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摘要:选择滇东南生境破碎化的木美地下河流域 ,采用常规样方调查法对人口聚居区植被进行研究。木美地下河

流域的植被可划分为常绿 -落叶阔叶混交林、暧性石灰岩灌丛和中草草丛三种类型。 流域内的植被以灌丛为主 ,

破坏严重 ,分布零星 ,且均呈向山脊收缩的特点 ,主要干扰因素是伐薪。 流域内植物群落的演替同时存在顺向演

替和逆向演替 ,退化还是恢复的决定因素是砍伐压力和砍伐利用方式。 通过优化砍伐利用方式结合沼气能源的

兴建 ,可以在持续伐薪的情况下实现植被自然恢复。破碎化生境中残存的植被在生物多样性保护和利用 ,以及植

被恢复过程中具有重要作用。
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Abstract: The article studied the actuality and features o f the vegetation in f ragmental habi ta ts

in a typica l ka rst area of M umei underg round riv er drainage in southeast Yunnan province. The

vegeta tion in the underg round riv er drainage can be classif ied into three types: ev erg reen

deciduous broadleaved mixed forest, w arm ka rst shrubbery and mid-height hassock. All of them

have been deg rading because o f human activi ties. The author also discusses the t rend of

communi ty succession and the po ssibi li ty o f v egeta tion rehabilitation.
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　　滇东南是中国生物多样性分布中心之一 ,但是人

类活动使该地区的森林植被不断收缩 ,并出现了广泛

的石漠化现象 ,生境破碎化严重 ,对这一地区生境破

碎化条件下的植被状况的研究尚未见报道。我们以滇

东南木美地下河流域为例 ,对破碎化生境的植被进行

调查和研究 ,深入了解其植被和植物资源状况 ,为岩

溶地区生物多样性保护和利用以及植被的恢复提供

科学依据。

1　研究区自然概况和研究方法

1. 1　自然概况

　　木美地下河流域位于 E105°12′～ 105°28,
N 23°31′～ 23°44′之间 ,云南省广南县与富宁县接壤

处 ,面积约 300km
2 ,属中亚热带高原季风气候 ,年平

均气温 16. 5℃ ,年平均降雨量 1300mm。地势西北高 ,

东南低 ,海拔 1100～ 1700m。流域内地表和地下岩溶
强烈发育 ,为典型的峰丛洼地地貌 ,属滇东南岩溶山

区。 流域内石山区残存土壤普遍较多 ,但由于植被破

坏严重 ,水土流失不断加剧 ,致使旱涝灾害频繁发生 ,

人民生活十分贫困。
1. 2　研究方法

　　选择有代表性的地段做植物样方调查 ,样方面积

标准 [1 ]为: 乔木群落 20m× 30m ,均分为 6个 10m×
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10m的样方 ,灌丛群落 10m× 10m ,草灌群落 5m×

5m。乔木层逐株调查 ,记录物种名、株高、胸径、冠幅

等 ,灌木层和草本层记录种名、多度、高度和盖度。计

算每种植物的相对密度、相对优势度、相对频度和重

要值 (Ⅳ ) [2 ] ,以重要值为依据进行植被类型划分。植

被类型的划分按照文献 [3, 4]的原则和依据进行 ,同

时还参考岩溶区植被类型划分的有关研究结果
[ 5～ 8]

,

以群系为主要植被描述单位 ,凡是建群种或共建种相

同的植物群落联合为群系。然后对各类型群落的生物

多样性进行比较 ,生物多样性指数选用 Simpson指

数 , Shannon-Wiener指数 ,种间相遇几率 ( probabili ty

o f interspeci fic Encounter, P IE )和 Pielou均匀度指

数 Esw (基于 Shannon-Wiener指数 )来描述 ,计算方

法参考文献 [9 ]。 最后根据群落的物种组成特征讨论

其演化趋势。

2　木美地下河流域植被特征概述

2. 1　植物群落种类组成

　　组成木美地下河流域自然植被的维管植物有 85

科 198属 265种 ,其中裸子植物 1科 1属 1种 ;双子叶

植物 68科 153属 197种 ;单子叶植物 9科 36属 48种 ;

蕨类植物 7科 8属 9种。组成乔木层建群种或优势种

的主要种类有大戟科、榆科、壳斗科、芸香科、无患子

科、樟科、忍冬科、蔷薇科、鼠李科和马尾树科的植物 ,

灌木层主要有芸香科、大戟科、樟科、蝶形花科和竹亚

科的植物 ,草本层主要有禾本科、荨麻科等植物。

2. 2　主要群落类型及其特征

　　木美地下河流域植被划分为常绿 -落叶阔叶混交

林、暖性石灰岩灌丛、中草草丛三大类型。

2. 2. 1　常绿 -落叶阔叶混交林

2. 2. 1. 1　粗糠柴 -朴树群落

　　本群落主要分布在保存较好、原生性较强的风水

林中 ,海拔在 1180～ 1350m的石灰岩山坡中下部。代

表样地在水库管理处附近的里乍村边 ,海拔 1196m,

北坡 ,坡度约 30°,土壤为黑色石灰土 ,厚度约 20cm ,腐

殖质层较厚 ,地表枯枝落叶厚度 5～ 12cm ,群落内较

湿润。 但人类活动痕迹明显 ,主要是偷伐林下灌木和

乔木幼树。林窗较大 ,郁闭度为 0. 6。在 600m2内有植

物 81种 ,其中乔木 19种共 67株。 第Ⅰ亚层高 15～

20m,胸径多在 40cm以上 ,最大的 48cm ,郁闭度 0. 5,

共有 3种 4株 ,株数占总株数的 14. 81% ,却覆盖了整

个样地面积的 2 /3。 优势种为粗糠柴 (Mallotus

phi lip pinesis , I V = 160. 29) ,次优势种为小栾树

(Boniodendron minus , IV = 75. 63)。第Ⅱ亚层树高 8

～ 12m ,胸径一般 11～ 22cm ,最大 28cm ,郁闭度 0. 7,

由 8种共 15株组成。 优势种为朴树 (Celti s sinensis ,

I V = 84. 08) ,形成共优的有化香树 ( Platycar ya

strobilacea , IV = 42. 88)、漆树 ( Rhus vernici f lua , I V

= 42. 06)和粗糠柴 ( IV = 37. 27)。 第Ⅲ亚层高 3～

7m ,胸径 3～ 10cm,最大 14. 4cm ,郁闭度 0. 5。由 16种

共 48株组成。优势种为小栾树 ( IV = 61. 38) ,共优种

有 粗 糠 柴 ( IV = 45. 4 ) , 九 里 香 (Murra ya

paniculata , IV = 29. 86 ) 和 木 蝴 蝶 (Orox ylum

indicum , I V = 29. 38)。

　　整个乔木层优势种较明显 ,有粗糠柴 11株 ,小栾

树 11株 ,朴树 8株 ,九里香 6株。粗糠柴株数最多 ,重

要值最大 ,占 300中的 63. 61。它在乔木层的 3个亚层

中重要值分居第一位 ,第四位和第二位 ,幼树在灌木

层中也占有优势 ,说明群落环境对它很适宜。小栾树
与粗糠柴株数相同 ,但没有粗糠柴高大 ,重要值居第

二位 ,为 54. 28,在乔木第Ⅲ亚层 ,其重要值超过了粗

糠柴而位居第一 ,但在灌木层中幼苗幼树很少见 ,而

草本层中却有较多小苗 ,皆因其木质好 ,幼树遭到较

多砍伐之故。样地占有明显优势的物种各龄级和各径
级都有 ,林下幼苗幼树也较多 ,形成较好的更新层 ,表

明群落所处的状态是稳定的。
　　灌木层高 1～ 2m ,少量达 3m以上。植物种类较
多 ,但分布不均匀 ,呈斑块状 ,覆盖度 35% ,以九里香

为主 ,数量较多的还有粗糠柴 ,西南槐树 ( Sophora

mairei Pamp) ,粗柄楠 ( Phoebe craspediol la )、白楠
( Phoebe neurautha)、西南香楠 (Randia racemosa)疏

花海桐 ( Pit tosporum panci f lorum )和漆树等。乔木
幼树较多 ,有伊桐 ( Itoa oriental is )、山核桃 (Car ya

cathyensis )、鸭脚木 ( Schef f lera octophyl la )、细叶楷
木 ( Pistacia weinmanni f ol ia)等。草本层植物种类亦
较丰富 ,主要有竹叶草 (Oplismenus composirus )、驳
骨 九 节 ( Psychotria siamic ) 和 楼 梯 草 属 植 物

( Elatostoma napoense )。藤本植物最突出的是买麻藤

(Gnetum montanum ) 和 阔 叶 合 欢 ( Acacia

delava yoi ) , 长得十分粗大 ,攀爬于乔木上层 ,覆盖了

大部分样地面积。本群落类型与缺少大型藤本的中亚

热带木论森林 [ 5]有明显不同 ,与 岗的热带林相似 ,

但是没有板根、绞杀等典型特点又有别于 岗的热带

林 [ 6]。虽然从区系组成而言可以判定本群落类型为常

绿落叶阔叶混交林 ,但是从这些细微不同来看 ,它应

属于常绿落叶阔叶混交林向热带石灰岩季雨林过渡

的类型 [ 3]。

2. 2. 1. 2　滇青冈群落

　　本群落分布在海拔 1450～ 1700m的石灰岩山坡

中上部 ,数量不多 ,主要是 20世纪 70年代末至 20世
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纪 80年代中期皆伐后不严格封山情况下发展起来

的 ,其间不时有伐薪出现。 乔木层尚无明显的分层现

象 ,一般高 4～ 10m ,胸径多在 5～ 8cm ,最大达 17cm,

郁闭度 0. 6。 优势种为滇青冈 (Cyclobalanopsis

glaucoides , IV = 43. 61) ,次优势种有枇杷属一种

(Eriobotrya sp. , I V = 33. 91)和化香树 ( I V =

25. 26 )。 零 星 分 布 有 多 脉 润 楠 (Macl ii lus

mul tinerv ia)、福建樱桃 (Prunus campanulata )等常

绿和落叶阔叶树种。

　　灌木层种类和乔木层相当 ,高 1. 5～ 3m ,以贵州

悬竹 ( Ampelocalamus calcareus )最多 ,较多的还有

化 香 树、 多 脉 润 楠 和 兴 山 荚 (V iburnnm

propinquum )。草本层种类较丰富 ,主要有褐鞘沿阶

草 (Ophiopogon dracaenoides )、念珠冷水花 ( Pilea

monili f era)等。藤本植物很少。

2. 2. 1. 3　毛女贞群落

　　本群落主要分布在海拔 1280～ 1550m的中低山

上 ,是 20世纪 80年代皆伐后在自留山上发育起来的 ,

其间伴有不间断的柴薪砍伐 ,痕迹十分明显。乔木层
无明显的分层现象 ,高一般 5～ 10m ,胸径 6～ 11cm ,最

大达 17cm ,郁闭度 0. 5。优势种为毛女贞 ( Ligustrum

grof f iae, I V = 89. 95) ,占有绝对优势 ;常见的有滇

鼠 刺 ( Itea yuannan , IV = 27. 89 )、 光 叶 海 桐
(Pittosporum glabratum , IV = 23. 67 )和 粉绿子

(Cotoneaster glaucoph ylla, I V = 20. 01)。 灌木层植
物种类较为丰富 ,高一般 1～ 1. 5m,主要有香叶树

(Lindera communis )、刺叶铁仔 (Mysine semiserrata)

和尾叶远志 ( Polygala caudata )。草本层植物种类也
较多 ,以翠云草属和野古草 ( Arundinel la hirta )形成

明显优势。藤本植物很少 ,可能是常有人采薪之故。由
于砍伐频繁 ,群落明显缺乏更新层。
2. 2. 2　暖性石灰岩灌丛
2. 2. 2. 1　滇青冈 -瓜腹木群落

　　本群主要分布在人类活动较多 ,对群落干扰较频

繁的地方 ,没有明显的海拔分界。群落一般高 1m左

右 , 覆 盖 度 60% 。 滇 青 冈 和 瓜 腹 木 属 植 物
(Fissistigma sp. )覆盖度可占到 80% ,形成明显优

势。 较多的还有化 香树、朴 树、铁仔 (Myrsine

a f ricana)、南烛 (L yonia oval i f ol ia )等。草本层植物
较为丰富 ,主要有蔓生莠竹 (Microstegium sp. )、鼎湖
耳草 (Oldenlandia pterita )、 竹叶草、 华须芒草
( Andropogon chinensis )、 金星蕨 (Parathelypteris

glandul igera )、紫茎泽兰 ( Erigeron odoratum )是常
见伴生种。
　　本群落类型虽然受干扰强烈 ,但其间散生有较多

乔 木幼 树 , 如化 香树、朴 树、 小栾 树、紫 凌木

(Decaspermum f rut icosum )等 ,其中朴树和小栾树

是顶级群落的优势种。因此 ,如果停止伐薪 ,将会自然

恢复为森林群落。

2. 2. 2. 2　以毛女贞为主的灌丛

　　这类灌丛主要分布在人为干扰较少 ,经过一段较

长时间自然恢复的地方 ,也没有明显的海拔分界。群

落高一般 1. 7m,最高可达 2m,覆盖度 75%左右。种类

组成较多 ,毛女贞形成明显单优。 常见种还有海南密

花 树 (Rapanea f aberi )、 广 西 绣线 菊 (S piraea

kwangsiensis )、梯芘木 ( Tirpitzia sinansis )等。草本

层植物种类较多 ,主要有圆锥花犹 (Caryopteris

paniculata )、竹叶草、紫茎泽兰等。

　　本类型有较多乔木幼树 ,如化香树、细叶楷木、泡

桐 (Paulownia fortunei )等 ,其中灌丛优势种毛女贞

也是次生林群落的优势种。因此 ,只要封山育林 ,减少

干扰 ,将会很快恢复成次生常绿落叶阔叶混交林。

2. 2. 3　中草草丛

2. 2. 3. 1　紫茎泽兰 -金星蕨群落

　　以紫茎泽兰和金星蕨为主的草丛分布最普遍 ,尤

其是在山坡中、下部的弃耕地。 群落高度一般 0. 4～

1. 2m,覆盖度 25% ,常见伴生种有竹叶草、纤毛鹅观

草 ( Roegnera ci liaris )等。灌木种类和数量都很少 ,

散 生 有 耐 干 旱 的 圆 锥 荛 花 (Wikstroemia

paniculata )、构树 (B roussonetia pap yri f era ) 、老鼠

耳 (Berchem ia lineata)、长波叶山绿豆 (Desmodium

sepuax )等。藤本更少 ,有时可见悬钩子 ( Rubus sp. )、

大血藤 ( Sargentodoxa cuneata )。

2. 2. 3. 2　毛蕨 -紫茎泽兰 -竹叶草群落

　　该群落一般分布在相对海拔较高的弃耕地或毁

林后的山坡上 ,高度 0. 5～ 1m ,较为茂密 ,覆盖度

80% 。毛蕨 (Pteridium excelsum )、紫茎泽兰和竹叶

草形成共优 , 常见伴生种有圆锥花犹、 细柄草

(Capil lipedium parvi f lorum )、龙须草 (Eulal iopsis

binata )等。灌木仍然不多 ,主要有圆锥荛花、异果山

绿 豆 (Desmodium heteroph yllum ) 和 八 角 枫

( Alangium chinense)幼树。藤本植物主要是鸡矢藤

属 (Paederia sp. )和悬钩子属 ( Rubus sp. )植物。

2. 2. 3. 3　其他草丛群落

　　在与居民点相对高差 180m以上的高洼地和坡

地上 ,紫茎泽兰很少见 ,形成一种有别于前二者的以

禾本科为主的群落。

　　从草丛的物种组成上看 ,紫茎泽兰和蕨类植物均

占有较大优势 ,但在不同的相对高差上存在差异。在

相对高差较大的地方以蕨类植物为主 ,紫茎泽兰次

之 ,有时不形成优势 ,甚至只有零星分布 ;在相对高差
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较小的地方 ,则主要是紫茎泽兰 ,蕨类植物次之 ,有时

也只有零星分布。 从大的范围看 ,紫茎泽兰分布非常

广泛 ,在演替早期出现这种不同 ,有可能是因为人类

活动的干扰有助于其侵入和定居。

2. 3　不同群落类型多样性比较

　　从表 1可以看出 ,从原生性森林到荒草坡 ,物种

数目迅速下降 ,生物多样性指数均呈现下降趋势。样

方 8是生存 200a以上的原生林 ,虽然存在不时偷伐林

下灌木和乔木幼树的现象 ,但群落组成较稳定 ,物种

丰富 ;样方 1是集体的封山育林地 ,但不时有偷伐 ,且

主要是砍伐主干 ,其物种数与生物多样性指数与样方

8相比大为下降。样方 5和样方 6所在地没有修建沼

气池 ,但样方 6离居民点较远 ,其在逆向演替的过程

中 ,生物多样性迅速而大量地丧失。 在森林群落遭到

破坏后 ,不经垦植而是较快自然恢复的次生林 ,生物

多样性得以较好的保存 ,成为植被恢复的主要力量和

物种散播的重要来源地。

2. 4　植被的演化与趋势

2. 4. 1　演化现状与趋势

　　流域内植被大多处于十分动荡的状态 ,人为干扰

有决定性的影响。植被的演替同时存在顺向演替和逆

向演替两种情况 ,一般视人为干扰程度的强弱而定 ,

但总体上是逆向的。伐薪和割刈草本对仅有植被不断

破坏 ,致使原有植被进一步退化 ,这种情况最常见。虽

然不再刀耕火种 ,但人为纵火烧山仍常有发生 ,对现

存植被也是一大威胁。植被的逆向演替将使区内的自

然环境进一步恶化 ,亟待采取措施予以改善。

　　另一方面 ,部分地方由于沼气池的兴建以及劳务

输出 ,减轻了伐薪 ,灌丛群落得以顺向演替而逐渐形

成次生林 ;一些弃耕地由于很快被紫茎泽兰占领 ,人

为干扰大为减少 ,也出现了顺向演替。一些灌丛和已

发育 15a左右的丛林具有相同的优势种 ,表明自然恢

复是完全可能的。

　　有些灌丛在有规律的人为干扰 (伐薪 )下 ,外貌比

较稳定 ,可以把它称之为干扰顶级。

2. 4. 2　植被演替与人类利用方式的关系

　　伐薪方式对植被的演替有控制性影响。对于流域

内最主要的植被类型灌丛而言 ,如果以传统的利用方

式 ,出于经济省力的原因总是选择长得最好 ,大株的

或主干砍伐 ,则群落逐渐退化 ,或者由于砍伐和新发

萌枝相对平衡 ,形成干扰顶极。如果能借鉴林业抚育

的方法去弱留强 ,进行人工整枝 ,并结合沼气能源的

兴建 ,则可以使灌丛顺向演替形成次生林 ,发挥更大

的生态效益。广西 20世纪 80年代后期自然形成的次

生林大都如此。因此 ,即使减轻砍伐对植被的顺向演

替也有重要的促进作用。

3　结束语

　　滇东南岩溶峰丛洼地区由于自然条件的限制 ,交

通不便 ,经济落后 ,致使人的生存与发展的压力给植

被造成重大破坏 ,生物多样性丧失严重。生境破碎化

的木美地下河流域植被可划分为常绿 -落叶阔叶混交

林、暧性石灰岩灌丛和中草草丛 3种类型。植被以灌

丛为主 ,森林极少 ,分布分散而零星 ,且均呈现向山脊

收缩的特点 ,主要干扰因素是伐薪。

　　流域内植物群落的演替同时存在顺向演替和逆

向演替两种情况 ,退化还是恢复的决定因素是砍伐压

力和砍伐利用方式。对已破坏的植被 ,如果能及时采

取封育措施 ,自然恢复是可以很快的。 原因之一是植

物生长的立地条件尚未退化或发生剧烈变化。

　　在人群聚居的地区 ,封山育林甚至减轻干扰 ,退

化植被的自然恢复是完全可能的。改变破坏性的砍伐

利用方式 ,代之以林业抚育的持续利用方式结合沼气

能源建设 ,可以在利用的同时实现植被自然恢复。这

在无法缺少薪材燃料的岩溶山区有重要现实意义。

　　流域内残存植被具有重要价值 ,它不仅是防止水
表 1　不同群落物种多样性的比较

Table 1　 The community species diversity in dif ferent vegetat ion types

样方
Plot No.

群落类型
Communi ty

type

物种数 Species number 多样性指数 Biodiversi ty index

科数
Fami ly
number

属数
Genus
number

种数
Sp ecies
number

乔木
Tree

灌木
Sh rub

草本
Herb

藤本
Liana

D H′ P I E Jsw

8 乔木 Forest 51 69 73 24 11 22 15 10. 25 3. 76 0. 90 85. 51

1 乔木 Forest 28 36 41 17 17 5 2 8. 85 3. 43 0. 88 90. 01
5 灌丛 Sh rubery 17 21 21 4 4 9 4 4. 76 2. 43 0. 79 86. 70

6 灌丛 Sh rubery 22 28 32 8 7 12 5 7. 57 3. 00 0. 87 94. 76

3 草丛 Hassock 12 21 23 1 3 17 2 6. 12 2. 76 0. 84 79. 9

4 草丛 Hassock 9 14 17 2 2 11 2 3. 51 1. 99 0. 78 62. 81

D: Simpson指数 Simpson ind ex; H′: Shannon-Wien er指数 Shannon wien er index; P IE: 种间相遇机率 Probabi lit y of interspecif ic encounter;

J sw: Pielou指数 Pielou ind ex.
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土流失、遏制生境恶化的屏障 ,发挥着保持水土、调节

气候的最大生态效益 ,而且可以为退耕还林、生态恢

复提供种质资源和群落结构配置的参考依据 ,也是生

物多样性保护的重要内容。 因此 ,应尽快采取发展沼

气、封山育林和采用符合森林抚育的利用方式等保护

措施 ,以保存珍贵的自然植被及其植物资源 ,促进当

地社会经济的发展和生态环境的总体提高 ,顺利实现

脱贫致富。
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C10 H8和 C14 H10的非线性光学特性 ,获得 C10 H8和 C14

H10在 532nm处的三阶非线性折射率分别为 3. 50×

10- 10
esu和 4. 45× 10- 10

esu,响应时间分别为 24. 7ps

和 21. 4ps。强场下的光克尔效应是其产生非线性的主

要机制。
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