
　 Ｇｕｉｈａｉａ　 Ｆｅｂ. ２０１９ꎬ ３９(２): １７８－１８８ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.１１９３１ / ｇｕｉｈａｉａ.ｇｘｚｗ２０１８０４００５

引文格式: 俞月凤ꎬ 何铁光ꎬ 杜虎ꎬ 等. 桂西北喀斯特地区不同退化程度植被群落物种组成及多样性特征 [ Ｊ] . 广西植物ꎬ ２０１９ꎬ
３９(２): １７８－１８８.
ＹＵ ＹＦꎬ ＨＥ ＴＧꎬ ＤＵ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｌｏｎｇ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｋａｒｓｔ ａｒｅａ ｏｆ
Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｇｕａｎｇｘｉ [ Ｊ] . Ｇｕｉｈａｉａꎬ ２０１９ꎬ ３９(２): １７８－１８８.

桂西北喀斯特地区不同退化程度植被
群落物种组成及多样性特征
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摘　 要: 世界范围内ꎬ很多自然生态系统均在不同程度上受到了损害ꎬ喀斯特脆弱生态系统的退化是一个

复合过程ꎬ喀斯特地区不同退化程度植被群落特征有何差异有待研究ꎮ 该文采用样方法进行全面的调查ꎬ
研究了桂西北喀斯特地区 ５ 个退化程度植被群落的物种组成、群落结构特征和物种多样性ꎮ 结果表明:(１)
不同退化程度群落物种组成和生活型组成有较大差异ꎬ潜在退化群落科属种丰富度最高ꎬ沿着退化程度递

增的梯度ꎬ群落乔木树种逐渐减少至消失ꎬ灌木比例呈先增后减的趋势ꎬ草本比例逐渐增加ꎮ (２) 调查到维

管束植物 ２１８ 种ꎬ隶属于 ８６ 科 １６８ 属ꎻ以大戟科、楝科、蔷薇科、马鞭草科、禾本科和肾蕨科植物为主ꎻ退化

过程中ꎬ优势种的重要值逐渐降低ꎬ其在群落内的支配地位逐渐减弱ꎬ伴生种重要值逐渐升高ꎮ (３)退化过

程中ꎬ群落结构趋于简单化ꎬ群落木本植物密度、高度和盖度逐渐减少ꎮ (４)不同退化程度植被群落乔灌草

层物种多样性存在显著性差异ꎬ随着退化程度的增加ꎬ群落总植被物种丰富度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性

指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数整体呈下降趋势ꎮ
关键词: 植被群落ꎬ 石灰土ꎬ 退化ꎬ 物种组成ꎬ 多样性
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　 　 植物在长期环境变化中自我调节和适应形成

了植物群落ꎬ其自身发展总是趋于最大限度地利

用当地环境资源( Ｌｅｖｉｎｅꎬ ２０００ꎻ Ｌｏｍｏｌｉｏｎꎬ ２００１ꎻ
Ｌｏｒｔｉｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４)ꎮ 作为生态系统物质和能量的

主要提供者ꎬ植物群落是维持生态系统稳定和持

续生产的物质基础(张晓龙等ꎬ２０１７)ꎮ 群落物种

组成、多样性及群落结构既是对生态环境的响应ꎬ
也是植物生物学特征和生态学特性的综合表现ꎬ
可以表征群落的稳定性及生境差异(蒋志刚等ꎬ
１９９７ꎻ张金屯ꎬ１９９５)ꎮ 土壤作为植物生存的重要

环境条件之一ꎬ影响植物群落的结构和功能ꎮ 通

过研究植物群落种类组成、多样性及群落结构ꎬ可
以有效评价一个群落的稳定程度和土壤特征ꎮ

生态系统的退化过程是复杂的ꎬ有其自然属

性决定的内在原因ꎬ而加速其退化的驱动力是外

在干扰(Ｔｕｙｅｔꎬ２００１ꎻ张明祥等ꎬ２００１)ꎮ 有关退化

生态系统植物群落的研究大多集中在高寒草原、
湿地等(周华坤等ꎬ２０１２ꎻ柳小妮等ꎬ２００８ꎻ后源等ꎬ
２００９ꎻ马维伟ꎬ２０１６)ꎮ 喀斯特地区由于其形成的

碳酸盐岩基质的特殊性ꎬ过度的人为干扰造成了

植被的减少或消失ꎬ水土流失加剧ꎬ土壤退化及石

漠化发生 (王克林等ꎬ ２００８ꎻ王世杰和李阳兵ꎬ
２００７)ꎮ 喀斯特生境十分脆弱ꎬ生态系统的稳定性

和抗干扰性差ꎬ大部分植被群落处于退化状态ꎬ恢
复相当困难ꎮ 自 ２０ 世纪 ８０ 年代中期进入环境保

护阶段之后ꎬ植被开始得到自然恢复ꎬ但因物种多

样性丧失严重ꎬ石灰土仍处于不同的退化程度ꎮ
近年来国内学者对喀斯特地区不同森林类型、不
同演替序列和不同土地利用方式的植物和土壤特

征进行了初步探讨(宋同清等ꎬ２０１０ꎬ２００８ꎻ彭晚霞

等ꎬ２０１０ꎻ张伟等ꎬ２００８)ꎬ这些研究为喀斯特生态

恢复与重建提供了重要的理论依据ꎬ但对石灰土

退化机理的研究需要进一步统一和完善ꎮ 植被减

少是喀斯特生态系统退化的诱因ꎬ然而随着退化

程度的增加ꎬ喀斯特地区植被群落的物种组成及

多样性会如何变化ꎬ这些问题的研究ꎬ对揭示喀斯

特石灰土退化机理及植被恢复有重要的意义ꎮ
目前有研究利用遥感技术(熊康宁ꎬ２００２)和岩

石裸露率(蒋忠诚等ꎬ２０１１)作为划分标准ꎬ将喀斯

特石漠化划分为不同等级ꎮ 有学者认为现行的石

漠化程度分级过于简单ꎬ不能反映石漠化前后地面

物质组成和植被景观的变化ꎬ难以满足石漠化治理

规划编制和措施选择的需要ꎬ提出基于土壤流失程

度和地面物质组成类型的石漠化程度的叠加分类

(张信宝等ꎬ２００７)ꎮ 但这些研究缺少地面调查ꎬ很
难真实地揭示喀斯特植被群落退化机理ꎮ 本研究
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根据群落退化的概念ꎬ在直观性、简单性、可操作

性、主导因素和综合代表性原则的基础上ꎬ以岩石

裸露率和植被覆盖率作为群落退化等级划分的基

本依据ꎬ通过土壤和植被调查ꎬ将植被群落划分为 ５
个退化等级:无退化、潜在退化、轻度退化、中度退

化和重度退化(宋同清等ꎬ２０１４)ꎮ 本研究运用群落

生态学的原理ꎬ利用空间分布代替时间演替的方法

( Ｂａｒｂｏｕｒｅｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８０)来研究不同退化程度植被

群落特征差异ꎻ通过建立不同退化程度的样地ꎬ并
进行全面植被调查ꎬ探讨了喀斯特地区不同退化程

度下植物群落种类组成、结构特征和物种多样性等

变化ꎬ为揭示喀斯特退化机理和制定不同退化程度

植被恢复方式提供重要的理论和实践依据ꎮ

１　 研究区概况

选择在广西大化瑶族自治县 ( １０７° １８′４５″—
１０８°０３′４５″ Ｅꎬ２３°３２′３０″—２４°２２′３０″ Ｎ)ꎬ位于云

贵高原向广西丘陵过渡地带的斜坡上ꎬ属于广西

最典型的“九山半水半分田”的石山区贫困县ꎮ 全

县总面积 ２ ７１６ ｋｍ２ꎬ耕地总面积 １６２ ｋｍ２ꎬ境内峰

丛密布ꎬ喀斯特面积共 ２ ０５９ ｋｍ２ꎬ占全县总面积的

７３％ꎬ喀斯特地貌较为典型ꎮ 成土母质以碳酸盐

岩为主ꎬ地带性红壤只是分布在土山ꎬ石山、半石

山普遍为石灰土ꎮ 研究区气候温和ꎬ属中亚热带

季风气候ꎬ雨热同季ꎮ 年平均气温 １ ８１２ ~ ２ １１７
℃ꎬ年降雨量为 １ ２４９ ~ １ ６７３ ｍｍꎮ

２　 研究方法

２.１ 样地设置与调查

本研究依据岩石裸露率和植被覆盖率将植被

群落分为 ５ 个退化程度(宋同清等ꎬ２０１４):无退化

(Ⅰ)、潜在退化(Ⅱ)、轻度退化(Ⅲ)、中度退化

(Ⅳ)、重度退化(Ⅴ)ꎮ 经过全面踏查ꎬ２０１６ 年 ７
月选择符合 ５ 个退化程度的典型植被群落设置样

地ꎬ每个退化程度设置 ９ 个样地ꎬ共获样地 ４５ 个ꎮ
运用典型群落抽样调查方法对处于各个退化程度

典型植物群落进行取样调查ꎬ无退化、潜在退化和

轻度退化的群落样地取样面积设置为 ２０ ｍ × ２０

ｍꎬ每个样地分为 ４ 个 １０ ｍ × １０ ｍ 乔木样方ꎬ在每

个乔木样方内设置 １ 个 ５ ｍ × ５ ｍ 灌木样方和 ３
个 １ ｍ × １ ｍ 草本样方ꎮ 中度退化和重度退化取

样面积为 １０ ｍ × １０ ｍꎬ每个样地分为 ４ 个 ５ ｍ × ５
ｍ 灌木样方ꎬ在每个样方内设置 ３ 个 １ ｍ × １ ｍ 草

本样方ꎮ 分乔木层(ＤＢＨ≥１ ｃｍ 的乔木树种)、灌
木层(包括木质藤本、ＤＢＨ<１ ｃｍ 乔木更新苗和因

生境恶劣矮化成灌木型的乔木树种)和草本层(包
括草质藤本和蕨类植物)进行实测调查ꎬ记录每个

样方内乔、灌木及幼树种类、数量、胸径、地径、高
度、冠幅和盖度ꎻ草本植物调查其种类、数量、平均

高和盖度ꎻ同时记录每个样方的地理位置、地形地

貌、土壤特征、人为影响方式和强度、所属植被类

型、总盖度等ꎮ
２.２ 群落结构及多样性测度

重要值是以综合数值来表示群落中各植物种

的相对重要性ꎮ 对乔木、灌木和木质藤本等木本

植物统一进行重要值计算ꎬ重要值 ＝ (相对密度＋
相对优势度＋相对频度) / ３ꎻ草本重要值的计算公

式:重要值 ＝ (相对多度＋相对盖度＋相对频度) / ３ꎮ
相对密度、相对优势度、相对频度、相对多度和相

对盖度参考董鸣等(１９９６)的方法来计算ꎬ其中乔

木的相对优势度以胸高断面积计算ꎬ灌木的相对

优势度以基面积计算ꎮ 本研究采用丰富度指数

(Ｓ)、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数(Ｎ１)、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指

数(Ｎ２)和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数( Ｊ)来测定群落物种

多样性ꎬ各群落结构指标计算方法参考文献(马克

平等ꎬ１９９５)ꎮ 重要值和多样性指数是按照不同退

化阶段进行计算的ꎮ
２.３ 数据处理

群落多样性指数计算用 Ｒ ３.３.１ 软件完成ꎬ其他

数据处理分析和图形绘制用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件进行ꎮ

３　 结果与分析

３.１ 物种丰富度、科属种和生活型组成特点和变化

本次调查共记录到维管束植物 ２１８ 种ꎬ隶属

于 ８６ 科 １６８ 属ꎮ 从图 １ 可以看出ꎬ随着退化程度

的增加ꎬ物种丰富度减少ꎮ 无退化群落共调查到

５２ 科 ７８ 属 １０５ 种ꎻ潜在退化群落物种丰富度最

０８１ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



高ꎬ共调查到 ５３ 科 ８０ 属 １１２ 种ꎬ物种丰富度从退

化开始减少ꎬ物种数量有较剧烈减少的趋势ꎻ重度

退化的群落丰富度最低ꎬ共调查到 ２７ 科 ５１ 属 ６２
种ꎮ 不同退化程度植物群落物种的生活型组成和

不同生活型植物物种数所占比例有较大差异(图

２)ꎮ 从潜在退化到轻度退化ꎬ群落乔木物种数从

２８ 种急剧减少到 ９ 种ꎬ中度和重度退化程度群落

没有乔木ꎻ随着退化程度的增加ꎬ群落灌木物种数

逐渐减少ꎬ由于乔木树种的急剧减少ꎬ轻度退化群

落中灌木所占的比例有所增加ꎻ草本物种数随退

化程度增加而增加ꎬ重度退化群落草本物种数所

占比例高达 ７９％ꎻ藤本植物在不同退化程度群落

中差异不大ꎮ

图 １　 不同退化程度下植被群落科属种组成
Ｆｉｇ. １　 Ｆａｍｉｌｉｅｓꎬ ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅｓ

３.２ 重要值组成特点 (具体结果见表 １)
３.２.１ 无退化植物群落物种组成 　 无退化的植被

群落在该调查区域分布较少ꎬ保留完整的乔灌草

植被层ꎮ 该群落主要是以枫香( Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏ￣
ｓａｎａ)、香椿(Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ)、菜豆树(Ｒａｄｅｒｍａｃｈｅｒａ
ｓｉｎｉｃａ)、青冈(Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ)、任豆(Ｚｅｎｉａ
ｉｎｓｉｇｎｉｓ)和核桃(Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ)为优势种的常绿落

叶阔叶混交林ꎮ 乔灌草层中重要值>１０ 的物种分

别有 ３ 种、１ 种、２ 种ꎬ分别占总物种数的 １２.００％、
２. ２２％、 ７. ４１％ꎬ 分 别 占 总 重 要 值 的 ４８. ２２％、
１８.０６％、４０. ８３ꎻ重要值 １. ００ ~ １０. ０ 的物种有 １２
种、２７ 种、１７ 种ꎻ其余的种重要值都<１.００ꎮ 常见

的乔木树种还有粉苹婆 ( Ｓｔｅｒｃｕｌｉａ ｅｕｏｓｍａ)、雀榕

(Ｆｉｃｕｓ ｓｕｐｅｒｂａ)、岩樟(Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｓａｘａｔｉｌｅ)、翻白

叶树(Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ)、山合欢( Ａｌｂｉｚｉａ
ｋａｌｋｏｒａ )、 红 荷 木 ( Ｓｃｈｉｍａ ｗａｌｌｉｃｈｉｉ ) 和 润 楠

(Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｐｉｎｇｉｉ) 等ꎮ 灌木层以红背山麻杆 ( Ａｌ￣
ｃｈｏｒｎｅａ ｔｒｅｗｉｏｉｄｅｓ)、酸藤子(Ｅｍｂｅｌｉａ ｌａｅｔａ)、盐肤木

(Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)、山麻杆(Ａｌｃｈｏｒｎｅａ ｄａｖｉｄｉｉ)、黄荆

(Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ)和粗叶悬钩子(Ｒｕｂｕｓ ａｌｃｅａｅｆｏｌｉｕｓ)
为优势种ꎬ常见的其他灌木树种还有米碎木( Ｉｌｅｘ
ｒｏｔｕｎｄａ)、野桐(Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ)、阴香(Ｃｉｎｎａｍｏ￣
ｍｕｍ ｂｕｒｍａｎｎｉ)、鬼画符 ( Ｂｒｅｙｎｉａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ)、火棘

(Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ)、野牡丹(Ｍｅｌａｓｔｏｍａ ｃａｎｄｉ￣
ｄｕｍ)和九节(Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ｒｕｂｒａ)等ꎮ 草本植物主要

有肾蕨(Ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓ ａｕｒｉｃｕｌａｔａ)、蔓生莠竹(Ｍｉｃｒｏｓｔｅ￣
ｇｉｕｍ ｖａｇａｎｓ)、三菱莎草 ( Ｃｙｐｅｒｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓ)、卷柏

(Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｔａｍａｒｉｓｃｉｎａ)、渐尖毛蕨(Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ ｐａｒ￣
ａｓｉｔｉｃｕｓ)、荩草(Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ)、紫荆泽兰(Ｅｕ￣
ｐａｔｏｒｉｕｍ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ)、半边旗(Ｐｔｅｒｉｓ ｓｅｍｉｐｉｎｎａｔａ)、
华南毛蕨(Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ ｐａｒａｓｉｔｉｃｕｓ)等ꎮ 藤本植物有

薯芋(Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ ｏｐｐｏｓｉｔａ)、海金沙( Ｌｙｇｏｄｉｕｍ ｊａｐｏｎｉ￣
ｃｕｍ)和野葡萄(Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｂｒｅｖｉｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ)ꎮ
３.２.２ 潜在退化植物群落物种组成 　 潜在退化的

植被群落一旦受到干扰ꎬ就很容易发生退化ꎮ 该

群落中ꎬ乔灌木层重要值>１０ 的物种分别有 ４ 种、１
种、２ 种ꎬ 分 别 占 总 物 种 数 的 １４. ２８％、 ２. ４３％、
８.７０％ꎬ分 别 占 总 重 要 值 的 ５４. ８４％、 １２. ６６％、
６６.１４ꎻ重要值 １.００ ~ １０.０ 的物种分别有 １２ 种、２５
种、８ 种ꎻ其余的种重要值都<１.００ꎮ 乔木树种有香

椿、任豆、苦楝 (Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ)、菜豆树、椆木

(Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｔｈａｌａｓｓｉｃａ)、灰毛浆果楝(Ｃｉｐａｄｅｓｓａ ｃｉｎ￣
ｅｒａｓｃｅｎｓ)、盐肤木、翻白叶树和喜树 ( Ｃａｍｐｔｏｔｈｅｃａ
ａｃｕｍｉｎａｔａ) 等ꎮ 灌木树种主要有红背山麻杆、火
棘、灰毛浆果楝、粗叶悬钩子、瘤皮酸藤子(Ｅｍｂｅｌｉａ
ｓｃａｎｄｅｎｓ)、大叶紫珠(Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ)、酸藤

子、 苎 麻 ( Ｂｏｅｈｍｅｒｉａ ｎｉｖｅａ )、 毛 桐 ( Ｍａｌｌｏｔｕｓ
ｂａｒｂａｔｕｓ)、鬼画符和黄荆ꎮ 草本植物主要有蔓生莠

竹、 肾 蕨、 渐 尖 毛 蕨、 五 节 芒 ( Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ
ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ)、莎草(Ｃｙｐｅｒｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓ)、凤尾蕨(Ｐｔｅｒｉｓ
ｃｒｅｔｉｃａ)、 石 韦 ( Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｌｉｎｇｕａ )、 玉 叶 金 花

(Ｍｕｓｓａｅｎｄａ Ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ)等ꎮ 藤本植物主要有铁线

莲、单面针等ꎮ
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图 ２　 不同退化程度植物群落物种和生活型组成
Ｆｉｇ. ２　 Ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｌｉｍｅ ｓｏｉｌ

３.２.３ 轻度退化植被群落物种组成 　 轻度退化的

植被群落ꎬ乔木树种急剧减少ꎬ只是零星分布ꎮ 乔

灌木层重要值>１０ 的物种分别有 ３ 种、２ 种、３ 种ꎬ
分别占总物种数的 ３３.３３％、４.８８％、８.３３％ꎬ分别占

总重要值的７２.４３％、２３.００％、５１.６６ꎻ重要值 １.００ ~
１０.０ 的物种有 ４ 种、２６ 种、１１ 种ꎻ重要值<１.００ 的

种有 ２ 种、１３ 种、２２ 种ꎮ 乔木树种主要有喜树、黄
牛木(Ｃｒａｔｏｘｙｌｕｍ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ)、菜豆树、杜茎山

(Ｍａｅｓａ ｊａｐｏｎｉｃａ)、山合欢和灰毛浆果楝ꎮ 灌木层

物种丰富ꎬ常见的灌木树种主要有黄荆、红背山麻

杆、火棘、穿破石(Ｃｕｄｒａｎｉａ ｃｏｃｈｉｎ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)、香椿、
老虎 刺 ( Ｐｔｅｒｏｌｏｂｉｕｍ ｐｕｎｃｔａｔｕｍ )、 喜 树、 雀 梅 藤

(Ｓａｇｅｒｅｔｉａ ｔｈｅａ)、假鹰爪(Ｄｅｓｍｏｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)和马甲

子(Ｐａｌｉｕｒｕｓ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｓ)等ꎮ 草本植物主要有五

节芒、卷柏、蔓生莠竹、白茅( Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ)、
荩草、肾蕨、华南毛蕨、莎草、渐尖毛蕨、弓果黍

(Ｃｙｒｔｏｃｏｃｃｕｍ ｐａｔｅｎｓ) 和鬼针草 ( Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ) 等ꎮ
藤本植物主要有九龙藤(Ｂａｕｈｉｎｉａ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ)、牛
白藤(Ｈｅｄｙｏｔｉｓ ｈｅｄｙｏｔｉｄｅａ)和海金沙等ꎮ
３.２.４ 中度退化植被群落物种组成 　 中度退化的

植被群落ꎬ没有乔木层ꎬ只有灌木和草本ꎮ 重要

值>１０.００、１.００ ~ １０.００ 和<１.００ 的物种在灌木层

中依次有 ２ 种、１３ 种、１０ 种ꎬ在草本层中依次为 ４
种、１２ 种、２０ 种ꎮ 该群落的灌木树种相比轻度退

化群落大幅减少ꎬ主要有黄荆、余甘子(Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ
ｅｍｂｌｉｃａ)、野牡丹、盐肤木、越南悬钩子(Ｒｕｂｕｓ ｃｏ￣
ｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)、火棘、杜茎山、红背山麻杆、野桐、白

花酸藤子(Ｅｍｂｅｌｉａ ｒｉｂｅｓ)和毛桐等ꎮ 草本植物主要

有 蔓 生 莠 竹、 五 节 芒、 黄 茅 草 ( Ｈｅｔｅｒｏｐｏｇｏｎ
ｃｏｎｔｏｒｔｕｓ)、荩草、巢蕨(Ｎｅｏｔｔｏｐｔｅｒｉｓ ｎｉｄｕｓ)、肾蕨、石
珍芒(Ａｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ)和鬼针草等ꎮ
３.２.５ 重度退化植被群落物种组成 　 重度退化的

植被群落ꎬ主要以草本层为主ꎬ物种较为丰富ꎮ 草

本层中重要值 > １０. ００ 的仅 １ 种ꎬ占总物种数的

２.０４％ꎬ占总重要值 １２.１１％ꎻ重要值 １.００ ~ １０.０ 的

有 ２２ 种ꎻ重要值 < １. ００ 的有 ２６ 种ꎮ 以金丝草

(Ｐｏｇｏｎａｔｈｅｒｕｍ ｃｒｉｎｉｔｕｍ)和莎草为优势种ꎬ常见的

草本植物有野薄荷 (Ｍｅｎｔｈａ ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ)、胜红蓟

(Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ)、清蒿( Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｃａｒｖｉｆｏｌｉａ)、
弓果黍、野艾蒿(Ａ. ｌａｖａｎｄｕｌａｅｆｏｌｉａ)、白茅、野香茅

(Ｃｙｍｂｏｐｏｇｏｎ ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ)、荩草和鬼针草等ꎮ 灌木较

少ꎬ零星可见粗叶悬钩子、野牡丹、大叶紫珠和酸

藤子等ꎮ
３.３ 不同退化程度群落结构特征

森林群落结构选择密度、平均冠幅、盖度、平
均胸径、平均高度等 ５ 个指标来测度(表 ２)ꎮ 不同

退化程度的植被群落之间ꎬ结构特征有着较大的

差异ꎮ 无退化植被群落的胸径、冠幅、密度、高度

和盖度都明显高于其他群落ꎬ个体大ꎬ层次完整ꎬ
群落结构合理ꎮ 潜在退化群落乔木密度显著低于

无退化群落ꎬ个体较小ꎬ群落结构稳定性相对较

差ꎬ对干扰的反应较为敏感ꎮ 发生退化的群落ꎬ结
构不完整ꎬ轻度退化的群落ꎬ乔木稀少ꎻ中度退化

的群落以灌木为主ꎻ 重度退化的群落灌木只是零星
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表 １　 不同退化程度下群落各层次中前 １０ 的物种重要值
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｔｏｐ １０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌａｙｅｒｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅｓ

层次
Ｌａｙｅｒ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

群落 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

乔木
Ｔｒｅｅ

枫香 Ｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ ｆｏｒｍｏｓａｎａ １９.６７(１) — — — —

香椿 Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ １６.３０(２) ２０.６６(１) — — —

菜豆树 Ｒａｄｅｒｍａｃｈｅｒａ ｓｉｎｉｃａ １２.２５(３) １０.０９(４) １８.６５(２) — —

青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃａ ９.３８(４) — ２.０３(８) — —

任豆 Ｚｅｎｉａ ｉｎｓｉｇｎｉｓ ８.１６(５) １３.０９(２) — — —

核桃 Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ ６.７３(６) — — — —

粉苹婆 Ｓｔｅｒｃｕｌｉａ ｅｕｏｓｍａ ５.２１(７) — — — —

雀榕 Ｆｉｃｕｓ ｓｕｐｅｒｂａ ４.５１(８) — — — —

岩樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｓａｘａｔｉｌｅ ３.４６(９) — — — —

翻白叶树 Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ ２.１１(１０) ４.６２(８) — — —

苦楝 Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ — １０.９９(３) １.８１(９) — —

椆木 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ ｔｈａｌａｓｓｉｃａ — ８.０７(５) — — —

灰毛浆果楝 Ｃｉｐａｄｅｓｓａ ｃｉｎｅｒａｓｃｅｎｓ — ７.６９(６) ３.１(７) — —

盐肤木 Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ — ４.７４(７) ９.８４(４) — —

喜树 Ｃａｍｐｔｏｔｈｅｃａ ａｃｕｍｉｎａｔａ — ２.８０(９) ３８.２５(１) — —

粗糠柴 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ — ２.２７(１０) — — —

黄牛木 Ｃｒａｔｏｘｙｌｕｍ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｅ — — １３.５３(３) — —

杜茎山 Ｍａｅｓａ ｊａｐｏｎｉｃａ — — ８.７７(５) — —

山合欢 Ａｌｂｉｚｉａ ｋａｌｋｏｒａ — — ４.０２(６) — —

灌木
Ｓｈｒｕｂ

红背山麻杆 Ａｌｃｈｏｒｎｅａ ｔｒｅｗｉｏｉｄｅｓ １８.０６(１) １２.６６(１) １１.１８(２) ２.５１(９) —

酸藤子 Ｅｍｂｅｌｉａ ｌａｅｔａ ６.０４(２) ３.４９(９) — — ５.８(５)

盐肤木 Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ５.３８(３) — — ４.５(４) —

山麻杆 Ａｌｃｈｏｒｎｅａ ｄａｖｉｄｉｉ ４.７４(４) — — — —

黄荆 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ４.４８(５) — １１.８１(１) ３８.１６(１) ８.８１(３)

粗叶悬钩子 Ｒｕｂｕｓ ａｌｃｅａｅｆｏｌｉｕｓ ４.０６(６) ７.１７(４) — ４.２８(５) ５０.３６(１)

米碎木 Ｉｌｅｘ ｒｏｔｕｎｄａ ４.０２(７) — — — —

野桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ３.９７(８) — — ３.１(８) —

阴香 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｂｕｒｍａｎｎｉ ３.４９(９) — — — —

鬼画符 Ｂｒｅｙｎｉａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ ２.９５(１０) — — — —

火棘 Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ — ９.６７(２) ７.８５(３) ４.２５(６) ３.０３(７)

野牡丹 Ｍｅｌａｓｔｏｍａ ｃａｎｄｉｄｕｍ — — — ５.６４(３) １８.３６(２)

九节 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ｒｕｂｒａ — — — — —

灰毛浆果楝 Ｃｉｐａｄｅｓｓａ ｃｉｎｅｒａｓｃｅｎｓ — ９.０７(３) — — —

瘤皮孔酸藤子 Ｅｍｂｅｌｉａ ｓｃａｎｄｅｎｓ — ６.８２(５) — — —

大叶紫珠 Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ — ３.８２(６) — — ８.３３(４)

香椿 Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ — ３.５６(７) ５.８３(５) — —

苦楝 Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ — ３.５４(８) — — —

苎麻 Ｂｏｅｈｍｅｒｉａ ｎｉｖｅａ — ２.７４(１０) — — —

毛桐 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｂａｒｂａｔｕｓ — — — — —

穿破石 Ｃｕｄｒａｎｉａ ｃｏｃｈｉｎ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ — — ６.５(４) — —

老虎刺 Ｐｔｅｒｏｌｏｂｉｕｍ ｐｕｎｃｔａｔｕｍ — — ４.４５(６) — —
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续表１

层次
Ｌａｙｅｒ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

群落 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

喜树 Ｃａｍｐｔｏｔｈｅｃａ ａｃｕｍｉｎａｔａ — — ４.２２(７) — —
雀梅藤 Ｓａｇｅｒｅｔｉａ ｔｈｅａ — — ３.２１(８) — —

假鹰爪 Ｄｅｓｍｏｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ — — ３.２１(９) —

马甲子 Ｐａｌｉｕｒｕｓ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｓ — — ２.４６(１０) — —

余甘子 Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ ｅｍｂｌｉｃａ — — — １２.６６(２)

杜茎山 Ｍａｅｓａ ｊａｐｏｎｉｃａ — — — ４.１３(７) ５.３１(６)

柞木 Ｘｙｌｏｓｍａ ｒａｃｅｍｏｓｕｍ — — — — —

琴叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｐａｎｄｕｒａｔａ — — — — —

构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ — — — ２.１５(１０) —

草本
Ｈｅｒｂ

肾蕨 Ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓ ａｕｒｉｃｕｌａｔａ ２７.５６(１) ２４.４６(２) ４.９３(６) ２.７８(６) —

蔓生莠竹 Ｍｉｃｒｏｓｔｅｇｉｕｍ ｖａｇａｎｓ １３.２６(２) ３８.８６(１) １２.６５(３) ３０.８５(１) —

三棱莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓ ９.７９(３) １.１２(１０) — — —

卷柏 Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｔａｍａｒｉｓｃｉｎａ ９.５８(４) — １３.９１(２) —

渐尖毛蕨 Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ ｐａｒａｓｉｔｉｃｕｓ ５.９２(５) ９.９３(３) ２.５６(９) １.３９ —

荩草 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ ３.８９(６) — ６.３７(５) １０.１３(４) —

五节芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ ３.２９(７) ３.６８(４) ２５.７４(１) ２０.５０(２) ４.１３(９)

紫荆泽兰 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ ２.９１(８) — — — —

半边旗 Ｐｔｅｒｉｓ ｓｅｍｉｐｉｎｎａｔａ ２.２８(９) — — —

华南毛蕨 Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ ｐａｒａｓｉｔｉｃｕｓ ２.１５(１０) — ４.２５(７) — —

莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓ — ３.０４(５) ３.２１(８) ８.６９(２)

凤尾蕨 Ｐｔｅｒｉｓ ｃｒｅｔｉｃａ — ２.４１(６) — —

石韦 Ｐｙｒｒｏｓｉａ ｌｉｎｇｕａ — ２.３７(７) — —

白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ — — ７.９７(４) — ４.５４(８)

弓果黍 Ｃｙｒｔｏｃｏｃｃｕｍ ｐａｔｅｎｓ — — ２.４２(１０) — ４.９７(６)

鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ — — — ２.５７(７) —

金丝草 Ｐｏｇｏｎａｔｈｅｒｕｍ ｃｒｉｎｉｔｕｍ — — — ３.１０(５) １２.１１(１)

野薄荷 Ｍｅｎｔｈａ ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ — — — — ７.００(３)

胜红蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ — — — ２.２４(９) ５.６６(４)

清蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｃａｒｖｉｆｏｌｉａ — — — ２.６４(８) ５.３１(５)

野艾蒿 Ａ. ｌａｖａｎｄｕｌａｅｆｏｌｉａ — — — ２.１３(１０) ４.９５(７)

野香茅 Ｃｙｍｂｏｐｏｇｏｎ ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ — — — — ３.７６(１０)

艾草 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ — １.４３(９) — — —

茅草 Ｈｅｔｅｒｏｐｏｇｏｎ ｃｏｎｔｏｒｔｕｓ — — — １３.３３(３) —

玉叶金花 Ｍｕｓｓａｅｎｄａ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ — １.５(８) — — —

分布ꎬ主要以草本为主ꎬ群落低矮ꎬ植被覆盖率低ꎮ
３.４ 物种多样性

不同退化程度群落层次物种多样性存在显著

性差异(图 ３)ꎮ 无退化、潜在退化和轻度退化群

落的物种丰富度指数( Ｓ)表现为灌木层>草本层>
乔木层ꎬ灌木中有较多乔木层物种的幼树和幼苗

出现ꎬ丰富度高于乔木层ꎮ 沿着退化程度不断增

加的梯度ꎬ群落乔木层和灌木层的 Ｓ 降低ꎻⅤ级退

化群落草本层的 Ｓ 最高ꎬ原因是该群落退化严重ꎬ
乔木层和灌木层不完整ꎮ 随着退化程度的不断增

加ꎬ群落各层次的物种 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指

数(Ｎ１)、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数(Ｎ２)和均匀度指数
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表 ２　 不同退化程度群落结构特征
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｌｉｍｅ ｓｏｉｌ

群落
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

平均胸径
Ａｖｅｒａｇｅ ＤＢＨ

(ｃｍ)

平均冠幅
Ａｖｅｒａｇｅ ｃｒｏｗｎ

ｂｒｅａｄｔｈ
(ｍ)

密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ (ｐｌａｎｔ􀅰ｈｍ￣ ２)

乔木
Ｔｒｅｅ

灌木
Ｓｈｒｕｂ

总密度
Ｔｏｔａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ

群落高度
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

ｈｅｉｇｈｔ
(ｍ)

群落盖度
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｃｏｖｅｒａｇｅ
(％)

Ⅰ ８.７６±４.５４ａ １.７２±０.３１ａ ２ ３１１ ３ ６７７ ５ ９８８ａ ９.４±４.０ａ ８２.３６±９.８２ａ

Ⅱ ６.６８±１.０５ａ １.２３±０.２８ｂ １ ７９２ ２ ９７７ ４ ７６９ｂ ７.２±１.３ｂ ７５.６５±６.５２ａ

Ⅲ ３.０２±０.８９ｂ ０.５６±０.１２ｃ ８２５ ３ ２６６ ４ ０９１ｂ ２.９±０.７ｃ ６０.８６±６.４５ｂ

Ⅳ — — — ２ ９６７ ２ ９６７ｃ １.０±０.４ｃｄ ４８.３２±５.３１ｂｃ

Ⅴ — — — ４５６ｂ ４５６ｄ ０.３±０.１ｄ ３０.１２±４.２０ｃ

　 注: 字母表示不同退化程度之间的差异(Ｐ < ０.０５)ꎮ 表中数据为平均值± 标准差ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｄａｔａ ａｒｅ ｘ±ｓ.

注: 字母表示不同退化程度同一生活型物种多样性的差异 (Ｐ < ０.０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｌｉｆｅ ｔｙｐｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

图 ３　 不同退化程度下群落各植被层物种多样性
Ｆｉｇ. ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｙｅｒｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅｓ

(Ｊ)逐渐降低ꎬ除了草本层的 Ｎ１ 和 Ｎ２ 差异不显著

外ꎬ其他均存在显著性差异(Ｐ<０.０５)ꎬ表现为无退

化>潜在退化>轻度退化>中度退化>重度退化ꎮ
各退化程度下的群落ꎬ草本层的 Ｎ１、Ｎ２ 和 Ｊ 均高
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注: Ｓ. 物种丰富度指数ꎻ Ｎ１. Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数ꎻ
Ｎ２. Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数ꎻ Ｊ. 均匀度指数ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｓ. Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘꎻ Ｎ１. Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｉｎｄｅｘꎻ Ｎ２. Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘꎻ Ｊ. Ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ.

图 ４　 不同退化程度下群落总植物物种多样性
Ｆｉｇ. ４　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅｓ

于灌木层和乔木层ꎮ 无退化群落灌木层的 Ｎ１ 高

于乔木层ꎬＮ２ 和 Ｊ 在两个层次中相差不大ꎻ潜在退

化群落乔木层和灌木层的 Ｎ１ 和 Ｎ２ 大小相似ꎬ乔
木层的 Ｊ 高于灌木层ꎻ轻度退化群落各层次的 Ｎ１、
Ｎ２ 和 Ｊ 均表现为草本层>灌木层>乔木层ꎮ

从图 ４ 可以看出ꎬ不同退化程度群落总物种丰

富度 指 数、 物 种 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多 样 性 指 数、
Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数随着退化程度增加而降低ꎮ
Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数和物种丰富度指数的曲线从

Ⅱ处开始斜率增大ꎬ表明群落一旦发生退化ꎬ物种

丰富度和优势度指数会发生明显的变化ꎬ尤其是

物种丰富度急剧降低ꎮ Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数变化

较为缓和ꎬ以较为稳定的趋势降低ꎮ 均匀度指数

曲线平缓ꎬ变化较小ꎬ表明不同退化程度群落均匀

度大小相似ꎮ

４　 讨论

４.１ 不同退化程度植物群落物种组成特点及变化

植物群落是物种的载体ꎬ不同群落物种组成

不同ꎮ 喀斯特生态系统具有天生的脆弱性ꎬ敏感

性强ꎬ 它对干扰的反应迅速而剧烈ꎬ稍加干扰物种

减少ꎬ植被逐渐消失ꎬ土地生态因子恶化ꎬ生态系

统极易退化(曾馥平等ꎬ２００７)ꎮ 环境发生退化后ꎬ
引起植被再次发生重大退化ꎬ乔木逐步被小灌木

和草本所替代ꎬ植被服务功能丧失ꎬ 土壤进一步退

化直至石漠化ꎮ 本研究通过对喀斯特地区不同退

化程度植被群落的调查分析ꎬ发现不同退化程度

植被群落的物种生活型组成及结构有明显的改

变ꎮ 随着退化程度的增加ꎬ物种丰富度在潜在退

化群落有所增加ꎬ但从轻度退化开始ꎬ物种数量依

次减少ꎮ 无退化和潜在退化群落植物层次完整ꎬ
物种丰富度较高ꎬ９ 个样地共 ０.３６ ｈｍ２范围内分别

有 １０５ 种和 １１２ 种ꎬ与杜虎等(２０１３)在喀斯特峰

丛洼地调查 ６ 个样地 ０.２４ ｈｍ２内的次生林(４９ 科

８４ 属 １０１ 种)和原生林(５０ 科 ７９ 属 ９８ 种)的物种

数量相似ꎬ但是远低于南方红壤区 ０.４ ｈｍ２的天然

次生林(王芸等ꎬ２０１３)的物种数量(２２６ 种)ꎮ 这

与喀斯特特殊的土壤环境有关ꎬ植物在该生境中

生长ꎬ需具有石生性、喜钙性和耐旱性的特征ꎬ同
时具有发达和强壮的根系ꎬ因此种类相对较少ꎮ
沿着退化程度递增的梯度ꎬ植物群落的乔木物种

逐渐减少ꎬ甚至消失ꎬ而小灌木和草本占据群落优

势种地位ꎬ石灰土进一步退化ꎬ这与曾馥平等

(２００７)的研究结果一致ꎮ 此外ꎬ常绿物种比例逐

渐降低ꎬ落叶树种相对增加ꎬ这与宋同清等(２０１０)
沿着强、中、弱干扰递减梯度ꎬ发现喀斯特不同森

林类型常绿物种的比例逐渐提高的结果相一致ꎮ
不同退化程度植物群落物种组成不同ꎮ 喀斯特植

被群落逆向演替过程中ꎬ优势种的重要值逐渐降

低ꎬ其在群落内的支配地位逐渐减弱ꎬ伴生种重要

值逐渐升高ꎮ 植被群落发生退化ꎬ是从乔木物种

的减少和优势种发生变化开始ꎬ潜在退化群落到

轻度退化乔木树种急剧减少ꎬ而人类活动干扰(砍
伐、垦殖、采樵、放牧)是其主要原因ꎮ 人类干扰的

持续导致植被减少ꎬ土地退化ꎬ使得植被群落退化

进一步加剧ꎬ最终导致乔木树种的消失ꎬ形成了中

度退化的灌丛群落ꎬ其进一步恶化成重度退化的

草丛群落ꎮ 因此ꎬ减少人为干扰是喀斯特植被恢

复的重要因素之一ꎮ
４.２ 不同退化程度植物群落结构特征及多样性变化

喀斯特生态系统的退化ꎬ 不仅使群落物种组
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成发生变化ꎬ 而且导致结构特征和物种多样性发

生改变ꎬ它随着退化程度的加剧而降低ꎮ 植物群

落的物种多样性能够直接或者间接体现群落结构

类型、稳定程度和生境差异等ꎬ可作为判断群落结

构变化和生态系统稳定性的指标 (孟莹莹等ꎬ
２０１５ꎻＢｈｉｍ ＆ Ｊｏｈｎꎬ２０１４) ꎮ 喀斯特峰丛洼地植物

群落的稳定性与多样性具有更为复杂的关系ꎬ植
物多样性并不能完全代表群落的稳定性ꎬ群落的

稳定性不仅要有丰富的植物多样性ꎬ而且也要保

证群落结构的合理性(曾馥平等ꎬ２００７)ꎮ 物种多

样性降低和群落结构受到破坏是植物群落发生退

化的主要因素ꎬ喀斯特地区植被群落退化过程中ꎬ
群落结构和物种多样性变化明显ꎮ 潜在退化的群

落物种丰富度和多样性指数均略高于无退化群

落ꎬ但潜在退化群落主要以小乔木和大灌木为主ꎬ
而无退化群落盖度最高ꎬ乔木个体较大ꎬ结构相对

合理ꎬ因此无退化群落较潜在退化群落抗干扰能

力强和稳定性高ꎮ 喀斯特地区无退化群落具有厚

且连续的土层ꎬ植被覆盖率高ꎬ群落稳定性好ꎬ区
域内宜农、林、牧ꎬ然而该类型群落在喀斯特石灰

土地区脆弱生境下很少存在ꎮ 潜在退化群落物种

丰富度和多样性指数较高ꎬ土层连续ꎬ宜林、牧ꎬ但
有一定的岩石裸露率ꎬ且植被群落抗干扰性较弱ꎬ
一旦遭受外来干扰ꎬ则极易发生退化ꎻ植被减少会

造成土壤退化ꎬ土壤退化势必引起植被退化ꎬ二者

互为因果ꎻ因此对于该类型群落ꎬ应该在保证植被

覆盖率和物种多样性的前提下进行土地管理和利

用ꎮ 石灰土轻度退化群落乔木稀少ꎬ以灌木为主ꎬ
群落结构不合理ꎬ稳定性差ꎬ土被不连续ꎬ宜林、
牧ꎬ但岩石裸露率达 ５０％ꎬ应以林为主ꎬ增加植被

覆盖ꎬ有利于生态恢复ꎻ该类型群落为喀斯特地区

主要的植被类型ꎮ 中度退化的群落在喀斯特地区

广泛分布ꎬ主要以灌草为主ꎬ植被覆盖率低ꎬ土层

浅薄且不连续ꎬ岩石裸露率高ꎬ群落抗干扰和稳定

性差ꎬ对于该类型群落应杜绝人为干扰ꎬ进行植被

自然恢复ꎮ 重度退化群落分布于高度石漠化地

区ꎬ岩石裸露率高ꎬ植被覆盖低ꎬ土零星分布ꎬ只生

长稀少草本植被ꎬ土地难以利用ꎬ需很长时间的自

然恢复才能恢复植被ꎬ改善群落环境ꎬ而最终需多

长时间还有待进一步探索ꎮ

本研究以“空间代替时间”的研究方法建立喀

斯特植被群落不同退化程度系列ꎬ分析群落退化

过程中群落组成、结构、物种多样性变化ꎬ有利于

揭示和加深理解喀斯特群落退化生态学过程ꎬ为
喀斯特群落恢复提供依据ꎮ 当然ꎬ若能采用长期

定位研究ꎬ会取得更满意的结果ꎮ
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