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摘要 2 。 ()l 年 l() 月至 2 。 。 2 年 8 月
,

以
“

空 间代替时间
”

方法 对奔 岗自然保护区 及其周边区域 的岩溶植被进行

调查
,

采用物种丰富度 ( S )
、

S h
a n n o n 一

W ie n e r
指数 ( H )

、

S lm lo s o n
指数 ( D )

、

M a r g a le f
, S
指数 ( E ) 分别从乔 木

层
、

灌木层
、

草本层 以及整个群落分析桂 西南岩溶植被各演替阶段的物种多样性 特征 结果表明
:

随着演替进

行
,

草本层 由种类较 少的阳性草种发展到种类丰富的耐荫 草种
,

物 种多样性随着演替的进行而增加
,

在灌草丛

阶段存在一个较小的峰值
。

灌木层物种多样性 在藤刺灌丛阶段达到最大
.

随后到先锋阶段明显下降
,

至亚顶极
、

顶极 阶段灌木层的物种多样性又 略有 回升
,

但不及藤刺灌丛阶段
,

亚顶极阶段与顶极 阶段的灌木层物 种多样性

差异不大
。

乔木层 由于亚顶极阶段既存活有 阳性树种
,

又存 活有 阴性树 种
,

物种多样性基本上是先锋群落阶段

< 亚顶极群落阶段
、

亚顶极群落阶段 > 顶极群落阶段
。

桂西南岩溶植物群落物种多样性并非随着演替发展 而增

大
,

而是在亚顶极 阶段达到最大值
;
不同群落演替阶段各层 次物种 多样性 表现为灌木层 > 草本层

、

灌木层 > 乔

木层 的规律
。
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世界岩溶石山面积约占陆地面积的 4% ( 5 3 4 万

km
Z
)

,

我国是世界上岩溶面积最大的国家 ( 占世界岩

溶面积的 64 % )[
1〕

。

据不完全统计
,

我国碳酸盐类岩

出露的面积约 1 37 万 k m
Z ,

主要分布在贵州
、

广西
、

云

南和 四川
,

即通称我国的西南石灰岩山区
。

根据岩溶

2 0 0 2
一

0 9一 24 收稿
,

20 0 2
一 1 1

一

4 修回
。

`
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,
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发育的特点
,

广西岩溶地貌大致可分为 4 种类型川
:

( l) 峰丛型分布于桂西
、

桂西北靠近云南和云贵高原

边缘部分
。

( 2) 峰林型分布在广西盆地四周
,

桂林
、

阳朔一带即为代表
。

( 3) 孤峰型 与残丘型散布在广西

整个岩溶平原上
,

呈零星状分布
。

广西岩溶地区绝大

部分处在亚热带气候下
,

气候温和
、

雨量充沛
、

光照

充足
,

森林资源十分丰富
,

但由于其 自然生态系统功

能脆弱
、

抗干扰能力低
.

加上 自然灾害频繁以及长期
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以来 的人为干扰
,

使得该地 区森林生态系统严重退

化
,

面临严重的生态危机
。

桂西南是我国生物多样性

三个特有现象分布中心之一
,

区域内的鼻岗自然保护

区是 我国乃至世界少有的北 回归线以南保存面积较

大
、

植物生态系统较完整
、

独特的岩溶山地季节雨林
,

在桂西南具有很强的代表性川
。

该保护区及其周边地

区有岩溶植被遭受破坏退化后形成的各个演替阶段
。

我们调查能代表桂西南岩溶植被的广西鼻岗自然保

护区及周边地区不同岩溶植被主要演替阶段 的植物

群落
,

研究桂 西南岩溶地 区植被演替不同阶段物种的

多样性特点
,

为广西岩溶植被的保护及持续利用提供

理论依据
。

1 研究地 区 自然概况与研究方法

L I 自然概 况

调查研究主要针对界岗 自然保护区及其周边 区

域的岩溶植被进行
。

鼻岗自然保护区地处龙州县中北

部和宁明县西北部范围内
,

为西北一东南向长条状地

块
。

地理位置为 10 6
“

4 2
,

2 8
尸̀

一 1 0 7
0

0 4
,

5 4下
,

2 2
“

1 3` 5 6
”

一 2 2
“

3 3 , 0 9
`

N
,

总面积 10 1 k m
Z 。

属于北热带湿热
、

裸

露型岩溶地
,

岩溶地貌类型主要为峰丛谷地型和峰丛

洼地型
。

该区为热带季风气候
,

平均气温 22
`

C 以上的

每年达 7个月
,

最冷月平均气温 13 C 以上
,

年最高气

温 3 7一 3 9 C
,

) l o C的积温为 7 3 4 4一 7 9 3 O C
,

无霜

期可 达 3 5l d 以上
。

年平均 降水量为 1 1 50 一 1 55 。

m m
,

最多可达 Z o 4 3 m m
,

最小 8 9 0 m nr
。

保护 区的

土壤 主要有三大类
:

一是分布于 3 50 一 4 00 m 以上的

山顶部分的山地褐色石灰土 ;二是分布于山坡的山地

棕色石灰土
,

土壤覆盖面积 10 % 一 20 % ; 三是分布于

谷地 和圆洼地的谷地棕色石灰土
,

土壤 覆盖面积近

10 。%
。

保护区植物区系主要由热带性
、

北部湾植物

区系和海南植物区系的优势科组成
,

如大戟科
、

无患

子科
、

棣科
、

桑科
、

豆科等
。

.1 2 研究方法

1
.

2
.

1 野外样地调查

根据北热带岩溶植被演替的主要特征
,

我们于

2 0 0 1 年 10 月至 2 0 0 2 年 8 月采取以 空间代替时间的

方法川对不同演替阶段的群落物种多样性进行调杳
。

样地的设置根据不同演替阶段 的群落特征在异岗自

然保护区及其周边地区设置
,

共 10 个
,

其中重新设

置 6 个乔木样地
,

1个藤刺灌丛样地
,

1 个灌草丛样

地
,

l 个草丛样地
,

另有 1个 10 m 只 20 m 的乔木样地

为以前调查设置的
。

乔木样地是在森林群落中设 1 个

2 0 m X 3 O m 大样地
,

分成 6 个 I O m x 1O m 格子样地

形成
,

灌草群落样地面积为 10 m x 10 m
。

样地记录项

目包括
:

(1 ) 每木检测乔木的高度
、

枝下高
、

胸径
、

冠幅 ; (2 ) 灌木和草本的高度
、

盖度
、

株数 ;
(3 ) 生

境因子
,

如海拔
、

坡度
、

坡向
、

坡位
、

土壤类型等
。

各样地基本情况见表 1
。

6 4

1
.

2
.

2 室 内数据分析

将森林群落分为乔木层
、

灌木层和草本层
;
灌丛

群落分灌木层与草本层
; 草丛群落中因有一定盖度的

灌木也分为灌木层与草本层
。

分别计算各 个群落乔

木
、

灌木
、

草本层的重要值
。

计算公式为
:

乔木植物重要值一 相对密度 + 相对优势度 + 相

对频度
;

灌 木和草本植物重要值 一 相对高度 + 相对盖

度
。

选用以下 4 种多样性指数 二` 一 6〕测定群落植物多

样性
:

( 1) 物种丰富度 S
:

即样地中物种总数 ;

、 冲

忆 ) 乙 fl a fl fl o n 一
W l e fl e r 丁百以

: 2 2 = 一 ` 曰 厂 l fl l 一 , ;

( 3 ) s irn p s 。 。 指数
: 。 一 、 ( 、 一 1 ) z艺 、

;
(、 艺

一 1 ) ;

( 4 ) M a r
g a l e f

, s 指数
: E 一 ( S 一 l ) / I

n
N

.

上面式子中
,

N 为种
,

所在样地的各个种的重要

值之和
; 尸i 为种 i 的相对重要值

; N i 为种 i 的重要

值
; S 为样地 中物种总数

。

测定结果见表 2
。

根据表

2 的数据和广西植物研究所多年来的植被调查结果
,

参考相邻省区
[ 7】的岩溶植被研究成果

,

分析桂西南岩

溶地区不同植被演替过程及其多样性特征
。

2 桂西南岩溶植被各演替 阶段及植被特征

2
.

1 裸岩阶段

在桂西南
,

岩溶地 区形成裸岩 的主要方式有两

种
,

一种是砍伐
,

一种是耕种
。

一般坡地的森林受破

坏 的主要方式是砍伐
,

开阔的
、

土层较厚的圆洼地的

森林受破坏的主要方式是耕种 〔了 j 。

由于岩溶地区土壤

盖度小
、

土层薄
、

保水性差
,

原生植被遭到毁坏后
,

极易造成水土流失甚至 石漠化
,

如果被破坏成裸岩

后
,

恢复起来相当困难
。

2
.

2 草丛阶段

撂荒地
、

裸岩荒山在没有人为干扰的情况下
,

首

先 是 一 年 生 草 本 定 居
,

如
:

白 花 丹 ( p lu m ab g(,
z e y l a n

i o a )
、

胜红蓟 ( A g e r a t u阴 。 o n y z o i d e、
) 等

,

然后一

些 喜阳
、

耐旱
、

抗 逆性强 的草本植 物
,

例如
:

飞机草

( E u P a t o r i u m o d o r a t u m )
、

蔓 生 芳 竹 (M i o r o s z e g , u
m

二 a g a n s
)

、

白茅 ( C y m b o
p

o g o 。 。 it
r a t u s

) 等
,

能够适应裸

岩石山 的恶劣环境相继侵人定居
,

并形成优势群落
。

2
.

3 藤刺灌丛阶段

在草丛群落发展到一定 时期
,

群落环境条件由

于草本植物与恶劣的环境发生了能量与物质的交换

而得到一定的改善
,

一些喜光的 阳性灌木藤本植物出

现
,

例 如酒 饼 叶 ( D
e sm o 、 。 o c h i n c h i n e n s i s )

、

山 石 榴

( R a , d i a s P i n o s a )
、

鸡爪霸 ( R a n d ia s i n e n s i s )
、

斜叶澄广

花 ( (少r o
Ph

e a a n c e P s )
、

剑 叶 龙 血 树 ( D
r a e a e n 。

co hc ln hc ln en sl 、 ) 等与一些高草混生形成灌草丛 (也可

G t一a n g x i S e 一e n e e s ,

V o l
.

1 0 N o
.

1
,

F e b r u a r y 2 0 0 3



表 1样地甚本情况
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认为是草丛阶段向灌丛阶段演替 的中间过渡阶段 )
,

以后灌木
、

藤本植物大量增加
,

占据优势 成为灌丛群

落
。

这个阶段最明显的特征是刺生藤本大量出现
。

2
.

4 阳性树种占优势的先锋群落阶段

由于灌木的定居与生长
,

使得光照
、

温度等环境

条件进一步得到改善
,

为一些 阳性树种的生存提供条

件
。

任 豆 树 (口动
2
05 ,’a 无os ezz )

、

东 京 桐 ( eD ut z ia nt h。

t o n k i、 n s i: )
、

海南锻 ( H a i n a n i a t r i c h o s p e r阴 a )
、

翻 白叶

树 ( tP
e

osr 户er m “ m h et e
or hP 少 lu m ) 等主要树种得以发

展
。

继而
,

阳性的乔木树种生长
,

逐渐形成岩溶森林
。

2
.

5 顶极群落阶段

由于 阳性树种的生长
,

使得林下形成荫蔽环境

年 幼 时 耐 荫 的 中 性 树 种 增 加
,

例 如
:

肥 牛 树

(M
u r i c oc o c c u m s i n e n s e )

、

规 木 ( B u r r e t iod
e

dn
r o ,

h s i e n m u )
、

闭 花 木 (C l e i s t a n t h u s : a i c h i k i i )
、

金 丝 李

( G a
cr 动i。 P a u ic en kr is ) 等树种的幼树找到了合适的生

存环境而侵人
。

随着时间的推移
,

这些 中性树种 的幼

树幼苗生长成为大乔木
,

占据林内的上层
,

而阳性树

种因在林 内不能得到更新而逐渐消失
,

退 出竞争舞

台
,

林下长人耐荫的灌木和草本植物
。

至此
,

稳定的森

林群落就形成了
。

以上所述只是岩溶植被演替的主要阶段
,

但在实

际情况下
,

由于人为的干扰和 自然条件的变化
,

其演

替 的情况要 复杂得多
。
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3 桂西南岩溶植被 的植物 多样性特征

3
.

1 不同植物群落演替 阶段草本层物种多样性特征

图 1 中桂西南岩溶地区植被演替各阶段草本层

的物种丰富度
、

s h a n n o n 一

W ie n e r

指数
、

S im p s o n 指数

与 M ar g al ef
’ S 指数都反映出从草丛阶段向灌草丛阶

段草本层多样性增加
,

到达灌丛阶段则有所降低
,

然

后基本上是随着演替向前进行草本层的多样性呈上

升趋势
。

这是因为在岩溶地区 由于裸岩的生境比较严

酷
,

能够适应这样恶劣环境的阳性草本植物较少
,

从

而导致岩溶地区草丛阶段物种多样性较低
; 到了灌草

丛阶段
,

由于灌木的生长使环境异质性增加
,

使得一

些其它的草种侵入
,

因而多样性有所增加 ; 到了灌丛

阶段
,

由于灌木增加
,

一些阳性草种死亡
,

草本层多

样性又降低
,

最后随着演替向前进行
,

乔木的树高和

冠幅增加
,

群落的郁闭度随演替的进展逐渐增大
,

并

进一步增加了林内环境的复杂性
,

创造 出更多适 于不

同草本植物生长的小环境
,

所 以多样性会不断增加
。

亚顶极群落阶段 (以 白头树与重阳木 占优势 ) 与顶极

群落 ( 以规木占优势 ) 的草本层多样性较低可能是因

为这两个群落处于地表径流汇集地
,

土壤 冲刷较 为严

重并有阶段性水淹
,

且岩石裸露较多
,

草本植物在此

环境下难以生长
,

而表现出多样性较低 的特征
。
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2 不同植物群落演替阶段灌木层物种多样性特征

图 2 显示灌木层 4 个多样性指标也基本具有相

同的变化趋势
。

各演替群落的灌木层多样性从草丛阶

段开始到灌木阶段达到最大
,

然后在先锋群落阶段降

低
,

再演替到后面的几个阶段
,

基本上与先锋群落相

差不大
。

这主要是因为
,

从草丛阶段向灌丛阶段演替

的过程中
,

灌木逐渐代替草本成为优势
。

早期严酷的

生境状况得到改善
,

大量物种侵人并生存
,

物种骤增
,

多样性达到 个峰值
「吕 } ,

再演替到先锋群落
、

亚顶极

群落
、

顶极群落时
,

由于乔木树种侵人
,

林下郁闭程

6 6

图 2 灌 木层物种 多样性 比较
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度加大
,

一些喜阳的灌木植物不得不退出
,

而只有 一

些耐阴的灌木得以生存
,

因而物种多样性有所下降
。

.3 3 不同植物群落演替阶段乔木层 物种多样性分析

图 3 中乔木层 4 个指 数的变化趋势基本上是先

锋群落阶段 < 亚顶极群落阶段
、

亚顶极群落阶段> 顶

极群落阶段
。

这是由于先锋树种的生长
,

遮蔽 了林下

物种
,

使其光照
、

水分
、

湿度等条件发生改变
,

同时

还改善土壤环境
,

群落内的小气候达到中性树种生长

的要求
,

中性树种开始出现
。

随着中性树种生长
,

大

部分中性树种进人乔木中下层
,

群落演替到亚顶极 阶

段
,

这时既存活着渐渐进入衰退期的阳性植物
,

又存

活着渐渐发展的中性植物
,

所以在亚顶极群落阶段 多

样性指数值最大
; 而当进入顶极阶段时

,

由于中性树

种大部分进人乔木中上层
,

使得林下光照更少
,

阳性

树种的幼树幼苗不能生长
,

阳性树种得不到更新
,

环

境资源朝不利于阳性树种的方向分化
,

阳性树种渐渐

退 出群落
,

故顶极阶段的物种多样性不及亚顶极阶段

的高
。

图 3 中 4 个指标的变化趋势也大致相同
。

3
.

4 各个演替阶段物种多样性分析

从图 4 可以看出
,

物种多样性并非随着演替的不

断深人而增大
,

而是从草丛阶段 开始物种多样性不断

增加
,

至亚顶极阶段达到最大值
,

到达顶极阶段时物

种 多样性却有一定下降
。

这是因为从草本植物侵人裸

岩荒地形成草丛群落开始一直到亚顶极群落
,

随着生

物对环境的作用
,

恶劣的生态环境不断得到改善
,

使

得环境的容纳量不断提高
,

故物种多样性也不断地提

高
。

而达到顶极群落之后
,

由于群落的稳定性增大
,

群落建群种和各层优势种逐渐稳定
,

各物种分别占据

分化了的生态位
,

群落内各种群 的竞争趋于稳定
,

物

种 浸入较困难
,

一些物种由丁在对环境资源的利用竞

争 中处于劣势
,

而无法继续生存
,

逐渐退出群落
,

因

G u a n g x i S e l e n e e s
,
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l

.

1 0 N o
.

1
,

F e b
r u a r y 2 0 0 3



而物种多样性又会有所降低
,

但这种降低
,

不是群落

的衰退
,

相反是表明群落的成熟和稳定
。
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从表 2 可以看出不 同群落演替阶段各层次物种

多样性表现为灌木层 > 草本层
、

灌木层 > 乔木层的规

律
。

这是因为灌木层除了许多灌木种类外
,

还包括乔

木树种的幼树幼苗
。

因此
,

组成灌木层的种类较多
,

物种多样性较高
。

而乔木层与草本层之间没有明显的

大小规律
。

4 结束语

( 1) 用 3 种多样性指数来测定桂西南岩溶地 区

不同演替阶段各层的多样性
,

都反映出基本一致的趋

势
,

即
:

草本层多样性指数 由草丛阶段 向灌草丛阶段

增加
,

达到灌丛阶段又相对下降
,

继续演替下去则增

加 ; 灌木层多样性指数从草丛阶段开始不断增加
,

在

灌丛阶段达到最大
,

往后演替又有所降低
; 乔木层多

样性指数从先锋群落阶段 向亚顶极群落阶段增加
,

在

亚顶极群落就达到最大值
,

到顶极有所下降
。

( 2) 一些学者认为
,

群落演替过程中的多样性

峰值可 以 出现在演替过程的中期阶段
!卜

12二。

从本文
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的结果可 以看出
,

在桂西南岩溶地区
,

物种的多样性

随演替的发展而增高
,

但演替的最高阶段的多样性不

是最高
,

而是在亚顶极就达到最大
。

这也与谢晋阳

等 仁’ 3 〕对暖温带落叶阔叶林 的研究结果
、

黄忠 良等 「’ ` 〕

对鼎湖山南亚热带森林 的研究结果
、

林露湘等 [ ’ 5〕对

西双版纳热带地 区的研究结果相似
。

( 3 ) 在桂西南岩溶植被演替的不同阶段
,

各层

次物种多样性表现为灌木层 > 草本层
、

灌木层 > 乔木

层
,

其灌木层的物种多样性是最大的
。

有学者认为在

南亚热带森林 中
,

灌木层对多样性指数的贡献率最

大 ll[ 〕 ,

有人在对亚热带的群落多样性
、

中亚热带的群

落多样性的研究中也得出同样的结果
一

’
一

’ 了 ,

在北热

带同样有此规律
。

如此看来
,

处于我国亚热带地 区的

植物群落
,

灌木层的多样性较大是一个普遍规律
。
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