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摘要：采用样地调查法，对经过人工优化改造的陕西吴起县城周边的低效低质林，选取了其中的 11 种改造模式（即人工

林林分）及 1 块天然次生林，进行了林下植被多样性的研究。结果表明：12 个样地共调查到 55 种植物，各样地林下植物

种有 11-23 种；阿尔泰狗娃花（altaicus (Willd.) Novopokr.）、达呼里胡枝子（davurica (Laxm.) Schindl.）、赖草（secalinus 

(Georgi) Tzvel.）、针茅（capillata Linn.）、毛连蒿（vestita Wall. ex Bess.）和委陵菜（chinensis Ser.）是最常见的种，而

赖草、毛连蒿、达呼里胡枝子、华北米蒿（giraldii Pamp.）、茵陈蒿（capillaris Thunb.）、艾蒿（lavandulaefolia DC.）

是改造后人工林林下重要值最大的优势种，植物偶见种也较多；不同样地林下植物多样性指数差异显著；物种多样性指

数 Gleason 指数和种间相遇机率（PIE）指数变化趋势基本一致，Simpsom 指数、Pielou 均匀度指数变化趋势与前两者相

反，Shannon-Wiener 指数变化趋势不明显。分析表明：人工林林下植被多样性较之天然林要差，其多样性受人工林林分

密度、林龄及林分组成等影响。 
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陕北黄土高原风蚀水蚀交错区地处黄土丘陵
沟壑区向毛乌素沙地的过渡地带，自然条件具有明
显的过渡性和复杂性。该地区气候变化剧烈，植被
退化比较严重，加之人为不合理的开垦和放牧，造
成了以水土流失和土地沙化为突出问题的脆弱生
态与环境综合景观[1-3]。吴起县即位于该地区，属于
典型的风蚀水蚀交错区，该县于 1999 年开始实行
退耕还林还草工程。由于该地区自然条件的限制加
上当时植树造林、退耕还林在树种选择、配置工作
方面的缺陷，形成了很大一部分低效低质林分，林
分生长状况差，形成“小老头林”，密度低，生产力
不高，不能很好地发挥水土保持功能甚至影响景
观。近两年来，该县在退耕还林工作的基础上对县
城周边沟川山岭的低效低质林分进行了优化改造，
科学地选择树种、合理配置，保证成活率和保有率，
其生态、经济、景观价值有了提高。为此，我们对
优化改造后的林下植被进行了研究。 

黄土沟壑区是我国西部的生态脆弱带，是研究
生物多样性的关键地区之一。其不同地貌部位的植
物物种分布、植物群落的生物多样性特征、以及水
土保持功能与效益评价等方面已有许多研究。群落
物种多样性的变化规律以及与环境因子的关系已
有一些研究[4-15]。秦伟等[13]从植物群落物种多样性
变化的角度提出人工修复能加快演替进程,提高群
落的稳定性; 王国梁[11]等对黄土丘陵沟壑区植被多
样性进行了研究,提出天然灌木林物种多样性最高,

均匀度最大，人工乔木林和天然草本接近，人工灌
木林的多样性和均匀度最小。邱扬[14]等对多重尺度
上生态退耕的时空格局及其对植被演替时空变异
影响做了总结研究。对本区低效林改造后林下植被
的多样性研究较少[15-16]。 

本文选取风蚀水蚀交错区相似气候、土壤和立
地条件下的经过改造的人工林为研究对象，并以天
然次生林为对照。目的是通过调查林下植物物种组
成和结构,比较不同改造模式下人工林下的植物的
物种组成、结构特征及其差异，为人工林生态功能
恢复评价和植被建设提供理论依据。 

1  研究区概况 
吴 起 县 位 于 延 安 市 西 北 部 ， 东 经

107°38′57″—l08°32′49″，北纬36°33′33″一37°24′27″，
地处毛乌素沙地南缘农牧过渡地带风蚀水蚀交错
区，属黄土高原梁峁丘陵沟壑区，县境内有无定河、
北洛河两大流域，白于山、子午岭两大山系。全县
面积3 791.5 km2，海拔高度1 233~1 809 m。年平均
气温7.8 ℃，无霜期96～146 d，年平均降雨量478.3 

mm，且64％以上集中在7～9月份，其它季节多为
无效降雨，旱灾、雹灾、冻灾、风灾等自然灾害频
繁，多年平均年陆面蒸发量为400～450 mm，属于
典型干旱半干旱地区。几十年的植树造林尤其是全
面实施退耕还林（草）工程以来，形成了典型的植
被群落类型有人工油松林（Pinus tabulaeformis）、
小叶杨林（Populus simonii）、山杏林（Prunus 
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armeniaca）、沙棘林（Hippophae reamnoides）、
柠条林（Caragana korshinskii）等。近两年在实施“森
林公园”建设工程中改造了部分山杏、小叶杨残次
林，形成了油松山杏小叶杨混交林。柴沟、政府沟
等地通过人工造林、自然封育等生态恢复治理措施
形成了河北杨（Populas hopeiensis Hu et Chow）天
然次生林。 

2  研究方法 
2.1  样地设置与样方调查 

在全面踏查的基础上，选取了12个生境因子基
本一致的样地作为调查对象。其中11块样地代表了
11种人工低质低效林改造模式，另一块样地为天然
次生林，样地基本情况见表1。在每个样地内均匀
地设置4个2 m×2 m的样方，共取样方48个。测定样
地内的树高、冠幅、胸径，林龄、林分密度，重点
调查林下灌草植物种类、密度、多度、高度，采用
自主改进的草本植物盖度测量仪测盖度。 

2.2  多样性指数计算方法 
多样性指数主要采用物种丰富度指数、

Simpson 指 数 、 种 间 相 遇 机 率 (PIE) 指 数 、
Shannon-Wiener指数和Pielou均匀度指数，并计算每

个样地调查到的物种的重要值。计算公式[8]如下： 

（1）物种丰富度指数——Gleason指数 

ASD ln/1 =   

式中，A为单位面积，S为群落中的物种数目； 

（2）Simpson指数 

−= 2
i2 1 PD  

式中，Pi种的个体数占群落中总个体数的比例，
Pi=Ni/N。 

（3）种间相遇机率（PIE）指数 

）（ 1/)1/( ii −−=  NNNNP  

式中，Ni为种i的个体数，N为所在群落的所有物种
的个体数之和。 

（4）Shannon-Wiener指数 

）ii
' ln( PPH •−=   

（5）Pielou均匀度指数 

SHJ ln/'−=  

（6）重要值=（相对密度+相对盖度+相对频度+

相对高度）/4 

2.3  数据处理 
运用EXCEL软件进行计算，用SPSS16.0对计算

表 1  样地调查基本特征  

Tabal 1  Basic information of sample plots 

样地编号 
林分原有树

种组成 
地貌部位 坡向 林龄 改造方式 

改造后树种

组成 

新栽树种情况 
林下

物种

总数 

重要值前 5 的林下植物 
苗

(树)

龄

树高

胸

(基)

径

林分密度

(株/公顷)

政府沟 1 刺槐×沙棘 峁顶  5 补植 
刺槐×侧柏

×沙棘 
3 1.10 1.34 2200 11 

茵陈蒿 针茅 达呼里胡枝子

委陵菜 阿尔泰狗娃花 

政府沟 2 沙棘 峁顶  8 
全部伐除；翻

垦、条状整地

刺槐×白杄

×沙棘 

3 1.55 1.41

1225 15 
赖草 达呼里胡枝子 硬质早

熟禾 茵陈蒿 细叶隐子草 
3 0.96 2.46

1 0.73 0.68

政府沟 3 
沙 棘 × 山 杏

（幼树） 
梁坡 16° 西 8 

补植；水平阶

整地 

沙棘×山杏

×油松 
4 1.74 3.87 2625 18 

艾蒿  毛莲蒿  针茅  达呼里

胡枝子 草木犀状黄耆 

政府沟 4 沙棘 8° 西 8 
补植；条带状

整地 
沙棘×油松 6 2.54 3.76 800 16 

毛莲蒿 针茅 达呼里胡枝子

硬质早熟禾 艾蒿 

政府沟 8 山杏×小叶杨 
峁 坡 上

部 27° 
西南 10 

补植；鱼鳞坑

整地 

山杏×小叶

杨×油松 
6 2.23 3.60 1500 16 

赖草 达呼里胡枝子 硬质早

熟禾 茵陈蒿 甘草 

政府沟 9 荒草地 
峁 坡 上

部 27° 
西南 —— 

新造林；鱼鳞

坑整地 
油松 6 2.04 2.56 538 11 

达呼里胡枝子 赖草 阿尔泰

狗娃花 甘草 硬质早熟禾 

胜利山 1 山杏×小叶杨 峁顶  15 
补植；水平阶

整地 

山杏×小叶

杨×油松 
15 5.51 5.39 1400 17 

赖草 甘草 针茅 地梢瓜 达

呼里胡枝子 

胜利山 2 杜梨 峁坡 11° 东南 10-15 
补植；鱼鳞坑

整地 
杜梨×油松 15 4.41 4.07 1250 19 

毛莲蒿  祈州漏芦  短齿韭

针茅 阿尔泰狗娃花 

胜利山 4 刺槐 梁顶 4°  5 
补植；条状整

地 
刺槐×油松 15 4.71 4.37 1400 14 

华北米蒿 达呼里胡枝子 赖

草 针茅 委陵菜 

胜利山 6 山杏疏林 峁坡 19° 西北 20 
新造林；水平

阶整地 
山杏+油松 15 4.87 5.12 600 19 

赖草  毛莲蒿  委陵菜  甘草

达呼里胡枝子 

胜利山 7 荒草地 峁坡 19° 西北 —— 
植 幼 苗 新 造

林；鱼鳞坑 

油松×元宝

枫×沙棘 
1 0.54 0.95 635 20 

赖草  针茅  委陵菜  达呼里

胡枝子 短齿韭 

柴 沟 6

（CK） 

河北杨次生

林 

峁 坡 中

部 20° 
东北 15 —— —— 15 9.25 16.88 430 23 

毛连蒿  甘草  麻花头  达呼

里胡枝子 广布野豌豆 
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出的a多样性指数进行相关分析、方差分析。 

3  结果分析 
3.1  林分改造后林下植物物种组成特征 
3.1.1  各样地物种组成分析 

经过调查统计，12个样地共有植物种55种，43

属，20科，林下植物组成及各物种在各样地的重要
值如表2。按照出现的样地数的多少的排序为：阿
尔泰狗娃花、达呼里胡枝子、赖草、针茅、毛莲蒿、
委陵菜、艾蒿、甘草、细弱隐子草、茵陈蒿、草木
犀状黄耆和硬质早熟禾，均在超过半数以上（7个）
调查样地出现。 

3.1.2  优势种分布分析与区域的差别 

从研究样地的林下植物种类多少来看，差别较
大。各林分林下植物种有11-23种（见表1），种数
最多是河北杨天然次生林群落样地，人工林林下及
荒草地的植物种都比天然林少，说明营造人工林对

物种多样性有一定的影响。刺槐×沙棘混交林经过
补植侧柏改造后的林分和政府沟荒草地新造油松
林是林下植物种最少的群落，只有11种，前者是因
为经过改造后林分密度明显增加，对林下植物的生
长产生了一定的影响；后者是因为将荒草地变为林
地，造林过程中的整地、移植大株苗木等措施对原
来稳定草本群落带来了破坏，降低了其物种多样
性。与此相反的是胜利山7号样地在荒草地造林过
程中，由于移栽的是幼苗，整地开挖对原来草本群
落破坏不大，所以其物种数达到了20种。 

从表2可以看出，只有少数的植物种（阿尔泰
狗娃花和达呼里胡枝子）在所有12个样地中都有出
现，除此之外赖草、针茅、毛连蒿和委陵菜出现的
样地数目较多，说明上述6种植物是该地区林下植
物常见种。而白羊草、刺儿菜、大车前、拂子茅、
广布野豌豆等20种草本植物在12个样地中未重复

表 2  各样地林下植物统计及其重要值 

Tabal 2  Plant species and their importance value in 12 sample plots 

种名 
种的拉丁

名 
属 科 

政府沟

1 

政府沟

2 

政府沟

3 

政府沟

4 

政府沟

8 

政府沟

9 

胜利山

1 

胜利山

2 

胜利山

4 

胜利山

6 

胜利山

7 

柴沟

2-6

物种出现

的样地数

阿尔泰

狗娃花 

altaicus 

(Willd.) 

Novopokr. 

狗娃花

属 
菊科 13.64  5.54  10.00 8.60 5.83 16.34 8.21 8.90 4.80  4.97  5.84  8.34 12  

达呼里

胡枝子 

davurica 

(Laxm.) 

Schindl. 

胡枝子

属 
豆科 15.82  20.30  13.12 19.55 23.79 21.00 13.22 4.46 14.24  12.44  10.44  14.42 12  

赖草 

secalinus 

(Georgi) 

Tzvel. 

赖草属 禾本科 7.43  21.05  5.97 — 29.49 17.26 16.94 5.76 13.33  16.28  14.01  3.25 11  

针茅 
capillata 

Linn. 
针茅属 禾本科 16.44  4.89  14.45 19.69 — 6.96 14.18 10.30 12.72  10.21  13.57  7.27 11  

毛莲蒿 

vestita 

Wall. ex 

Bess. 

蒿属 菊科 11.79  6.64  15.38 20.84 — 3.73 4.47 27.97 — 13.78  7.56  19.01 10  

委陵菜 
chinensis 

Ser. 

委陵菜

属 
蔷薇科 13.86  3.27  4.05 4.50 — — 5.40 2.54 9.77  12.93  13.18  2.25 10  

艾蒿 
lavandula

efolia DC. 
蒿属 菊科 — 5.75  16.56 12.72 — 5.82 — 6.08 — 2.06  3.28  5.43 8  

甘草 
uralensis 

Fisch. 
甘草属 豆科 — — 11.76 — 7.77 14.17 16.71 — 3.43  12.47  2.63  17.30 8  

细弱隐

子草 

gracilis 

Keng 

隐子草

属 
禾本科 5.14  12.69  3.96 4.09 1.94 — — 2.44 9.64  — 6.52  — 8  

茵陈蒿 
capillaris 

Thunb. 
蒿属 菊科 18.88  13.10  2.25 4.21 10.94 6.04 — — 5.34  5.53  — — 8  

草木犀

状黄耆 

Astragalus 

melilotoid

es Pall. 

黄耆属 豆科 — 4.08  12.54 6.52 5.12 — — 2.57 7.56  — 5.53  — 7  

硬质早

熟禾 

sphondylo

des Trin. 

早熟禾

属 
禾本科 10.11  16.59  — 13.58 13.18 12.14 5.27 6.96 — — — — 7  

短齿韭 
dentigeru

m Prokh. 
葱属 百合科 — — 6.22 — — — 2.80 10.58 — 4.73  9.17  6.55 6  

百里香 
mongolicu

s Ronn. 

百里香

属 
唇形科 — — 4.29 1.97 — — 5.32 — — 10.13  9.06  — 5  
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出现，且其中有12种出现在不同人工林林下，占到
了60%；有8种出现在河北杨天然次生林林下，占到
了40%，占河北杨天然次生林林下所有物种的
34.78%。说明该地区低效低质人工林改造后，林下
植物偶见种数目多，平均每一种人工林改造模式下
有一种偶见种；天然林物种多样性要比人工林更为
丰富。不同类型人工林林下植物优势种存在一定差
异，赖草、毛连蒿、达呼里胡枝子、华北米蒿、茵

陈蒿、艾蒿是改造后人工林林下第一优势种，其重
要值高于同一人工林下其它物种，为陕北风蚀水蚀
交错区生态位适宜度最广的草本植物。 

3.2  林下植物多样性指数分析 
物种多样性是群落生态组织水平独特的可测

定的特征之一，是度量一个群落结构和功能复杂性
的指标，对物种多样性的研究可以更好地认识群落
的组成、变化和发展[9]。整个研究区域吴起县所调

续表 2 

种名 种的拉丁名 属 科 
政府

沟 1

政府

沟 2

政府

沟 3

政府

沟 4

政府

沟 8

政府

沟 9

胜利

山 1

胜利

山 2 

胜利

山 4 

胜利

山 6 

胜利

山 7 

柴沟

2-6

物种出

现的样

地数

糙叶黄耆 Astragalus scaberrimus Bunge 黄耆属 豆科 1.90 1.91 — 4.26 — — — — — 3.81 — — 4 

华北米蒿 giraldii Pamp. 蒿属 菊科 — — — — — — — — 22.99 2.81 2.37 3.59 4  

冷蒿 frigida Willd. 蒿属 菊科 — — — 1.79 — — — 5.09 — 11.51 5.96 — 4  

糙隐子草 squarrosa (Trin.)Keng 隐子草属 禾本科 — — — — 2.64 — 4.17 — — 8.60 — — 3  

垂果亚麻 Linum nutans Maxim. 亚麻属 亚麻科 — — — — 4.57 — — — — 2.05 — 4.74 3  

二裂委陵菜 bifurca Linn. 委陵菜属 蔷薇科 — 1.87 — — — — — — 6.66 — 5.86 — 3  

芦苇 communis Trin. 芦苇属 禾本科 — — 8.29 — — — — — 3.94 — 2.57 — 3  

麻花头 centauroides Linn. 麻花头属 菊科 — — 4.21 — 2.85 — — — — — — 14.83 3  

蒙山莴苣 tatarica (L.) C. A. Mey. 山莴苣属 菊科 — — 1.94 — — — 2.92 7.93 — — — — 3  

沙棘 rhamnoides Linn. 沙棘属 胡颓子科 — 9.09 — 2.72 — — — 2.37 — — — — 3  

线叶柴胡 angustissimum (Franch.) Kitag. 柴胡属 伞形科 — — 4.45 — — — 2.85 — — — — 4.94 3  

大针茅 grandis P. Smirn. 针茅属 禾本科 — — — — — — — — — — 8.16 2.78 2  

地梢瓜 Thesioides (Freyn) K. Schum. 鹅绒藤属 萝藦科 — — — — 2.43 — 13.96 — — — — — 2  

黄花铁线莲 intricata Bunge 铁线莲属 毛茛科 — — — — 2.40 5.21 — — — — — — 2  

火绒草 leontopodioides (Willd.) Beauv. 火绒草属 菊科 — — — — — — 2.65 — — — — 1.77 2  

苦苣菜 oleraceus L. 苦苣菜属 菊科 — — — 2.24 2.20 — — — — — — — 2  

披针叶黄华 lanceolata R. Br. 黄华属 豆科 — — — — 2.42 10.08 — — — — — — 2  

祈州漏芦 uniflora (Linn.) Dittrich 漏芦属 菊科 — — — — — — 7.53 12.18 — — — — 2  

细柄茅 
Mongholica (Turcz. ex Trin.) 

Griseb. 
细柄茅属 禾本科 — — — 2.90 — — — 5.13 — — — — 2  

星毛委陵菜 acaulis Linn. 委陵菜属 蔷薇科 — — — — — — — — — 6.41 8.37 — 2  

远志 tenuifolia Willd. 远志属 远志科 — — — — — — — — 5.17 6.19 — — 2  

白羊草 ischcemum (Linn.) Keng 孔颖草属 禾本科 — — — — — — — — 3.16 — — — 1  

刺儿菜 setosum (Willd.) MB. 蓟属 菊科 — — — — — — — — — — — 2.51 1  

大车前 major Linn. 车前属 车前科 — — — — 2.40 — — — — — — — 1  

拂子茅 epigeios (Linn.) Roth 拂子茅属 禾本科 4.69 — — — — — — — — — — — 1  

广布野豌豆 cracca Linn. 野豌豆属 豆科 — — — — — — — — — — — 8.53 1  

黄花草木犀 Melilotus officinalis (L.) Desr. 草木犀属 禾本科 — — — — — — — — — — — 2.41 1  

棘豆 glabra DC. 棘豆属 豆科 — — 1.72 — — — — — — — — — 1  

角蒿 sinensis Lam. 角蒿属 紫葳科 — — — — — — — 3.40 — — — — 1  

牻牛儿苗 erodium stephanianum Willd 牻牛儿苗属 牻牛儿苗科 — — — — — — — — — — — 1.95 1  

猫眼草 lunulata Bunge 大戟属 大戟科 — — — — — — — — — 7.55 — — 1  

毛叶鹅观草 amurensis (Drob.) Nevski 鹅观草属 禾本科 — — — — — — — — — — — 7.89 1  

柠条锦鸡儿 korshinskii kom. 锦鸡儿属 豆科 — — — — — — — 6.91 — — — — 1  

茜草 cordifolia Linn. 茜草属 茜草科 — — — — — — — — — — — 7.40 1  

球序韭 thunbergii G. Don 葱属 百合科 — — — — — — — 2.80 — — — — 1  

山杏 sibirica (Linn.) Lam. 杏属 蔷薇科 — — — — — — — — — — — 1.97 1  

蝟菊 
T.lomonossowii (Trautv.) 

kitag.Et Kitam. 
蝟菊属 菊科 — — — — — — — — — — 2.95 — 1  

异叶败酱 Patrinia heterophylla Bunge  败酱属 败酱科 — — — — — — 12.83 — — — — — 1  

长芒草 bungeana Trin. 针茅属 禾本科 — 3.71 — — — — — — — — — — 1  

长柱沙参 stenanthina (Ledeb.) Kitagawa 沙参属 桔梗科 — — — — — — — — — — — 2.37 1  

猪毛菜 collina Pall. 猪毛菜属 藜科 — — — — — — — — — — 2.07 — 1  
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查的 12 个样地，林下植物群落在不同的样地的多
样性指数变化见图 1，图 2。在 11 个人工林样地及
1 个天然林样地内，物种丰富度指数和种间相遇机
率（PIE）指数变化趋势较为一致，波动比较大，
其变化趋势和样地内的物种组成是相对应的，物种
更多，物种丰富度指数固然就大，种间相遇机率

（PIE）指数也大，天然林﹥人工林。 

除去人工整地等对林下植物多样性破坏性行
为，对林分因子（林分密度和林龄）与林下植被多
样性相关分析，表明林分密度与物种丰富度指数和
种间相遇机率（PIE）相关性极显著（P﹤0.01），
样地林龄与物种丰富度指数显著相关（P﹤0.05）。
一般情况下,密度较小的林分，水分、光照条件较充
足，植物发育较好，物种丰富度指数高。密度较高
的林分，由于树木较强的蒸腾作用消耗了大量的水

分，使林下水分严重不足，同时较高的郁闭度又使
林下光照严重缺乏，从而使草本植物的生长发育受
到严重影响，形成了盖度、频度较低的林下植物层
[7]。从图 1 中可以看出，Shanon-Wiener 指数变化趋
势不明显，12个样地该指数在 1.816 3~2.598 2之间。 

对比图 1 和图 2，物种丰富度指数、PIE 指数、
Shannon—Wiener 指数的变化趋势和 Simpom 指数、
Pielou 均匀度指数变化趋势相反，这是因为前三者
与后二者的呈负相关造成的。 

对 12 个样地， 48 个样方进行方差分析
（One-Way ANOVA）[10]得到表 3。 

各变量（即各多样性指数）输出的 p 值为 0~0.004

之间，无论临界值为 0.05 还是 0.01，p 均小于临界
值，说明样地之间的多样性指数差异是显著的。这
是因为在所有样方调查到 55 种林下植物，其中有

 
图 1  调查样地林下植物部分多样性指数变化趋势 

Fig.1  The variation tendency of the some diversity indices 
 

 

图 2  调查样地林下植物部分多样性指数变化趋势 

Fig.2  The variation tendency of the some diversity indices 



魏天兴等：低效低质人工林优化改造后林下植被多样性研究                                                    805 

20 种在 12 个样地中的不重复出现，各样地间的差
异性是显而易见的。 

研究区人工林林分和天然林林分林下植物多
样性指数中物种多样性指数差异极显著（p﹤0.01），
进一步说明天然林林分的物种多样性比人工林物
种多样性丰富。但是并不能因此放弃建造人工林，
要根据立地条件，选择最佳的人工林建造及现有人
工林林分优化改造模式，造林树种密度合理、从而
增加物种多样性，保存基因库的多样性，合理营林，
实现可持续发展。 

4  结论 
（1）研究区经过树种配置模式优化改造后低效

低质人工林和天然次生林中，12 块研究样地共调查
到林下植物 55 种，各林分有 11—23 种，最多的是
天然次生林，各种人工林林下植物种类都比天然次
生林少，一定程度说明人工林营造对林下植物多样
性有影响。在建造人工林过程中，移植大苗木所需
的整地措施带来的原状地表破坏对林下植物多样
性有影响。 

（2）阿尔泰狗娃花、达呼里胡枝子赖草、针茅、
毛连蒿和委陵菜是陕北风蚀水蚀交错区人工林下
最常见的植物种，而赖草、毛连蒿、达呼里胡枝子、
华北米蒿、茵陈蒿、艾蒿是改造后人工林林下重要
值最大的优势种，植物偶见种也较多，不同林分有
1—3 种草本植物是“特有的”。林下植物多样性与林
分郁闭度有关，在根据立地条件改造过程中，补植、
新造林木密度越大，林下植物种数越少。也表明在
该区营林过程中，定期进行疏伐、修理等措施，保

持较佳的林分密度，能够促进人工林林下植物多样
性恢复和植被结构的改善，从而促进人工林生态系
统功能的恢复。 

（3）林下植物多样性指数差异中，物种多样性
指数 Gleason 指数和种间相遇机率（PIE）指数变化
趋势基本一致，天然林﹥人工林，研究区 11 种人
工林林分中是：荒草地新造（幼苗）林地﹥杜梨×

油松﹥油松（林分密度中）﹥沙棘×山杏×油松﹥油
松（林分密度大）﹥沙棘×油松﹥山杏×小叶杨×油
松﹥刺槐×白杄×沙棘﹥刺槐×油松﹥刺槐×侧柏×沙
棘 ﹥油松（林分密度小）。Simpom 指数、Pielou

均匀度指数变化趋势与前两者相反，这是因为与前
两者负相关。Shannon-Wiener指数变化趋势不明显。
因此，低效低质人工林改造后在营林过程中，要采
取定期疏伐、修理等措施，保持较佳的林分密度，
能够促进人工林林下植物多样性恢复和植被结构
的改善，从而促进人工林生态系统功能的恢复 
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Abstract: The understory biodiversity was studied using ground plot investigation for eleven managed plantation stands from 

inefficient and inferior forest and one natural secondary stand (control). As a result, there were 55 species on all 12 plots, ranging 

from 11 to 23 species. The most commonly happened species were Altaicus (Willd.) Novopokr., Ddavurica (Laxm.) Schindl., 

Capillata Linn., Vestita Wall. ex Bess., Chinensis Ser. The dominant species were Secalinus (Georgi) Tzvel., Vestita Wall. ex Bess., 

Davurica (Laxm.) Schindl., Giraldii Pamp., Capillaris Thunb., Lavandulaefolia DC. There were significant difference in biodiversity 

between plots. The variation tendency of Gleason index was consistent with that of PIE index. Simpson index and Pielou evenness 

index was opposite to Gleason and PIE. There was no apparent variation in Shannon—Wiener Index. It was suggested that the 

biodiversity of plantation stands was influenced by stand age, density, and composition. The biodiversity of plantation stand was 

poorer than natural forest.  

Key words: biodiversity; plantation stand; understory; water-wind erosion region  


