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低丘人工林林下植被物种多样性初步研究 

秦新生 刘苑秋2 邢福武 
(1．中国科学院华南植物研究所，广东 广州 510650；2．江西农业大学林学院，江西 南昌330045) 

摘要 ：选取江西省泰和县狗丝茅岭低丘荒山人工造林 10 a的人工生态系统中 8种人工林主要类型和 1个对照区，通 

过比较这些类型林下植被的物种多样性(物种丰富度和 Shannon-Wiener指数)和相关的环境因子，揭示林下植被物种 

多样性的差异及其与环境因子之间的关系。结果显示：人工林类型(造林树种)、林分组成(纯林或混交林)和林分密度对 

物种多样性的影响较为明显，其中林分密度的影响最为显著：各人工林类型林下植被的 Shannon-Wiener指数与物种 

丰富度具有大体相似的规律，即在相近造林密度下，不同造林树种其林下植被物种多样性以针叶纯林稍 占优势，针阔 

混交林次之，而阔叶纯林相对较低：针叶林林下植被物种多样性虽然最高，但针叶林土壤的持水力相对较差，有机质含 

量也较低，而阔叶纯林相对较好，针阔混交林则最佳。 
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Species Diversity in Undergrowth of Artificial 

Forests on Lower Hilly Land 

QIN Xin-sheng LIU Yuan．qiu XING Fu．wu ’ 

(1．South China Institute of Botany,the Chinese Academy of Sciences，Ouangzhou 510650．China： 
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Abstract：Artificial pure forests of P／nus rigala var．serotina，P eUiottii，Eucalyptus robusta，Schima superba, 

Liquidambar formos,~a．and mixed forests ofL． s嘶n|P llIA2ssortial~or P elliottii．which were planted in 

1991 in seriously disturbed lower hilly lan d in Taihe county， Jiangxi Province， were investigated after 10 years． 

Chan ges of species diversity in the restored vegetation were measured． Before afforestation there were only 7 

species such as Setaria viridis，Arundinella hirta，Rosa laevigata an d Smilax china．In 1993 an d 2001，the number 

ofspecies increased to 21 and 58，respectively．In condition ofthe sanle density ofplantation，the species diversity 

in the vegetation ofthe plan tations was hi gh in pure conifer forest， followed by conifer broadleaved mixed forest 

and broadleaved pure forest．The effects of afforestation species，stand structure(pure or mixed)and especially 

stand density on species diversity were obivious．However，conifer forest was poor in water holding，the soil under 

which had lower content of organ ic matters．Conifer broadleaved mixed forest is best for maintenance an d restora． 

tionofspeciesdiversityandforimprovementofsoilandecologicalenvironment． 
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植被恢复是当今恢复生态学研究最活跃的领 

域之一。植被恢复的目的是提高区域生态经济系统 

的功能。恢复的主体虽然是乔木，但林地草灌木却 

是森林植被整体功能恢复过程中的重要环节和必 

然趋势，具有重要意义。物种多样性的恢复是植被 
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和生态系统恢复过程中最重要的特征之一【1】。据统 

计，在我国热带和亚热带地区有 2．07x 106 km 的红 

壤，由于不合理的生产活动，植被遭受破坏，土壤侵 

蚀严重，以致生态环境恶化12]。虽然我国已进行了一 

些热带亚热带植被恢复的研究 Ⅷ，但有关亚热带 
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低丘红壤地区植被恢复中不同人工林林下植被的 

物种多样性及其对土壤影响的研究还不多见。本文 

以低丘红壤地区人工造林 10 a的人工生态系统为 

研究对象，通过对不同类型人工林林下植被物种多 

样性指标的调查测定，揭示这些人工林类型之间的 

差异及其相关因素。从而选择江西低丘红壤区极度 

退化生态系统的人工植被恢复措施和优化模式，为 

人工生态系统的健康维护提供理论依据。 

1试验地的自然概况 

狗丝茅岭(26。48 N，1 14。54 E)位于江西省中部 

的泰和县石山乡境内，沿泰和 一井冈山公路干线至 

螺溪圩镇分道北行 6 km处，东部与南溪乡荒山接 

壤，南部与螺溪乡荒山相连。该区属典型的亚热带 

气候，年平均气温约 18．6~C，年降水量约 1 726 mm， 

全年无霜期 298 d。地貌以低丘为主 (海拔高度在 

150 m 以下)，水土流失严重。土壤为第四纪发育红 

壤，呈微酸性或酸性，成土母岩为第四纪红粘土，表 

层石砾含量较多。由于附近村民的长期过度放牧、 

砍伐，该地区的植被已遭到了严重的破坏，主要由 

狗尾草(Setaria viridis)、野古草 rundinella hirta)、 

白 茅 (1mperata cylindrica var．m4or)以 及 黄 茅 

(Heteropogon corttortus)等草本植物组成。1991年在 

该地区选定总面积约为 1．33 的区域进行人工植 

被恢复，主要选择马尾松(Pinus massoniana)、湿地松 

elliottii)、晚 松 如 vat．serotina)、木 荷 

(Schima superba)、枫香 幻uidambar f0171"1~$CUl,a)、桉 

树(Eucdyptus robu．~ta)等树种造林，采取不同的栽 

植密度和不同的树种配置，并以不采取人工植被恢 

复的地段作为对照区。 

2研究方法 

在试验点选取 8种主要的人工林类型和 1个 

对照区，人工林分别是晚松纯林(1号，4号样地)、湿 

地松纯林(2号)、木荷纯林(5号)、枫香纯林(7号)、桉 

树纯林(3号)、枫香与马尾松混交林(6号)及枫香与 

湿地松混交林(8号)，样地的基本情况见表 1。选择 

典型林地，在每一样地中心设置20 mx30 m的标准 

地，进行每木标记和检尺，记录树高、胸径和冠幅。 

每个标准地内沿对角线设置 5 mx5 m的样方 5个， 

调查树种更新情况及各种灌木的种类和株数。同时 

再在每个样方上设置 1 mx1 m的小样方，调查林下 

各种草本植物的种类。记录各样地坡向、坡度、坡 

位。并在样地内上中下不同坡位采集土样，测土壤 

含水率和有机质含量。记录每一样方内的物种数 

目，运用物种丰富度和 Shannon—Wiener指数【l 计算 

物种多样性： 

(1)Gleason指数：dc．t=S／lnA 式中S为物种数 

目，A为样方面积。主要是测定一定空间内的物种数 

目以表达生物的丰富程度。 

(2)Shannon—Wiener指数：H，一一∑ I 

式中 为 i物种的个体数占所有物种个体数 (J7v)的 

比例。主要测定物种的信息不确定性以表达生物群 

落中的物种多样性。 

表 1 人工林基本情况 

Table 1 General condition ofplantations 

PR：P／nus,igi~ vat．serotina community；PE： elliottii community；ER：Eucalyptus robusta community；SS：Schima er6n community； 

LP：L／qu／da~ar扣 +P massonianamixedforest；LF：L．．厂0 comm unity；PL：P elliottii+L．formo,an~mixed forest． 
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样方号Plots 人工林类型Forests 物 数旱(包括 本) Gleas0n index Sharmon．WieIler Index 
pec1es num bers 

3结果和分析 

3．1 主要人工林类型林下植被的物种变化 

由表 2可知，试验地在 1991年实行人工造林 

前植物种类很少，仅 7种 ，多为耐旱喜光的禾本科 

植物和阳性的藤灌植物，如狗尾草、野古草、金樱子 

(Rosa laevigata)和菝葜(Smilax china)等。实行人工 

造林后，物种数 目明显增多，1993年增至 21种， 
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2001年达 58种，原来阳性的植物在演替中逐渐消 

失，随着人工林的生长，林分郁闭度逐渐增大，林地 

环境得到改善，林内耐阴喜湿的藓类、蕨类等植物 

种类在增多。在群落的演替过程中灌木和草本的种 

类在不断更替、数 目在不断增多，一些乔木的幼苗 

也开始在林内生长。根据傅庆林等将低丘红壤地区 

植被演替分为以草本植物为主的初级阶段，以灌木 

为主、开始出现喜荫植物的次级阶段和以乔木为主 

的顶级阶段[6】，本试验地造林 10 a后进入演替的次 

级阶段。我们还发现一些原产于热带美洲和北美洲 

的阳性外来植物 也开始进入人工林 ，如野甘草 

(sc叩 dulcis)、一年蓬(Erigeron annuls)等。 

余作岳等对热带亚热带退化生态系统植被恢 

复的研究指出，随着林龄的增加，地带性树种会陆 

续侵入群落，其物种数目和个体数量是在持续增加 

的；森林的林下植物有一个先发展后消退的过程【悃。 

本研究表明，亚热带低丘红壤退化生态系统植被恢 

复过程的前期无论灌木层，还是草本层物种都有迅 

速增加的趋势，这与前人的研究一致。但这种变化 

过程显然是受到林分密度法则和树种特性制约的。 

3-2人工林林下植被物种多样性 

人工林林下植被灌木层物种丰富度和Shannon- 

Wiener指数见表 3，草本层由于其种类和数量都较 

少，故不计算其物种多样性指数。 

由表 1、表 3可见，在相近造林密度下，不同造林 

树种其林下植被物种多样性不同。各人工林林下植 

被的 Shannon-Wiener指数与物种丰富度具有大体 

相似的规律，即人工林演替的次级阶段以针叶纯林 

林下植被的物种多样性最高，针阔混交林次之，阔 

叶纯林相对较低。如湿地松纯林(2号)的 Gleason指 

数为 2．361，枫香、湿地松混交林(8号)为 1．678，而 

桉树纯林(3号)则只有 0．994。这是由于在退化生态 

系统植被恢复过程的前期，针叶纯林较阔叶纯林郁 

闭度小，因而为大多数喜阳的草本和灌木植物提供 

了有利的生长条件，而阔叶纯林由于枝叶繁茂、郁 

闭度高，林下主要为耐荫的草本和灌木，其物种多 

样性相对较小。 

在造林密度相近时，同属于针叶林或阔叶林的 

不同造林树种，其林下植被的物种多样性也有差 

异，如枫香纯林(7号)的 Gleason指数为 1．243，而同 

是阔叶林的木荷纯林(5号)则只有 0．3I I。 

在人工林下，由于生态环境受人为因素的干 

扰，对植物种类的选择性很大，在数量上受林分密 

度的制约[1 。相同树种，造林密度较小的人工林林 

下植被的物种多样性比密度大的林分更高，如高密 

度晚松纯林 (1号)物种多样性 Gleason指数为 

1．491，而低密度的晚松纯林(4号)则为 2．050，这是 

由于种植密度过高时，其他植物相对更难入侵。产 

生这些差异的原因主要是不同林分其树冠面积、透 

光度以及郁闭度不同。 

3．3不 同类型人工林土壤含水率和有机质含量 

针叶林林下植被物种多样性虽然最高，但针叶 

林土壤的持水力相对较差，有机质含量也较低，而 

阔叶纯林相对较好，针阔混交林则最佳，如枫香、湿 

地松混交林(8号)土壤含水率为 21．81％，木荷纯林 

为 19．04％，而湿地松纯林则只有 14．54％(表 1)。已 

有研究证明，林下植被对林分的养分循环与土壤肥 

力有较大影响，当人工林林下植被达到一定覆盖度 

和生物量时，对林地土壤肥力有明显改善作用[1 。 

土壤酶类是土壤生物活性较为稳定和灵敏的一项 

指标，在一定程度上反映了土壤养分转化的动态情 

况。通过对本试验地中各样地土壤酶类的研究[1日表 

明，落叶阔叶树种枫香纯林(7号)及其与针叶树种湿 

地松的混交林(8号)的土壤酶活性普遍较高，针叶纯 

林如晚松纯林(1号)土壤酶活性最低；高密度晚松纯 

林(1号)比低密度晚松纯林(4号)的土壤酶活性要 

低；针叶纯林不利于土壤有机磷化合物的分解以及 

N素的循环。 

可见针阔混交林无论在水土保持、改良土壤方 

面，还是在物种多样性方面都是比较优 良的，更有 

利于地力的维护和森林的可持续经营。 

4讨论 

人工林类型(造林树种)、林分组成(纯林或混交 

林)和林分密度等因素对物种多样性的影响较为明 

显，其中林分密度的影响最为显著。造林密度对不 

同树种的影响不同，但具体密度多大，林下植被物 

种多样性高，对土壤的改良达到最优，则还有待进 
一

步研究。 

余作岳等【切、钟章成【 刀认为在亚热带低山丘陵， 

退化生态系统的植被恢复总是伴随着马尾松先锋 

树种的侵入和马尾松先锋林的形成过程。温远光认 

为在南亚热带中山区，退化生态系统的植被恢复过 

程可以不经过马尾松先锋林的阶段，而直接进入以 

阔叶树种为优势的先锋群落阶段【11。佘济云等在对 

低效马尾松水保林林下植被及其生态功能恢复的 
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研究中指出，对于土壤侵蚀极其严重、水源涵养能 

力低劣、灌草覆盖度低的低效马尾松水保林，必须 

进行林下植被恢复和生态功能重建，以提高其保水 

保土能力；因此尽可能选择生长速度快、郁闭成林 

早、枝叶繁茂、落叶多且易分解 、病虫害少、根系发 

达、适应性强、耐荫、耐干燥、耐瘠薄、扩繁能力强的 

乔木、灌木、草本作补植树种[1引。本文研究表明，人 

工林演替的次级阶段以针叶纯林林下植被的物种 

多样性最高，针阔混交林次之，阔叶纯林相对较低。 

但针叶林土壤的持水力相对较差，有机质含量也较 

低，而阔叶纯林相对较好，针阔混交林则最佳。本次 

研究中桉树纯林的土壤持水力和有机质含量都较 

低。由于桉树的速生、丰产，抗性好，耐瘠薄，在很长 
一

段时间内世界各国在植被恢复中大量种植，尽管 

已有营林实践证明桉树人工纯林导致地力衰退[1 ， 

但对用桉树造林引起的过度消耗养分、水份，减少 

生物多样性，生态稳定性差等生态问题仍存在很大 

争议[20-22]。 

建议在江西低丘红壤区极度退化生态系统的 

人工造林中选择一些对人工生态系统恢复和发展、 

对生态环境影响好的树种进行造林，造林初期可因 

地制宜地选取一些群落演替初期的先锋树种如晚 

松、马尾松等，在人工针叶林郁闭以后，需采取适当 

的人工干扰如间伐等，降低乔木层的盖度，以促进 

林下灌草层的发育。在造林时需注意控制好造林密 

度，造林密度不宜过高，否则容易造成林内各个体 

间对生存资源条件的激烈竞争，其它植物难 以进 

入，结果使林下植被物种多样性偏低，水土流失严 

重，从而使恢复效果变差。鉴于我国以往造林中针 

叶纯林有水土流失和容易发生病虫害等弊端，而阔 

叶林郁蔽较早，其林下植被的物种多样性较低，因 

此今后造林较理想的模式应该是针阔混交林，这样 

既可保持较高的物种多样性，加速物种多样性的恢 

复，增加生态系统的稳定性，又有利于土壤和生态 

环境的改善，增强水土保持功能。 
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