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摘　要：通过典型样地调查，对永寿县不同因子影响的刺槐人工林下灌木层和草本层的物种丰富

度、多样性指数和均匀度指数进行了比较分析，结果表明：不同林龄刺槐林下植物的Ｓｉｍｐｓｏｎ指

数、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数和均匀度指数随年龄增大而降低，变化趋势是１２ａ生＞１７ａ生＞２４ａ生。

当密度为１０００株·ｈｍ－２时，物种丰富度、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数和ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数最高。
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　　植物群落是在一定地理区域内，生活在相同环

境下的植物种群的组合体。研究植物群落多样性就

是研究植物群落在组成、结构、功能和动态等方面的

差异。对植物群落物种多样性随环境因子及演替梯

度的变化特征的研究，是揭示群落多样性与生态因

子相互关系的重要方面。

刺槐（犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪）是黄土高原人工

林建设的主要造林树种之一，也是人工林面积最大

的树种，对改善这一地区的生态环境、防止水土流

失、调节水文状况具有重要作用。近年来，很多学者

对刺槐人工林的间伐改造、不同造林密度对林下植

物多样性的影响和无性繁殖方面做了相关研究［１６］。

通过对不同因子影响下的刺槐林植被的多样性分

析，以期为刺槐林在该地区的栽植和经营管理提供

理论依据。

１　材料与方法
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研究区位于陕西省永寿县马坊镇，属中部梁塬

沟壑区。区域内北有槐山、高岭山，南有马坊沟、三

岔河，整个地形沿永寿梁由北向南延伸倾斜。北部

多毛支沟，南部较平坦，海拔１２７６ｍ。

该区属暖温带大陆性季风气候，年平均气温

１０．８℃，年平均降水量６１０．６ｍｍ，无霜期２１０ｄ。

该区植被属暖温带落叶阔叶林带，原始植被已被破

坏殆尽，仅残存少量辽东栎（犙狌犲狉犮狌狊狑狌狋犪犻狊犺犪狀犻



犮犪）、山杨（犘狅狆狌犾狌狊犱犪狏犻犱犻犪狀犪）等天然次生林；人工

林以刺槐 （犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪）、油 松 （犘犻狀狌狊

狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊）和侧柏（犘犾犪狋狔犮犾犪犱狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊）为

主；经济林有苹果（犕犪犾狌狊狆狌犿犻犾犪）、酸枣（犣犻狕犻狆犺狌狊

犼狌犼狌犫犪ｖａｒ．狊狆犻狀狅狊犪）、核桃（犑狌犵犾犪狀狊狉犲犵犻犪）等；主

要灌木有胡枝子（犔犲狊狆犲犱犲狕犪．犫犻犮狅犾狅狉）、绣线菊（犛狆犻

狉犪犲犪狑犻犾狊狅狀犻犻）、酸枣、黄蔷薇（犚狅狊犪犺狌犵狅狀犻狊）、忍冬

（犔狅狀犻犮犲狉犪犼犪狆狅狀犻犮犪）、杠柳（犘犲狉犻狆犾狅犮犪狊犲狆犻狌狀）等；

草本以禾本科、菊科、蔷薇科、蝶形花科、唇形花科、

十字花科、伞形花科、茄科、蓼科、旋花科等植物为

主。
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１．２．１　样地调查　在刺槐林下共设置３３块标准

地，标准地面积２０ｍ×２０ｍ。采用典型取样的方法

在标准地内设５个１ｍ×１ｍ样方。由于刺槐林下

灌木矮小、稀少，因此将灌木计算在草本内，记录项

目主要包括生境因子，如经度、纬度、海拔、坡向、坡

位、坡度、土壤类型等；灌木和草本的种名、株数（丛

数）、高度和盖度。

１．２．２　多样性测度方法　采用重要值（Ⅵ）测度群

落种群组成，选取 Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（犇犿犪）、

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数（犇）、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数（犎）３个

指标分析植物群落物种多样性；采用Ｐｉｅｌｏｕ均匀度

指数（犑狊狑）衡量植物群落物种的分布均匀程度。群

落的多样性指数按对应样地内各样方多样性指数的

平均值计算［７９］。其中：

重要值＝（相对高度＋相对密度＋相对盖度）

×１００／３ （１）

犇犿犪＝（犛－１）／ｌｎ犖 （２）

犇＝１－∑
狊

犻＝１
犘２犻 （３）

犎＝－∑
狊

犻＝１
犘犻ｌｎ犘犻 （４）

犑狊狑＝（１－∑犘犻ｌｎ犘犻）／ｌｎ犛 （５）

犘犻＝犖犻／犖 （６）

式中：犛是样方内物种数，犖 是样方内所有物种的个

体总数，犖犻是样方中第犻个物种的个体数。

２　结果与分析
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植物种类组成是植物群落最重要的特征之

一［１０］，是决定群落性质的主要因素，也是鉴别不同

群落类型的基本特征［１１］。根据试验地植物种类调

查资料的统计和分析（表１），刺槐林下共有种子植

物４５种，隶属于２２科４３属，其中，含４个种以上的

科有３个，以菊科植物最多，有９属１１种，蔷薇科次

之，有７属７种，禾本科有５属５种，豆科有４属４

种。菊科、豆科、蔷薇科和禾本科植物占总属数的

５８．１％，占总种数的６０．０％。

表１　植物种类统计

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｏｎｆｌｏｒｉｓｔｉｃｓ

科名 属名 种名

堇菜科

（Ｖｉｏｌａｃｅａｃｅ）
堇菜属（犞犻狅犾犪）

紫花地丁（犞．狆犺犻犾

犻狆狆犻犮犪）

车前科

（Ｐｌａｎｔａｇｉｎａｃｅａｅ）
车前属（犘犾犪狀狋犪犵狅） 车前（犘．犪狊犻犪狋犻犪）

蔷薇科

（Ｒｏｓａｃｅａｃｅ）

龙芽草属

（犃犵狉犻犿狅狀犻犪）
龙芽草（犃．狆犻犾狅狊犪）

蛇莓属（犇狌犮犺犲狊狀犲犪） 蛇莓（犇．犻狀犱犻犮犪）

悬钩子属（犚狌犫狌狊）
陕西悬钩子（犚．狆犻

犾狌犾犻犳犲狉狌狊）

委陵菜属

（犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪）

委陵菜 （犘．犮犺犻狀犲狀

狊犻狊）

绣线菊属（犛狆犻狉犪犲犪）
陕西绣线菊（犛．狑犻犾

狊狅狀犻犻）

蔷薇属（犚狅狊犪） 黄蔷薇（犚．犺狌犵狅狀犻狊）

地榆属

（犛犪狀犵狌犻狊狅狉犫犪）

地榆 （犛．狅犳犳犻犮犻狀犪

犾犻狊）

菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ）
蒲公英属

（犜犪狉犪狓犪犮狌犿）

蒲公英（犜．犿狅狀犵狅犾犻

犮狌犿）

蒿属（犃狉狋犲犿犻狊犻犪） 艾蒿（犃．犪狉犵狔犻）

萎 蒿 （犃．狊犲犾犲狀犵犲狀

狊犻狊）

臭蒿（犃．犺犲犱犻狀犻犻）

白酒草属（犆狅狀狔狕犪）
小蓬草（犆．犮犪狀犪犱犲狀

狊犻狊）

蓟属（犆犻狉狊犻狌犿） 大蓟（犆．犼犪狆狅狀犻犮狌犿）

刺儿菜属

（犆犲狆犺犪犾犪狀狅狆犾狅狊）
刺儿菜（犆．狊犲犵犲狋狌犿）

祁州漏芦属

（犚犺犪狆狅狀狋犻犮狌犿）

祁州 漏 芦 （犚．狌狀犻

犳犾狅狉狌犿）

狗哇花属

（犎犲狋犲狉狅狆犪狆狆狌狊）

阿尔泰狗哇花（犎．

犪犾狋犪犻犮狌狊）

苦荬菜属

（犐狓犲狉犻狊）

抱茎苦荬菜（犐．狊狅狀

犮犺犻犳狅犾犻犪）

千里光属（犛犲狀犲犮犻狅） 千里光（犛．狊犮犪狀犱犲狀狊）

紫草科

（Ｂｏｒａｇｉｎａｃｅａｅ）
鹤虱属（犔犪狆狆狌犾犪） 鹤虱（犔．犲犮犺犻狀犪狋犪）

败酱科

（Ｖａｌｅｒｉａｎａｃｅａｅ）
败酱属（犘犪狋狉犻狀犻犪）

败酱（犘．狊犮犪犫犻狅狊犪犲

犳狅犾犻犪）

茜草科

（Ｒｕｂｉａｃｅａｃｅ）
茜草属（犚狌犫犻犪） 茜草（犚．犮狅狉犱犻犳狅犾犻犪）

唇形科（Ｌａｂｉａｔａｅ） 薄荷属（犕犲狀狋犺犪）
薄 荷 （犕．犺犪狆犾狅犮犪

犾狔狓）

豆科

（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）
苜蓿属（犕犲犱犻犮犪犵狅） 紫苜蓿（犕．狊犪狋犻狏犪）

洋槐属（犚狅犫犻狀犻犪）
刺 槐 （犚．狆狊犲狌犱

狅犪犮犪犮犻犪）

胡枝子属

（犔犲狊狆犲犱犲狕犪）
胡枝子（犔．犫犻犮狅犾狅狉）

米口袋属

（犌狌犲犾犱犲狀狊狋犪犲犱狋犻犪）

米口 袋 （犌．犿狌犾狋犻

犳犾狅狉犪）

玄参科

（Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ）
地黄属（犚犲犺犿犪狀狀犻犪） 地黄（犚．犵犾狌狋犻狀狅狊犪）

伞形科

（Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ）
水芹属（犗犲狀犪狀狋犺犲） 水芹（犗．犼犪狏犪狀犻犮犪）

鸢尾科（Ｉｒｉｄａｃｅａｅ） 鸢尾属 （犐狉犻狊） 马蔺（犐．犾犪犮狋犲犪）

萝雐科

（Ａｓｃｌｅｐｉａｄａｃｅａｅ）
杠柳属（犘犲狉犻狆犾狅犮犪） 杠柳（犘．狊犲狆犻狌狀）

鹅绒藤属

（犆狔狀犪狀犮犺狌犿）
鹅绒藤（犆．犮犺犻狀犲狀狊犲）

桑科 （Ｍｏｒａｃｅａｅ） 草属（犎狌犿狌犾狌狊） 草（犎．狊犮犪狀犱犲狀狊）
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续表

科名 属名 种名

蓼科

（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）
酸模属（犚狌犿犲狓）

巴天酸模（犚．狆犪狋犻

犲狀狋犻犪）

旋花科

（Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ）

打碗花属

（犆犪犾狔狊狋犲犵犻犪）

打碗花（犆．犺犲犱犲狉犪

犮犲犪）

藜科

（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）

藜属

（犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿）

灰 绿 藜 （犆．犵犾犪狌

犮狌犿）

石竹科

（Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）
繁缕属（犛狋犲犾犾犪狉犻犪） 繁缕（犛．犿犲犱犻犪）

忍冬科

（Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ）
忍冬属（犔狅狀犻犮犲狉犪） 忍冬（犔．犼犪狆狅狀犻犮犪）

十字花科

（Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ）
荠属（犆犪狆狊犲犾犾犪）

荠 （犆．犫狌狉狊犪狆犪狊狋狅

狉犻狊）

禾本科

（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）
马唐属（犇犻犵犻狋犪狉犻犪）

毛马唐（犇．狊犪狀犵狌犻

狀犪犾犻狊）

早熟禾属（犘狅犪）
草 地 早 熟 禾 （犘．

狆狉犪狋犲狀狊犻狊）

赖草属（犔犲狔犿狌狊） 赖草（犔．狊犲犮犪犾犻狀狌狊）

羊茅属 （犉犲狊狋狌犮犪） 羊茅（犉．狅狏犻狀犪）

鹅观草属

（犚狅犲犵狀犲狉犻犪）
鹅观草（犚．犽犪犿狅犼犻）

#"#! }~���)���X��! }~���)���X��! }~���)���X��! }~���)���X��

２．２．１　不同林龄刺槐林下植物多样性　从表２知，

刺槐林下植物物种Ｓｉｍｐｓｏｎ指数、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ

指数和均匀度指数随年龄增大而降低，变化趋势是

１２ａ生＞１７ａ生＞２４ａ生。不同林龄刺槐林下植物

丰富度指数变化则是１２ａ生＞２４ａ生＞１７ａ生。

２．２．２　不同密度刺槐林下植物多样性　研究区刺

槐林进入中龄林（１０ａ）后普遍采取抚育间伐措施，

以促进林分健康生长。人为干扰后，林分的光照、水

分、土壤温度等环境因子发生改变，进而影响到林下

灌草的生长。

表３表明，刺槐林分密度为１０００株·ｈｍ－２时，

物种丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数和ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ

指数都最高，分别达到了２０、０．８７７、２．４５８。

表２　不同林龄刺槐林下植物多样性指数比较

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ犚．狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｇｅｓ

样方号 林龄／ａ
林分密度

／（株·ｈｍ－２）
坡向 Ｓｉｍｐｓｏｎ指数

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ

指数

均匀度

指数

丰富度

指数

１１，２５，１２ １２ １２００ 阴 ０．９０８ ２．５８８ ０．８７９ １９

３１，１８，１９ １７ １２００ 阴 ０．８６１ ２．２２６ ０．８４４ １４

２６，１４，１０ ２４ １０５０ 阴 ０．８１２ ２．０１２ ０．７４３ １５

表３　不同经营密度的刺槐林下物种多样性指数变化

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ犚．狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

样方号 林龄／ａ 坡向
密度

／（株·ｈｍ－２）
Ｓｉｍｐｓｏｎ指数

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ

指数

均匀度

指数

丰富度

指数

２２，２３，３０ １７ 阳 ７７５ ０．８６２ ２．１７３ ０．８７４ １２

１７，１６，１５ １７ 阳 １０００ ０．８７７ ２．４５８ ０．８２０ ２０

２４，８，９ １７ 阳 １５５０ ０．８１０ ２．３６７ ０．８３５ １７

６，２９，３２ １７ 阳 ２３２５ ０．８７５ ２．２８５ ０．８４６ １５

２８，４，５ １７ 阳 ３０２５ ０．８５３ ２．２０８ ０．８３７ １４

　　不同经营密度的刺槐林下，植物物种丰富度指

数和ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数变化规律一致，表现为

１０００株·ｈｍ－２＞１５５０株·ｈｍ
－２
＞２３２５株·

ｈｍ－２＞３０２５株·ｈｍ
－２
＞７７５株·ｈｍ

－２。经营密

度对林下植物的生长有较大影响，当密度达到１０００

株·ｈｍ－２时，物种丰富度指数和多样性指数最大；

当密度为７７５株·ｈｍ－２时，物种丰富度指数和

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数最小。

不同密度刺槐林下植物均匀度指数变化不明

显，在密度为７７５株·ｈｍ－２时最大，此时刺槐林透

光度高，分布更均匀。

不同密度刺槐林下植物Ｓｉｍｐｓｏｎ指数变化与

其他指数不同，表现为１０００株·ｈｍ－２＞２３２５株

·ｈｍ－２＞７７５株·ｈｍ
－２
＞３０２５株·ｈｍ

－２
＞１５５０

株·ｈｍ－２。

２．２．３　不同坡向刺槐林下植物多样性　对不同坡

向的刺槐林（２５ａ）下植物进行调查，由表４可以看

出，阴坡的３种多样性指数均高于阳坡，特别是

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数。

以上差异主要是由于阴坡水分条件较阳坡优

越，因此，植物种类较阳坡多，多样性增加。

表４　不同坡向刺槐林下物种多样性指数变化

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ犚．狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

样方号 坡向
密度

／（株·ｈｍ－２）
Ｓｉｍｐｓｏｎ指数

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ

指数

均匀度

指数

丰富度

指数

１，７，２０ 阳 １１７５ ０．５７３ １．１８３ ０．５８８ ８．０００

２７，３，１３ 阴 １１７５ ０．７８２ １．９０７ ０．７４７ １３．０００
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３　结论与讨论

调查结果表明，刺槐林下共有种子植物４５种，

隶属于２２科４３属，刺槐林下种子植物中含４个种

以上的科有３个，以菊科植物最多，有９属１１种，蔷

薇科次之，有７属７种，禾本科有５属５种，豆科有４

属４种。菊科、豆科、蔷薇科和禾本科植物占总属数

的５８．１％和总种数的６０．０％。

不同林龄刺槐林下植物Ｓｉｍｐｓｏｎ指数、Ｓｈａｎ

ｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数和均匀度指数随年龄增大而降低，

变化趋势是１２ａ生＞１７ａ生＞２４ａ生。不同林龄

刺槐林下植物丰富度指数表现为１２ａ生＞２４ａ生

＞１７ａ生。

刺槐林分密度为１０００株·ｈｍ－２时，物种丰富

度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数和ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数都最

高，分别达到了２０、０．８７７、２．４５８；物种丰富度指数

和ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数变化规律一致，即１０００株

·ｈｍ－２＞１５５０株·ｈｍ
－２
＞２３２５株·ｈｍ

－２
＞

３０２５株·ｈｍ－２＞７７５株·ｈｍ
－２；均匀度指数变化

不明显，在密度为７７５株·ｈｍ－２时最大。

不同立地类型条件下，阴坡的３种指数均普遍

高于阳坡，尤其是ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数阴坡明显高

于阳坡。
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