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岷江干旱河谷岷江柏人工林群落结构和物种

多样性研究
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摘　要：采用典型样地法，在岷江干旱河谷汶川、理县段，对不同林龄和立地条件下的岷江柏人工林群落结构和物
种多样性进行研究。结果表明：（１）岷江柏人工林乔木层物种组成较单一，林下以菊科、豆科、蔷薇科、禾本科为主，
物种丰富情况总体表现为草本层 ＞灌木层 ＞乔木层；乔木层臭椿作为伴生树种具有较大更新潜力，草本层青蒿
处于优势地位。（２）从岷江柏生长情况来看，中坡位岷江柏生长最差，林下灌草盖度极低；上坡位岷江柏长势最好，
乔木层郁闭度高达０９。（３）从岷江柏蓄积量和郁闭度来看，上坡位＞下坡位 ＞中坡位，从林下植被盖度和生物量
来看，下坡位＞中、上坡位。因此，在岷江干旱河谷地区选择岷江柏造林时，营造生态防护林优先选择上坡位，营造
生态经济林优先选择下坡位，中坡位可以适当增加喜光、耐旱乡土灌草种的比例，以增加群落的物种多样性。
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　　四川省干旱半干旱区域主要分布在横断山区的
金沙江、雅砻江、安宁河、大渡河、岷江河谷地带和甘

孜州得荣县、乡城县、巴塘县，表现为干旱河谷和高

山高原半干旱两种形态，面积约１３３５２万 ｈｍ２，占
全省国土面积的２８％［１］。２０世纪８０—９０年代以
来，岷江流域干旱河谷区一直在开展生态防护林建

设、生态治理研究工作，营建了大面积的岷江柏

（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ）、辐射松（Ｐｉｎｕｐｓｒａｄｉａｔａ）、刺
槐（Ｒｏｂｉｎｉａｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）等生态防护林，目前大部
分栽植的人工林已郁闭成林。骆宗诗等［２］根据干

旱河谷微生境特征，将岷江干旱河谷汶川县映秀镇

老虎嘴山体划分为碎石坡面、巨石坡面、碎石地、洼

地、沟槽地等５种类型，以此细化开展微生境植被恢
复技术研究。在干旱河谷造林技术体系中，整地、栽

植坑面覆盖、施加保水剂和施肥等技术措施是保障

树苗成活率的重要手段［３，４］。对干旱河谷造林两年

后的效果评估发现，岷江柏等针叶树种具有较强的

抗旱能力，造林成活率较高［５］。然而李东胜等［６］对

岷江干旱河谷杂古脑河流岷江柏造林研究发现，虽

然造林树种生长较好，但不同年份造林地的群落结

构都比较单一，随造林时间的增长，甚至群落物种数

量下降，林地植被和土壤并未得到改善。

研究拟以干旱河谷生态治理中常用树种岷江柏

为研究对象，围绕不同林龄的岷江柏人工林，重点研

究其林分结构和生物多样性特征，分析其不同林龄

的群落结构特征和林下植被变化情况，评价其植被

恢复成效，为干旱河谷区域规模化治理提供技术支

撑。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究区域位于汶川、理县，属于岷江流域干暖河

谷区。该区域风速大、“焚风效应”显著；光照充足，

年日照时数多在 ２０００ｈ以上；温差大，１月和７月
平均温差２０℃以上；气候干燥，年均降雨量大多不
足６００ｍｍ，年均蒸发量是降水量的３～４倍；地形切
割强烈，山高坡陡、河谷深邃、相对高差大多超过

１０００ｍ；地质破碎，滑坡、泥石流、崩塌等地质灾害
频发；土壤类型主要为山地褐土，土壤贫瘠，土层薄、

石粒含量高、有机质含量低；植被盖度极低，主要植

被类型为小叶灌丛、扭曲散生的松林等。

１．２　调查方法
由于研究区是在干旱河谷，从造林难易程度和

造林成效考虑，阴坡相对于阳坡来说，造林较容易且

造林成效较好，为了尽可能全面地反映岷江柏人工

林群落结构状态，本次样地选择统一坡向为阴坡。

样地选择尽量满足：（１）群落内部的物种组成、群落
结构和生境相对均匀；（２）群落面积足够，使样方四
周能够有１０ｍ～２０ｍ以上的缓冲区；（３）尽量选择
平地或缓坡上相对均一的坡面。

样地设置见下表，包括不同林龄（造林５年后、
造林１０年后、造林２０年后）和坡位（下、中、上）的
岷江柏人工林，选择样地附近的未造林地块（天然

植被）为对照，调查其植被多样性。每个样地设置

乔木调查样方３个，每个样方大小为２０ｍ×２０ｍ，

表１ 岷江柏人工林样地设置表

Ｔａｂ．１ ＳａｍｐｌｅｐｌｏｔｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

样地号
林龄
／ａ

密度

／（株·ｈｍ－２） 坡位 坡向
坡度
／°

海拔
／ｍ 地理位置

１ ５ １６６５ 下 阴 ２５～３５ １２５０ 汶川县绵羋镇，坐标：１０３°２９′４６″Ｅ，３１°２１′２８″Ｎ
２ １０ １６６５ 下 阴 ２５～３５ １３２０ 汶川县龙溪沟，坐标：１０３°３１′３５″Ｅ，３１°３３′４１″Ｎ
３ ２０ １６６５ 下 阴 ２５～３５ １２９０ 汶川县绵羋镇，坐标：１０３°２９′４６″Ｅ，３１°２１′２７″Ｎ
４ ２０ １６６５ 中 阴 ２５～３５ １７４０ 汶川县雨碑岭村，坐标：１０３°３４′１４″Ｅ，３１°２８′３６″Ｎ
５ ２０ １６６５ 上 阴 ２５～３５ ２４００ 理县甘堡乡熊耳村，坐标：１０３°１３′３３″Ｅ，３１°３１′４０″Ｎ
对照 下 阴 ２５～３５ １３２０ 汶川县绵羋镇，坐标：１０３°２９′５０″Ｅ，３１°２１′２７″Ｎ
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共计１８个。在选择的样地中，沿对角线设置３个灌
木样方，大小为５ｍ×５ｍ，共计５４个；沿对角线设置
３个草本样方，大小为１ｍ×１ｍ，共计５４个。

在植物生长季的６—８月份开展样地调查。测
定和统计内容有：（１）乔木层：测定树高≥３ｍ的所
有个体，记录其种名、胸径、高度、冠幅；（２）灌木层：
测定所有树高 ＜３ｍ的木本个体，包括乔木幼苗和
幼树，记录其种类、株数（丛数）、高度和冠幅；（３）草
本层：统计所有草本，包括草质藤本和蕨类植物，记

录其种类、株数（丛数）、高度和盖度；（４）林下植被
生物量：在其中３个小样方内（１ｍ×１ｍ），采用收
获法，测定灌木层地上生物量、草本层地上生物量和

地表枯落物生物量，先称取鲜重，然后取样带回烘干

称重。

１．３　物种多样性计算
根据样地资料，计算各物种的相对密度、相对频

度和相对显著度（相对盖度）和重要值（ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｖａｌｕｅ，ＩＶ）。采用 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ多
样性指数、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｎｅｒ信息指数、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度
指数来综合评价人工林群落的物种多样性。

物种重要值＝（相对密度 ＋相对频度 ＋相对显
著度（相对盖度））／３ （１）

相对密度（％）＝ｌ００×某个种的株数／所有种的
总株数 （２）

相对频度（％）＝ｌ００×某个种在统计样方中出
现的次数／所有种出现的总次数 （３）

相对显著度（％）＝ｌ００×某个种的胸高断面
积／所有种的胸高断面积之和 （４）

相对盖度（％）＝ｌ００×某个种的盖度／所有种的
盖度之和 （５）

Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数：Ｒ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ （６）
Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数（优势度）：

Ｄ＝１－∑
ｓ

ｉ＝１
Ｐ２ｉ （７）

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ信息指数：

Ｈ＝１－∑
ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ （８）

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数：

Ｊ＝（－∑
ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ）／ｌｎＳ （９）

式中，Ｎｉ为第 ｉ种的个体数量（物种重要值），Ｎ为
所有种的个体总数（物种重要值总和），Ｐｉ为物种 ｉ
的个体数量（物种重要值）Ｎｉ占所有个体总数（物种
重要值总和）Ｎ的比例，即 Ｐｉ＝Ｎｉ／Ｎ，ｉ＝１，２，３……

Ｓ，Ｓ为物种总数。
用Ｅｘｃｅｌ软件进行基础数据统计；单因素方差

分析（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）和最小差异显著法（ＬＳＤ）进
行比较分析；ＳＰＳＳ１９．０统计软件完成统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同林龄、立地条件下岷江柏人工林主要物种
组成

由表 ２可知，不同林龄、立地条件岷江柏人工
林群落各层次的物种组成和优势种不同。在调查

中，共记录到维管束植物７６种，隶属３６科６９属，其
中乔木 ７种，灌木２４种，草本４５种；菊科（１３种）、
豆科（１０种）、蔷薇科（７种）、禾本科（６种）植物是
该地区的主要物种成分，４个科的物种数占总物种
数的４７３７％。可见，岷江柏人工林乔木层物种组
成较单一，灌木层和草本层对群落物种多样性的贡

献最大，物种丰富情况总体表现为草本层 ＞灌木层
＞乔木层。对照为未进行人工造林的天然植被样
地，样地有乔木两种，灌木７种，草本１２种，物种组
成与人工造林地差异不大。

从不同林龄的岷江柏人工林（１、２、３号）来看，５
年生和２０年生岷江柏人工林的乔木层中，岷江柏重
要值分别为５９３３、７５４０，占绝对优势，伴生种有臭
椿和构树；１０年生岷江柏人工林的乔木层中，岷江
柏重要值相对其他两个林龄较小，伴生树种臭椿、刺

槐、核桃和侧柏的重要值合计达到了５３７９％。可
见，臭椿作为伴生树种，在岷江柏人工林中有较大的

更新潜力。５年生、１０年生、２０年生岷江柏人工林
灌木层物种数均在７种左右，差异不大，以黄栌、白
花蔷薇、羊蹄甲、冬青、胡枝子较为常见。５年生岷
江柏人工林草本层以青蒿为主，共计１３种；２０年生
岷江柏人工林草本层有青蒿、荩草、木藤蓼等１３种；
而１０年生岷江柏人工林草本层物种数量相对较少，
包括青蒿、蒿草、荩草等９种。在３个林龄层次的草
本层中，青蒿均处于优势地位，说明该植物能较好地

适应岷江柏生长环境，是很好的伴生草种。

比较不同立地条件下 ２０年生岷江柏人工林
（３、４、５号）得知，中坡位（４号）和上坡位（５号）的
乔木层中，岷江柏重要值均为１００，占绝对优势，而
下坡位（３号）乔木层中有伴生树种臭椿和构树。这
可能是因为受到“焚风效应”的影响，中坡位立地条

件相对较差，导致其他乔木较难成活；而上坡位由于

雨水相对充沛，立地条件较好，岷江柏快速生长，侵

７２６期 贺　维，等：岷江干旱河谷岷江柏人工林群落结构和物种多样性研究 　　



　　表２ 不同林龄、立地条件岷江柏人工林主要物种组成及重要值

Ｔａｂ．２　ＭａｉｎｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｏｒｔａｎｔｖａｌｕｅｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａｐｌａｎｔａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔａｇｅｓａｎｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｉｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

层次 物种
样地号

１ ２ ３ ４ ５ 对照

乔木层 岷江柏（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ） ５９．３３ ４６．２１ ７５．４０ １００ １００
臭椿（Ａｉｌａｎｔｈｕｓａｌｔｉｓｓｉｍａ） １４．７８ ８．２７ １４．１３
构树（Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａｐａｐｙｒｉｆｅｒａ） ２５．８９ １０．４７ ６６．７０
刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ） １８．９２
核桃（Ｊｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａ） １１．６７
侧柏（Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ） １４．９４
盐肤木（Ｒｈｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ３３．３０

灌木层 黄栌（Ｃｏｔｉｎｕｓｃｏｇｇｙｇｒｉａ） １６．８７ ２２．９３ ２３．３３
白花蔷薇（Ｒｏｓａａｌｂｅｒｔｉｉ） ９．３８ ９．９５ ４２．８２ １４．５１
羊蹄甲（Ｂａｕｈｉｎｉａｐｕｒｐｕｒｅａ） ２２．４９ １２．５５ １１．３２
野花椒（Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍｓｉｍｕｌａｎｓ） ８．０１ １０．６９
冬青（Ｉｌｅｘｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） １５．７２ １０．３４ ８．８２
马桑（Ｃｏｒｉａｒｉａｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ） ７．１０ １３．７５
密蒙花（Ｂｕｄｄｌｅｊａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ） ２０．４４
高山柳（Ｓａｌｉｘｃｕｐｕｌａｒｉｓ） １５．９１
胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａｂｉｃｏｌｏｒ） ２２．３８ ２３．７６ １７．５７
大叶醉鱼草（Ｂｕｄｄｌｅｊａｄａｖｉｄｉｉ） １１．１１
多叶勾儿茶（Ｂｅｒｃｈｅｍｉａｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ） ２１．８７
杠柳（Ｐｅｒｉｐｌｏｃａｓｅｐｉｕｍ） １８．３１
绣线菊（Ｓｐｉｒａｅａｓａｌｉｃｉｆｏｌｉａ） １０．４２
六道木（Ａｂｅｌｉａｂｉｆｌｏｒａ） ９．３７
木蓝（Ｉｎｄｉｇｏｆｅｒａｔｉｎｃｔｏｒｉａ） １１．１１ ９．２０
白刺花（Ｓｏｐｈｏｒａｄａｖｉｄｉｉ） １９．４６
三颗针（Ｂｅｒｂｅｒｉｓｄｉａｐｈａｎａ） １０．０１
岷江蓝雪花（Ｃｅｒａｔｏｓｔｉｇｍａｗｉｌｌｏｍｏｔｔｉａｎｕｍ） １０．２１
高山杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｌａｐｐｏｎｉｃｕｍ） ２０．２９
锦鸡儿（Ｃａｒａｇａｎａｓｉｎｉｃａ） １０．２７
平枝子（Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｓ） ９．８８
小叶鼠李（Ｒｈａｍｎｕｓｐａｒｖｉｆｏｌｉａ） １０．６９
粉团蔷薇（Ｒｏｓａｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ） ３６．１５
中华枸杞（Ｌｙｃｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅ） ２１．０３

草本层 青蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｃａｒｖｉｆｏｌｉａ） ３６．３０ ４０．１８ ２４．５３ ９．８２ １５．８１ ４５．２６
白茅（Ｉｍｐｅｒａｔａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ） ６．５９ ３．８４ ８．２７
薄荷（Ｍｅｎｔｈａｈａｐｌｏｃａｌｙｘ） ６．９４
苦参（Ｓｏｐｈｏｒａｆｌａｖｅｓｃｅｎｓ） ２．３６
苦荬菜（Ｉｘｅｒｉｓｐｏｌｙｃｅｐｈａｌａ） ４．１６ ６．５２ ４．６６
飞蓬草（Ｅｒｉｇｅｒｏｎａｃｅｒ） ６．９０ ６．０３ ４．５２
四叶（Ｇａｌｉｕｍｂｕｎｇｅｉ） ８．２８
千里光（Ｓｅｎｅｃｉｏｓｃａｎｄｅｎｓ） ６．２５ ４．２３
粉枝莓（Ｒｕｂｕｓｂｉｆｌｏｒｕｓ） ４．７２ ５．８７
委陵菜（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ） ４．０１ ５．０３
蒿草（Ａｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉ） ２．９５ １１．８７ ４．１４
牛筋草（Ｅｌｅｕｓｉｎｅｉｎｄｉｃａ） ７．２３ ４．１８
拉拉藤（Ｇａｌｉｕｍａｐａｒｉｎｅ） ３．３１
荩草（Ａｒｔｈｒａｘｏｎｈｉｓｐｉｄｕｓ） １２．１６ ２２．３８ ９．７６
兰香草（Ｃａｒｙｏｐｔｅｒｉｓｉｎｃａｎａ） ３．４７
牛茄子（Ｓｏｌａｎｕｍｓｕｒａｔｔｅｎｓｅ） ５．８９
地构叶（Ｓｐｅｒａｎｓｋｉａｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａ） ９．９０
圆锥山蚂蟥（Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍｅｌｅｇａｎｓ） ７．５９
小白及（Ｂｌｅｔｉｌｌａｆｏｒｍｏｓａｎａ） ２．９０
中华山蓼（Ｏｘｙｒｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ） ３．７０ ４．０７
鬼针草（Ｂｉｄｅｎｓｐｉｌｏｓａ） ２．７９ １８．１９
天名精（Ｃａｒｐｅｓｉｕｍａｂｒｏｔａｎｏｉｄｅｓ） ２．８３ ５．７５ ３．７６
两头毛（Ｉｎｃａｒｖｉｌｌｅａａｒｇｕｔａ） ５．３４

８２ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷



　　（续表２）

层次 物种
样地号

１ ２ ３ ４ ５ 对照

木藤蓼（Ｆａｌｌｏｐｉａａｕｂｅｒｔｉｉ） １０．１５
野棉花（Ａｎｅｍｏｎｅｖｉｔｉｆｏｌｉａ） ８．９１
地八角（Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｂｈｏｔａｎｅｎｓｉｓ） １４．５１
苔草（Ｃａｒｅｘ） １８．７８ ８．５１
狗牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ） １６．４８
龙胆（Ｇｅｎｔｉａｎａｓｃａｂｒａ） ７．４２
白莲蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｓａｃｒｏｒｕｍ） ７．１０
马先蒿（Ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｓｒｅｓｕｐｉｎａｔａ） ７．２１
千屈菜（Ｌｙｔｈｒｕｍｓａｌｉｃａｒｉａ） ８．３８
水竹叶（Ｍｕｒｄａｎｎｉａｔｒｉｑｕｅｔｒａ） ５．０２
毛茛（Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ） ４．１９
狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａｖｉｒｉｄｉｓ） ３．１２
绣球小冠花（Ｓｅｃｕｒｉｇｅｒａｖａｒｉａ） ３．２３
披碱草（Ｅｌｙｍｕｓｄａｈｕｒｉｃｕｓ） ９．０５
野菊（Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｉｎｄｉｃｕｍ） ５．４９
花叶滇苦菜（Ｓｏｎｃｈｕｓａｓｐｅｒ） ３．０９
铁线莲（Ｃｌｅｍａｔｉｓｆｌｏｒｉｄａ） ４．８６
山莓（Ｒｕｂｕｓｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ） ３．７４
白酒草（Ｃｏｎｙｚａｊａｐｏｎｉｃａ） ５．７５
蛇床（Ｃｎｉｄｉｕｍｍｏｎｎｉｅｒｉ） １１．００
苣荬菜（Ｓｏｎｃｈｕｓａｒｖｅｎｓｉｓ） ５．８５
牛蒡（Ａｒｃｔｉｕｍｌａｐｐａ） ２．９１

占了其他乔木的生存空间；因此在中、上坡位岷江柏

表现出绝对优势。上坡位岷江柏人工林灌木层只有

白花蔷薇、粉团蔷薇和中华枸杞３种，与下坡位和中
坡位相比，物种数量明显较少，分析可能是因为上坡

位乔木层郁闭度太高，造成林下光照少和湿度大等

条件差异，制约了灌木层生长，为草本创造了更多良

好的生长空间。中坡位由于立地条件相对较差，林

下草本层物种数较少，而上坡位岷江柏林下草本层

物种数较多，共计１３种，主要为青蒿、鬼针草、蛇床
等。

２．２　不同林龄、立地条件下岷江柏人工林岷江柏生
长情况

从表３可以看出，不同林龄（１、２、３号）岷江柏
生长表现为：１０年生岷江柏平均树高是５年生岷江
柏的２倍左右，而２０年生岷江柏平均树高是１０年

表３　不同林龄、立地条件岷江柏人工林岷江柏生长情
况

Ｔａｂ．３　ＧｒｏｗｔｈｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａｐｌａｎｔａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｆｏｒｅｓｔａｇｅｓａｎｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

样地号
（林龄阶段）

平均树高
／ｍ

平均胸径
／ｃｍ

平均地径
／ｃｍ 郁闭度

１ １．１８ｅ — ２．１０ｂ ０．１
２ ２．３ｄ ２．２ｄ ３．７５ａ ０．２
３ ６．４ｂ ８．７ｂ — ０．４
４ ４．８ｃ ７．１ｃ — ０．５
５ ８．９ａ １３．７ａ — ０．９
对照 — — — —

生岷江柏的３倍左右，平均胸径是１０年生岷江柏的
４倍左右，可见１０～２０年之间，岷江柏生长速度加
快。不同立地条件（３、４、５号）岷江柏生长表现为：
上坡位（５号）的岷江柏平均树高８９ｍ，平均胸径为
１３７ｃｍ，大约为下坡位（３号）岷江柏生长量的１５
倍，为中坡位（４号）岷江柏生长量的２倍，且郁闭度
高达０９，接近全郁闭状态。从林地蓄积量来看，上
坡位＞下坡位＞中坡位，而对照样地为未造林地，因
此林地蓄积量几乎可以忽略不计。

２．３　不同林龄、立地条件下岷江柏人工林林下植被
情况

从表４可以看出，总体来说，岷江柏人工林林下
草本盖度大于灌木盖度，所以岷江柏林下植被以草

本为主。不同林龄（１、２、３号）岷江柏人工林林下植
被情况表现为：５年生和１０年生岷江柏人工林林下
灌木、草本盖度以及地上部分（灌木、草本、枯落物）

生物量差异不大，草本盖度均为灌木盖度的３倍左
右；但随着岷江柏林龄增加到２０年后，林下灌木盖
度有所增加，草本盖度减少，但依然以草本为主。不

同立地条件（３、４、５号）下岷江柏人工林林下植被情
况表现为：上坡位（５号）的岷江柏人工林林下灌木、
草本盖度以及地上部分（灌木、草本、枯落物）生物

量均低于下坡位（３号）岷江柏人工林，这与上坡位
岷江柏人工林高郁闭度导致林窗减少，林下植被生
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存空间缩小有关。中坡位（４号）岷江柏人工林林下
草本盖度以及地上部分生物量最少，这是受到中坡

立地条件差的影响。从林下植被盖度和生物量来

看，下坡位＞中、上坡位，相同立地条件下的岷江柏
人工林（３号）与对照相比，灌草盖度及生物量等无
明显差异，表明栽植岷江柏对造林地块灌草生长无

明显影响。

表４　不同林龄、立地条件岷江柏人工林林下植被情况
Ｔａｂ．４　ＵｎｄｅｒｇｒｏｗｔｈｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａｐｌａｎｔａｔｉｏｎａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔａｇｅｓａｎｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

样地号
（林龄阶段）

灌木 草本 枯落物

盖度
／％

地上生物量
／ｋｇ

盖度
／％

地上生物量
／ｋｇ

生物量
／ｋｇ

１ ２９ ２．２６ｂ ９０ １．６９ａ １．１ａ
２ ２６ １．６ｂ ９７ １．５３ａ ０．６５ａ
３ ４５ ２．６ａ ６０ １．５ａ ０．９ａ
４ ９ ０．８ｃ １０ ０．４ｂ ０．２ｂ
５ １０ ０．５ｃ ３６ ０．６ｂ ０．１ｂ
对照 ３５ ２．７ａ ６０ １．０２ａ ０．７７ａ

２．４　不同林龄、立地条件下岷江柏人工林林下物种
多样性

物种丰富度指数是表明群落中物种多寡的参

数，均匀度指数反映群落中物种个体数分布的均匀

程度，多样性指数是物种水平多样性和异质性程度

的度量，综合反映群落物种丰富度和均匀度［７］。从

表５可知，总体上，不同林龄、立地条件下岷江柏人
工林群落的丰富度指数（Ｒ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数
（Ｄ）、ＳｈａｎｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ信息指数（Ｈ）、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度
指数（Ｊ）均表现为：草本层 ＞灌木层，这与上文中物
种组成和重要值的分析一致。

岷江柏在１～５年生长期间（１号），由于生长速
度较缓慢，对于养分、空间等生存条件的需求不高，

与林下灌、草植物的竞争较小，所以林下灌、草植物

丰富度（Ｒ）和多样性（Ｄ、Ｈ）较高；５～１０年间（２
号），伴随着岷江柏的快速生长以及其他乔木树种

的增加，林下灌、草植物可利用的养分、生存空间减

小，因此丰富度（Ｒ）和多样性（Ｄ、Ｈ）逐渐降低；随着
时间延长（３号），岷江柏林下灌、草植物不断演替更
新，适生伴生种稍有增多，林分结构趋于稳定，但灌、

草层均匀度指数（Ｊ）不高。
不同立地条件（３、４、５号）下岷江柏人工林林下

植被情况表现为：上坡位（５号）的岷江柏人工林林
下灌木丰富度（Ｒ）和多样性（Ｄ、Ｈ）明显较低，草本
丰富度（Ｒ）和多样性（Ｄ、Ｈ）较高，但灌、草均匀度指
数（Ｊ）都较高，表明灌、草层各物种分布较均匀，个

体数相差不大。下坡位（３号）和中坡位（４号）的岷
江柏人工林林下灌木丰富度（Ｒ）和多样性（Ｄ、Ｈ）较
高，这是由于林分郁闭度相对不高，林下有较为充足

的光照水源等因子，为林下灌木生长提供了适宜条

件。相同立地条件下的岷江柏人工林（３号）与对照
相比，灌草多样性各指数之间无明显差异，表明岷江

柏造林对林地灌草生物多样性无明显影响。

表５　不同林龄、立地条件岷江柏人工林林下物种多样
性

Ｔａｂ．５　ＳｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａｐｌａｎｔａｔｉｏｎ
ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔａｇｅｓａｎｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｅｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓ

样地号 层次
Ｍａｒｇａｌｅｆ
丰富度指数
（Ｒ）

Ｓｉｍｐｓｏｎ
多样性
指数（Ｄ）

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ
信息指数
（Ｈ）

Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度
指数（Ｊ）

１ 灌木 １．５４ ０．８４ １．８７ ０．９６
草本 １．５８ ０．７６ １．８８ ０．７３

２ 灌木 １．１０ ０．８０ １．６７ ０．９３
草本 ０．９０ ０．６６ １．４５ ０．６６

３ 灌木 １．２４ ０．８２ １．６８ ０．８６
草本 １．７０ ０．６９ １．５７ ０．６１

４ 灌木 １．４０ ０．８１ １．８３ ０．８８
草本 １．２７ ０．８２ １．９０ ０．８６

５ 灌木 ０．７８ ０．６５ １．０７ ０．９８
草本 １．６０ ０．８８ ２．２６ ０．８８

对照 灌木 １．３１ ０．８１ １．８１ ０．９３
草本 １．５９ ０．６３ １．５４ ０．６２

３　结论与讨论

岷江柏造林地与未造林地块相比，栽植岷江柏

对造林地块灌木、草本的物种组成和生物量影响不

大，而岷江柏造林后能大大增加林地蓄积量，对岷江

干旱河谷区域起到了固土保水的积极作用。

不同林龄阶段岷江柏人工林群落的多样性变化

是环境条件、竞争关系以及区域过程共同影响的结

果［８］。但总体来说，岷江柏人工林乔木层物种组成

较单一，林下以菊科、豆科、蔷薇科、禾本科为主，物

种数占总物种数的４７３７％，物种丰富情况总体表
现为草本层 ＞灌木层 ＞乔木层，反映了岷江柏人
工林群落垂直层次的物种多样性格局。乔木层中，

臭椿作为伴生树种，在岷江柏人工林中有较大的更

新潜力；灌木层以黄栌、白花蔷薇、羊蹄甲、冬青、胡

枝子较为常见；草本层中，青蒿处于优势地位，是很

好的伴生草种。因此，针对本研究区域，在选用岷江

柏进行人工造林时，要充分利用臭椿、构树、黄栌等

乡土树种，增加其混交比例，营造群落多样性和稳定
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性高的混交林［９］。对于现有岷江柏人工林，可以在

林龄达到１０年左右，采取人工补植和播种等调整混
交比例等措施，改善林分的树种组成和结构［１０］。

从不同立地条件下岷江柏的林分结构来看，中

坡位条件下岷江柏生长最差，林下灌草盖度极低，这

是干旱河谷区域“焚风效应”造成中坡位水分条件

差引起的。上坡位的岷江柏树高、胸径生长指标明

显高于中、下坡位，这除了受上坡位水分条件较好的

影响，跟上坡位 ２４００ｍ海拔也有很大关系。有研
究表明，海拔变化是植物群落物种分布和组成的决

定性因素［１１］，岷江柏的适生范围主要在干旱河谷海

拔 １８００ｍ～２５００ｍ左右［１２］，其中在海拔 ２２００ｍ
～２３００ｍ之间生长最好［１３］，超过其范围岷江柏的

生长就会受到影响。此外，由于上坡位乔木层郁闭

度高达０９，接近全郁闭状态，造成林下光照少和湿
度大等条件差异，直接制约灌木层植物光合作用及

有效养分利用效率［１４］，因此灌木多样性和盖度极

低，这为草本创造了更多良好的生长空间，因此草本

生长良好且多样性较高。从岷江柏乔木蓄积量和郁

闭度来看，上坡位＞下坡位＞中坡位，从林下植被盖
度和生物量来看，下坡位 ＞中、上坡位。因此，如果
在岷江干旱河谷地区营造岷江柏生态防护林，以形

成较高郁闭度及获得较大蓄积量为目标，可以优先

选择上坡位；如果在岷江干旱河谷地区营造岷江柏

生态经济林，以提高林下经济作物生物量为目标，可

以优先选择下坡位。中坡位由于“焚风效应”比较

明显，在岷江柏造林时可以适当增加喜光、耐旱乡土

灌草种的比例，以增加群落的物种多样性，营造物良

好的群落环境［１５］，充分发挥岷江柏人工林的生态效

益。
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