势,这与R/T和年均

降水量变化趋势相同.这说明温度和降水是影响热

带成分植物迁移的直接生态因子[图 4(b)、图 4(c)].

这些因子的共同作用解释了,本流域植物区系呈现

过渡性特征明显的原因,对于区域植被恢复和生态

建设具有重要意义. 
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图 4  北洛河流域 R/T 值与环境因子关系 

Fig.4  Relationship between R/T values and environmental factors in Beiluo River Basin 

3  讨论 

本研究发现,北洛河流域种子植物共有 123 科

581 属 1671 种,占黄土高原种子植物的 83.67%、

67.24%、51.83%[33],占中国种子植物的 36.50%、

18.16%和 6.13%[34].该区具有很高的物种多样性保

护价值,是黄土高原代表性的植物种质资源库,对地

区生态建设和经济发展具有重要作用.其中单种科

和寡种科共有 84 科,占总科数的 68.29%(比例 高),

是科组成的主体,但种数仅占到总种数的 18.31%;大

型科和较大科共 20 科 337 属 1095 种,只占总科数的

16.26%,属、种却占到 58%、65.53%,这说明属和种

趋向于集中在有限的少数科内;其中优势科为菊科、

禾本科、蔷薇科、豆科、唇形科和毛茛科.该区含15

种的大型属有 10 属 229 种,优势属,分别为:蒿属、薹

草属、委陵菜属、柳属、堇菜属、铁线莲属、锦鸡

儿属、黄芪属、萹蓄属和披碱草属.单种属与小型属

合计 514 属(含 938 种),分别占总属数、总种数的

88.47%、56.13%,该区主要的优势种基本上均来自该

类型,是在该区植物中占绝对优势,表现出该区保存

有较多的残遗属和新建属,有利于古老残遗植物类

群的保存与新建类群的分化迁移定居[35].这说明本

区植物起源古老,分化程度高,组成复杂[36-37].综上,

可从 6 大优势科(菊科、禾本科、蔷薇科、豆科、唇

形科和毛茛科)中选择适地适树适草的物种,进行当

地植被恢复及建设. 

根据不同县级地理样本单元种子植物相似性

聚类分析可知,11 个干流流经的地理单元种子植物

多样性可分为 5 大类:第一大类黄龙县,位于流域的

东南端,在相似性聚类分析中与其他县较早分离,因

山脉、河流或峡谷阻隔而产生地理隔离,使个体之间

遗传信息不能交换,经长期演化和分化易形成新物

种[38];第二大类将华池县及吴起县聚类,表明这两个

区域大部分都处于温带森林草原亚地带,地形地貌

及气候环境特征相似,因此两个区域的植物组成相

似性较高;第三大类将甘泉县及志丹县聚类,均处于

温带森林草原向暖温带北部落叶栎林亚地带的过

渡地带[39];第四大类将洛川县及定边县聚类,但相似

性系数仅 32.9%(<50%),表明二者间的联系较弱[25].

这由于两地农耕历史悠久,受人类活动影响,使该地

区物种数较低易于聚类.第五大类将富县、合水县、

宜君县和黄陵县聚类,都属于土石山区,有子午岭连

接且地理位置更为接近,共有种的比例很高,因此植

物类型相似度很高[37].聚类结果符合张振万等[40]关

于陕北黄土高原植物分区界线的初步划分. 

该区种子植物地理成分分析表明,从属的分布
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区类型来看,该区含有 15个分布区类型和 16个变型,

温带性质明显(特别是“北温带分布”成分),热带成分

占有一定比例,有部分东亚成分和古地中海成分,其

他成分很少.植物丰富度与温带成分有显著正相关

性,这说明该区种子植物地理成分类型符合该区所

处地理位置为温带的特征.黄陵县、洛川县、黄龙县、

宜君县、富县和甘泉县 R/T 值均在 0.25 以上,热带

性质高,这与其均处于暖温带落叶栎林亚地带相一

致;志丹县、吴起县、定边县和华池县 R/T 值均在

0.25 以下,热带性质偏低,这与该区都处于温带相一

致;而合水县属于暖温带北部落叶栎林亚地带,其

R/T 值却低于志丹县、吴起县,这很有可能受到土壤、

气候或降水等因素的影响,这值得更深一步的研究.

同时,R/T 值这种受海拔影响,随温度和降水大体上

从东南向西北递减的特征,能够反映植物区系的地

带性格局,这种分布模式反应出这些类群的生态位

需求,可间接支持多样性格局假说中的“寒冷忍耐假

说”相关论断,即冬季低温是热带起源种北迁(或垂

直向上迁移)的主要限制[41-43].这与其他学者的研究

结果相一致[44-46],反映出黄土高原暖温带气候—温

带季风性半湿润气候—半干旱气候特点.这表明本

流域多种地理成分交错,新老混杂,过渡特征明显,广

布的温带性质物种具有更好的适应性,这种分布模

式是植物长期适应进化的结果,体现出这些类群的

生态位需求. 

4  结论 

4.1  黄土高原典型地貌植被区的北洛河流域有种

子植物 123 科 581 属 1671 种,裸子植物 4 科 8 属 13

种,被子植物 119 科 573 属 1658 种.大型科和较大科

共 20 科 337 属 1095 种是该区植物的主体,单种属与

小型属共 514 属 938 种,是该区植物的主体成分,植

物起源古老,分化程度高,物种多样性丰富,组成复杂,

是重要的植物种质资源库. 

4.2  该区植物相似性聚类可分为 5 组不同地理单

元的植物组成,属的分布区类型多样,有 15 个分布区

类型和 16 个变型,以温带分布为主,地理成分交错,

新老混杂.植物丰富度 SD 值与温带成分有显著正相

关性,R/T 值受海拔影响,随温度和降水从东南向西

北呈递减的过渡性地带特征. 

4.3  该区进行植被恢复和水土流失治理可从这 6

大优势科(菊科、禾本科、蔷薇科、豆科、唇形科和

毛茛科)中选择适地适树适草的温带性质物种. 
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