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带状改造对川中丘陵区柏木人工林林下

植物多样性的影响

别鹏飞１，斯顺江２，周大松３，４，陈俊华３，４，赵　润１，慕长龙３，４

（１．绵阳师范学院，四川 绵阳　６２１０００；２．四川长江生态景观建设有限公司，四川 成都　６１００００；

３．四川龙门山森林生态系统国家定位观测研究站，四川平武　６２２５５３；４．四川省林业科学研究院，四川 成都　６１００８１）

摘　要：对川中丘陵区３５ａ～４０ａ生、天然更新差的柏木纯林进行了不同宽度的带状采伐实验，目的是研究不同采
伐带宽对柏木林下灌草物种多样性以及柏木生长量的影响。分别于２０１１年、２０１２年、２０１４年和２０１６年调查了保
留带林下植物物种多样性以及柏木年均生长量。数据分析显示，不同采伐带对灌木层、草本层的生物多样性指数、

林分生长量均产生了不同影响，随年份的增加８ｍ、１０ｍ保留带林下灌木物种多样性指数逐渐高于其他带宽，且显
著高于对照（Ｐ＜００５），而草本物种多样性指数相对于灌木物种多样性呈逐渐降低趋势；保留柏木年均株高、年均
胸径生长量显著大于对照（Ｐ＜００５），其中８ｍ、１０ｍ带最高。据以上结果，就本实验的５种处理而言，对于改良低
效柏木人工林林下植物多样性适宜的采伐带宽度应为８ｍ和１０ｍ。
关键词：带状改造；人工柏木林；林分生长；植物多样性
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　　植物物种多样性是群落多样性和其所在生态环
境多样性的总和［１］，物种多样性是生态系统中反映

群落结构与功能的一个重要指标［２，３］。对生态系统

的物种多样性评价是当前生态学、林业等领域的热

点话题，而较高的物种多样性对于森林系统稳定性、

平衡性有重要意义［４，５］。对于人工林而言，林下生

物多样性对于其生态效益、经济效益有重要意

义［６～９］，同时，林下的灌木层、草本层及其枯落物层

与人工林土壤性质改良、水土保持、水源涵养功能有

密切相关性［１０～１２］。研究发现，人工林林分过于单

一，其水土流失现象严重，而林下物种多样性丰

富———即林分构成相对复杂的林分，其水土保持功

能明显优于前者［１３］。目前，我国人工林普遍存在生

物多样性低、结构单一以及自然演替过缓等问

题［１４］，对人工林经营模式的探究显得尤为重要。

川中丘陵区是长江上游生态屏障的重要组成部

分，目前仍存在大面积林分结构单一、物种多样性低

下、天然更新不良、水土流失严重和经济效益明显下

降的人工柏木防护林，急需进行结构调整［１５］。人工

柏木林的研究目前主要集中在林分结构与水土保

持［１６～１８］、抚育改造和土壤养分［１９～２１］以及林下植被

生物量［２２，２３］等方面。而对于人工柏木林林下物种

多样性研究也限于间伐、林窗对林下物种多样性的

影响［２４～２６］，而带状改造对柏木人工林林下植被多样

性和环境的影响，主要是针对改善叶蜂危害状

况［２７］，少见有关于保留带林下物种多样性及其年均

生长量的动态研究。

本研究以２０１０年对四川省盐亭县柏木纯林带
状改造试验，并于２０１１年、２０１２年、２０１４年及２０１６
年进行了林下植物物种多样性及保留柏木年生长量

调查，以探讨不同带宽采伐对保留带林下植物多样

性及林分生长的影响，为开展生态、经济、高效型的

防护林研究提供参考。

１　研究区概况

研究区位于四川省盐亭县林山乡（１０５°２７′Ｅ，
３１°１６′Ｎ），地处川中丘陵地带，地貌以丘陵和低山为
主；属亚热带湿润季风气候区，四季分明，日照

１３００ｈ～１４００ｈ，年均气温１３７℃～１６１℃；年均

降雨量 ８００ｍｍ～１２００ｍｍ，主要集中在 ５月—８
月，土壤以紫色土为主［１６］；无霜期 ３００ｄ以上［１５］。

２０世纪６０年代四川荒山绿化造林主要树种为柏木
（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｆｕｎｅｂｒｉｓ），目前人工柏木林仍为川中丘陵
区的主要林型之一。随着柏木生长，林分密度过大、

林下植被物种多样性低、自然演替不良、水土保持效

益差等问题突出［２８］。

对研究区调查发现，除主要树种柏木外，其他乔

木主要有桤木（ＡｌｎｕｓｃｒｅｍａｓｔｏｇｙｎｅＢｕｒｋ）、马尾松
（ＰｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａＬａｍｂ）以及少数栎类；林下主要
灌木有化香（ＰｌａｔｙｃａｒｙａｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａＳｉｅｂ）、黄荆（Ｖｉｔｅｘ
ｎｅｇｕｎｄｏＬｉｎｎ）、火棘（Ｐｙｒａｃａｎｔｈａｆｏｒｔｕｎｅａｎａ）、瑞香
（ＤａｐｈｎｅｏｄｏｒａＴｈｕｎｂ）、铁籽（Ｍｙｒｓｉｎｅａｆｒｉｃａｎａ）、悬
钩子（Ｒｏｓａｃｅａｅ）、马桑（Ｃｏｒｉａｒｉａｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ）、鼠李
（ＲｈａｍｎｕｓｄａｖｕｒｉｃａＰａｌｌ）、蔷薇 （Ｒｏｓａｍｕｌｔｉｆｏｌｏｒａ
Ｔｈｕｎｂ）、烟管荚

"

（ＶｉｂｕｒｎｕｍｕｔｉｌｅＨｅｍｓｌ）、胡颓子
（ＥｌａｅａｇｎｕｓｐｕｎｇｅｎｓＴｈｕｎｂ）、胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａｂｉｃｏｌ
ｏｒＴｕｒｃｚ）、小叶菝葜 （ＳｍｉｌａｘｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａＣ．Ｈ．
Ｗｒｉｇｈｔ）等；主要草本为白茅（Ｉｍｐｅｒａｔａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ
Ｂｅａｕｖ）、酢浆草（ＯｘａｌｉｓｃｏｒｎｉｃｕｌａｔａＬｉｎｎ）、地瓜藤
（ＣａｕｌｉｓＦｉｃｉＴｉｋｏｕａｅ）、飞蓬（ＥｒｉｇｅｒｏｎａｃｅｒＬｉｎｎ）、过
路黄（ＬｙｓｉｍａｃｈｉａｃｈｒｉｓｔｉｎａｅＨａｎｃｅ）、荩草（Ａｒｔｈｒａｘｏｎ
ｈｉｓｐｉｄｕｓＭａｋｉｎｏ）、栗褐苔草（ＣａｒｅｘｂｒｕｎｎｅａＴｈｕｎｂ）、
蛇莓（ＤｕｃｈｅｓｎｅａｉｎｄｉｃａＦｏｃｋｅ）、铁线蕨（Ａｄｉａｎｔｕｍ
ｃａｐｉｌｌｕｓｖｅｎｅｒｉｓＬｉｎｎ）、蜈蚣草 （Ｅｒｅｍｏｃｈｌｏａｃｉｌｉａｒｉｓ
Ｍｅｒｒ）、夏枯草（ＰｒｕｎｅｌｌａｖｕｌｇａｒｉｓＬｉｎｎ）、凤尾蕨（Ｐｔｅ
ｒｉｄａｃｅａｅ）、蛇葡萄（ＡｍｐｅｌｏｐｓｉｓｓｉｎｉｃａＷ．Ｔ．Ｗａｎｇ）、青
茅（ＤｅｙｅｕｘｉａａｒｕｎｄｉｎａｃｅａＢｅａｕｖ）等。

２　研究方法

２．１　样地设置
于２０１０年在盐亭县林山乡选取地形、土壤等立

地条件相对一致人工柏木林。沿垂直于等高线方向

从坡脚至坡顶对样地进行带状采伐处理，分别做４
ｍ、６ｍ、８ｍ、１０ｍ带宽采伐带以及对照组（即未经
人为处理柏木林）５种处理，每种处理３个重复。另
外，每个采伐带之间保留相同带宽的保留带，在采伐

带内，分别栽植桤木（Ａｌｎｕｓｃｒｅｍａｓｔｏｇｙｎｅ）、台湾桤木
（Ａｌｎｕｓｆｏｒｍｏｓａｎａ）、喜树（Ｃａｍｐｔｏｔｈｅｃａａｃｕｍｉｎａｔａ）、

２ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



香樟（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ）４种阔叶树，栽植株行
距均为２ｍ×３ｍ。采用近自然方式经营。分别于
２０１１年、２０１２年、２０１４年、２０１６年对实验样地进行
调查与数据收集。

２．２　柏木生长及林下物种多样性调查
对保留带的所有柏木进行每木检尺，测量其胸

径、树高，计算不同保留带柏木的年均生长量。

胸径：用围尺在胸高位置逐株测量，用断面积加

权法求算林分平均胸径和断面积。

树高：用测高标杆测量林木高度，并绘制树高生

长曲线，以林分平均胸径所对应的曲线树高作为林

分平均树高。

林下灌草物种多样性：由于每个采伐带和保留

带相对较长，为保证取样数据能更准确反映样地真

实情况，每条带分别于坡顶、坡中以及坡底位置分别

沿带宽方向均匀设置３个２ｍ×２ｍ的样方对灌木
种数、高度、盖度、株数进行统计；在每个灌木样方内

设置１ｍ×１ｍ的样方对草本种数、盖度、高度进行
统计。计算灌草的丰富度指数（Ｓ）、ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ
多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数以及Ｐｉｅｌｏｕ均匀度
指数，计算公式如下：

重要值＝（相对密度＋相对盖度＋相对频度）／３００
丰富度指数（Ｓ）：Ｓ＝ｉ（种ｉ所在样方物种总数）
ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ多样性指数：

Ｈ′＝－∑ｓ

ｉ＝１
（ＰｉＬｎＰｉ

Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数：

Ｄ＝１－∑ｓ

ｉ＝１
（Ｎｉ／Ｎ）

２

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数：

Ｐ＝－∑ｓ

ｉ＝１
ＰｉＬｎＰｉ／ＬｎＳ

式中：Ｎｉ为种ｉ的重要值；Ｎ为种 ｉ所在样方的各个
种重要值之和；Ｐｉ为种ｉ的相对重要值；Ｓ为所计算
样地中的物种数目。

２．３　数据分析
采集数据用Ｅｘｃｅｌ２０１６进行整理，采用单因素

方差分析（ＯｎｅｗａｙＡｎｏｖａ）和 Ｄｕｎｃａｎ多重比较，分
析林下物种多样性之间以及各保留柏木年均生长量

的差异性。

３　结果与分析

３．１　不同保留带在不同年份对林下物种多样性影
响

　　除２０１４年灌木层的 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数最高为１０ｍ
带外，其他３个年份最大值都为８ｍ带，且均与对照
（ＣＫ）处理之间存在显著性差异（Ｐ＜００５）；从２０１１
年至２０１６年４个年份中灌木层的 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数由
大到小分别为８ｍ带＞４ｍ带＞ＣＫ＞６ｍ带＞１０ｍ
带、８ｍ带 ＞４ｍ带 ＞１０ｍ带 ＞６ｍ带 ＞ＣＫ、１０ｍ
带＞８ｍ带 ＞４ｍ带 ＞６ｍ带 ＞ＣＫ、８ｍ带 ＞１０ｍ
带＞６ｍ带 ＞４ｍ带 ＞ＣＫ。草本层 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数在
２０１１年 ４ｍ带、６ｍ带与 ８ｍ带、１０ｍ带、对照
（ＣＫ）之间存在显著性差异（Ｐ＜００５），其他３个年
份各个处理之间无显著性差异。

草本层Ｓｉｍｐｓｏｎ指数在前３个年份中的各个处
理间均大于灌木层Ｓｉｍｐｓｏｎ指数；但在２０１６年，除６
ｍ带之外各个处理的灌木 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数均大于草本
层Ｓｉｍｐｓｏｎ指数（见表１）。

表１ 不同年份保留带林下灌草Ｓｉｍｐｓｏｎ指数
Ｔａｂ．１ Ｓｉｍｐｓｏｎｉｎｄｅｘｏｆｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙｓｈｒｕｂｓａｎｄｈｅｒｂｓｉｎｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｂｅｌｔｄｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ

冠层 年度
采伐带宽（ｍ）

４ｍ ６ｍ ８ｍ １０ｍ ｃｋ
灌木层 ２０１１ ０．５６±０．０２ａｂ ０．４３±０．０５ｃ ０．６４±０．０４ａ ０．２０±０．０５ｄ ０．５２±０．１０ｂ

２０１２ ０．６８±０．０７ａｂ ０．５６±０．０９ｂ ０．８４±０．０９ａ ０．６２±０．１４ｂ ０．４９±０．１９ｂ
２０１４ ０．６７±０．８４ｂ ０．６４±０．０４ｂｃ ０．７４±０．０７ａｂ ０．７９±０．８４ａ ０．５５±０．０９ｃ
２０１６ ０．７５±０．１２ｂｃ ０．８１±０．１０ａｂ １．０１±０．１０ａ ０．９１±０．０６ａ ０．６５±０．１４ｃ

草本层 ２０１１ ０．８４±０．０７ａ ０．９０±０．０５ａ ０．７８±０．０６ｂ ０．８０±０．０８ｂ ０．７９±０．１０ｂ
２０１２ ０．８９±０．０６ａ ０．９０±０．０９ａ ０．８８±０．０７ａ ０．８９±０．０８ａ ０．８２±０．１６ａ
２０１４ ０．８４±０．０９ａ ０．８４±０．１８ａ ０．８８±０．７０ａ ０．８４±０．０７ａ ０．８０±０．１３ａ
２０１６ ０．７６±０．１１ａ ０．８３±０．０５ａ ０．８７±０．１４ａ ０．７９±０．１５ａ ０．９０±０．１０ａ

注：同行中相同字母表示无显著差异，Ｆｏｒｅａｃｈｌｉｎｅ，ｍｅａｎｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔＰ＜００５．

　　对保留带灌木 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｉｎｅｒ指数统计可知，
除２０１４年中１０ｍ带最大且与对照（ＣＫ）之间不存
在显著性差异；其余３个年份中灌木 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅ
ｉｎｅｒ指数最大值均为８ｍ带，其中２０１１年、２０１６年

显著大于对照（Ｐ＜００５）；从２０１１年至２０１６年４个
年份中各个处理间灌木 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｉｎｅｒ指数由大
到小分别为８ｍ带 ＞ＣＫ＞４ｍ带 ＞６ｍ带 ＞１０ｍ
带、８ｍ带 ＞ＣＫ＞１０ｍ带 ＞４ｍ带 ＞６ｍ带、１０ｍ

３６期 别鹏飞，等：带状改造对川中丘陵区柏木人工林林下植物多样性的影响 　　



带＞ＣＫ＞８ｍ带 ＞６ｍ带 ＞４ｍ带、８ｍ带 ＞１０ｍ
带＞６ｍ带 ＞４ｍ带 ＞ＣＫ。对于保留带草本层
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｉｎｅｒ指数，２０１１年、２０１２年、２０１４年、２０１６
年最大值分别为４ｍ带、６ｍ带、８ｍ带、１０ｍ带。

灌木层与草本层对比可知，前３个年份各个带
宽林下灌木ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｉｎｅｒ指数均小于草本层，而
２０１６年除６ｍ带和对照组灌木层 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｉｎｅｒ
指数略小于草本层外，其余带宽均为灌木层大于草

本层（见表２），这与林下灌草的 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数规律
基本一致；并且随年份增加草本层 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｉｎｅｒ

指数呈下降趋势，而灌木层呈上升趋势。

以上原因可能是采伐后，保留带柏木林下环境

异质性得到改变，更加适应植物生长需要。但是由

于带宽不同，对保留带环境的影响也不尽相同。采

伐初期，草本由于自身生长周期快、适应性强等原

因，可以较快的速度占据林下生长空间和资源；灌木

较草本生长周期慢，但经过一定时间，灌木生长也逐

渐趋于稳定，由于灌木相对草本根系发达以及植株

较高等原因，可以通过竞争获得较多光照、水分等资

源。

表２ 不同年份保留带林下灌草ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｉｎｅｒ指数
Ｔａｂ．２ ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｉｎｅｒｉｎｄｅｘｏｆｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙｓｈｒｕｂｓａｎｄｈｅｒｂｓｉｎｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｂｅｌｔｄｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ

冠层 年度
采伐带宽（ｍ）

４ｍ ６ｍ ８ｍ １０ｍ ｃｋ
灌木层 ２０１１ ０．９４±０．０３ｂ ０．６９±０．１１ｃ １．３５±０．１８ａ ０．４６±０．０６ｄ １．１２±０．２５ｂ

２０１２ １．２３±０．１２ｂ ０．９２±０．０７ｃ １．８８±０．１４ａ １．２４±０．１８ｂ １．６７±０．３１ａ
２０１４ １．１０±０．１６ｂ １．１５±０．１３ｂ １．４５±０．１４ａ １．６５±０．１９ａ １．５３±０．２７ａ
２０１６ ２．０９±０．２１ｂ ２．１５±０．１７ｂ ２．７０±０．２０ａ ２．６７±０．３２ａ １．９１±０．１ｂ

草本层 ２０１１ １．９７±０．１５ａ １．７４±０．０７ａ １．７６±０．２６ａ １．８０±０．１６ａ １．７４±０．３５ａ
２０１２ ２．３７±０．２８ａ ２．４６±０．２６ａ ２．２２±０．２５ａｂ ２．２９±０．１８ａｂ １．９９±０．２５ｂ
２０１４ ２．０３±０．３６ａ １．９７±０．２１ａ ２．２５±０．１５ａ ２．０２±０．１９ａ ２．１１±０．４０ａ
２０１６ １．８５±０．１０ｂ ２．４０±０．１３ａ ２．６１±０．３４ａ ２．４５±０．３５ａ ２．４３±０．２６ａ

注：同行中相同字母表示无显著差异，Ｆｏｒｅａｃｈｌｉｎｅ，ｍｅａｎｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔＰ＜０．０５．

　　随着年份的增加，不同处理林下灌木层和草本
层的Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数均大于对照组，其中后３个
年份中６ｍ带、８ｍ带、１０ｍ带与对照均存在显著性
差异（Ｐ＜００５）。林下灌木层 Ｐｉｅｌｏｕ指数，在２０１２
年至２０１６年４个年份最大值分别出现在８ｍ带、８
ｍ带、１０ｍ带、６ｍ带，除２０１４年外均显著大于对照

组（Ｐ＜００５）。林下草本 Ｐｉｅｌｏｕ指数除２０１１年外，
其他３个年份各带宽均显著大于对照组（Ｐ＜００５）
（见表３）。说明采伐带对保留带林下灌草均匀度存
在显著的影响效应，并且随着年份增加，各个带宽的

Ｐｉｅｌｏｕ值趋于一致水平。

表３ 不同年份保留带林下灌草Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数
Ｔａｂ．３ Ｐｉｅｌｏｕｉｎｄｅｘｏｆｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙｓｈｒｕｂｓａｎｄｈｅｒｂｓｉｎｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｂｅｌｔｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ

冠层 年度
采伐带宽（ｍ）

４ｍ ６ｍ ８ｍ １０ｍ ｃｋ
灌木层 ２０１１ ０．６８±０．０８ａ ０．６３±０．０４ａ ０．６９±０．１５ａ ０．５４±０．１３ａ ０．５７±０．１９ａ

２０１２ ０．８９±０．１７ａｂ ０．８４±０．０７ａｂ ０．９７±０．１０ａ ０．７７±０．０９ｂ ０．５１±０．１０ｃ
２０１４ ０．７０±０．１２ｂｃ ０．８３±０．１７ａｂ ０．９０±０．１４ａ ０．９２±０．０８ａ ０．６２±０．１０ｃ
２０１６ ０．９４±０．０５ａ ０．９５±０．０８ａ ０．９１±０．２０ａ ０．９４±０．０５ａ ０．７０±０．１１ｂ

草本层 ２０１１ ０．７０±０．１２ａ ０．６４±０．１０ａ ０．７１±０．０９ａ ０．７３±０．１３ａ ０．６７±０．１８ａ
２０１２ ０．８８±０．１５ａ ０．９１±０．１２ａ ０．８９±０．１５ａ ０．９２±０．０８ａ ０．６３±０．１１ｂ
２０１４ ０．８８±０．１３ａ ０．９５±０．１５ａ ０．９４±０．０６ａ ０．８８±０．１３ａ ０．６６±０．０６ｂ
２０１６ ０．８０±０．１０ａ ０．９７±０．１３ａ ０．９７±０．０８ａ ０．９６±０．１９ａ ０．７７±０．１０ｂ

注：同行中相同字母表示无显著差异，Ｆｏｒｅａｃｈｌｉｎｅ，ｍｅａｎｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔＰ＜０．０５．

　　对于各保留带林下灌木丰富度指数 Ｓ分析发
现，２０１１年各带宽丰富度指数（Ｓ）均小于对照组，
但各个带宽均随时间均呈增加趋势，至２０１６年各个
带宽的丰富度指数（Ｓ）均大于对照组。而草本层丰
富度指数（Ｓ）起初在２０１１年从大到小顺序为４ｍ
带＞６ｍ带 ＞对照 ＞８ｍ带 ＞１０ｍ带；各带及对照

随时间均呈先下降后上升的趋势，于２０１４年各个处
理达到最低值，至２０１６年各保留草本层丰富度指数
（Ｓ）均小于对照组，这与林下灌木富度指数（Ｓ）的规
律相反（见图１）。说明随着灌木的不断生长，对周
围草本产生竞争影响，例如随着灌木冠幅不断增大，

一些喜阳草本被逐渐淘汰。

４ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



图１　不同年份保留带林下灌草物种丰富度指数
Ｆｉｇ．１　Ｓｐｅｃｉｅｒｉｃｈｎｅｓｓｉｎｄｅｘｏｆｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙｓｈｒｕｂｓａｎｄｈｅｒｂｓｉｎｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｂｅｌｔｄｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ

３．２　不同采伐带宽对保留柏木生长的影响
通过对保留带柏木胸径和树高的年均生长量分

析，１０ｍ带的柏木胸径和树高的年均生长量均为最
高，其次是８ｍ带；且各带宽均显著大于对照组（Ｐ
＜００５），其中６ｍ带、８ｍ带、１０ｍ带之间胸径和树
高年均生长量之间无显著性差异（见图２）。说明采

伐带对保留柏木的生长具有显著促进作用，随着带

宽的增加，林分内水汽条件得到不同的改善，通过林

下灌草结构的改变，土壤的理化性质也得到改善，从

而促进林木生长，不同的带宽对柏木年均生长量影

响效果不同。

图２　保留带柏木年均生长量
Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｇｒｏｗｔｈｏｆｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｂｅｌｔｃｙｐｒｅｓｓ

４　结论与讨论

林下植被多样性是衡量森林生态系统健康程度

的重要指标之一，对调节森林结构、功能等方面有着

重要作用［２９］。较高的物种多样性有助于人工林的

更加稳定以及促使其正向演替［３０，３１］。而林下植物

的生长和繁殖主要受林下光照和水分的影响，当林

分中出现人为的林窗或者采伐林带，林分内光照和

水分得到改善进而促进林下灌草生长［３２］。本研究

进行人工设置采伐带实验后，保留带柏木得到了更

多的生长空间，其胸径和树高的年均生长量都得到

了明显提高，这与其他研究结论一致［３３～３４］。

通过４个年份的保留柏木林下灌草的物种多样
性研究发现，Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数、ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ
指数两者规律一致，即随时间演替草本层逐渐减小，

而灌木层逐渐增大，至２０１６年８ｍ带、１０ｍ带均大
于草本层，其中８ｍ带此两项指标最大，１０ｍ带次
之。另外，采伐初期林下灌木层的 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数、
ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ指数均低于草本层，但２０１６年数据
显示８ｍ带、１０ｍ带灌木层的这两个指标均高于草
本层，其余处理间趋于相等。说明林下灌木层与草

本层为竞争性的演替关系，且灌木层正向演替速度

大于草本层，其原因可能与采伐后随着时间推移林

分内及周围的生长资源环境配置不断变化有关，当

出现最适宜的配置时，林下灌草表现出较好的生长

趋势。

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数从采伐初期各带宽均于对照
组没有显著性差异，到２０１６年的各带宽的Ｐｉｅｌｏｕ值
均显著大于对照组（Ｐ＜００５），且各带宽之间差异
不显著。说明采伐后，随时间各带宽林下物种均匀

度均显著提高。此外，灌木层和草本层的丰富度指

５６期 别鹏飞，等：带状改造对川中丘陵区柏木人工林林下植物多样性的影响 　　



数（Ｓ）随年份变化规律总体相反，及灌木呈逐渐增
加趋势，在２０１６年各带宽均大于对照组，而草本层
恰恰相反。原因为采伐初期草本植物可较快占据林

下生长空间资源，而灌木生长较慢，故前期草本为优

势群落；随着灌木生长，其高度、盖度及根系逐渐发

达，通过竞争，淘汰一些草本植物。但以上３个指标
总体趋势仍然是草本层的各个多样性指数普遍大于

灌木，这与岳永杰［３５］研究的华北落叶松人工林的物

种多样性指数变化规律相同。

综上所述，带状采伐对柏木的生长和林下植物

物种多样性有显著影响，但是试验区立地条件较差，

采伐带过宽可能影响柏木林整体稳定性，因此没有

进行１０ｍ以上带宽的采伐。对于４种设置带宽而
言，应以８ｍ带、１０ｍ带改造柏木人工林为宜，为下
一步营造生态、健康林分提供参考。
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