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雅安市老板山３种典型人工林群落物种多样性研究
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摘　要：采用典型样地法，以老板山毛竹林、水杉林及香樟林３种主要人工林为研究对象，通过群落学调查，选取物
种组成、重要值及物种多样性指数为计算指标，探究人工栽培树种对当地群落物种多样性的影响。结果表明：（１）
此次调查记录共计毛竹人工林物种９４种，隶属５９科７８属，水杉人工林８２种，隶属４６科６７属，香樟人工林８０种，
隶属４７科７０属，毛竹人工林群落物种多样性水平较其他群落最高；（２）竹类植物、水杉（Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｏ
ｉｄｅｓ）、香樟（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ）在各自人工林乔木层优势地位明显，灌木层中柳杉（Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａｆｏｒｔｕｎｅｉ）、杉木
（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａ）等乡土树种幼苗分布于毛竹和香樟人工林下，林下出现香樟幼苗表明香樟人工林能实现
自然更新，水杉人工林自然更新困难；鸭跖草（Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｃｏｍｍｕｎｉｓ）、土牛膝（Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓａｓｐｅｒａ）在３种人工林草本
层中占据优势地位；（３）不同人工林群落总体物种丰富度都表现为灌木层＞草本层＞乔木层，各人工林林群落乔木
层Ｄ、Ｈ、Ｈ′和Ｊｓｗ值均小于其他各层；水杉、香樟人工林林下灌草层和草本层Ｈ′值较大，Ｊｓｗ值相对较小，群落发展不
稳定；（４）３种人工林都应进行林分改造。
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　　物种多样性作为生物多样性的重要组成部分及
群落学的重要表征指标，可反映群落生境差异、物种

组成及稳定性程度［１～３］，一个地区的物种多样性是

该地区植物恢复的基础［４］。退耕还林时期，我国大

规模进行人工林的营造，过分强调大型乔木树种，未

重视林分的多层次结构，多物种类型对维持生态系

统功能、实现森林可持续发展的作用，致使人工林群

落物种多样性较少，抵御外界不确定性因素的干扰

和干扰后系统恢复能力低，对生态系统中营养元素

和肥力的可持续利用不足，最终出现地力减退、病虫

害多发、生态功能低下等问题［４～６］，对此，人工林生

态系统的建立显得尤为重要。金慧［７］等和崔宁

洁［８］等研究认为，人工林可持续发展的重要指标是

森林群落的物种多样性。物种组成不同，其种间相

互作用及与环境的相互影响存在很大差异［９］，人工

林物种组成合理，能够改善林地小气候、提高土壤肥

力、保护林下生物多样性［１０～１２］，使群落稳定健康发

展，更好地发挥其生态、社会和经济功能［１３］。但目

前，人工林营造应该怎样进行物种的配置，怎样进行

林地管理，以增加和维持人工林的物种多样性，实现

植被恢复任务尤为艰巨。

雅安市老板山的植被８０％以上的都是２０世纪
８０年代退耕还林时人工营建的，树种有当地经济树
种慈竹（Ｎｅｏｓｉｎｏｃａｌａｍｕｓａｆｆｉｎｉｓ）、国家一级保护植物
水杉（Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｏｉｄｅｓ）、当地珍贵的乡土
阔叶树种香樟（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ）以及柏木
（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｆｕｎｅｂｒｉｓ）等［１４，１５］，经过３０多年的发展，柏
木被淘汰代替为毛竹得以栽植生长。目前老板山主

要林分为水杉人工林、香樟人工林以及毛竹人工林。

由于人工林初植时过分重视水杉、香樟等乔木树种，

忽略了林下植被的管理，目前老板山人工林面临着

我国大部分人工林出现的问题［７］。鉴于此，本文以

老板山林区毛竹林、水杉林及香樟林３种典型人工
林群落为研究对象，通过样地调查和比较，探究各人

工林群落物种多样性情况，以期为该地区人工林的

合理经营及其生态价值、经济效益的充分发挥提供

理论依据，同时为人工林的可持续发展提供科学参

考。

１　研究区自然概况

研究区位于四川省雅安市青衣江流域二级阶地

后缘的四川农业大学林业试验站内（１０１°３３′～１０１°
１３′Ｅ，２８°３０′～３０°３３′Ｎ），山体成东西走向，东西全
长约 １３００ｍ，南北最宽约为４３０ｍ，海拔６００ｍ～
７００ｍ。该地属于亚热带湿润季风气候，夏无酷暑，
冬无严寒，降水集中于夏季，多夜雨，年均温 １６２
℃，１月均温为６１℃，７月均温为２５４℃，年降水
量可达 ２０００ｍｍ，土壤系白垩纪灌口组紫色砂页岩
风化的坡堆积物形成的紫色土，土层深度大于 ４０
ｃｍ，呈微酸性。经过３０多年的植被恢复，研究区内
物种丰富，植被覆盖率达９５％以上。随着经济的发
展，慈竹作为雅安主要造纸原材料，进行多次砍伐，

后期补植以毛竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌａ）、金竹
（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｓｕｌｐｈｕｒｅａ）为主，期间并对林地进行有
效管理，但水杉和香樟人工林后期几乎未进行人工

管理，乔木树种较为单一。林下灌木层植物以油茶

（Ｃａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａ）、异叶榕（Ｆｉｃｕｓｈｅｔｅｒｏｍｏｒｐｈａ）为
主，草本层以鸭跖草（Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｃｏｍｍｕｎｉｓ）、土牛膝
（Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓａｓｐｅｒａ）和蕨类等湿生植物为主。

２　研究方法

２．１　样地设置与调查
在全面踏查的基础上，选取雅安市老板山林区

的毛竹林、水杉林及香樟林３种主要人工林群落进
行调查。采用典型样地法在３种人工林中选取立地
条件基本相似、林相整齐、林层丰富、具有代表性的

３３６期 周　琳，等：雅安市老板山３种典型人工林群落物种多样性研究 　　



样地（面积为２０ｍ×２０ｍ）各４块，共计１２块样地，
基本样地情况（见表１）。再在每个２０ｍ ×２０ｍ的
样地内采用相邻网格法在每个样地中设置４个１０
ｍ×１０ｍ乔木层样方，参照何涛、罗平［１６］等文献，此

次调查将慈竹等竹类植物归于乔木层，调查每个样

方内的乔木个体的种类、高度、冠幅、株数；采用对角

线法随机布设６个５ｍ×５ｍ灌木层调查样方及１２

个１ｍ×１ｍ草本层调查样方，调查灌木层样方内所
有高度＜３ｍ的木本个体（包括乔木幼苗和幼树）的
种类、高度、冠幅、株数，调查草本层样方内草本植物

（包括草质藤本和蕨类植物，大型木质藤本按胸径

大小分别计入乔木层、灌木层）的种类、高度、盖度

和株数（丛数）。共计乔木样方４８个，灌木样方７２
个，草本样方１４４个，调查样方共计２６４个。

表１ 样地概况

Ｔａｂ．１ Ｇｅｎｅｒａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｐｌｏｔ

样地编号
Ｓａｍｐｌｅ
ｐｌｏｔＮｏ．

样地类型
Ｓａｍｐｌｅｔｙｐｅ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ／ｍ

坡度
Ｓｌｏｐｅ

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

平均胸径
Ａｖｅｒａｇｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

平均树高
Ａｖｅｒａｇｅ
ｈｅｉｇｈｔ／ｍ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ

／（株·ｈｍ－２）

郁闭度
Ｃａｎｏｐｙ
ｄｅｎｓｉｔｙ

１ Ａ ６３０．５ ２６° ＮＷ４５° ８．３ ７．３ ２９５０ ０．７
２ Ａ ６３８．４ ２７° ＮＷ４９° １０．４ １０．６ ２０７５ ０．５
３ Ａ ６４３．７ ３３° ＮＷ５２° ７．８ ９．１ ２２００ ０．５
４ Ａ ６５３．２ ２６° ＮＷ５４° ８．７ ８．９ ２６７５ ０．６
５ Ｂ ６６３．６ １９° ＮＷ５７° ２４．７ １９．６ １８００ ０．６
６ Ｂ ６６７．８ ３４° ＮＷ５５° ２４．５ １８．２ １７７５ ０．６
７ Ｂ ６７４．２ ２６° ＮＷ５９° ２７．４ １９．３ ２１００ ０．５
８ Ｂ ６７９．７ ３８° ＮＷ５８° ２８．３ １８．９ ２０７５ ０．５
９ Ｃ ６７８．９ ２６° ＮＷ６１° ２９．３ ２７．５ ８００ ０．６
１０ Ｃ ６８３．２ ２５° ＮＷ６８° ２５．１ ２３．５ ８７５ ０．８
１１ Ｃ ６８９．６ ２４° ＮＷ６０° ３５．７ ２７．８ ６５０ ０．７
１２ Ｃ ６９４．５ ３１° ＮＷ６４° ３３ ２６．９ ７００ ０．６

注：Ａ．毛竹人工林；Ｂ．水杉人工林；Ｃ．樟树人工林；下同。
Ｎｏｔｅ：Ａ．Ｐ．ｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌａｐｌａｎｔｅｄｆｏｒｅｓｔ；Ｂ．Ｍ．ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｏｉｄｅｓｐｌａｎｔｅｄｆｏｒｅｓｔ；Ｃ．Ｃ．ｃａｍｐｈｏｒａｐｌａｎｔｅｄｆｏｒｅｓｔ；Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　数据分析与处理
（１）物种群落综合数量特征分析：相对密度、相

对频度、相对显著度及重要值公式如下［１７］：

相对密度＝某个种的株数／所有种的总株数
相对频度＝某个种在样方中出现的次数／所有

种出现的总次数

重要值：乔木层：ＩＶ＝（相对密度 ＋相对频度 ＋
相对优势度）／３

灌木层、草本层：ＩＶ＝（相对密度 ＋相对频度 ＋
相对盖度）／３

（２）物种多样性测度：采用 α多样性指数［１８］，

用于描述群落的物种多样性，采用以下几个指数来

综合衡量群落的物种多样性水平：物种丰富度指数

Ｄ、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数 Ｈ、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数 Ｈ′、Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数Ｊｓｗ。计算公式为：

丰富度指数：Ｄ＝Ｓ （１）

Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数：Ｈ′＝１－∑
Ｓ

ｉ＝１
Ｐ２ｉ （２）

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数：Ｈ＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｏｇＰｉ

（３）

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数：ＪＳＷ ＝
－∑ＰｉｌｏｇＰｉ
ｌｏｇＳ （４）

上述各式中，Ｐｉ为第ｉ种的个体数 ｎｉ占所有种
个体总数ｎ的比例，ｎｉ为第 ｉ种的个体数，ｎ为所有
种的个体总数，即Ｐｉ＝ｎｉ／ｎ，ｉ＝１，２，３．．．．．．．Ｓ，Ｓ为
物种数。文中所有数据采用 ＳＰＳＳ１７．０统计软件和
Ｅｘｃｅｌ进行统计分析，采用最小显著差异法（ＬＳＤ）检
验不同群落层次物种多样性指数的显著性差异（ｐ
＝００５）。

３　结果与分析

３．１　３种人工林群落物种组成
经过３０多年的植被恢复，在３种人工林中调查

到（见图１），毛竹人工林的林下物种共计９４种，隶
属５９科７８属，其中乔木７科１２属１０种（另记录竹
类植物３种）、灌木３２科４０属５３种、草本２７科３１
属３１种，样地内物种个体数量分别是 ４８４、６０２、
５４７４；水杉人工林共计８２种，隶属４６科６７属，其
中乔木３科３属４种、灌木３２科３９属４７种、草本
２５科２８属３２种，个体数量分别为２９５、６４４、４５２８；
香樟人工林共计８０种，隶属４７科７０属，其中乔木５
科７属７种、灌木３３科３９属４３种、草本３１科３３属
３４种，物种个体数量分别是 １２１、５３７、２１６３。在 ３
种人工林的乔木层中，毛竹人工林的乔木个体数量
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和物种数均高于其他两种人工林，水杉人工林乔木

种类最少，林分最为单一；在各个林分灌木层中，毛

竹人工林灌木物种数最多，水杉人工林的灌木物种

数多于香樟人工林，这与林分郁闭度以及林内小气

候有关；在草本层中，水杉人工林草本植物物种数较

香樟人工林较少，但草本植物个体数量比香樟林多，

说明香樟人工林下空间及营养资源虽适应逆境耐受

性植物的生长，但林内小生境一定程度上也限制了

草本植物的蔓延；毛竹人工林林下物种丰富度最大，

香樟人工林物种丰富度最小。

图１　３种人工林群落乔灌草层物种组成
Ｆｉｇ．１　Ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒｅｅ，ｓｈｕｒｂａｎｄｈｅｒｂｌａｙｅｒｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

３．２　３种人工林群落乔灌草层物种重要值分析
由表２数据可知，在乔木层中，毛竹林中有慈

竹、毛竹、金竹等 １３个物种，慈竹的重要值为
００７０３，金竹的重要值为０１２０９，毛竹的重要值为
０４７４８，在整个林分中优势地位显著，这与人们对慈
竹进行采伐后补植毛竹、金竹等有关，同时也说明后

期对人工林的管理逐渐改变了林分单一的现状；在

水杉人工林乔木层中仅有水杉、银木（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ
ｓｅｐｔｅｎｔｒｉｏｎａｌｅ）、柳杉（Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａｆｏｒｔｕｎｅｉ）和柑橘
（ＣｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａＢｌａｎｃｏ）４个物种，水杉的重要值为
０７３６２，在水杉林中占有绝对优势，林分组成单一；
在香樟人工林乔木层中有香樟、柳杉、杉木（Ｃｕｎ
ｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａ）等７个物种，香樟的重要值为
０７９４２，其他物种重要值较小。柳杉作为当地的乡
土树种，在３种人工林中都有分布，重要值分别为
０００８７、００６８０和００７４９，其优势地位不明显，所占
生境空间较小，可见当地对人工林的管理措施还有

待改善。

由表３数据可知，在灌木层中，毛竹人工林群落
林下灌木层优势物种主要为油茶、异叶榕、刚竹

（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｓｕｌｐｈｕｒｅａ）等１０种植物，其中油茶与
异叶榕都为灌木树种，重要值较大，共计为０２８１０，
禾本科植物有水竹（Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｈｅｔｅｒｏｃｌａｄａ）和刚

竹，其重要值分别为００２６７、００８８４，在灌木层中优
势地位不明显；有杉木和柳杉等乡土树种幼苗存在，

但重要值较小，为 ００２２６、００２５５，需进行人工抚
育；在水杉人工林群落中，优势物种主要为银木，异

叶榕、灯台树（Ｂｏｔｈｒｏｃａｒｙｕｍｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｕｍ）等１０种植
物，灯台树的重要值为００９２７，其次为银木００７７２，
同时其林下未发现水杉幼苗，但有香樟幼苗分布；在

香樟人工林群落中，主要优势物种为灯台树、八角枫

（Ａｌａｎｇｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅ）等，灯台树的重要值为０１１０２，
香樟的重要值达００３２１，说明该香樟能够进行自然
更新。

表４表明，在不同人工林群落草本层中，鸭跖
草、土牛膝均占据了优势地位，这是因为，这两种植

物均为阴性植物，而雅安湿润多雨，林下生境较为适

宜，因此其在各个群落内生长均较为适宜。在毛竹

林、水杉林及樟树林３种人工林中，鸭跖草的重要值
分别为０４０９６、０２６７６、００４４３；土牛膝的重要值分
别为０１５６５、０１０６及０１５６４，均在毛竹人工林中重
要值最高，说明毛竹人工林林下涵养水源的能力高

于其他林分，同时在毛竹人工林群落中，优势物种还

有栗柄鳞毛蕨（Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓｙｏｒｏｉｉ）、尾尖凤丫蕨（Ｃｏ
ｎｉｏｇｒａｍｍｅｃａｕｄｉｆｏｒｍｉｓ）等大量蕨类植物；在水杉
人工林群落中，优势物种还有水竹叶（Ｍｕｒｄａｎｎｉａ
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　　表２ ３种人工林群落各层次物种重要值
Ｔａｂ．２ Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｖａｌｕｅ（ＩＶ）ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｙｅｒｓｏｆｔｈｒｅｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔｓ

层次
Ｌａｙｅｒ

林分类型
Ｓｔａｎｄｔｙｐｅｓ 优势物种 Ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ＋重要值Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｖａｌｕｅ

乔木层
Ｔｒｅｅｌａｙｅｒ Ａ 毛竹Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌａ（０．４７４８）＋金竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｓｕｌｐｈｕｒｅａ（０．１２０９）＋慈竹 Ｎｅｏｓｉｎｏｃａｌａｍｕｓａｆｆｉｎｉｓ

（０．０７０３）＋马尾松Ｐｉｎｕｓｍａｓｓｏｎｉａｎａ（０．１０２６）＋其他ｏｔｈｅｒｓ

Ｂ 水杉Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｏｉｄｅｓ（０．７３６２）＋柑橘ＣｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａＢｌａｎｃｏ（０．１３０１）＋银木Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｓｅｐｔｅｎ
ｔｒｉｏｎａｌｅ（０．０６５７）＋柳杉Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａｆｏｒｔｕｎｅｉ（０．０６８０）

Ｃ 香樟Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｂｏｄｉｎｉｅ（０．７９４２）＋柳杉Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａｆｏｒｔｕｎｅｉ（０．０７４９）＋其他ｏｔｈｅｒｓ

灌木层
Ｓｈｒｕｂｌａｙｅｒ Ａ

油茶Ｃａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａ（０．１４７４）＋异叶榕Ｆｉｃｕｓｈｅｔｅｒｏｍｏｒｐｈａ（０．１３３６）＋刚竹Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｓｕｌｐｈｕｒｅａ（０．０８８４）
＋水竹Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｈｅｔｅｒｏｃｌａｄａ（０．０２６７）＋柳杉Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａｆｏｒｔｕｎｅｉ９０．０２５５）＋杉木Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａ
（０．０２２６）＋其他ｏｔｈｅｒｓ

Ｂ 异叶榕Ｆｉｃｕｓｈｅｔｅｒｏｍｏｒｐｈａ（０．０７３２）＋灯台树Ｂｏｔｈｒｏｃａｒｙｕｍｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｕｍ（０．０９２７）＋银木Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｓｅｐｔｅｎ
ｔｒｉｏｎａｌｅ（００７７２）＋樟Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ（０．０４１６）＋其他ｏｔｈｅｒｓ

Ｃ 八角枫Ａｌａｎｇｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅ（０．１２６０）＋灯台树Ｂｏｔｈｒｏｃａｒｙｕｍｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｕｍ（０．１１０２）＋樟Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ
（０．０３２１）＋其他ｏｔｈｅｒｓ

草本层
Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ Ａ 鸭跖草Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｃｏｍｍｕｎｉｓ（０．４０９６）＋土牛膝 Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓａｓｐｅｒａ（０．１５６５）＋栗柄鳞毛蕨 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓｙｏｒｏｉｉ

（００５９７）＋尾尖凤丫蕨Ｃｏｎｉｏｇｒａｍｍｅｃａｕｄｉｆｏｒｍｉｓ（０．０３１１）＋其他ｏｔｈｅｒｓ

Ｂ 鸭跖草 Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｃｏｍｍｕｎｉｓ（０．２６７６）＋土牛膝 Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓａｓｐｅｒａ（０１０６０）＋水竹叶 Ｍｕｒｄａｎｎｉａｔｒｉｑｕｅｔｒａ
（００７９５）＋皱叶狗尾草Ｓｅｔａｒｉａｐｌｉｃａｔａ（００６７２）＋其他ｏｔｈｅｒｓ

Ｃ 鸭跖草 Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｃｏｍｍｕｎｉｓ（００４４３）＋土牛膝 Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓａｓｐｅｒａ（０１５６４）＋紫萁 Ｏｓｍｕｎｄａｊａｐｏｎｉｃａ
（００８３５）＋冷水花Ｐｉｌｅａｎｏｔａｔａ（００７９５）＋其他ｏｔｈｅｒｓ

ｔｒｉｑｕｅｔｒａ）、皱叶狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａｐｌｉｃａｔａ）等禾本科植
物；在香樟人工林群落中，优势物种有紫萁（Ｏｓ
ｍｕｎｄａｊａｐｏｎｉｃａ）、冷水花（Ｐｉｌｅａｎｏｔａｔａ）等 １０种植
物，区别于毛竹人工林下蕨类植物的生长，说明其他

人工林林下透光率高，光照强，适合禾本科等阳性植

物的生长。

３．３　３种人工林群落物种多样性分析
通过对３种人工林林下乔木层、灌木层和草本

层多样性指数的计算后可知（见表３），在不同人工
林群落的垂直结构中，物种丰富度指数 Ｄ值和
Ｓｈａｎｎｏｎｗｉｅｎｅｒ多样性指数 Ｈ值、Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指
数Ｈ′值、均匀度指数 Ｊｓｗ值均灌木层 ＞草本层 ＞乔
木层，其中３种人工林的乔木层 Ｈ′值在０．５以下，
水杉人工林更是在０．０３以下，灌木层 Ｈ′值大部分
在０．８以上，Ｊｓｗ值在０．６左右；从单个群落层次分
析，在乔木层中，３种人工林 Ｄ、Ｈ值、Ｈ′值差异显著

（Ｐ＜０．０５），Ｊｓｗ值不存在显著差异（Ｐ＞０．０５）；毛竹
林乔木层中 Ｈ′和 Ｊｓｗ值均最大，但总体上相对灌草
层偏小；在灌木层中，各人工林各个物种多样性指数

差异不显著。毛竹人工林中 Ｄ、Ｈ值均大于其他林
分，灌木层物种多样性丰富，香樟人工林 Ｄ值比水
杉人工林小，但Ｈ值高于水杉人工林，这说明 Ｈ不
仅与 Ｄ值相关，还与物种的个体数量相关；水杉人
工林灌木层Ｈ′值较大，Ｊｓｗ值较小，且均高于毛竹林
和水杉林，群落发展极不稳定；在草本层中，香樟林

Ｈ、Ｈ′与Ｊｓｗ值差异显著，同时均大于其他人工林，毛
竹人工林草本层 Ｈ′和 Ｊｓｗ值极小，林下草本植物稳
定生长，这与多种蕨类植物相关；除毛竹人工林的草

本层外，各人工林群落乔木层Ｈ′与Ｊｓｗ值均在０．５以
下，灌木层 Ｈ′值大部分在０．８以上，乔木层各多样
性指数值均小于其他各层。

表３ 不同人工林林下各层物种多样性指数

Ｔａｂ．３ Ｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔｓ
层次Ｌａｙｅｒ 林分类型Ｓｔａｎｄｔｙｐｅｓ Ｄ Ｈ Ｈ′ Ｊｓｗ

乔木层 Ｔｒｅｅｌａｙｅｒ Ａ ７　 ±０．４０８２ａ ０．９５７ ±０．０５８９ａ ０．４９２６±０．０３５４ａ ０．４９４８±０．０３６ａ
Ｂ １．２５±０．２５ｂ ０．０１８３±０．０１８３ｂ ０．００６８±０．００６８ｂ ０．０２６４±０．０２６４ａ
Ｃ ３．２５±０．４７８７ｃ ０．５０４４±０．１４０７ｃ ０．２５３６±０．０７７６ｃ ０．４１２８±０．０７６６ｂ

灌木层 Ｓｈｒｕｂｌａｙｅｒ Ａ ２５．５ ±１．４４３４ａ ２．８９１５±０．０５６２ａｂ ０．７２０５±０．０３５７ａ ０．６２８９±０．０４２８ａ
Ｂ ２４．７５±２．０１５６ａ ２．３２７３±０．１３２７ａ ０．９２６３±０．００５ａｂ ０．４９４２±０．００９６ａｂ
Ｃ ２３　 ±１．５８１１ａ ２．５９４２±０．０８５９ｂ ０．８８３４±０．０１２３ｂ ０．５２８７±０．００８９ｂ

草本层 Ｈｅｒｂｌａｙｅｒ Ａ １５．２５±２．８６８７ａ ０．５１２６±０．０９３１ａ ０．２８７６±０．０３２９ａ ０．４８　±０．０２１２ａ
Ｂ １９．７５±１．１０８７ａｂ １．４７８７±０．１２５５ｂ ０．６１６３±０．０５３８ｂ ０．５９５３±０．０３５５ｂ
Ｃ ２２．５ ±２．９５８ｂ ２．３２９７±０．０５４３ｃ ０．８７８ ±０．００５９ｃ ０．６１８１±０．０３４ｃ

注：不同小写字母表示不同群落层次间的数据差异显著（Ｐ＜０．０５）；Ｄ．物种丰富度指数；Ｈ′．Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数；Ｈ．ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指
数；Ｊｓｗ．Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数。
Ｎｏｔｅｓ：Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔｐ＜００５ａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ；Ｄ．Ｒｉｃｈｎｅｓｓｉｎｄｅｘ；Ｈ′．Ｓｉｍｐｓｏｎ
ｉｎｄｅｘ；Ｈ．ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｎｅｒｉｎｄｅｘ；Ｊｓｗ．ｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ．

６３ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷



４　讨论

研究表明，物种多样性高的森林群落，对外来物

种及病虫害等的抵抗力及受到扰动后的恢复力更

强［２］。在本研究中，毛竹人工林相对于水杉人工

林、香樟人工林而言，乔木层、灌木层物种丰富度均

最高，这与人们前期对慈竹砍伐后补植毛竹等其他

物种及进行林地管理有关，此外，在毛竹人工林中，

有马尾松、麻栎等１２种乔木树种存在，这可能是造
林之初，对林地清理不彻底造成，导致该林分并非单

一树种；灌木层中有柳杉和杉木等乡土树种存在，但

重要值较小。从物种多样性指数来看，毛竹人工林

各层物种丰富度指数 Ｄ值与物种 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｎｅｒ
指数Ｈ值与其物种组成变化趋势一致，草本层反
之，说明毛竹人工林涵养水源能力［１９］较强，促进了

林分上层以及草本层蕨类植物的生长，导致林下光

照、水分等不足，逆境耐受型植物种子得以萌发和生

长，但抑制了种子库中非耐阴性草本先锋物种种子

的入侵和萌发［２０，５，２１］；灌木层 Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数
Ｈ′值较大，林下竞争激烈。在水杉人工林中，乔木层
水杉重要值在０．７以上，优势地位明显，物种组成单
一，水杉林郁闭度低，林冠上层透光性强，充足的光

照使林下阳性灌木生长，灌木层物种组成较丰富，与

王娟［２１］等认为的光照是影响植物生长和死亡的关

键资源相一致。柳杉作为乡土树种，但幼苗期具有

耐阴性，所以水杉人工林林下未发现柳杉幼苗［２２］。

林下水杉幼苗重要值为０，表明水杉人工林在当前
环境下自然更新困难。从物种多样性指数上看，水

杉人工林乔木层、草本层物种丰富度指数 Ｄ值与
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｎｅｒ多样性指数 Ｈ值较小，灌木层
Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数 Ｈ′值达０．９以上，群落发展极
不稳定，均匀度指数 Ｊｓｗ值较小，群落物种分布极不
均匀，群落均匀度较差［２２］。香樟人工林乔木层、灌

木层物种组成数最少，草本层与之相反；香樟在林中

重要值为０．７９２，伴生少量柳杉，林下灌木层香樟幼
苗重要值为０．０３２１，说明香樟林能实现自然更新，
但林下灌草层Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数 Ｈ′值较大，均匀
度指数Ｊｓｗ值较小，群落分布不均匀。这与陈飞鹏
等［２３］提到的由于优势种明显，优势种的个体数会明

显多出一般种而使群落具有低的均匀度相一致。袁

王俊［５］等提及的草本植物生活史短暂，能及时适应

不同生活环境的变化，因而群落物种组成更具有不

稳定性和多变性也是一个原因。

研究表明，对人工林合理的经营，可以维持甚至

提高土壤质量，合适的条件下也可以提高生物多样

性，改善生态环境，同时其林产品的输出也为人们创

造着巨大的经济效益［２４］。所有在实际人工林经营

及植被恢复过程中，必须从近自然经营理念［２５］出

发，充分考虑到不同人工林优势种群间的关系及竞

争作用，从而合理的进行林分间伐抚育改造，营造林

相丰富、层次结构稳定、物种丰富度高的混交林，以

获得更大经济效益及生态效益。在该地区毛竹人工

林经营培育中，对竹类植物进行疏伐的同时，应做好

对柳杉、杉木等乡土树种的培育工作，加强林下蕨类

植物的管理，使其在群落发展后期，组成使毛竹居下

层的复层混交林，既能防止雪压风倒，又能创造适合

竹林生长的生态条件［２６］；在水杉人工林中，既要加

强对水杉实生苗的培育，又要探究水杉种子萌发的

限制因子及最适条件，利用恢复生态学手段对其生

境进行修复，最终使得水杉能够自然更新［１４］，同时

辅以香樟等当地的阔叶林树种，实现针阔混交；在香

樟林中，要综合考虑影响人工林群落植物更新及物

种多样性的因素［２７］，加强对其林下灌草层的经营管

理，对林下幼苗加以人工抚育，增加乡土树种的混交

比例，减少种间竞争，以营造一个与该立地条件下自

然生长最为接近的、结构丰富稳定的异龄混交林。
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