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林下养鸡对生物多样性的影响
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摘要! 为研究林下养鸡对生物多样性的影响! 探讨林下养鸡的可持续性! 以浙江临安横路乡生态鸡场为实验点!

通过典型样地调查! 对生态鸡场山核桃
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林和早园竹
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林下灌木层和草本层的

物种多样性指数% 丰富度指数% 均匀度指数! 以及土壤理化性质和土壤微生物数量等进行调查研究! 并进行了相

关性分析& 结果表明$

!

鸡的活动强度对土壤理化性质和土壤微生物影响显著
+

鸡舍附近土壤速效磷% 速效钾% 水

解氮和微生物总数有所增加&

"

林下养鸡降低了植物多样性! 多样性指数与丰富度指数均表现为距离鸡舍越近多

样性指数越低&

#

山核桃林比早园竹林的生物量和凋落物持水量高! 有更好的涵养水源功能! 更适合发展林下养

鸡& 这表明在林下养鸡! 鸡的活动对样地生物多样性产生了影响& 因此在林下养鸡时! 通过调控鸡群密度与环境

生物多样性的平衡! 从而达到林下养鸡的可持续和高效益& 图
!
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林下养鸡是一项新兴产业" 具有良好的经济效益和社会效益" 正处于蓬勃发展阶段" 有着节省林地
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管护费和林地肥料! 灭虫锄草! 促进树木生长! 提高结实率等优点! 同时充分利用林下独特的生态环境

条件! 把单一林业引向复合林业! 有利于转变林业经济增长方式! 提高林地综合利用效率和经营效益!

推动林业产业快速发展! 实现农民增收和企业增效! 使农民从林业经营中真正得到实惠 "

&!$

#

$ 目前对于

林下经济的研究主要集中在经济方面! 而对于经营管理对林下物种多样性的影响方面的研究鲜见报道$

为了进一步探明林下养鸡的可持续性! 做到因地制宜地发展林下经济! 本研究通过对生态鸡场所在山核

桃
!"#$" %"&'"$()*+*

林和早园竹
,'$--.*&"%'$* /#./+)01"

林进行样地调查! 分析林下草灌层物种多样性%

生境% 土壤理化性质% 土壤微生物数量等与林下养鸡强度的关系! 研究林下养鸡对生物多样性的影响!

探讨不同林分对林下养鸡的影响! 为合理经营林地! 促进人工植被恢复! 维持区域经济可持续发展提供

科学依据$

&

试验地与试验方法

!"!

试验地概况

调查地区位于浙江省临安市中部於潜镇横路乡西天目山国家级自然保护区南麓!

$%"&'#(
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$ 所在区域属中纬度北亚热带季风气候! 年平均日照时数为
& '$'+% ,

! 年平均降水量
# -$!+) ..

! 年

平均气温
&'+( )

! 年平均相对湿度
)/+*0

! 土壤质地以壤土为主! 主要为重壤土和中壤土! 土壤类型主

要为黄红壤&表
#
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样地编号 坡度
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样地概况
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样地设置

样方的设置采用临时样地法中的典型取样法 "

-

#

$ 在设置样地时!

考虑鸡场三面环山! 又有山溪分割! 山势差别大! 林种分布区别的特

点! 再根据鸡活动频度的差异! 排除山势朝阳等地形因素的干扰! 因此

以鸡舍为中心&编号
C

'! 分别在距离鸡舍
!%%

&轻度'!

&%%

&中度'!

3% .

&重度'的山核桃林中设置样地! 编号分别为
2
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!

!

2

$

) 距离鸡舍
&%%

&轻度'!
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&中度'!

&% .

&重度'的早园竹林中设置样地! 分别编号为

4
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4

!

!

4
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! 在鸡舍前空地设置
&

个样方! 编号为
5

! 共
D

个不均匀分

布的阳坡样地&图
&

'$ 取样面积分别为* 乔木样方
&%+% .,&%+% .

! 灌木

样方
!+% .,-+% .

! 草本样方
&+% .,&+% .

! 生物量测定样方
%+! .,%+!

.

! 凋落物样方
%+! .,%+! .

$ 山核桃林和早园竹林总共设置样方
3)

个!

其中乔木样方
$

个! 灌木样方
&3

个! 草本样方
!-

个! 生物量测定样方

D

个! 凋落物测定样方
D

个$ 调查时间为
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年
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土壤理化性质分析

在设置的每个样地内随机划出
3

个土壤采集点! 用环形刀取土壤约

3%% E

! 土壤质地采用质地指测法!

AF

值测定采用电位法用酸度计测定

&

2 水 - 2土G3 - #

'! 有机质测定用重铬酸钾容量法.外加热法! 速效磷测 图
#

样地分布情况

H>EIJ: # K>B?J>8I?>;< ;@ A9;?B

)'%



第
!"

卷第
#

期

定
"$# %&'

!

(

!) 次氯酸钠"
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!

#浸取"钼锑抗比色法$ 速效钾测定用醋酸铵"
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/
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#浸取"火焰光度法$

碱解氮测定用半微量凯式法% 重复
!

次!样品2)

$ 结果取平均值&

3

'

%
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植物多样性分析

根据样地资料$ 分样地计算每个物种的盖度( 多度( 频度) 再计算每一个样地不同物种的重要值

"

!

"

#% 以物种的重要值为基础$ 分层"灌( 草#计算各物种
!

多样性指数( 物种丰富度指数"

#

#$ 多样性指

数"
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指数和
49+88&8":5;8;<

指数#$ 均匀度指数"
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均匀度指数和
0'+?+'&

均匀度指数#和生态

优势度% 物种丰富度指数
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* 以样方中物种的数目表示物种丰富度) 灌木和草本植物重要值*
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所有种的盖度之和#
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由于所选样地以山核桃作为主要的经济作物$ 几乎无其他的乔木$ 因此本研究不计算乔木植物的重

要值% 物种多样性指数*
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的

相对重要值)
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为种
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所在样方的物种总数)
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为物种数&
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土壤微生物测定

土壤微生物测定采用平板稀释法% 培养基分别为* 细菌用牛肉膏蛋白胨培养基$ 真菌用马丁氏培养

基$ 放线菌用改良高氏
G

号培养基% 在
DH %

恒温箱中培养$ 细菌培养
D&! I

$ 真菌培养
#&J I

$ 放线菌

培养
)"&)/ I

$ 直至长出单个菌群后计数% 每个样品做
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个稀释度$ 分别为
)"

!D

$

)"

!!

$

)"

!/

$

)"

!#

$ 各种

稀释度做
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个重复% 通过公式* 干土中菌数"个!
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稀释倍数"
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土壤含水量#$ 计算干土

中的微生物数量&

#

'

%

!"%

数据处理与分析

LF1;' D""!

进行数据统计与分析$

=04: 4?+?57?517 )H

进行相关性分析%

D

结果与讨论

&"!

林下养鸡对土壤理化性质的影响

土壤有机质质量分数的多少是土壤肥力高低的重要化学指标% 土壤中的氮磷钾的质量分数代表着土

壤的肥力$ 土壤速效养分是山核桃直接可以利用的养分$ 与海拔有一定的联系$ 同时受人为施肥等经营

措施的影响&

3
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% 各样地土壤养分的变化见表
D

% 在山核桃林下$ 有机质质量分数为
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) 鸡舍空地上$ 速效磷( 速效钾( 碱解氮质量分数均高于中间距离的样地)

由于鸡取食了地表的凋落物和草本植被$ 使土壤养分无法通过枯死植物和凋落物自然分解得到补充$ 可

能只有通过鸡的排泄物自然分解得以恢复) 而鸡的粪便在离鸡舍近处积累较多$ 是速效磷大幅增加的主

要原因%

样品编号 有机质
C

"

K

!

NK

!)

# 速效磷
C

"

K

!

NK

!)

# 速效钾
C

"

%K

!

NK

!)

# 碱解氮
C

"

%K

!

NK

!)

#

山核桃林
0

)

)3$3/) !$O# D/" D"J$O"

0

D

)3$D/D !$!# )O" )!H$D#

0

!

)!$DJ! #/$H# D)" )H#$#"

早园竹林
M

)

)3$D)/ )O$D" DO" )JO$D"

M

D

)/$/3O )3$D" )J# )#O$3"

M

!

)#$!/D #D$O" !"# DD#$J#

空地
- )!$OJH DD$"" DH# DDO$D#

表
&

各样地土壤化学性质
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邬枭楠等* 林下养鸡对生物多样性的影响
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不同样地灌草层主要物种及重要值
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植物名称
重要值
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林下养鸡对植物多样性的影响

!<!<9

不同样地内植物重要值分析 优势种组成差异在一定程度上反映着群落的结构多样性特征! 对于

不同森林群落类型而言! 草" 灌层组成差异在一定程度上反映森林群落林下植被的发育状况和群落属性#

A
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样地内共出现植物
=9

种! 隶属
!@

科! 其中灌木植物有
A

个科! 草本植物有
!=

个科 &表
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'%

8

9

样地有

灌木
A

种! 草本植物
!!

种(

8

!

样地有灌木
$

种! 草本植物
9>

种(

8

$

样地基本无草灌植物(

:

9

样地有

灌木
9

种! 草本植物
9A

种(

:

!

样地有灌木
"

种! 有草本植物
99

种(

:

$

样地没有灌木" 草本植物(

;

无

灌草植物% 可见! 草本植物在山核桃林和早园竹林下长势比灌木好%

8

9

中灌木的优势种为苎麻
!"+$%+!

&'( )'*+(

! 其重要值最大! 为
"<=>? @

! 草本层爵床
="13+7727(&'( 0&":2%>+)1

为优势种! 重要值为
"<>=? >

(

8

!

样地的
$

种灌木的重要值较接近! 为
"<$9" ! "<$="

! 在该样地下重要性相当! 而草本层中鸭趾草

?"%%+7')( :"%%2)'1

有较大的重要值! 为优势种(

8

$

样地几乎无植物生长! 说明鸡的活动对它产生了

较大的影响(

:

9

样地灌木层中桑
@"&21 (7>(

和早园竹具有较高的重要值! 分别为
"<>@B 9

!

"<>B= ?

(

:

!

中桑和早园竹的重要性相当! 均为
"<="" "

!

:

9

样地草本层鸭趾草和水蓼
A"76.")2% $6-&"0'0+&

为优势

种(

:

!

样地草本层蓬蘽 =2>21 $'&12321

为优势种(

:

$

样地只有桑和早园竹! 物种较单一% 一方面! 由于

林下植物生长与山核桃和早园竹的生长存在竞争关系! 互相影响( 而草本植物需要的生长空间相对较

小! 在盛夏能增加空气湿度" 减小土壤和气温的变化幅度! 对林木&特别是幼树'起到一定保护作用#

A

$

%

人们为了得到较高的经济利益! 将灌木进行砍除而保留了草本植物来更好地适应山核桃和早竹的生长%

另外! 在山核桃林中植物的种类数目受到鸡活动的影响! 具体表现为受轻度影响的山核桃林植物种类最

多! 受中度影响的山核桃林次之! 受重度影响的山核桃林植物种类最少! 也就是说鸡的活动越剧烈! 样

方内草本植物和灌木的种类也就越少( 在早园竹林中也表现出类似的相关性%

!<!<!

不同样地植物多样性指数 在山核桃样地中! 丰富度指数依次为
8

9

＞8

!

＞8

$

! 说明鸡的活动对林

地地表植物多样性可以造成较大的影响% 同样地! 早园竹林地的丰富度变化也符合这个规律% 在山核桃

样地中!

CD'--3-"E,*-*4

指数依次为
8

9

＞8

!

＞8

$

(

8

9

和
8

!

样地的差别不大! 在
8

$

样地! 其值却远远小

于前
!

个样地的值! 而
8

$

样地距离鸡舍是最近的! 受鸡活动的影响最明显% 在早园竹林地中!

:

9

样地

中灌木层中不仅仅只有早竹一种! 这一点与另外
!

个林地不同! 而它们间的差别就是鸡的活动程度! 其

差异是由于鸡的取食导致( 草本层的
CD'--3-"E,*-*4

指数也是依次递减! 并且低于同种程度的山核桃林

地! 这与早园竹林的郁闭度高有关! 其变化趋势与山核桃林地相同% 不同样方内物种多样性与均匀度指

数呈正相关! 与物种丰富度和生态优势度呈负相关&表
>

'% 同时! 相同样地下草本层的物种丰富度均大

于该样地下灌木层的丰富度! 表明这片林地主要森林群落中乔木层和灌木层的郁闭度较小! 林内光照资

源丰富! 林下草本层生长旺盛! 植物种类比较多! 多样性高% 当群落有较高的生态优势度时! 由于优势

种明显! 优势种的个体数会明显多于一般种而使群落具有低的均匀度! 如
8

9

的生态优势度为
"<?"> $

!

大于
8

!

&

"<>A! =

'! 而均匀度指数
B

&

9<@"$ >

'略小于
8

!

&

9<A>? B

'% 也就是说
8

9

的草灌层各物种间存在竞

争! 已经形成了固定的优势种! 生态稳定性较好! 而
8

!

的草灌层间没有固定的优势种! 可见在鸡的干

扰下已破坏了
8

!

生态稳定%

?B!
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表
!

!续"

植物名称
重要值

$

%

$

&

$

!

'

%

'

&

'

!

(

桑
!"#$% &'(& ")!%* + "),-+ % ")#"" " ")#"" "

紫花地丁
)*"'& +,-",.%*% ")"%# " ")"!+ +

木防己
/"00$'$% "#(*0$'&1$% ")""& #

紫花前胡
2.3,'*0& -,0$#%*4& ")""& #

白芒
5*%0&.16$% %*.,.%*% ")""* #

蓬蘽 7$($% 6*#%$1$% ")"!* + ")%!& , ")"&! " "),.! .

茜草
8$(*& 0"#-*9"'*& ")"!. ! ")"%+ %

田麻
/"#06"#":%*% 1";,.1"%& ")""# " ")"%" !

爵床
8"%1,''$'&#*& :#"0$;(,.% "),#. , ")"!. & ")"&& *

天名精
/&#:,%*$; &(#"1&."*-,% ")"%% "

金盏花
/+;(":"3". 0*1#&1 ")""+ * ")""- !

何首乌
<&''":*& ;$'1*9'"#& ")"%* & ")"#& &

百部
=1,;".& %,%%*'*9"'*& ")""- *

小飞蓬
/".+>& 0&.&-,.%*% ")""* *

三脉紫菀
2%1,# &3,#&1"*-,% ")".! #

阔叶山麦冬
?*#*":, ;$%0&#* ")"&" #

金银花
?".*0,#& @&:".*0& ")"%, % ")"&! "

麦冬
A:6*":"3". @&:".*0$% ")%.& , ")"%" ! ")",* ,

苔草
/&#,B 1#*%1&06+& ")""# .

荩草
2#16#&B". 6*%:*-$% ")"*, % ")"#, -

一年蓬
C#*3,#". &..$$% ")"%& * ")"&" -

酢酱草
AB&'*% 0"#.*0$'&1& ")"&% " ")"!# "

栝楼
D#*06"%&.16,% E*#*'"F** ")""- .

透茎冷水花
G*',& :$;*'& ")%,& %

鸭趾草
/";;,'*.& 0";;$.*% ")&,, " ")&## !

水蓼
G"'+3".$; 6+-#":*:,# ")&#! !

扶芳藤
C$".+;$% 9"#1$.,* ")%&. "

天目地黄
8,6;&..*& 06*.3** ")"&. &

秋牡丹
2.,;"., 6$:,6,.%*% ")"%+ "

过路黄
?+%*;&06*& 06#*%1*.&, ")"&% &

革命菜
H+.$#& 0#,:*-*"*-,% ")"". .

牛膝
206+#&.16,% (*-,.1&1& ")""* * ")&%* "

野紫苏
G,#*''& 9#$1,%0,.% 4&#I:$#:$#&,$% ")%&% . ")"%% &

鸡屎藤
J&,-,#*& %0&.-,.% ")"%! . ")"", & ")"++ %

狗尾草
K,1&#*& 4*#*-*% ")"&" .

杜若
J"''*& @&:".*0& ")"", *

络石
D#06,'"%:,#;$; @&%;*."*-,% ")%-! ,

铁苋菜
20&'+:6& &$%1#&'*% ")"#& % ")"%% !

艾蒿
2#1,;*%*& &#3+* ")",- !

辣蓼
J"'+3".$; 9'&00*-$; ")"#& "

蛇葡萄
2;:,'":%*% %*.*0& ")"%% !

龙牙草
23#*;".*& :*'"%& ")"%+ %

小蓟
/*#%*$; %,1"%$; ")"&+ +

植物种类总计
&+ %* " %+ %& " "

邬枭楠等! 林下养鸡对生物多样性的影响
.+!
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!"#$

年
#%

月
!"

日

说明!

&&

表示在
"'%#

水平"双侧#上显著相关$

&

表示在
%(%)

水平%双侧&上显著相关'

群落类型 层次
丰富度

指数
!

多样性指数 均匀度指数 生态优势度

指数
"!

" # $ %

*

+

灌木层
, %(,-) % +($-, $ %(.$/ + %(.)! ) %($)) % 0% +(!%

草本层
!! %(/)% / !(%++ ) %(/0) $ %(./0 ) %(!-. ! .) +(!%

合计
!. +().) , $($)/ , +(/%$ - +(.$. % %(0%- $ .) +(!%

*

!

灌木层
$ %(00) , +(%., ! %(.., / %(../ ) %($$- $ -0 -(%%

草本层
+- %(/0+ / !(!$! ) %(,-. + %(/!/+ %(+$/ ! )) %(.%

合计
+0 +()!, ) $($!. , +(,-0 . +(/!0 0 %(-,! ) 0, -(%%

*$

灌木层
% +(%%% % %(%%% % % % %(%%% % % %(%%

草本层
% +(%%% % %(%%% % % % %(%%% % % %(%%

合计
% !(%%% % %(%%% % % % %(%%% % % %(%%

1

灌木层
% +(%%% % %(%%% % % % %(%%% % % %(%%

草本层
% +(%%% % %(%%% % % % %(%%% % % %(%%

合计
% !(%%% % %(%%% % % % %(%%% % % %(%%

灌木层 样地距离
! & ' $ % &!

盖度
23

层高
24

样地距离
+

! "'.,+ "56 #

& "%(/0- ,66 "%(/.% )66 #

' %(.%- .66 %(.$# .66 "%(..- .66 #

$ %(00) #6 %(0/- . "%(.-# -66 %(.%! )66 #

% %(,$) /6 %(,), /6 "%(.,# ,66 %(.-! /66 %(..- )66 #

&! %(/0- ,66 %(/.% )66 "# %(..- .66 %(.-# -66 %(.,# ,66 #

盖度
%(.#/ 066 %(.-0 %66 "%(./. .66 %(... !66 %(//- #66 %(.!/ -66 %(./. .66 #

层高
%($/! , %($.- ! "%(,0. !6 %(,%% 06 %(.$. 066 %(/./ -66 %(,0. !6 %(0,% /6 #

草本层 样地距离
! & ' $ % &!

盖度
27

层高
24

样地距离
+

! %(.-. 0&& +

& "%(.0! /&& "%(..0 /&& +

' %(/%, /&& %(.!. -&& "%(/.0 ,&& +

$ %(0)! -& %(/++ ,&& "%(,0! +& %(.,% %&& +

% %(,/- %& %(.+! /&& "%(/,, %&& %(... +&& %(.,. )&& +

&! %(.0! /&& %(..0 /&& "+ %(/.0 ,&& %(,0! +& %(/,, %&& +

盖度
%(.). )&& %(../ -&& "%(... ,&& %(.%, !&& %(,,, ,& %(/// -&& %(... ,&& +

层高
%(.!$ +&& %(..- )&& "%(./! /&& %(.0$ %&& %(/0/ )&& %(.)% 0&& %(./! /&& %(./, %&& +

层高
24

盖度
23

表
!

山核桃林地的生物多样性及其相关性
89:;< - =>?@>A<BC>DE ?F ()*+) ,)-.)+/0121 F?B<CD

"#$

林下养鸡对土壤微生物多样性的影响

土壤微生物在森林生态系统养分循环中具有举足轻重的作用(

/

)

' 在山核桃林中* 随着样方受鸡干扰

因素的减弱* 细菌+ 真菌+ 放线菌的数量先减少后增加的趋势$

*

$

样方中细菌数量远大于
*

#

和
*

!

中

的* 且
*

!

中的细菌数量最少$

*

#

样方中放线菌数远大于
*

!

和
*

$

中*

*

!

中的放线菌数量最少%表
)

&'

放线菌数量的增多通常是土壤性质不良的反映(

.

)

* 可知
*

#

样方土壤性质不良* 而
*

!

和
*

$

中放线菌数量

相对减少* 细菌数量增加* 可知林下养鸡中鸡的活动对土壤微生物的多样性有调节作用* 对土壤性质具

有改良作用' 在早园竹林中呈现与山核桃林现象相同$ 可知早园竹林下养鸡* 鸡的影响越大* 则微生物

数量越多 %表
)

&' 由于早园竹林本身具有较高的郁闭度* 林地环境阴暗+ 湿润* 适合微生物的生长以及鸡的

排泄物的影响* 使得林下微生物的数量都维持较高的水平* 这表明鸡的活动不利于竹林土壤性质的改良'

"#!

林下养鸡对林地生物量和持水量的影响

生物量是一个有机体或群落在一定时间内积累的干物质量* 是表征其结构及功能的重要参数' 而林

0.-
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样方序号 细菌数
$

!个"
%

!&

# 真菌数
$

!个"
%

!&

# 放线菌数
$

!个"
%

!&

# 微生物总数
$

!个"
%

!&

#

山核桃林

'

&

&( (() " * !#) * &() " !"( +" &() " # (!! &"+ """

'

*

! !!! " ,)& -!! " &&) ** !!! " ( &*- *( #""

'

!

(! !!! " , *,* , &() " &&) !* &() " * "#" ++ (()

早园竹林

.

&

*- !!! " ) ")& &* #"" " ! #!( )+ -!! " * -#* &*" (()

.

*

*& (() " & (,+ &- """ " * -*- #( &() " & +#( +# -!!

.

!

,& (() " ! #!# &+ """ " & "-, -* !!! " ! ,,& &,! """

空地
/ !# """ " * !#) ! !!! " ,)& () (() " # #&# &"( """

表
!

土壤微生物数量统计!

!!"#

"

01234 # 5678998%1:6;< :=<248 9> ;963

!

!"?@

#

地草本层和枯枝落叶层的持水量可以表现不同样地的涵养水源的能力$ 调落物储量高% 整个调落物层的

蓄水量高$ 总孔隙度& 非毛管孔隙度大% 则土壤持水量也高'

&"

(

) 在山核桃林中% 随着样方受鸡干扰因素

的减弱% 凋落物生物量也是先增加后降低% 在早竹林中% 随着样方离鸡舍的距离的增加% 凋落物生物量

先减少后增加$ 在山核桃林中% 距离鸡舍
&"" <

的样方中% 凋落物的生物量最大% 持水量最大% 鸡的适

度活动% 可以加强土壤的持水能力!表
(

#* 但是在早园竹林中% 距离鸡舍
#" <

的样方中% 凋落物的生

物量最小% 持水量最小% 在距离鸡舍
&" <

的样方中% 虽然由于鸡的捕食造成草本层生物量为
"

% 但是

以竹叶为主的凋落物的生物量却很大达
!A#) B

"

C<

!*

% 凋落物的持水量达
&A"! B

"

C<

!*

* 可知% 随着竹林距

鸡舍的增加% 虽然鸡对草本层植物的多样性的破坏很严重% 但是鸡粪等因素的影响使得竹子的生长茂

盛% 以竹叶为主的凋落物也增加% 从而导致了竹林凋落物持水量的增加* 凋落物持水量为山核桃林＞早

园竹林% 与蔡跃台'

&&

(和黄庆丰等'

&*

(研究结论基本一致% 说明山核桃林比早园竹林有更好的涵养水源功能*

样地编号
植物 凋落物

含水量
$#

持水量
$

!

B

"

C<

!*

# 生物量
$

!

B

"

C<

!*

# 含水量
$$

持水量
$

!

B

"

C<

!*

# 生物量
$

!

B

"

C<

!*

#

'

&

**A!" #A#- "A-, ,A"# &A"& #A"!

'

*

*+A!" )A!! !A(, &"A," *A(" &"A*)

'

!

#A*! &A!& ,A)"

.

&

,*A!! &"A#- *A,+ ,A!! &A"- !A#"

.

*

!*A*( -A") !A#, &A*# "A!& &A&*

.

!

,A&* &A"! !A#)

/

表
$

不同样地生物量和持水量

01234 ( .69<1;; 1:D BC4 1<9=:B 9> E1B48 9> D6>>484:B F39B;

%&!

凋落物# 土壤理化性质与微生物种类和数量的相关性分析

由表
)

可得+ 样地距离与真菌, 放线菌& 土壤有机质呈负相关性$ 细菌& 真菌& 放线菌的数量与土

壤有机物和凋落物持水量呈负相关$ 其中样地距离与样地植物持水量& 有机质& 碱解氮有极显著相关%

与细菌& 真菌数量显著相关% 说明鸡的不同活动强度对样地微生物& 持水量& 有机质之间产生了影响*

%&$

植物多样性与土壤理化性质相关性分析

由表
-

分析可得+ 土壤有机质和速效磷与植物多样性呈显著相关% 其中有机质与多样性指数
"

呈

负显著相关% 速效磷与多样性指数
"

呈正显著相关% 说明土壤的有机质和速效磷与植物多样性有密切

关联*

!

结论

林下养鸡对林地土壤有一定的改良作用* 样地内% 土壤有机质和速效磷的质量分数与植物多样性有

密切关联% 而鸡的活动强度与植物多样性有显著相关% 可知鸡的活动直接或间接的影响了土壤肥力% 同

时% 土壤磷质量分数在鸡场附近普遍升高% 且氮钾质量分数与鸡活动频度呈负相关% 其中碱解氮呈显著

相关$ 放线菌数量在鸡舍附近比其他样地都要低* 林下养鸡对植物多样性有一定的抑制影响% 样地内植

邬枭楠等+ 林下养鸡对生物多样性的影响
(+#
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年
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月
!"

日

项目 有机质 速效磷 速效钾 碱解氮
! " # $ %

有机质
&

速效磷
!%'(&% !)) &

速效钾
!"'!*+ % !%'%!( % &

碱解氮
!%'$,* - %'&-. $ %'($% +)) #

! %'(,, $)) !%'-*. ()) !%'!$$ * !%'#(, , #

& !%'(+! $)) %'+#- *)) %'$*$ $ %'$-* # !%'(-* -)) #

' %'(+% .)) !%'+$# ,)) !%',.# ! !%'.%$ . %'(!+ %)) !%'(+* ,)) #

$ %'(%$ *)) !%'-(. !) !%'.+$ %) !%'-%. +) %'-** +)) !%'++* +)) %'(.% -)) #

% %'(.! *)) !%'+!! ()) !%'.!. () !%'*#. -) %'+.. $)) !%'(,* *)) %'(+* -)) %'(++ ,)) #

&! %'(+! $)) !%'+#- *)) !%'$*$ $ !%'$-* # %'(-* -)) !#'%%% % %'(+* ,)) %'++* +)) %'(,* *))

盖度
%'(-. !)) !%'+%. $)) !%'$!$ ( !%'$!% $ %'(+( %)) !%'((- -)) %'(-! +)) %'+.$ !)) %'(!! ,))

&!

#

%'((- -))

盖度

#

表
!

植物多样性与土壤理化性质相关性分析

/0123 + 45663207859 137:339 ;2097 <8=36>87? 09< >582 @A3B8@02 ;65;36783>

说明!

))

表示在
%'%#

水平"双侧#上显著相关$

)

表示在
%'%.

水平%双侧&上显著相关'

项目 样地距离 细菌数量 真菌数量
放线菌

数量

植物

持水量

凋落物

持水量
有机质 速效磷 速效钾 碱解氮

样地距离
#

细菌数量
!%'.!( #) #

真菌数量
!%'.!# +) %'(*$ -)) #

放线菌数量
%',%+ + !%'#!# + %'##+ $ #

植物持水量
%'-,% %)) !%'+(, ,)) !%'(.# #)) !%'%.# * #

凋落物

持水量
%'$.$ , !%',,, # !%'**. +) !%'*(# %) %'-!! *)) #

有机质
%'+#- *)) %'%.. . %'%,* . %',!! % %'!.. ( %'%(# , #

速效磷
!%'$., % %'(!* +)) %'+%% ,)) !%'$.. $ !%'*-% ,) !%'%++ * %'!%! ( #

速效钾
!%'#%! % %'-.% ()) %'+*+ ,)) %'..+ #) !%'-,% +)) !%'-+# -) %',%$ - %'.*# $) #

碱解氮
!%'-!% ,)) %'+-* !)) %'(,+ *)) %'##% ! !%'((+ #)) !%'-*$ $)) !%'!,$ - %'*$* %) %'-*$ #)) #

说明!

))

表示在
%'%#

水平"双侧&上显著相关$

)

表示在
%'%.

水平"双侧&上显著相关'

表
"

样地离鸡舍距离与微生物种类及数量! 生物量土壤理化性质之间的相关性分析

/0123 - 45663207859 137:339 7A3 89<3C 5D B8@6556E098>B 09< >582 @A3B8@02 ;65;36783>

物丰富度( 多样性( 均匀度( 生态优势度等指数和植物盖度都随鸡干扰程度的加深而下降) 在相关性分

析中基本呈显著相关) 且植物物种重要值也随鸡干扰程度的增加而下降) 不同样地内的优势物种也产生

更替现象'

比较山核桃林与早园竹林发现! 山核桃林样地内的生物量和持水量大于早园竹林) 样地植物数量也

比早园竹林丰富) 且鸡的干扰因素使山核桃林的放线菌数量低于早园竹林' 这些表明! 山核桃林比早园

竹林具有更好的涵养水源能力) 群落稳定性更强) 林下养鸡与山核桃林的互助性更强' 建议可以扩大山

核桃林的养殖范围和鸡的密度) 减小早园竹林的鸡的活动密度) 在鸡舍附近设置植被恢复区) 保障当地

生物多样性) 有利于草本层植被的恢复) 有助于林下养鸡的可持续性发展'
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