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摘要:生物多样性研究的一个重要任务是对以前和现有物种进行多样性测度。学者们在温带

森林群落多样性评价研究中提出了众多的测度指标和方法 , 各种测度方法所揭示的生态学意

义不尽相同 。为在温带森林群落多样性研究中选择更为适宜的测度指标 , 在前人研究的基础

上 , 系统地总结和阐述了温带森林群落多样性研究中所应用的α多样性 、 β多样性和γ多样

性的测度方法 , 并对各测度指标和方法进行比较 , 获得了最适合评价温带森林群落多样性的

测度方法或指标 , 其中物种丰富度指数 、 Simpson指数 、 Shannon-Wiener指数 、 Alatalo 均匀度

指数 、种间相遇机率和生态优势度指数是最适合评价温带森林群落α多样性的测度指标;

Whittaker指数和 Bray-Curtis指数是值得推荐的 β多样性测度方法;γ多样性可由α多样性和 β

多样性来代替。参 38
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随着人口的迅速增长和社会经济的迅猛发展 , 作为人类生存最重要基础的生物多样性受到了严重

的威胁 , 导致生物多样性的丧失比历史上任何时期都快
[ 1]
。生物多样性保护及其持续利用已成为国际

社会关注的三大热点之一
[ 2]
, 并受到各国政府和有关国际组织的高度重视 。在 Lubchenco 等

[ 3]
提出的

十大生态学课题中 , 生物多样性保护占据第 5位。生物多样性研究的一个重要任务是对以前和现有物

种进行多样性测度
[ 4 , 5]

。关于森林群落多样性的测度方法 , 前人有过诸多研究。马克平等
[ 6 ～ 9]

、刘灿

然等
[ 10]
、谢晋阳等

[ 11]
曾对温带某些地区的森林群落多样性测度方法作过系统阐述 , 叶永忠等

[ 12]
、高

贤明等
[ 13]
、 关文彬等

[ 14]
等曾在温带森林群落多样性的研究中对多样性测度方法进行了有效的应用研

究。各种测度方法所揭示的生态学意义不尽相同 。本文旨在系统地对温带森林群落多样性研究的测度

方法进行阐述和比较 , 为今后温带森林群落多样性的研究提供科学指导。

1　取样方法 、 面积和数量

一般来说 , 研究群落物种多样性的组成和结构多采用临时样地法中的典型取样法
[ 8]
, 研究群落功

能和动态多样性则采用永久样地法 , 研究物种多样性的梯度变化特征采用样带或样线法
[ 15 , 16]

。取样面

积和取样数量对测度结果有很大的影响 。刘灿然等
[ 16 , 17]

对取样数量进行分析表明:一般需要 20多个



样方 (5 m×5 m), 各丰富度指数才能达到稳定;多样性指数只需少数几个样方就达到稳定状态:均

匀度指数比较稳定 , 也只需几个样方就达到稳定状态。刘灿然等
[ 10]
对植物群落临界抽样面积的分析

发现 , 要得到比较稳定可靠的结果 , 可用 10条种-面积曲线来确定临界抽样面积。因此 , 在温带森林

群落多样性调查时可以此为基础确定适当的方法 、面积与数量 。

2　温带森林群落多样性测度方法

通常认为多样性可分为α多样性 、 β多样性 、 γ多样性和δ多样性。δ多样性是最近由于先进工具

的使用才出现的 , 相当于自然地尺度的多样性
[ 14]
。下面主要从森林生物群落内的多样性 (α多样性)、

群落间的多样性 (β多样性)和总体多样性 (γ多样性)3个方面对温带森林群落多样性的测度方法

予以评述 。

2.1　α多样性测度方法

很多学者从群落的不同角度考虑 , 提出了多种各有特色的α多样性测度方法。马克平等
[ 6 , 7]
曾对

这些测度方法作过详细的介绍和评述 , 并在研究北京东灵山植物群落的多样性时加以应用 , 取得了较

好的效果。α多样性的测度方法一般又可以分成:物种丰富度指数 、 物种相对多度模型 、 物种丰富度

与相对多度综合形成指数 , 即物种多样性指数和生态多样性指数 、物种均匀度指数
[ 2 , 6]

, 其中 , 物种

相对多度模型在温带森林群落多样性的研究中应用较少 , 本文不再具体评述。

2.1.1　物种丰富度指数　物种丰富度指数即物种的数目 , 是最简单最古老的物种多样性测度方法 ,

也是应用最广泛最简单的物种多样性测度方法。在温带森林群落 , 用一定样方内的物种数目来表示的

实例很多。比较有代表性的是马克平等
[ 9]
对北京东灵山的植物群落多样性的研究等。如果研究地区或

样地的面积在时间和空间上是确定的或可控制的 , 物种丰富度会提供很有用的信息 , 否则 , 物种丰富

度指数几乎没有意义 。这是因为它与样方大小有关 , 二者不独立 , 但没有确定的函数关系
[ 2 , 6]

。为了

解决这个问题 , 已有多位学者提出其他的方法来表示物种的丰富度 。比较重要的有 , Hurbert
[ 18]
提出

的用物种密度 (单位面积的物种数目)来测度植物物种的丰富度;Gleason (1992), Margalef (1958),

Menhinick (1964)和Monk
[ 6]
用物种数目随样方增大而增大的速率 (物种数目与样方大小或个体总数之

间的关系)来测度物种丰富度 。刘灿然等
[ 17]
对北京东灵山地区植物群落多样性的研究采用了此种方

法。但总的说来 , 用此速率来测度物种丰富度的实例较少 。

2.1.2　物种多样性指数和生态多样性指数　物种多样性指数是温带森林群落多样性研究中应用最为

广泛的测度方法 , 有很多种表示方法 。1958年 Simpson提出的 Simpson指数
[ 19]
是用从某个生物群落中

随即抽取个体 , 并且不再放回 , 所抽取的个体属于同一物种的概率 λ来计算 。它表示了物种的集中

程度 , 而非多样性的测度 。为了克服由此带来的不便 , Greenberg (1956)建议采用 (1-λ)作为多样

性测度指标
[ 20]
。当把集合当作一个完全总体时 , Simpson指数和Greenberg指数得出的多样性的无偏估

计量 , 没有抽样误差 。而当 2个个体从无限大的群落随机抽取时 , Gini建议采用Gini指数 , 从而把抽

样误差估计在内 。

Shannon-Wiener指数
[ 21]
是应用较为广泛的物种多样性指数 。该指数的生态学意义较为明确:①对

于种数一定的群落总体 , 各种间数量分布均匀 , 群落的多样性最高;②2 个物种数量分布均匀的群

落 , 物种数目多则意味着多样性指数高;③1个群落的多样性可以分离成不同的组成部分 , 为生物群

落不同等级特征上的多样性测度提供了有效的方法。

Hurbert提出种间相遇机率 , 也即 Hurbert指数 , 表示了不同物种的个体在随机活动情况下相遇的

机率
[ 18]
。另外 , Mcintosh多样性指数

[ 22]
和多样性奇数测度

[ 23]
也是有效地表示物种多样性和生态多样

性的测度指标。

上述这些物种多样性指数和生态系统多样性指数可有效地适应于温带森林群落多样性的研究和评

价中 。叶永忠等
[ 12]
对伏牛山栎 Quercus类群落多样性研究中运用Simpson指数和 Shannon-Wiener指数以

及种间相遇机率对伏牛山的不同栎类群落的多样性进行比较 , 表明 Shannon指数显示各群落间的差异

较小 , Simpson指数则反映各群间差异较大 。2 种指数反映的结果尽管多数情况下是一致的 , 但是有
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出入。种间相遇机率的变化在物种数较少时与 Shannon指数显示结果一致 , 在物种数较多时 , 其结果

与Simpson指数一致 。金则新等
[ 24]
和李建民等

[ 25]
应用 Shannon-Wiener 指数分别对浙江天台山常绿阔叶

林次生演替序列群落多样性和闽北邵武受到不同人为于扰强度的光皮桦 Betula luminifera 群落树木的

物种多样性进行了研究。

2.1.3　物种均匀度指数　均匀度可以定义为群落中不同物种的多度 (生物量 、 盖度或其他指标)分

布的均匀程度。自 Lolyd等和 Pielou提出均匀度的测度方法以来 , 还相继提出了若干种均匀度指数
[ 2]
,

其中常用的有 Pielou均匀度指数
[ 26]
、 Sheldon均匀度指数

[ 7]
、 Alatalo 均匀度指数

[ 28]
、 Heip均匀度指

数
[ 29]
以及基于Gini指数的均匀度指数等 。Pielou均匀度指数反映了群落的实测多样性 (H)与最大多

样性 (Hmax , 即在给定物种数 S 下的完全均匀群落的多样性)的比率
[ 2, 6 , 30]

。Alatalo 均匀度指数的最

大优点在于不包括物种丰富度指数 , 不受样方大小的影响 , 对样本大小不敏感
[ 6]
, 该指数是评价森林

群落均匀度的最佳选择。所以在温带森林群落多样性研究中 , Pielou均匀度指数和Alatalo 均匀度指数

用得较多 。

2.1.4　生态优势度　α多样性测度除了以上的测度方法外 , 还有一种测度方法为生态优势度 , 即优势

度集中于 1个或 n 个种类的程度 , 它是群落水平的一个综合数值 , 表征群落的组成结构特征 。一般

所用公式有2个:(1)C =∑
S

I=1

(N 1/ N)
2
;(2)C =∑

S

I =1
NI(N I -1)/[ N(N -1)] 。

群落内各个种群的个体数是群落多样性的重要测度指标。但是 , 由于不同生长型的植物个体大小

差异悬殊 , 植物的个体数 , 特别是草本植物的个体数计数难度较大 , 以个体作为多样性测度指标肯定

会带来很大的误差。由于植物这种特殊性 , Pielou和Whittaker等学者建议采用相对盖度 、 重要值或生

物量等作为多样性测度的指标
[ 13]
, 避免了由于物种个体数受样方大小的影响而造成的误差 。例如马

克平等
[ 8]
对北京东灵山地区植物群落多样性的研究中 , 利用重要值来测度丰富度 、均匀度和物种多样

性 , 较好地揭示了北京东灵山的生物多样性 。因此 , 在度量温带森林生物多样性时最好选用重要值来

计算 。

2.2　β多样性

β多样性指沿着环境梯度的变化物种的替代程度 , 它包括不同群落间物种组成的差异 。不同群落

或某环境梯度上的不同点之间的共有种越少 , β多样性越大 。精确地测度 β多样性具有重要的意义:

①它可以指示生境被物种分隔的程度;②β多样性测定值可以用来比较不同地段的生境多样性;③β

多样性和α多样性一起构成了总体多样性或一定地段的生物异质性
[ 9]
。根据调查数据的属性不同 , β

多样性的测度方法可以分成 2类 。

2.2.1　二元属性数据的 β多样性测度方法　二元属性数据也称为 0 , 1数据或无数据。比较常用的有

Whittaker指数 βWS
[ 31]
和 Routkedge 指数 βR

[ 33]
。马克平

[ 9]
对这 2个指数进行了较好的评价。其中 , 对于

前者 , 物种组成完全相同的样方的指数等于 0 , 而 2个完全不同的样方指数等于 1。该指数反映了α

多样性 、 β多样性与γ多样性之间的关系 , 是一种应用较广泛的 β多样性指数。因此 , 在对温带森林

群落多样性进行研究时通常选用该指数进行 β多样性的测度。

另外 , Cody多样性指数 βC
[ 33 , 34]

与Wilson和Shmida多样性指数 βr 通过对新增加和失去的物种数目

进行比较 , 使人们获得十分直观的物种更替概念 。对于沿生境梯度变化排列的样本 , 它们清楚地表明

了 β多样性的含义 。因此 , 研究温带森林群落间多样性时 , 这 2个指数也是重要的测度指标 。

在不同群落间 β多样性的测度 , 生态学家借助了群落相似性系数来测度不出现在明显的环境梯度

上或暂不清楚梯度的不同群落间的 β多样性的测度。在森林群落多样性研究中应用最广泛的是 Jaccard

指数 CJ
[ 31]
和Morisita-Horn指数

[ 20]
等 。

2.2.2　数量数据测度方法　二元属性数据测度方法没有考虑每一个物种的个体数量或相对多度 , 势

必过高估计稀疏种的作用 , 而导致不合理的结论 , 数量数据的 β多样性指数弥补了它的不足
[ 4]
, 主要

应用的有 Bray-Curtis 指数 CN
[ 35 , 36]

和 Morisita-Horn 指数 CMH
[ 36 , 37]

。林开敏和黄宝龙
[ 36]
在对杉木

Cunninghamia lanceolata人工林 β多样性研究中也证实 , 二元属性数据的 β多样性指数不如数量数据 β
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多样性指数敏感 。

2.3　γ多样性

Primack等
[ 38]
认为γ多样性是 “不同地带的同一类型生境中 , 物种组成随着距离或地理区域的延

伸而改变的程度” 。γ多样性在应用中可以认为是景观水平的多样性 。景观水平多样性的测度 , 生态

学家大多沿用了α多样性指数以及在此基础上改良的指数 , 区别在于解释的角度不同。据文献分析 ,

对γ多样性的讨论一般很少 , 直接以γ多样性来描述群落多样性的文献并不多见 , γ多样性可用α多

样性和 β多样性来代替 。

3　结论与讨论

群落多样性测度指标是度量一个群落或一个地区群落多样性的重要依据。合理地选择群落多样性

测度指标才能有效地表征一个群落多样性的状况。在选择群落多样性测度指标时要具体情况具体分

析。马克平认为多样性指数选择应根据以下 4个指标:判别差异的能力 , 对于样方大小的敏感程度 ,

强调哪一个多样性组分是稀疏种还是富集种 , 被利用和理解的广泛性
[ 2 , 4]

。在对温带森林群落多样性

进行研究和评价时 , 亦可根据具体情况选择不同的指标。

群落内的多样性 (α多样性)、 群落间的多样性 (β多样性)和总体多样性 (γ多样性)是通常情

况下度量群落多样性的指标 , 而γ多样性可由α多样性和 β多样性来代替 , 因此在研究温带森林群落

多样性时一般选用α多样性指数和 β多样性指数来进行测度 。

α多样性测度指标中 , 对于物种丰富度指数 , 用一定面积内的物种数目来表示要比用物种密度和

物种数目随样方增大而增大的速率来表示更简便更广泛;对于物种多样性指数 , Simpson 指数和

Shannon-Wiener指数的生态学意义比其他的物种多样性指数更明显 , 应用也更广泛;对于均匀度指数 ,

Alatalo 均匀度指数不受样方大小的影响 , 而其他的均匀度指数对样方大小敏感 。因此 , 在研究温带森

林群落间的α多样性时 , 值得推荐的有物种丰富度指数 、 Simpson 指数 、 Shannon-Wiener指数和Alatalo

均匀度指数等。另外 , 亦可选用种间相遇机率和生态优势度指数等 。以上各指数最好用重要值来进行

计算 。

在β多样性测度指标中 , Whittaker 指数反映了 α多样性 、 β 多样性与γ多样性之间的关系 , 比

Routkedge指数应用的更广泛 。因此在研究温带森林群落多样性时 , 建议选用Whittaker 指数。另外 ,

Cod多样性指数 、 Wilson-Shimda指数和群落相似系数 Jaccard指数与 Morisita-Horn指数也是重要的测度

指标 。对于数量数据的 β多样性测度方法 , 建议采用 Bray-Curtis指数等。由于二元属性数据过高估计

了稀疏种的作用而容易导致不合理的结论 , 因此 , 最好选用数量数据的 β多样性测度方法 。

近年来 , 随着森林群落多样性研究的深入 , 一些新理论和新方法逐渐被应用到群落多样性的测度

和评价中。利用 3S 技术 (GIS , RS , GPS)编制出区域森林群落类型图 、地貌图 、 地质图和气候图

等 , 并编制各种数据库 , 建立生物多样性信息系统 , 为群落多样性的测度提供良好的条件。分维几何

是目前国际上广泛应用的非线性模型 , 应用到植被群落异质性分析可以弥补 β多样性指数在取样尺度

的局限性
[ 34]
。相关分析 、 DCA分析 、 聚类分析和主分量分析等分析方法是对温带森林群落多样性进

行测度 、 研究并进行评价时有利的方法 。总之 , 新理论和新方法的应用使生物多样性测度指标得到更

广泛的应用 , 使生物多样性的研究进展更为深入 。
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Review of methods of measuring community biodiversity

in temperate forests
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Abstract:An important task of biodiversity research is to evaluate the diversities of previous and existent species.
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Many measure indexes and methods are put forward in the study of evaluating the diversities of forest communities in

the temperate zone.Different measure methods imply different ecological significances.To choose the appropriate

measure indexes for the study of the diversities of communities in the temperate zone , measure methods of α-

diversity , β-diversity andγ-diversity were systematically summarized and expatiated.The most appropriate measure

indexes and methods for the evaluation of the community diversities in the temperate forest were found out by the

comparison of different measure indexes and methods.Species richness index , Simpson index , Shannon-Wiener

index , Alatalo evenness index , PIE and ecological dominance index were optimum measure indexes for evaluatingα-

diversity of communities in the temperate forest;Whittaker index and Bray-Curtis index were suitable for the

measure of β-diversity;γ-diversity could be substituted by α-diversity and β-diversity.The findings provide powerful

proofs for the further study and evaluation of the community diversities in the temperate forest.[Ch , 38 ref.]

Key words:forest biology;forest community;species diversity;measure methods;temperate zone

“华海镜书画作品展” 暨 《华海镜书画选》 首发式在京举行

　　由浙江林学院园林与艺术学院 、荣宝斋联合举办的 “华海镜书画作品展” 2004年 8月 6 ～ 9日在

北京荣宝斋举行 。展览共展出华海镜近年创作的 45幅书画作品。著名书画家 、 美术理论家王靖宪 、

张凭 、罗世平 、 徐唯辛 、 朱培尔等参观了画展 , 并召开了学术座谈会。

由中国美术学院教授 、博士生导师章祖安题写书名 , 中国文联出版社出版的 《华海镜书画选》 首

发式同时举行 , 书中共收华海镜书画作品 60幅 。

中央人民广播电台 “中国之声” 《中国艺术报》 《中国书法》 《美术报》 《荣宝斋》 《中国花卉园艺》

《中国航空旅游指南 —博客》 等相继作了报道 。

中央美术学院教授 、 博士生导师罗世平发表 《传统精神新释》 的评论 。评论全文如下:

看华海镜的书画作品感到十足的江南才子气 。他对传统精神有深刻的理解与把握。中央美院美术

史系的深造 , 增进他以学者的眼光去潜心研究;他按文人画方式从艺 , 书画结合 , 画中不但有丰富的

题款 , 而且因碑帖的锤炼使得笔性更强 , 内涵更丰富 。他的画散发出清雅浓郁的书卷气和静穆深沉的

金石味。

他在发掘传统矿藏的同时开凿自然源泉 。对自然中美好的打动人的景致满怀热情地去表现 , 所以

他的画是悠久传统的厚积 、生动自然的启迪和瞬间激情的喷发 。将生活 、 自然 、艺术三者有机地融为

一体 。

艺术以时代审美为标尺 , 以创造为终极目标 。现代中国画的方向应是传统精神与现代形式的完美

结合 。华海镜正将神经触角指向现代形式 , 对现有的具有个性的苗头敏锐地发现 、 强化与推进。他的

前景一片光明!
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