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不同干扰措施下黄土丘陵区人工刺槐林
生长结构及土壤理化性质分析

高俊芳１，陈云明２，３，许鹏辉４，王铁梅１
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摘　要：为合理经营管理人工刺槐林，提高其稳定性，通过野外调查与室内分析相结合的方法，对不同干扰

措施下林龄为３０ａ左右的刺槐×柠条，刺槐×油松，刺槐×连翘等３种混交林 中 刺 槐 与３３龄 刺 槐 纯 林 的

生长指标、土壤理化性质及林下植物多样性进行了分析。结果表明，不同的抚育管理方式对混交林和纯林

中刺槐乔木的密度影响较小，刺槐通过无性繁殖自我修复，密度均维持在１　０００～１　５００株／ｈｍ２；纯 林 中 乔

木蓄积量显著高于３种混交林；纯林径阶主要分布在８～１６ｃｍ，占样地内刺槐的７９．３１％，混交林主要分布

在２～１２ｃｍ，占样地内刺槐的８２．５８％左右；纯林内刺 槐 胸 径 与 其 树 冠 的 投 影 面 积 相 关 系 数ｒ＝０．３８５，混

交林内的刺槐为ｒ＝０．７３５，混交林内刺槐树形结构好于纯 林；纯 林 对 土 壤 容 重、有 机 质 的 改 善 作 用 差 于 混

交林，混交林中以刺槐×柠条林改善土壤容重作用最显著，纯林和混交林在０—５ｃｍ土层的有机质含量平

均值分别为１５．５０，１５．１９ｇ／ｋｇ，５—６０ｃｍ土层 有 机 质 含 量 平 均 值 混 交 林 较 纯 林 高７０．６％；纯 林 林 下 草 本

层多样性指数高于混交林，但丰富度指数、均匀度指数均低于混交林。
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　　刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａ　ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）原产美国，２０世纪

２０年代引种到中国［１］。是我国许多地区的主要水土

保持造林树种，具有耐干旱、瘠薄，对光照、水分、土壤

要求不严，更新萌蘖能力强，生长迅速等特点［２－３］。
黄土高原地区从２０世纪５０—６０年 代 以 来 营 造

了大面积的刺槐林，在减少土壤侵蚀，增加植被覆盖

率，改善该区生态环境方面发挥了重要作用。但在水

分相对缺乏的黄土丘陵半干旱区，造林时存在树种单

一，密度过大，管理滞后等问题。部分地区的刺槐造

林５～８ａ后，即出现生长缓慢现象，多年后表现出树

体不高，树皮老化，蓄积量低，经济和生态效益低等退

化林分特征［４－５］，甚至有学者据此担心营造人 工 刺 槐

林的生态后果，并质疑其生态功能的稳定性［６］。近年

来，一些地区开展了退化人工刺槐林的改造试验，通

过间伐、补植灌木并形成混交林就是其中的一种。本

文选取林龄及立地条件基本相似的人工刺槐纯林和

混交林进行了生长指标及其土壤理化指标的测定，比
较分析了人工刺槐纯林和混交林分的生长特征及其

对土壤理化性质的影响差异，为人工刺槐林的改造与

管理提供理论依据。

１　研究区概况

研究区位于陕西安塞县中国科学院安塞水土保

持综合试验站的示范区内，地理坐标为１０８°５１′４４″—

１０９°２６′１８″Ｅ，３６°３０′４５″—３７°１９′３１″Ｎ。该区属典型的

梁峁状丘陵沟壑区，海拔９９７～１　７３１ｍ；气候属暖温

带半干旱大陆性季风气候，多年均降水量５００ｍｍ左

右，且存在年 际 变 化 大，年 内 降 水 分 布 不 均 的 特 点，

７—９月的降雨量占全年降雨量的６０％以上；年均气

温８．９℃，干燥度为１．５～２．５，年总辐射量为５５２．６８
ｋＪ／ｃｍ２。植被地 带 属 森 林 草 原 带，天 然 林 已 全 遭 破

坏，人 工 林 以 刺 槐（Ｒｏｂｉｎｉａ　ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）、小 叶 杨

（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｓｉｍｏｎｉｉ）、侧 柏（Ｐｌａｔｙｄａｄｕｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）等

为主，灌 木 以 柠 条 锦 鸡 儿（Ｃａｒａｇａｎａ　ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ）和

沙棘（Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ　ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ）为 主，荒 坡 植 被 主 要

为铁杆蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｇｍｅｌｉｎｉｉ）、茭蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｇｉ－
ｒａｌｄｉｉ）、长芒草（Ｓｔｉｐａ　ｂｕｎｇｅａｎａ）和白羊草（Ｂｏｔｈｒｉ－
ｏｃｈｌｏａ　ｉｓｃｈａｅｍｕｍ）等为优势种组成的处于不同演替

阶段的草本植物群落。土壤类型主要为黄绵土，其中

粉粒占６４％～７３％，黏 粒 占ｌ７％～２０％，土 质 疏 松，
抗蚀抗冲性差，水土流失严重。

２　研究方法

２．１　样地信息及生长指标调查

在黄土丘陵半干旱区，刺槐纯林造林设计标准基

本一致，造 林 密 度 一 般 较 大，多 在２　５００～３　３００株／

ｈｍ２。该区刺槐一般在２５ａ左右达到成熟，此后林木

高生长和胸径生长趋缓甚至停滞［７］。本研究在安塞

县纸坊沟流域内，分别选取了立地条件相近，林龄为

２８龄 的３种 刺 槐 混 交 林〔刺 槐×柠 条（Ｃａｒａｇａｎａ
ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ）〕、刺 槐 × 油 松 （Ｐｉｎｕ　ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ
Ｃａｒｒ）、刺 槐×连 翘〔Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓａ （Ｔｈｕｎｂ．）

ｖａｈｌ〕，均于１９８０年造林，１９９８年进行间伐，并于同年

补植连翘、油 松，２００１年 补 植 柠 条，水 平 阶 种 植。刺

槐纯林林龄为３３龄，于１９７５年造林，初始造林密度

为３　３００株／ｈｍ２。４种林分均选择１块４００ｍ２ 标准

地，并对其内刺槐乔木进行每木检尺，逐株调查，记录

胸径、高度、冠幅等生长因子；标准地内草本调查按对

角线法选取５个１ｍ×１ｍ的样方，记录种名、株数、
高度、盖度等。样地基本情况见表１。

２．２　林分蓄积量计算

通过计算样地内所有单株立木的材积量总和确

定林分蓄积量。立木材积量计算采用实验形数法［８］，

测量样地内树木胸径（１．３ｍ高处直径）、树 高，结 合

实验形数来确定立木的材积量。计算公式如下：

Ｖ＝ｇ１．３（ｈ＋３）ｆ （１）

式 中：Ｖ———单 株 立 木 材 积 量 （ｍ３／株）；ｇ１．３———

１．３ｍ处树干 截 面 积（ｍ２）；ｈ———树 高（ｍ）；ｆ———

实验形数，实验形数一般阔叶树种如刺槐为０．４［９］。

２．３　土壤理化性质测定

（１）土壤水分。采用土钻法，２００８年６月开始在

每块标准样地内随机选取３个样点，以１０ｃｍ为一个

层次取样，取样深度６０ｃｍ，室内１０５℃下烘干，以３
个样点的算术平均值作为样地的土壤水分含量。

（２）土壤容重。采用环刀法，环刀容积１００ｃｍ３，
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在每块标准 样 地 内 随 机 选 取３个 样 点，取 样 深 度 为

６０ｃｍ，每１０ｃｍ采样一次，在采样前先称量环刀和滤

纸的重量，采样完成后立刻带回室内进行称重，并在

１０５℃下烘干，根据公式计算［１０］土壤容重。

（３）土壤有机质。在每块 标 准 样 地 内 按Ｓ型 选

取５个样点，取样深度为６０ｃｍ，分０—５，５—１０，１０—

２０，２０—４０，４０—６０ｃｍ采样，带回实验室进行自然风

干，并采用重铬酸钾法测定［１１］。

表１　各标准样地情况

样地号
林龄／
ａ

坡位
坡向／
（°）

坡度／
（°）

林分
类型

平均树高／
ｍ

平均冠幅／ｍ
东西 南北

平均胸径
（地径）／ｃｍ

１　 ２８ 上 ＮＷ２０　 １５
刺槐 ５．５１　 ２．０　 １．９　 ６．５
柠条 １．２６　 １．３　 １．３　 ０．７～１．３

２　 ２８ 上 Ｎ０　 ３２
刺槐 ５．４８　 ２．７　 ２．６　 ６．６
油松 ５．５５　 ３．０　 ２．９　 ９．２

３　 ２８ 中下 ＮＥ１０　 ２５
刺槐 １０．００　 ３．８　 ３．９　 ９．２
连翘 ２．２２　 ２．４　 ２．３ —

４　 ３３ 中下 ＮＷ２０　 １８ 刺槐 ９．７７　 ３．５　 ３．４　 １３．１４

２．４　物种多样性测定

物种多样性 测 度 采 用 物 种 丰 富 度 指 数（Ｍａｒｇａｌｅｆ
指数）、多 样 性 指 数（Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指 数）和Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数３类指标进行评价。各项指标的计算以物

种的相对密度为基础，详见下述有关公式［１２－１５］。
（１）物种丰富度 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数（Ｒ）

Ｒ＝（Ｓ－１）／ｌｇＮ （２）
式中：Ｓ———样 方 中 物 种 数 目；Ｎ———样 方 中 所 有 物

种的个体数量总数。下同。
（２）物种多样性Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数（Ｈ′）

Ｈ′＝－∑
ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｇＰｉ （３）

式中：Ｐｉ＝Ｎｉ／Ｎ，Ｎｉ———样 方 中 第ｉ种 物 种 的 个 体

数，并且∑Ｎｉ＝Ｎ。
（３）Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（Ｅ）

Ｅ＝ＨｌｇＳ
（４）

３　结果与分析

３．１　人工干扰对林木生长的影响

３．１．１　对林分密度与蓄积量的影响　由图１可以看

出，３３龄刺槐纯 林 现 存 林 分 密 度 为１　１３７株／ｈｍ２，３
种２８龄刺槐×油松、刺槐×柠条、刺槐×连翘混交林

中刺槐现存密度为１　００９，１　４０６，１　０９２株／ｈｍ２，分别

是３３龄刺槐纯林的８９％，１２４％，９６％。样地调查也

表明３种混交林分的乔灌木相加的现 存 密 度 依 次 为

１　７５４，２　０６６，１　３４５株／ｈｍ２，均高于３３龄纯林的现存

密度，说明不同方式的人工干扰对刺槐林生长的影响

程度不同。３种混交林于１０ａ前进行间伐，通过稀疏

密度较大的刺槐乔木林，补植 了 油 松 和 灌 木，有 效 增

加了林分的总体密度，改善了林分结构；３３龄刺槐虽

然未进行集中间伐措施，但仍然受到不定期的人工抚

育措施，清除生长较差或者干 扰 林 木，以 及 林 分 生 长

过程中对水分、光照竞争而产 生 的 枯 死 等 影 响，现 存

林分密度并未明显高于混交林中的刺槐密度。

图１　不同刺槐混交林的林分密度

进一步对刺槐纯林 和３种 混 交 林 的 蓄 积 量 分 析

表明，刺槐纯林乔木蓄积量为８４．８０ｍ３／ｈｍ２，高于３
种混交林中 刺 槐 的 平 均 值３９．１４ｍ３／ｈｍ２，３种 混 交

模式的刺槐蓄积量以刺槐×连翘最高，为５３．４４ｍ３／

ｈｍ２，刺槐×油 松 林 最 低，为２９．７２ｍ３／ｈｍ２（图２）。
说明进行混交造林，虽然可改 善 林 分 的 结 构，但 乔 木

成材能力较差，不利于经济利 益 的 提 高，这 也 与 当 地

群众喜欢营造纯林的思想相吻合。

图２　不同刺槐混交林乔木蓄积量
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刺槐混交林内刺槐 的 林 分 蓄 积 量 随 林 内 刺 槐 密

度增大呈减小趋势，但非直线 关 系，通 过 对 密 度 和 蓄

积量的关系分析表明，二者呈 现 二 次 曲 线 关 系，这 与

王百田等２００５年研究刺槐不同林分密度和蓄积量的

关系后得出的结果一致。

３．１．２　对林分径阶分布的影响　径阶分布图可以很

地反映林分生 长 发 育 状 况［１５－１６］。调 查 发 现 刺 槐 林 林

分的径阶分布及其所占林内刺槐的比例显著不同（图

３）。刺槐纯林 径 阶 主 要 分 布 在８～１６ｃｍ，占 该 样 地

内所有刺槐的７９．３１％。混交林刺槐×油松、刺槐×
连翘、刺槐×柠条林径阶主要分布在２～１０，４～１０，２
～１２ｃｍ，分 别 占 样 地 内 所 有 刺 槐 的 ８６．９６％，

７６．９２％，８３．８７％。混交 林 内 小 径 阶 乔 木 较 多，说 明

刺槐的无性更新对径阶分布有重要影响，同时也反映

出刺槐纯林与混交林不同的抚育管理方式，即纯林抚

育以伐劣保优为主，混交林抚育则将部分已经成材的

刺槐乔木进行间伐，改变了刺 槐 的 生 长 环 境，进 而 对

其径阶分布产生影响。

图３　不同刺槐混交林林径阶分布图（ｄ为平均直径）

３．１．３　对林冠变化的影响　刺槐纯林的平均冠幅为

３．１４ｍ，混交 林 内 刺 槐 冠 幅 变 化 不 明 显，呈 伞 形，平

均冠幅为３．２６ｍ，平均投影面积５．８６ｍ２。冠径比是

２个垂直方 向 树 冠 投 影 直 径 的 比 值。混 交 林 中 的 刺

槐标准木冠径比在１．０５～１．１７。纯林的冠径比平均

值为１．４０。与刺槐纯林相比，混交林中刺槐冠幅、树

冠投影面积平均值均小于纯林，说明混交林中的刺槐

的冠幅变化较小，冠形优于刺槐纯林。
对测定林分中刺槐胸径与树冠投影面积的相关

分析表明，纯林内刺槐胸径与其树冠的投影面积相关

系数ｒ＝０．３８５，混交林 内 的 刺 槐 为ｒ＝０．７３５。相 关

研究表明正常生长的刺槐与树冠投影面积具有较高

的相关性［１７］，说明混交林中刺槐生长相对较好。

３．２　人工干扰对土壤理化性质的影响

３．２．１　土壤含水量垂直分布特征　研究区刺槐纯林

与混交林土壤含水量均随土层深度的增加而减小，在

６０ｃｍ土 层 时 的 含 水 量 保 持 在５％左 右。０—６０ｃｍ
土层平均含水量，３３龄刺槐纯林为９．０４％，３种混交

林中以刺槐×连翘林最低７．７％，２８龄刺槐×柠条林

最高为１１．７％，平均为１０．１４％，较纯林水分含量高，

混交林内土壤水分状况整体好于纯林。其原因可能

与３３龄刺槐纯林、刺槐×连翘中乔木层蓄积量较大，
林相相对整体（图２），以及刺槐×连翘混交林中低径

阶林分占据比 例 较 大，乔 木 层 生 长 旺 盛（图３），对 水

分的利用强度较大有关。

３．２．２　对土壤容重的影响　随着土层深度的增加，
刺槐纯林、混交林之间的土壤容重差异减小，说明林

分类型对其影响力逐渐减弱［１８］。３３龄刺槐纯林对容

重的影响深度为０—３０ｃｍ，变化范围为１．０４～１．２８

ｇ／ｃｍ３，３０ｃｍ 以 下 土 层 变 化 不 明 显。０—３０ｃｍ 土

层，混交林土壤容重变化范围 为０．９１～１．３４ｇ／ｃｍ３，
由大到小依次为刺槐×连翘、刺槐×油松、刺槐×柠

条混交林，说明刺槐×柠条林对该土层容重的影响较

为显著，３０—６０ｃｍ土 层，土 壤 容 重 由 大 到 小 依 次 为

刺槐×柠条、刺槐×油松、刺槐×连翘混交林，刺槐×
连翘混交林对该土层容重的影响最显著，出现这种情

况可能与刺槐连翘混交林在滑塌地造林有关。

３．２．３　对土壤有机质含量的影响　所测定林分的土

壤有机质含量均随着土壤深度增加呈下降趋势。刺

槐纯林在０—５ｃｍ土层有机质含量与混交林相似，５
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ｃｍ以下 土 层 均 明 显 低 于 混 交 林 分。３种 混 交 林 在

０—５ｃｍ 土 层 的 差 异 不 明 显，其 值 变 化 在１５．１０～
１５．２８ｇ／ｋｇ。５—３０ｃｍ土 层，土 壤 有 机 质 含 量 由 大

到小依次为刺槐×柠条、刺槐×油松、刺槐×连翘，其
平均 有 机 质 含 量 分 别 为１１．５４，９．６８，７．１２ｇ／ｋｇ。

３０—６０ｃｍ土层，土壤有机质含量由大到小依次为刺

槐×油松、刺槐×柠条、刺槐×连翘，其平均有机质含

量分别为５．０２，４．０８，３．７４ｇ／ｋｇ。有 机 质 含 量 通 常

被作为衡量 土 壤 肥 力 水 平 高 低 的 重 要 指 标［１９］，刺 槐

纯林改造为混交林后，可以逐步提高土壤肥力和改良

土壤性质，有利于林分的稳定。

３．３．１　对林下物种组成的影响　所调查的刺槐林样

地内共有植物种类１５种，其中菊科植物６种，豆科３
种，禾本科３种，茜草科、旋花科、远志植物，这些植物

物种个体数量多、盖度大、生物量高、生活能力较强，
为该区人工刺槐林内主要的草本组分。从物种数来

看，刺槐纯林中物种数为６，混交林以刺槐×油松 林

最好，物种数为８，刺槐×连翘次之，刺槐×柠条林物

种数最少只有５种，由此可见纯林的物种数略高于混

交林中平均物种数（表２）。

表２　林地内草本植物分布

样地类型 草本名称
盖度／
％

高度／ｃｍ
最高／平均

多度
频度
（株／丛）

强 度 物候期
鲜重／
ｇ

铁杆蒿 １１　 ５６／４０ Ｃｏｐ３． ２ 强 花 期 ６８０
长芒草 ９．０　 ２５／２３ Ｓｏｌ． １０ 强 营养生长期 １０５

３３ａ刺槐纯林
茭 蒿 ０．２　 ２５／２０ Ｓｏｌ． ３ 强 果 期 １３
赖 草 ３．０　 ５０／５０ Ｓｏｌ． ２０ 强 营养生长期 ８．０

细叶远志 ０．１　 １８／１８ Ｕｎ． １ 强 营养生长期 ３．０
茜 草 ０．１　 ５０／５０ Ｓｏｌ． １ 强 营养生长期 ８．０

长芒草 ６．０　 ５６／４０ Ｃｏｐ３． １０ 强 花 期 ６８０
茜 草 ０．２　 ２５／２３ Ｓｏｌ． ２ 强 营养生长期 １０５

２８ａ刺槐×柠条
苦买菜 ０．１　 ２５／２０ Ｓｏｌ． １ 强 果 期 １３
芦 草 ０．５　 １８／１８ Ｕｎ． ３ 强 营养生长期 ３．０

阿尔泰狗娃花 ０．１　 ５０／５０ Ｓｏｌ． １ 强 营养生长期 ８．０
铁杆蒿 １３　 ５６／４０ Ｃｏｐ３． ２ 强 花 期 ６８０
长芒草 １０　 ２５／２３ Ｓｏｌ． ３０ 强 营养生长期 １０５
茭 蒿 ６．０　 ２５／２０ Ｓｏｌ． １ 强 果 期 １３

２８ａ刺槐×油松
茜 草 ０．１　 ５０／５０ Ｓｏｌ． １ 强 营养生长期 ８．０

早熟禾 ２．０　 ３０／３０ Ｕｎ． １０ 强 营养生长期 ３．５
细叶远志 ０．２ — — ２ 强 营养生长期 —

火绒草 ０．１ — — １ 强 营养生长期 —

达乌里胡枝子 ０．２ — — ２ 强 营养生长期 —

铁杆蒿 ５５　 ５６／４０ Ｃｏｐ３． １９ 强 花 期 ６８０
艾 蒿 ８．０　 ２５／２３ Ｓｏｌ． １２ 强 营养生长期 １０５

２８ａ刺槐×连翘
野豌豆 １．０　 ２５／２０ Ｓｏｌ． ２ 强 果 期 １３
茜 草 ０．３　 １８／１８ Ｕｎ． １ 强 营养生长期 ３．０
赖 草 ０．２５　 ５０／５０ Ｓｏｌ． ２ 强 营养生长期 ８．０

田旋花 ０．３　 ３０／３０ Ｕｎ． １ 强 营养生长期 ３．５

３．３　人工干扰对刺槐林内生物多样性的影响

３．３．２　人工干扰对林内物种多样性指标的影响　由

表３可以看出，测定林分受人为干扰影响，乔木、灌木

均由目的乔、灌种（刺 槐、柠 条、连 翘、油 松）组 成。物

种多样性的差异主要体现在草本层的变化。
本研究所测定林分 草 本 层 物 种 丰 富 度 指 数 变 化

在５～８之间，其由大到小依次为刺槐×油松、刺槐×
连翘、刺槐纯林、刺槐×柠条，且混交林林分间的差异

很小；均匀度指数变化在０．５０～０．６４之间，其由大到

小依次为刺槐×油松、刺槐×连翘、刺槐×柠条、刺槐

纯林，其中混交林较纯林均匀 度 高；草 本 层 物 种 多 样

性指数变化在１．２６～１．５４之间，以刺槐纯林最高，混

交林中刺槐×柠条最低。说明 刺 槐 纯 林 结 构 单 一 有

利于草本层物种多样性的改善，但草本植物多以林下

随机生长为主，混交林虽然多 样 性 指 数 稍 低，但 林 下

草本均匀 度 指 数 和 丰 富 度 指 数 较 高，群 落 结 构 相 对

合理。
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表３　不同混交林物种多样性

林地类型
乔木层

Ｓ Ｈ Ｊ

灌木层

Ｓ Ｈ Ｊ

草本层

Ｓ　 Ｈ　 Ｊ
３３ａ刺槐纯林 １　 ０ － １　 ０ － ６　 １．５４　 ０．３６
２８ａ刺槐×油松 ２　 ０．２７　 ０．９０　 １　 ０ － ８　 １．４７　 ０．６４
２８ａ刺槐×连翘 １　 ０ － １　 ０ － ７　 １．３９　 ０．５３
２８ａ刺槐×柠条 １　 ０ － １　 ０ － ５　 １．２６　 ０．５０

　　注：Ｓ为丰富度指数；Ｈ 为多样性指数；Ｊ为均匀度指数。

４　结 论

（１）纯林与混交林中的刺槐林分密度差异较小，
但纯林中乔木蓄积量显著高于３种混交林，且纯林的

径阶主 要 分 布 在８～１６ｃｍ，占 该 样 地 内 所 有 刺 槐 的

７９．３１％，刺槐×油松、刺槐×连 翘、刺 槐×柠 条 混 交

林径阶主要分布在２～１０，４～１０，２～１２ｃｍ，分别占样

地内刺槐的８６．９６％，７６．９２％，８３．８７％，纯 林 乔 木 层

林相整齐；纯林内刺槐胸径与其树冠的投影面积相关

系数ｒ＝０．３８５，混交林内的刺槐为ｒ＝０．７３５，混交林

内刺槐树形结构好于纯林。
（２）纯林对土壤容重、有机质的改善作用差于混

交林，混交林中以刺槐×柠条林改善土壤容重作用最

显著，纯林和混交林在０—５ｃｍ土层的有机质含量平

均值分别为１５．５０，１５．１９ｇ／ｋｇ，５—６０ｃｍ土 层 则 显

著低于３种混交林。纯林林下草本层多样性指数高

于混交林，丰富度指数、均匀度指数均低于混交林。
人工刺槐林 在 造 林 后 不 论 是 采 取 集 中 间 伐 改 造

为混交林，或者进行不定期抚育措施，在测定年份，纯

林和混交林均未能明显改变乔木层密度，林分密度维

持在１　０００～１　５００株／ｈｍ２。从 径 阶 的 分 布 可 以 看

出，集中间伐后刺槐林通过无性繁殖，可以增加幼龄

乔木数量，说明刺槐林分为适应环境，可以通过无性

繁殖的自我修复方式改善林分密度；通过间伐并补植

其它乔灌种，可以改善林分的结构，增加土壤有机质，
改善土壤容重和水分，增强林分的稳定性，但降低了

乔木的蓄积 量，影 响 了 经 济 效 益。对 刺 槐 乔 木 冠 幅、
胸径与其树冠的投影面积等的分析表明，３３龄刺槐纯

林冠形和树形结构差于３种混交林，结合土壤容重、
林地有机质、多样性等指标综合分析，３３龄刺槐纯林

有进一步退化的可能性。
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