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摘要:以位于广东省中西部的高要市桉树人工林林下植被群落为研究对象,对不同龄级林分物种多样性进行比较分析,采用典

范对应分析(CCA)方法进行排序并通过相关分析,对物种分布和多样性与土壤因子的关系进行了研究。 结果表明,每龄级

24 块样地充足,从第 9 块样地开始不同龄级的物种数目出现一定程度的差异。 桉树林分样地中共有 136 种植物,隶属 54 科

107 属,灌木层的种类最多,但以草本层物种为优势种。 不同龄级林分之间物种多样性差异不显著,但 1—2 年生林分低于 2—
4 年生和 5—6 年生两个龄级;3—4 年生的 Shannon 指数、Simpson 指数和丰富度最高。 对植被物种的分布,土壤中有机质、全
磷、全钾和容重的影响明显,pH 值也有一定程度作用,而对物种多样性,pH 值和全氮是最为稳定的影响因子。
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Abstract: Commercial eucalypt plantation forest has become a unique ecosystem in the wide鄄range of the tropical and
subtropical regions in China. In this unique ecosystem, the under鄄story vegetation is identified as an important concern for
biodiversity conservation and sustainable management for a long run. In the past decade, efforts have been made to
understand the species composition and diversity of the vegetation associated with eucalypt and other fast鄄growing tree
plantations. However, much work is still needed to cumulate the knowledge and to provide an overall coverage of this topic
and the relevant issues. In the present study, we investigated the under鄄story vegetation community of short鄄rotation eucalypt
plantations in Gaoyao, Guangdong to compare species composition and diversity at three different age classes, and to study
the relationship of species distribution and diversity with soil factors by using canonical correspondence analysis (CCA) and
correlation analysis. The result showed that difference in species number significant to a certain extent was observed among
three stand age classes when the number of the sampling plots was equal or more than 9, and a size of 24 sampling plots per
age class was sufficient for analyzing the species composition. Totally, there appeared 136 vegetation species belonging to 54
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families and 107 genera in the stand plots sampled, among which there were 80 tree and shrub species, 36 herbs and 20
lianas. Although tree and shrub species were rich in number, two herbaceous species (Dicranopteris dichotoma (Thunb.)
Bernh. and Miscanthus sinensis Anderss.) were always dominant in abundance and coverage over the stand plots studied.
Species number did not significantly differ among stand age classes, but was consistently lower in stands at 1—2 years old
than at other two age classes, attributed to the abrupt change and fast restoration of vegetation during and after the
establishment stage of stands, respectively. The diversity measures (Simpson index, Shannon index and richness) of the
vegetation species were highest for eucalypt stands at 3—4 years old. The ordination analysis indicated that the under鄄story
vegetation species was closely related to the first two ordinations of CCA, with correlation coefficients of 0.856 and 0.943,
respectively, and the cumulated variance proportion of 51.1%. While the first ordination axis was obviously controlled by the
organic matter and total phosphorus, the second ordination axis was mainly contributed by the total potassium and soil bulk
density. The species distribution pattern was significantly influenced by these soil factors, and also related to the pH value
in a way. In contrast, the vegetation species diversity was consistently shaped by the total nitrogen and pH value, increasing
with the total nitrogen and pH value from low to neutral level. Fertile forest soils with neutral pH value favored to restore or
maintain the vegetation diversity associated with short鄄rotation and intensively managed plantations. We also discussed the
negative effects on under鄄story vegetation of developing short鄄rotation plantation in large scale and intensive silvicultural
operations such as forest road network building and maintenance, burning, site clearance and preparation, weeding, clear鄄
cut and log transportation, etc. Eucalypt cultivation reduces species diversity through changed forest environments and soil
properties such as physical structure, moisture and nutrient.

Key Words: eucalypt; under鄄story vegetation; species diversity; stand age; soil; CCA

摇 摇 我国高投入桉树人工林于 20 年前开始出现,近
十年来快速发展。 随着栽培品种、苗木繁殖、栽培技

术、经营目的、采伐更新等内容逐步趋向一致,桉树

人工林在我国南方已成独具一格的森林生态系统。
然而,其快速发展的同时也带来一些生态、环境、社
会等方面的潜在问题,并日益受到人们关注[1鄄3],林
下植物多样性便是主要关注点之一。 相关研究表明

桉树种植导致林下植物多样性的减少[4鄄5],但也有调

查持不同的结论,指出有利本土植被和物种的恢

复[6鄄7]。 综合相关研究可以发现,桉树林下植物多样

性的变化是受自然环境因素(如原植物群落类型、立
地条件)和人为因素(包括立地条件不适、栽培和经

营管理措施不当、取走枯枝落叶等) 等因素造成

的[4,7鄄8]。 桉树人工林分布广阔,现有林下植物多样

性调查研究通常局限于特定环境条件,在广东的中

西部低丘地区,依然缺少相关的研究报道。
有关研究发现在林分不同年龄阶段,林下植被

的物种组成和数量都有很大的变化,而且不同林分

林下植被的物种多样性随林木发育阶段出现不同的

变化规律[9鄄10]。 目前国内桉树人工林多为短轮伐期

(5—7a),关于林下植被随年龄变化的研究报道很

少[11], 而 国 外 的 报 道 主 要 集 中 10a 以 上 的 林

分[12鄄13]。 土壤是植物生长发育的重要物质基础,其
理化性质与植物多样性有密切的关系[14]。 由于土

壤对多样性的影响较复杂,研究结果也缺乏一致的

规律性,而现有的研究多涉及森林群落[14]、草原群

落[15]以及盐沼沙生植被[16],对桉树人工林土壤因子

与林下植物多样性关系的研究却没有相关报道。
本文以桉树人工林为研究对象,通过样地调查,

分析不同龄级林分林下物种多样性的变化规律;运
用 CCA 排序方法综合分析植被分布与土壤因子关

系,探讨植物多样性与环境因素之间关系,从而研究

规模种植桉树对当地植被影响的作用机制。

1摇 研究地区概况和方法

1.1摇 研究地区概况

高要市位于东经 112毅 26忆—112毅 52忆、北纬 22毅
47忆—23毅26忆,地处广东省中部偏西、西江中下游。 地

貌走势西北高、东南低,境内山岗、河谷、丘陵、平原

交错,西北部属山区和半山区,南部属丘陵区,而大

多数桉树人工林林地低于海拔 400 m。 主要成土母

岩为花岗岩、砂岩等酸性基岩,有机质相对贫瘠。 属
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亚热带季风气候,根据市气象局资料,年平均气温 22
°C,年平均积温 8041 °C,无霜期 340 d;年平均降雨

量 1647.9 mm,4—9 月降雨量最多,占全年降雨量

83%,历年平均降雨日数 156 d;历年平均日照时数

1801.6 h,年平均湿度 80%左右。
1.2摇 研究方法

1.2.1摇 样地设置和调查方法

按林龄 1—2、3—4 和 5—6 年生分 3 个龄级,每
个龄级分别选择独立分布的林分,每林分于上、中和

下坡以及谷沟处各布设有代表性样地 1 个,样地规

格 15 m伊15 m,上下边界沿等高线走向,共计 72 个样

地,用于林下乔木层植被调查。 在每个入选样地内,
以样地中心位置,沿坡向方向,靠样地上下边界设置

边长为 4 m 的方形样方各 1 个,用于灌木层植被调

查;在每个样地内,从中心点起,沿水平及垂直方向,
分别向左、右、上、下,靠近样地边界设置边长为 1 m
的方形小样方各 1 个,用于草本层植被调查。 记录

植物物种名称、个数、高度、盖度等指标。 因为抚育

铲劈等原因,绝大多数乔木树种处于林下灌丛或低

层状态,因此把乔木树种归入灌木层分析。
所有入选林分(样地)造林措施基本一致,包括

造林前炼山、清山、整地、种植穴规格、无性苗木等,
林木株行距均为 2 m伊3 m;第 1 年造林前每株施相

同的专用复合基肥 375 g,第 1 和 2 年各除草 1 次,第
2 和 3 年每株各施相同专用复合追肥 500 g;林木生

长状况良好,保存率达 90%以上,第 2 年后林分树冠

基本趋向郁闭。
1.2.2摇 土壤取样及测定方法

在每龄级 24 个样地中,进一步选取 6 个典型样

地,共计 18 个样地,进行土壤取样和相关因子测定。
在每样地中心和四角处 5 点各挖 60 cm 深的土壤剖

面,按照不同深度(0—20 cm、20—40cm、40—60cm)
分层取样,5 位置相应土层土样混合均匀后带回实验

室。 风干土样过 2 mm 筛子,研磨后用 100 目分子筛

再过筛。 土样测定项目和方法如下:环刀法测定土

壤容重、电位法测定土壤 pH 值、重铬酸钾氧化外加

热法测定有机质含量、凯氏定氮法测定土壤全氮含

量、钼锑抗比色法测定全磷和 NaOH 熔融法测定全

钾含量。
1.3摇 数据处理和统计分析

1.3.1摇 物种累计曲线

物种累积曲线(species accumulation curve)用于

描述随着抽样量的加大物种增加的状况,是理解调

查样地物种组成和预测物种丰富度的有效工具,在
生物多样性和群落调查中,被广泛用于抽样量充分

性的判断以及物种丰富度估计[17]。 采用一阶折刀

指数获得期望物种丰富度(Sp),计算公式如下[18]:
Sp =So+f1(N-1) / N

式中,So为观测物种数,f1为出现在 1 个样方的种数,
N 为样方数。 对 Sp按样方进行物种累积速率分析,
物种 累 积 曲 线 为 100 次 随 机 累 加 的 结 果, 用

EstimateS 软件完成[19]。
1.3.2摇 重要值

对每块样地,分别计算每种灌木、草本或藤本物

种的重要值,计算公式为:重要值(%) = (相对盖度

+相对频度+相对密度) / 3。
1.3.3摇 物种多样性

物种丰富度摇 S=出现在样地内的物种数

Shannon 指数摇 H忆 = - 移
S

i = 1
P i lnP i

Simpson 指数摇 D = 1 - 移
S

i = 1
P2

i

Pielou忆s 指数摇 E = H忆
lnS

式中, P i 为 第 i 个 物 种 种 群 占 总 群 体 的 比 值,

移P i = 1 。 摇

1.3.4摇 CCA 排序和相关分析

以 18 个典型样地植物重要值和土壤测定数据

为基础,首先构建 72伊18 维物种重要值矩阵和 6伊18
维土壤因子矩阵,利用 CANOCO 4.5 软件,进行典范

对应分析(CCA) [20];然后采用 SAS 软件中 CORR 模

块计算 4 个多样性指数与土壤因子的简单相关系

数。 因为采用样土不同分层与其均值所得出的结果

类似,在后面有关分析中仅涉及不同土壤分层均值

的结果。
1.3.5摇 方差分析

分析 3 个龄级之间物种多样性指数的差别,采
用 SAS 程序包中的单因素等重复试验模型进行方差

分析。

2摇 结果与分析

2.1摇 桉树林下植物种类组成

本次研究调查的 72 样地中,共有维管束植物

136 种,隶属于 54 科 107 属,其中灌木植物 80 种,占
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所调查物种总数的 58.8%,隶属于 37 科 68 属;草本

层植物 36 种(26.5%),分属 15 科 32 属;藤本有 20
种,占物种总数的 14.7%,分属 13 个科 17 个属。 说

明桉树林下植被中灌木层所占种类最多,草本层次

之,藤本最少(表 1)。

表 1摇 桉树林下不同植物类型内的科属种数

Table 1摇 The number of family and genus associated with different vegetation types in eucalypt plantations

植物类型
Plant type

科
Family

科占比例 / %
Family忆s proportion 属 Genus 属占比例 / %

Genus忆 proportion
种

Species
种占比例 / %

Species忆 proportion

灌木 Shrub 37 56.9 68 58.1 80 58.8

草本 Herbaceous 15 23.1 32 27.4 36 26.5

藤本 Liana 13 20.0 17 14.5 20 14.7

摇 摇 表 2 中列出了各植物类型中重要值排名前 5 位

的灌木、草本和藤本。 从表中可以看出,灌木层主要

组成种包括桃金娘 (Rhodomyrtus tomentosa ( Ait.)
Hassk.)、鬼灯笼(Clerodendrum fortunatum L.)、山黄

麻(Trema tomentosa (Roxb.) Hara)、山苍子( Litsea
cubeba (Lour.) Pers.)、野牡丹(Melastoma candidum
D. Don)等,这些物种出现频率较高,重要值都在

44%以上,其余灌木种在样地里出现频率不高,零星

的出现于各个样地或群生在单一样地中。 草本层中

芒萁(Dicranopteris dichotoma (Thunb.) Bernh.)的重

要值最高,为优势物种,其余主要物种包括芒草

(Miscanthus sinensis Anderss.)、 乌 毛 蕨 ( Blechnum
orientale L.)、海金沙( Lygodium japonicum ( Thunb.)
Sw.)等,重要值在 53%以上。 藤本物种中酸藤子

(Embelia laeta ( L.) Mez)、 玉叶金花 (Mussaenda
pubescens Ait. f.)、菝葜 ( Smilax china L.) 和无根藤

(Cassytha filiformis Linn.)出现的频率较高,为主要物

种,重要值在 4%以上。 在所有植物种中,草本中的

芒萁和芒草的重要值排在前两位,分别为 252%和

112%,说明芒萁和芒草是桉树林下植物的优势种

(表 2)。
2.2摇 物种累积曲线

3 个龄级桉树林下植物种数随样地数累积的结

果如图 1。 随着样地数增加,种数累积曲线在急剧上

升后变化趋缓,表明抽样充分,可进行数据分析[17]。
图 1 表明随着样地数增加,种数也不断增加,在前 8
个样地中,3 个龄级林下植物种数不存在差异,但样

地数超过 9 个以后,1—2 年生龄级林下植物种数在

一定程度上稳定地少于另两个龄级,而 3—4 年生龄

级稍低于 5—6 年生龄级,但是两者没有显著差异。

表 2摇 桉树林下主要植物重要值

Table 2 摇 The important value of the main vegetation species in

eucalypt plantations

植物类型
Plant type

种名
Species name

重要值 / %
Important value

灌木 Shrub 桃金娘 Rhodomyrtus tomentosa 70.4

鬼灯笼 Clerodendrum fortunatum 61.3

山黄麻 Trema tomentosa 54.9

山苍子 Litsea cubeba 49.1

野牡丹 Melastoma candidum 44.3

草本 芒萁 Dicranopteris dichotoma 251.8

Herbaceous 芒草 Miscanthus sinensis 111.8

乌毛蕨 Blechnum orientale 70.9

海金沙 Lygodium japonicum 61.2

小叶海金沙
Lygodium scandens (Linn.) Sw. 53.4

藤本 Vine 酸藤子 Embelia laeta 45.8

玉叶金花 Mussaenda pubescens 32.6

菝葜 Smilax china 16.0

无根藤 Cassytha filiformis 9.0

锡叶藤
Tetracer aasiatica (Lour.) Hoogl. 4.2

图 1摇 基于样本的物种累积曲线

Fig.1摇 Sample鄄based species accumulation curves
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2.3摇 不同龄级林下植物多样性变化

方差分析表明,各种多样性指数在各个龄级之

间差异统计上不显著(P>0.05)。 但是,3 个龄级之

间仍呈现一定的变化趋势(图 2),1—2 年生桉树林

下植 物 多 样 性 均 低 于 其 它 两 个 龄 级, Shannon、
Simpson 和丰富度指数在 3—4 年生时最高, 虽然

3—4 年和 5—6 年生两个龄级林分之间没有统计上

的差异。 这种差别和变化趋势可能是短轮伐期林龄

(6a) 影响的结果,如果轮伐期长,会变成更加明

显[13],因为人为抚育干扰的减少,林下物种结构也

会趋向稳定。

图 2摇 不同龄级下物种多样性指数

Fig.2摇 Diversity index of different ages

2.4摇 物种与土壤因子 CCA 排序

对桉树林下植被物种重要值与土壤中全氮、全
磷、全钾、pH 值、容重和有机质进行 CCA 排序分析。
结果表明(图 3 和表 3),CCA 第一和第二排序轴与

土壤中有机质、全磷、全钾和容重等因子显著相关,
特征值为 0.244 和 0.181,物种与前 2 个排序轴的相

关系数分别为 0.856 和 0.943,两者的方差累计贡献

率达到 51.1%。 在 6 个环境因子中,对第一排序轴

影响最大的是全磷,分量系数为-0.6301,其次是有

机质,分量系数为-0.5315,均达极显著水平,而 pH
值、全钾、全氮和容重的作用较小,没有达到明显程

度(表 3)。 对第二轴影响极显著的因子有全钾和土

壤容重,分量系数分别为 0.5841 和-0.5425,pH 值的

作用较大但没达到显著水平,分量系数为 0.4418,其
它因子作用比较小。

沿第一排序轴由左至右,全钾、全氮和 pH 值逐

渐增加,有机质、全磷和容重则呈相反趋势,逐渐减

少。 有机质和全氮沿第二轴由下到上逐渐减少,pH
值、全磷、全钾和容重则由下到上逐渐增大。 排序图

(图 3) 上位于第一轴右上端的物种,如毛相思子

(Abrus mollis Hance)分布主要受到土壤中 pH 值的

影响,在 pH 值相对较大的区域分布较多;了哥王
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(Wikstroemia indica (L.) C. A. Mey)和豺皮樟(Litsea
rotundifolia Hemsl. var. oblongifolia (Nees) Allen)分
布主要受到全氮的影响,在全氮含量较高的区域分

布较 多; 白 背 叶 ( Mallotus apelta ( Lour.) Muell.

Arg.)、 梅 叶 冬 青 ( Ilex asprella ( Hook. et Arn.)
Champ. ex Benth.)、 黄毛楤木 ( Aralia decaisneana
Hance)分布在第一轴的左上端,即在土壤容重和全

磷含量高的环境条件下分布较多;黄药( Rhamnus

图 3摇 群落优势种 CCA 排序图

Fig.3摇 CCA ordination diagram of dominant species of forest community
图中仅显示权重 5%—100%的物种,1: 桃金娘; 3: 乌桕; 4: 鬼灯笼; 11: 山黄麻; 12: 了哥王; 14: 山苍子; 16: 春花; 17: 野牡丹; 21: 豺

皮樟; 22: 紫玉盘(Uvaria macrophylla Roxb.); 27: 三叉苦; 29: 假鹰爪(Desmos chinensis Lour.); 28: 无根藤; 30: 厚皮香( Ternstroemia
gymnanthera (Wight et Arn.) Bedd.); 31: 黄牛木; 32: 芒萁; 33: 芒草; 34: 黄药; 38: 酸藤子; 39: 白背叶; 42: 海金沙; 48: 梅叶冬青;
49: 毛相思子; 58: 黄毛楤木; 62: 玉叶金花; 68: 假地豆

表 3摇 CCA 排序前 4 个土壤轴与分量系数

Table 3摇 The first 4 CCA soil axes and their component coefficients

土壤因子
Soil factor

第一排序轴
Axis1

第二排序轴
Axis2

第三排序轴
Axis3

第四排序轴
Axis4

pH 值 pH value 0.2015 0.4418 -0.1493 -0.1513

有机质 Organic matter -0.5315** -0.2260 -0.2476 -0.6965***

全钾 Total potassium 0.3497 0.5841*** -0.3907 -0.0446

全磷 Total phosphorus -0.6301*** 0.3154 -0.4210 -0.3149

全氮 Total nitrogen -0.3270 -0.1527 -0.3097 0.0880

容重 Bulk density -0.3278 -0.5425** 0.1357 0.6938***

CCA 排序概要 Summary of CCA ordination

特征值 Eigenvalue 0.244 0.181 0.146 0.135

物种与土壤相关 Species and soil correlation 0.856 0.943 0.898 0.949

物种与土壤相关的方差累积比例
Cumulative percentage variance of species鄄soil correlation / % 29.4 51.1 68.7 84.9

所有典范轴的显著性检验
Test of significance of all canonical axes P= 0.037

摇 摇 *P< 0.05, **P< 0.01, ***P< 0.001

2694 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 34 卷摇



http: / / www.ecologica.cn

crenata Sieb. et Zucc.)、假地豆(Desmodium heterocarpon
(Linn.) DC.)、春花 ( Raphiolepis indaca L.)、乌桕

(Sapium sebiferum (L.) Roxb.)等受有机质和全氮含

量影响较大,而桃金娘、鬼灯笼、山黄麻、山苍子、野
牡丹、 三 叉 苦、 黄 牛 木 ( Cratoxylum cochinchinense
(Lour.) Bl.)、芒萁、芒草、酸藤子、玉叶金花等物种

广泛分布于各个样地内,受土壤因子影响较小,适应

范围较宽,因此位于排序图中心位置。
2.5摇 物种多样性指数与土壤因子的关系

从表 4 中可见,丰富度指数与全氮之间的相关

达到显著性水平,Simpson 指数与全氮以及 Pielou忆s
指数与 pH 值之间接近显著水平 (P = 0. 05, r0 =
0郾 468),Simpson、Shannon 和丰富度指数与 pH 值之

间存在次级显著关系(P = 0.1, r0 = 0.400),Shannon
和 Pielou忆s 指数与全氮之间的相关系数也较大,所有

这些关系均为正相关(表 4),说明在 6 个土壤因子

中全氮和 pH 值对林下植被物种多样性的影响比较

大,也最为稳定,其它 4 个土壤因子的作用偏低。

表 4摇 物种多样性指数与土壤因子的相关系数

Table 4摇 Correlation coefficients of diversity indexes and soil factors

多样性指数
Diversity Index pH 值

有机质
Organic matter

全钾
Total Potassium

全磷
Total phosphorus

全氮
Total nitrogen

容重
bulk density

Simpson 指数 Simpson index 0.401 -0.262 0.141 0.149 0.462 0.233

Shannon 指数 Shannon index 0.418 -0.211 0.102 0.102 0.343 0.229

丰富度指数 Richness 0.401 -0.219 0.128 0.128 0.559* 0.263

Pielou忆s 指数 Pielou忆s index 0.466 -0.258 0.052 0.052 0.367 0.273

摇 摇 *P < 0.05

3摇 讨论

本研究所调查的 72 个桉树林分样地中,林下植

物种数 136 种,隶属于 54 科 107 属,植被结构主要有

两种类型,即灌木鄄草本类型和纯草本型,植物种数

目以灌木为主,草本层次之,但是芒萁和芒草为优势

种。 商业桉树人工林是过去 20 年来逐步兴起的,林
下植被群落受标准化集约经营影响较大[21鄄22],但是

植被物种组成数量上的差别仍可能与地区水热条

件、原植被群落、土壤条件、 树种年龄等因素有

关[7,13]。 在桉树林下植物种数组成上,广东中西部

比海南岛(224 种)明显偏低[23],比雷州半岛(72 种)
显著丰富[21],与云南省西南部(135 种)接近[7]。

桉树林下植物数目有随着年龄的提高而增加的

趋势,而多样性指数则在 3—4 年生时最高,这一现

象和一些研究结论类似[5,11,13],但是与个别报道不

同[21],这一结果可能反映了广东中西部短轮伐期桉

树人工林的实际情况。 虽然造林前林地经过炼山、
清山和整地,但林地仍存在不少植物的繁殖体,如被

埋在土壤中的根蔸和种子库[24],这些植物尤其是原

来群落中的优势种具有极强的无性或有性繁殖能

力。 当环境条件有利于其生长时,会很快恢复生长,
重新占据林地空间。 所以在桉树造林后不到 3a,林

下植物种类显著增加或者快速恢复[11,25],而到林分

后期(5—6 年生),林木直径和树高生长大大减慢,
多数林分的林冠反而变成稀疏,有利林下植物的恢

复和重新定居。
CCA 排序是将植物种数据矩阵与环境因子矩阵

相结合,能较好地表达群落的环境梯度,有利于对排

序轴的生态意义进行解释[20]。 在本研究的 CCA 第

一排序轴中,土壤有机质和全磷含量的影响极为显

著,两者均具负相关的作用,即有机质和全磷含量越

高,排序轴值越低(表 3)。 在第二排序轴中,土壤中

全钾与容重的作用极为显著,前者正相关,后者负相

关,pH 值具有一定程度但不显著的正相关作用(表
3)。 不同植物对土壤条件需求存在差异,有自己特

定的分布中心和分布范围(图 3),这可以反映出群

落类型的分布。
由于调查林分的地理分布变化不大,样地的气

候环境相似,所以由地理位置变化所引起的热量、水
分等气候因素差异对多样性的影响不是很大,本文

主要分析土壤因素所引起的多样性指数的变化。 在

所调查的土壤因子中,pH 值和全氮与各种植物多样

性指数之间均具有比较密切的正向关系,其中,只有

全氮与与丰富度指数之间达到统计上的显著性水平

(P<0.05),全氮与 Simpson 指数和 pH 值与 Pielou忆s
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指数之间的关系接近显著水平(表 4)。 可以认为,
土壤 pH 值和全氮含量对高要市桉树林下植被物种

多样性影响较大,土壤肥沃和酸碱度适中有利于短

周期人工林林下植被物种多样性的恢复和维持。
大面积连片栽培的人工林对林下生物多样性存

在一定的负面影响,这是人工林经营中的一个普遍

现象[4鄄5,23]。 目前国内大多数桉树林分的轮伐期为

6a 上下,属于高度集约经营的森林,一般情况下,在
前两年实行比较强化的营林措施,包括修路、清山、
炼山、整地、除草施肥,第 3 年施肥不除草,以后不再

施肥抚育,最后修路、采伐和运输。 在连续经营中,
对林地的人为干扰变得十分频繁,这些干扰对林下

植被群落的保护基本上是不利的,物种多样性会随

之下降[13,26]。 由于时间短,在单一轮伐期内,林下植

被难于平稳地恢复、演进并形成稳定的植物群落,因
此,现有的桉树林下植物多样性随林龄的变化可能

局限于特定的时空背景[11,13]。 另一方面,在不少水

土流失和植被破坏严重地区,由于适应性强,桉树种

植对当地植物多样性修复或恢复又有相当的正面意

义[8,27],至少在一定的时限内如此。
综合不同调查研究结果来看,桉树林下植物物

种多样性的变化或减少,是自然环境(如原植物群落

类型和立地条件)和人为因素(栽培和经营管理措施

不当、取走枯枝落叶等)综合影响的结果,只是在不

同 的 地 区, 各 个 因 素 作 用 的 方 式 和 程 度 不

同[7,13,25,28]。 桉树栽培主要是通过改变环境条件和

资源的可利用性,如土壤水分、养分以及营养结构而

对本地物种产生间接的影响,减少了物种多样性。

致谢:沐海涛、张启明、李仁军等协助野外植被调查

和土壤取样,许建新、曹鹤等在植物识别和土壤实验

方面提供帮助,特此致谢。
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