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黄土丘陵沟壑区不同立地条件草本群落物种多样性
与生物量研究

寇　萌１，焦菊英２，３＊，杜华栋３，王志杰３，王巧利４，苏　嫄４
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摘　要：以黄土丘陵沟壑区张家河、麻地沟流域草本群落为研究对象，分析物种多样性、地上生物
量、枯落物量随立地条件的变化趋势及三者间的相互关系。结果表明，物种数表现为阴梁峁坡＞阴
沟坡＞峁顶＞阳梁峁坡＞阳沟坡，Ｍａｒｇａｌｅｆ指数表现为阴梁峁坡＞阴沟坡＞阳沟坡＞阳梁峁坡＞
峁顶，物种数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数在不同立地条件下有极显著或显著差异；Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数与

Ｐｉｅｌｏｕ指数在阳坡由坡下到坡上呈减少趋势，在阴坡由坡下到坡上呈增加趋势，但差异不显著；地
上生物量表现为阳沟坡＞阴沟坡＞阳梁峁坡＞阴梁峁坡＞峁顶，不同立地条件的差异不显著；枯落
物量表现为阳沟坡＞阳梁峁坡＞峁顶＞阴梁峁坡＞阴沟坡，阳沟坡分别与阴梁峁坡、阴沟坡差异显
著；由于多种因素的综合作用，物种多样性指数、地上生物量、枯落物量相互之间的相关性并未达到
显著水平。
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　　 物种多样性指一 个 地 区 内 生 物 物 种 的 多 样 性

或物种的丰富程度，是评价一个地区多样性状况最

常用的指标，同时，也表征了群落的结构特征、组织

水平、演替阶段、稳定性 及 生 境 差 异 等［１－２］。生 物 量

指一定时间内单位面积中所有生物有机体的总干物

质［３］，植被生物量直接反映了植被的生长状况及当

地自然环境的变化情况。近年来，作为生态系统功

能指标的生物多样性和生物量已渐成为研究热点，
目前已有大量与之相关的研究报道，也有学者从不

同角度阐述了两者间的关系［４－７］。
针对黄土丘陵沟壑区植被生态恢复中物种多样

性与生物量的研究，主要包括不同植被组织尺度［８］、
林下植物群落［９］、不同植被恢复模式［１０－１１］的 物 种 多

样性与生物量研究，但对不同立地条件下草本群落

物种多样性与生物量的研究较少［１２］，而研究不同立

地条件的草本群落物种多样性与生物量，对于了解

该区草本群落生态功能有重要意义。因此，本研究

在黄土丘陵沟壑区张家河、麻地沟流域选取峁顶、梁
峁坡（阴、阳坡）、沟谷坡（阴、阳坡）的草本植物群落

为研究对象，调查其物种组成结构，并分析群落物种

多样性、生物量、枯落物量随立地条件的变化规律及

三者间的相互关系，了解该区不同立地条件下草本

群落特征及草本群落功能变化，为该区的植被恢复

和生态环境的改善提供理论依据。

１　研究区概况

在黄土丘陵沟壑区选择安塞县的张家河、麻地

沟２个流域进行本研究的调查分析。其中：张家河

流域地处谭家营 乡，海 拔１　１１８～１　５０５ｍ，流 域 总

面积１０．７７ｋｍ２，土壤类型以黄绵土为主，土地利用

以草地和耕地为主，兼有零星林地；麻地沟流域地处

镰刀湾乡高家沟村，海拔１　２４５～１　６３４ｍ，流域面积

０．８ｋｍ２，土壤类型以黄绵土为主，土地利用以草地

和耕地为主。２个 流 域 气 候 属 暖 温 带 半 干 旱 气 候，
年平均降雨量４８３．９ｍｍ，其中７－９月份的降雨占

全年的６０％，多年平均气温８．８℃，年日照时数在２
３００～２　４００ｈ之间，无霜期１６０ｄ；在植被分区上属

于暖温带森林草原过渡带［１３］。

２　研究方法

2.1　样地调查　样地调查　样地调查　样地调查

２０１１年７月１６～３０日 在 张 家 河、麻 地 沟 流 域

分别选取３个梁峁作为研究对象，分别在峁顶、梁峁

坡（阴、阳坡）、沟谷坡（阴、阳坡）５个部位选取样地，

每个样地按 对 角 线 方 向 布 设３个 样 方，进 行 调 查。

植被调查样方大小为２ｍ×２ｍ，设３个重复，记录

植被样方内物种数、多度、高度、盖度、冠幅、频度、生
长状况，收集样方内草本层生物量；枯落物调查样方

大小为５０ｃｍ×５０ｃｍ，设３个 重 复，调 查 枯 落 物 层

盖度、厚度、类型，收集样方内枯落物。同时调查各

样地的海拔、坡度、坡向、坡位、土壤类型等（表１）。

2.2　数据处理　数据处理　数据处理　数据处理

２．２．１　优势度计算　植物群落是由一定植物种类

组成的，植物的种类组成是植物群落形成的基础，也
是植物群落的首要基本特征，各样地植物优势度大

者为群落优势物种。

优势度的计算是通过多度、盖度、频度、高度、重
量、密度等多个指标进行综合评定的。本研究采用

群落中物种的相对密度（Ａ）、相对高度（Ｂ）、相对盖

度（Ｃ）、相对频度（Ｅ）、相对生物量（Ｆ）来确定样地的

主要物种，单位均为百分率（％）。计算公式［１４］：

优势度／％＝（Ａ＋Ｂ＋Ｃ＋Ｅ＋Ｆ）／５ （１）

２．２．２　物种多样性计算　采 用 丰 富 度 指 数（Ｍａｒ－
ｇａｌｅｆ指 数）、多 样 性 指 数（Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指 数）、

均匀度指数（Ｐｉｅｌｏｕ指数）［１５－１６］来衡量不同立地条件

下物种多样性的变化情况。丰富度指数能反映群落

内植物种类的数量，多样性指数能显示群落种群过

程与环境的关系，均匀度指数能反映群落中各种类

的个体数量分配比例。

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数：

Ｈ＝－∑ｓｉ＝１Ｐｉｌｏｇ２Ｐｉ （２）

Ｍａｒｇａｌｅｆ指数：Ｄ＝Ｓ－１ｌｎＮ
（３）

Ｐｉｅｌｏｕ指数：Ｊ＝ Ｈ
ｌｏｇ２Ｓ

（４）

式中：Ｓ为物种数目，Ｐｉ 为属于种ｉ的个体在全部个

体中的比例，Ｎ 为样方中观察到的个体总 数，Ｈ 为
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物种多样性指数。

２．２．３　地上生物量测定　生物量是一个群落在一

定时间内积累的干物质，是衡量群落生产力最好的指

标，也是群落结构优劣和功能高低最直接的表现。本

研究采用全部收获法测定草本地上生物量。具体是

在植被调查的样方内采集地上所有植株，带回室内烘

干（８５℃，２４ｈ）至恒重，称干重，计算地上生物量。

２．２．４　枯落物量测定　 记 录 样 方 内 枯 落 物 盖 度、
厚度，并收集样方内未分解的枯落物，带回室内烘干

（８５℃，２４ｈ）后称干重，以干物质重计算枯落量［１７］。

２．２．５　数据分析　将２个流域作为重复试验，进行

植被调查，按阳沟坡、阳梁峁坡、峁顶、阴梁峁坡、阴沟

坡划 分 不 同 立 地 条 件。用Ｅｘｃｅｌ２００７处 理 数 据，用

ＳＰＳＳ１６．０软件进行差异性分析和相关性分析。
表１　样地基本情况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｇｅｎｅｒａｌ　ｓｔａｔｕｓ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｐｌｏｔｓ

流域 样地号 海拔／ｍ 坡向 坡位 坡度／（°） 植被类型

张家河 １　 １　２６５ 南 沟谷 ４５ 铁杆蒿＋白羊草＋茭蒿群落

２　 １　３０７ 南 沟谷 ３１ 白羊草＋茭蒿群落

３　 １　３０７ 南偏西 沟谷 ２１ 白羊草＋达乌里胡枝子＋茭蒿＋铁杆蒿群落

４　 １　３４５ 南 梁峁坡 ３０ 白羊草＋铁杆蒿＋茭蒿群落

５　 １　３３８ 南 梁峁坡 ３５ 白羊草＋铁杆蒿群落

６　 １　３４９ 南偏西 梁峁坡 ３９ 白羊草＋达乌里胡枝子＋铁杆蒿群落

７　 １　３５６ 峁顶 ９ 铁杆蒿群落

８　 １　３５５ 峁顶 ９ 白羊草＋铁杆蒿＋达乌里胡枝子群落

９　 １　３８０ 峁顶 １ 铁杆蒿群落

１０　 １　３０９ 北 梁峁坡 ３７ 茭蒿＋铁杆蒿群落

１１　 １　３１２ 北 梁峁坡 ３８ 铁杆蒿＋百里香群落

１２　 １　３１５ 北 梁峁坡 ２７ 铁杆蒿群落

１３　 １　３１５ 北 沟谷 ２７ 铁杆蒿＋茭蒿群落

麻地沟 １　 １　２７０ 南 沟谷 ４３ 达乌里胡枝子＋茭蒿群落

２　 １　３７９ 东偏南 梁峁坡 ３８ 茭蒿群落

３　 １　３２１ 南 梁峁坡 ４２ 铁杆蒿＋茭蒿＋冷蒿＋达乌里胡枝子群落

４　 １　３７０ 峁顶 ５ 达乌里胡枝子＋铁杆蒿群落

５　 １　３４７ 峁顶 ８ 大针茅＋达乌里胡枝子群落

６　 １　３３４ 峁顶 ３ 百里香群落

７　 １　３４５ 北 梁峁坡 ３６ 铁杆蒿群落

８　 １　２８５ 西偏北 梁峁坡 ３９ 铁杆蒿群落

９　 １　３０４ 西 沟谷 ３７ 铁杆蒿＋茭蒿群落

１０　 １　３３７ 北 沟谷 １３ 硬质早熟禾＋芦苇＋铁杆蒿群落

１１　 １　３１２ 北 沟谷 ４０ 铁杆蒿群落

注：铁杆蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｇｍｅｌｉｎｉｉ）、白 羊 草（Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａ　ｉｓｃｈａｅｍｕｎ）、茭 蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｇｉｒａｌｄｉｉ）、达 乌 里 胡 枝 子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｄａｖｕｒｉｃａ）、大 针 茅

（Ｓｔｉｐａｇｒａｎｄｉｓ）、百里香（Ｔｈｙｍｕｓ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）、冷蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｆｒｉｇｉｄａ）、硬质早熟禾（Ｐｏａ　ｓｐｈｏｎｄｙｌｏｄｅｓ）。

３　结果与分析

3.1　群落物种组成及物种多样性　群落物种组成及物种多样性　群落物种组成及物种多样性　群落物种组成及物种多样性

３．１．１　不同立地条件下群落物种组成分析
张家河、麻地沟流域共记录物种３１科６７属９３

种，其中菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）、禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）、豆
科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓｅａｅ）３２属４９种，分别占属、种总数的

５１．６２％、５６．３２％，可以看 出，菊 科、禾 本 科、豆 科 在

草本群落中占 有 相 当 重 要 的 地 位，其 余４３．６８％的

物种分属于２７科，唇形科（Ｌａｂｉａｔａｅ）３属３种，蔷薇

科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）２属４种，毛 茛 科（Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ）２
属３种，茜草科（Ｒｕｂｉａｃｅａｅ）、萝藦 科（Ａｓｃｌｅｐｉａｄａｃｅ－
ａｅ）、百 合 科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）２属２种，败 酱 科（Ｖａｌｅｒｉ－
ａｎａｃｅａｅ）、大戟科（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ）、胡颓子科（Ｅｌａｅ－
ａｇｎａｃｅａｅ）、虎耳 草 科（Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ）、堇 菜 科（Ｖｉｏ－
ｌａｃｅａｅ）、景 天 科（Ｃｒａｓｓｕｌａｃｅａｅ）、桔 梗 科（Ｃａｍｐａｎｕ－

ｌａｃｅａｅ）、藜 科 （Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）、龙 胆 科 （Ｇｅｎｔｉ－
ａｎａｃｅａｅ）、牻牛儿苗科（Ｇｅｒａｎｉａｃｅａｅ）、木贼科（Ｅｑｕｉ－
ｓｅｔａｃｅａｅ）、葡 萄 科（Ｖｉｔａｃｅａｅ）、伞 形 科（Ｕｍｂｅｌｌｉｆ－
ｅｒａｅ）、十 字 花 科（Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ）、石 竹 科（Ｃａｒｙｏｐｈｙｌ－
ｌａｃｅａｅ）、玄参科（Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ）、亚麻科（Ｌｉｎａｃｅ－
ａｅ）、榆 科（Ｕｌｍａｃｅａｅ）、远 志 科（Ｐｏｌｙｇａｌａｃｅａｅ）、紫 草

科（Ｂｏｒａｇｉｎａｃｅａｅ）、紫 堇 科（Ｆｕｍａｒｉａｃｅａｅ）、紫 葳 科

（Ｂｉｇｎｏｎｉａｃｅａｅ）均为单属单 种。物 种 组 成 表 现 为 多

数种属于少数科，少数种属于多数科，且许多物种为

单属种，这与杨涛［１８］等在黄土丘陵沟壑区的研究结

果一致。
对比不同立地条件下草本群落的主要物种（表

２）发现，菊科的铁杆蒿、禾本科的长芒草、豆科的达

乌里胡枝子在不同立地条件下均有分布，禾本科的

白羊草分布在阳坡和峁顶，菊科的茭蒿分布在阴坡

和阳坡，其余分布于各立地条件的物种除远志科的

４１ 西北林学院学报 ２８卷　



表２　样地主要物种及优势度

Ｔａｂｌｅ　２　Ｍａｉｎ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ａｎｄ　ｄｏｍｉｎａｎｃｅｓ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｐｌｏｔｓ

主要物种
优势度／％

阳沟坡 阳梁峁坡 峁顶 阴梁峁坡 阴沟坡

白羊草 ３１．９０　 ３５．００　 ２５．８０
达乌里胡枝子 ３１．４１　 ３１．４０　 ２９．５１　 ２０．８３　 ２０．５８

茭蒿 ２９．０７　 ２３．２９　 ２１．７０　 ２２．１５
铁杆蒿 ２５．８５　 ２７．６２　 ２４．４２　 ３４．５１　 ２９．１７

中华隐子草 ２１．２０　 １１．３９
长芒草 ２０．９５　 ２０．４２　 ２０．７３　 １８．４１　 １３．１４

阿尔泰狗娃花 ２０．１２　 ２４．４１　 １９．８２　 １６．８０
糙隐子草 １６．５２　 ２８．７１

远志 １１．３４
灌木铁线莲 １１．０８

猪毛蒿 １９．９６　 １８．６９
冷蒿 １５．１７

菊叶委陵菜 １１．０１
大针茅 ２０．８２　 ２４．５４　 １５．３６
百里香 １６．６７　 ２３．６６　 １５．６９
蒙古蒿 １６５２
火绒草 ２２．９９　 ２０．１０
野菊花 ２１．２０　 ２４．５７

裂叶堇菜 １５．９６
硬质早熟禾 ２０．７５

赖草 １４．８２

注：表中列出不同立地条件优势度值排名前１０的物种。中 华 隐 子 草（Ｃｌｅｉｓｔｏ－

ｇｅｎｅｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、长芒草（Ｓｔｉｐａ　ｂｕｎｇｅａｎａ）、阿 尔 泰 狗 娃 花（Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ　ａｌ－

ｔａｉｃｕｓ）、糙隐子草（Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ　ｓｑｕａｒｒｏｓａ）、远 志（Ｐｏｌｙｇａｌａ　ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ）、灌 木

铁线莲（Ｃｌｅｍａｔｉｓ　ｆｒｕｔｉｃｏｓａ）、猪 毛 蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｃｏｐａｒｉａ）、菊 叶 委 陵 菜（Ｐｏ－

ｔｅｎｔｉｌｌａ　ｔａｎａｃｅｔｉｆｏｌｉａ）、蒙古蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、火 绒 草（Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ

ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ）、野菊 花（Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ　ｉｎｄｉｃｕｍ）、裂 叶 堇 菜（Ｖｉｏｌａ　ｄｉｓｓｅｃ－

ｔａ）、赖草（Ｌｅｙｍｕｓ　ｓｅｃａｌｉｎｕｓ）。

远志、毛茛科的灌木铁线莲、蔷薇科的菊叶委陵菜、
唇形科的百 里 香、堇 菜 科 的 裂 叶 堇 菜 外，均 属 于 菊

科、禾本科、豆科，主要是这３科物种适应范围极广，
植物生活习性多样，可生长在不同生境中。铁杆蒿

是菊科蒿属多年生半灌木，长芒草是禾本科针茅属

多年生密丛禾草，达乌里胡枝子是豆科胡枝子属多

年生半灌木，它们生态位较宽，在不同立地条件下均

能较好生长，铁杆蒿尤其在水分条件较好的阴坡分

布更广，生长良好［１９］；茭蒿是菊科蒿属小灌木，多分

布在阳坡，但其对温度、水分等生态条件的适应性较

宽广，因此，在阴坡也有分布；白羊草为禾本科孔颖

草属多年生疏丛型禾草，性喜温暖和湿度中等的沙

壤土环境，为 典 型 喜 暖 的 中 旱 生 植 物，多 分 布 在 阳

坡。

３．１．２　不同立地条件下物种多样性分析　由 表３
可看出，物种数的变化趋势为阴梁峁坡＞阴沟坡＞
峁顶＞阳梁峁坡＞阳沟坡，阴梁峁坡分别与阳沟坡、
阳梁峁 坡、峁 顶 的 差 异 达 到 了 极 显 著 水 平（ｐ＜
０．０１），阴沟坡和阳沟坡的差异也达到了极显著水平

（ｐ＜０．０１），阴沟坡分别与阳梁峁坡、峁顶的差异达

到了显著水平（ｐ＜０．０５）。Ｍａｒｇａｌｅｆ指数的变化趋

势是阴梁峁 坡＞阴 沟 坡＞阳 沟 坡＞阳 梁 峁 坡＞峁

顶，阴梁峁坡和峁顶的差异达到了极显著水平，阴梁

峁坡分别与阳沟坡、阳梁峁坡的差异达到了显著水

平。物种数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数均是阴坡大于阳坡，主

要是阴坡水分、土壤等环境因素好于阳坡，其草本群

落的物种 较 阳 坡 丰 富，表 示 物 种 丰 富 程 度 的 Ｍａｒ－
ｇａｌｅｆ指数相应较高，而由于微地形地貌的存 在，且

沟坡受坡面来水来沙的影响，其侵蚀发育强度较强、
程度较高，人为干扰较少，植被自然生长的时间较长，
梁峁坡和峁顶可耕种性较强，退耕晚，植被处于恢复

演替阶 段［１３］，物 种 数 和 Ｍａｒｇａｌｅｆ指 数 在 沟 坡、梁 峁

坡、峁顶的差异显著。Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数与Ｐｉｅｌｏｕ
指数在阳坡由坡下到坡上呈减少趋势，在阴坡由坡下

到坡上呈增加趋势，不同立地条件的差异未达显著水

平，Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数与Ｐｉｅｌｏｕ指数阳坡＞峁顶＞
阴坡，表明不同立地条件由于光照、水分条件不同，以
及由此引起的土壤养分、水分条件等一系列生境条件

发生了变化，致使物种多样性指数出现波动，阴坡物

种多样性较高，各物种个体数量分配有所差异，阳坡

物种分布较均匀。

表３　不同立地条件下多样性指数变化

Ｔａｂｌｅ　３　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｉｔｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

立地条件 物种数（Ｓ） Ｍａｒｇａｌｅｆ指数 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数 Ｐｉｅｌｏｕ指数

阳沟坡 ５．０±０．６Ｃａｂ　 ４．３３±０．５３ＡＢｂ　 ２．３８±０．１３　 ０．８３±０．０２

阳梁峁坡 ５．２±０．４ＢＣｂ　 ４．３０±０．３３ＡＢｂ　 ２．３３±０．１２　 ０．７９±０．０２

峁顶 ５．７±０．４ＢＣｂ　 ３．９７±０．３６Ｂｂ　 ２．２３±０．１０　 ０．７４±０．０３

阴梁峁坡 ８．２±０．７Ａａｂ　 ５．７８±０．３９Ａａ　 ２．３９±０．１７　 ０．７０±０．０５

阴沟坡 ７．５±０．９ＡＢａ　 ４．８４±０．２９ＡＢａｂ　 ２．２７±０．３０　 ０．６９±０．１０

注：右上角字母表示不同立地条件的差异水平，大写字母表示ｐ＜０．０１水平，小写字母表示ｐ＜０．０５水平，无字母表示不显著（表４同）。

3.2　地上生物量与枯落物量　地上生物量与枯落物量　地上生物量与枯落物量　地上生物量与枯落物量

由表４知，植被盖度为阴沟坡＞峁顶＞阴梁峁

坡＞阳梁峁坡＞阳沟坡，而只有阴沟坡分别与阳沟

坡、阳梁峁坡的差异达到了显著水平；地上生物量分

布趋势为阳沟坡＞阴沟坡＞阳梁峁坡＞阴梁峁坡＞
峁顶，不同立地条件的差异未达显著水平；枯落物层

盖度和厚度在不同立地条件下的差异也未达到显著

性水平；枯落物量分布趋势为阳沟坡＞阳梁峁坡＞

５１第１期 寇　萌 等：黄土丘陵沟壑区不同立地条件草本群落物种多样性与生物量研究



峁顶＞阴梁峁坡＞阴沟坡，而阳沟坡分别与阴梁峁

坡、阴沟坡的差异达到了显著水平。可见，不同立地

条件下植被盖度、地上生物量、枯落物的变化趋势并

不一致。这是因为不同样地的群落主要物种不同，
各物种生长状况不同，各植株盖度及地上生物量也

不同。对比 不 同 物 种 植 被 盖 度 和 地 上 生 物 量 发 现

（表５），阳坡 优 势 度 较 大 的 物 种 有 白 羊 草、铁 杆 蒿、
达乌里胡枝子、茭蒿，而白羊草植被盖度较大，铁杆

蒿和茭蒿植被盖度小于阴坡，但地上生物量较高；阴
坡优势度较大的物种有铁杆蒿、达乌里胡枝子、火绒

草、野菊花、百里香，除达乌里胡枝子外植被盖度较

大，但地上生 物 量 较 小，所 以 阳 坡 植 被 盖 度 小 于 阴

坡，地上生物量反而高于阴坡；生长于峁顶优势度较

大的物种达乌里胡枝子、白羊草、铁杆蒿，除铁杆蒿

外植被盖度大于阴坡和阳坡，但地上生物量小于阴

坡和阳坡。因此，峁顶地上生物量最少，而植被盖度

较大，阴沟坡的野菊花盖度大，硬质早熟禾地上生物

量较高，因此 阴 沟 坡 的 植 被 盖 度 大，地 上 生 物 量 也

高。由于各物种物候期不同，枯落时间有差别，大部

分物种处于生长旺盛时期，枯落物较少，而且，由于

风、径流的作用，梁峁坡枯落物盖度、厚度小于沟坡

和峁顶，而沟坡的枯落物量高于梁峁坡和峁顶，但阴

沟坡由于水分较好，部分枯落物分解腐质化，收集的

未分解层枯落物较少，枯落物量小于其他立地条件。
表４　不同立地条件下草本群落盖度、地上生物量、枯落物变化

Ｔａｂｌｅ　４　Ｈｅｒｂｏｓａ　ｃｏｖｅｒａｇｅ，ａｂｏｖｅ－ｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ，ａｎｄ　ｌｉｔｔｅｒ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｉｔｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

立地条件 草本层盖度／％ 地上生物量／（ｇ·ｍ－２） 枯落物盖度／％ 枯落物厚度／ｃｍ 枯落量／（ｇ·ｍ－２）

阳沟坡 ２６．１７±４．１５ｂ １５５．４５±１９．３３　 ４．６３±１．２１　 １．２５±０．２９　 ７９．５５±７．１８ａ
阳梁峁坡 ３０．２０±３．６９ｂ １４３．７９±３１．８６　 ３．２７±０．８６　 ０．８０±０．１５　 ５２．０７±１０．４４ａｂ

峁顶 ５０．２８±１０．７０ａｂ　 １０３．８５±１４．１７　 ３．２８±１．００　 １．０３±０．２０　 ５１．９１±１１．４２ａｂ
阴梁峁坡 ３９．２０±９．０７ａｂ　 １０７．０３±８．４９　 ７．２７±４．４５　 ０．７１±０．１２　 ４０．０９±９．３５ｂ

阴沟坡 ６２．０８±１０．８２ａ １４９．９４±２７．０１　 ３．１４±０．７０　 ０．７５±０．０８　 ３８．９５±４．７２ｂ

表５　不同立地条件下群落主要物种盖度、地上生物量

Ｔａｂｌｅ　５　Ｍａｉｎ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｃｏｖｅｒａｇｅ，ａｂｏｖｅ－ｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｉｔｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

主要物种
植被盖度／％

阳沟坡 阳梁峁坡 峁顶 阴梁峁坡 阴沟坡

地上生物量／（ｇ·ｍ－２）
阳沟坡 阳梁峁坡 峁顶 阴梁峁坡 阴沟坡

白羊草 ６．１７　 １２．００　 ３４．７５　 ２９．３２　 ２２．３０　 １５．４５
铁杆蒿 ３．７５　 ４．０５　 ２．４４　 ５．１８　 ４．２２　 ３１．１５　 ３６．３４　 ３０．１８　 ２９．８５　 ３３．７７

达乌里胡枝子 ４．００　 ３．７０　 ３．５０　 １．５０　 １．３０　 ３５．１７　 １６．４７　 １４．６９　 ７．６３　 ９．１８
茭蒿 ３．７８　 ４．７５　 ２．００　 ６．００　 ２．０８　 ３６．２３　 ２６．８３　 １４．７２　 １１．１３　 １８．１２

火绒草 １．００　 ２．５０　 １８．３９　 ６．８８
野菊花 ５．３３　 １５．７５　 ８．１１　 ９．４８
百里香 ３．００　 ６．００　 １．１７　 １６．８２　 １３．３４　 ３．０９

硬质早熟禾 ３．６３　 ８．００　 １２．６０　 ４．８９　 ４９．０７

３．３　物种多样性与地上生物量、枯落物量的关系

由表６可知，物种多样性指数、地上生物量、枯

落物量之间的相关性未达到显著水平。由于黄土丘

陵沟壑区地形地貌复杂，不同立地条件的光照、水分

不同，加之人类活动等多种因素的干扰，植物群落组

成存在差异，因而物种多样性指数在不同立地条件

下也存在 差 异。植 被 地 上 生 物 量 与 坡 向 和 坡 位 有

关［２０］，因为不同立地条件下的土壤养分和水分条件

不同，而这两 者 是 影 响 地 上 生 物 量 的 主 要 因 素［２１］；
另外，由于植物群落组成的不同，不同群落能够利用

的光、温、水、热及养分也不同，而立地条件是光、温、
水、热及养分 分 布 的 决 定 性 因 素［２２］，因 此 不 同 立 地

条件的地上生物量不同。立地条件不同，可直接影

响枯落物的流动和堆积，也可通过影响光照和土壤

水分的差异来影响地表植被，进而影响枯落物分布；
同时，不同立地条件的径流特征也是不同的，降水形

成的径流对枯落物产生直接的冲推作用，也影响着

枯落物量的 分 布［２３］。总 之，物 种 多 样 性 指 数、地 上

生物量和枯落物量受各种因素的综合影响，致使它

们相互之间的相关性并不显著。

４　结论与讨论

流域内共 记 录 物 种３１科６７属９３种，其 中 菊

科、禾本科、豆 科３２属４９种，分 别 占 属、种 总 数 的

５１．６２％、５６．３２％，表明流域内物种 主 要 是 由 菊 科、
禾本科、豆科３科组成，物种组成表现为多数种属于

少数科，少数种属于多数科，且许多物种为单属种。
不同立地条件物种数表现为阴梁峁坡＞阴沟坡

＞峁顶＞阳梁峁坡＞阳沟坡；Ｍａｒｇａｌｅｆ指数表现为

阴梁峁坡＞阴沟坡＞阳沟坡＞阳梁峁坡＞峁顶，物

种数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ指 数 在 不 同 立 地 条 件 的 差 异 达 到

了 极 显 著 或 显 著 水 平；Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指 数 与

Ｐｉｅｌｏｕ指数在阳坡由坡下 到 坡 上 呈 减 少 趋 势，在 阴

坡由坡下到坡上呈增加趋势，不同立地条件间的差
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异未达显著性水平。由于微生境的差异，受水分、光
照、温度等因素的综合影响，不同立地条件下各指数

变化趋势并不一致。

表６　不同立地条件下草本群落盖度、多样性指数、地上生物量、枯落物相关性分析

Ｔａｂｌｅ　６　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｈｅｒｂｏｓａ　ｃｏｖｅｒａｇｅ，ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ，ａｂｏｖｅ－ｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ，ａｎｄ　ｌｉｔｔｅｒ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｉｔｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

项目 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数 Ｐｉｅｌｏｕ指数 草本层盖度 生物量 枯落物盖度 枯落物厚度

Ｍａｒｇａｌｅｆ指数 －
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数 ０．４４５＊ －

Ｐｉｅｌｏｕ指数 －０．１３９　 ０．０７９７＊＊ －
草本层盖度 ０．１０５ －０．１９５ －０．３８０ －
地上生物量 －０．２１４ －０．０２６　 ０．１９７　 ０．０６４ －
枯落物盖度 ０．２３１　 ０．１２５ －０．０３３ －０．１０４ －０．１７９ －
枯落物厚度 －０．０５９　 ０．２２６　 ０．２８７ －０．１８７ －０．２８８ －０．１３８ －

枯落物量 －０．０９１　 ０．１９２　 ０．２９６ －０．０４３　 ０．０８１　 ０．２８３　 ０．２５４

注：＊＊表示ｐ＜０．０１，＊表示ｐ＜０．０５。

　　植被盖度表现为阴沟坡＞峁顶＞阴梁峁坡＞阳

梁峁坡＞阳沟坡，阴沟坡分别与阳沟坡、阳梁峁坡的

差异达到了显著水平；地上生物量表现为阳沟坡＞
阴沟坡＞阳梁峁坡＞阴梁峁坡＞峁顶，不同立地间

的差异未达显著水平；枯落物量表现为阳沟坡＞阳

梁峁坡＞峁顶＞阴梁峁坡＞阴沟坡，阳沟坡分别与

阴梁峁坡、阴沟坡的差异达到了显著水平。由于不

同样地的群落主要物种不同，各物种生长状况不同，
各植株盖度及地上生物量也不同，植被盖度、地上生

物量、枯落物量变化趋势不同。
由于多种因素的综合作用，物种多样性指数、地

上生物量、枯落物量相互之间的相关性并未达到显

著水平。
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