
生物多样性  2009, 17 (2): 127–134                                                         doi: 10.3724/SP.J.1003.2009.08171 
Biodiversity Science                                                              http: //www.biodiversity-science.net 
 

—————————————————— 
收稿日期: 2008-07-21; 接受日期: 2009-02-10 
* 通讯作者 Author for correspondence. E-mail: liaoconghui@126.com 

再论DG指数的性质与应用 
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(广东省昆虫研究所, 广州  510260) 

摘要: 密度—类群指数(DG指数)是为研究复杂的土壤动物群落多样性而创建的, 其理论基础是土壤动物群落中各

类群互不干扰和互利的关系大于互相竞争的关系, 因而公式中各类群是互相独立、互不影响的。DG指数自1990
年建立以来, 经作者及同行学者在不同地带、不同生态系统和不同级别的土壤动物群落研究中运用, 都获得良好

的效果, 能真实地反映群落的多样性状况, 显示出它具有广泛的适用性。用情景分析法(scenario analysis)探讨DG
指数与Shannon-Wiener多样性指数(H')的预期效果, 结果显示, 当群落间种数差和均匀度(J)差为正负相反的数值

时, Shannon-Wiener指数与DG指数不一致。文中还对土壤动物群落多样性的概念、性质及指数适用性进行了讨论, 
认为土壤动物群落在客观上不存在均匀的数量分布, 把“均匀度”看作是多样性的重要指标是不适宜的。DG指数

虽然没有直接包含许多信息, 但能在广泛的情况下经得起检验, 因而具有重要的应用价值。 
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Re-evaluating the character and application of density-group index (DG)  
Chonghui Liao*, Jianxiong Li 
Guangdong Institute of Entomology, Guangzhou 510260 

Abstract: The DG index is established to evaluate the diversity of soil animal community. The theoretical 
basis of the DG index is that the non-interference and mutual benefit relationships are stronger than competi-
tion among soil animal groups, thus each group considered in the formula is independent. The DG index in-
dicates the abundance and the importance of species implicitly. Since 1990, DG index has been successfully 
applied in the studies in different geographic locations and ecosystems with different soil animal communi-
ties. Compared with Shannon-Wiener diversity index (H'), the community diversity evaluated by the DG in-
dex is much more consistent with the actual habitat conditions in most cases. The scenario analysis demon-
strates that Shannon-Wiener diversity index (H') may conflict with DG index if the differences in species and 
evenness are in contrary values (+ vs – ) in two communities. We re-evaluated the features of soil animal 
community diversity and the applications of different indices, and found that it is not suitable to use the 
evenness as an important index because the homogeneity of quantitative distribution of soil animal commu-
nity is rare in reality. Although the DG index is simple, it has been tested widely in various situations and 
holds a good potential as an index of soil animal diversity. 
Key words: soil animal community, DG index, diversity notion, test 

 
我国土壤动物群落研究开始于20世纪80年代, 

是对长白山森林生态系统的土壤动物区系的调查

(张荣祖等, 1980), 早期的土壤动物群落间差异的比

较仅限于文字的描述, 包括种类数、优势度、优势

种(数量上的)及各物种的百分组成等单因子的比较, 
没有给出群落间整体差异的数值指标, 因而很难明

确地比较群落间的差异水平及其与环境的关系。从

生态系统的角度研究土壤动物, 必须要从群落分析

入手。多样性是群落分析的重要手段, 常用的多样

性指标是Shannon-Wiener指数(H')和Pielou均匀度指

数(J), 但在分类范围极大的土壤动物群落研究中应

用这些指数, 大多数情况下都无法对实际情况进行
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解释。1985–1988年间, 我们在研究不同林龄人工林

下土壤动物群落结构的差异时, 创建了一个新的多

样性指数——密度—类群指数(DG), 用它能够很好

地分析土壤动物群落的次生演替与发展过程(廖崇

惠和陈茂乾, 1990)。之后, DG指数还在多次研究中

得到改进(廖崇惠和李健雄, 1996, 2000a,b; 廖崇惠

等, 1997, 2003; 张卫信等, 2005; 李健雄等, 2006), 
在国内也得到其他学者的肯定和应用。为进一步提

高对DG指数的认识及其应用推广, 本文拟进一步

从理论上阐明DG指数的性质, 从广泛的应用效果

中论证其适用性, 并对土壤动物群落研究中的多样

性概念及其指数表达进行讨论。 

1  DG指数的生态学含义 

DG指数经历了长期的考验, 逐渐地被有关的

研究者接受并应用, 但是对指数的基本性质一直没

有从理论上去深入探讨过。DG指数是建立在如下

的生态学基础上的: 在复杂的土壤动物群落中, 类
群间的相互关系除了互相竞争的一面之外, 更多的

是互不干扰和互利共存的一面, 群落中各类群都具

有同等独立性(廖崇惠等, 1997), 每个类群对群落多

样性的贡献, 不影响其他类群, 也不受其他类群的

影响, 其贡献值的大小是由各群落中同类数量的最

大值所决定的。DG指数的公式如下(廖崇惠等 , 
1997):   

DG = (g / G) ∑(Di Ci / Di max C)           (1) 
或 DG = (g / G) ∑(Di Ei / Di max E)           (2)   

式中C为所研究的群落数; Ci为第i个类群在C个群

落中出现的次数; Di为第i个类群的密度; Di max为第i
类群在C个群落中出现的密度最大值; g为群落中的

类群数; G为各群落所包含的总类群数; 或用E代替

C, E为群落数乘以调查次数, Ei是i个类群在E次调

查中出现的次数(张卫信等, 2005)。 
DG指数是在所研究的各群落间进行比较中得

出的, 因而具有如下性质:  
(1) DG指数是对每个参与比较的群落的多样性

进行数值的描述。 
(2) 每个群落的DG指数是由互不影响的各个

类群的贡献值(DiCi /Dimax C)之和, 以及类群数之比

值(g/G)两个部分组成的。类群贡献值由各类群的相

对个体密度, 即相对于各群落中同类的最大密度来

决定的, 因而其最大贡献值为1, 而不管这个类群

的数量在群落中占多大的比例。在同一群落中, 每
个类群的个体数都可能大于其他群落的同类, 并因

而获得最大的贡献值。 
(3) Di /Dimax显示i类群在群落中的生存状况, 故

可称为生态值; 而Ci/C则显示 i 类群在群落中出现

的几率, 故可称为重要值。这样, DG指数所显示的

多样性, 不仅考虑到群落中每个类群的生态因素, 
也照顾到每个类群的重要性。 

(4) 当一个群落中的类群数与各群落的总类群

数相同, 而且每个类群的贡献值都为1时, 这个群

落的DG指数就获得最大的理论值, 该值即等于总

类群数(G)。实际上, 这种情况有可能发生。 
(5) 在所涉及的各个群落之间有一个共同的最

大值, 因此各群落的DG指数可以互相比较。 
(6) 虽然密度和生物量都可以用来衡量物种数

量, 但由于土壤动物个体差异太大, 一条线虫与一

条蚯蚓其生物量是不能等同的, 它们对生态的影响

力也不能等同, 因此直接用密度或个体数量(包括

其百分比)来进行不同类群之间的比较有严重缺陷。

而DG指数只在同类群之间比较, 在很大程度上弥

补了个体大小差异所带来的失误。用生物量来计算

是最可靠的, 此时指数应改称生物量—类群指数

(DbG)。但由于土壤动物生物量调查比较复杂, 不常

进行, 只有偶然应用(廖崇惠等, 1997)。用生物量计

算的结果, 数值当然不一样, 但所显示的结果是一

样的。 

2  DG指数的应用概况 

DG指数自发表以来, 在我国土壤动物研究领

域已有广泛的应用, 如对于中温带的松嫩平原、北

—中亚热带不同土质的丘陵地、南亚热带和热带北

缘的森林等不同地域与生态景观中土壤动物的调

查。研究内容涉及不同类型退化植被恢复过程中的

土壤动物群落变化(廖崇惠和李健雄, 1996; 刘满强

等, 2002; 吴东辉等, 2004; 徐国良等, 2005a); 热带

雨林在人为干扰下的土壤动物群落变化(杨效东和

沙丽清, 2001; 杨效东等, 2001); 不同类型林地的土

壤动物群落多样性差异比较 (廖崇惠和李健雄 , 
2000b; 晏毓晨等, 2005; 阴环, 2006; 易兰和由文

辉, 2006; 袁金荣等, 2006); 工业污染源对不同距离

人工林带土壤动物群落多样性影响 (王金凤等 , 
2007), 以及重金属(孙贤斌等, 2007)、农药(朱永恒
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和刘功华, 2006)、大气氮沉降(徐国良等, 2005b)对
土壤动物群落结构影响等。除以上以泛土壤动物群

落为研究对象外, 还有一些以特定土壤动物类群为

对象的, 如线虫(王邵军等, 2007)、蚯蚓(张卫信等, 
2005)、地表甲虫(杨丽红和郑发科, 2007)等。除部

分作者仅用DG指数进行多样性描述外(杨效东等, 
2001; 徐国良等 , 2005b; 张卫信等 , 2005; 阴环 , 
2006; 易兰和由文辉, 2006; 朱永恒和刘功华, 2006; 
张淑花等, 2008), 绝大多数作者都用各种指数与

DG指数进行效果对比。 
刘满强等(2002)用DG指数分析南方退化红壤

地区不同人工林下的土壤节肢动物群落特征, 并通

过主成分分析和鉴别分析证实, DG指数在指示群

落特征上具有很高的代表性, 而且最能区分不同林

地节肢动物群落的差异, 因而具有应用的潜力, 并
认为对DG指数的应用值得高度重视。吴东辉等

(2004)在研究东北地区草场的土壤动物群落变化时, 
发现从退化草场到自然草场, 土壤动物群落的DG
指数递增, 而H'指数递减, 认为只有DG指数最能解

释自然恢复过程所产生的差异。李志伟等(2004)在
广东省石门台自然保护区的研究中, 通过10个对比

调查样方的分析, 也发现自然林和人工林的H'指数

差异不显著, 无法解释土壤无脊椎动物群落多样性

差异, 认为自然林的DG指数显著大于人工林的, 
才能较合理地反映土壤动物群落的多样性状况。徐

国良等(2005a)研究退化生态系统中不同类型人工

林的土壤动物群落结构时, 也认为DG指数在显示

群落间的差异上有很好的稳定性。 
一些作者把DG指数与各种多样性指数堆叠起

来, 但没有给予什么评论。从其资料上看, 用DG指

数显示的结果优于其他指数 (Yuan & Liu, 2000; 晏
毓晨等, 2005; 袁金荣等, 2006)。 

3 DG指数与H'指数的应用效果对比 

3.1  不同情况下的应用效果对比 
DG指数在创建之后, 在土壤动物相关领域的

研究中总是能够给每个参与比较的群落一个合理

的多样性指标, 并优于H'指数, 如廖崇惠等(1997)
对于鼎湖山阔叶林与草坡之间的比较。草坡失去了

原有森林植被, 土壤动物群落在种类及数量上都很

少, 明显多样性较低, 但H'指数却很高; 南亚热带

常绿阔叶林比较原始, 资源十分丰富, 土壤动物的

种类及数量都很多, 表明有较高多样性, 但H'指数

却明显较低。 
还有一些研究的结果表明, DG指数的应用效

果与H'指数相同(杨效东和沙丽清, 2001; 孙贤斌等, 
2007; 王金凤等, 2007), 但不多见。这一类研究有两

个方面的共性: 第一, 所比较的是生境差异不大的

群落。如杨效东和沙丽清(2001)分析曼仰广“龙山”
林(MY)和城子“龙山”林(CZ)土壤动物群落的多样

性 , 发现用 DG 指数与用 Shannon-Wiener(H') 、
Pielou(J)指数一样 , 获得同样的效果。王金凤等

(2007)对上海宝山钢铁厂内不同功能林带凋落物层

中的土壤动物的研究也获得了同样的结果。第二, 
所比较的群落生境差异极大, 如廖崇惠和李健雄

(2000b)对海南尖峰岭的研究。极度退化的稀树草原, 
不仅土壤动物很贫乏, 个体数量又过于集中于小型

蚁类, 其集中度高于山地雨林的, 因而H'指数与DG
指数一样都很低。 

从历年不同作者对土壤动物群落多样性的研

究结果可以看出DG指数和H'指数在应用效果的差

异。表1中所比较的群落仅属于生境明显较好的和

明显较差的两类。表中列出共16例: 用DG指数表示

多样性时, 生境较好的群落几乎都高于生境较差的

群落, 其差值之均数非常显著(P<0.01); 用H'指数

表示, 则有7/16的场合出现相反的情况, 两类生境

间的差值均数不显著(P >0.10)。这个统计结果再进

一步证实, DG指数在土壤动物群落多样性的研究

中应用具有很大的可靠性, 而用H'指数则容易出现

不合理的结果。 
3.2  DG指数与H′指数应用效果的情景分析 

情景分析法是近几十年来在战争和企业管理

中逐渐被广泛应用的一门预测未来动荡环境的重

要技术(岳珍和赖茂生, 2006)。本文试用此法探讨土

壤动物群落在什么情况下用H′指数会出现与DG指

数不一致的现象。影响这两个群落指数的主要因素

是群落中个体数分布的均匀性和物种的数量。在这

两个因素的影响下, 群落的结构变化极为多样。两

个群落比较时, 必然会出现如表2所列的4种情景。

首先给可能出现的情景假设具体数据, 然后按公式

分别计算H′和DG 指数, 并比较其指示效果。设A
和B群落的个体数都为100个: A群落种数多, 有10
种; B群落种数少, 只有2种, 两个群落种的个体数

分布均匀时, 每个种个体数相等, 不均匀时, 其中1 



表1  DG指数和Shannon-Wiener指数(H')在较好与较差生境中的应用效果对比* 
Table 1  Comparison of applied result between DG and Shannon-Wiener diversity index (H') in good and poor habitat* 

DG指数 DG index Shannon-Wiener index (H')  
地点  Place 较好生境 

Good habitat (G) 
较差生境 

Poor habitat (P) 
两生境差

G – P 
较好生境 

Good habitat (G) 
较差生境 

Poor habitat (P) 
两生境差

G – P 

Pielou (J) 
G – P 

来源 
Source 

1 广东鼎湖山 
Dinghushan, Guangdong 

阔叶林 
Broad-leaved forest (9.86)

草坡 
Grassland (1.79) 

8.07 阔叶林 
Broad-leaved forest (0.77) 

草坡 
Grassland (1.23) 

–0.46 –0.189 

2 广东五华 
Wuhua, Guangdong 

阔叶林 
Broad-leaved forest (8.32)

草坡 
Grassland (1.22) 

7.10 阔叶林 
Broad-leaved forest (1.76) 

草坡 
Grassland (1.83) 

–0.07 –0.107 
廖崇惠等 , 
1997 

3 江西余江 (秋季)         
Yujiang, Jiangxi (Autumn) 

小叶栎林 
Quercus chenii forest 
(8.9) 

马尾松林 
Pinus massoniana forest 
(3.6) 

5.3 小叶栎林 
Quercus chenii forest (1.77) 

马尾松林 
Pinus massoniana forest 
(1.79) 

–0.02 –0.230 刘满强等, 
2002       

4 吉林大安 (7月)        
Da’an, Jilin (July) 

天然草场 
Natural grassland (2.1) 

退化草场 
Degraded grassland (0.7) 

1.4 天然草场 
Natural grassland (0.2) 

退化草场 
Degraded grassland (1.5) 

–0.3  

5 吉林大安 (8月)        
Da’an, Jilin (August)  

天然草场 
Natural grassland (1.7) 

退化草场 
Degraded grassland (0.5) 

1.2 天然草场 
Natural grassland (0.7) 

退化草场 
Degraded grassland (1.2) 

–0.5  
吴东辉等 , 
2004 

6 广东石门台 
Shimentai, Guangdong 

天然林 
Natural forest (10.7) 

人工林 
Artificial forest (2.37) 

8.33 天然林 
Natural forest (1.41) 

人工林 
Artificial forest (1.53) 

–0.12 –0.191 李志伟等, 
2004 

7 湖南祁东县 
Qidong, Hunan 

桃树林 
Peach forest (18.1) 

松树林 
Pine forest (3.7) 

14.4 桃树林 
Peach forest (3.74) 

松树林 
Pine forest (3.86) 

–0.12 –0.220 晏毓晨等, 
2005 

8 广东鹤山 
Heshan, Guangdong 

荷木林 
Schima forest (0.85) 

松树林 
Pine forest (0.55) 

0.03 荷木林 
Schima forest (0.85) 

松树林 
Pine forest (0.87) 

–0.02 –0.045 张卫信等, 
2005 

9 福建西芹 
Xiqin, Fujian 

天然林 
Natural forest (0.060) 

荒地 
Wasteland (0.056) 

0.004 天然林 
Natural forest (2.37) 

荒地 
Wasteland (2.45) 

–0.08  王邵军等, 
2007 

10 云南西双版纳1) 
Xishuangbanna, Yunnan MY2.67 (9.69) ML.1.32 (2.82) 6.78 MY2.67 (3.77) ML1.32 (3.46) 0.31 0.147 

  CZ2.29 (5.50) ML1.32 (4.80) 0.70 CZ2.29 (3.53) ML1.32 (3.50) 0.03 0.021 

杨效东等 , 
2001 

11 湖南永州 
Yongzhou, Hunan 

苗圃 
Nursery (14.9) 

松树林 
Pine forest (7.5) 

7.4 苗圃 
Nursery (2.27) 

松树 
Pine forest (1.78) 

0.49 0.038 袁金荣等, 
2006 

12 广东茂名 
Maoming, Guangdong 

有林 
Woodland (16.7) 

无林 
Barren (4.0) 

12.7 有林 
Woodland (1.65) 

无林 
Barren (1.20) 

0.45 0.058 李健雄等, 
2006 

13 海南尖峰岭 
Jianfengling, Hainan 

山地雨林 
Mountain rain forest 
(11.4) 

稀树草原 
Savanna (2.5) 

9.9 山地雨林 
Mountain rain forest (1.9) 稀树草原 

Savanna (0.8) 

0.9 0.315 廖崇惠和

李健雄, 
2000b 

14 江西余江(春季) 
Yujiang, Jiangxi (Spring) 

小叶栎林 
Quercus chenii forest 
(9.8) 

马尾松林 
Pinus massoniana forest 
(3.0) 

6.8 小叶栎林 
Quercus chenii forest (2.0) 

马尾松林 
Pinus massoniana forest 
(1.8) 

0.2 0.469 刘满强等, 
2002 

15 吉林大安(10月) 
Da’an, Jilin (October)  

天然草场 
Natural grassland (0.99) 

退化草场 
Degraded grassland 
(2.57) 

–1.58 天然草场 
Natural grassland (0.10) 退化草场 

Degraded grassland (1.3) 

–0.3  吴东辉等, 
2004       

 差值平均 2)  
Mean of the difference (mean±SD) 

 
5.38 ± 1.20
(P < 0.01)

 
 

0.34 ± 0.45 
(P > 0.10) 

 

*“较好生境”是指天然的、在培育的、落叶较易分解的、土壤有机质较丰富的生境; “较差生境”是指退化的、单一的、落叶难分解的、有机质较少的生境。MY2.67, 曼仰热带雨林, 有机质含量为2.67%; 
CZ2.29, 城子热带雨林, 有机质含量为2.29%; ML1.32, 勐仑热带雨林, 有机质含量为1.32%。  
* “Good habitat”, the habitat is natural, cultivated, the litter is easy to decompose, and the soil organic matter is rich. “Poor habitat”, the habitat is degraded, the litter is difficult to decompose and the soil is arid. MY2.67, 
Manyang tropical rainforest, the organic content is 2.67%; CZ2.29, Chengzi tropical rainforest, the organic content is 2.29%; ML1.32, Menglun tropical rainforest, the organic content is 1.32%.   
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表2  分别用DG指数与H'指数测度两个群落的多样性的结果比较 
Table 2  A comparison of the community diversity measured by DG index and Shannon-Wiener diversity index (H′), respectively  

比较结果 Result of comparison 情景 
Scenario 

群落A 
Community A 

群落B 
Community B H' DG 

1 不均匀, 种数多 
Uneven, more species  

不均匀, 种数少 
Uneven, less species  

A (0.542)＞B (0.325) A (5.10)＞B (0.40) 

2 不均匀, 种数多 
Uneven, more species  

均匀, 种数少 
Even, less species  

A (0.542)＜B (0.693) A (5.20)＞B (0.32) 

3 均匀, 种数多 
Even, more species  

不均匀, 种数少 
Uneven, less species  

A (2.303)＞B (0.325) A (6.0)＞B (0.4) 

4 均匀, 种数多 
Even, more species  

均匀, 种数少 
Even, less species  

A (2.303)＞B (0.693) A (4.40)＞B (0.40) 

群落设计: 每个群落的个体数均为100; 种数多者为10种, 种数少者为2种; 均匀时每个物种个体数均等; 不均匀时, 其中一个种的个体数占90%。 
Design of community: Suppose there are 100 individuals in each community, “more species” means there are 10 species, “less species” means only 2 
species in the community; “even” means each species contains the same individuals, “uneven” refers to the individual number for a specific species 
might occupy 90% of the total individuals. 
 

 

个优势种的个体数就占有90个。按此设定, 分别计

算每种情景下H′和DG 指数的指示效果(表2), 结果

如下: 
(1)两种指数的效果不一致, 如情景2。用H′指数

时, 分布不均匀, 种数多的群落(0.542)＜均匀, 种
数少的群落(0.693); 用DG 指数时, 则分布不均匀,
种数多的群落(5.20)＞均匀, 种数少的群落(0.32)。
这一情景在土壤动物群落调查中出现得较多, 如表

1所列1–9例, 占60%。各例中的较好生境与较差生

境的群落之间, 种类数之差均为正, 因为较好生境

的群落, 其种类数都较多。在这9例中凡查有群落

Pielou均匀度指数(J )的, 两生境之差均为负值。 
(2)两种指数的效果一致, 如情景1、3、4。属于

这种情况的, 在表2中有7例(10–15), 占40%。查得

各例的种类数差和均匀度差都为正值。 
 情景3的群落A为分布较均匀, 种数较多的群

落, 根据两种指数自身的原理, 该群落自然占尽优

势, 两种指数都必定较高, 但这样的群落在实际中

很少见。情景4, 群落A和B都是分布较均匀的, 它们

在一起比较, 还是有高低之分的, 故这一对的比较, 
在实际中不存在。 

以上情况表明: 当两个群落间的种数差值与均

匀度差值为正、负相反时, H′指数对多样性的指示

效果即与生境状况相反, 这在实际中的出现频率较

高; 当两个同为正值(或负值)时, H′指数的效果才同

DG指数一致, 与生境状况相符, 这在实际中的出

现率较低。 

4  关于土壤动物研究中多样性的概念 

目前所有土壤动物多样性的研究, 基本上都是

属于群落物种多样性的范畴。关于物种多样性的概

念, 不同学者有不同的诠释。但不管如何, 都认为

“物种多样性是衡量一定地区生物资源丰富程度的

一个客观指标”。对于这一共识应该有两个层次的

理解: 第一, 所谓“资源的丰富程度”, 应该是物种

种数和每个物种个体数量(或生物量)的共同丰富

度。它不等同于单纯的物种种数的丰富度, 也不应

该把物种个体数量的丰富度简单地理解为群落的

个体总数。第二, 所谓客观指标, 指的是所给出的

“多样性指标”是客观的, 是群落物种(资源)丰富度

的真实反映。然而, 在实际的研究中, 群落物种多

样性则常被认为是由组成群落的物种数目以及各

物种的数量分布均匀度来构成的。事实上H′指数也

是在此基础上建立起来的。H′指数表面上含有物种

丰富度的因素, 但计算时却被均匀度抵消了(王永

繁等, 2002), 因而该指数实际上只强调均匀度。许

多人甚至把均匀度与多样性等同起来, 直接把H′指
数称为“多样性指数”, 而不顾多样性还有许多其他

的含义。认为均匀度大, 多样性就大, 这是不合理

的。 
自然界物种之间的相互联系, 关系十分复杂。

一个稳定的群落, 尤其是分类及体形大小跨度极大

的土壤动物群落, 其物种间的个体数量是按一定比

例分配的, 不存在数量分配均匀状态, 也绝不是分

配越均匀就越稳定。一个群落物种的最大多样性, 
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应该是群落处于稳定状态下的“资源丰富度”。仅把

均匀度(H'和J )作为多样性指标是不客观的。用这两

个指数来给研究对象做多样性指示, 许多时候不能

反映真实。从纯数学的角度看, 各个物种在大小相

等的前提下, 只要数量均等, 这个混合体就获得最

大的均匀度和最大的多样性。但是自然的生物群落

不是这样的混合体。群落中各物种个体大小不等, 
功能强弱不同, 因此从生态学的角度看, 群落物种

的最大的均匀性, 应该是在各物种达到功能上的平

衡并保持群落稳定之时。此时各物种的个体数量或

生物量分配具有特定的比例, 但绝不是均等的。如

果要把均匀度看作是多样性的重要参数, 就应该把

它理解为生态的或功能上的均匀度, 而不是数量方

面的均匀度。 
关于多样性的含义, 岳天祥(1999)认为应该包

含丰富性和均匀性两个方面, 其模型要包括物种种

数、物种个体数、物种生物量和面积等参数, 并通

过数理推导, 指出以均匀性为基础的H′指数的缺点

是: 不能表达多样性的丰富性, 没有任何面积参数

的反映, 忽视了生物量, 在应用时每个物种的个体

还必须在100个以上等。其实, 所谓“丰富性”, 是包

含着物种种数的和每个物种个体数的丰富度两个

方面的内容。DG指数中的g/G和 ∑(Di /Di max)就是

丰富性的最好表达, 而这里的“丰富性”, 还隐含着

面积和均匀性两个不同的概念。首先, 用密度作基

本计算, 就是加入了面积的因素。没有面积, 丰富

性自身就没有任何意义。其次, 丰富度实际上也与

均匀性密切相关。当群落中各类群的数量与其他群

落的相同类群相比较, 都具最大值时:  
Di1 / Di1 max  = Di2 / Di2 max = … = Din / Din max = 1 
∑(Di / Di max)= g = G  

即种Di1、Di2、…、Din都达到最大生态值(Di / Dimax), 
也就是该群落的各类群都最丰富, 生态分布获得最

大的均匀性, 同时也获最大的DG值。 
当群落中只有少数类群有最大的生态值, 而其

他类群的生态值趋于小时,   
Di1 / Di1 max = 1 
Di2 / Di2 max ≈Di3 / Di3 max≈ … ≈Din / Din max →≠0 
∑(Di / Di max)→≠1 

群落中各类群间的生态值差异越大, 亦即生态均匀

性越小, DG指数也越小。这些分析表明以丰富性为

基础的DG指数其实也隐含着物种生态分布的均匀

性。傅必谦等(2002)认为DG指数最大的缺陷是没有

考虑到群落物种数量分布的均匀性, 但她所指的是

绝对数量的均匀性, 而这正是通常多样性分析受到

困扰的根源。因为各类群个体差异悬殊, 在自然界

中也不存在数学的均匀性。DG指数不含此参数弃

此而隐含生态的均匀性, 是客观的合理的。关于物

种生物量参数, 刘满强等(2002)也认为DG指数没有

考虑这方面是一个缺陷。其实生物量与物种个体数

一样, 都是对一个物种在数量上的表达。虽然相比

之下, 直接用个体数来表达有严重缺陷(即个体差

异悬殊), 但因此而把两者都作为参数, 一同加入到

模型中则是不必要的重叠, 既然用了生物量就不必

再用个体数。另一方面, 如DG指数, 已把种的个体

数变成种的“生态值”, 回避了直接用个体数的缺陷, 
就不必再用生物量。  

6  对多样性指数的评价问题 

为计算复杂生物群落的多样性, 近10年来曾出

现过几个新指数。如, Wodarz等(1992)提出的WCI指
数, 包括物种的丰度、个体的多度、优势度和生态

因子等级等信息。Ferris等(2001)和Nuher (2001)在研

究土壤线虫群落时都认为WCI综合了与群落和种相

关的多个信息, 但对此未有实质的应用。傅必谦等

(2002)提出复杂性指数(Cj), 尝试用群落间的相对丰

度(rj)来校正H′指数。韩立亮等(2007)和王金凤等

(2007)在研究土壤动物的多样性时, 都将Cj指数与

其他指数(H′、均匀度、E优势度C、丰富度E)相比

较, 认为该指数更能说明土壤动物在空间的梯度变

化, 但未见与DG指数进行比较的实例。Cj指数能否

适用于广阔的范围, 尚待进一步验证。王永繁等

(2002)以种类数和个体数的绝对值为计算基础, 提
出了新的多样性指数DIV。但几年来, 至少在土壤动

物群落研究中未见响应。 
用怎样的指数才能更好地表达土壤动物群落

的多样性, 这是个值得深入研究的问题。目前常用

的各种多样性指数, 其含义都比较单一, 如种类数

(S)、优势度指数(C)、Shannon-Wiener(H′)指数、Pielou
均匀度指数(J)、Margalef丰富度指数(D), 以及两个

群落间比较的Jaccard(q)或Gower(Sg)相似性系数等

等。同时并用这些指数, 可以从多个角度去描述每

个群落的多样性状况, 但当研究群落在不同空间和

不同发展阶段的变化时, 仅靠这些指数的堆砌是很
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难进行比较, 为深入研究群落变化的动向, 于是出

现了综合指数的探索。综合指数不是包罗所有信息

就好。WCI纳入的信息最多, 使得计算复杂, 指数的

含义也十分费解, 大概因此未被广泛应用。各种单

一的指数, 从各自不同的角度(信息)反映群落的多

样性, 它们之间还存在密切的关联, 因而也不是每

个都一样地重要, 创建一个综合指数, 就不需要把

所有的信息都直接纳入其中。衡量生物的多样性, 
需要的是“客观指标”。一个综合的指数, 即使偏重

或忽略了一些方面, 只要它能够合理地解释实际状

况, 并具有普遍性就有其应用价值。DG指数没有正

面涉及均匀度、优势度或生态因子, 但在一定程度

上对这些亦有所反映。它不仅仅是表达物种种数及

其个体多度, 并且由于这二者在公式中的结合, 在
一定程度上也反映着物种数量的分布状况和生态

资源的丰富度状况(包括种类和数量方面)。正如刘

满强等(2002)所指出, DG指数实际上也隐含了群落

的其他信息。 
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