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摘  要  目标树经营是近自然森林经营的一项主要措施，研究马尾松人工林灌草层生态位对目标树经营具有指导作用，

可为马尾松人工林的可持续经营提供参考意见. 以华蓥市天池林场36年生马尾松人工林为研究对象，设置3种目标树密

度（100、150、200株/hm2），辅之对照林分（CK），分析目标树经营3年后对马尾松人工林林下灌木和草本层生态位宽度

和生态位重叠度的影响. 结果表明：（1）与CK相比，不同密度目标树经营后的灌草层物种丰富度指数均显著增大；（2）
实施3种不同密度的目标树经营后，林下灌草层优势种不同，但优势种之间生态位重叠；（3）目标树经营后灌木层的优势

种为樟（Cinnamomum camphora）、枹栎（Quercus serrata）、木姜子（Litsea pungens）、毛桐（Mallotus barbatus)；
草本层的优势种为皱叶狗尾草（Setaria plicata）、黑足鳞毛蕨（Dryopteris fuscipes）、芒（Miscanthus sinensis）、芒萁

（Dicranopteris dichotoma），这些物种占据群落重要地位并能充分利用该生态系统的资源；（4）灌木和草本层的喜阳

植物分别占比67.6%和62.5%；而喜阴植物很少，分别占灌木和草本层14.7%和4%；（5）草本层植物生态位宽度和重叠

度处于较低水平，不能充分利用资源且彼此竞争不激烈. 本研究结果表明马尾松人工林不同目标树经营处理的林下植被

生态位和重叠度表现不同，但具有促进群落向更稳定方向发展的作用. （图1 表15 参50）
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Abstract   Target tree management is the main measure for near-natural forest management. Studies on the 
niche of shrub and herb layers in forests can improve the ecosystem service functions of Pinus massoniana 
plantations, which is of great significance for the sustainable management of P. massoniana plantations. In this 
study, a 36-year-old P. massoniana plantation in the Tianchi Forest Farm of Huaying City in Sichuan, China, was 
selected as the study area, and three target tree densities (100, 150, and 200 trees/hm2) and a control stand (CK) 
were set up. The effects of target tree density on the niche breadth and niche overlap of shrub and herb layers 
in P. massoniana plantations were analyzed after three years of target tree management. Results showed that: 
(1) compared with CK, the species richness index of both shrub and herb layers increased significantly after the 
target tree management regardless of the density; (2) the dominant species of both shrub and grass layers were 
different among the three target tree management treatments, but niche of dominant species overlapped among 
the treatments; (3) the dominant species in the shrub layer after the target tree management were Cinnamomum 
camphora, Quercus serrata, Litsea pungens, and Mallotus barbatus, while the dominant species in the herb 
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生态位是指物种在原有生境中的生活习性以及与所处地

块的统称 [1-2]，是种群在群落中占据时间、空间地位以及环境

与种群相关联因子的重要评价，因此生态位概念的阐明对人

工林近自然经营意义重大 [3-4].  Odum等人认为生态位包括物

种在原有环境中的物理位置和空间梯度，空间变化主要是温

度、土壤、pH以及影响物种与环境交错的其他因子 [5]. 因此生

态位作为评价森林生态系统的一种重要手段，能够研究物种

与环境、物种与物种的相互关系 [6-7]. 20世纪后期，阿贝茨（P. 
Abetz）第一次阐明了目标树经营法则等相关概念[8]，目标树经

营作为近自然森林的主要措施一直应用于林业生产实践中[9]. 
近自然经营通过森林在自然状态下完成更新发育过程，经营

理念发生了改变，从“以木材生产为中心”发展到“以生态建

设为重点”，以保护环境多功能效益为出发点，发展稳定的可

永续利用森林，不断优化森林经营方式，增加植物多样性，提

高林分稳定性和质量，使结构达到模拟自然条件下的原生态

森林 [10]. 目标树经营的试验对象是以单株树为目标，对其进行

标记，通过抚育间伐措施，伐除病虫害林木、被压木、干扰木

和竞争木，保证林分健康生长，达到森林生长最自然状态 [11-12]. 
目前，目标树作为森林培育大径级木材的一种方式，已被广泛

应用[13]. 目标树经营提高了单位林木蓄积量和优势林木的生长

量，木材质量的大幅度提高对林业经济起到一定推动作用，同

时提高森林生态系统的林分质量 [14-15]. 
马尾松（Pinus massoniana）属松科（Pinaceae）松属

（Pinus）[16]，是南方地区广泛种植的速生树种[17]. 目前马尾

松栽植面积达2 × 106 km2，主要分布在雨量充沛地区 [18]. 近
年来，马尾松人工纯林面积不断扩大，林地土壤瘠薄，缺乏养

分，林分结构不合理，林分生产力下降，经济效益低，水土流

失严重，森林火灾频发，森林生态系统服务功能低下[19]，因此

有必要对马尾松人工林进行目标树经营和抚育间伐，降低林

分密度和种内竞争，砍除长势不好和有病害的个体以及影响

目标树生长的干扰树，通过扩大林内空间，促进马尾松生长发

育，提高马尾松人工林下植物多样性和稳定性发展 [20-21]，从而

实现马尾松人工林的自然更新. 近年来，由于林业行业实施高

质量发展，近自然经营方式得到不断推广，因此我国在目标树

经营研究方面取得一些成效，主要是以天然林为代表的华北

落叶松（Larix principis-rupprechtii）、混交林代表的长白山云

杉（Picea jezoensis）和冷杉（Abies fabri）[22]等，这些研究成

果是森林多功能效益的综合体现，对提升天然林质量具有深

远意义 [23].  但目前关于马尾松人工林研究主要偏向于纯林改

造过后的混交林树种组成 [24]、造林技术分析 [25]或者生长效果

比较 [26]，而关于目标树经营对灌木和草本植物的生态位宽度

和生态位重叠度的报道较少，二者内在关系尚不明确，以及对

不同目标树密度的响应机制还不清楚，这难以满足对马尾松

人工林经营措施的要求. 
为此，我们根据德国“目标树经营”为理念，以四川省华

蓥市天池林场马尾松人工林为研究对象，采用3种目标树密度

经营（保留100株/hm2、150株/hm2、200株/hm2），以未经过目

标树经营措施的马尾松人工林为对照，研究马尾松人工林目

标树经营3年后对林下灌草层植物组成及优势种生态位的影

响，寻找马尾松人工林生态效益最优的目标树密度，旨在为川

东低山区马尾松人工林的生态修护和经营措施的选择提供理

论依据和参考意见. 

1  研究区概况与研究方法

1.1  研究区概况
研究区天池林场（106°46′ E，30°32′ N）位于四川省华蓥

市东部，该地最高、最低年降雨量分别是1 441.7、854.9 mm，

年平均降雨量1 087.84 mm，主要集中在7月中旬到8月.  土
壤类型为黄壤，偏酸性.  地处川东丘陵区，属亚热带季风气

候，年平均气温17.2 ℃，马尾松人工林实施近自然经营之前

林下植被稀少，生物多样性低. 木姜子（Litsea pungens）、

毛桐（Mallotus barbatus）、枹栎（Quercus serrata）为灌木

层下主要植物，草本层主要物种是鸢尾（Iris tectorum）、芒

（Miscanthus sinensis）、皱叶狗尾草（Setaria plicata）等，

样地概况如表1. 
1.2  样地设置

2015年1月在华蓥市天池林场内选择立地条件基本一致，

林龄相近的36年近熟林林分进行目标树经营. 马尾松人工林

内选择西南坡向，坡度27-30°左右，林分密度为1 100-1 450
株/hm2，研究区域海拔高度499-561 m，以及林分郁闭度为0.7
的地段设置实验. 该试验区按照典型抽样方法，设置3种不同

目标树梯度，分别为A1（100株/hm2）、A2（150株/hm2）、A3
（200株/hm2），同时设置对照样地（CK）即未经过目标树经

营的样地，每个处理重复3次，共计12个样地. 试验参照“德

国政府财政贷款四川省林业可持续经营管理项目”专家组技

术标准执行. 选择树干通直，干形良好、健康无病虫害的树木

记为目标树，目标树用红色油漆标记，样地边界用白色油漆标

号，相邻样地设置5 m保护带. 
1.3  调查方法

2018年10月在每个样地中分别设置3个20 m × 30 m的样

方，再在各个样方的4个角和样地中心分别设置5个5 m × 5 m

layer were Setaria plicata, Dryopteris fuscipes, Miscanthus sinensis, and Dicranopteris dichotoma, which 
occupied the important position in the community and could make full use of the resources in the ecosystem; (4) 
heliophilous plants in the shrub and herb layers accounted for 67.6% and 62.5% respectively, while sciophiles 
plants in the shrub and herb layers only accounted for 14.7% and 4%, respectively; and (5) the niche breadth 
and overlap of the herb layer plants were at a low level, which suggested that these plants could not make 
full use of resources and did not compete fiercely with each other. These results showed that the target tree 
management treatments of P. massoiana plantations at the three densities led to diverse changes in the niche 
and overlap of the vegetation but could promote the development of the plant community in a highly stable 
direction.

Keywords    Pinus massoniana plantation; target tree density; niche breadth; niche overlap
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的灌木样方，再在灌木样方中分别设置10个1 m × 1 m的草本

样方. 记录灌木和草本的种名、高度、盖度、冠幅、胸径和枝下

高等，计算灌木和草本的重要值和生态位宽度，并且对它们的

生态位重叠度进行分析. 
根据样地调查所获得的数据，计算出现在样地中的植物

的重要值（IV）. 公式如下：

物种丰富度指数：R = (S-1)/In (N)
IV = (相对密度+相对频度+相对盖度)/3
生态优势度指数Simpson：D = 1 - ∑S

i = 1 × P
2
i

Shannon-Wiener生态位宽度公式：Bi = - ∑r
j = 1 Pij ln Pij

Levins生态位重叠公式：B(L)i = 1/(r∑r
j = 1P

2
ij)

Lih = B(L)i∑r
j = 1Pij × Phj

Lhi = B(L)h∑r
j = 1Pij × Phj

式中：Lih为物种i重叠物种h的生态位重叠指数；Lhi为物种h重
叠物种i的生态位重叠指数；Pij = nij /Ni，nij为物种重要值；B(L)

为Levins的生态位宽度指数；S为样地中物种的总数，N为物

种总数量，Pi为某个物种个体数占该层中所有种个体数之和

的比例. 
1.4  数据处理与统计分析

采用Excel 2013进行数据统计及分析，运用SPSS 20.0采
用Pearson相关分析，检验灌木和草本的生态位宽度和重要

值的关系，用单因素方差分析（one-way ANOVA）分析不同

密度的目标树的物种丰富度指数间的差异显著性. 

2  结果与分析

2.1	 不同密度目标树对马尾松灌草层物种丰富度的

影响
由图1可知，不同密度目标树经营的灌草层物种丰富度指

数相比CK显著增加（P < 0.05），不同处理间的灌木和草本相

对应的物种丰富度指数存在明显差异. A1、A2、A3处理的灌

木层物种丰富度指数相比CK处理分别增加了70%、61.6%、

74.6%，其中A3的丰富度指数增幅最大；不同密度目标树经营

的草本层物种丰富度指数相比CK分别增加了24.3%、23.6%、

10.1%，其中草本层A1的丰富度指数最高且增幅最明显. 
2.2  马尾松人工林目标树经营林下植物组成和重要值
2.2.1  马尾松人工林目标树经营林下灌木层植物组成和重要

值　　由表2可知，马尾松林下灌木层植物种类丰富，共35种
植物. A1、A2、A3处理分别有19、20、27种植物. 相比CK分别

增加了7种、8种和15种植物. CK组共12种植物，其中优势种

主要有4种，包括3科4属，分别是樟科樟属、大戟科野桐属、樟

科木姜子属、壳斗科栎属，对应的种分别是樟（Cinnamomum 

camphora）、毛桐、木姜子、枹栎，它们的生态习性均为喜阳

植物，适宜在光照充足的条件下生长. A3处理植物种类最丰

富，喜阳、喜阴和喜阳半阴植物均有，喜阳半阴植物分别是寒

莓（Rubus buergeri）、栀子（Gardenia jasminoides）和细圆

藤（Pericampylus glaucus），该处理中的重要值分别是1.89、
3.48、3.34；喜阴植物均为紫金牛（Ardisia japonica）、托柄

菝葜（Smilax discotis）和杜鹃（Rhododendron simsii），分

别在A3处理中的重要值为2.41、1.71、1.85. 
2.2.2  马尾松人工林目标树经营林下草本层植物组成和重要

值　　由表3可知，马尾松人工林目标树经营林下的草本共24
种植物，为16科24属. 优势种共12科14属，其中蕨类占比大，为

25%. 随着不同处理的变化，优势物种蕨占比下降，相应有新

的种出现. CK处理有12种植物，优势种主要是鸢尾科鸢尾属、

禾本科狗尾草属和鳞毛蕨科鳞毛蕨属，分别对应鸢尾、皱叶狗

尾草和黑足鳞毛蕨（Dryopteris fuscipes）. A2和A3处理中优

势种是狗脊（Woodwardia japonica），为喜阳植物. A1处理共

15种植物，相比CK处理增加了7种，分别是地榆（Sanguisorba 
officinalis）、贯众（Cyrtomium fortunei）、海金沙（Lygodium 
japonicum）、芒萁（Dicranopteris dichotoma）、山麦冬

（Liriope spicata）、乌蕨（Stenoloma chusanum）、华南鳞盖

蕨（Microlepia hance），其中皱叶狗尾草，鸢尾、芒萁占主要

地位，重要值分别为13.81、11.59、11.19. A2处理有15种植物，

优势种为黑足鳞毛蕨、芒和华南鳞盖蕨. 
2.3	 目标树经营对马尾松人工林下优势种灌草层生

态位的影响
2.3.1  目标树经营对马尾松人工林林下优势种灌木层生态位

表1  样地概况

Table 1  Situation of the plots in different treatments

处理
Treatment

间伐前 Before thinning 间伐后 After thinning
平均胸径

Average breast diameter
(d/cm)

平均树高
Average height

 (h/m)

平均胸径
Average breast diameter 

(d/cm)

平均树高
Average height 

(h/m)

目标树密度
Density of the target trees 

(n/hm-2)
CK 19.8 ± 0.4a 10.05 ± 0.2d － － 0
A1 19.4 ± 0.4a 10.52 ± 0.1c 19.4 ± 0.5a 10.52 ± 0.2a 100
A2 19.8 ± 0.3a 12.02 ± 0.3a 19.9 ± 0.5a 12.02 ± 0.3b 150
A3 19.7 ± 0.2a 11.05 ± 0.1b 19.8 ± 0.3a 11.05 ± 0.3b 200

CK：0株/hm2；A1：100株/hm2；A2：150株/hm2；A3: 200株/hm2. 下同. 不同字母表示处理间差异显著（P < 0.05）.
CK: 0 tree/hm2; A1: 100 tree/hm2; A2: 150 tree/hm2; A3: 200 tree/hm2. The same  as below. Different letters indicate significant difference between 
the treatments.
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图1  马尾松人工林不同密度目标树经营对灌草层物种丰富度指数的影响. 不
同小写字母表示草本层物种丰富度指数差异；不同大写字母表示灌木层物种

丰富度指数差异（P < 0.05）. 
Fig. 1  Effect of target tree management with different densities 
on species richness index of shrub and herb layer in Pinus 
massoniana plantation. Different small letters represent the difference 
of species richness index in herb layer; different capital letters represent 
the difference of species richness index in shrub layer (P < 0.05).
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的影响　　由表4可知，马尾松人工林不同目标树经营林下的

灌木层植物出现不同的优势种，不同处理的林下出现了樟、毛

桐、枹栎、木姜子4个优势种，彼此存在重叠的优势种，表明

这些物种在该生境中能充分利用资源. CK组生态位宽度依次

是枹栎、展毛野牡丹、樟、毛桐、琴叶榕（Ficus pandurata）、

木姜子、地桃花（Urena lobata），CK组的各植物生态位宽度

分布均匀，平均值为0.340. A1生态位宽度最大和最小分别是

短柱柃（Eurya brevistyla）和毛桐. A2中毛桐的生态位宽度

高于CK组. A3处理中生态位宽度最大的是木姜子，为1.042，
远高于同组的其他植物，造成原因可能是木姜子适宜在喜

阳的林灌草下生长，A3的环境适宜它生存，而其他喜光植物

如地桃花、樟和枹栎的生态位宽度较小，基本维持在0.257-
0.365，说明木姜子在该群落环境中扮演着重要角色. 由表5可
知，Pearson分析表明灌木层的重要值和生态位宽度之间没有

相关性（P > 0.05）. 
由表6-9可知，通过对马尾松人工林优势灌木生态位重叠

度的分析，可以看出4个不同处理中重叠度最大的分别是地桃

花和水麻（Debregeasia orientalis）（0.183）、琴叶榕和黄檀

（0.118）、毛桐和铁仔（Myrsine africana）（0.055）、毛桐和

木姜子（0.589）. CK处理的地桃花和水麻是生态位重叠最高

的，其他植物重叠度＞0.1占总数的7.1%，A1处理只有琴叶榕

和黄檀的重叠度＞0.1，说明二者在适应环境需求方面相似，

其他物种之间重叠度普遍较低. A2处理的生态位重叠度最大

的是毛桐和铁仔（0.055），毛桐和木姜子与毛桐和琴叶榕的

生态位重叠度相同，则表明3种植物利用资源需求相近. A3组
植物的生态位重叠度普遍较高，重叠度＞0.1占总数的55%，

其中木姜子和毛桐的生态位重叠度最高（0.556），木姜子和

展毛野牡丹生态位重叠度次高（0.457），且三者生态位宽度

表2  马尾松人工林目标树经营初期灌木层主要物种组成与重要值

Table 2  Main species composition and important value of shrub layer in the early stage of Pinus massoniana plantation target tree 
management

科
Family

属
Genus

物种
Species

生态习性
Ecological habit

重要值 Important value (IV/%)
CK A1 A2 A3

紫金牛科 Myrsinaceae 铁仔属 Myrsine 铁仔 Myrsine africana 喜阳植物 Heliophiles 3.13 5.42 3.45
樟科 Lauraceae 樟属 Cinnamomum 樟 Cinnamomum camphora 喜阳植物 Heliophiles 18.25 8.51 4.98 4.42
蔷薇科 Rosaceae 悬钩子属 Rubus 梨叶悬钩子 Rubus pirifolius 喜阴植物 Sciophiles 3.92 4.00 6.06
大戟科 Euphorbiaceae 野桐属 mallotus 毛桐 Mallotus barbatus 喜阳植物 Heliophiles 16.07 8.09 23.03 22.13
五加科 Araliaceae 楤木属 Aralia 楤木 Aralia chinensis 喜阳植物 Heliophiles 1.04 1.78
山茶科 Theaceae 柃木属 Eurya 短柱柃 Eurya brevistyla 喜阳植物 Heliophiles 4.17 8.59 5.11 3.01
百合科 Liliaceae 菝葜属 Smilax 菝葜 Smilax china 喜阳植物 Heliophiles 2.90 2.24
樟科 Lauraceae 木姜子属 Litsea 木姜子 Litsea pungens 喜阳植物 Heliophiles 11.96 17.52 16.21 14.64
马鞭草科 Verbenaceae 紫珠属 Callicarpa 老鸦糊 Callicarpa giraldii 喜阳植物 Heliophiles 3.65 0.91
野牡丹科 
Melastomataceae 野牡丹属 Melastoma 展毛野牡丹 

Melastoma normale 喜阳植物 Heliophiles 5.08 3.35   4.31 6.07

紫金牛科 Myrsinaceae 紫金牛属 Ardisia 紫金牛 Ardisia japonica 喜阴植物 Sciophiles 1.90   2.34 2.41
壳斗科 Fagaceae 栎属 Quercus 枹栎 Quercus serrata 喜阳植物 Heliophiles 10.41 5.57   6.30 5.73
茜草科 Rubiaceae 白马骨属 Serissa 六月雪 Serissa japonica 喜阳植物 Heliophiles  4.10 1.54

蔷薇科 Rosaceae 悬钩子属 Rubus 寒莓 Rubus buergeri 喜阳、半阴植物 Heliophile
 and semishade plants 1.89

百合科 Liliaceae 菝葜属 Smilax 托柄菝葜 Smilax discotis 喜阴植物 Sciophiles   2.94 2.05

茜草科 Rubiaceae 栀子属 Gardenia 栀子 Gardenia jasminoides 喜阳、半阴植物 Heliophile
 and semishade plants   2.98 3.23   1.84 3.48

桑科 Moraceae 榕属 Ficus 琴叶榕 Ficus pandurata 喜阳植物 Heliophiles   3.95   4.58   3.53

豆科 Leguminosae 猴耳环属Pithecellobium 亮叶猴耳环 
Pithecellobium lucidum 半阴植物 Semishade plants   0.97

锦葵科 Malvaceae 梵天花属 Urena 地桃花 Urena lobata 喜阳植物 Heliophiles   7.82 3.61   1.34   0.84
百合科 Liliaceae 菝葜属 Smilax 尖叶菝葜 Smilax arisanensis 喜阴植物 Sciophiles   2.13 1.71
马鞭草科 Verbenaceae 紫珠属 Callicarpa 紫珠 Callicarpa bodinieri 喜阳植物 Heliophiles 0.82
杜鹃花科 Ericaceae 杜鹃属Rhododendron 杜鹃 Rhododendron simsii 半阴植物 Semishade plants 3.10 1.85
蔷薇科 Rosaceae 悬钩子属 Rubus 山莓 Rubus corchorifolius 喜阳植物 Heliophiles 4.12   1.59 1.66
忍冬科 Caprifoliaceae 忍冬属 Lonicera 忍冬 Lonicera japonica 喜阳植物 Heliophiles 1.08
大戟科 Euphorbiaceae 野桐属 Mallotus 粗糠柴 Mallotus philippensis 喜阳植物 Heliophiles 0.78
紫金牛科 Myrsinaceae 紫金牛属 Ardisia 百两金 Ardisia crispa 半阴植物 Semishade plants 1.62

防己科 Menispermaceae 细圆藤 Pericampylus 细圆藤 Pericampylus glaucus 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 4.88   4.13 3.34

葡萄科 Vitaceae 蛇葡萄属 Ampelopsis 三裂蛇葡萄 
Ampelopsis delavayana 喜阳植物 Heliophiles 3.07   1.03

豆科 Leguminosae 崖豆藤属 Millettia 密花崖豆藤 
Millettia congestiflora 喜阳植物 Heliophiles 4.00   2.88

荨麻科 Urticaceae 水麻属 Debregeasia 水麻 Debregeasia orientalis 喜阳植物 Heliophiles   9.01
漆树科 Anacardiaceae 盐肤木属 Rhus 盐肤木 Rhus chinensis 喜阳植物 Heliophiles   2.28

山矾科 Symplocaceae 山矾属 Symplocos 光叶山矾 Symplocos lancifolia 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 3.41

桑科 Moraceae 构属 Broussonetia 藤构 Broussonetia kaempferi 喜阳植物 Heliophiles 4.03
豆科 Leguminosae 胡枝子属 Lespedeza 胡枝子 Lespedeza bicolor 喜阳植物 Heliophiles   1.88
豆科 Leguminosae 黄檀属 Dalbergia 黄檀 Dalbergia hupeana 喜阳植物 Heliophiles 6.26
表格中缺失的数据表示该处理下没有相应的物种. 
The missing data in the table indicate that there are no corresponding species under this treatment.



张妍 等 29卷   第1期   2023年2月190

相似，说明木姜子、毛桐和展毛野牡丹对资源利用相似并且竞

争较为激烈. 
2.3.2    目标树经营对马尾松人工林林下优势种草本层生态

位的影响    由表10可知，马尾松林下目标树经营的草本植物

共15种，CK组的优势种最少，有6种，A1、A2、A3相比CK组

分别增加了4、1、2种植物. CK组生态位宽度依次为鸢尾、芒、

皱叶狗尾草、黑足鳞毛蕨、酢浆草（Oxalis corniculata）、金

星蕨（Parathelypteris glanduligera）. A1组草本鸢尾、淡竹

表3  马尾松人工林目标树经营初期草本层主要物种组成与重要值

Table 3  Main species composition and important value of herb layer in the early stage of Pinus massoniana plantation target tree 
management

科
Family

属
Genus

物种
Species

生态习性
Ecological habit

重要值 Important value (IV/%)
CK A1 A2 A3

禾本科 Gramineae 淡竹叶属 Lophatherum 淡竹叶 Lophatherum gracile 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 2.85 6.24 2.28 6.47

乌毛蕨科 Blechnaceae 狗脊属 Woodwardia 狗脊 Woodwardia japonica 喜阳植物 Heliophiles 4.83 9.42 9.43
菊科 Compositae 菊属 Dendranthema 野菊 Dendranthema indicum 喜阳植物 Heliophiles 3.78 1.31

鳞毛蕨科 Dryopteridaceae 鳞毛蕨属 Dryopteris 黑足鳞毛蕨 Dryopteris fuscipes 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 11.79 8.90 22.06 3.35

金星蕨科
 Thelypteridaceae

金星蕨属 
Parathelypteris

金星蕨 
Parathelypteris glanduligera 喜阳植物 Heliophiles 6.62

菊科 Compositae 飞蓬属 Erigeron 一年蓬 Erigeron annuus 喜阳植物 Heliophiles 1.56 3.82

禾本科 Gramineae 狗尾草属 Setaria 皱叶狗尾草 Setaria plicata 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 28.53 13.81 10.52 7.56

酢浆草科 Oxalidaceae 酢浆草属 Oxalis 酢浆草 Oxalis corniculata 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 6.62 2.57

蔷薇科 Rosaceae 地榆属 Sanguisorba 地榆 Sanguisorba officinalis 喜阳植物 Heliophiles 1.31

鳞毛蕨科 Dryopteridaceae 贯众属 Cyrtomium 贯众 Cyrtomium fortunei 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 2.61

海金沙科 Lygodiaceae 海金沙属 Lygodium 海金沙 Lygodium japonicum 喜阳植物 Heliophiles 2.85 1.71
禾本科 Gramineae 细柄草属 Capillipedium 细柄草 Capillipedium parviflorum 喜阳植物 Heliophiles 2.50
里白科 Gleicheniaceae 芒萁属 Dicranopteris 芒萁 Dicranopteris dichotoma 喜阳植物 Heliophiles 11.99 4.36 11.15
菊科 Compositae 艾纳香属 Blumea 东风草 Blumea megacephala 喜阳植物 Heliophiles 7.09
姜科 Zingiberaceae 山姜属 Alpinia 山姜 Alpinia japonica 喜阴植物 Sciophiles 1.64

禾本科 Gramineae 求米草属 Oplismenus 竹叶草 Oplismenus compositus 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 3.56

百合科 Liliaceae 山麦冬属 Liriope 山麦冬 Liriope spicata 喜阳植物 Heliophiles 2.91 4.13

陵齿蕨科 Lindsaeaceae 乌蕨属 Stenoloma 乌蕨 Stenoloma chusanum 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 6.00 12.86

薯蓣科 Dioscoreaceae 薯蓣属 Dioscorea 薯蓣 Dioscorea polystachya 喜阳植物 Heliophiles 1.75
姬蕨科 Dennstaedtiaceae 鳞盖蕨属 Microlepia 华南鳞盖蕨 Microlepia hancei 喜阳植物 Heliophiles 6.58 12.70 12.17
禾本科 Gramineae 荩草属 Arthraxon 荩草 Arthraxon hispidus 喜阳植物 Heliophiles 3.98 9.91 2.28 2.33
蕨科 Pteridiaceae 蕨属 Pteridium 蕨 Pteridium aquilinum 喜阳植物 Heliophiles 4.20 7.12 2.28 7.56
禾本科 Gramineae 芒属 Miscanthus 芒 Miscanthus sinensis 喜阳植物 Heliophiles 13.02 6.88 14.20 10.44

鸢尾科 Iridaceae 鸢尾属 Iris 鸢尾 Iris tectorum 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 12.23 11.59 7.81

表格中缺失的数据表示该处理下没有相应的物种. 
The missing data in the table indicate that there are no corresponding species under this treatment.

表4  马尾松人工林目标树经营下灌木层优势种生态位宽度

Table 4  Niche breadth of dominant species in shrub layer under target tree management of Pinus massoniana plantation

科 Family 属 Genus 物种 Species 生态习性 Ecological habit 生态位宽度 Niche breadth
CK A1 A2 A3

樟科 Lauraceae 樟属 Cinnamomum 樟 Cinnamomum camphora 喜阳植物 Heliophiles 0.345 0.341 0.257
大戟科 Euphorbiaceae 野桐属 mallotus 毛桐 Mallotus barbatus 喜阳植物 Heliophiles 0.339 0.251 0.366 0.344

荨麻科 Urticaceae 水麻属 Debregeasia 水麻 Debregeasia orientalis 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 0

野牡丹科 Melastomataceae 野牡丹属 Melastoma 展毛野牡丹 Melastoma normale 喜阳植物 Heliophiles 0.354 0.365
锦葵科 Malvaceae 梵天花属 Urena 地桃花 Urena lobata 喜阳植物 Heliophiles 0.318 0.352
壳斗科 Fagaceae 栎属 Quercus 枹栎 Quercus serrata 喜阳植物 Heliophiles 0.368 0.321 0.336 0.325
樟科 Lauraceae 木姜子属 Litsea 木姜子 Litsea pungens 喜阳植物 Heliophiles 0.321 0.359 0.353 1.042
山茶科 Theaceae 柃木属 Eurya 短柱柃 Eurya brevistyla 喜阳植物 Heliophiles 0.365 0.345
桑科 Moraceae 榕属 Ficus 琴叶榕 Ficus pandurata 喜阳植物 Heliophiles 0.334
紫金牛科 Myrsinaceae 铁仔属 Myrsine 铁仔 Myrsine africana 喜阳植物 Heliophiles 0.359
豆科 Leguminosae 黄檀属 Dalbergia 黄檀 Dalbergia hupeana 喜阳植物 Heliophiles 0
表格中缺失的数据表示该处理下该物种为非优势种

The missing data in the table indicate that the species is non-dominant under this treatment.

表5  灌木层植物重要值与生态位宽度的相关性分析

Table5  Analysis on the relationship between important value and 
niche breadth of shrub layer

处理 
Treatment

Pearson相关系数 
Pearson correlation index

显著性
Significance (P)

CK 0.220 0.470
A1 0.243 0.289
A2 0.235 0.304
A3 0.103 0.610
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叶（Lophatherum gracile）、蕨的生态位宽度相似，分别是

0.368、0.367、0.366，说明三者利用资源能力相近. A2的生态

位宽度依次为海金沙、狗脊蕨、华南鳞盖蕨、芒、黑足鳞毛蕨、

鸢尾、皱叶狗尾草，相比CK处理，增加了3种生态位宽度较为

相近的物种，A3处理的生态位宽度普遍较高，淡竹草和蕨的

宽度指数都为0.368，鳞盖蕨和狗脊蕨为0.367，最小的生态位

宽度草本植物为东风草（Blumea megacephala）. 由表11可
知，Pearson分析表明草本层的重要值和生态位宽度之间没有

相关性（P > 0.05）. 
由表12-15可知，4个不同处理的目标树经营，生态位

重叠度值都偏小.  CK处理的生态位重叠度＞0.1的是芒和

金星蕨（0.105）、酢浆草和金星蕨（0.170），鸢尾和金星蕨

（0.142），这3对物种的生态位重叠度相近，说明他们对资源

的需求相近，抢夺资源状况激烈. A1处理的生态位重叠度普

遍较低，物种之间竞争少. A2处理生态位重叠度最大和最小

值分别是狗脊草和黑足鳞毛蕨（0.070）、鸢尾和皱叶狗尾草

（0.015）. A3处理中生态位重叠度最大的是淡竹叶和东风草

（0.133），说明该生境条件下植物能够充分利用各层资源且彼

此竞争激烈. 

3  讨 论
3.1	 目标树经营对马尾松人工林灌草层植物丰富度

的影响
物种多样性主要是由物种组分和不同林分结构组成 [27]，

重要值和丰富度指数是衡量物种多样性指标的关键指数 [28]. 
本研究表明灌木层和草本层的物种丰富度对马尾松人工林不

同密度的林分响应机制不同. 随着马尾松人工林不同目标树密

度的变化，各处理的草本层物种丰富度指数变化不一，可能原

因是目标树经营后会影响林地光照再分配，光照变化直接影

响林内温度、湿度以及土壤温度等，而这些因子共同影响着土

壤理化性质，因而影响林木生长 [29]. 此外，降低林分密度在一

定时间范围内会改善生境条件，但灌木层相比草本层适应性

和生活力更强，有较大的冠幅可以吸收光照，地表的草本植物

表6  CK样地灌木优势种群生态位重叠值

Table 6  Niche overlap of shrub dominant population in CK

种
Species

樟
Cinnamom 
camphora

毛桐
Mallotus 
barbatus

水麻
Debregeasia 

orientalis

展毛野牡丹
Melastoma 

normale

地桃花
Urena 
lobata

枹栎
Quercus 
serrata

木姜子
Litsea 

pungens
樟 Cinnamomum camphora 0.040 0.174 0.047 0.100 0.065 0.035
毛桐 Mallotus barbatus 0.040 0.079 0.021 0.045 0.029 0.016
水麻 Debregeasia orientalis 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
展毛野牡丹 Melastoma normale 0.048 0.022 0.096 0.055 0.035 0.019
地桃花 Urena lobata 0.092 0.042 0.183 0.049 0.068 0.036
枹栎 Quercus serrata 0.069 0.032 0.137 0.037 0.079 0.027
木姜子 Litsea pungens 0.032 0.015 0.064 0.017 0.037 0.024

表7  A1样地灌木优势种群生态位重叠值

Table 7  Niche overlap of shrub dominant population in A1

种
Species

毛桐
Mallotus 
barbatus

短柱柃
Eurya 

brevistyla

木姜子
Litsea 

pungens

樟
Cinnamomu 
mcamphora

琴叶榕
Ficus 

pandurata

黄檀
Dalbergia 
hupeana

枹栎
Quercus 
serrata

毛桐 Mallotus barbatus 0.012 0.008 0.007 0.009 0.002 0.000
短柱柃 Eurya brevistyla 0.018 0.044 0.035 0.049 0.009 0.002
木姜子 Litsea pungens 0.012 0.043 0.025 0.034 0.007 0.001
樟 Cinnamomum camphora 0.009 0.033 0.023 0.026 0.080 0.016
琴叶榕 Ficus pandurata 0.014 0.049 0.034 0.028 0.118 0.024
黄檀 Dalbergia hupeana 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
枹栎 Quercus serrata 0.000 0.002 0.001 0.001 0.001 0.004

表8  A2样地灌木优势种群生态位重叠值

Table 8  Niche overlap of shrub dominant population in A2
种

Species
毛桐

Mallotus barbatus
铁仔

Myrsine africana
木姜子

Litsea pungens
枹栎

Quercus serrata
琴叶榕

Ficus pandurata
短柱柃

Eurya brevistyla
毛桐 Mallotus barbatus 0.055 0.033 0.027 0.033 0.030
铁仔 Myrsine africana 0.054 0.044 0.037 0.044 0.040
木姜子 Litsea pungens 0.032 0.043 0.021 0.026 0.023
枹栎 Quercus serrata 0.025 0.034 0.020 0.020 0.018
琴叶榕 Ficus pandurata 0.032 0.043 0.026 0.021 0.023
短柱柃 Eurya brevistyla 0.028 0.038 0.023 0.019 0.023

表9  A3样地灌木优势种群生态位重叠值

Table 9  Niche overlap of shrub dominant population in A3
种

Species
枹栎

Quercus serrata
毛桐

Mallotus barbatus
木姜子

Quercus serrata
梨叶悬钩子

Rubus pirifolius
展毛野牡丹

Melastoma normale
枹栎 Quercus serrata 0.076 0.094 0.029 0.021
毛桐 Mallotus barbatus 0.085 0.589 0.180 0.134
木姜子 Quercus serrata 0.100 0.556 0.211 0.157
梨叶悬钩子 Rubus pirifolius 0.032 0.179 0.222 0.051
展毛野牡丹 Melastoma normale 0.066 0.368 0.457 0.140
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会因光照减少存在生存空间与养分争夺问题 [30]，因而生长较

差；灌木层物种丰富度指数先降低后增加，A2处理为转折点，

造成该转折点的原因可能是这段时间的林内空间异质性较

大，有些植物正在健康生长或者出现病害等症状，不能判别后

续生长是否良好，因此没有被列入调查范围. A3处理的丰富度

指数达到顶峰，这与吕倩等的研究结果 [15]一致. 可能的原因是

200株/hm2的目标树密度最大，林内光照条件较弱，存在潮湿

阴暗环境，林内除了喜阳植物木姜子、蕨等，还有喜阴植物梨

叶悬钩子、半阴植物杜鹃等，因而植物种类丰富. 总的来说，

表12  CK样地草本优势种群生态位重叠值

Table 12  Niche overlap of herbaceous dominant populations in CK

种
Species

黑足鳞毛蕨
Dryopteris 
fuscipes

金星蕨
Parathelypteris 

glanduligera

芒
Miscanthus 

sinensis
鸢尾

Iris tectorum
皱叶狗尾草

Setaria 
plicata

酢浆草
Oxalis 

corniculata
黑足鳞毛蕨 Dryopteris fuscipes 0.089 0.026 0.035 0.042 0.064
金星蕨 Parathelypteris glanduligera 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
芒 Miscanthus sinensis 0.027 0.105 0.041 0.050 0.076
鸢尾 Iris tectorum 0.036 0.142 0.042 0.067 0.102
皱叶狗尾草 Setaria plicata 0.089 0.089 0.049 0.065 0.121
酢浆草 Oxalis corniculata 0.044 0.170 0.050 0.066 0.080

表13  A1样地草本优势种群生态位重叠值

Table 13  Niche overlap of herbaceous dominant populations in A1

种
Species

淡竹叶
Lophatherum 

gracile

黑足鳞毛蕨
Dryopteris 
fuscipes

荩草
Arthraxon 
hispidus

蕨
Pteridium 
aquilinum

华南鳞盖蕨
Microlepia 

hancei

芒
Miscanthus 

sinensis

芒萁
Dicranopteris 

dichotoma

乌蕨
Stenoloma 
chusanum

鸢尾
Iris 

tectorum

皱叶狗尾草
Setaria 
plicata

淡竹叶 Lophatherum gracile 0.025 0.033 0.043 0.027 0.020 0.056 0.041 0.017 0.010
黑足鳞毛蕨 Dryopteris fuscipes 0.021 0.597 0.021 0.013 0.009 0.027 0.019 0.022 0.014
荩草 Arthraxon hispidus 0.063 0.035 0.060 0.037 0.028 0.078 0.057 0.066 0.041
蕨 Pteridium aquilinum 0.043 0.024 0.066 0.026 0.019 0.054 0.039 0.045 0.028
鳞盖蕨 Microlepia hance 0.024 0.022 0.037 0.023 0.011 0.030 0.022 0.025 0.016
芒 Miscanthus sinensis 0.016 0.009 0.024 0.015 0.009 0.019 0.014 0.016 0.010
芒萁 Dicranopteris dichotoma 0.058 0.030 0.085 0.053 0.033 0.024 0.050 0.058 0.036
乌蕨 Stenoloma chusanum 0.040 0.061 0.062 0.039 0.024 0.018 0.051 0.042 0.073
鸢尾 Iris tectorum 0.047 0.026 0.072 0.045 0.028 0.021 0.059 0.043 0.084
皱叶狗尾草 Setaria plicata 0.027 0.015 0.041 0.026 0.016 0.012 0.034 0.025 0.028

表10  马尾松人工林目标树经营林下草本层优势种生态位宽度

Table 10  Niche breadth of dominant species in shrub layer under target tree management of Pinus massoniana plantation

科 Family 属 Genus 物种 Species 生态习性 
Ecological habit

生态位宽度 Niche breadth
CK A1 A2 A3

鳞毛蕨科 Dryopteridaceae 鳞毛蕨属 Dryopteris 黑足鳞毛蕨 Dryopteris fuscipes 喜阳植物 Heliophiles 0.349 0.318 0.353

金星蕨科 Thelypteridaceae 金星蕨属 
Parathelypteris

金星蕨 
Parathelypteris glanduligera 喜阳植物 Heliophiles 0

禾本科 Gramineae 芒属 Miscanthus 芒 Miscanthus sinensis 喜阳植物 Heliophiles 0.360 0.288 0.364 0.340

鸢尾科 Iridaceae 鸢尾属 Iris 鸢尾 Iris tectorum 喜阳、耐阴植物 Heliophile 
and semishade plants 0.367 0.368 0.345

禾本科 Gramineae 狗尾草属 Setaria 皱叶狗尾草 Setaria plicata 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 0.354 0.337 0.304 0.260

酢浆草科 Oxalidaceae 酢浆草属 Oxalis 酢浆草 Oxalis corniculata 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and Semishade plants 0.236

禾本科 Gramineae 淡竹叶属 Lophatherum 淡竹叶 Lophatherum gracile 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 0.367 0.368

禾本科 Gramineae 荩草属 Arthraxon 荩草 Arthraxonhispidus 喜阳植物 Heliophiles 0.334
蕨科 Pteridiaceae 蕨属 Pteridium 蕨 Pteridium aquilinum 喜阳植物 Heliophiles 0.366 0.368
姬蕨科 Dennstaedtiaceae 鳞盖蕨属 Microlepia 华南鳞盖蕨 Microlepia hance 喜阳植物 Heliophiles 0.327 0.366 0.367
里白科 Gleicheniaceae 芒萁属 Dicranopteris 芒萁 Dicranopteris dichotoma 喜阳植物 Heliophiles 0.362 0.366

陵齿蕨科 Lindsaeaceae 乌蕨属 Stenoloma 乌蕨 Stenoloma chusanum 喜阳、半阴植物 Heliophile 
and semishade plants 0.364 0.261

乌毛蕨科 Blechnaceae 狗脊属 Woodwardia 狗脊 Woodwardia japonica 喜阳植物 Heliophiles 0.367 0.367
海金沙科 Lygodiaceae 海金沙属 Lygodium 海金沙 Lygodium japonicum 喜阳植物 Heliophiles 0.368
菊科 Compositae 艾纳香属 Blumea 东风草 Blumea megacephala 喜阳植物 Heliophiles 0
表格中缺失的数据表示该处理下该物种为非优势种. 
The missing data in the table indicate that the species is non-dominant under this treatment.

表11  草本层植物重要值与生态位宽度的相关性分析

Table11  Analysis on the relationship between important value 
and niche breadth of herb layer

处理 
Treatment

Pearson 相关系数
Pearson correlation index

显著性
Significance (P)

CK 0.496 0.395
A1 0.084 0.818
A2 -0.063 0.893
A3 -0.166 0.694

重要值与生态位宽度在P > 0.05水平上无显著相关性. 
There was no significance correlation between the important value and 
niche breadth at the level of 0.05.
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人工林灌草层的物种丰富度与环境因子息息相关. 
3.2	 目标树经营对马尾松人工林灌草层植物组成的

影响
生物多样性包括遗传多样性、物种多样性和生态系统多

样性 [31].  生态系统多样性是生态环境和生态过程多样的变

化 [32].  不同密度的目标树经营伐除了一定程度的干扰木，通

过扩大林分空间结构，不仅增加光照、水分和营养物质，而且

给目标树生长留下适宜空间，利于该林分中的目标树生长发

育[33-34]. 本研究区内植物主要包括以禾本科、菊科、豆科为主

的34科51属59种. 其中马尾松人工林下灌木共34种，草本24
种. 目标树经营的灌木样地中，A1、A2、A3的植物组成都处于

上升趋势，由于4个处理之间目标树株数不断增加，改变林内

郁闭度，影响光照和水分的再分配 [30]，因而植物组成发生变

化. 朱宏光等研究表明林冠层郁闭度增大而导致林下光照资

源减少是草本层物种多样性变化的主要原因 [35]. 该研究中目

标树经营的草本样地中植物组成处于下降趋势，且A3处理密

度为200株/hm2的林下出现喜阳耐阴植物，可能原因是林冠开

度空隙变小，当光照射到林冠下部的群落，进而到达地面[36]，

因而有利于喜阳植物生长. 由于目标树经营时间不长，植物生

态习性处于过渡时期，这一过程反应的时间需要延后，因此喜

阳耐阴植物均适应该处理生长. 
3.3  目标树经营对马尾松人工林灌草层生态位的影响

生态位宽度和重要值在生态学上意义重大，而生态位宽

度是物种对环境适应的一种量化方式 [37]. 曹恒等认为人工林

下灌木层植被的生态位宽度和重叠度对群落结构的构建发挥

着一定的积极作用 [38]. 重要值与生态位宽度在一定程度上表

现为正相关关系[39]，重要值越大，生态位宽度越大，表明物种

能利用生境中不同资源，利用范围广泛，这与本研究结果不一

致. 本研究与唐洪辉等研究结果 [40]较为相似，本研究中马尾松

人工林下灌木和草本层优势种植物的生态位宽度和重要值并

不呈现一致趋势，重要值较大的植物生态位宽度偏窄，如草本

植物乌蕨. 不同密度的目标树经营伐除了一定程度的干扰木，

通过扩大林分空间结构，不仅增加光照、水分和营养物质，而

且给目标树生长留下适宜空间，利于该林分中的目标树生长发

育[40-42]. 随着目标树密度的变大，毛桐重要值不断增加，而生

态位宽度在A2处理达到最大值. 木姜子在不同处理过程中重

要值在逐渐下降，而生态位宽度却在不断增加，表明物种重要

值与生态位宽度之间没有显著线性关系，重要值趋势降低可

能是人为干扰导致 [43]. 本研究发现，优势灌木的生态位宽度平

均值随目标树密度的增大呈现不断上升趋势，优势草本的生

态位宽度平均值随目标树密度的增大呈现先上升后下降的规

律，且在A2处理达到最高值，可能原因是150株/hm2的目标树

密度比较适合林下草本层植物生长并且物种之间能充分利用

资源[16]. 
不同物种在同一生境的资源层会产生生态位重叠，如环

境因子光照、水分和空间[44-45]. 生态位重叠值是两个或两个以

上物种共享资源或占有资源能力的综合表现 [46]. 一般来说，

物种生态位重叠度与物种的激烈竞争呈正相关关系，重叠度

值越大，竞争越激烈[47]. Gause假说认为，激烈的竞争是由于

生态位重叠造成，实际上，二者之间并无必然联系. 在资源处

于紧张状态时，物种间可能会发生激烈竞争. 在资源足够的情

况下，发生竞争可能是物种的生态习性和生存空间相近，这也

是资源最大程度被利用和共享的表现[48-49]. 本研究结果表明：

在马尾松人工林目标树经营过程中，生态位宽度大的物种对

应较高的生态位重叠度，生态位宽度窄的物种则结果与之相

反，如A3样地的木姜子生态位宽度越大，生态位重叠度越高. 
A2、A3样地的樟和黄檀重叠度非常小甚至没有，草本层与灌

木层的表现规律一致. 灌木层和草本层的生态位重叠度平均

值随目标树密度的增大处于上升趋势，但生态位重叠度平均

值普遍较低，造成该现象的原因可能是植被对土地资源利用

竞争程度较小 [4]. 本研究与史作民研究结果 [49]不同，可能原因

是环境中的影响因素较多，生物因素和非生物因素共同作用

导致空间异质性的不确定[50]. 由综合条件分析可得，物种的生

态位宽度与生态位重叠度之间无相关性，生态位宽度大的物

表14  A2样地草本优势种群生态位重叠值

Table 14  Niche overlap of herbaceous dominant populations in A2

种
Species

狗脊蕨
Woodwardia 

japonica

海金沙
Lygodium 
japonicum

黑足鳞毛蕨
Dryopteris 
fuscipes

华南鳞盖蕨
Microlepia 

hancei

芒
Miscanthus 

sinensis

鸢尾
Iris 

tectorum

皱叶狗尾草
Setaria 
plicata

狗脊蕨 Woodwardia japonica 0.055 0.070 0.059 0.047 0.036 0.025
海金沙 Lygodium japonicum 0.055 0.066 0.056 0.044 0.034 0.024
黑足鳞毛蕨 Dryopteris fuscipes 0.067 0.063 0.068 0.054 0.042 0.009
华南鳞盖蕨 Microlepia hancei 0.059 0.055 0.071 0.047 0.036 0.026
芒 Miscanthus sinensis 0.046 0.044 0.056 0.047 0.029 0.020
鸢尾 Iris tectorum 0.034 0.032 0.041 0.100 0.027 0.015
皱叶狗尾草 Setaria plicata 0.021 0.020 0.025 0.021 0.017 0.013

表15  A3样地草本优势种群生态位重叠值

Table15  Niche overlap of herbaceous dominant populations in A3

种
Species

淡竹叶
Lophatherum 

gracile

东风草
Blumea 

megacephala

狗脊蕨
Woodwardia 

japonica

蕨
Pteridium 
aquilinum

华南鳞盖蕨
Microlepia 

hancei

芒
Miscanthus 

sinensis

芒萁
Dicranopteris 

dichotoma

乌蕨
Stenoloma 
chusanum

皱叶狗尾草
Setaria 
plicata

淡竹叶 Lophatherum gracile 0.133 0.053 0.048 0.052 0.031 0.054 0.091 0.017
东风草 Blumea megacephala 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
狗脊蕨 Woodwardia japonica 0.053 0.146 0.052 0.056 0.034 0.059 0.100 0.018
蕨 Pteridium aquilinum 0.048 0.131 0.052 0.051 0.031 0.053 0.090 0.016
华南鳞盖蕨 Microlepia hancei 0.052 0.142 0.057 0.051 0.033 0.058 0.097 0.018
芒 Miscanthus sinensis 0.029 0.080 0.032 0.028 0.031 0.032 0.054 0.010
芒萁 Dicranopteris dichotoma 0.054 0.148 0.059 0.053 0.057 0.035 0.101 0.019
乌蕨 Stenoloma chusanum 0.065 0.178 0.071 0.064 0.069 0.042 0.072 0.022
皱叶狗尾草 Setaria plicata 0.012 0.033 0.013 0.012 0.013 0.008 0.013 0.022
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种重叠度值可能偏小或偏大. 

4  结 论
马尾松人工林采用目标树经营后，林下灌草层的丰富度指

数、重要值、生态位宽度、生态位重叠度指数均有变化. 灌木

层的目标树密度100株/hm2和150株/hm2 生态位重叠度不高，

彼此趋向于局部地块生长. 目标树密度为200株 /hm2的灌木

和草本层植物种类丰富，生态位重叠度指数和生态位宽度较

大，该生境条件下植物的生态习性范围较广，喜阳、喜阴、中性

植物都可生存，空间异质性较大，植物能获取环境中有用的信

息并加以利用. 从林下灌草层的植物组成及生态位宽度和生

态位重叠度考虑，200株/hm2是较合适的目标树经营方式，对

目前径材培育与促进人工林内植物多样性会有较好效果. 目
标树抚育有利于林木向大径级发展，促进林业可持续发展，

使森林群落达到动态平衡的经营模式，进一步维护川东低山

区森林生态系统稳定性. 由于目标树经营时间短，林下植被可

能处于更新发育阶段，彼此不能快速适应生态环境的发展，资

源可能处于扩张阶段. 未来群落的更新发展和稳定情况未知，

因此需延长时间期限，对目标树经营的灌木层和草本层生态

位进行持续检测，进一步为川东低山区人工林的可持续经营

提供参考和意见. 
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