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陕北半干旱风沙区人工林下植物群落数量特征研究
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［摘　要］　【目的】研究林下植物群落数量特征，为指导森林经营管理实践提供理论依据。【方法】采用标准地

＋样方法对陕北半干旱风沙区（陕西靖边）人工林下的植物群落进行了调查，统计并计算了林下植物群落的生活型

谱、盖度、优势度及物种多样性。【结果】（１）林下植物一般以隐芽植物和一年生植物种占绝对优势，所占比例为

３４％～８８％。（２）林下植物的总盖度大小顺序为：旱柳林（２６．１８％）＞小叶杨×油松林、刺槐林（８．７６％～１１．７７％）＞

小叶杨林、小叶杨×柠条林（２．７７％～３．１６％）＞油松林、沙棘林、油松×柠条林、柠条林、天然草地（对照）（１．０６％～

１．５７％）＞小叶杨×沙棘林、紫穗槐林（０．７２％～０．７７％）。除小叶杨×油松林和小叶杨×柠条林地外，其他林地的草

本层总盖度都大于灌木层。（３）林下优势植物种类差异不大，且以沙蒿（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犱犲狊犲狉狋狅狉狌犿）、沙棘（犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺

犪犿狀狅犻犱犲狊．）、狗尾草（犘犲狀狀犻狊犲狋狌犿犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊）、羊胡子草（犆犪狉犲狓狉犻犵犲狊犮犲狀狊）、沙蓬（犃犵狉犻狅狆犺狔犾犾狌犿狊狇狌犪狉狉狅狊狌犿）和冰草

（犃犵狉狅狆狔狉狅狀犮狉犻狊狋犪狋狌犿）为主。（４）林下植物的物种多样性指数和大小顺序为：旱柳林、刺槐林和小叶杨林（６．００～

７．１８）＞小叶杨×柠条林、小叶杨×油松林、油松林（４．８７～５．３８）＞沙棘林、油松×柠条林、柠条林、小叶杨×沙棘林

（４．０６～４．４９）＞紫穗槐林、天然草地（２．１５～２．７６），且草本层物种多样性指数和均大于灌木层。【结论】陕北半干旱

风沙区人工林下植物群落盖度及其物种多样性普遍较低，且阔叶树种林下植物群落一般比针叶树种和灌木林丰富，

在针叶林中积极引进阔叶树种形成混交林，是增加林下植物多样性、维持人工林生态系统稳定性及可持续发展的有

效途径。
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　　陕北半干旱风沙区位于黄土高原北部，属暖温

带典型草原生物气候带。由于气候干旱，土质沙化，

土壤贫瘠，植被主要以大面积稀疏灌草为主，乔木森

林植被面积较小，且多呈小片状或带状分布。这些

乔木林以人工落叶阔叶林为主，伴有少量常绿针叶

林，发挥着重要的防风固沙和农田防护生态功能。

但由于生境条件较差，现有的人工林生长状况不良，

部分林地出现土壤退化现象，严重影响着森林的稳

定和可持续发展［１］。为此，关于当地森林土壤性质

的动态监测和影响因素研究，引起了广大学者的高

度重视［２４］。但是，根据生态学原理，森林植物群落

的物种组成和结构，既是土壤性质变化的内在原因，

又是土壤性质变化的外在直观表现，其不但影响森

林生态系统的稳定和可持续发展，也影响着森林生

态系统服务功能的发挥。所以，研究现有人工林地

林下植物群落特征及其多样性具有重要意义［５６］，而

目前尚未见到对当地人工林此方面的研究报道。本

研究通过对地处陕北半干旱风沙区靖边县最具典型

代表性人工林地的广泛调查，统计和计算了各种反

映植物群落特征的指标，旨在深入了解和充分认识

该区域不同人工林地林下植物群落的现状，为指导

当地人工森林植被的建设和管理提供理论依据。

１　研究区自然概况

本试验选择地处陕北半干旱风沙区靖边县城郊

万亩林区为研究对象，其位于黄土高原北部毛乌素

沙地南缘风沙区，属暖温带干旱半干旱气候。年降

水量３１６～４５０ｍｍ，主要集中在７～９月，约占全年

降水量的６０％～７０％，且多阵雨和暴雨；年蒸发量

为１１２７～１５４６ｍｍ；年均气温７．８～９．１℃，≥１０

℃的积温２６００～３３７０℃，无霜期１３４～１７２ｄ，年日

照时数２７００～３１００ｈ，每年３～５月西北风盛行，常

达６～８级。土壤以黄绵沙土为主。植被属典型干

草原地带。区内成林树种主要有油松（犘犻狀狌狊狋犪犫狌

犾犪犲犳狅狉犿犻狊）、小 叶 杨 （犘狅狆狌犾狌狊狊犻犿狅狀犻犻 ）、侧 柏

（犘犾犪狋狔犮犾犪犱狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊）、旱柳（犛犪犾犻狓犿犪狋狊狌犱犪狀犪）、

刺槐（犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犻犪）、沙棘（犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺

犪犿狀狅犻犱犲狊）、柠条（犆犪狉犪犵犪狀犪犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪）、紫穗槐

（犃犿狅狉狆犺犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪）等。本次调查的林地均为当

地具有典型代表性的成熟林分。

２　研究方法

２．１　标准地样方设置及林下植物的调查

在研究区内针对每个成林树种，选择最具有典

型代表性的地段建立２０ｍ×２０ｍ标准地２～３块，

在每个标准地内均匀设置４块４ｍ×４ｍ的林下灌

木小样方和４块２ｍ×２ｍ的林下草本植物小样方，

按照常规方法调查每个样方内林下灌木或林下草本

植物的生活型、密度、盖度（测定植物单株平均投影

面积后累计计算）、频度（小方格法）和地上部分生

物量（收获法）等指标。同时，以林地附近立地条件

基本相同的天然草地为对照进行同样调查。
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２．２　林下植物生活型谱的统计

根据Ｒａｕｎｋｉａｅｒ的植物生活型划分标准，将每

个林地林下植物（包括灌木和草本植物）划分为高位

芽植物（Ｐｈ１）、地上芽植物（Ｃｈ２）、地面芽植物

（Ｈ３）、隐芽植物（Ｇ４）和一年生植物（Ｔｈ５）５类进行

调查，统计植物的种数（犛）及其所占比例（犡），即得

每种森林类型的林下植物生活型谱。

２．３　林下植物优势度的统计

分别将林下灌木层和草本层，根据每个标准地

４块小样方调查每个植物种的密度、盖度、频度和生

物量平均值，计算每种植物的相对密度、相对盖度、

相对频度和相对生物量，据此计算出每种植物的重

要值作为优势度［７］，计算方法为：重要值／％＝（相对

密度＋相对盖度＋相对频度＋相对生物量）／４（由

于考虑到生物量在反映群落种不同植物种优势度的

重要性，所以计算中增加了相对生物量指标）。

２．４　林下植物物种多样性的统计
［８］

２．４．１　物种丰富度指数　物种丰富度指数包括绝

对丰富度指数（犱犌）和相对丰富度指数（犱犕）。绝对

丰富度指数犱犌＝犛／ｌｎ犃；相对丰富度指数犱犕 ＝

（犛－１）／ｌｎ犖。式中：犛为物种数量，犃 为样方面积，

犖 为所有物种个体总数。

２．４．２　物种多样性指数　物种多样性指数包括辛

普森指数（犇）和香农威纳指数（犎）。辛普森

（Ｓｉｍｐｓｏｎ）指数犇＝１－∑犘犻
２；香农威纳（Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｉｅｎｅｒ）指数犎＝－∑（犘犻ｌｎ犘犻）；犘犻＝犖犻／犖。式中：

犖犻为种犻的个体数，犖 为所有物种的个体数之和。

２．４．３　物种均匀度指数犈　犈＝犎／ｌｎ犛。式中：犈

为物种均匀度指数；犎 和犛的意义同前。

２．４．４　物种多样性指数和ε　ε＝（犱犌＋犱犕）／２＋

（犇＋犎）／２＋犈。

３　结果与分析

３．１　不同树种人工林下植物群落生活型谱的比较

生活型是植物对环境条件长期适应而形成的外

部形态表现，一个特定区域或群落内所有植物种的

生活型类型及其比例构成的生活型谱，可反映当地

主要影响植物生长和分布的气候特征。从表１可以

看出，在地处陕北风沙区腹地的靖边地区不同树种

人工林中，林下植物一般以隐芽植物和一年生植物

种占绝对优势，这２类植物共计２～１０种，占所有植

物种数的３４％～８８％；高位芽植物一般不超过２

种，所占比例为０％～３３％；地上芽植物和地面芽植

物均不超过１种。这种生活型谱充分反映出当地气

候条件干旱和寒冷的特点。此外调查中还发现，由

于林内环境条件的不同，不同树种人工林下植物群

落生活型谱也表现出一定的差异性，但不明显，说明

气候环境对林下植物群落生活型谱的影响大于森林

环境。

表１　陕北半干旱风沙区不同树种人工林下植物群落的生活型谱

Ｔａｂｌｅ１　ＰｌａｎｔｌｉｆｅｆｏｒｍｓｐｅｃｔｒｕｍｓｕｎｄｅｒｔｒｅｅｓｌａｙｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｓｉｎｓｅｍｉａｒｉｄｗｉｎｄｙａｒｅａｏｆＮｏｒｔｈＳｈａａｎｘｉ

森林类型

Ｆｏｒｅｓｔ

高位芽植物

Ｐｈ１

地上芽植物

Ｃｈ２

地面芽植物

Ｈ３

隐芽植物

Ｇ４

一年生植物

Ｔｈ５

犛 犡／％ 犛 犡／％ 犛 犡／％ 犛 犡／％ 犛 犡／％

小叶杨犘．狊犻犿狅狀犻犻 ２ ２５．０ １ １２．５ ０ ０．０ ３ ３７．５ ２ ２５．０

小叶杨×油松犘．狊犻犿狅狀犻犻×犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊 ２ ３３．３ １ １６．７ １ １６．７ １ １６．７ １ １６．７

小叶杨×沙棘犘．狊犻犿狅狀犻犻×犎．狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊 １ １４．３ １ １４．３ １ １４．３ ３ ４２．９ １ １４．３

小叶杨×柠条犘．狊犻犿狅狀犻犻×犆．犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪 １ １２．５ １ １２．５ ０ ０．０ ４ ５０．０ ２ ２５．０

刺槐犚．狆狊犲狌犱狅犪犮犻犪 ２ ２５．０ ０ ０．０ １ １２．５ ２ ２５．０ ３ ３７．５

旱柳犛．犿犪狋狊狌犱犪狀犪 ２ １５．４ １ ７．７ ０ ０．０ ５ ３８．５ ５ ３８．５

油松犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊 ２ ２２．２ １ １１．１ １ １１．１ ３ ３３．３ ２ ２２．２

油松×柠条犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊×犆．犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪 ０ ０．０ １ １４．３ ０ ０．０ １ １４．３ ５ ７１．４

柠条犆．犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪 ０ ０．０ １ １２．５ ０ ０．０ ３ ３７．５ ４ ５０．０

沙棘犎．狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊 １ １４．３ ０ ０．０ ０ ０．０ ３ ４２．９ ３ ４２．９

紫穗槐犃．犳狉狌狋犻犮狅狊犪 ２ ３３．３ ０ ０．０ ０ ０．０ ３ ５０．０ １ １６．７

天然草地（对照）Ｎａｔｕｒａｌｇｒａｓｓｌａｎｄ（ＣＫ） １ ２０．０ ０ ０．０ ０ ０．０ ３ ６０．０ １ ２０．０

３．２　不同树种人工林下植物群落盖度和物种优势

度的比较

盖度是植物群落的重要数量特征之一，其反映

一个群落中植物对地面的覆盖程度。优势度则是用

来反应各种植物在群落中地位与作用的优势程度，

一般应用 Ｃｕｒｔｉｓ等（１９５１）提出的重要值 （ｉｍｐｏｒ

ｔａｎｃｅｖａｌｕｅ）来表示
［７］。在具体应用过程中，不同学

者计算重要值的具体方法稍有不同［８１２］，本研究采

用能全面反映物种作用和地位的相对密度、相对盖

度、相对频度和相对生物量，计算不同林地林下灌木
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层和草本层的植物种重要值，结果见表２。

表２　 陕北半干旱风沙区不同树种人工林下植物群落的盖度及物种优势度

Ｔａｂｌｅ２　ＰｌａｎｔｃｏｖｅｒａｇｅａｎｄｓｐｅｃｉｅｓｄｏｍｉｎａｎｃｅｓｕｎｄｅｒｔｒｅｅｌａｙｅｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｓｉｎｓｅｍｉａｒｉｄｗｉｎｄｙａｒｅａｏｆＮｏｒｔｈＳｈａａｎｘｉ

森林类型

Ｆｏｒｅｓｔ

层次

Ｌａｙｅｒ

总盖度／％
Ｃｏｖｅｒａｇｅ

优势种及其重要值／％
Ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｉｔｓｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｖａｌｕｅ

小叶杨犘．狊犻犿狅狀犻犻 灌木层Ｓｈｒｕｂｓ １．２８
沙蒿犃．犱犲狊犲狉狋狅狉狌犿（２３．２８），沙棘犎．狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊（１８．４１），
柠条犆．犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪（１６．１４）

草本层 Ｈｅｒｂｓ １．４９
狗尾草犘．犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊（１９．８５），冰草犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿 （１９．３２），
羊胡子草犆．狉犻犵犲狊犮犲狀狊（１５．９７）

∑ ２．７７

小叶杨×油松

犘．狊犻犿狅狀犻犻×犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊

灌木层Ｓｈｒｕｂｓ １１．１９ 沙棘 犎．狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊（５６．０６），柠条犆．犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪（４３．９４）

草本层 Ｈｅｒｂｓ ０．５８
羊胡子草犆．狉犻犵犲狊犮犲狀狊（３７．７１），冰草犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿 （３５．４５），
胡枝子犔．犉狅狉犿狅狊犪（１３．６４）

∑ １１．７７

小叶杨×沙棘

犘．狊犻犿狅狀犻犻×犎．狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊

灌木层Ｓｈｒｕｂｓ ０．２２ 沙蒿犃．犱犲狊犲狉狋狅狉狌犿 （１００．００）

草本层 Ｈｅｒｂｓ ０．５５
狗尾草犘．犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊（２４．２７），胡枝子犔．犉狅狉犿狅狊犪（１８．１８），
草木樨黄耆犃．犿犲犾犻犾狅狋狅犻犱犲狊（１６．９０）

∑ ０．７７

小叶杨×柠条

犘．狊犻犿狅狀犻犻×犆．犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪

灌木层Ｓｈｒｕｂｓ １．７７ 沙棘 犎．狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊（１００．００）

草本层 Ｈｅｒｂｓ １．３９
狗尾草犘．犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊（４１．２４），胡枝子犔．犉狅狉犿狅狊犪（１４．８５），
草木樨黄耆犃．犿犲犾犻犾狅狋狅犻犱犲狊（１１．７０）

∑ ３．１６

刺槐犚．狆狊犲狌犱狅犪犮犻犪 灌木层Ｓｈｒｕｂｓ ０．７０ 沙蒿犃．犱犲狊犲狉狋狅狉狌犿 （７４．２２），枸杞犉．犾狔犮犻犻（２５．７８）

草本层 Ｈｅｒｂｓ ８．０６
狗尾草犘．犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊（６８．２０），冰草犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿 （１１．４８），
羊胡子草犆．狉犻犵犲狊犮犲狀狊（８．８５）

∑ ８．７６

旱柳犛．犿犪狋狊狌犱犪狀犪 灌木层Ｓｈｒｕｂｓ ０．８６ 沙蒿犃．犱犲狊犲狉狋狅狉狌犿（８６．０２），杠柳犘狊犲狆犻狌犿 （１４．９９）

草本层 Ｈｅｒｂｓ ２５．３２
狗尾草犘．犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊（４３．８５），冰草犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿 （３７．５４），
茵陈蒿犃．犮犪狆犻犾犾犪狉犻犲狊（７．４２）

∑ ２６．１８

油松犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊 灌木层Ｓｈｒｕｂｓ ０．３４
沙蒿犃．犱犲狊犲狉狋狅狉狌犿 （５０．００），柠条犆．犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪（４３．２３），
杠柳犘．狊犲狆犻狌犿 （６．７８）

草本层 Ｈｅｒｂｓ １．２３
羊胡子草犆．狉犻犵犲狊犮犲狀狊（４６．４７），胡枝子犔．犉狅狉犿狅狊犪（３２．７１），
狗尾草犘．犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊（２０．８３）

∑ １．５７

油松×柠条犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊×

犆．犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪
草本层 Ｈｅｒｂｓ １．１５

沙蓬犃．狊狇狌犪狉狉狅狊狌犿（２８．３０），茵陈蒿犃．犮犪狆犻犾犾犪狉犻狊（１５．６２），
冰草犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿 （１３．８７）

柠条犆．犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪 草本层 Ｈｅｒｂｓ １．０９
沙蓬犃．狊狇狌犪狉狉狅狊狌犿 （２３．０５），冰草犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿（２１．９８），
胡枝子犔．犉狅狉犿狅狊犪（２１．３０）

沙棘犎．狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊 草本层 Ｈｅｒｂｓ １．４０
冰草犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿 （５４．７５），狗尾草犘．犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊（１６．３３），
草木樨黄耆犃．犿犲犾犻犾狅狋狅犻犱犲狊（１０．０９）

紫穗槐犃．犳狉狌狋犻犮狅狊犪 草本层 Ｈｅｒｂｓ ０．７２
冰草犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿（６０．０８），茵陈蒿犃．犮犪狆犻犾犾犪狉犻狊（２７．０８），
草木樨黄耆犃．犿犲犾犻犾狅狋狅犻犱犲狊（９．５８）

天然草地（对照）

Ｎａｔｕｒａｌｇｒａｓｓｌａｎｄ（ＣＫ）
草本层 Ｈｅｒｂｓ １．０６

冰草犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿 （５８．６６），紫菀犃．狊犲犱犻犳狅犾犻狌狊（２２．３３），
草木樨黄耆犃．犿犲犾犻犾狅狋狅犻犱犲狊（１１．９１）

　　由表２可见，不同森林类型林下灌木和草本的

盖度存在较大差异。各种乔木林地林下灌木层总盖

度的大小顺序为：小叶杨×油松林（１１．１９％）＞小叶

杨林、小叶杨×柠条林（１．２８％～１．７７％）＞旱柳林、

刺槐林（０．７０％～０．８６％）＞油松林、小叶杨×沙棘

（０．２２％～０．３４％）；各种林地林下草本层总盖度的

大小顺序为：旱柳林（２５．３２％）＞刺槐林（８．０６％）＞

小叶杨林、沙棘林、小叶杨×柠条林（１．３９％～

１．４９％）＞油松林、油松×柠条林、柠条林和天然草

地对照（１．０６％～１．２３％）＞紫穗槐林、小叶杨×油

松林、小叶杨×沙棘林（０．５５％～０．７２％）。各林地

林下植物（灌木层＋草本层）的总盖度大小顺序为：

旱柳林 （２６．１８％）＞ 小叶杨 × 油松林、刺槐林

（８．７６％～１１．７７％）＞小叶杨林、小叶杨×柠条林

（２．７７％～３．１６％）＞油松林、沙棘林、油松×柠条

林、柠条林、天然草地（１．０６％～１．５７％）＞小叶杨×

沙棘林、紫穗槐林（０．７２％～０．７７％）。此外，除了

小叶杨×油松林、小叶杨×柠条林地外，其他林地的

草本层总盖度都大于灌木层。

分析以上结果表明，陕北风沙区的人工林下植

物群落盖度普遍较低，而且不同森林类型的林下环

境条件和土壤性质的差异，导致了林下植物群落盖

度也存在较大差异。由于阔叶树种的林下环境条件

和土壤性质一般优于针叶树种，所以阔叶树种的林
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下植物总盖度一般要大于针叶树种。同理，乔木林

的林下植物总盖度一般要大于灌木林。

由表２还可知，各种人工林下灌木层和草本层

的优势植物种类差异不大，其中灌木层第一优势植

物种类以沙蒿（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犱犲狊犲狉狋狅狉狌犿）、沙棘（犎犻狆

狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊）为主，其次有柠条（犆犪狉犪犵犪狀犪

犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪）、枸杞（犉狉狌犮狋狌狊犾狔犮犻犻）和杠柳（犘犲狉犻狆

犾狅犮犪狊犲狆犻狌犿）。草本层第一优势植物种类以狗尾草

（犘犲狀狀犻狊犲狋狌犿犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊）、羊胡子草（犆犪狉犲狓狉犻

犵犲狊犮犲狀狊）、沙蓬（犃犵狉犻狅狆犺狔犾犾狌犿狊狇狌犪狉狉狅狊狌犿）、冰草

（犃犵狉狅狆狔狉狅狀犮狉犻狊狋犪狋狌犿）为主，其次有胡枝子（犔犲狊

狆犲犱犲狕犪犳狅狉犿狅狊犪）、茵陈蒿（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犮犪狆犻犾犾犪狉犻狊）、

草木樨黄耆（犃狊狋狉犪犾犪犵狌狊犿犲犾犻犾狅狋狅犻犱犲狊）等（由于胡枝

子都呈草状小灌木，所以统计到林下草本层中）。这

种不同森林类型林下优势植物种类相对趋同的现象

充分表明，森林外部环境条件对林下植物物种分布

的影响大于内部环境性质。

３．３　不同树种人工林下植物群落物种多样性的比

较

不同树种人工林下植物群落在物种组成上具有

较大的差异，这种差异可以通过林下植物多样性指

标来反映。植物多样性的测度指标一般包括物种丰

富度指数、多样性指数和均匀度指数等，其中各指数

从不同角度反映了物种多样性的变化，而各指数之

和则可以反映物种多样性的总体变化。

陕北半干旱风沙区不同人工林下植物群落物种

的多样性见表３。

表３　陕北半干旱风沙区不同人工林下植物群落物种的多样性

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｏｆｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｕｎｄｅｒｔｒｅｅｌａｙｅｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｓ

ｉｎｓｅｍｉａｒｉｄｗｉｎｄｙａｒｅａｏｆＮｏｒｔｈＳｈａａｎｘｉ

森林类型

Ｆｏｒｅｓｔ

层次

ｌａｙｅｒ

丰富度指数

Ｒｉｃｈｎｅｓｓ

多样性指数

Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

犱犌 犱犕 犇 犎

均匀度指数

Ｅｖｅｎｎｅｓｓ

多样性指数和

Ｓｕｍｏｆｉｎｄｅｘｅｓ

小叶杨犘．狊犻犿狅狀犻犻 灌木层Ｓｈｒｕｂｓ １．０１ ０．６２ ０．３７ ０．６１ ０．５５ １．８６

草本层 Ｈｅｒｂｓ ３．７５ １．１２ ０．６２ １．２７ ０．７６ ４．１４

∑ ４．７６ １．７４ ０．９９ １．８８ １．３１ ６．００

小叶杨×油松

犘．狊犻犿狅狀犻犻×犘．狋犪犫狌

犾犪犲犳狅狉犿犻狊

灌木层Ｓｈｒｕｂｓ ０．７２ ０．５６ ０．４４ ０．６４ ０．９２ ２．１０

草本层 Ｈｅｒｂｓ １．４４ ０．７２ ０．６６ １．２０ ０．８７ ２．８８

∑ ２．１６ １．２８ １．１０ １．８４ １．７９ ４．９８

小叶杨×沙棘

犘．狊犻犿狅狀犻犻×犎．狉犺犪犿

狀狅犻犱犲狊

灌木层Ｓｈｒｕｂｓ ０．３６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．１８

草本层 Ｈｅｒｂｓ ２．１６ １．１９ ０．８１ １．７０ ０．９５ ３．８８

∑ ２．５２ １．１９ ０．８１ １．７０ ０．９５ ４．０６

小叶杨×柠条

犘．狊犻犿狅狀犻犻×犆．犿犻犮狉狅

狆犺狔犾犾犪

灌木层Ｓｈｒｕｂｓ ０．７２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．３６

草本层 Ｈｅｒｂｓ ５．０５ １．４０ ０．６５ １．４５ ０．７４ ５．０２

∑ ５．７７ １．４０ ０．６５ １．４５ ０．７４ ５．３８

刺槐犚．狆狊犲狌犱狅犪犮犻犪 灌木层Ｓｈｒｕｂｓ １．４４ ０．６２ ０．３２ ０．５０ ０．７２ ２．１６

草本层 Ｈｅｒｂｓ ４．３３ ０．９４ ０．５９ １．２２ ０．６８ ４．２２

∑ ５．７７ １．５６ ０．９１ １．７２ １．４０ ６．３８

旱柳犛．犿犪狋狊狌犱犪狀犪 灌木层Ｓｈｒｕｂｓ １．０８ ０．３６ ０．２５ ０．３５ ０．５０ １．５２

草本层 Ｈｅｒｂｓ ７．２１ １．４８ ０．５０ １．１４ ０．４９ ５．６６

∑ ８．２９ １．８４ ０．７５ １．４９ ０．９９ ７．１８

油松犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊 灌木层Ｓｈｒｕｂｓ ０．５４ ０．２８ ０．２２ ０．３２ ０．４６ １．１４

草本层 Ｈｅｒｂｓ ２．５２ １．２２ ０．７０ １．４６ ０．７８ ３．７３

∑ ３．０６ １．５０ ０．９２ １．７８ １．２４ ４．８７

油松×柠条犘．狋犪犫狌犾犪犲

犳狅狉犿犻狊×犆．犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪
草本层 Ｈｅｒｂｓ ２．５２ １．７０ ０．８３ １．８４ ０．９５ ４．４０

柠条犆．犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪 草本层 Ｈｅｒｂｓ ２．８９ １．５０ ０．８１ １．８２ ０．８７ ４．３８

沙棘犎．狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊 草本层 Ｈｅｒｂｓ ４．３３ １．２５ ０．６４ １．３０ ０．７３ ４．４９

紫穗槐犃．犳狉狌狋犻犮狅狊犪 草本层 Ｈｅｒｂｓ ２．８９ ０．７７ ０．３３ ０．６３ ０．４５ ２．７６

天然草地（对照）

Ｎａｔｕｒａｌｇｒａｓｓｌａｎｄ（ＣＫ）
草本层 Ｈｅｒｂｓ １．４４ ０．５９ ０．４１ ０．７６ ０．５５ ２．１５

　　表３表明，林下灌木层植物物种多样性指数和

由大到小顺序为：刺槐林、小叶杨×油松林（２．１０～

２．１６）＞小叶杨林、旱柳林、油松林（１．１４～１．８６）＞

小叶杨×柠条林、小叶杨×沙棘林（０．１８～０．３６）；林

下草本层植物物种多样性指数和大小顺序为：旱柳

林、小叶杨×柠条林（５．０２～５．６６）＞沙棘林、油松×

柠条林、柠条林、刺槐林、小叶杨林（４．１４～４．４９）＞

小叶杨×沙棘林、油松林（３．７３～３．８８）＞小叶杨×
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油松林、紫穗槐林、天然草地（２．１５～２．８８）；林下植

物（灌木层＋草本层）总的物种多样性指数和大小顺

序为：旱柳林、刺槐林、小叶杨林（６．００～７．１８）＞小

叶杨×柠条林、小叶杨×油松林、油松林（４．８７～

５．３８）＞沙棘林、油松×柠条林、柠条林、小叶杨×沙

棘林（４．０６～４．４９）＞紫穗槐林、天然草地（２．１５～

２．７６）。此外，各树种人工林林下草本层植物物种多

样性指数和均大于灌木层。

以上结果表明，陕北风沙区的人工林下植物群

落物种多样性普遍较低，而且由于阔叶树种的林下

环境条件和土壤性质一般优于针叶树种，所以阔叶

树种的林下植物群落物种多样性一般大于针叶树

种。同理，乔木林的林下植物群落物种多样性一般

大于灌木林。

４　结　论

（１）陕北半干旱风沙区人工林下植物，一般以隐

芽植物和一年生植物种占绝对优势，充分反映了当

地气候条件干旱和寒冷的特点。不同树种人工林下

植物群落生活型谱的差异不明显，说明气候环境对

林下植物群落生活型谱的影响大于森林环境。

（２）不同人工林下植物群落的总盖度大小顺序

为：旱柳林＞小叶杨×油松林、刺槐林＞小叶杨林、

小叶杨×柠条林＞油松林、沙棘林、油松×柠条林、

柠条林、天然草地＞小叶杨×沙棘林、紫穗槐林。除

小叶杨×油松林、小叶杨×柠条外，其他林地的林下

草本层总盖度都大于灌木层。

（３）不同人工林下优势植物种类差异不大，灌木

层优势植物种类以沙蒿（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犱犲狊犲狉狋狅狉狌犿）、沙

棘（犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊．）为主，草本层优势植

物种类以狗尾草（犘犲狀狀犻狊犲狋狌犿犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊）、羊胡

子草（犆犪狉犲狓狉犻犵犲狊犮犲狀狊）、沙蓬（犃犵狉犻狅狆犺狔犾犾狌犿狊狇狌犪狉

狉狅狊狌犿）、冰草（犃犵狉狅狆狔狉狅狀犮狉犻狊狋犪狋狌犿）为主。

（４）不同人工林下植物群落的物种多样性指数

和大小顺序为：旱柳林、刺槐林、小叶杨林＞小叶杨

×柠条林、小叶杨×油松林、油松林＞沙棘林、油松

×柠条林、柠条林、小叶杨×沙棘林＞紫穗槐林、天

然草地，且林下草本层物种多样性指数和大于灌木

层。

（５）综合分析表明，陕北半干旱风沙区人工林下

植物群落盖度及其物种多样性普遍较低，且以草本

层植物为其主要组成类型；阔叶树种人工林下植物

群落一般比针叶树种人工林和灌木林丰富，所以在

针叶树种人工林中积极引进阔叶树种形成混交林，

是增加林下植物多样性、维持人工林生态系统稳定

性及可持续发展的有效途径。
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