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�摘要 � 对 20世纪 80 年代初期在云南双柏县紫茎泽兰迹地上人工营建的 3 类替代植物群落的结构、物
种组成与多样性进行了调查, 并与当地未受紫茎泽兰危害的云南松天然老龄林和未经治理的紫茎泽兰群

落进行了比较. 结果表明, 3 个替代群落木本植物物种丰富度指数为 25~ 28, Shannon�Wiener 指数为 1�06

~ 2� 34, Simpson 指数为 0�36~ 0�86, Pielous 均匀度指数为 0� 32~ 0�73; 草本植物的多样性指数分别为 6

~ 8、1� 51~ 1� 97、0� 74~ 0� 84、0�84~ 0�90, 明显高于未经治理的紫茎泽兰地的多样性指数. 经过 20 年的
恢复和保护, 各个替代植物群落林木生长良好,林分郁闭度和植物多样性明显提高. 替代群落中又以云南

松+ 木荷+ 兰桉群落多样性最大. 但是,现阶段这些替代植物群落多样性仍低于云南松天然老龄林.因此,

对这些人工恢复的替代植物群落, 特别是云南松人工林, 在加强保护的同时,应注意引进、培育乡土阔叶植

物和一些乡土的喜阴草本植物种类, 提高群落物种多样性, 促进紫茎泽兰迹地上人工重建植被的进一步恢

复和持续发展.
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In this paper, an investig ation on the structur e, species composition and plant div ersity of replaced communities

after t he removal of inv asive E . adenop hor um at the beginning of 1980s w as made in t he Shuangbo County of
Yunnan Province, w ith local ag ed Pinus y unnanensis and unmanaged E. adenop hor um forests as the reference.

The results show ed t hat in replaced communities, the richness, Shannon�W iener, Simpson, and Pielou evenness
indices v alues of woody species w ere 25 ~ 28, 1. 06 ~ 2. 34, 0. 36~ 0. 86 and 0. 32~ 0. 73, and t hose of herb

species were 6~ 8, 1. 51~ 1. 97, 0. 74~ 0. 84 and 0. 84~ 0. 90, respectively . In unmanaged E . adenop hor um
community, the corr esponding indices values of woody species were 3, 0. 14, 0. 10 and 0. 13, and those of herb

species were 3, 0. 09, 0. 03 and 0. 08, respectively, being much lower than t hose of the replaced communities. The
replaced communit ies dominated by fast�grow ing tree species in E . adenop hor um forest developed thr ough a 20

years rehabilitation period, under which, there was a clear understory lay er dominated by nat ive species. The den�
sity and gr owth rate of E. adenop hor um w as inhibited in the replaced communities. I n comparison with the E .

adenop hor um community , the plant diversity of replaced communities was greatly increased. Among the replaced
communities, P. y unnanensis + Schima w allichii + Eucaly p tus globules community had the greatest plant di�
versity, but the replaced communities had low er plant diversity than t he aged P. y unnanensis , w ith 42, 2. 88,
0� 92 and 0. 77 for woody species, and 8, 2. 08, 0. 86 and 0. 90 for herb species, r espectiv ely. I t w as suggested that

more attention should be paid to conser ve the r ehabilitated communities, especially t he P. y unnanensis plantation
built on the degraded lands invaded by E. adenop hor um . I n addition, the introduction of local broad�leaved

species and some shade�lov ing herb plants into these plantations and its follow�up management w ere also impor�
tant for the sustainable development of the revegetation.

Key words� Biodiv ersity, Eup ator ium adenop hor um , Replacement control, Vegetation restoration, Shuangbo

Count y of Yunnan Province.
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1 � 引 � � 言

紫茎泽兰 ( Eup atorium adenophor um ) 属菊科

泽兰属,为世界性恶性杂草,原产美洲的墨西哥和哥

斯达黎加一带, 现已广泛分布于美国夏威夷、澳大利

亚、新西兰、菲律宾、缅甸、越南、泰国、尼泊尔等国家

和地区[ 1~ 5, 7, 23, 24] . 根据有关文献报道[ 17, 23] , 紫茎
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泽兰自 20 世纪 40~ 50 年代由中缅边境传入我国

后,现已在云南、贵州、四川、广西、西藏等地广泛分

布,产生严重危害,仅在云南省发生面积就达 2�6 ∃

10
5

km
2[ 8, 10, 17, 23, 31, 32]

, 是目前我国外来有害物种中

分布面积较大、危害最为严重的杂草,已被国家环保

局列为我国 16种外来入侵物种!黑名单∀之首.紫茎

泽兰具有生长速度快[ 3, 17, 18]、生态适应性广[ 10, 19]、

繁殖能力强[ 3, 18, 25] , 并能够分泌化感物质, 抑制其

它植物的生长发育
[ 1, 2, 13, 27, 30]

. 自然森林植被遭受

严重破坏和土地利用方式不合理的地区, 很容易被

外来物种所侵占[ 15, 16] ,从而给当地农、林、牧业发展

造成严重的影响[ 17, 23, 28, 31, 32] . 过去几十年来, 国内

外许多学者和有关机构对其防治采取了人工或机械

铲除,化学防除、生物防治和替代控制等方式, 取得

了一定的效果
[ 5, 7~ 10, 14]

.

Berger[ 6]认为, 控制外来入侵种, 可采取通过火

烧、水淹、光照和遮荫等相结合, 并应用生态恢复的

原理和方法,能够取得较好的效果.就紫茎泽兰防除

而言,不论采取何种防治方法,在其迹地上重建替代

植物群落是最终的目的
[ 14, 19, 23]

.选择一些生长速度

快、具有一定经济价值的植物种类,在紫茎泽兰迹地

上营建不同结构的替代植物群落,抑制紫茎泽兰种

群的建成和发展[ 14, 18, 19, 23, 31] . 从 20世纪 80 年代初

期开始,原中国科学院昆明生态研究所(现为中国科

学院西双版纳热带植物园)、西南林学院与受紫茎泽

兰危害的地方部门联合开展了较多的防治试验和示

范研究[ 14, 19, 31] .其中, 在紫茎泽兰危害较严重的云

南省楚雄州双柏县进行了较大面积的定点防治试验

与示范.目前,经过 20多年的恢复发展,这些在紫茎

泽兰迹地上营建的各个替代植物群落在物种组成、

植物多样性及群落结构等方面发生了明显的变化,

而且对这些替代植物群落也存在后续管理的问题.

然而, 关于紫茎泽兰迹地上替代植物群落结构和植

物多样性变化方面的研究目前少有报道.为此,对双

柏县紫茎泽兰迹地营建的不同类型替代植物群落和

未经治理紫茎泽兰地进行了实地调查研究. 拟通过

对这些群落的物种组成和多样性的变化的对比分

析,探讨不同替代植物群落控制紫茎泽兰的效果, 及

紫茎泽兰群落本身的自然演变趋势,以期为紫茎泽

兰迹地植被的恢复重建与后续管理提供科学依据.

2 � 研究地区与研究方法

2�1 � 自然概况

研究地区位于滇中的楚雄州双柏县独田乡( 24%18&~ 24%

37&N, 101%18&~ 101%31&E) ,土地面积246� 4 km2. 本区域地势

高差悬殊, 海拔高度 800~ 2 450 m, 属于云南哀牢山东麓的

支干余脉; 年平均气温 15�8 ∋ ,极端高温 30� 9 ∋ , 极端低温

- 4� 4 ∋ ; 年平均降雨量 927� 2 mm, 雨季( 6~ 10 月)降水量

占全年降水量的 86� 5% ; 年均相对湿度 73% ; 全年日照时数

2 540 h,无霜期 263 d. 土壤类型在海拔2 300 m以上以黄棕

壤为主, 2 300 m以下以紫色土为主.

双柏县是云南省森林资源较为丰富的地区之一. 其中,

独田乡是该县的重点林区, 自然植被以云南松( Pinus y un�

nanensis )林、常绿阔叶林和针阔混交林为主, 阔叶树种主要

有银木荷( Schima argentea)、红木荷( Schima w allichii )、旱

冬瓜( A lnus nep alensis )、南烛 ( Ly onia ov alif olia ) 等, 在针、

阔叶林内还混生有一定数量的华山松( Pinus ar mandii)、云

南油杉 ( K eteleer ia evely niana)等针叶树种. 林下灌木主要由

短序越桔 ( V accinium br achybotr ys )、马缨花( Rhododendron

delav ayi)、茶梨( A nneslea f r agrans )等种类组成; 草本层植物

主要包括野把子 ( Elsholtz ia rugulosa )、白牛胆 ( I nula cap�

p a)、金发草 ( Pogonather um p aniceum )、紫茎泽兰等. 过去由

于不合理的人为活动和木材的过度砍伐, 森林植被遭受严重

破坏,代之而出现了大面积的森林砍伐迹地和荒山荒坡, 给

紫茎泽兰的入侵创造了条件. 从 20 世纪 60~ 70 年代以来,

本地区紫茎泽兰大面积蔓延, 对当地农、林、牧业造成了很大

的影响[ 6, 15] .

20世纪 80 年代初期,结合紫茎泽兰防治研究课题的开

展,以双柏县独田林场为试点, 对其范围内的紫茎泽兰危害

地进行了包括人工拔除,化学、生物防治相结合的综合防除

试验与示范, 并选择云南松、华山松和兰桉( Eucalyp tus glob�

ulus)等物种, 采用直播或营养袋苗移植的方法,在其迹地上

营建了替代植物群落. 经过 20 多年的发展, 大多数人工培育

的林木生长良好, 林分基本郁闭. 根据对本区域替代植物生

长与分布面积的踏查, 选取了在紫茎泽兰迹地人工恢复的 3

类主要的替代植物群落: 1)云南松人工林. 独田林场于 1983

年初人工挖除了紫茎泽兰后, 在当年雨季到来时点播云南松

和部分华山松, 此后连续 3 年进行人工抚育管理,现已形成

以云南松为主的人工林. 2)兰桉人工林. 出于营建经济林的

目的, 1984 年 1~ 3 月铲除紫茎泽兰后, 林场于当年雨季移

植兰桉袋苗, 其后 3 年,为提炼芳香油每年进行修枝打叶, 兰

桉的高度被控制在 2 m 左右, 有部分云南松、木荷等植物种

类混生于林内, 形成了以兰桉为主的混交林. 3)云南松+ 木

荷+ 兰桉混交林. 与兰桉人工林毗邻,在同一时期种植兰桉,

5~ 6 年后对兰桉进行间伐并补植云南松,以后由于木荷、红

皮水锦树等当地阔叶物种的侵入, 形成了以云南松、木荷和

兰桉为优势的针阔混交林. 为了了解人工恢复替代植被的结

构、物种组成方面的变化, 还选择本区域作为母树林保留的

云南松天然老龄林和未经治理的紫茎泽兰地作为对照.

2� 2� 研究方法

2� 2� 1 野外调查 � 于 2003 年 10 月, 我们对独田林场1983 年

以来在紫茎泽兰迹地上营建的 3类人工群落、云南松天然老
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龄林和未经治理的紫茎泽兰地进行了调查.在以上各个类型

群落的典型地段上,分别选取 1 hm2 的样地各 1 个. 结合本

区域人工营建群落的林分年龄结构较一致的特点,参照有关

的研究报道[ 13] , 在 1 hm2 大样地上, 为了减少边缘效应, 从

距离样地边线 15 m 处起, 设立 1 个 10 m ∃ 10 m 的小样地,

然后分别按水平和垂直方向,每隔 10 m 各设立一个 10 m ∃

10 m 小样地, 共计设立 16 个的小样地。在每个小样地内,

对胸径(2. 5 cm 树木进行每木调查, 测量树高、胸径、基径

和冠幅;同时, 在每个样方中心分别设置 2 m ∃ 2 m 和 1 m ∃

1 m 的小样方, 在 2 m ∃ 2 m 的小样方内调查所有胸径 (2� 5

cm 的木本植物的种名、株数、高度和盖度,在 1 m ∃ 1 m 的小

样方内调查所有草本植物的种名、株数、高度和盖度.

2�2�2 数据处理 � 为评价各种植物在替代群落中的作用, 对

各个植物种群的重要值进行了计算. 木本的重要值 ( I VI m )

和草本的重要值( I V I c)计算公式为:

I VI m = RD + RF + R O (1)

I VI c = R D + RF + RE (2)

式中, R D 为相对密度, RF 为相对频度, R O 为相对优势度,

R E 为 相对 盖 度. 采 用丰 富 度 指 数、Simpson 指 数、

Shannon�W einer指数和 Pielou均匀度指数, 比较和评价各个

群落物种多样性方面的差异[ 21] . 各个指数的计算方法如下:

H = - ) P lnP (3)

D = 1- ) P2 (4)

J = (- ) PlnP) / ln S (5)

式中, H 为 Shannon�Wiener 指数, D 为 Simpson 指数, J 为

Pielou均匀度指数, P 为种的个体数占所有物种个体总数的

比例, S 为样方的植物种总数,即丰富度指数.

此外,用 Jaccard 相似性系数 C 来度量两个群落之间物种

组成上的差异,其算式为: C = j / ( a+ b- j ) [ 21] . 其中, j 是两

样地共有种数量, a、b 分别是两样地间的物种数量.

3 � 结果与分析

3�1 � 不同替代植物的群落结构

经过 20年的恢复和保护,在紫茎泽兰迹地上人

工营建的各类替代植物群落均已基本郁闭,但是由

于营建与管理方式的不同,在群落结构上存在一定

的差异 ( 表 1) . 云南松人工林密度达 5 394株∗

hm- 2,平均高 8~ 10 m,平均胸径 8�9 cm,林木径级

差异较小, 群落的层次结构不明显. 由于林木密度

大,覆盖度高, 林下草本植物分布不均匀, 盖度为

30%~ 40% ,紫茎泽兰多出现在林缘.兰桉人工林现

存密度为2 113株∗hm- 2, 但是出于提炼桉叶油的经

济目的,植株被人为砍梢、取枝叶,高生长被抑制(在

2 m 以下) ,表现出较高的径级生长, 平均胸径 12�4
cm ,在人工林中最大. 林内存在一些零星生长的木

本植物,群落覆盖度较低, 林木高度参差不齐,紫茎

泽兰在林隙空间较大的地段仍然生长旺盛, 高度

0�5~ 0�8 m .在兰桉人工林附近的另一片同一时期

人工恢复植物群落, 5~ 6 年后对兰桉进行间伐,补

植云南松,以后由于木荷、红皮水锦树等当地阔叶物

种的侵入,形成以云南松、木荷和兰桉为优势的针阔

混交林,密度为2 825株∗hm- 2, 高度为 10~ 12 m,

其林木胸径变异大, 林下紫茎泽兰明显比兰桉人工

林少.作为林场母树林保留的云南松天然老龄林,密

度为3 481株∗hm- 2, 林木基面积最大 ( 75�2 m2∗

hm- 2) , 林木胸径变化大, 云南松最大的胸径达到

49�5 cm,林下植物生长良好, 盖度达 60%左右, 由

于林下光照强度低,紫茎泽兰稀少.未经治理的紫茎

泽兰地,其盖度达 95% ,高度1�5~ 2�0 m ,附近有个

表 1 � 不同替代植物群落、云南松天然老龄林和紫茎泽兰地的基本特征
Table 1 Vegetative characteri stics of di fferent replaced communities, P . yunnanensis old�growth forest and E. adenophorum community

项目 Item C1 C2 C3 C4 C5

森林覆盖度
Forest cover( % )

95 70 95 95 < 5

平均胸径 + 偏差
M ean dbh + S . D. ( cm)

8�9 + 2�9 12�4 + 6�9 9�0 + 5�4 12�6 + 9�6 9�8 + 4�16

胸径变异系数
Coef ficient of variation of dbh( % )

32�6 55�6 60�0 76�2 42�4

木本植物密度
Density of woody plant species( plant∗hm- 2)

5394 2113 2825 3481 62

幼树密度*

Density of seedlings( plant∗hm- 2)
319 350 400 419 44

基面积
Basal area( m2∗hm- 2)

48�6 32�7 28�1 75�2 0�3

木本植物优势种
Dominant w oody plant species

云南松1) 兰桉2) 云南松+ 红木荷
+ 兰桉3) 云南松 旱冬瓜4)

优势种基径比率
Percentage of dominant specie, s basal area( % )

85�9 73�1 77�2 55�6 77�6

紫茎泽兰密度
Density of E . ad enophor um ( plant∗hm- 2)

2344 3281 4063 1031 387500

C1: 云南松人工林 P. y unnanensis plantat ion; C2:兰桉人工林 E . g lobules plantat ion; C3:云南松+ 木荷+ 兰桉群落 P . yun nanensi s+ S . w all ichii

+ E. globules community; C4:云南松天然老龄林 Old� grow th forest of P . yun nanensi s; C5: 紫茎泽兰群落 E . adenophorum community. 1) P .

yunna ne nsi s; 2) E . globules; 3) P . yu nnanensis+ S . w al li chi i + E . g lobules ; 4) A . nep alensis.下同 T he same below .
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别的旱冬瓜树分布.

3�2 � 不同替成植物群落的物种组成
调查结果表明,不同替代植物群落的物种组成

也存在较大的差异. 从表 2中可以看出,在所调查的

5个群落中, 共有 73 个种, 分属 66 属及 39 科. 其

中,云南松天然老龄林群落物种最多,有 50种植物,

占总调查物种数的 68% ; 其次为云南松人工林, 为

36种;云南松+ 木荷+ 兰桉混交林和兰桉人工林均

为 28种; 紫茎泽兰群落只有 6种. 显然,与紫茎泽兰

地相比,营建的替代植物群落植物种类数量已经有

明显的增加,但 3个恢复的替代植物群落物种数量

低于云南松天然老龄林.

表 2 � 不同替代植物群落、云南松天然老龄林和紫茎泽兰地中的种、
属、科的数量

Table 2 Number of plant species, genera, and families represented in the

di fferent replaced communities, P. yunnanensis old�growth forest and
E. adenophorum community

类型 Type C1 C2 C3 C4 C5 合计

种 Species 36( 49% ) 31( 42% ) 31( 42% ) 50( 68% ) 6( 8% ) 73( 100% )

属 Genera 29( 44% ) 26( 39% ) 28( 42% ) 33( 50% ) 5( 8% ) 66( 100% )

科 Families 19( 49% ) 18( 46% ) 21( 54% ) 23( 59% ) 4( 10% ) 39( 100% )

� � 云南松是双柏地区主要的乡土树种, 生长速度

快,对环境的适应能力强.从表 3可以看出, 在作为

母树林保存的云南松天然老龄林中,云南松的重要

值为 22�2,南烛、高山栲和云南油杉等也有较高的

重要值,而且它们之间的差异较小,反映出林木种类

组成较为丰富, 分布也较均匀.在 3个恢复的替代植

物群落中,除了兰桉人工林外,云南松重要值范围为

19�7~ 58�0,优势十分明显.在兰桉人工林和云南松

+ 木荷+ 兰桉群落中, 兰桉重要值分别为 40�1 和

17�3;红木荷在这两个群落中也有较高的重要值, 为

19�7和 21�9; 其它木本植物都小于 6�5. 在人工恢

复的替代植物群落中, 随着林地环境条件(光照、水

分和温度等)的改善, 林下已有一批短序越桔、红木

荷、南烛等种类的幼苗、幼树. 但是,与云南松天然老

龄林相比, 这些恢复的替代植物群落物种组成与分

布,还存在较大的差距. 在紫茎泽兰地中, 群落边缘

零星分布的旱冬瓜及其萌生的幼树,是该群落的主

要木本植物种类.

森林群落中草本植物种类较少,常见的物种有紫

茎泽兰、白牛胆、阴地蕨等.其中,紫茎泽兰在各群落

中的重要值高于其它草本植物,但在不同群落中差异

较大,在云南松天然林和紫茎泽兰群落中的重要值差

值接近 70%.在 5个群落中,紫茎泽兰重要值大小顺

序为:紫茎泽兰地> 兰桉人工林> 云南松+ 木荷+ 兰

桉群落> 云南松人工林> 云南松天然林.

3�3 � 群落的物种多样性
3个替代植物群落、云南松老龄林及紫茎泽兰

地木本和草本植物的多样性水平见表 4.从表 4可

以看出, 3个替代植物群落的物种丰富度指数变化

较小.其中,云南松人工林有木本植物 28种,草本 8

种.兰桉人工林和云南松+ 木荷+ 兰桉群落的先期

人工种植树种相同, 而现阶段 2个群落中木本植物

和草本植物分别有 25和 6种. 3个替代植物群落物

种丰富度指数均低于云南松老龄林(木本及草本植

物分别为 42和 8种) . 在相同的调查面积内,紫茎泽

兰群落只有木本和草本植物各 3种.

表 3 � 不同替代植物群落、云南松天然老龄林和紫茎泽兰地的主要
物种及其重要值

Table 3 Main species and their importance values of the di fferent re�
placed communities, P . yunnanensis old�growth forest and E.
adenophorum community

物种
Species

重要值 Importance value

C1 C2 C3 C4 C5

木本植物 Woody species

� 云南松 Pi nus yunnanensis 58�0 2�4 19� 7 22� 2

� 南 � 烛 Lyonia ov alif olia 2�4 0 0 10� 3

� 高山栲 Castanopsis del avay i 0�7 0 0� 5 9� 1

� 云南油杉 Keteleer ia ev ely niana 0�4 0 0 8� 9

� 短序越桔 Vaccini um brachybot rys 3�7 1�0 0� 7 6� 0

� 黄毛青冈 Cy clobal anop sis delav ayi 2�0 2�1 5� 7

� 齿叶槲栎 Quercus ali ana 1�7 4� 0 5� 5

� 马樱花 Rhododendron delav ayi 0 4� 5

� 茶 � 梨 A nneslea f ragrans 5�0 1� 7 4� 5

� 麻 � 栎 Quercus acutiss ima 0�7 3�2 2� 5 2� 8 11� 5

� 巴豆藤 Craspedolobi um schochii 0�4 0�5 2� 7

� 水红木 Vib urnum cy lindri cum 0�4 1� 9

� 马缨花 Rhododendron delav ayi 0�4 1� 7

� 地檀香 Gaulther ia f orrestii 0�3 1� 6

� 毛杨梅 My rica esculenta 2�0 1�5 0� 8 1� 4

� 纤毛杜鹃 Rhododendron sp. 1� 3

� 多穗石栎 Li thocarpus p olyst achy us 0� 9

� 假木荷 Craibiodendron stel latum 1� 9 0� 8

� 大白花杜鹃 Rhododendron decorum 0� 7

� 红木荷 Schim a w allichii 1�5 21�9 19� 5 0� 7

� 印度木荷 Schim a khasiana 1�2 0 0� 6

� 川梨(棠梨刺) Pyrus p ashi a 0�9 1�5 0� 4 0� 5

� 旱冬瓜 A lnus nep alensis 4�7 4�3 6� 1 0� 5 70� 0

� 兰 � 桉 Eucaly p tus globules 40�1 17� 3

草本植物H erb species

� 紫茎泽兰 Eup ator ium adenop horum 36�6 46�9 37� 7 26� 2 96� 1

� 金发草 Pogo natherum pani ceum 11�6 18� 0

� 白牛胆 Inula capp a 8�1 3�3 11� 0 22� 5

� 野把子 Elsholtz ia rugulosa 11� 8

� 阴地蕨 Bot rychi um vi rginianum 13�9 7� 5 8� 8

为了便于比较,表中各个物种重要值大小及其排序的选取, 统一以云南松天然

老龄林为基础 In order to easy comparison the difference am ong different commu�
nities, arrange of important value in t he table was based on the − decrease in order

in the old forest of P. yunnanensis .

� � 替代植物群落物种多样性指数计算结果表明

(表 4) ,在所调查的 5个群落中, 木本植物的 Shan�
non�Wiener指数( H )大小依次为:云南松天然老龄
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林( 2�88) > 云南松+ 木荷+ 兰桉群落( 2�34) > 兰桉

人工林( 2�02) > 云南松人工林( 1�06) > 紫茎泽兰地

( 0�14) .草本植物 Shannon�Wiener 指数的大小排序

为: 云南松天然老龄林 ( 2�08) > 云南松人工林

( 1�97) > 云南松+ 木荷+ 兰桉群落( 1�58) > 兰桉人

工林( 1�51) > 紫茎泽兰地( 0�09) . 3 个人工恢复的

替代植物群落的 Shannon�Wiener 指数低于云南松

天然老龄林, 紫茎泽兰地 Shannon�Wiener 指数最

小. P ielous均匀度指数反映物种的均匀程度, 其变

化规律与 Shannon�Wiener指数一致. 在 3个替代植

物群落中, 云南松+ 木荷+ 兰桉群落均匀度指数高

于其它两个群落,说明该群落物种分布较均匀,但都

低于云南松天然老龄林. 紫茎泽兰群落木本及草本

植物 Pielous 均匀度指数都很小. 所调查群落的

Simpson 指数变化与 Shannon�Wiener指数相似.

表 4 � 不同替代植物群落、云南松天然老龄林和紫茎泽兰地物种多
样性比较

Table 4 Comparison of plant diversity among di fferent replaced com�
munities, P. yunnanensis old�growth forest and E. adenophorum com�
munity

类型
T ype

木本植物 Woody species

S H D J

草本植物Herb species

S H D J

C1 28 1�06 0�36 0�32 8 1�97 0�84 0�90
C2 25 2�02 0�77 0�63 6 1�51 0�74 0�84
C3 25 2�34 0�86 0�73 6 1�58 0�75 0�88
C4 42 2�88 0�92 0�77 8 2�08 0�86 0�90
C5 3 0�14 0�10 0�13 3 0�09 0�03 0�08

3�4 � 群落间的相似性
虽然人工林先期种植的树种及种植后人为干扰

的程度不同,但是在相似环境条件下,随着群落恢复

时间的推进,在各群落中出现了一部分共有植物种

类.以每 2个群落进行比较, 其共有种的数量为 4~

20种(表 5) .其中,云南松天然老龄林和云南松人工

林,兰桉人工林和云南松+ 木荷+ 兰桉群落群落中

共有的种的数量最多, 达 20种.在 5个群落中都出

现的物种有旱冬瓜、麻栎和紫茎泽兰.

表 5 � 不同替代植物群落、云南松天然老龄林和紫茎泽兰地之间的
共有种与相似性

Table 5 Number of co�occurring species and the similari ty among dif�
ferent replaced communities, P . yunnanensis old�growth forest and E.

adenophorum community

C1 C2 C3 C 4 C5

C1 - 0�2 0�27 0�38 0�09

C2 10 - 0�54 0�24 0�10
C3 13 20 - 0�35 0�09
C4 20 13 18 - 0�07
C5 4 3 3 3 -

表中对角线上部为群落相似性系数, 下部为群落共有种数 Values

above the diagonal lin e in the table are the number of co� occurring

species, w hile the values below the diagonal line are the coef ficient of

similarit y betw een tow communit ies.

� � 群落相似性系数与群落间共有种的数量变化趋

势相同.在 3个人工恢复的替代植物群落中,兰桉人

工林和云南松+ 木荷+ 兰桉群落之间的相似性系数

最高,达 0�54, 这可能与两群落种植初期种植树种

相同、立地条件更相似有关.云南松人工林和兰桉人

工林相似性系数最低, 仅为 0�2. 紫茎泽兰群落出现

的物种较少,因此和其它群落的相似性系数也最低,

最高仅为 0�1. 从 3个恢复的替代植物群落与云南

松天然老龄林的相似性系数分析可以看出,现阶段

这些替代群落在物种组成与结构上与云南松天然老

龄林还存在较大的差距,仍需要较长时间的恢复、发

展和保护.

4 � 讨 � � 论

� � 为控制紫茎泽兰的危害,我国于 20世纪 80年

代以来, 对入侵我国西南地区的紫茎泽兰开展了防

治工作,先后采用了机械防除、化学防除、生物防除、

替代控制 等方 法和措 施, 取 得了 一定 的效

果[ 8, 10, 19, 23] .但是,通过实践表明,靠单一的防治方

法来控制紫茎泽兰危害是很困难的, 其长期防治效

果并不明显,在缺乏后续管理措施的条件下,治理山

地很容易发生紫茎泽兰的再侵入, 难以实现自然更

新[ 10, 14, 15] .因此,结合人工或机械、化学及生物防治

措施的应用,选择具有一定经济价值的植物种类,并

与当地农、林、牧业生产发展目标相结合, 在紫茎泽

兰迹地上构建不同类型的替代植物群落, 是控制紫

茎泽兰的有效方法[ 14, 19, 20, 23, 28] .

去除外来入侵物种后,对其迹地的成功重建包

括森林群落物种多样性的恢复
[ 15, 16, 23, 26]

. 20 世纪

80 年代在双柏县开展的控制紫茎泽兰的试验与示

范研究,就是结合林场营林与更新的工作,在人工和

机械铲除紫茎泽兰后, 选择一些林木种类,营建替代

植物群落.本项调查结果表明,所营建的替代植物群

落的林木生长良好,已形成郁闭的森林环境,与未经

治理的紫茎泽兰地相比较, 它们在物种组成、结构和

多样性方面均有显著的提高,共计已有 57个物种出

现,林下出现了大量的乡土木本植物的幼苗、幼树,

反映出这些人工群落植物多样性增加, 呈现出逐渐

向良性循环方向发展的趋势.

由于在物种选择、造林方式和后期管理方式的

不同,所形成的各个替代植物群落在结构、物种组成

和多样性变化方面有所差异.结合林场营林与更新

工作,在紫茎泽兰迹地上通过整地后直播云南松种

子营建起来的云南松人工林,经过前期的人工抚育
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管理,林木长势整齐,密度高, 因林下光强低, 紫茎泽

兰稀少,仅在林缘附近有分布, 林内有 36个物种出

现,说明作为乡土用材树种的云南松能够较好地控

制紫茎泽兰生长.但是,前期的人工辅助管理是必须

的,因为云南松幼苗阶段生长速度较慢,造林地容易

被紫茎泽兰侵入和危害. 然而, 云南松种植密度过

大,使林木径级生长受到影响,而且也对其它植物的

生长产生了一定的抑制作用, 出现于林下的植物种

类、数量较少.因此,建议对该类云南松人工林进行

适当的抚育间伐,改善林内光照条件,同时引种部分

阔叶树种和一些乡土的喜阴草本植物, 提高群落的

植物多样性和生产力, 促进其向多层结构的针阔混

交林方向发展.

以在较短时间内实现较高经济效益为目的而营

建的兰桉人工林而言, 由于人们对其进行过度的砍

枝叶去炼油,林内空地面积大,光照条件较为充足,

有利于紫茎泽兰的再次侵入[ 3, 18, 19, 23, 25] , 从而该群

落内紫茎泽兰仍然呈现块状密集分布, 抑制了其周

围其它植物的生长, 植物多样性较低.关于桉树人工

林生物多样性低的原因还可能与该类植物具有排它

性有一定的关系
[ 11, 12]

.虽然兰桉人工林的物种数量

较少,但是因为林地光照条件的改善,也有一些当地

的木本植物(例如红木荷、旱冬瓜等)出现,其中红木

荷在群落中具有较高的数量, 建议对该类群落应该

减少砍枝强度和其它人为干扰.同时,在条件允许的

情况下,建议采用人工挖除或喷施化学除草剂的方

法,去除在林内局部占优势的紫茎泽兰,引入乡土植

物并加以抚育, 增加种的多样性,促进群落结构的稳

定
[ 16, 18, 23]

.

云南松+ 木荷+ 兰桉群落是另一类人工营建的

替代植物类型. 该群落种植兰桉人工林后的 2~ 3年

内,人为地疏伐兰桉后补植了云南松,以后对兰桉的

砍枝强度和其它人为干扰减少,使林木生长茂密, 具

有明显的层次结构, 群落保持了较高的郁蔽度,林木

径级大小差异较大, 其变异系数达到 60�0, 与云南

松天然老龄林最接近.该群落林木长势良好, 平均胸

径值超过了先期种植的云南松人工林; 林下紫茎泽

兰生长较差,呈零星分布; 植物多样性指数较高, 群

落中出现的植物种、属、科数量均高于兰桉人工林,

是一类具有良好层次结构、物种组成丰富的人工群

落.基于现阶段其群落的结构与组成特征,对于该类

替代群落的管理应该尽量减少人为干扰和破坏.

与云南松天然老龄林相比较, 本研究所调查的

3类替代植物群落,在群落结构、物种丰富度和多样

性指数上还存在一定的差距.这一方面与群落恢复

时间的长短或演替阶段有关;另一方面,这种多样性

水平较低的状况与本地区造林过程中较多地采用单

一的乡土树种(云南松)或外来的经济植物种类(如

兰桉等) ,以期在短时间内实现一定的经济效益有很

大关系.由于所选择的这些树种生长速度快,特别是

在采用高密度种植后, 对林下其它植物的生长可能

造成了较大的影响.有关的研究报道证明,速生树种

种植后可能对下层植被的建立产生负面影响.在伊

比利亚半岛 ( Iberian Peninsula)人工营建的兰桉林

中发现, 下层植物种类明显地比其它乡土植物群落

要低[ 11] .对于大多数恢复的植物群落而言, 下层植

物丰富程度对整个群落物种多样性有明显的影响.

5 � 结 � � 论

5�1 � 采取以替代控制为主的综合防治方法是控制
紫茎泽兰危害的有效方法. 结合本地区农、林业的发

展目标和紫茎泽兰防治工作,通过选择适宜的乡土

植物,并引进速生的树种,应用合理的营林和紫茎泽

兰防治方法,在紫茎泽兰迹地上营建替代植物群落,

能够较为有效地控制紫茎泽兰, 逐步恢复其迹地的

物种多样性.

5�2 � 从植被调查的情况来看,虽然在紫茎泽兰迹地

营建的替代植物群落在控制紫茎泽兰和恢复物种多

样性方面已取得了较好的效果, 但目前各个替代群

落的物种多样性的恢复和发展水平存在差异;在替

代群落营建初期, 采取高密度种植单个或几个树种

的方法,虽然取得了较好的防治效果,但是随着群落

的发展, 单一树种的密集生长不利于整个群落物种

多样性和生产力的提高.因此,在后续抚育管理过程

中,结合林分的抚育间伐, 应注意引进、培育乡土阔

叶植物种类, 以促进人工生态系统的进一步恢复和

发展.此外, 从调查中也注意到, 紫茎泽兰的入侵、蔓

延及危害主要发生在光照条件充足的森林砍伐迹

地、稀疏灌草地、丢荒轮歇地、粗放管理的牧草地等

地段.因此,加强地表植被特别是森林植被的保护,

是防治紫茎泽兰入侵的重要工作内容之一.
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