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黔中喀斯特次生林群落结构动态
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摘　 要: 喀斯特地区群落结构动态研究ꎬ是生态重建和石漠化治理中需解决的关键问题ꎮ 该文基于黔中普

定县 ６ 块永久监测样地在 ２０１３ 年、２０１５ 年和 ２０１９ 年的监测资料ꎬ分析了 ７ 年间喀斯特次生林重要值、物种

消长结构、物种多样性、径级结构和垂直结构的动态特征ꎮ 结果表明:(１)刺楸(Ｋａｌｏｐａｎａｘ ｓｅｐｔｅｍｌｏｂｕｓ)、朴树

(Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ)等乔木种的优势度增大ꎬ更新率较高ꎬ竹叶椒(Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ａｒｍａｔｕｍ)、杭子梢(Ｃａｍｐｙｌｏｔｒｏｐｉｓ

ｍａｃｒｏｃａｒｐａ)和火棘(Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ)等先锋种的重要值减少ꎬ且死亡率较高ꎮ (２)物种多样性指数各

年间无显著差异ꎬ物种丰富度和 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数呈先增加后减少的趋势ꎬＳｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数基

本稳定ꎬ均匀度指数呈先减少后增加趋势ꎬ其在 ２０１３ 年和 ２０１９ 年之间差异显著ꎮ (３)径级和树高结构呈

“倒 Ｊ 型”和“左偏正态”分布ꎬ各年间差异不显著ꎬ乔木层大径级(ＤＢＨ≥１０ ｃｍ)个体数增加ꎬ但高大乔木

(Ｈ≥９ ｍ)个体数和种数减少ꎬ灌木层中火棘、杭子梢和小冻绿树(Ｒｈａｍｎｕｓ ｒｏｓｔｈｏｒｎｉｉ)等灌木种在 ０ ｍ≤Ｈ<３

ｍ 和０ ｃｍ≤ＤＢＨ<２.５ ｃｍ 的个体数减少ꎬ而刺楸、朴树等乔木种个体数增加ꎮ 喀斯特次生林的自然演替过程

较缓慢且复杂多样ꎬ层次结构不明显ꎬ群落总体处于演替进展的中前期ꎬ群落更新良好ꎬ将进一步以乔木占

优势的方向发展ꎮ
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　 　 群落结构是植物群落的基本属性ꎬ是所有种

类及个体在空间中的配置状况ꎬ也是认识群落组

成、变化和发展趋势的基础(史作民等ꎬ２００２ꎻ袁蕾

等ꎬ２０１４)ꎮ 结构是群落的重要特征ꎬ每种植被群

落类型都有其相应的固定结构ꎬ群落结构反映了

群落 对 环 境 的 适 应、动 态 和 机 能 (贺 金 生 等ꎬ
１９９８)ꎮ 随着植被群落演替的进行ꎬ群落物种组成

和结构会随时间推移发生改变ꎬ群落多样性随之

发 生 变 化 ( Ｆｅｅｌｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ꎻ Ｙａｍａｄａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１)ꎮ 探讨群落结构对揭示群落演替、物种共存

和生物多样性维持机制至关重要( Ｌｏｒｅａｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００１ꎻＰａｎｄｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３ꎻ王云泉等ꎬ２０１５)ꎬ植被

群落的演替趋势与群落结构的动态变化密切相

关ꎮ 随着森林大样地的建立与兴起 (马克平ꎬ
２０１５ꎻ米湘成等ꎬ２０１６)ꎬ长期固定样地监测研究已

成为热点研究方向ꎬ在此基础上ꎬ物种多样性维持

机制和群落动态等理论得到了重要突破(Ｃｏｎｄｉｔ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０００ꎬ ２００６ꎻ Ｗｒｉｇｈｔꎬ ２００２)ꎮ 近年来ꎬ国内学

者基于永久样地在对不同植被类型进行群落结构

研究ꎬ其内容涉及亚热带针阔混交林(周小勇等ꎬ
２００４)、暖温带落叶阔叶次生林(刘海丰等ꎬ２０１１)、
亚热带常绿落叶阔叶混交林(邹顺等ꎬ２０１８)、亚热

带常绿阔叶林(杨庆松等ꎬ２０１１)、热带季雨林(张
高磊等ꎬ２０１５)等自然植被的动态研究ꎮ 群落结构

是研究群落演替变化的基础ꎬ通过对群落结构动

态研究ꎬ获取群落更新变化规律ꎬ为区域植被恢复

和生态重建奠定科学基础ꎮ
全球喀斯特面积约占陆地面积的 １２％ꎬ我国

以贵州为中心的西南地区占据了世界上面积最

大ꎬ且 最 集 中 连 片 的 喀 斯 特 区 域 (熊 康 宁 等ꎬ
２０１１)ꎬ喀斯特地区的生态环境具有景观异质性

强、土被不连续、岩石裸露率高、土地承载力低的

特点ꎬ喀斯特山地植被易受到干扰和破坏ꎬ森林恢

复困难ꎬ而植被恢复是改善喀斯特地区生态环境

的根本措施和手段(王德炉等ꎬ２００３)ꎬ开展群落结

构动态研究对喀斯特地区植被恢复以及石漠化治

理具有重要意义ꎮ 近年来ꎬ已有不少研究者对喀

斯特 植 被 的 群 落 结 构 进 行 了 研 究ꎬ 兰 斯 安 等

(２０１６)在广西木论对喀斯特常绿落叶阔叶混交林

植物组成特征进行研究ꎬ覃弦和龙翠玲(２０１６)研

究了茂兰不同演替阶段的种群结构特征ꎬ但已有

研究缺乏时空的对比性ꎬ且主要集中在喀斯特森

林自然保护区内ꎬ而对于生态恢复困难的石漠化

突出地区的植被动态研究尚未见报道ꎮ 因此ꎬ以
黔中普定县喀斯特生态站监测样地为例ꎬ基于

２０１３ 年初测、２０１５ 和 ２０１９ 年复测 ３ 次调查数据ꎬ
探讨黔中喀斯特次生林在不同调查时间点的优势

度和结构的变化特点ꎬ分析不同年份间群落整体
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及其优势物种的更新和消亡变化、结合多样性指

数变化情况ꎬ揭示黔中喀斯特次生林演替特征和

规律ꎬ以期为喀斯特次生林的管理和生物多样性

保护提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究区概况

试验地普定县(１０５°４５′０６.６５″ Ｅ、２６°２２′０７.０６″
Ｎ)生态试验站样地位于贵州省中部偏西ꎬ隶属于

安顺市ꎬ占地总面积 １１.３ ｈｍ２ꎮ 普定县是典型的

喀斯特地貌区ꎬ海拔为 １ １７６ ｍꎬ地势为南、北部

高ꎬ中间低ꎮ 属于中亚热带季风温暖湿润气候ꎬ季
风交替十分明显ꎬ全年气候温和ꎬ辐射能量低ꎬ年
平均气温 １５.２ ℃ ꎬ平均日照时数 １ １８９ ｈꎬ县内无

霜期可达 ３０１ ｄꎬ雨量充沛ꎬ年平均降水 １ ３４１ ｍｍꎬ
降水主要集中于 ５—９ 月ꎬ区域内相对湿度可达

８０％ꎮ 普定县碳酸岩分布广泛ꎬ土壤类型以石灰

土、黄壤为主ꎬ其中石灰土分布最为广泛ꎮ 乔木层

以壳 斗 科 ( Ｆａｇａｃｅａｅ )、 樟 科 ( Ｌａｕｒａｃｅａｅ )、 榆 科

(Ｕｌｍａｃｅａｅ)植物为主ꎬ灌木层以蔷薇科(Ｒｏｓａｃｅａｅ)、
樟科、豆科(Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ)、桑科(Ｍｏｒａｃｅａｅ)、葡萄科

(Ｖｉｔａｃｅａｅ)、忍冬科(Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ)植物为主ꎬ草本

层以禾本科(Ｇｒａｍｉｎｅａｅ)、莎草科(Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ)、菊
科(Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ)植物为主ꎮ
１.２ 样地设置与植被调查

为了对喀斯特次生林植被演替进行长期动态

监测ꎬ以黔中普定县南方典型喀斯特次生林群落

为研究对象ꎬ采用典型取样法ꎬ２０１３ 年 ７—８ 月在

普定县城北 ５ ｋｍ 处的城关镇陇嘎村沙湾组建立

了固定样地来进行长期监测ꎬ样地为典型的喀斯

特 次 生 林 群 落ꎬ 其 基 准 点 地 理 坐 标 为

１０５°４６′３９.０６″ Ｅ、 ２６°１５′２５.８″ Ｎꎬ海拔在 １ １６６ ~
１ ４７０ ｍ 之间ꎬ利用典型样方调查法ꎬ在典型地段

分别设置 ６ 个不连续样地ꎬ每个样地为 ３０ ｍ × ３０
ｍꎬ再将每个样地细分为 ３６ 个 ５ ｍ × ５ ｍ 小型样

方ꎮ 对样方内木本植物个体进行挂牌和编号ꎬ记
录其树高、胸径、平均基径(灌木)冠幅、种名、株数

等ꎮ 对样方内的草本个体采取系统抽样法ꎬ记录

其种名、平均高度、株数、平均盖度(草本)等ꎬ并且

对植物进行每木定位(确定其 ｘꎬｙ 坐标)ꎬ同时用

ＧＰＳ 记录各样方中心的经纬度和海拔等地理坐标ꎬ
调查测量其坡度、坡位、坡向、岩石裸露率、干扰程

度、群落高度、土壤类型等生境情况ꎮ ２０１５ 年 ８ 月

和 ２０１９ 年 １０ 月进行复测ꎬ调查方法同 ２０１３ 年ꎮ
１.３ 数据处理方法

１.３.１ 重要值计算 　 采用 ２０１３ 年、２０１５ 年和 ２０１９
年的数据来分析群落结构动态ꎬ为了客观反映植

被在群落中的地位和作用ꎬ根据乔木、灌木的重要

值统计ꎬ按照大小顺序确定十个物种来进行群落

中物种优势度变化分析ꎮ ＩＶ乔灌 ＝ (相对密度＋相对

频度＋相对显著度) / ３ꎮ
式中:相对密度、相对频度和相对显著度参考

薛建辉等(２００６)的方法进行计算ꎬ其中乔木的相

对显著度以胸高断面积计算ꎬ灌木相对显著度以

基面积进行计算ꎮ
１.３.２ 物种多样性指数的计算　 群落多样性用物种

丰富度 ( Ｓ)、 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 ( Ｈ′)、
Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数(Ｅ)、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ) 和

Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数(Ｄ)来测度(李俊青ꎬ２００６)ꎮ
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数(Ｈ′)＝ －∑Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉꎻ
Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数(Ｅ)＝ (Ｓ－１) / ｌｎ(Ｎ)ꎻ
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ)＝ Ｈ′ / ｌｎ(Ｓ)ꎻ
Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数(Ｄ)＝ １－∑Ｐ ｉ

２ꎮ
式中:Ｐ ｉ ＝Ｎ ｉ / Ｎꎬ即种 ｉ 的相对重要值ꎻＮ ｉ为第

ｉ 个物种的重要值ꎻＮ 为群落(样地)中所有物种重

要值之和ꎻ Ｓ 为样地群落中的物种数ꎮ
１.３.３ 群落径级结构和垂直结构划分 　 根据群落

植物的径级结构特点ꎬ将不同生长型的树种划分

为 ５ 个径级ꎬⅠ级ꎬＤＢＨ<２.５ ｃｍꎻⅡ级ꎬ２.５ ｃｍ≤
ＤＢＨ<５ ｃｍꎻⅢ级ꎬ５ ｃｍ≤ＤＢＨ<７.５ ｃｍꎻⅣ级ꎬ７. ５
ｃｍ≤ＤＢＨ<１０ ｃｍꎻⅤ级ꎬＤＢＨ≥１０ ｃｍꎮ

根据群落的实际情况ꎬ将群落植株的高度划分

为 ５ 个高度等级ꎬⅠ级ꎬＨ<３ ｍꎻⅡ级ꎬ３ ｍ<Ｈ≤５ ｍꎻⅢ
级ꎬ５ ｍ<Ｈ≤７ ｍꎻⅣ级ꎬ７ ｍ<Ｈ≤９ ｍꎻⅤ级ꎬＨ≥９ ｍꎮ
１.３.４ 物种消长计算(张高磊等ꎬ２０１５) 　 更新率 ＝
累计进界株数 /累计总株数ꎻ死亡率 ＝累计死亡株

数 /累计总株数ꎮ 死亡个体是指在复查时找到后

发现已经死亡或无法找到的植株ꎻ更新个体是指

在复查时新出现的植株个体ꎮ
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１.３.５ 数据分析 　 利用 ＳＰＳＳ ２３.０ 来通过 ＡＮＯＶＡ
(方差分析) 的 ＬＳＤ(最小显著差异法) 对 ２０１３
年、２０１５ 年和 ２０１９ 年的物种多样性和径级结构以

及垂直结构进行差异显著性分析ꎬ图表绘制与数

据处理在 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 Ｏｒｉｇｉｎ ９.１ 等软件

中进行作图和统计ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 优势种重要值变化

群落中重要值前 １０ 名的物种优势度及重要性

存在一系列变化(表 １)ꎬ重要值占比大部分均在

１５％以下ꎬ只有 ２０１５ 年乔木建群种达到了２０.０４％ꎮ
就乔木层而言ꎬ２０１３—２０１５ 年的建群种没有变化ꎬ
而在 ２０１９ 年ꎬ香叶树( Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ)替代圆果

化香(Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ)占据最大优势ꎬ红叶木

姜子(Ｌｉｔｓｅａ ｒｕｂｅｓｃｅｎｓ)、香叶树、刺楸、盐肤木(Ｒｈｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)、马桑(Ｃｏｒｉａｒｉａ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ)和朴树的重要

值在 ７ 年间总体上增加ꎬ其中香叶树在 ２０１９ 年增幅

较大ꎬ增加了 １.５ 倍左右ꎬ且重要值最大ꎬ其优势地

位逐渐显现ꎻ圆果化香、香椿(Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ)、川榛

(Ｃｏｒｙｌｕｓ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ )、 槲 栎 ( Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ )、 梨

(Ｐｙｒｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ)、响叶杨(Ｐｏｐｕｌｕｓ ａｄｅｎｏｐｏｄａ)和薄

叶鼠李(Ｒｈａｍｎｕｓ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌａ)的重要值总体上减少ꎬ
其中香椿的重要值排名虽有所下降但其优势度仍

较大ꎮ 在灌木层中ꎬ２０１３—２０１５ 年小果蔷薇(Ｒｏｓａ
ｃｙｍｏｓａ)替代竹叶椒占据最大优势ꎬ在 ２０１９ 年ꎬ小果

蔷薇的优势地位没有变化ꎬ２０１３ 年和 ２０１５ 年排名

前十的物种更替变化较少ꎬ只有香椿替代灰毛浆果

楝(Ｃｉｐａｄｅｓｓａ ｂａｃｃｉｆｅｒａ)进入前十ꎬ但是在 ２０１９ 年ꎬ
圆果化香、珍珠荚蒾(Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｆｏｅｔｉｄｕｍ)和刺楸进

入重要值前十ꎬ杭子梢、云南旌节花 ( Ｓｔａｃｈｙｕｒｕｓ
ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ)和红毛悬钩子(Ｒｕｂｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎｕｓ) 退

出ꎬ六月雪(Ｓｅｒｉｓｓａ ｊａｐｏｎｉｃａ)、珍珠荚蒾、小果蔷薇、
香椿、刺楸、圆果化香、铁仔(Ｍｙｒｓｉｎｅ ａｆｒｉｃａｎａ)和杭

子梢的优势地位增加ꎬ竹叶椒、火棘 ( Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ
ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ)、云南旌节花、小冻绿树、红毛悬钩子、灰
毛浆果楝和杭子梢的优势度逐渐下降ꎮ
２.２ 群落物种消长变化

群落物种消长变化研究表明ꎬ群落中物种组

成及其消长有所变化ꎬ２０１３ 年、２０１５ 年和 ２０１９ 年

物种数分别为 １０３ 种(４６ 科 ７７ 属)、１１２(４６ 科 ８１
属)和 １０２ 种(４８ 科 ７３ 属)ꎬ群落中有 １５ 个种从

群落中消失ꎬ随后又有 １３ 个种更新ꎬ其中石岩枫

(Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｒｅｐａｎｄｕｓ)种群在 ２０１５ 年出现后又出现

消失ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ３ 次调查中ꎬ群落中优势物种

的个体数呈现先增加后减少的趋势ꎬ群落中乔灌

层的优势物种出现不同程度的更新和死亡ꎬ群落

中乔木层物种消长变化小ꎬ２０１３—２０１５ 年间盐肤

木和香椿的更新率较高ꎬ群落中没有优势物种消

失ꎬ个体数增加ꎬ２０１５—２０１９ 年间刺楸和朴树的更

新率较高ꎬ更新率分别为 ２５.８％和 ２９％ꎬ盐肤木、
圆果化香和川榛的死亡率较高ꎬ大部分物种的个

体数量减少ꎮ 灌木层中物种消长变化显著ꎬ珍珠

荚蒾、六月雪、竹叶椒和铁仔的更新率较高ꎬ其个

体数量逐渐增加ꎬ其中六月雪和珍珠荚蒾在 ７ 年

间个体数增加了 ３０.６４％和 ５２.３４％ꎬ小冻绿树、红
毛悬钩子、火棘和杭子梢的死亡率增幅较大ꎬ在
２０１９ 年其植物个体数量明显减少ꎮ
２.３ 群落多样性变化

群落多样性作为群落的基本特征ꎬ可以用来指

示群落的生境状况ꎬ反映群落的组成结构、个体的

分布格局变化等特征(Ｂｒｋｅｎｈｉｅｌｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８)ꎮ 群

落中物种多样性的研究结果表明(图 １)ꎬ群落物种

多样性指数在不同年份差异均不显著(Ｐ>０.０５)ꎬ物
种丰富度和 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数均逐渐表现出先增

加后减少趋势ꎬ在前 ３ 年的短期动态中ꎬ其物种数从

１０３ 增 加 至 １１２ 种ꎬ ２０１９ 年 又 减 少 到 １０２ 种ꎮ
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数在 ７ 年间基本保持稳定ꎬ但呈

逐渐减少的变化趋势ꎬＳｉｍｐｓｏｎ 多样性指数基本保

持不变ꎮ 群落中 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数变化较明显ꎬ表
现出先减少后增加的特点ꎬ２０１３ 年与 ２０１９ 年的

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度差异性显著(Ｐ<０.０５)ꎬ２０１５ 年分别与

２０１３ 年和 ２０１９ 年的差异性均不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
２.４ 径级结构变化

群落中个体的径级结构是反映群落结构的一

个重要指标ꎮ 由图 ２ 和图 ３ 可知ꎬ各径级在 ７ 年间

的差异性均不显著(Ｐ>０.０５)ꎬ群落中植物的径级

结构呈现“倒 Ｊ 型”分布ꎬ总体上各径级的数量在

增加ꎬ群落中各径级物种数总体变化比较一致ꎬ 小

７８６５ 期 李婷婷等: 黔中喀斯特次生林群落结构动态



表 １　 ２０１３—２０１９ 年优势种的重要值特征
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１９

层次
Ｌａｙｅｒ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

拉丁名
Ｌａｔｉｎ ｎａｍｅ

ＩＶ (排序) ＩＶ (Ｓｏｒｔ)

２０１３ ２０１５ ２０１９

乔木层
Ｔｒｅｅ

圆果化香 Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｌｏｎｇｉｐｅｓ １１.４００(１) ２０.０４６(１) ４.９０３(９)
香椿 Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ９.６９３(２) ７.９９５(２) ９.１３８(２)
槲栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ ８.５９７(３) ５.２７７(５) ６.９５９(４)
川榛 Ｃｏｒｙｌｕｓ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ ７.１５１(４) ４.９２５(６) ３.２３８(１１)

红叶木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｒｕｂｅｓｃｅｎｓ ６.６７２(５) ５.４２８(４) ６.８１２(５)
梨 Ｐｙｒｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ ６.１２４(６) ３.５３５(１０) ６.０５６(６)

香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ ５.１７６(７) ４.２２２(９) １３.４６６(１)
盐肤木 Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ４.９９４(８) ７.７１４(３) ５.０８７(８)
响叶杨 Ｐｏｐｕｌｕｓ ａｄｅｎｏｐｏｄａ ４.６０５(９) ２.８５４(１１) ３.２７４(１０)
马桑 Ｃｏｒｉａｒｉａ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ ２.８７９(１０) ４.３２２(７) ３.２１１(１２)

薄叶鼠李 Ｒｈａｍｎｕｓ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌａ ２.７６３(１２) ４.２９８(８) ２.３６７(１３)
刺楸 Ｋａｌｏｐａｎａｘ ｓｅｐｔｅｍｌｏｂｕｓ ２.６６９(１３) ２.２０２(１２) ５.８５６(７)
朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ １.７９１(１６) １.３２８(２０) ７.２９７(３)

灌木层
Ｓｈｒｕｂ

竹叶椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ａｒｍａｔｕｍ ８.０３０(１) ５.８７０(３) ５.５８８(２)
小冻绿树 Ｒｈａｍｎｕｓ ｒｏｓｔｈｏｒｎｉｉ ７.２１５(２) ５.６９５(５) ５.１８８(３)
小果蔷薇 Ｒｏｓａ ｃｙｍｏｓａ ６.８７２(３) １１.３８３(１) ７.４４１(１)

火棘 Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ ４.１４２(４) ５.７３４(４) ２.９７９(１０)
云南旌节花 Ｓｔａｃｈｙｕｒｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ３.８３０(５) ６.２１４(２) ２.５１０(１４)

杭子梢 Ｃａｍｐｙｌｏｔｒｏｐｉｓ ｍａｃｒｏｃａｒｐａ ３.７９５(６) ２.５２４(７) ２.７６９(１２)
灰毛浆果楝 Ｃｉｐａｄｅｓｓａ ｂａｃｃｉｆｅｒａ ３.１４３(７) ２.２２０(１２) ２.７９６(１１)
红毛悬钩子 Ｒｕｂｕｓ ｐｉｎｆａｅｎｓｉｓ ２.７１３(８) ２.３４４(９) —

铁仔 Ｍｙｒｓｉｎｅ ａｆｒｉｃａｎａ ２.６５８(９) ２.３９７(８) ３.２５１(８)
六月雪 Ｓｅｒｉｓｓａ ｊａｐｏｎｉｃａ ２.５８４(１０) ２.８２８(６) ３.６８８(６)
香椿 Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ２.０３９(１３) ２.３１３(１０) ４.９０６(４)

圆果化香 Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｌｏｎｇｉｐｅｓ １.５２３(１７) １.８１８(１６) ４.０７７(５)
珍珠荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｆｏｅｔｉｄｕｍ ２.２６３(１１) ２.１１０(１４) ３.２５２(７)

刺楸 Ｋａｌｏｐａｎａｘ ｓｅｐｔｅｍｌｏｂｕｓ ０.９１７(２７) １.３１１(１９) ３.１１３(９)

径级的物种数量最多ꎬ分别是 １１５、１１９ 和 ９９ 种ꎬ
中径级的物种数呈现逐渐增加趋势ꎬ然而大径级

的物种数量表现出先增加后减少趋势ꎬ群落中径

级主要集中于 ０ ｃｍ≤ＤＢＨ<５ ｃｍ 范围内ꎬ３ 次调查

中乔灌层小径级的植物株数占比最大ꎬ其分别为

９８.７９％、９７.４７％和 ９７.３４％ꎬ其中 ０ ｃｍ≤ＤＢＨ<２.５
ｃｍ 的个体数在 ２０１３—２０１５ 年增加幅度较大ꎬ
２０１５—２０１９ 年间小径级树木数量表现小幅减少趋

势ꎮ 乔木层中最大径级的个体数增加ꎬ分别为 ６
株、１３ 株、１９ 株ꎬ而灌木层中所有物种的 ＤＢＨ≤
７.５ ｃｍꎬ其中 ０ ｃｍ≤ＤＢＨ<２.５ｃｍ 的数量最多ꎬ其中

刺楸、圆果化香、香椿个体数量增加幅度较大ꎬ而
杭子梢、火棘和小冻绿树的个体数量减少ꎮ

２.５ 垂直结构变化

群落高度是反映退化植被恢复的重要指标之

一(安明态等ꎬ２００８)ꎬ图 ３ 和图 ４ 结果表明ꎬ各高

度级在 ３ 次调查中没有显著差异(Ｐ>０.０５)ꎬ群落

中高度级呈现左偏型正态分布ꎬ总体上群落在 ７
年间高度在 ０ ~ ９ ｍ 的个体数逐渐增加ꎬ高度均集

中在 ０ ~ ５ ｍ 之间ꎬ占群落总数量在 ９０％以上ꎬ群落

中物种数在 ０ ｍ≤Ｈ<３ ｍ 和 Ｈ≥９ ｍ 的物种数增

加ꎮ 乔灌层 Ｈ< ３ ｍ 的个体数占比最大ꎬ２０１３—
２０１５ 年的各高度级的个体数呈现增长趋势ꎬ其中

０ ｍ≤Ｈ<５ ｍ的增幅较大ꎬ而 ２０１５—２０１９ 年各径

级个体数均出现不同程度的减少ꎮ 乔木层中 Ｈ≥
５ ｍ 个体数在 ７ 年间逐渐增加ꎬ 其中刺楸、红叶木

８８６ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



表 ２　 ２０１３—２０１９ 年优势种的变化特征
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１９

层次
Ｌａｙｅｒ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

拉丁名
Ｌａｔｉｎ ｎａｍｅ

更新率
Ｒａｔｅ ｏｆ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

２０１３—
２０１５

２０１５—
２０１９

死亡率
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

２０１３—
２０１５

２０１５—
２０１９

株数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｌａｎｔ

２０１３ ２０１５ ２０１９

乔木层
Ｔｒｅｅ

圆果化香 Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｌｏｎｇｉｐｅｓ ０.０６７ ０.０９７ ０.０００ ０.１４５ ２８ ４０ １２
香椿 Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０.１７８ ０.０００ ０.０００ ０.００７ ３３ ６５ ３２
槲栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｌｉｅｎａ ０.０３３ ０.０００ ０.０００ ０.０１９ １５ ２１ １６
川榛 Ｃｏｒｙｌｕｓ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ ０.０３９ ０.０００ ０.０００ ０.１４５ ４１ ４８ ９

红叶木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｒｕｂｅｓｃｅｎｓ ０.０７２ ０.０００ ０.０００ ０.０５９ ２０ ３４ ２０
梨 Ｐｙｒｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ ０.０１１ ０.０９７ ０.０００ ０.００４ １３ １４ １６

香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ ０.０３９ ０.０９７ ０.０００ ０.００４ ２４ ３１ ２７
盐肤木 Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ０.２６１ ０.０００ ０.０００ ０.２５３ １７ ６５ ２３
响叶杨 Ｐｏｐｕｌｕｓ ａｄｅｎｏｐｏｄａ ０.００６ ０.０００ ０.０００ ０.０２２ １０ １１ ５
马桑 Ｃｏｒｉａｒｉａ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ ０.１１１ ０.０００ ０.０００ ０.０８９ １０ ３０ ６

薄叶鼠李 Ｒｈａｍｎｕｓ ｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌａ ０.０４４ ０.０００ ０.０００ ０.０４８ １０ １９ ６
刺楸 Ｋａｌｏｐａｎａｘ ｓｅｐｔｅｍｌｏｂｕｓ ０.０１７ ０.２５８ ０.０００ ０.０００ ７ １１ １９
朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０.０００ ０.２９０ ０.０００ ０.０００ ４ ４ １３

灌木层
Ｓｈｒｕｂ

竹叶椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ａｒｍａｔｕｍ ０.０５８ ０.１１０ ０.０６８ ０.０６８ ２８８ ３６１ ２０４
小冻绿树 Ｒｈａｍｎｕｓ ｒｏｓｔｈｏｒｎｉｉ ０.０８３ ０.００８ ０.０１４ ０.１０４ ３２３ ４４８ ２０８
小果蔷薇 Ｒｏｓａ ｃｙｍｏｓａ ０.０３５ ０.０１６ ０.０１４ ０.０４９ ２７５ ３３１ ２１６

火棘 Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ ０.０４５ ０.００６ ０.０１４ ０.０７７ １７６ ２５２ ７４
云南旌节花 Ｓｔａｃｈｙｕｒｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ０.０６５ ０.００３ ０.０８１ ０.０４９ １３２ １８４ ７２

杭子梢 Ｃａｍｐｙｌｏｔｒｏｐｉｓ ｍａｃｒｏｃａｒｐａ ０.０６１ ０.０１８ ０.０１４ ０.０７５ ２１４ ３０１ １２３
灰毛浆果楝 Ｃｉｐａｄｅｓｓａ ｂａｃｃｉｆｅｒａ ０.００９ ０.０００ ０.０１４ ０.０２６ ６２ ７７ １８
红毛悬钩子 Ｒｕｂｕｓ ｐｉｎｆａｅｎｓｉｓ ０.０３１ ０.００６ ０.０００ ０.０７９ １９４ ２３８ ４９

铁仔 Ｍｙｒｓｉｎｅ ａｆｒｉｃａｎａ ０.０４２ ０.１８５ ０.００７ ０.０１２ １９７ ２５８ ２３１
六月雪 Ｓｅｒｉｓｓａ ｊａｐｏｎｉｃａ ０.０７４ ０.０５７ ０.０００ ０.０２８ １８６ ３０９ ２４３
香椿 Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０.０７０ ０.０２７ ０.００７ ０.００５ ７９ １７５ １６２

圆果化香 Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｌｏｎｇｉｐｅｓ ０.０１２ ０.０３３ ０.０２０ ０.０００ ５０ １０２ １０２
珍珠荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｆｏｅｔｉｄｕｍ ０.０３２ ０.１０９ ０.０００ ０.００２ １２８ １８１ １９５

刺楸 Ｋａｌｏｐａｎａｘ ｓｅｐｔｅｍｌｏｂｕｓ ０.０４７ ０.０３８ ０.００７ ０.０００ ３８ １０５ １４７

姜子、香叶树、盐肤木、圆果化香和槲栎的个体数

量在植被的演替过程中超 １０ 株ꎬ但 Ｈ≥９ ｍ 的树

种株数呈现先减少后增加趋势ꎬ灌木层中物种数

呈现减少趋势ꎬ其中杭子梢、火棘和小冻绿树的个

体数在０ ｍ≤Ｈ<３ ｍ 明显减少ꎬ而刺楸、圆果化香、
香椿的个体数均呈现增加趋势ꎮ

３　 讨论

３.１ 演替过渡种逐渐占据优势ꎬ先锋种将逐渐被替

代ꎬ阳性种优势度仍显著

森林群落的演替是以群落结构的变化为表现

特征 的ꎬ 这 首 先 是 种 类 结 构 的 变 化 ( Ｋｎａｐｐꎬ

１９８４)ꎮ Ｃａｉｎ ＆ Ｓｈｅｌｔｏｎ(２００１)研究表明ꎬ群落中出

现不同程度的物种替代ꎬ乔木层中红叶木姜子、香
叶树、朴树、刺楸、盐肤木和马桑等物种重要值在 ７
年间增加ꎬ其中香叶树增幅较大ꎬ优势地位逐渐突

出ꎬ这也反映了群落演替的实质ꎻ在茂兰自然保护

区的树种适应等级种组划分研究中将香叶树作为

喀斯特过渡种(喻理飞等ꎬ２００２)ꎬ且在灌丛灌木阶

段和灌乔过渡阶段占据优势地位ꎬ乔木种在群落

中的优势地位显现ꎬ会逐渐成为整个群落的优势

种ꎮ 但在现阶段ꎬ乔木的地位仍不典型ꎬ在黔西北

喀斯特山地的不同演替阶段的群落结构研究有相

似结论(何斌等ꎬ２０１９)ꎮ 灌木层中六月雪、珍珠荚

蒾、 小果蔷薇、 香椿、 刺楸和圆果化香等物种的优

９８６５ 期 李婷婷等: 黔中喀斯特次生林群落结构动态



相同字母表示无显著性差异ꎻ不同字母表示显著差异(Ｐ<
０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓꎻ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ(Ｐ<０.０５). Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 ２０１３—２０１９ 年物种多样性差异及其变化特征
Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｈａｎｇｉｎｇ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１９

图 ２　 ２０１３—２０１９ 年不同径级株数及其差异性变化
Ｆｉｇ. ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ

ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１９

图 ３　 ２０１３—２０１９ 年各径级和高度级的物种数变化
Ｆｉｇ. ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ

ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔｓ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１９

势度明显增加ꎬ表明在演替进展中大部分阳性种

仍处于良好生长状态ꎬ其光补偿点和饱和点高ꎬ耐
旱性强ꎬ但在演替过程中随着生境条件的改善ꎬ群
落出现少量轻微耐荫种ꎬ如六月雪ꎬ这与黔中喀斯
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图 ４　 ２０１３—２０１９ 年不同高度级株数及其差异性变化
Ｆｉｇ. ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｉｇｈｔｓ

ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０１９

特植被不同演替阶段的物种组成的研究结果相似

(杨华斌等ꎬ２００９)ꎮ 火棘、小冻绿树、竹叶椒、杭子

梢和红毛悬钩子等先锋种重要值逐渐降低ꎬ优势

度不显著ꎬ说明先锋种多为阳性树种ꎬ具光补偿

点、饱和点高ꎬ耐旱性强的特点ꎬ演替早期在群落

中占据优势地位ꎬ但随着演替进行、生境条件改变

以及种间的竞争力不足逐渐衰退 (喻理飞等ꎬ
２００２)ꎬ乔木种重要性提高逐渐抑制了先锋种和次

先锋种的发展ꎬ从而逐渐衰退并被淘汰ꎮ
３.２ 乔木层消长变化不显著ꎬ阳性种更新迅速ꎬ部
分先锋种逐渐衰退

群落中物种组成和数量变化逐渐明显ꎬ群落

更新率和死亡率均呈现增加趋势ꎬ群落中有 １５ 个

种从群落中消失ꎬ随后又有 １３ 个种更新ꎬ物种增

减波动较小ꎬ物种更替变化基本处于平衡发展阶

段ꎬ与西南喀斯特峰丛洼地次生林木本植物群落

结构和多样性变化研究结果一致(张芳等ꎬ２０２０)ꎮ
群落中乔木层变化不显著ꎬ说明群落处于演替中

前期阶段ꎬ其植被类型以灌丛为主ꎬ乔木层数量较

少ꎬ且在群落中比较稳定ꎬ受喀斯特生境和物种竞

争的影响较小ꎮ 朴树、刺楸等树种的更新率较高ꎬ
说明生境的改变使得乔木开始凸显优势地位逐渐

向上层空间发展的趋势ꎮ 灌木层中珍珠荚蒾、竹
叶椒和铁仔的更新率较高ꎬ个体数量增加ꎬ群落更

新变化明显ꎬ说明群落中随着群落土壤养分的积

累ꎬ群落高度增加、生境改善ꎬ少量乔木种出现更

新ꎬ但乔木层不典型ꎬ下层空间的阳性树种在演替

过程中仍更新迅速ꎬ这与司彬等(２００８)在黔中的

演替研究结果相似ꎮ 研究表明ꎬ群落中的先锋物

种在演替早期出现较多ꎬ且幼龄树的数量不足ꎬ在
群落演替竞争中不占优势ꎬ在演替后期衰退并退

出群落(吕娜和倪健ꎬ２０１３)ꎬ小冻绿树、火棘和杭

子梢等先锋种的死亡率均较高ꎬ表明群落中的先

锋种已经开始出现衰退的情况ꎬ群落呈现出正向

演替的特征ꎮ
３.３ 群落的物种多样性特征复杂多样

群落中物种多样性变化较为复杂ꎬ多样性指

数的差异性不显著ꎬ可能是由于群落调查的时间

间隔较短ꎬ物种的更替缓慢ꎮ 在茂兰的喀斯特植

被恢复过程中的物种多样性研究中ꎬ演替过程中

物种数逐渐呈现先增高后降低的趋势(肖志等ꎬ
２０１４)ꎬ群落中物种丰富度和 Ｍａｒｌｅｇａｆ 丰富度指数

在 ３ 次调查中呈现先增加再减小的趋势ꎬ说明黔

中喀斯特次生林群落逐渐趋于稳定ꎬ同时也可能

与其所处的特殊生境以及自身的生物生态特性有

关ꎮ 在茂兰自然保护区对其森林群落的研究认

为ꎬ群落中 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数在不同阶段表现

为随着群落演替的进行逐渐上升的规律(王圳等ꎬ
２０１０)ꎬ但在对黔中喀斯特植被研究中发现ꎬ群落

中 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数基本保持稳定ꎬ但是有略

微的下降趋势ꎬ这可能与群落中物种的更替变化

以及种间竞争有关ꎮ Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数呈现先减

小后增加的变化ꎬ２０１３ 年和 ２０１９ 年之间差异性显

著ꎬ说明群落中均匀程度越高ꎬ物种间的关系越复

杂ꎬ稳定性逐渐增强ꎬ群落在 ７ 年间逐渐趋向稳定

和复杂化的方向发展ꎬ这与茂兰喀斯特森林群落

的数量特征的研究结论相似(刘映良和薛建辉ꎬ
２００５)ꎮ
３.４ 径级结构和垂直结构变化小

立木胸径的分布可以反映群落的数量特征和

年龄结构ꎬ是指示植物群落稳定性和生长发育情

况的重要指标ꎮ 调查数据表明ꎬ３ 次调查中径级和

树高级均无显著差异性ꎬ说明群落在 ７ 年的时间

周期对于该群落仍较短ꎬ对其差异性的影响较小ꎬ
群落自然演替过程缓慢ꎮ 群落径级分布呈现倒 Ｊ
型分布趋势ꎬ群落处于稳定增长型阶段ꎬ与秦运芝
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等(２０１８)对八大公山的空间结构的研究结论相

似ꎮ 小径级个体能维持群落的树种及数量更新ꎬ
大径级个体又能保证群落的稳定性(游诗雪等ꎬ
２０１６)ꎮ 群落中树高级在 ０ ｍ≤Ｈ<３ ｍ 的数量和

种数最多ꎬ可能是群落处于演替中前期ꎬ以灌丛为

主ꎬ乔木层不突出ꎬ层次结构分化不明显所造成

的ꎬ这与张芳等(２０２０)对西南喀斯特次生林的群

落结构变化的研究结果一致ꎮ 对灌木层而言ꎬ小
冻绿树、火棘和杭子梢 ０ ｍ≤Ｈ<３ ｍ 和０ ｃｍ≤ＤＢＨ
<２.５ ｃｍ 的个体数量在 ３ 次调查中逐渐减少ꎬ而刺

楸、圆果化香和香椿在灌木层中株数增加ꎬ说明黔

中喀斯特群落处于良好更新和正常生长状态ꎬ原
有的典型灌木种在林下空间所受到的竞争压力

大ꎬ对空间和资源的需求量大ꎬ会出现随演替进展

逐渐被淘汰ꎬ而更多的乔木种会出现在灌木层ꎬ这
与亚热带红壤侵蚀退化区竞争特征的研究部分相

似(王从容等ꎬ２０１９)ꎮ 乔木层中ＤＢＨ≥１０ ｃｍ 的

株数和种数在 ２０１９ 年逐渐增加ꎬ而Ｈ≥９ ｍ 逐渐

减少ꎬ可能由于石漠化地区土层浅薄ꎬ乔木扎根较

浅ꎬ而黔中地区雨量充沛ꎬ易形成水土流失ꎬ而乔

木还是处于年轻阶段ꎬ在自然因素的影响下可能

形成风倒枯死和断顶ꎬ与贵州喀斯特石漠化地区

的植物多样性和土壤理化性质的研究(盛茂银等ꎬ
２０１５)中的结论相似ꎮ

４　 结论

通过对黔中喀斯特次生林群落研究发现:
(１)乔木层中刺楸、朴树等物种的优势度增加ꎬ其
更新变化较明显ꎻ(２)竹叶椒、火棘、杭子梢和红毛

悬钩子等先锋种在灌木层中优势度逐步减小ꎬ其
在群落中的死亡率高ꎬ其竞争不足而衰退ꎻ(３)群

落趋于复杂和稳定方向发展ꎬ群落物种丰富度呈

现先上升后降低的趋势ꎬＳｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指

数基本保持稳定ꎬ均匀度指数在 ２０１３ 年和 ２０１９
年间差异性显著ꎻ(４)群落中径级和高度级在不同

年份间差异不显著ꎬ呈现“倒 Ｊ 型”和“左偏正态”
分布趋势ꎬ树高级在 ０ ｍ≤Ｈ<３ ｍ 的数量和种数较

多ꎬ乔木层不典型ꎬ群落层次结构分化不明显ꎬ灌
木层中小冻绿树、火棘和杭子梢在 ０ ｍ≤Ｈ<３ ｍ 和

０ ｃｍ≤ＤＢＨ<２.５ ｃｍ 的个体数量和种数减少ꎬ而刺

楸、圆果化香和香椿个体数量增加ꎬ说明原有的典

型灌木种被淘汰ꎬ灌木层中出现更多乔木种ꎬ高度

占优势的乔木在生长过程中受到人为和自然因素

干扰而数量减少ꎮ ２０１３—２０１９ 年黔中喀斯特次生

林群落结构的变化缓慢且逐渐趋于复杂化ꎬ群落

乔木种优势度和更新率的增大可能预示着群落处

于演替发展的中前期阶段ꎮ 黔中地区植被自然演

替更新率在不受人为干扰的情况下是稳定朝着正

向演替的方向发展的ꎬ物种的更替也较迅速ꎬ应采

取相应的措施减少人为对植被的干扰ꎬ加强保护

力度来防止植被再次退化ꎮ
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