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*目的+研究不同造林模式下桉树人工林的植物多样性特征及其与林分环境因子的相关性'为探寻桉

树人工林科学合理的栽培模式及可持续经营提供理论依据)*方法+以广西大青山林区桉树人工林为研究对象'采用

典型的样地调查法'在
N

种造林模式的桉树林地!桉树纯林,桉树
d

降香黄檀,桉树
d

望天树,桉树
d

格木和桉树
d

红

椎混交林"中各设置
E

块样地'每块样地大小为
$%LdC%L

'对各样地
C

个小样方!

NLdNL

"内植物群落灌木层和草

本层的物种组成,重要值,多样性指数及其与环境因子的相关性进行研究)*结果+

N

种造林模式的桉树人工林中共

出现植物
!$

科
E"

属
IE

种'其中
DN

种灌木和
D"

种草本植物占据优势地位)不同造林模式的桉树人工林植物种类组

成及分布存在较大差异'桉树
d

望天树!

D%

种",桉树
d

格木!

DD

种"和桉树
d

红椎!

D%

种"混交林的灌木优势种类明显

多于桉树纯林!

E

种",桉树
d

降香黄檀混交林!

I

种"'而草本植物优势种类在不同造林模式桉树人工林间差异不明

显'均介于
D$

$

D!

种)

N

种造林模式的桉树人工林下植物均匀度指数在灌木层和草本层均无显著差异!

&

%

%;%N

"'而

U+)

R

+,2-

丰富度指数,

<8L

A

3'*

生态优势度指数和
<0+**'*BZ82*2)

多样性指数在灌木层表现为桉树
d

望天树,桉

树
d

格木和桉树
d

红椎混交林大于桉树纯林,桉树
d

降香黄檀混交林'在草本层则与之相反)林分环境因子对林下

植物多样性的影响较大'特别是林分郁闭度和土壤含水率对植物多样性有显著影响!

&

#

%;%N

")*结论+不同造林模

式对桉树人工林下植物物种多样性有显著影响'综合比较认为桉树与望天树,格木和红椎混交造林更具优势)
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植物多样性是生物多样性在植物中的主要表现

形式'为森林植物丰富度及分布状况的重要测量指

标%

D

&

)森林植物丰富多样化'不仅有利于提高自身

抵御极端干旱,病虫害等外界干扰的能力及干扰后

自我恢复的能力%

$BC

&

'亦有助于群落系统中植物营养

元素和土壤肥力的循环利用%

!

&

)森林植物多样性可

直接反映植物群落与生存环境的相互关系'揭示森

林生态系统生产力发展水平'是森林生态领域研究

的热点内容%

NBE

&

)

桉树!

B610)

5K

86;3

AA

;

"为桃金娘科桉属树种

的统称'其因具有速生,适应性强等优良特性'已成

为我国南方林区重要的外来速生造林树种%

I

&

)近年

来'随着桉树种植业的规模化发展'其造林面积已逾

$%%

万
0L

$

%

"

&

'极大地促进了当地经济发展)然而'

人们仅关注桉树人工林的经济收益'却忽视了长期

施肥,不合理经营和林木采伐所造成的林地污染,病

虫害频发,土壤肥力降低和生物多样性锐减等生态

环境问题%

#BD%

&

)尤其是桉树人工林对生物多样性的

影响方面'一直是社会和有关学者争论的焦点%

DD

&

'

大面积连片种植桉树纯林'被认为是造成森林稳定

性下降和威胁当地生物多样性的主要原因%

D$

&

)因

此'在我国将生态文明建设提升为国家战略的新形

势下'开展桉树种植所引起的群落结构和植物多样

性变化方面的研究'对促进桉树种植业健康,高效发

展具有重要意义)

本研究以广西凭祥市大青山林区的桉树纯林及

桉树
d

降香黄檀!

A0)J*7

+

.0(2(7.

,

*70

",桉树
d

望

天树!

&070;4(7*014.-*-;.;

",桉树
d

格木!

B7

5

847(@

K

4)*6/

,

(72..

"和桉树
d

红椎!

'0;80-(

K

;.;4

5

;@

87.N

""混交林
N

种造林模式的桉树人工林为研究对

象'调查植物种类组成和群落结构特征'分析比较不

同造林模式下桉树人工林林下植物物种多样性和群

落间的差异'探讨桉树与珍贵阔叶树种混交造林的

林下植物多样性特征'以期为探寻合理的桉树种植

模式提供理论依据)

D

!

材料与方法

D;D

!

研究区概况

研究区位于广西凭祥市!

$$j%!fO$$jDEf.

'

D%Ej!DfOD%Ej!"f>

"'为南亚热带季风气候带范围'

干湿季差别大'雨季主要集中于
!OD%

月'年均降雨

量
D!N%LL

'年均气温
$$b

)

根据营林生产资料和野外踏查发现'研究区土

地利用为马尾松!

&.-6;/0;;(-.0-0

"采伐迹地'桉
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树造林时间为
$%D$

年'采用
D

年生实生苗造林'密

度为
$N%%

株$
0L

$

'主要造林模式包括桉树纯林和

桉树
d

降香黄檀,桉树
d

望天树,桉树
d

格木,桉

树
d

红椎!

$

桉树
D

珍贵阔叶树种"等'海拔分布

$%!;!

$

$"I;NL

'土壤类型为赤红壤)

D;$

!

野外调查与取样

$%D#

年
!

月以来'在广西凭祥市大青山林区相

同地点内'选取林分密度和生长环境相似的
N

种造

林模式桉树人工林为调查研究对象'样地基本信息

详见表
D

)采用标准样地调查方法'每种造林模式

的林地各设置面积为
E%%L

$

!

$%LdC%L

"的重复

样地
E

个'共调查
C%

个标准样地)首先'在调查样

地内进行林木检尺'记录主林层林木种类,数量,胸

径,树高,冠幅,枝下高以及郁闭度等指标(其次'在

每个样地内沿着对角线两个角和中心点各设置
C

个

$NL

$

!

NLdNL

"的小样方'共计
#%

个小样方'调

查灌木层与草本层植物种类,数量,高度,盖度等指

标)采用均匀布点的方法'在各调查样地上,中,下

坡位选取
C

个土壤取样点'用土壤环刀对
%

$

$%=L

土层土壤进行取样'测定土壤含水率,密度和孔隙度

等指标)同时'记录调查样地的海拔,坡向,坡度和

坡位等立地因子'对林地以外的周边植被进行全面

踏查)
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不同造林模式桉树人工林样地的基本信息
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降香黄檀

B610)

5K

86;+*?

A0)J*7

+

.0(2(7.

,

*70

" %;I# I;C$ ";"! $N";#

中上

7

A

3,'

A

2+*?

L8?3,'

A

2

阳坡

<(**

:

3,'

A

2

$"

,

桉树
d

望天树

B610)

5K

86;+*?

&070;4(7*014.-*-;.;

" %;"E D%;N% D%;"E $%!;!

中

U8?3,'

A

2

半阳坡

V+,-B3(**

:

3,'

A

2

D#

-

桉树
d

格木

B610)

5K

86;+*?

B7

5

847(

K

4)*6/

,

(72..

" %;"# D%;DD #;"N $"D;"

中上

7

A

3,'

A

2+*?

L8?3,'

A

2

阳坡

<(**

:

3,'

A

2

$C

.

桉树
d

红椎

B610)

5K

863+*?

'0;80-(

K

;.;4

5

;87.N

" %;#C DC;C# DD;"$ $E%;$

中下

U8?3,'

A

2+*?

?'1*3,'

A

2

半阳坡

V+,-B3(**

:

3,'

A

2

$$

D;C

!

数据处理与分析

灌木层和草本层重要值计算公式#

重要值
c

!相对多度
i

相对频度"$

$

) !

D

"

植物多样性指数的计算公式#

U+)

R

+,2-

丰富度指数!

<

"#

<c

!

#OD

"$

,*$

(

!

$

"

<8L

A

3'*

生态优势度指数!

A

"#

AcDO

)

#

.cD

&

$

.

( !

C

"

<0+**'*BZ82*2)

多样性指数!

<U

"#

<UcO

)

#

.cD

&

.

,*&

.

( !

!

"

T82,'(

均匀度指数!

R

"#

Rc<U

$

,*#

( !

N

"

<')2*32*

相似性系数!

'

#

"#

'

#

c$1

$!

0iJ

")

!

E

"

式中#

#

为调查样方内植物种数'

$

为调查样方内所

有植物个体总数'

&

.

为第
.

种植物个体数量!

$

.

"占

植物个体总数量!

$

"的比值(

0

和
J

表示仅分布在本

群落的植物种'

1

表示共同出现植物种)

利用
>Q=2,$%D%

与
<T<<$%;%

处理数据'同

时'运用单因素方差分析!

'*2B1+

:

4.G@4

"对不

同造林模式的桉树人工林林下植物多样性的差异性

进行检验'

<

A

2+)L+*

相关系数开展植物多样性指数

与林分环境因子相关性分析)

$

!

结果与分析

$;D

!

不同造林模式桉树人工林下灌木植物种类组

成及重要值

根据对
N

种造林模式桉树人工林的植物群落调

查结果可知'所调查的
#%

个小样方中共有
!$

科
E"

属
IE

种植物'限于篇幅'仅列出灌木层植物优势种

及其重要值'详见表
$

)从表
$

可以看出'

N

种造林

模式的桉树人工林中共有灌木优势植物
DN

种'隶属

20

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



于
DD

科
DN

属)其中'桉树纯林中共有灌木植物
E

种'隶属
N

科
E

属'主要优势种包括西南木荷!

#14.@

/0V0)).14..

",乌桕!

37.02.101(14.-14.-*-;.;

"和

银柴!

"

K

(7(;02.(.10

"(桉树
d

降香黄檀混交林中共

有灌木植物
I

种'隶属
N

科
I

属'优势种有西南木

荷,乌桕,九节!

&;

5

14(87.00;.08.10

",粗叶榕!

!.16;

4.780

"和算盘子!

?)(14.2.(-*7.(107

K

6/

"等(桉树
d

望天树混交林中共有灌木植物
D%

种'隶属
I

科
D%

属'中平树!

D01070-

+

02*-8.16)080

",乌桕,银柴和

九节等重要值相对较大(桉树
d

格木混交林中共有

灌木植物
DD

种'隶属
"

科
DD

属'具有一定优势的物

种为玉叶金花!

D6;;0*-20

K

6J*;1*-;

",西南木荷,

中平树,算盘子和三桠苦!

D*).1(

K

*

K

8*)*.

,

().0

"等(

桉树
d

红椎混交林中共有灌木植物
D%

种'隶属
"

科

D%

属'中平树,乌桕,九节和大青!

')*7(2*-276/

1

5

78(

K

4

5

))6/

"等物种占有一定优势)由此可见'桉

树与望天树,格木和红椎混交造林后灌木层植物优

势种类相对较多'但却没有表现较为明显的优势物

种)

由表
$

可见'

N

种不同造林模式的桉树人工林

中'灌木层植物优势种的数量大小依次为桉树
d

格

木混交林
%

桉树
d

望天树混交林
c

桉树
d

红椎混交

林
%

桉树
d

降香黄檀混交林
%

桉树纯林'灌木层共

有植物为乌桕和九节(其中乌桕在桉树纯林和桉

树
d

降香黄檀混交林中占有较大优势'在其他
C

种

混交林中占据的优势相对较小'揭示桉树与不同珍

贵树种混交造林灌木层共有植物优势种群存在差

异)

N

种造林模式下'大戟科植物分布最为广泛'在

调查样地中出现
!

个物种'占灌木层植物优势种的

$E;EIe

'说明大戟科植物在研究区桉树人工林群落

发展过程中起到关键作用)

表
$

!

不同造林模式桉树人工林下灌木植物种类的组成及重要值

W+P,2$

!

<0)(P,+

:

2)3

A

2=823='L

A

'38/8'*+*?8L

A

')/+*/9+,(23'-B610)

5K

86;

A

,+*/+/8'*318/0?8--2)2*/+--')23/+/8'*L'?23

物种

<

A

2=823

科
!!

6+L8,

:!!

属
!!!

Y2*(3

!!!

重要值$
eHL

A

')/+*/9+,(2

+ # , - .

西南木荷
#14./0V0)).14..

山茶科
W02+=2+2

木荷属
#14./0 NC;$I E#;!! D";N$

中平树
D01070-

+

02*-8.16)080

大戟科
>(

A

0')P8+=2+2

血桐属
D01070-

+

0 D";"C DN;!E $!;I#

乌桕
37.02.101(14.-14.-*-;.;

大戟科
>(

A

0')P8+=2+2

乌桕属
37.02.10 !";E! NC;"I D#;DD I;I! D#;CN

银柴
"

K

(7(;02.(.10

大戟科
>(

A

0')P8+=2+2

银柴属
"

K

(7(;0 $N;N# !;!C $C;CN

九节
&;

5

14(87.00;.08.10

茜草科
(̀P8+=2+2

九节属
&;

5

14(87.0 ";"E !C;IE DE;E$ D$;DN $D;"C

杜茎山
D0*;0

H

0

K

(-.10

紫金牛科
4)?838+=2+2

杜茎山属
D0*;0 D!;#C I;ED

算盘子
?)(14.2.(-*7.(107

K

6/

大戟科
>(

A

0')P8+=2+2

算盘子属
?)(14.2.(- $D;EN DE;$"

粗叶榕
!.16;4.780

桑科
U')+=2+2

榕属
!.16; D#;E" !E;#" $;N! DI;!#

粗叶悬钩子
I6J6;0)1*.

,

().6;

蔷薇科
'̀3+=2+2

悬钩子属
I6J6; D!;%N

三桠苦
D*).1(

K

*

K

8*)*.

,

().0

芸香科
(̀/+=2+2

密茱萸属
D*).1(

K

* ";!N $C;"I

大青
')*7(2*-276/1

5

78(

K

4

5

))6/

马鞭草科
@2)P2*+=2+2

大青属
')*7(2*-276/ E;#I C;$C D#;I$

玉叶金花
D6;;0*-20

K

6J*;1*-;

茜草科
(̀P8+=2+2

玉叶金花属
D6;;0*-20 DC;E$ D#;I! D!;%N

毒根斑鸠菊
P*7-(-.016/.-

+

.0-0

菊科
X'L

A

'38/+2

斑鸠菊属
P*7-(-.0 !;$I I;#C

金刚藤
#/.)0N14.-0

菝葜科
<L8,+=+=2+2

菝葜属
#/.)0N DD;NE C;%C DI;D"

乌蔹莓
'0

5

708.0

H

0

K

(-.10

葡萄科
@8/+=2+2

乌蔹莓属
'0

5

708.0 $;"N N;$E !;$D

!!

注#

+

;

桉树纯林(

#

;

桉树
d

降香黄檀混交林(

,

;

桉树
d

望天树混交林(

-

;

桉树
d

格木混交林(

.

;

桉树
d

红椎混交林)表
C

,表
!

同)

.'/2

#

+

;B610)

5K

86;

A

()2-')23/

(

#

;U8Q2?-')23/'-B610)

5K

86;+*?A0)J*7

+

.0(2(7.

,

*70

(

,

;U8Q2?-')23/'-B610)

5K

86;+*?&070;4(7*0

14.-*-;.;

(

-

;U8Q2?-')23/'-B610)

5K

86;+*?B7

5

847(

K

4)*6/

,

(72..

(

.

;U8Q2?-')23/'-B610)

5K

86;+*?'0;80-(

K

;.;4

5

;87.N=W02

3+L2-')W+P,2C+*?W+P,2!;

$;$

!

不同造林模式桉树人工林下草本植物种类组

成及重要值

由表
C

可知'

N

种造林模式的桉树人工林共有

草本优势植物
D"

种'隶属
DC

科
D"

属)其中'桉树

纯林共有草本植物
D$

种'隶属
"

科
D$

属'以莠竹草

!

D.17(;8*

+

.6/

,

0;1.16)086/

",五节芒!

D.;10-846;

,

)(7.26)6;

"和粽叶芦!

34

5

;0-()0*-0)08.

,

().0

"为

主要优势种'弓果黍!

'

5

78(1(116/

K

08*-;

",铁芒萁

!

A.170-(

K

8*7.; ).-*07.;

",金 毛 狗 !

'.J(8.6/

J07(/*8M

"和半边旗!

&8*7.;;*/.

K

.--080

"等亦占据

一定优势(桉树
d

降香黄檀混交林共有草本植物
D!

种'隶属
D%

科
D!

属'莠竹草处于绝对优势地位'其

重要值高达
C";NEe

(桉树
d

望天树混交林中共有

草本植物
DC

种'隶属
#

科
DC

属'以莠竹草,淡竹叶

!

%(

K

4084*76/

+

701.)*

",弓果黍和华南毛蕨!

'

5

@

1)(;(76;

K

070;.8.16;

"相对占优(桉树
d

格木混交林

共有草本植物
D$

种'隶属
"

科
D$

属'弓果黍,淡竹

叶,半边旗和金毛狗等占据相对较大的优势(桉树
d
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红椎混交林共有草本植物
DC

种'隶属
#

科
DC

属'草

本优势种以莠竹草,淡竹叶,弓果黍和华南毛蕨为

主)

上述研究表明'

N

种造林模式的桉树人工林草

本植物优势种类差异相对较小'说明桉树纯林与桉

树
d

乡土珍贵树种混交林的草本植物优势种类差异

不明显)在草本植物优势种中'大多数以禾本科和

蕨类植物为主'共计出现
D!

种'占总物种数量的

II;I"e

'说明研究区桉树人工林中禾本科和蕨类植

物具有较强的适应性)

表
C

!

不同造林模式桉树人工林下草本植物的种类组成及重要值

W+P,2C

!

V2)P,+

:

2)3

A

2=823='L

A

'38/8'*+*?8L

A

')/+*/9+,(23'-B610)

5K

86;

A

,+*/+/8'*318/0?8--2)2*/+--')23/+/8'*L'?23

物种

<

A

2=823

科

6+L8,

:

属

Y2*(3

重要值$
eHL

A

')/+*/9+,(2

+ # , - .

莠竹草
D.17(;8*

+

.6/

,

0;1.16)086/

禾本科
T'+=2+2

莠竹属
D.17(;8*

+

.6/ NE;"! C";NE DC;$D E;CN DC;"E

五节芒
D.;10-846;

,

)(7.26)6;

禾本科
T'+=2+2

芒属
D.;10-846; D!;I" DD;!C !;I$ $;CC E;N"

弓果黍
'

5

78(1(116/

K

08*-;

禾本科
T'+=2+2

弓果黍属
'

5

78(1(116/ E;I% $;D! $C;E" $E;#C CC;"!

粽叶芦
34

5

;0-()0*-0)08.

,

().0

禾本科
T'+=2+2

粽叶芦属
34

5

;0-()0*-0 D#;C% I;NE ";NC

铁线蕨
"2.0-86/

,

)0J*))6)086/

铁线蕨科
4?8+*/+=2+2

铁线蕨属
"2.0-86/ $;"E E;IC $;C%

飞机草
'47(/()0*-0(2(7080

菊科
X'L

A

'38/+2

飞机草属
'47(/()0*-0 $;E$ C;N" $;NI

淡竹叶
%(

K

4084*76/

+

701.)*

禾本科
T'+=2+2

淡竹叶属
%(

K

4084*76/ $;%! E;!" $D;#! D$;%# $C;D"

半边旗
&8*7.;;*/.

K

.--080

凤尾蕨科
T/2)8?+=2+2

凤尾蕨属
&8*7.; !;I! C;$" I;D$ DC;"I $;C$

海金沙
%

5+

(2.6/

H

0

K

(-.16/

海金沙科
S

:R

'?8+=2+2

海金沙属
%

5+

(2.6/ $;DN N;ND !;CN !;E"

铁芒萁
A.170-(

K

8*7.;).-*07.;

里白科
Y,28=02*8+=2+2

芒萁属
A.170-(

K

8*7.; N;#I C;DE

荩草
"78470N(-4.;

K

.26;

禾本科
T'+=2+2

荩草属
"78470N(- $;$! !;"D

乌毛蕨
"2.0-86/

,

)0J*))6)086/

乌毛蕨科
[,2=0*+=2+2

乌毛蕨属
"2.0-86/ C;!E $;D!

阔片短肠蕨
"))0-8(2.0/0884*V..

蹄盖蕨科
4/0

:

)8+=2+2

短肠蕨属
"))0-8(2.0 !;"$ $;E" D;%N

浆果薹草
'07*NJ0110-;

莎草科
X

:A

2)+=2+2

薹草属
'07*N D;"C C;D$ D;"E

团叶鳞始蕨
%.-2;0*0(7J.16)080

鳞始蕨科
S8*?3+2+=2+2

鳞始蕨属
%.-2;0*0 C;D% $;%E

华南毛蕨
'

5

1)(;(76;

K

070;.8.16;

金星蕨科
W02,

:A

/2)8?+=2+2

毛蕨属
'

5

1)(;(76; E;%D D$;$! I;$" D";"N

金毛狗
'.J(8.6/J07(/*8M

蚌壳蕨科
F8=K3'*8+=2+2

金毛狗属
'.J(8.6/ N;IE ";$C D";%N

山菅兰
A.0-*))0*-;.

,

().0

百合科
S8,8+=2+2

山菅属
A.0-*))0 C;"$ !;#! E;CN !;E# $;!I

$;C

!

不同造林模式桉树人工林的植物多样性

对
N

种造林模式下桉树人工林的植物
U+)

R

+,2-

丰富度!

<

",

<8L

A

3'*

生态优势度!

A

",

<0+**'*B

Z82*2)

多样性!

<U

"和
T82,'(

均匀度!

R

"指数的分

析结果表明'该林区桉树人工林植物多样性指数相

对较小'仅有桉树
d

红椎混交林灌木层植物的
<

指

数!

$;%I

"

%

$

)不同造林模式桉树人工林下灌木层

和草本层的植物多样性见图
D

和图
$

)

+

;

桉树纯林(

#

;

桉树
d

降香黄檀混交林(

,

;

桉树
d

望天树混交林(

-

;

桉树
d

格木混交林(

.

;

桉树
d

红椎混交林)

图柱上标不同小写字母表示不同桉树人工林间差异显著!

&

#

%;%N

")图
$

同

+

;B610)

5K

86;

A

()2-')23/

(

#

;U8Q2?-')23/'-B610)

5K

86;+*?A0)J*7

+

.0(2(7.

,

*70

(

,
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5K

86;+*?&070;4(7*014.-*-;.;

(

-

;U8Q2?-')23/'-B610)

5K

86;+*?B7

5

847(

K

4)*6/

,

(72..

(

.

;U8Q2?-')23/'-B610)

5K

86;+*?'0;80-(

K

;.;4

5

;87.N=

F8--2)2*/,'12)=+32,2//2)38*?8=+/238

R

*8-8=+*/?8--2)2*=2+L'*

R

?8--2)2*/B610)

5K

86;

A

,+*/+/8'*3

!

&

#

%;%N

"

;W023+L2-')68

R

;$

图
D

!

不同造林模式桉树人工林下灌木层的植物多样性

68

R

;D

!

<0)(P,+

:

2)?892)38/

:

'-B610)

5K

86;

A

,+*/+/8'*18/0?8--2)2*/+--')23/+/8'*L'?23
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图
$

!

不同造林模式桉树人工林下草本层的植物多样性

68

R

;$

!

V2)P,+

:

2)

A

,+*/?892)38/

:

'-B610)

5K

86;

A

,+*/+/8'*18/0?8--2)2*/+--')23/+/8'*L'?23

!!

从图
D

可以看出'灌木层植物优势种的
<

,

A

和
<U

指数表现为桉树
d

望天树,桉树
d

格木和桉

树
d

红椎混交林高于桉树纯林,桉树
d

降香黄檀混

交林'

R

指数在不同造林模式桉树人工林间无显著

差异!

&

%

%;%N

")从图
$

可知'桉树纯林和桉树
d

降香黄檀混交林的
<

,

A

和
<U

指数明显高于桉

树
d

望天树,桉树
d

格木和桉树
d

红椎混交林'

R

指

数在不同造林模式桉树人工林间差异不显著!

&

%

%;%N

")

综上所述'桉树纯林与桉树
d

降香黄檀混交林

之间'桉树与望天树,格木和红椎混交林之间的植物

物种多样性总体差异较小'但前二者与后三者间差

异较大(灌木层植物多样性指数总体表现为桉树
d

望天树,桉树
d

格木和桉树
d

红椎混交林大于桉树

纯林,桉树
d

降香黄檀混交林'草本层植物多样性则

与之相反)

$;!

!

不同造林模式桉树人工林的植物群落相似性

从表
!

可知'桉树纯林与桉树
d

降香黄檀混交

林的植物群落相似性较高'相似程度高达
%;E"N

'但

二者与桉树
d

望天树,桉树
d

格木和桉树
d

红椎混

交林的相似性较低'相似程度均小于
%;N%%

(桉树
d

望天树与桉树
d

格木和桉树
d

红椎混交林的相似性

均较高'相似程度分别达到
%;I%!

和
%;EI#

'桉树
d

格木与桉树
d

红椎混交林的相似程度为
%;IC!

)可

见'桉树纯林,桉树
d

降香黄檀混交林与桉树
d

望天

树,桉树
d

格木和桉树
d

红椎混交林在植物种类组

成方面存在较大差异)

表
!

!

不同造林模式桉树人工林的植物群落相似性

W+P,2!

!

<8L8,+)8/

:

='2--8=82*/3'-

A

,+*/='LL(*8/823'-B610)

5K

86;

A

,+*/+/8'*318/0?8--2)2*/+--')23/+/8'*L'?23

造林模式

4--')23/+/8'*L'?23

+ # , - .

+

D

#

%;E"N D

,

%;!CD %;!N# D

-

%;C"E %;!IC %;I%! D

.

%;!D" %;!DN %;EI# %;IC! D

$;N

!

不同造林模式桉树人工林下植物多样性与林

分环境因子的相关性

对
N

种造林模式的桉树人工林林下植物物种多

样性与林分环境因子进行
<

A

2+)L+*

相关性分析'

结果见表
N

)由表
N

可知'灌木层植物
<

指数与土

壤含水率极显著正相关!

&

#

%=%D

"'

A

,

<U

指数与土

壤含水率显著正相关!

&

#

%=%N

"'

<

,

A

,

<U

指数与

毛管孔隙度显著负相关!

&

#

%=%N

"(

R

指数与林分郁

闭度显著正相关!

&

#

%=%N

")另外'草本植物
<

指

数与林分郁闭度极显著负相关!

&

#

%=%D

"'与坡度

和土壤体积质量显著负相关!

&

#

%=%N

"'与土壤含

水率显著正相关!

&

#

%=%N

"(

A

指数与坡度显著正

相关 !

&

#

%=%N

"(

<U

指数与林分郁闭度极显著负相

关!

&

#

%=%D

"'与坡度,土壤含水率显著正相关!

&

#

%=%N

")从土壤结构性方面来看'桉树与望天树,格

木和红椎混交林土壤含水率较桉树纯林和桉树
d

降

香黄檀混交林高'表层土壤!

%

$

$%=L

"总孔隙度和

毛管孔隙度前者均高于后者)由此可见'在采伐迹

地营建的桉树人工林均取得了一定的植被恢复和贮

水保土能力'但不同造林模式间有所差异)
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上述研究表明'桉树人工林中植物群落所处环

境因素的差异对该群落的结构,物种组成及分布状

况等有显著影响'从而导致不同造林模式桉树人工

林林下植物多样性的差异)

表
N

!

不同造林模式桉树人工林下植物多样性与林分环境因子之间的相关性

W+P,2N

!

X'))2,+/8'*3P2/122*

A

,+*/?892)38/

:

+*?2*98)'*L2*/+,-+=/')3'-B610)

5K

86;

A

,+*/+/8'*3

18/0?8--2)2*/+--')23/+/8'*L'?23

环境因子

>*98)'*L2*/+,-+=/')

灌木层
<0)(P,+

:

2)

< A R <U

草本层
V2)P,+

:

2)

< A R <U

海拔
>,29+/8'* %;C!I O%;D$% %;C$" %;$CN O%;C$# %;$CE %;CIN %;C!"

林分郁闭度

X+*'

A:

?2*38/

:

%;N$! %;NC#

%;E"D

"

%;CEE

O%;IE$

""

%;!N$ %;CIE

O%;"%$

""

坡度
<,'

A

2?2

R

)22 %;N"C %;!C$ %;!I$ %;N"!

O%;E#N

"

%;N$!

"

O%;N!"

%;ICI

"

土壤含水率

<'8,L'83/()2='*/2*/

%;I$"

""

%;$"!

"

%;N$!

%;E"#

"

%;NEC

"

%;$"C %;%#D

%;EE"

"

土壤体积质量

<'8,P(,K?2*38/

:

%;DID %;!$E %;C$N %;$!$

O%;N$#

"

O%;$!" %;C$I %;!D!

总孔隙度

W'/+,

A

')'38/

:

O%;!N$ O%;C"E %;D%# O%;CN" O%;NI! O%;$DN %;$!I %;NC!

毛管孔隙度

X+

A

8,,+)

:A

')'38/

:

O%;!I"

"

O%;!!#

"

%;%%%

O%;$!C

"

%;N$! %;!CI %;$!" %;!I!

非毛管孔隙度
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相关性极显著!
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相关性显著!
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#
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#
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C

!

讨
!

论

N

种造林模式的桉树人工林灌木层植物优势种

中'以大戟科植物种类最多,分布范围较广'为桉树

人工林群落的重要组成部分'说明桉树人工林内大

戟科植物具有较高的资源利用率'适应能力较强)

其中'乌桕作为大戟科植物在所有桉树人工林中均

有分布'处于优势地位'属于该林区植被恢复过程中

较早自然定居而广泛分布的树种'对林分环境具有

较大的影响)草本植物种类相对丰富'大多数以禾

本科和蕨类植物为主要优势种'表明禾本科和蕨类

植物具有较强的适应性'为该林区桉树人工林生态

系统的重要组成植物)本研究结果与邓海燕等%

DC

&

对桉树人工林植物群落变化特征的比较研究结果基

本一致'原因可能与桉树生长迅速,树冠较小,透光

率高'可为植物优势种生长提供良好的水热条件有

关)庞圣江等%

D!

&对本研究中同一林区不同造林模

式的西南桦!

E*86)00)-(.2*;

"人工林植物多样性的

研究也得出相似结论'认为林分光照是影响植物优

势种类组成,数量和多样性的重要环境因素'资源利

用率高,适应性较强的植物优势种在光照充足的林

分环境中通常占据优势地位)

本研究发现'

N

种造林模式的桉树人工林林下

植物优势种类组成存在一定差异'反映了不同树种

配置的林分环境形成过程中植物群落结构的变化)

桉树纯林和桉树
d

降香黄檀混交林灌木层植物优势

种类及其数量明显小于桉树与望天树,格木和红椎

混交的林分'原因可能是桉树纯林和桉树与生长较

慢的降香黄檀混交造林时'上层林木郁闭度相对较

低'少数几种喜阳性树种能利用资源迅速发育'形成

占据绝对优势地位的灌木群落(桉树与望天树,格木

和红椎混交林的林分郁闭度提高'一些适当耐阴的

树种出现'因此极大地丰富了灌木层植物的种类)

草本植物优势种类及其数量在
N

种造林模式桉树人

工林间差异不明显'也与桉树人工林上层林木形成

较快的郁闭环境有直接关系'使相对耐荫蔽的禾本

科和蕨类植物较早侵入自然定居'从而占据一定的

优势地位'这与张卫强等%

DN

&对桉树人工林植物多样

性的研究结论存在相似性)由此可见'桉树人工林

早期草本植物群落协调发展比较好'使生态系统的

功能得到一定恢复'有效防止了水土流失(但需要合

理抚育来促进珍贵树种生长'提高灌草植物种类的

组成比例'以有利于桉树与珍贵树种形成健康,稳定

的乔灌草多层次群落结构)由于造林前的土地利用

方式与人工种植的桉树人工林群落结构和植物多样

性密切相关%

DE

&

'因此'

N

种造林模式的桉树人工林均

在马尾松采伐迹地造林'在自然环境,造林密度,林

龄和土壤类型等方面基本一致'从而避免了造林前

土地利用方式,立地条件和林龄等方面的差异对桉

树人工林植物多样性的影响)

本研究中'灌木层植物多样性指数表现为桉

树
d

望天树,桉树
d

格木和桉树
d

红椎混交林大于

;1
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桉树纯林,桉树
d

降香黄檀混交林'草本层植物多样

性则与之相反)说明桉树与望天树,格木和红椎等

珍贵树种适当比例混交造林'能够有效地改善林分

内光照和水分条件'为灌木层植物提供良好的生长

环境'有利于物种丰富度,多样性水平和分布状况的

提高'从而使群落维持最大的更新潜力)草本植物

处于上层树种和灌木层之下'随着二者遮蔽程度的

改变'造成草本植物多样性指数也随之发生变化)

本研究发现'

N

种造林模式桉树人工林间灌木和草

本植物群落的
T82,'(

均匀度指数均无显著差异'表

明该类桉树人工林在植物多样性恢复方面存在的差

异'主要是因物种丰富程度的变化而呈现出不同的

空间分布格局)

植物群落的相似程度越低'群落间差异性越明

显'其生境差异越大%

DIBD"

&

)本研究表明'桉树纯林,

桉树
d

降香黄檀混交林与桉树
d

望天树,桉树
d

格

木和桉树
d

红椎混交林相似程度较低'揭示二者在

光照,水分和温度等环境因子方面存在差异)以往

学者研究认为'海拔高度影响水热条件分布'是决定

生境差异的主要因子'也是调控植物物种多样性分

布格局的重要因子%

D#

&

)然而'本研究中海拔对植物

多样性的影响不显著'这可能与研究区域的海拔梯

度变化范围较小有关)本研究发现'土壤含水率显

著影响着桉树人工林林下植物多样性%

$%B$D

&

'是桉树

人工林植被恢复与重建的关键因子'这与李东海

等%

$$

&对桉树人工林林下植被与土壤物理性质关系

的研究结果基本一致)然而'桉树人工林中灌木层

和草本层植物多样性的变化'在不同造林模式间存

在一定差异'这可能是因为望天树,格木和红椎长势

较好'其在土壤表面形成枯落物'更有利于微生物分

解形成腐殖质层'提高土壤贮水能力'从而为灌木层

植物的生长发育创造了良好条件)桉树纯林和桉

树
d

降香黄檀混交林土壤发育较差'这可能与二者

枯落物较少且不易分解'不能尽快形成腐殖质层'土

壤贮水能力相对较差有关'也因此导致灌木层植物

多样性较小)林分郁闭度也是影响草本植物多样性

的重要因子'通常上层树种和灌木郁闭度增大时'可

造成林下光照不足而降低草本植物的多样性'客观

地反映了光照是影响林下草本种类组成的重要环境

因子)可见'研究造林模式对桉树人工林林下植物

物种多样性的影响'不能简单地判定植物物种多样

性受哪种造林方式的作用'有待根据桉树人工林不

同生长发育阶段做进一步研究)

!

!

结
!

论

不同造林模式对桉树人工林下植物的物种多样

性有显著影响(从桉树林木生长,林下植物的物种组

成及其群落特征方面来考虑'桉树与望天树,格木和

红椎混交造林更具优势'建议当地适当增加桉树与

该类乡土珍贵树种混交造林的面积'这将有利于桉

树人工林生态与经济效益兼顾的可持续经营)
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