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严重侵蚀红壤区生态修复后植物群落组成变化

欧阳慧１，黄荣珍１，李 凤１，朱丽琴１，肖 龙２，郭虎波１，蔡乾坤１
（１．南昌工程学院 生态与环境科学研究所，江西 南昌３３００９９；２．泰和县水土保持站，江西 泰和３４３７００）

摘　要：以强烈干扰马尾松林分为对照，不同修复措施（封育、竹节沟、种草竹节沟、谷坊与无谷坊马尾松和

竹节沟湿地松）林分为研究对象，对严重侵蚀红壤地实施生态修复２７ａ后的群落组成和各物种的重要值

（ＩＶ）特征进行了研究。结果表明：（１）５种坡面林分中，乔木层物种组成单一，均为马尾松或湿地松；灌木

层物种种类丰富，重要值分布不均匀，竹节沟湿地松林分修复的效果最为明显。其中，耐半荫常绿野栀子

的优势度最大（ＩＶ＝０．１２），喜光落叶的白檀次之（ＩＶ＝０．１１），湿地松的幼苗优势度最小（ＩＶ＝０．０２）。草本

层结构较为简单，封育马尾松林分草本盖度最高（４０％）。（２）在沟道林分中，谷坊林分乔木层和灌木层植

物群落组成种类明显多于无谷坊，各种类重要值差异悬殊，谷坊林分常绿、荫生性物种显著多于无谷坊；而

草本层受乔木层、灌木层的影响，总盖度差异悬殊，无谷坊的总盖度达到９０％，谷坊的总盖度仅为１０％。

说明通过改良土壤水肥和光照等小生境，可以明显改善红壤严重侵蚀地植物群落物种组成，加速侵蚀退化

地植物群落的演替。
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　　中国是世界上遭受土壤侵蚀最严重的国家，其中
南方红壤区是仅次于黄土高原的第二大侵蚀退化区。
地处赣江上游的赣中南地区，作为全国著名的革命老
区，受贫困、人口压力和社会等多种因素影响，大面积
的土地遭受严重土壤侵蚀，尤其是红壤成片严重退
化、崩岗遍布，成为不毛之地的“红色沙漠”和南方红
壤侵蚀的典型代表［１］。严重侵蚀退化的红壤地自身
修复能力差，采取人工促进自然修复的方式成为恢复
与重建该区脆弱生态系统的基本方法和途径。同时，
经过改革开放以来的大力整治，该区的植被覆盖发生
了巨大变化。森林植被群落的恢复与重建，在一定程
度上改变了原有的生境条件，创造了崭新的森林环
境，从而又反过来影响组成群落本身的物种和外貌结
构等特征，促使群落类型的演变［２］。当前，我国亚热
带红壤区生态修复工作主要集中在其土地退化的原

因、过程、机理等方面的研究，而有关不同修复措施对
植物群落组成和重要值的研究却鲜见报道［３－４］。本研
究以江西省泰和水土保持站实施２７ａ的不同生态修
复措施林分为研究对象，在前期对其群落的林木直径
分布，凋落物量与养分归还，固碳效益，群落多样性及
稳定性等进行研究的基础上［４－６］，着重对其植物群落
组成和重要值变化规律进行研究，以期为江西及我国
南方退化红壤的植被重建和生态修复提供科学依据

和理论支撑。

１　研究区概况

试验地位于吉安市井冈山水土保持科技示范园

（泰和县老虎山小流域）内，地理位置为东经１１４°５２′—

１１４°５４′，北纬２６°５０′—２６°５１′，属中亚热带季风气候，多

年平均雨量为１　３６３ｍｍ。无霜期２８８ｄ，平均气温为

１８．６℃，极端最高、最低气温分别为４０．４和－６℃，平
均大于１０℃的积温为５　９１８℃。老虎山小流域属平
原面丘陵区，海拔高度介于８０～２００ｍ，境内丘坡平
缓，坡度多在５°左右，土壤类型为第四纪红色黏土发
育而成的红壤，土层厚度一般为３～４０ｍ。

２　研究方法

２．１　试验材料

１９８３年底在试验地（Ⅰ层土壤全部剥蚀，Ⅱ层出露，
地表无任何草灌，本底条件相似）进行穴垦整地，穴长、
宽、深为２０ｃｍ×２０ｃｍ×２０ｃｍ，１９８４年春选择马尾松
（Ｐｉｎｕｓ　ｍａｓｓｏｎｉａｎａ）和湿地松（Ｐｉｎｕｓ　ｅｌｌｉｏｔｔｉｉ）１年生苗
木进行造林，总面积２３．３ｈｍ２，株行距均为１ｍ×１ｍ，
采取不同措施进行植被恢复。模式Ａ：强烈干扰马尾
松林分（对照，打松枝、耙松针，无任何抚育管理措施；
模式Ｂ：封育马尾松林分；模式Ｃ：竹节沟马尾松林分
（２０００年开挖水平竹节沟，２０１０年重挖）；模式Ｄ：种草
竹节沟马尾松林分﹝带状种植百喜草（Ｐａｓｐａｌｕｍ
ｎａｔａｔｕｍ）﹞，带距２ｍ，带宽０．６ｍ、等高分布，百喜
草株行距为２０ｃｍ×２０ｃｍ（２０００和２０１０年分别开挖
水平竹节沟）；模式 Ｅ：竹节沟湿地松林分（２０００和

２０１０年分别开挖水平竹节沟），模式Ｆ：谷坊马尾松
林分（在沟道下游出口修建拦挡水沙、以抬高侵蚀基
准面的水土保持措施，谷坊内水肥条件好植物群落逐
渐由种植初期的马尾松针叶林演替为阔叶林为主的

群落类型）；模式Ｇ：无谷坊马尾松林分（即不在沟道
修建谷坊，水冲土跑，立地水肥差，群落演替比谷坊样
地慢）。试验基地各个样地的基本情况详见表１。

表１　试验样地基本情况

修复模式
种植密度／
（株·ｈｍ－２）

林分密度／
（株·ｈｍ－２）

林龄 坡位 坡向 坡度
平均
胸径／ｃｍ

平均
树高／ｍ

强烈干扰马尾松林分 ２　５０１　 １　４３０　 ２７ 中下坡 北 ９° ９．６１　 ５．０１
封育马尾松林分 ２　５０１　 １　９５０　 ２７ 中下坡 西 ７° ８．５７　 ６．３４
竹节沟马尾松林分 ２　５０１　 １　４３０　 ２７ 中下坡 南 ３° ９．６２　 ７．０８
种草竹节沟马尾松林分 ２　５０１　 １　４８０　 ２７ 中下坡 南 ５° ９．２５　 ６．４８
竹节沟湿地松林分 ２　５０１　 １　０５０　 ２７ 中下坡 东 ６° １５．５９　 １３．３８
谷坊马尾松林分 ２　５０１　 １　０５０　 ２７ — — — １４．７１　 １１．７４
无谷坊马尾松林分 ２　５０１　 １　０００　 ２７ — — — １５．８３　 １２．３７

２．２　调查方法

２０１０年８月在６种不同修复模式试验区内分别
设置３块２０ｍ×２０ｍ的样地，对胸径ＤＢＨ＞５ｃｍ
以上树木每木检尺，记录其胸径、树高、冠幅等。并在

每个标准地内按对角线法设立５个５ｍ×５ｍ样方调
查灌木层植被，设置５个１ｍ×１ｍ样方调查草本层
植被。调查的内容包括：乔木的株数、高度、盖度、胸
径；灌木的株丛数、高度和盖度；草本植物的株丛数、
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盖度和高度。然后分别统计各样方内每个种的密度、
盖度（包括乔木的基盖度）、高度，并分层统计各个种
的频度，再计算各样方内每个种的相对密度（Ｄｒ）、相
对盖度（Ｃｒ）和相对频度（Ｆｒ）。群落物种重要值（ＩＶ）
测算公式［７］为：

ＩＶ＝（Ｄｒ＋Ｃｒ＋Ｆｒ）／３
相对密度（Ｄｒ）＝某一植物种的密度／样方内所有

植物种的密度之和；
相对盖度（Ｃｒ）＝某一植物种的盖度／样方内全部

种群的盖度之和；
相对频度（Ｆｒ）＝某一植物种的频度／样方内所有

种群的频度之和。

３　结果与分析

３．１　生态修复后种群组成变化

３．１．１　乔木层组成的变化　所调查的６种不同修复
模式试验区中，乔木层树种种类共有６种（表２），从植
物群落类型来看，可分为针叶树、常绿阔叶树、落叶阔
叶树。其中针叶树为人工种植起源的阳性马尾松和
湿地松；常绿阔叶树种以山茶科、樟科的树种为主，山
茶科有木荷（Ｓｃｈｉｍａ　ｓｕｐｅｒｂａ）、油茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ　ｏｌｅｉｆ－
ｅｒａ）；樟科有樟树（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ　ｃａｍｐｈｏｒａ）；落叶阔
叶树种为高大的阳性树种枫香（Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ　ｆｏｒｍｏ－
ｓａｎａ）。坡面林分中强烈干扰马尾松林分、封育马尾
松林分、竹节沟马尾松林分、种草竹节沟马尾松林分
的乔木整体高度不高，主要树种为马尾松。竹节沟湿
地松林分植物群落组成亦较为简单，主要为湿地松。
在谷坊马尾松群落中，树种主要有马尾松、木荷、樟

树、油茶、枫香等，其中常绿阔叶树种占总种数的

４０．５４％，落叶阔叶树种占总种数的２．７０４％；而无谷
坊马尾松群落中常绿阔叶树种占总种数的５．８８％，
落叶阔叶树种占总种数的１５．６９％，其树种主要为马
尾松、枫香以及樟树。
群落是一定空间内多个种群的有机集合，所以群

落中物种之间的关系不仅是物种间竞争、协作的关
系，也是各物种与其环境相互适应的结果，森林群落
在不同的演替阶段，物种组成、数量等各个方面都会
发生一定的变化，而这种变化最直接的体现就是构成
物种的重要值的变化，重要值是一种综合性指标，是
应用最广的物种特征值，它不仅可以表现某一种群在
整个群落中的重要性，而且可以指出种群对群落的适
应性［８］。某一植物的重要值越大，表明该植物在样地
中的优势越大。一般而言，一个样地内物种数越少，
重要值越大。而在实际研究中，重要值常用于分析优
势种的集中程度［９］。
从表２可以看到，强烈干扰、封育、竹节沟、种草

竹节沟马尾松林分及竹节沟湿地松林分乔木层树种

单一，目的树种为唯一的优势种；相对于无谷坊马尾
松林分，谷坊马尾松林分中马尾松重要值比前者小

０．２０，相应地，阔叶树重要值比前者大０．２０，表明修
建谷坊后泥沙淤积、水分养分被拦截，土壤的肥力条
件得到改善，其中阳生先锋树种马尾松显现出被替代
为地带性阔叶树的倾向。无谷坊中落叶阔叶树枫香
重要值为０．２６，而谷坊的为０．０６，相差４倍多，表明
谷坊植被演替速度快于无谷坊植被，阔叶树的组成以
地带性的常绿阔叶树为主。

表２　研究区不同修复模式乔木层组成变化

修复模式 种 类 数量 平均胸径／ｃｍ 平均树高／ｍ 重要值ＩＶ
强烈干扰马尾松林分 马尾松 ５７　 ９．６１　 ５．０１　 １．０
封育马尾松林分 马尾松 ７８　 ８．５７　 ６．３４　 １．０
竹节沟马尾松林分 马尾松 ５７　 ９．６２　 ７．０８　 １．０
种草竹节沟马尾松林分 马尾松 ５９　 ９．２５　 ６．４８　 １．０
竹节沟湿地松林分 湿地松 ４２　 １５．５９　 １３．３８　 １．０

马尾松 ４２　 １４．７１　 １１．７４　 ０．４２

木 荷 ２０　 １３．９５　 １０．７０　 ０．２９
谷坊马尾松林分 樟 树 ８　 ２２．０３　 １２．２５　 ０．１８

油 茶 ２　 ７．５０　 ６．５０　 ０．０５
枫 香 ２　 ７．５０　 １０．００　 ０．０６

马尾松 ４０　 １５．８３　 １２．３７　 ０．６２
无谷坊马尾松林分 枫 香 ８　 １４．３０　 １３．００　 ０．２６

樟 树 ３　 １７．４０　 １１．５０　 ０．１１

　　注：样方面积为２０ｍ×２０ｍ。
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３．１．２　灌木层组成的变化　通过表３可以看出，不
同修复模式下灌木层组成和重要值差异显著，强烈干
扰马尾松林分由于存在严重的人为扰动，林下除了阳
性先锋树种马尾松萌芽苗以外，无其它灌木种类。而
封育、竹节沟、种草竹节沟、谷坊和无谷坊马尾松林分
及竹节沟湿地松林分的灌木层种群组成发生巨大变

化，重要值也各自不同。坡面林分中以竹节沟湿地松
林分灌木种类最多，主要为木荷、枫香、湿地松、樟树、
檵木（Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ　ｃｈｉｎｅｎｓｉ）、白檀（Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ　ｐａｎ－
ｉｃｕｌａｔａ）、野栀子（Ｇａｒｄｅｎｉａ　ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ）、冻绿（Ｒｈ－
ａｍｎｕｓ　ｗｔｉｌｉｓ）、野漆树 （Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｓｕｃｃｅｄａｎｅ－
ｕｍ）、赤楠（Ｓｙｚｙｇｉｕｍ　ｂｕｘｉｆｏｌｉｕｍ）、枸骨（Ｉｌｅｘ　ｃｏｒｎ－
ｕｔａ）、菝葜（Ｓｍｉｌａｘ　ｃｈｉｎａ）、山莓（Ｒｕｂｕｓ　ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉ－
ｕｓ）、石楠（Ｐｈｏｔｉｎｉａ　ｓｅｒｒａｔｉｆｏｌｉａ）、越橘（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ
ｖｉｔｉｓｉｄａｅａ）、桂花（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ　ｆｒａｇｒａｎｓ）、乌桕（Ｔｒｉ－
ａｄｉｃａ　ｓｅｂｉｆｅｒａ）、杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｓｉｍｓｉｉ）、金丝桃
（Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ　ｍｏｎｏｇｙｎｕｍ）、合欢（Ａｌｂｉｚｉａ　ｊｕｌｉｂｒｉｓ－
ｓｉｎ）等较耐荫树种。从表３可见，竹节沟湿地松林分
灌木层的重要值体现出较为分散的特征，多数物种的
重要值均在０．０３左右，灌木种类中重要值最大的是
耐半荫常绿的野栀子，其次是喜光落叶的白檀，重要
值最小的为耐半荫落叶的湿地松幼苗，３者分别为

０．１２，０．１１和０．０２；其中封育马尾松林分灌木种类与
竹节沟湿地松林分接近，马尾松为常绿树种，湿地松
为落叶树种，受乔木层的影响，两种林分下耐荫树种
生长优势较大，但优势种类不一致，在封育马尾松林
分中，以耐半荫常绿的冻绿的重要值最大，喜阴常绿
的檵木次之，分别为０．１６和０．１２，这主要由于试验区
降雨相对集中，主要分布在４—６月，雨季以后土壤较
为干燥，且封育马尾松林乔木层郁闭度较大，因此耐
旱，耐荫性较强的冻绿、檵木分布较广。另外，两种林
分中种群优势种不一致，与二者的成因有关，竹节沟
湿地松林分在２００８年初冰雪霜冻灾害中部分湿地松
被压倒，留下大小不等的天窗，之后林下灌木种类明
显增加，种群趋向复杂，而封育马尾松林分长期受到
免干扰保护，尤其是林地土壤免于干扰和破坏，使得
灌木种子能够顺利萌发、定植和发展。由表３可知，
在种草竹节沟马尾松林分中，灌木种类有所增加，以
耐半荫落叶的白栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｆａｂｒｉ）重要值最大，耐半
荫常绿的马尾松萌芽苗次之，分别为０．３１和０．２７；竹
节沟与种草竹节沟马尾松林分相比，竹节沟马尾松林
分中马尾松萌芽苗为典型的优势种，重要值为０．５０，
而种草竹节沟马尾松林分马尾松萌芽苗的重要性明

显下降，重要值下降了０．２３。说明种草改善了土壤的

肥力状况，增加了灌木种类的入侵和繁衍，起到了更
好的恢复效果。分析得出，灌木层中各物种重要值分
布不一致，虽然位居前列的为较耐荫灌木种占据一定
的重要值比例，但种类数量较少、且其他树种的重要
值之和亦占有相当的比重，故灌木层的物种优势度较
为分散，一方面体现灌木层的多样性优于乔木层，另
一方面也体现了植物群落组成的现状；在沟道林分
中，谷坊和无谷坊马尾松林分相比，同样以较为耐荫
的树种优势度更大，其灌木种类增加超过１／３，但各种
类重要值差异悬殊，谷坊马尾松林分林下灌木以耐半
荫常绿的木荷占绝对优势，重要值为０．５８，剩下的２２
种均为少量较均匀分布；无谷坊马尾松林分中灌木层
重要值的分布情况大体一致，檵木优势最大，重要值
为０．２１，其他灌木的重要值在０．０８左右，说明改善水
肥条件可以极大增加灌木种类。

３．１．３　草本层组成的变化　由表４可以看出，不同
修复模式下草本层组成变化不太明显，相较于灌木层
其多样性变化波动小，采取的修复措施主要集中在乔
木和灌木中产生影响。其中，在强烈干扰马尾松林分
中，由于人为的干扰，不利于草类着生和繁殖，导致无
任何的草本植物。在各个修复模式中，草本层种类总
体上相对较少，且在林地上只有零星分布。对于封育
马尾松林分，由于林地土壤免于干扰和破坏，耐贫瘠
的鹧鸪草草本种子能够顺利萌发、定植和发展，使其
总盖度达到４０％。种草竹节沟与竹节沟马尾松林分
相比，扣除人工种植的百喜草，草本盖度为１０％，而竹
节沟只有６％，说明种草竹节沟林分种草改善了土壤
的肥力状况，修复效果较为显著。在竹节沟湿地松林
分修复模式中，由于乔木层和灌木层生长良好，在光
照和养分等多重因素影响下，林下植被受到影响，尤
以草本层中阳性植被影响最大，总盖度只有１０％。对
于无谷坊和谷坊马尾松林分，两者差异显著，无谷坊
马尾松林分草本层的总盖度达到了９０％，而谷坊马尾
松林分，同样受到林上植被的影响，强阳性的芒萁优
势度明显减少，总盖度为８％，与无谷坊相比，草本植
被总盖度相差达到１１倍之多，且草本种类无谷坊也
多于谷坊。在谷坊中，乔木层和灌木层种群种类丰
富，群落建群种对其内部小环境具有强大的营造作
用，进而对林下植物的种类构成及其重要值排序产生
较大影响，即林下草本植物种类的多少及它们重要值
排序随乔木层、灌木层的变化而变化，显现出当林冠
层立木株数多，郁闭度大，则林下植物种类少，反之植
物种类多。
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表３　不同修复模式灌木层组成变化

修复模式 种 类 数量 平均树高／ｍ 重要值 种类 数量 平均树高／ｍ 重要值

强烈干扰马尾松林分 马尾松萌芽苗 ３６　 １．４８　 １．０
马尾松萌芽苗 ２０　 ０．７５　 ０．０９ 檵 木 ３６　 ０．７０　 ０．１４
白 栎 ８　 ０．４０　 ０．０６ 野栀子 ８　 ０．６８　 ０．０６
刺叶樱 ２　 １．３０　 ０．０３ 金樱子 ８　 １．４０　 ０．０５
白 檀 １０　 ０．５６　 ０．０５ 乌 饭 ２　 １．１３　 ０．０３

封育马尾松林分
冻 绿 ４０　 １．３２　 ０．１６ 野漆树 １８　 １．６７　 ０．０７
山 莓 ８　 １．３１　 ０．０３ 樟 树 １０　 ０．７２　 ０．０４
绣线菊 ６　 ０．７９　 ０．０３ 越 橘 ２　 ２．２０　 ０．０２
杨 桐 １６　 ０．３２　 ０．０６ 油 茶 ２　 １．８０　 ０．０２
枫 香 ２　 ０．５５　 ０．０２ 老鼠矢 ８　 ０．３６　 ０．０３
木 荷 ２　 ０．７５　 ０．０２

马尾松萌芽苗 １２８　 ０．８６　 ０．５０ 胡枝子 ２４　 ０．５５　 ０．１５
白 栎 １４　 １．０９　 ０．１０ 野漆树 ８　 ０．５６　 ０．０５

竹节沟马尾松林分 杨 梅 ２　 ０．４０　 ０．０３ 菝 葜 ４　 ０．５３　 ０．０４
金丝桃 ２　 ０．５２　 ０．０３ 枫 香 ２　 ０．２９　 ０．０３
野栀子 ２　 ０．５０　 ０．０５
马尾松萌芽苗 ８２　 ０．８８　 ０．２７ 胡枝子 ３６　 １．０３　 ０．１０
白 栎 ９８　 ０．８８　 ０．３１ 刺 槐 ３２　 １．２０　 ０．１２

种草竹节沟马尾松林分 木 荷 ８　 ０．６５　 ０．０９ 桉 树 ６　 １．３４　 ０．０３
合 欢 ６　 １．９２　 ０．０３ 桂 花 ４　 ２．４４　 ０．０４
苦 槠 ２　 ０．５３　 ０．０２
木 荷 １６　 １．３２　 ０．０５ 檵 木 ２０　 １．３８　 ０．０６
白 檀 ４２　 １．００　 ０．１１ 野栀子 ５２　 ０．３７　 ０．１２
冻 绿 ３２　 ０．９６　 ０．０９ 野漆树 １２　 ０．８３　 ０．０４
枫 香 ３２　 １．０１　 ０．０９ 赤 楠 ２４　 ０．５５　 ０．０７

竹节沟湿地松林分
枸 骨 １２　 ０．３６　 ０．０４ 菝 葜 ２０　 ０．５６　 ０．０６
山 莓 ４　 ０．８９　 ０．０３ 樟 树 ４　 ０．７５　 ０．０３
石 楠 ８　 １．００　 ０．０３ 越 橘 ４　 １．３５　 ０．０３
桂 花 ４　 １．５５　 ０．０３ 乌 桕 ４　 ０．５９　 ０．０３
杜 鹃 ４　 １．５０　 ０．０３ 金丝桃 ４　 ０．５４　 ０．０３
合 欢 ４　 １．５７　 ０．０３ 湿地松 ４　 ０．２５　 ０．０２
木 荷 ４７２　 ０．８４　 ０．５８ 野栀子 １２　 ０．５９　 ０．０４
杜 英 １４　 １．６１　 ０．０４ 女 贞 ２　 ２．４４　 ０．０２
赤 楠 ４　 ０．３６　 ０．０３ 金樱子 ２　 ０．７８　 ０．０２
油 茶 ６　 １．３３　 ０．０３ 檵 木 ４　 １．７５　 ０．０２
大 青 １０　 ０．６６　 ０．０４ 白 檀 ２　 ０．８４　 ０．０２

谷坊马尾松林分 野漆树 ６　 ０．９８　 ０．０３ 雀舌藤 ２　 ０．８１　 ０．０２
菝 葜 ２　 ０．４１　 ０．０１ 白 栎 ２　 ０．２８　 ０．０１
算盘子 ２　 ０．３６　 ０．０１ 海 桐 ２　 ０．２５　 ０．０１
紫 藤 ２　 ２．２０　 ０．０１ 乌 饭 ２　 １．７６　 ０．０１
华山矾 ４　 ０．８４　 ０．０２ 琴叶榕 １０　 ０．２３　 ０．０２
杨 桐 ２　 ０．３９　 ０．０１
檵 木 ４４　 １．３２　 ０．２１ 木 荷 ８　 １．５６　 ０．０７
油 茶 １２　 １．２７　 ０．０８ 野栀子 １２　 ０．６２　 ０．０８

无谷坊马尾松林分
菝 葜 ８　 ０．３６　 ０．０６ 枫 香 １６　 １．０３　 ０．１０
白 檀 １６　 １．５９　 ０．１１ 野漆树 １６　 ０．６９　 ０．１０
石 楠 ４　 １．４９　 ０．０５ 金樱子 １２　 ０．９８　 ０．０８
醉鱼草 ８　 ０．９３　 ０．０６

　　注：样方面积为１０ｍ×１０ｍ。
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表４　不同修复模式下草本层组成

修复模式　　　　 种 类　　　　　 总盖度

强烈干扰马尾松林分 　　无 —
封育马尾松林分 主要为鹧鸪草 ４０％
竹节沟马尾松林分 鸡眼草、白芒草 ６％
种草竹节沟马尾松林分 百喜草、鸡眼草、白芒草 ２５％
竹节沟湿地松林分 芭茅，芒萁 １０％
谷坊马尾松林分 芒 萁 ８％
无谷坊马尾松林分 芒萁，白芒草 ９０％

　　注：样方面积为１ｍ×１ｍ。

４　结 论

在坡面林分中，不同生态修复模式群落结构层次
简单，从总的趋势看，灌木层和草本层的个体数量都
伴随着乔木层的发展发生波动性变化，实施不同修复
措施后灌木层和草本层的群落物种组成和重要值各

异，这与树种对群落生境的生态学、生物学适应有关。
在沟道林分中，谷坊和无谷坊马尾松林分植物群

落物种增加明显，尤以谷坊为优。这主要由于谷坊马
尾松林分地处沟道底部，承接了上游坡面冲刷来的水
份、土壤和养分，水、肥等小生境条件较好，利于植物
的生长，植被正向演替快，有利于整个群落结构组成
与功能水平的不断提高，且朝着复杂化、多层次的方
向发展。
对于赣中南红壤退化侵蚀地，马尾松作为当地乡

土树种，其对干旱贫瘠等恶劣环境具有较强的抗逆
性，因此处于强烈干扰等恶劣环境下的马尾松林的集
中表现出低矮、层次结构简单等共同特点。通过采取
生态修复措施后，群落的小生境（如土壤状况、林窗情
况、地形地貌等）产生深刻变化。以竹节沟湿地松群
落较为突出，其灌木层物种重要值的分布情况与其他
修复模式有较大的差别。作为外来树种，湿地松抗逆
性不如马尾松，２００８年春的雨雪冻害致其大面积倒

伏，虽留下大小不等的天窗，但结果也极大地丰富了
灌木层植被种类与数量。因此，在生态修复过程中，
先前种植的先锋树种马尾松、湿地松成林后，可以采
取人工间伐等辅助措施，以改善林下植被光照状况、
增加其营养空间，增加林下植被种类与多样性，从而
加速其植被的更新和演替，这也为回答“从根本上解
决‘远与近’，‘林中流’及‘空中森林’的现状与问
题”［１０］提供了直接的参考和借鉴。
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