
浙 江 农 林 大 学 学 报!

!"#$

!

!"

"

!

#$

!!%&!'(

!"#$%&' "( )*+,-&%. /01 2%-3+$4-56

)*+,-".--$''/0.+112.!"34!"%45.!"-$."!.""4

黄土区蔡家川流域刺槐人工林林下物种多样性

李敏敏-6!6'

! 魏天兴-6!6'

! 李信良-6!6'

! 葛海潮(

!

-.

北京林业大学 地理系" 北京
-"""$'

#

!.

北京林业大学 山西吉县森林生态系统国家野外科学观测研

究站" 山西 吉县
"(!!""

#

'.

北京林业大学 水土保持国家林业局重点实验室" 北京
-"""$'

#

(.

山西省

吉县林业服务中心" 山西 吉县
"(!!""

$

摘要! 为了给晋西黄土区蔡家川流域刺槐
7"8-%-& 94+#:";&;-&

人工林恢复状况评价以及植被配置提供理论依据! 采

用样地调查的方法! 选取刺槐人工林为研究对象! 对照当地油松
<-%#4 5&8#'&+("$=-4

人工林和天然次生林! 进行林

下物种多样性研究% 结果表明$

!

刺槐人工林林下物种共有
'%

种! 包括灌木
$

种! 草本
!3

种! 灌木层以蔷薇科

7*189:8:

植物为主! 草本层以菊科
;*<=*1+>8:

和禾本科
?@8<+2:8:

植物为主%

"

刺槐人工林林下
!

多样性小于天然

次生林! 与油松人工林之间的差异较小%

#

刺槐人工林林下草本层
"

多样性指数大于灌木层& 刺槐林与天然林的
"

多样性大于刺槐林与油松林的%

$

刺槐人工林林下植被相似度不高! 不同刺槐林样地之间物种种类存在较大的差

异! 尤其是草本层% 晋西黄土区蔡家川流域刺槐人工林林下植被仍具有较大的生长繁殖空间! 物种多样性还有待

提高% 图
(

表
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刺槐
$+.#3#" &'()*+"!"!#"

原产于北美洲的亚热带和温带地区) 适应性强* 繁殖容易) 被广泛引种'

E

(

)

已被全球入侵物种数据库定为入侵种'

!

(

+

!"

世纪
F"

年代以后) 刺槐被作为黄土高原丘陵沟壑区人工林

建设的主要造林树种) 成为该地区造林面积最大的树种'

E

(

+ 刺槐作为一种外来种) 生长快* 耗水强) 在

许多立地条件差的地方多形成低产林'

7

(

+ 晋西黄土区处于干旱半干旱地区) 侵蚀强烈) 生态环境脆弱'

%

(

)

研究黄土区刺槐人工林林下多样性具有重要的实际意义+ 人工林群落物种多样性主要由林下植被反映)

而且林下植被的生长发育) 填补了地表空白'

C

(

) 对森林的生长繁殖以及森林结构的塑造有重要的影响'

F

(

+

从已有的研究中可知) 刺槐林下阴坡物种多样性大于阳坡'

G

(

, 在相同林龄及立地条件下) 刺槐林下林分

密度越大) 林下植被多样性越低'

$

(

+ 总之) 坡度* 坡向* 密度* 林龄等都会对刺槐林下物种多样性产生

一定的影响+ 因此) 对于黄土丘陵区引种刺槐这种外来树种进行水土保持造林) 会塑造成怎样的生物群

落) 能否促进生态系统向稳定* 环境良好方向永续恢复) 还需要进一步的跟踪和长期定位观测研究+ 本

研究通过对晋西黄土区蔡家川流域长期固定观测样地刺槐人工林林下植被的分析) 对比当地主要林地类

型油松
,#3)' -".)/"(0+12#'

人工林和天然次生林林下植被) 揭示刺槐人工林林下结构特征*

"

多样性*

!

多样性及相似度等特征) 以及与油松人工林和天然次生林存在的差异性) 进一步揭示刺槐人工林形成的

生物群落对当地水土保持和生态恢复的作用) 旨在为晋西黄土区蔡家川流域刺槐人工林植被恢复提供基

础数据) 并为刺槐人工水土保持林管理提供借鉴+

E

研究方法

*+*

样地设置与调查

研究区位于晋西黄土区蔡家川流域) 地理坐标为
7F"E%#!G$P7F%E$&!7$'

)

EE"%7B&%C$PEE"%%G&%C$(

)

海拔为
B""PE CE7 @

) 属于黄河的三级支流) 呈东西走向) 流域面积为
7B677 Q@

!

'

B

(

+ 该区属暖温带半干

旱大陆性气候) 年平均气温为
E"6" )

) 年平均降水量为
%G"6"PF""6" @@

+ 该区土壤为褐土) 黄土母质)

土壤普遍呈碱性'

B

(

+ 自
EBB"

年退耕还林还草以来) 蔡家川流域植被覆盖率显著增加) 其中人工林以刺

槐* 油松* 侧柏
,/"-4!/"*)' +1#(3-"/#'

为主) 天然次生林以山杨
,+&)/)' *"5#*#"3"

) 白桦
6(-)/" &/"-4&74//"

和辽东栎
8)(1!)' /#"+-)39(3'#'

为主'

E"

(

+

选择蔡家川流域刺槐人工林作为研究对象) 以当地另外
!

种主要林地类型油松人工林和天然次生林

作为对照林地+ 研究样地的选择坚持代表性原则) 能够代表区域内同种林型的整体情况+ 故根据研究内

容和实地踏查情况) 在研究区内共布设了
EC

个
!" @ * !" @

的样地) 其中包括
B

个刺槐人工林样地)

7

个油松人工林样地和
7

个天然次生林样地) 林龄都在
!" )

左右) 每个样地内设置
7

个
C @ * C @

的灌木

样方)

7

个
E @ * E @

的草本样方+ 样地基本信息如表
E

所示+

*+,

数据处理

根据样地调查数据) 分析群落结构特征及多样性) 其中重要值采用
:

R

S

'!相对密度
T

相对显著度
T

相

对频度"

U7

(

*E&&

来计算+ 采用丰富度指数!

;

")

N9)**-*!K,1*1/

指数!

<#

")

N,@'0-*

指数!

=

")

M,1(-.

均

匀度指数!

>

"来测定植物群落的
"

多样性, 采用
K9,++)Q1/

指数!

!

K

")

I-34

指数!

!

I

")

V-.+(13A1

指数

!!$
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表
!

样地基本信息

$%&'( ) *%+,- +,./%.,01 02 +%34'( 4'0.+

样地 海拔
53

坡度
5

!

!

" 坡向 郁闭度
56

样地 海拔
53

坡度
5

!

!

" 坡向 郁闭度
56

7) ) )!# ##

阳坡
89 79 ) !!: );

阳坡
8<

7# ) )"= #<

阴坡
8; >) ) )": )"

阳坡
8;

7! ) );= )!

半阴坡
8: ># ) );# )8

阳坡
;<

7= ) );9 )8

阴坡
8! >! ) !": #<

阴坡
;!

7" ) #)< ):

阴坡
8= ?) ) )<9 ))

半阳坡
;#

78 ) #)" )#

半阴坡
": ?# ) )!; )<

阴坡
8:

7; ) #!: ):

阳坡
8) ?! ) )"# );

阳坡
;<

7: ) #:9 !#

半阴坡
"9

说明#

7

$

>

$

?

分别表示刺槐人工林% 油松人工林% 天然次生林

图
)

刺槐人工林林下
!

多样性指数

@,A/B( ) ! C,D(B+,.E ,1C(F ,1 !"#$%$& '()*+",-,-$, 4'%1.%.,01

李敏敏等# 黄土区蔡家川流域刺槐人工林林下物种多样性

!

"

G

"测定植物群落的
"

多样性& 采用
H%--%BC

指数!

.

"测定植物群落的相似性$ 根据
H%--%BC

相似性原理$

<I<<!.＜<J#"

表示极不相似$

<J#"!.＜<J"<

表示中等不相似$

<J"<!.＜<J;"

表示中等相似$

<J;"!.!

)J<<

表示极相似'

))

(

)

#

结果与分析

"#!

群落结构特征

重要值是群落中物种生态适应能力和物种在群落中所处地位的综合指标$ 其大小是确定优势种和建

群种的重要依据'

)#

(

* 由表
#

可见# 所有刺槐样地中共包含植物种类
!;

种$ 其中灌木
:

种$ 草本
#9

种*

灌木层中黄刺梅
/"(, 0,%12$%,

出现频率为
)<<6

$ 平均重要值为
"!J))6

& 杠柳
3)4$'5"-, ()'$*6

出现频

率为
##J##6

$ 平均重要值为
9J;:6

& 紫丁香
784$%9, ":5,1,

出现频率为
!!J!!6

$ 平均重要值为
9J))6

*

草本层中蒙古蒿
;41)6$($, 6"%"9"5$-,

出现频率为
##J##6

$ 平均重要值为
)=J))6

& 冰草出现频率为

""J"86

$ 平均重要值为
)<J##6

& 铁杆蒿
;41)6$($, <)(1$1,

出现频率为
88J8;6

$ 平均重要值为
"J##6

* 这

一结果表明$ 蔡家川流域刺槐人工林下灌木层中黄刺梅为优势种$ 杠柳和紫丁香为次优种& 草本层中蒙

古蒿和冰草
;94"'84"% -4$(1,1*6

为优势种$ 铁杆蒿
;41)6$($, <)(1$1,

为次优种* 由此可知$ 刺槐林下灌木

层以蔷薇科
G0+%-(%(

为主$ 草本层以菊科
70340+,.%(

和禾本科
KB%3,1(%(

为主* 高艳鹏等'

)!

(指出晋西黄

土丘陵沟壑区刺槐人工林下草本优势种主要为禾本科+ 菊科植物$ 与本研究所得结论一致*

"#"

群落
!

多样性分析

物种多样性是指群落中的物种数目% 个体数及个体分配均匀度的综合* 从图
)

可以看出#

=

值灌木

层和草本层的起伏波动比较大$ 没有明显的规律&

>"

值在所有样地中灌木层小于草本层&

?

值有
#5!

的

样地灌木层小于草本层* 相比灌木层$ 草本层多样性指数更高$ 多样性指数的最大值均出现在草本层$

而且从平均值看$ 草本层的
=

值!

<J;!

"$

>"

值!

)J8;

"和
?

值!

<J;;

"均大于灌木层的
=

值!

<J"<

"$

>"

值

!

<J:8

"和
?

值!

<J!!

"* 总之$ 草本层
!

多样性大于灌木层的
!

多样性* 卢宝明等'

)=

(在研究北京山地植物

群落的物种多样性中也得出$ 灌木层的
!

多样性指数明显小于草本层的
!

多样性指数*

##9
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刺槐样地内主要物种的重要值

'()*+ ! ,-./01(23+ 4(*5+6 /7 18+ -(92 6.+39+6 92 6(-.*+ .*/16 /7 !"#$%$& '()*+",-,-$, .*(21(19/2

层次 物种名
:; :! :< :% := :> :? :$ :@

灌木层 紫丁香
./0$%1, "23,4, A A << !@ A A A !" A

胡枝子
5)(')+)6, 2$-"3"0 A A A ;% ;$ A A A A

黄刺梅
7"(, 8,%49$%, $> $" ;@ !@ == ;? @" %" >!

灰子
:"4"%),(4)0 ,-*4$;"3$*( A A A A A A A A A

沙棘
<$''"'9,) 09,=%"$+)( A A = ;% A A A A A

山楂叶悬钩子
!*2*( -0,4,)1$;"3$*( A ? ;; !" A A @ A @

酸枣
>$6$'9*( ?*?*2, 4(0B ('$%"(, #% #& A A !? A A A A

草本层 猪毛蒿
@04)=$($, (-"',0$, A #! > A A A A A A

碱菀
A0$'"3$*= B*31,0) A ? ! A A A A A A

莎草
:/')0*( 0"4*%+*( < @ A A A A A A A

针茅
.4$', -,'$33,4, = ? A ! A A A A A

甘草
C3/-/009$6, *0,3)%($( A # A A ? A A A A

苦荬菜
D8)0$( +)%4$-*3&4& A < # A A > A #& A

紫花地丁
E$"3& '9$3$''$-& A # A A ! #& A A A

委陵菜
F"4)%4$33& -9$%)%($( A < A ## ? #& A ? A

油蒿
@04)=$($& "0+"($-& A % A A A A A A A

蒙古蒿
@04)=$($& ="%1"3$-& A A %< A A A $% A A

乳浆大戟
G*'9"02$, )(*3, A # # ? A @ A @ A

早熟禾
F", ,%%*, A A <! A A A A A A

野豌豆
H)(2,%$, -,%%,2$%, A > # # ! A A # A

铁杆蒿
@04)=$($, B)(4$4, A A A #> ## < # #= #

艾蒿
@04)=$($, B*31,0$( A A A < % A A # <

白头翁
F*3(,4$33, -9$%)%($( A A A ## ! = A #! ?

黄花龙牙
F,40$%$, (-,2$"(,);"3$, A # A < ? # < = #

冰草
@10"'/0"% -0$(4,4*= A A A # ! ! A ! $=

蒲公英
A,0,8,-*= ="%1"3$-*= A < A = ! = A ? A

祁州漏芦
79,'"%4$-*= *%$;3"0*= A A A > A ! A % A

茵陈蒿
@04)=$($, -,'$33,0$( # ## A A % # A A A

长芒草
H4$', 2*%1),%, = #< A < ! ! A ## A

柴胡
I*'3)*0*= -9$%)%() A A A ? ! A A ! A

白羊草
J"490$"-93", $(-9,)=*= A A A > = A A $ A

矮薹草
:,0)8 (*'$%, A A A A = A A A A

风毛菊
.,*((*0), ?,'"%$-, A # A A = A A A A

芦苇
F90,1=$4)( ,*(40,3$( A A A A % A A A A

狭叶青蒿
@04)=$($, +,-*%-*3*( A A A A = A A A A

茜草
7*2$, -"0+$;"3$, ? @ < ? % ## # # #

杠柳
F)0$'3"-, ()'$*= A A A #% A ?% A A A

说明! "

A

# 表示该样地内没有该种植物或者
D

C

＜#

结合对照组油松人工林和天然次生林的数据$ 分析
<

种林型之间的
K

值$

<!

值和
G

值$ 从而研究

刺槐人工林与其他林型之间
!

物种多样性的差异%图
!

和图
<

&' 图
!

分别描述了
<

种林型灌木层的
K

值$

<!

值和
G

值$ 在灌木层$ 刺槐人工林的
<

个指数的均值( 最小值都小于其他
!

种林型) 从
<

个指

数分布范围可以看出! 灌木层的
!

多样性表现为刺槐人工林＜油松人工林＜天然次生林'

图
<

分别描述了
<

种林型草本层的
K

值$

<!

值和
G

值' 从
<

个指数集中范围可以看出! 油松林草

本层
!

多样性＜刺槐林＜天然林) 刺槐林
K

值的均值与油松林较接近$ 都小于天然次生林) 刺槐林
G

值的均值低于其他
!

种林型)

<!

值的均值稍大于油松人工林$ 但仍小于天然次生林' 即
!

种人工林灌木

!<&
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表
!

刺槐人工林与其他林型之间
!

多样性指数

$%&'( ! ! )*+(,-*./ *0)(1 &(.2((0 !"#$%$& '()*+",-,-$, 3'%0.%.*40 %0) 4.5(, 647780*.*(-

林型 层次
!

9

!

:

!

;

林型 层次
!

9

!

:

!

;

:<=

灌木层
>?"@ >AB! CA"> :<D

灌木层
>A#E #A## CA"!

草本层
!A#" FA!C #GAEE

草本层
!A@! CAE# #GAGE

说明!

:<=

表示刺槐人工林与油松人工林之间的
!

多样性"

:<D

代表刺槐人工林与天然次生林之间的
!

多样性

李敏敏等! 黄土区蔡家川流域刺槐人工林林下物种多样性

层和草本层
"

多样性指数都小于天然林# 通过对比图
#

和图
!

可以看出! 同种林型之间$ 灌木层物种多

样性指数小于草本层物种多样性指数%

图
#

不同林型灌木层
"

多样性指数

H*I8,( # " )*+(,-*./ *0)(1 40 -5,8& '%/(, *0 )*JJ(,(0. 647780*.*(-

图
!

不同林型草本层
"

多样性指数

H*I8,( ! " )*+(,-*./ *0)(1 40 5(,& '%/(, *0 )*JJ(,(0. 647780*.*(-

"#!

群落
!

多样性分析

利用
95*..%K(,

指数&

!

9

'(

:4)/

指数)

!

:

'和
;48.'()I(

指数&

!

;

'求
!

多样性( 分别计算
:>L:B

与
=>

(

=#

(

=!

(

D>

(

D#

(

D!

之间的
!

多样性指数( 然后求各组的平均值( 得到刺槐林与油松林* 刺槐林与天

然林之间的
!

多样性指数&表
!

'( 从而分析刺槐人工林* 油松人工林和天然次生林之间的物种多样性差

异% 从表
!

可以得出! 刺槐林与油松林之间的
!

多样性要小于刺槐林与天然林之间的
!

多样性% 由此表

明! 刺槐林与天然林之间植被差异性要大于刺槐林与油松林之间的植被差异性% 同时( 分析刺槐人工林

和油松人工林及天然次生林之间的
!

多样性得出( 草本层
!

多样性指数＞灌木层 !

多样性指数%

"#$

群落相似性分析

采用
M%66%,)

相似性系数作为不同样地相似性的度量标准( 分析各样地之间灌木层相似性和草本层

相似性&图
@

'% 从图
@

可以得知! 在灌木层( 各群落之间 +中等不相似, 出现概率最大( 占总数的

@BA"#N

( 而 +极相似, 概率最小( 仅占总数的
>ABEN

( 所以( 所调查的样地之间灌木层相似度处于中等

偏低水平" 在草本层( 各群落之间 +极不相似, 占总数的
FFAFCN

( +极相似, 占
EAB"N

( 所以( 所调

查样地之间的草本层相似度处于较低水平" 同时( 从图
@

可以得出( 灌木层相似性＞草本层相似性% 分

别计算不同林型和不同林层之间相似性系数的平均值( 得出灌木层相似性系数均值规律为! 刺槐人工林

与刺槐人工林之间的相似性系数＞刺槐人工林与油松人工林之间的相似性系数＞刺槐人工林与天然次生

#!>
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林之间的相似性系数! 草本层也满足这一规律"

图
%

样地间林下群落相似性

'()*+, % -., /(0(12+(34 (56,7 89 *56,+/38+4 :800*5(3(,/ (5 6(99,+,53 /20;1, ;183/

<

结果与讨论

揭示人工林林下物种组成# 不仅是评估人工林生态功能的一个重要途径$ 也是判断人工林生态功能

恢复效果的一个必要手段%

=>

&

" 在本研究中$ 刺槐人工林林下灌木层中黄刺梅为优势种$ 杠柳和紫丁香为

次优种! 草本层中蒙古蒿和冰草为优势种$ 铁杆蒿为次优种! 灌木层以蔷薇科为主$ 草本层以菊科和禾

本科为主$ 与其他学者结论一致%

=?

&

" 在杨晓毅等%

=@

&的研究中$ 封山育林自然恢复
=& 2

以后的刺槐人工

林下共有
>$

种植物$ 包括
=!

种灌木和
%?

种草本" 本研究中的刺槐人工林均位于固定样地内$ 受到人

为干扰$ 林下物种共有
<@

种$ 包括灌木
$

种$ 草本
!A

种$ 均低于封山育林后的物种数$ 所以适当地对

人工林进行短期的封山育林可以改善林下群落结构$ 提高群落稳定性$ 其他学者也得出短期的封山育林

会对林下植被的物种多样性及植被的生长产生显著的影响%

=$

&

"

本研究得出刺槐人工林林下物种
!

多样性'

"

多样性均表现出草本层＞灌木层( 其他学者在相关研

究中也得出森林群落植物多样性在空间上的变化顺序表现为草本层＞灌木层%

=A

&

$ 如果这一趋势一直持

续$ 容易造成刺槐人工林 )乔*灌*草+ 复层稳定的层片结构被打破$ 使得刺槐群落自我调节能力弱化%

!&

&

$

出现土壤干化, -小老头树+ 等一系列生态问题. 而且本研究得出$ 灌木层相似性＞草本层相似性$ 因

此$ 当地林业管理人员应加强维护 -乔*灌*草+ 层片结构的稳定性$ 调整 -灌*草+ 结构$ 增强人工

林生态恢复效益$ 提高群落稳定性.

物种多样性是一个反映一定区域内物种丰富程度和物种分布均匀度的综合指标$ 物种多样性的高低

取决于群落中物种的个数及个体在群落中的分布状况%

!=

&

. 由于人工林单一的物种组成使得多样性与天然

林相比有巨大差异. 本研究中$ 刺槐人工林林下
!

多样性指数与油松人工林之间的差异较小$ 两者都小

于天然次生林$ 与其他学者研究结果一致%

!!

&

. 同时$ 刺槐林与油松林之间的
"

多样性指数要小于刺槐林

与天然林之间的
"

多样性指数. 由此可知$ 刺槐林与天然林对比$ 林下植物种类组成存在较大差异! 刺

槐人工林与油松人工林林下物种组成差异较小. 闫东锋等%

!<

&得出群落多样性的高低能在一定程度上反映

出群落稳定性的大小$ 因此$ 蔡家川流域刺槐人工林的稳定性仍小于天然次生林的稳定性$ 林业管理人

员应加强刺槐人工林林下植被养护$ 提高其物种多样性.

在本研究中$ 刺槐人工林林下植被相似度处于 -中等不相似+$ 草本层相似度处于 -极不相似+ 水

平. 由于相似性水平越低$ 说明各样地群落间具有较大的生境差异性%

!%

&

$ 所以蔡家川流域刺槐人工林之

间生境差异较大. 生境不同$ 林下植被生长状况不同$ 所以改善刺槐人工林林下生境条件是提高人工林

林下植被多样性的有效手段. 有研究表明/ 刺槐根系的化感作用能够改善土壤微生物环境%

!>

&

. 刘海燕等%

!?

&

!<!
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期 李敏敏等! 黄土区蔡家川流域刺槐人工林林下物种多样性

研究得出相对于油松人工林" 刺槐人工林下微生物群落多样性更丰富" 刺槐的种植能够明显改善微生物

群落结构" 改善土壤质量" 从而提高林下物种多样性# 因此" 引种刺槐在一定程度上可以改善区域的生

态环境" 提高流域内植被稳定性" 起到防治水土流失的作用#

"
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