
第 28卷第 3期
2008 年 6 月

水土保持通报
Bulletin of Soil and Water Conservation

Vol. 28, No. 3
Jun. , 2008

 

  收稿日期: 2007210204    修回日期: 2007212231
  资助项目:国家科技支撑计划课题( 2006BAD03A02)
  作者简介:刘建利( 1981 ) ) ,男(汉族) ,陕西省吴起县人,研究生,主要从事林业生态工程研究。E2mail: l jl2001123@163. com。
  通信作者:李凯荣( 1955 ) ) ,男(汉族) ,陕西省扶风县人,教授,主要从事旱区森林培育研究。E2mail : lkr. 888@163. com。

黄土高原丘陵区人工刺槐林林分结构及
林下植物多样性研究
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摘  要: 以黄土高原丘陵区刺槐林为研究对象, 比较和分析了不同密度及立地条件的人工刺槐林径阶分布

以及林分冠层和林下植物多样性的变化特征。结果表明, 林分密度为 2 800 株/ hm2 的幼龄林径阶为正态

分布;密度为 700~ 900 株/ hm2 的中龄林径阶都接近正态分布。在相同林龄及立地条件下, 随着林分密度

的增大,叶面积指数增加, 透光度降低,林下植物多样性指数和均匀度指数减少。
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Structure of Robinia Pseudoacacia Plantation and Undergrowth Plant
Diversity in the Hilly Area of the Loess Plateau

LIU Jian2li, LI Kai2rong, YI Liang, FENG Chao2hong

( Col lege of Resources and Environment Sciences, Northwest A & F Univer sity , Yang ling , Shaanxi 71200, China)

Abstr act: The distr ibution of diameter class, stand canopy, and undergr owth plant diversity in Robinia

pseudoaeacia plantat ion with different densit ies in the hilly area of the Loess Plateau were analyzed. Results

show that the breast diameter class of stands pr esents a normal dist ribution when density of young2aged

stands is 2 800 tr ees per hectare and a nearly normal dist ribut ion when density of young and middle2aged

stands is 700~ 900 trees per hectar e. Under the condit ion of the same stand age and site, leaf area index in2

creases, while t ransparency and diversity and evenness index of plant species beyond forest canopy decrease

with increased stand density.
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  刺槐是黄土高原水土保持造林树种, 耐干旱瘠

薄, 更新萌芽能力强, 生长迅速, 保持水土性能良

好
[ 1 ) 3]
。目前,有许多学者对刺槐进行了研究, 但主

要集中在刺槐抗旱生理特性、林地土壤水分、林地土

壤颗粒分形特征、刺槐根系分布特征及水分与密度关

系等方面[ 4 ) 12]。有关人工刺槐林林分结构特征及林

下植物群落多样性的研究至今未见报道。本文以安

塞县人工刺槐林为对象研究和分析不同林龄及密度

条件下的林木径阶分布规律、冠层特性、林下植物组

成及植物群落多样性,为人工刺槐林的经营管理和植

被恢复提供科学依据。

1  研究区概况

研究区设在黄土高原丘陵区的安塞县,该县位于

黄土高原腹地 ( 108b 51c 44d ) 109b 26c 18d E, 36b 30c

45d ) 37b19c31dN) , 属典型的梁峁状丘陵沟壑区, 暖

温带半干旱大陆性季风气候, 平均海拔 1 200 m, 年

均降水量 505. 3 mm, 降雨量年际变化较大, 年内分

布不均, 7 ) 9月的降雨量占全年降雨量的 60%以上,

干燥度为 1. 5~ 2. 5, 年均气温 8. 8 e , 平均无霜期

160 d。年总辐射量为 552. 68 kJ/ cm2 ,属暖温带森林

草原区,主要土壤类型为黄绵土。



2  试验方法

2. 1  样地调查与测定

在安塞县线南沟流域,选择不同立地条件和不同

林龄的刺槐林设置 9 个样地, 面积 20 m @20 m。在

每个样地按对角线法选取 5个 1 m @1 m的样方, 采

用样方法进行群落学调查。乔木层中逐株调查,记录

胸径、高度、冠幅等,草本层记录种名、株数、高度、盖

度等, 样地基本情况见表 1。冠层测定采用英国 Del2

ta2T Devices公司生产的 Hemi2View( Delta2T2000)

型冠层影像分析系统。该仪器利用 180b广角鱼眼镜

头从下往上拍摄得到树冠的半球面影像(图 1) , 然后

下载到计算机上, 用 Hemi2View ( Ver sion2. 1)软件

进行影像分析。

表 1  各标准样地情况

样地号 林龄
平均树高/

m

平均冠幅/ m

东西 南北

密度/

(株# hm- 2 )
郁闭度 坡度 坡位 坡向

海拔/
m

幼龄期
1 2. 2 1. 1 1. 0 1 125 0. 3 斜坡 中 阳 1 200

2 4. 7 3. 5 3. 4 2 800 0. 8 缓坡 中 阴 1 200

中龄林

3 6. 1 4. 1 3. 9 675 0. 6 缓坡 下 半阳 1 050

4 6. 3 3. 8 3. 7 700 0. 6 缓坡 中 阳 1 225

5 7. 8 4. 9 4. 8 750 0. 7 缓坡 中 阴 1 200

6 5. 3 3. 4 3. 2 900 0. 6 缓坡 中 阳 1 440

7 6. 9 4. 0 3. 9 925 0. 8 缓坡 下 半阳 1 100

8 5. 8 3. 1 2. 8 1 125 0. 3 陡坡 中 阴 1 200

9 4. 6 3. 4 3. 3 1 565 0. 6 陡坡 中 阴 1 300

  注:幼龄林为 6 a,中龄林为 10~ 12 a。

2. 2  指标计算

2. 2. 1  物种多样性测定[ 13 ) 15]  物种丰富度: S= 样

地内所有物种数目。采用 Shannon ) Wiener 指数测

定物种多样性: H= - E p i lnp i。

物种均匀度指数 Pielou指数:

J = H/ lnS

式中: P i ) ) ) 种 i 的个体数量占全部植物种个体数

的百分比; S ) ) ) 种 i在所在样地的物种数目。

2. 2. 2  径阶大小结构划分[ 16]  林木径阶大小划分

按国家标准进行划分。林分平均直径大于 12 cm时,

以 4 cm为一个径阶, 6~ 12 cm时,以 2 cm为一个径

阶,林分平均直径小于 6 cm时, 可采用 1 cm为一个

径阶。为统一起见, 在林分调查中划分径阶时, 采用

上限排外法。

3  结果分析

3. 1  林分结构分析

人工刺槐林结构比较简单, 分为乔木层和草本

层,没有发现灌木层。乔木层中幼龄林平均高度约

3. 4 m,中龄林平均高度约 6. 7 m。在生长季节林下

植物群落盖度在 60%以上。

3. 1. 1  林下物种组成  根据调查统计,陕西安塞县

刺槐林下植物种类共有 28 种, 出现菊科 7种(苦菜、

阿尔泰狗哇花、红足蒿、茭蒿、铁杆蒿、茵成蒿、艾蒿) ;

豆科 7种(达乌里胡枝子、狭叶米口袋等) ;禾本科 4

种(狗尾草、冰草、牛筋草、羊茅草) ;藜科 2种(沙蓬、

灰绿藜) ;玄参科 1种 (甜苣) ;伞形科 2种(柴胡、窃

衣) ;蔷薇科 1种(翻白草) ;马齿苋科 1 种(马齿笕) ;

马鞭草科 1种(荆条) ;十字花科 1 种(糜蒿) ;石竹科

1种(青香兰)。由于坡位、坡度、林分密度、坡向等因

素不同造成各样地物种分布的差异性。

从表 2可以看出, 菊科与禾本科的优势度最明

显。由于林分密度、坡向和坡度不同,林下植物群落

差异很大。幼龄林, 1号样地与 2号样地相比由于坡

向不同 1 号样地以菊科为主, 2 号样地以禾本科为

主。中龄林, 4, 5, 6, 8和 9号样地植物群落主要都以

禾本科为主, 3和 7号样地植物群落主要以菊科和禾

本科为主, 造成这两组差异的主要原因是位于坡下部

3号和 7号样地和其它的水分条件和光照条件不同

于其它样地引起的。

3. 1. 2  径阶大小结构分布。径阶分布图可以很好地

反映林分生长发育状况
[ 17 ) 18]

。由图 1整体来看, 由

于立地条件和人类活动的干扰(砍伐、管理等)程度不

同,相同林龄不同密度的人工刺槐林径阶分布存在着

差异。

( 1) 幼龄林。2号样地径阶分布接近正态分布,

径阶分布集中在 2 ) 10 之间; 1 号样地径阶分布偏

左,造成差异的重要原因是 1号样地的种植密度过

小,在幼龄时期, 林分不能提前郁闭, 土地利用率降

低,生长不良,整体径阶比较小。
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( 2) 中龄林。5 号样地由于林分密度过小而径

阶呈偏右分布; 3, 4和 6号样地径阶接近正态分布; 7

号样地位于坡下部水分条件优越和不合理的林分密

度出现多峰均衡状态; 8 和 9 号样地,由于林分密度

过大而径阶分布呈偏左正态分布。

3. 1. 3  冠层结构特征分析。表 3为不同密度人

工刺槐林冠层特征指标变化,从表 3可以看出,叶面积

指数和透光度的变化与林分密度有密切的关系。在幼

龄林, 2号样地的密度和郁闭度大于 1号样地,其叶面

积指数比 1号样地的大,透光度比 1号样地的小。

在中龄林,相同立地条件下, 9号样地的密度和

郁闭度大于 8号样地, 其叶面积指数比 8 号样地大,

透光度小于 8号样地。从 3 号样地到 7号样地由于

林分密度变化为 7号样地> 6 号样地> 5号样地> 4

号样地> 3号样地,所以叶面积指数变化规律为 7号

样地> 6号样地> 5号样地> 4号样地> 3号样地。

方差分析结构显示, 1号样地和 8号样地与其它

样地林分比较,叶面积指数和透光度存在显著差异。

表 2 不同密度的人工刺槐林林下植物群落种类组成及分科结构

生长期 样地号 物种数
菊科 豆科 禾本科 藜科 其它

种数 优势度 种数 优势度 种数 优势度 种数 优势度 种数 优势度

幼
龄
林

1 8 4 0. 820 1 < 0. 001 ) ) 1 < 0. 001 2 0. 001

2 8 ) ) 1 0. 070 3 0. 76 1 < 0. 001 3 < 0. 001

中

龄

林

3 12 5 0. 410 1 < 0. 001 4 0. 39 1 < 0. 001 1 < 0. 001

4 7 2 0. 050 1 0. 020 3 0. 69 1 0. 040 ) )

5 7 1 0. 040 1 < 0. 001 3 0. 10 1 0. 260 1 < 0. 001

6 9 4 0. 070 ) ) 3 0. 43 ) ) 2 < 0. 001

7 10 4 0. 830 ) ) 3 0. 86 1 0. 020 2 < 0. 001

8 9 1 < 0. 001 1 < 0. 001 4 0. 78 ) ) 3 < 0. 001

9 3 ) ) ) ) 2 0. 88 1 0. 020 ) )

图 1  不同立地条件下人工刺槐林径阶分布图( d 为平均直径)
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表 3  不同密度的人工刺槐林冠层特征指标变化

生长期 幼龄林 中龄林

样地编号 样地 1 样地 2 样地 3 样地 4 样地 5 样地 6 样地 7 样地 8 样地 9

叶面积指数 1. 09a 1. 79b 1. 49b 1. 50b 1. 52b 1. 53b 1. 54b 1. 14a 1. 66b

透光度 0. 35a 0. 17b 0. 23b 0. 22b 0. 22b 0. 21b 0. 22b 0. 30a 0. 19b

  注:表中各行不同字母表示差异显著( a= 0. 05)。

3. 2  林下群落多样性

3. 2. 1  林下植物群落生活型  生活型是植物对于综

合生境条件长期适应而在外貌上表现出来的植物类

型,群落外貌主要是有群落组成种类的生活型决定

的,并且植物群落内各类生活型的数量对比可以反映

植物群落与气候的关系。根据 Raunkiaer 系统[ 19] ,

把植物划分为 5类生活型。从表 4可以看出,该地区

植物群落以地面芽植物为主, 占总数的 45. 83%;其

次是一年生植物, 占总数的 33. 33% , 地上芽植物也

占很大部分为 15. 28%, 高位芽植物较少, 没有发现

隐芽植物,由此反映了该区属于干旱、寒冷的气候特

点。不同的样地群落表现出一定的差异,表现出各自

的生活型谱特征,说明立地条件和林龄以及种植密度

对林下植物群落的生活型有一定的影响。

表 4  不同密度人工刺槐林林下植物群落生活型组成特征

类 型 Nph Ch H G T

样地 1 1 1 4 ) 2

样地 2 1 2 3 ) 2

样地 3 ) 2 6 ) 4

样地 4 ) 2 3 ) 2

样地 5 ) ) 4 ) 3

样地 6 ) 2 3 ) 3

样地 7 1 1 5 ) 3

样地 8 1 1 4 ) 3

样地 9 ) ) 1 ) 2

  注: Nhp为矮高位芽植物; Ch为地上芽植物: H 为地面芽植物; G

为地下芽植物; T 为一年生植物。

3. 2. 2  林下植物多样性变化  刺槐林下植物群落多

样性指标见表 5。从整体上看,物种丰富度在 3~ 12

之间,均匀度指数在 0. 42~ 0. 86之间, 多样性指数在

0. 46~ 1. 80之间。

不同林龄和不同林分密度的植物群落多样性差

异很大。幼龄林, 1号样地与 2 号样地相比,物种丰

富度没差异,多样性指数与均匀度指数都在减少。中

龄林,密度相近立地条件不同的 3号与 4, 6和 7号样

地相比较, 由于 4和 6号样地位于中阳坡,物种均匀

度指数较大。立地条件相同密度不同的 4和 6 号样

地, 3和 7号样地相比较, 随着林分密度的增加物种

多样性指数和均匀度指数在减少。各个样地立地条

件和林分密度不同, 影响了林下植物群落结构的发

育,物种丰富度表现不规律分布。

表 5 不同密度人工刺槐林林下植物群落多样性变化

生长期 样地 物种丰富度 多样性指数 均匀度指数

幼龄林
样地 1 8 1. 54 0. 74

样地 2 8 1. 26 0. 60

中龄林

样地 3 12 1. 80 0. 72

样地 4 7 1. 68 0. 86

样地 5 7 1. 56 0. 80

样地 6 9 1. 50 0. 68

样地 7 10 1. 52 0. 66

样地 8 9 1. 37 0. 62

样地 9 3 0. 46 0. 42

4  结 论

除 2 号样地、3 号样地、4 号样地、6 号样地和 7

号样地林木径阶分布接近正态分布外,其它样地的都

存在着在不同程度的顶峰偏离正态分布的现象。造

成这种现象的重要原因是不合理的林分密度抑制了

林木生长及人类活动干扰影响林木生长。在相同立

地条件和林龄下,随着林分密度的加大, 叶面积指数

随着增加。在相同立地条件下,随着密度的增加林分

叶面积指数也随着增加。

安塞县人工刺槐林林下群落生活型主要是以地

面芽植物为主,其次为一年生草本。在相同立地条件

下,随着林分密度的增加林下群落多样性指数在减

少。在密度相近的林分阳坡位的林下植物均匀度较

大,在立地条件相同的林分随着密度的增加林下植物

多样性指数和均匀度指数随着减少。随着林分的生

长发育,林分密度过大或过小(不合理的密度)及立地

条件影响林下植物群落的均匀度分布。

(下转第 70页)
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