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贵州喀斯特峰丛洼地不同石漠化等级植物群落
物种组成和多样性特征①
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摘要:对贵州省紫云县典型潜在石漠化、轻度石漠化、中度石漠化和强度石漠化峰丛洼地的植物群落进行调查,研

究石漠化过程中物种的组成变化和植物多样性特征,结果表明:研究区有１３２种植物,隶属于６１科１１０属,菊科、
蔷薇科、禾本科、桑科、豆科等物种数最多．潜在石漠化物种丰富度高,种群优势不明显,物种分布比较均匀．强度

石漠化阶段物种丰富度急剧减少,草本植物占明显优势,生态优势度显著,表明随着石漠化程度的加剧,物种丰富

度呈递减趋势,物种多样性降低,生态系统脆弱性加强．
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贵州地处西南喀斯特生态环境脆弱区中心地带,受生态条件的特殊性及长期人类活动干扰的双重影响,
该地区生态系统退化严重[１],呈现不同的石漠化等级,生态系统功能下降．喀斯特石漠化是喀斯特生态环境研

究的重要内容[２]．李阳兵等[３]分析了贵州花江不同石漠化程度岩溶峰丛洼地的景观格局;容丽等[４]研究了贵州

花江喀斯特峡谷区不同石漠化等级植物群落区系特征;刘玉国等[５]研究了贵州省普定县不同植被演替阶段的

物种组成与群落结构特征．但针对贵州省西南部紫云自治县不同石漠化等级物种组成和多样性特征研究还鲜

有报道,研究不同石漠化等级植物群落的物种多样性对退化喀斯特区的植被恢复具有重要的参考意义．

１　研究区概况

紫云自治县地处贵州西南部,位于东经１０５°５５′－１０６°２９′,北纬２５°２１′－２６°３′．年平均气温１５３℃,无

霜期２８８天,年平均降雨１３３７１mm;地貌形态为典型的喀斯特峰丛洼地,基岩为石炭纪白云质石灰岩,
海拔７００~１２００m,坡度大,均在２５°以上;土壤主要有黑色石灰土、褐色石灰土、黄色石灰土３种[６];现

存植被主要为黑弹朴、山胡椒、火棘为主的次生群落．研究地设在紫云县宗地乡牛角村及周边的典型喀斯

特峰丛洼地,受人类活动的影响,该地植被受到不同程度的破坏,石漠化较为严重,呈典型的强度石漠化

－中度石漠化－轻度石漠化－潜在石漠化系列特征．

２　研究方法

２１　野外调查

根据熊康宁等[７]对不同石漠化等级的划分标准,于２０１３年６月在典型的强度石漠化、中度石漠化、轻
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度石漠化和潜在石漠化区域分别设置２个１０m×１０m 的大样方统计乔木层,共计８个样方,在每个大样

方内设置４个４m×４m 的样方统计灌木层,共计１６个,设置５０个１m×１m 的样方统计草本层,共计

４００个．统计样方内的所有物种,并记录树种种名、高度、冠幅、株数,草本和藤本植物的种名、高度、盖

度、密度、株数．
２２　重要值计算

重要值计算公式:
IV＝(相对高度＋相对多度＋相对盖度)/３ (１)

２３　多样性指数计算[８]

１)Margalef物种丰富度指数(R１)
R１＝(S－１)/log２N (２)

式中:S 为物种数;N 为所有物种的个体数之和．
２)多样性指数．
ShannonＧWiener指数(H′)

H′＝－∑Pilog２Pi (３)

式中:Pi＝ni/Ni,代表第i个物种的个体数ni 占所有个体总数Ni 的比例;S 为物种数．
３)Pielou均匀度指数(J)

J＝H′/log２S (４)
式中:H′同(２)式;S 为物种数．

４)生态优势度(λ)

λ＝∑ni(ni－１)/N(N －１) (５)

式中:N 为所有物种的个体数之和;ni 为第i个物种的个体数;S 为物种数．

３　结果与分析

３１　不同石漠化等级的物种科属和生活型组成

此次调查共记录到物种１３２种,隶属于６１科１１０属．由表１可知,潜在石漠化阶段有植物４２科７２属

８３种,草本植物１８科３３属３５种,藤本植物６科７属９种,灌木植物１６科２１属３２种,乔木４科５属７
种;轻度石漠化有３９科６３属６７种,其中草本植物１６科２８属２９种,藤本植物６科７属７种,灌木植物１９
科２５属２８种,乔木３科３属３种;中度石漠化３２科５５属６０种,其中草本植物１９科３３属３４种,藤本植

物５科５属５种,灌木植物１１科１６属１８种,乔木１科２属３种;强度石漠化３２科４９属５２种,其中草本

植物１９科２９属３０种,藤本植物４科４属４种,灌木植物１１科１４属１７种,乔木１科１属１种．可见,随

着石漠化程度加剧,物种丰富度和生活型组成均呈递减的变化规律．
表１　不同石漠化等级植物科属种及生活型

石漠化等级
物种组成

科 属 种

生活型组成

乔木 灌木 草本 藤本

潜在石漠化 ４２ ７２ ８３ ７ ３２ ３５ ９
轻度石漠化 ３９ ６３ ６７ ３ ２８ ２９ ７
中度石漠化 ３２ ５５ ６０ ３ １８ ３４ ５
强度石漠化 ３２ ４９ ５２ １ １７ ３０ ４

３２　不同石漠化阶段物种的组成

由表２可知,潜在石漠化等级中,群落主要以刺槐、黑弹朴、山胡椒、铁仔、雷公鹅耳枥、香叶

树、火棘、巴豆、异叶鼠李、崖花海桐、紫珠、小果蔷薇、云南鼠刺等小型乔木和灌木为主;草本层主

要有千里光、大披针苔草、浆果苔草、茜草、求米草、细叶风轮菜等;藤本植物主要有乌蔹莓、五叶爬

山虎、鸡屎藤、地果等．
轻度石漠化植被为灌木林向灌丛草地过渡地带,以巴豆、山胡椒、求米草、浆果苔草、鬼针草为优势

种,乔木减少,只有黑弹朴、构树、刺槐３种较为常见;常见的灌木有石栎、苎麻、火棘、鼠刺等,零星可见
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插田泡、菝葜、红毛悬钩子、白叶莓等;草本层主要有大披针苔草、黄背草、千里光、藿香、茜草等;主要藤

本植物有地果、葛藤、五叶爬山虎、毛鸡屎藤等．
中度石漠化阶段植被退化为稀灌草丛,草本和亚灌木较为常见,以八角枫、藿香蓟、小白酒草、黄花蒿

为优势种．草本主要有金荞麦、藿香蓟、藿香、薄叶卷柏、一点红、酢浆草、鬼针草、贵州荩草、狗尾草、马

唐、苣荬菜、红苋等;岩石上多覆盖着白叶莓、葛藤等藤本．
强度石漠化阶段植被极度退化,草本占据优势地位,分布着一些灌木和亚灌木,以鬼针草、小白酒草、

黄花蒿、贵州荩草为优势种．常见的草本还有藿香蓟、狗尾草、野荞菜、马唐、饭包草、酢浆草等;灌木主

要有苎麻、水麻、粗糠柴、老虎刺、紫茎泽兰等,石缝间生长着较多的薄叶卷柏、铁线蕨、铁角蕨等蕨类植

物,岩石上零星覆盖着杠香藤、白叶莓等灌木;藤本主要有何首乌、三叶崖爬藤、乌蔹莓等．
表２　不同石漠化等级各主要物种重要值

物种 拉　丁　名 潜在石漠化 轻度石漠化 中度石漠化 强度石漠化

乔木 刺槐 RobiniapseudoacaciaLinn ２８３ １０５ ０２３
椿树 Toonasinensis(AJuss)Roem ０２６

异叶榕 Ficusheteromorpha Hemsl ０１４
大叶榕 FicusaltissimaBl ０１１ ０１０

雷公鹅耳枥 CarpinusvimineaLindley ３８５
黑弹朴 Celtisbungeana ９３３ ００４
构树 BroussonetiakazinokiSetZ １５５ ２４３ １８３

乔木合计 １８０７ ３５２ １９３ ０２３

灌木 山胡椒 LinderaglaucaBl ５５９ ６０７ １４５ ５５５
铁仔 MyrsineafricanaLinn ５３１
火棘 PyracanthafortuneanaLi ２６８ ０６２ ０３６
巴豆 Croton ２６７ ８１４ １０６

异叶鼠李 RhamnusheterophyllaOliv ２０７
崖花海桐 PittosporumillicioidesMakino １７９

紫珠 CallicarpabodinieriLevl １６３
中华绣线菊 SpiraeachinensisMaxim １２５

苎麻 Boehmeria ０６０ １００ １５９ ５５０
水蛇麻 Fatouavillosa (Thunb)Nakai ０２７ ０９８ ００８ ４２８
杠香藤 Mallotusrepandus(Willd)Muell ０２３ ０９８ ３０２ ３１５
插田泡 RubuscoreanusMiq ０１３ ０７２ ３２７
八角枫 Alangiumchinense (Lour)Harms ００５ ０１２ １０４７ ０４８
香叶树 LinderacommunisHemsl ３２４
水麻 DebregeasiaorientalisCJChen ３５２ １１８ ５６６

紫茎泽兰 Eupatoriumadenophorum Spreng ３４４ ３５１ ２０３
灌木合计 ２７５１ ２５５９ ２５９９ ２６６５

草本 马唐 Digitariasanguinalis(Linn)Scop ０７１ ０３１ １０４ １０８
藿香蓟 AgeratumconyzoidesLinn １０９ ５７０ １３５８ １４５３
黄花蒿 ArtemisiaannuaLinn １０７ １８１ ６７６ ０４４

小白酒草 ConyzaCanadensis(L)Crong ０５０ １０７ １７９１ ７１８
爵床 Rostellulariaprocumbens(Linn) １１８ ０８９ ０５４

鬼针草 BidenspilosaLinn １２１ ６２２ １７６ １９９８
贵州荩草 ArthraxonguizhouensisSL ０６０ ０４４ １５９ １９８
狗尾草 Setariaviridis(Linn)Beauv ０６７ １２９ １１９ ０９１
卷柏 Selaginellatamariscina １４０ １６１
豨莶 SiegesbeckiaorientalisLinn １３８ １３３ １９５ ００６

薄叶卷柏 Selaginelladelicatula (Desv) １３６ ３２５ ４１１
野棉花 AnemonehupehensisLem １１５ １３９
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　续表２

物种 拉　丁　名 潜在石漠化 轻度石漠化 中度石漠化 强度石漠化

垂盆草 Sedumsarmentosum Bunge １０７ ０４２ １４１ １３９
酢浆草 OxaliscorniculataLinn １０３ １６９ ０６５

大披针苔草 CarexlanceolataBoott ３７４ ５７８
浆果苔草 CarexbaccansNees ３０５ ６４９
钩毛茜草 Rubiaonctricha HandＧMazz ２７６ １９２
求米草 Oplismenusundulatifolius ２２５ ６９２
蜈蚣草 PterisvittataLinnfvittata １０３ １８８ ０３６ ０９１
藿香 Agastacherugosa ０６０ ２１９ ４９５ ２４７

草本合计 ２７８５ ４７６６ ５７４４ ５６２３

藤本 乌蔹莓 Cayratiajaponica (Thunb) １１６ ０６０
爬山虎 Parthenocissustricuspidata ０７６ ０７７
何首乌 Fallopiamultiflora (Thunb) ０４４ ０７６ １４５
粪箕笃 StephanialongaLour ０４０ ０６０ ０２９
葛藤 Puerarialobata (Willdenow) ０３６ １８９
地果 FicustikouaBur ０２４ ２４８

毛鸡屎藤
Paederiascandens (Lour) Merr
vartomentosa(Bl)HandＧMazz

０１５ ０５２

三叶崖爬藤 Tetrastigmahemsleyanum Diels ００５ ２３２
藤本合计 ３５１ ６８６ ０８１ ４０６

３３　不同石漠化阶段物种多样性分析

３３１　不同石漠化等级物种多样性

从表３可知,潜在石漠化、轻度石漠化、中度石漠化、强度石漠化的 Margalef丰富度指数(R１)分别为

７９２,６２６,５０９和４８７,物种丰富度排序从多到少依次为潜在石漠化、轻度石漠化、中度石漠化、强度石

漠化．可见,石漠化程度的加深降低了物种丰富度,ShannonＧWiener指数(H′)和均匀度指数(J)以潜在石

漠化最高,其次为轻度石漠化,中度石漠化与强度石漠化基本相同,两者均处于较低水平,这是因为潜在

石漠化地区植被覆盖率高,物种数多且分布较均匀,多样性指数和均匀度均较大．生态优势度(λ)的变化趋

势恰恰相反,石漠化程度越重,生态优势度指数越高．
表３　不同石漠化等级物种多样性指数

石漠化等级
物种多样性指数

物种丰富度 多样性指数 均匀度指数 生态优势度

潜在石漠化 ７９２ ５５０ ０８６ ００３

轻度石漠化 ６２６ ４８４ ０８０ ００５

中度石漠化 ５０９ ３９４ ０６７ ０１２

强度石漠化 ４８７ ３９０ ０６８ ０１３

３３２　不同生活型物种多样性

由表４可知,乔木层的物种丰富度、多样性指数、均匀度指数从大到小依次为:潜在石漠化、轻度石漠

化、中度石漠化、强度石漠化．说明石漠化的加重导致乔木层不断减少直至消失．灌木层的物种丰富度、多

样性指数、均匀度指数均在轻度石漠化阶段最大,随后开始降低,表明轻度石漠化阶段灌木层优势比较明

显,物种多样性高;草本层的多样性整体呈递减趋势,但丰富度指数略有不同,轻度石漠化最低,随着石漠

化程度加深而略有升高,这是由于大量灌木消失,草本植物开始迅速占据生境,从而导致草本的物种丰富

度增加;藤本的物种丰富度随石漠化等级的加强而降低,但多样性指数和均匀度指数略有不同,中度石漠

化阶段最小,到强度石漠化阶段略有升高．各生活型生态优势度指数随石漠化的加重而提高,究其原因,主

要是由于生境的不断恶化,大量物种减少,只有少数能适应退化环境的物种生存下来,从而呈现出生态优

势种明显,生态优势度高的情况．
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表４　不同石漠化等级各生活型物种多样性指数

层　次 石漠化等级 物种丰富度 多样性指数 均匀度指数 生态优势度

乔木层 潜在石漠化 ０９５ ２１３ ０７６ ０２８
轻度石漠化 ０４３ １１６ ０７３ ０４７
中度石漠化 ０３３ ０５４ ０５４ ０７５
强度石漠化 － － － －

灌木层 潜在石漠化 ３５４ ３３２ ０６７ ００６
轻度石漠化 ３３９ ３９６ ０８３ ００８
中度石漠化 ２３７ ３３８ ０８１ ０１２
强度石漠化 １６５ ２８３ ０７４ ０１７

草本层 潜在石漠化 ３６１ ４６３ ０８９ ００５
轻度石漠化 ２８３ ４０６ ０８３ ００８
中度石漠化 ２８９ ３５３ ０７０ ０１４
强度石漠化 ３０８ ３２０ ０６３ ０１９

藤本层 潜在石漠化 １４２ ３０３ ０５８ ０１１
轻度石漠化 １０５ ２２９ ０８１ ０２５
中度石漠化 ０８１ １２９ ０５６ ０５３
强度石漠化 ０６８ １７０ ０７３ ０３５

　　注:“－”表示无数据．

４　结论与讨论

１)与贵州中部的普定县不同植被演替阶段的相关研究数据相比较[５],本研究虽然取样地和样点数量

有所不同,但总体上可以看出,本研究区物种数比较少,乔木植物尤为稀少,除自然条件的差异外,人为干

扰也是主要的影响因素[９],由于开荒耕种、砍伐等原因,该地区石漠化现象比较突出,植物多样性减少,大

型木本植物极为少见,两地有不少共有种,如乔木有黑弹朴、构树、香椿等,灌木有香叶树、铁仔、火棘等,
藤本植物有地果、爬山虎等,草本植物有千里光、爵床、求米草等．对比贵州西南部花江喀斯特峡谷区不同

石漠化等级植物群落相关研究数据[４],本研究区物种数略小,除自然环境的差异外,可能与调查样地的大

小有关系,两地共有物种主要有构树、香叶树、粗糠柴等．这些常见物种可以一定程度上反应研究样地的代

表性,对于石漠化治理的物种选择具有较大的参考价值．
２)不同的石漠化等级,群落所处的生态环境与物种组成有所差异．潜在石漠化为乔灌林群落,由于自

然条件良好,生境比较完整,受破坏较小,资源条件较为优越,多样性指数高[４],物种相对较丰富,均匀度

高．黑弹朴、山胡椒、铁仔、雷公鹅耳枥等乔灌木占绝对优势．群落郁闭度较高,林下光照较弱,草本植物

长势较差,对此石漠化等级的群落应强化管理,防止人为破坏,以保护为主．
轻度石漠化等级以灌木及草本植物为主,如巴豆、山胡椒、求米草、浆果苔草、鬼针草等构成灌丛草

地,植物丰富度降低,乔木层严重退化,只有零星分布,均退化为灌木或者小乔木．灌丛下由于光照不足草

本植物少且生长缓慢,但入侵物种开始出现,如紫茎泽兰．轻度石漠化群落处于不稳定阶段,受到干扰破坏

后,会进一步逆向演替,成为稀灌草丛,发展为中度石漠化．因此,对此等级的植被应当要重点保护,以封

山育林为主,可适当引种一些本土抗旱乔木和灌木．
中度石漠化群落退化严重,群落结构特征为稀灌草丛[１０]．由于生境急剧恶化,水土流失严重,加之人

为的破坏,乔木趋于消失,只有极少数的幼苗或小灌木,灌木急剧减少,比较耐旱耐贫瘠的八角枫、插田泡

等较为常见．草本开始占据明显优势,群落结构趋于单一,以藿香蓟、小白酒草、黄花蒿为优势种,外来入

侵物种紫茎泽兰大量出现．中度石漠化植被恢复难度较大,岩石裸露度高．对此等级应当采取禁耕禁牧禁砍

伐等措施,防止进一步的破坏,再辅以种植耐旱的本土灌木,适当引种藤本植物覆盖裸露的石面,以达到

尽快恢复植被的目的．
强度石漠化样地,岩石大量裸露,土被浅薄且植被稀疏,多生长在岩石间的缝隙中或有少量土被的石

旮旯里;水土流失严重,蓄水能力极差,生境条件严酷,限制了植物的生长,群落多样性指数低．该阶段木
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本植物大量消失,只有极少数的乔木幼苗、矮小灌木零星分布于石缝中,有土壤的地方多被草本植物覆盖,
以鬼针草、小白酒草、黄花蒿、贵州荩草等适应力较强的草本为优势种,群落结构单一．该阶段植被极度退

化,土被稀少,物种数量急剧减少,治理起来难度较大．应种植多种耐旱、适应力强的本土藤本植物,覆盖

裸露的岩面,保存水分,为植物的生长创造良好的生态环境,为进一步的植被恢复打好基础．
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SpeciesCompositionandBiodiversityCharacteristics
inPeakClusterＧDepressionsDifferinginRock
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Abstract:Investigationofthevariationsinspeciescompositionandbiodiversityofplantcommunitiesin
peakclusterＧdepressionsinZiyuncountyofGuizhouwasmade,whererockydesertificationwasatdifferent
developmentstages:strong(ST),medium (M),slight(SL)andlatent(L)．Theresultsshowedthat
therewere１３２plantspeciesbelongingto６１generaand１１０familiesinthisarea．ThedominantfamiliesinＧ
cludedCompositae,Rosaceae,Gramineae,MoraceaeandLeguminosae．Speciesrichnesswasthehighestin
depressionsatthelatentrockydesertificationstage,andthedominantindexwasnothighandplantspecies
wereeven．Speciesrichnesssharplydecreasedindepressionsatthestrongrockydesertificationstage,herb
wasdominantandthedominantindexwashigh．Theseresultsindicatedthatspeciesrichnessdiminished,
biodiversitydecreasedandtheecosystemtendedtobeweakerwhenregressivesuccessionoccurred．
Keywords:Karst;rockdesertification;plantcommunity;speciescomposition;biodiversity
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