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云南省砚山县石漠化区域植被修复的物种配置研究

赵敏慧，陆 艳，王 婷，陆贵文
（玉溪师范学院 资源环境学院，云南 玉溪６５３１００）

摘　要：［目的］对石漠化区域人工植被恢复的物种配置方案进行研究，为恢复石漠化地区的生态服务功
能，遏制水土流失提供技术支撑。［方法］通过对砚山县不同等级石漠化区域的植被进行实地调查，选取并
查明无明显石漠化、潜在石漠化和轻度石漠化３类小区域植物群落结构特征及各物种在群落中的地位。
［结果］清香木、栓皮栎是乔木层优势种，火棘、野花椒是灌木层优势种，茅草为草本层优势种，葛藤为藤本
植物优势种，它们均具有极为重要的生态价值和经济价值。［结论］结合当地实际情况，提出采用各层乡土
优势种并结合引进物种山葡萄等进行石漠化山地乔灌草藤搭配为适合人工植被修复的物种配置方案。
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　　石漠化是指在热带、亚热带湿润地区、碳酸盐发
育的喀斯特脆弱生态环境下，由于人为干扰造成植被
持续退化乃至丧失，导致水土资源流失，土地生产力
下降，基岩大面积裸露于地表（或砾石堆积）而呈现类
似荒漠景观的土地退化过程［１］。改革开放以来，随着
西南地区人口和经济的快速发展，加快了对喀斯特地
貌的人为干扰，致使西南以石漠化为主要特征的生态
环境退化日益严峻。以２０世纪９０年代末的遥感资
料结合地面调查为依据，滇黔桂三省区石漠化面积占
总石漠化面积的８４％，１０ａ来石漠化面积从８．２９×
１０４　ｋｍ２ 增加到 １．０５×１０５　ｋｍ２，平均每年增加

１　６５０．２６ｋｍ２，年平均增长率为２％［２］。云南省文山

州砚山县２００７年被列为国家１００个重点石漠化治理
县之一。自２０世纪８０年代以来，我国一些学者［３－６］针
对南方岩溶石漠化的内涵、成因、分类、演化和治理等
方面的问题做了大量研究，取得了许多成果。但目前
石漠化治理的进展仍然比较缓慢，究其原因，一是石漠
化环境非常脆弱，条件差，治理难度大；二是石漠化的
发生与发展不仅与自然条件和生态环境有关，而且与
经济发展和当地居民的生产与生活密切相关，涉及面
广，需要科学合理的治理技术方法。本研究对砚山县
石漠化区域植被进行了实地勘察，对石漠化区域人工
植被恢复的物种配置方案进行研究，以期为恢复石漠
化地区的生态服务功能、遏制水土流失提供技术支撑。
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１　砚山县自然概况

１．１　自然概况
砚山县地处云南省东南部，隶属文山壮族苗族自

治州，属北亚热带季风气候区。其特点是气候温和，冬
无严寒，夏无酷暑，雨量充沛，但分配不匀，干湿季明
显。全县平均气温１２．５～１９℃，极端最高温３３．２℃，
极端最低温－７．８℃。平均降雨量８４０～１　４００ｍｍ，
历年平均无霜期为３００ｄ［７］。全境土壤有红壤、黄壤、
紫色土、石灰岩土、水稻土等５个土类，１１个亚类，１７
个土属，３１个土种。土壤肥力较低，有机质含量贫
乏，偏酸，耕作层较浅，氮、磷、钾含量少且不协调。

１．２　砚山县石漠化现状
砚山县地处滇东南岩溶高原中部，石灰岩分布广

泛，岩石种类主要有碳酸盐岩。全县１１个乡（镇）国
土总面积为３　８２６．５７ｋｍ２，岩溶土地面积１　９４４．２５
ｋｍ２，其中石漠化土地面积８６２．３７ｋｍ２，占该县国土
面积２２．５％。全县范围均有岩溶地貌分布，其中平
远、阿舍、维摩、江那、盘龙、阿猛、干河等７个乡镇是
典型的石漠化地区，石漠化面积７７１．６５ｋｍ２，占全县
石漠化面积的８９．５％。砚山县现有水土流失面积

１　６０４．９５ｋｍ２，占全县土地面积的４１．５３％，年侵蚀
总量６．８５×１０６　ｔ，年平均侵蚀深１．３１ｍｍ［７］，生态建
设任务十分紧迫和艰巨。
根据国家林业局《西南岩溶地区石漠化监测技术

规定》，依据基岩裸露的程度、裸岩结构、植被结构和
覆盖率，将石漠化划分为６级［８］，，砚山县每个等级特
征及面积情况详见表１。

表１　砚山县石漠化等级特征

石漠化程度分级 基岩裸露率／％ 裸岩结构 植被结构 植被覆盖率／％ 面积／ｋｍ２

无明显石漠化 ＜２０ 乔灌草 ≥７０　 ９１８．５７
潜在石漠化 ≥２０～３０ 点 状 乔灌草 ≥５０～＜７０　 １６３．３１
轻度石漠化 ≥３０～５０ 点状＋线状 乔草＋灌木 ≥３５～５０　 ７３．３２
中度石漠化 ≥５０～７０ 线状＋点状 疏草＋疏灌 ≥２０～３５　 ６２５．７６
强度石漠化 ≥７０～９０ 面 状 疏 草 ≥１０～２０　 １５９．３７
极强度石漠化 ≥９０ 面 状 稀 少 ＜１０　 ３．９２

　　注：各等级石漠化面积数据来源于砚山县统计局。

２　研究方法

２０１３年４月选取砚山县无明显石漠化、潜在石漠
化、轻度石漠化３种不同程度石漠化区域进行样地调
查。样地形状不限，依地形而定，每个区域设置样地３
个，共设置样地９个，单个面积１４４ｍ２（１２ｍ×１２
ｍ）。在每个样地内每木调查乔木、灌木，并分别设置
面积为１ｍ２（１ｍ×１ｍ）的小样方，调查草本植物。
在设置的群落样地内，用法瑞学派方法调查每个样方
的植物种类、每种植物的存在度、生活型、多优度、群
集度、高度及群落盖度。存在度用Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴ这

５级表示。种的多优度用＋～５共６级表示，群集度
采用１～５级表示，生活型采用Ｒａｕｎｋｉａｅｒ系统表示。
然后计算存在度在４级以上的综合优势比，综合

优势比＝（盖度比＋高度比）／２×１００％，其中，盖度比

＝某一物种的盖度／样地中盖度最大的物种盖度×
１００％，高度比＝某一物种的高度／样地中高度最大的
物种高度×１００％［９］。

３　不同等级石漠化区域的群落结构及
各植物种在群落中的地位

３．１　无明显石漠化区域的群落结构特征

３．１．１　无明显石漠化区域群落　由样方资料分析可

知，无明显石漠化样地植物群落乔灌草分层明显，层
间有藤本植物。所调查的３个样地共有４７种植物，
单个样地２１～２５种（表２—３）。从样地群落结构分
析，乔木层主要由栓皮栎、槲栎、青冈栎和清香木４种
构成，树高５～１１ｍ，胸径在２０～４０ｃｍ之间，层盖度

４０％～６０％左右。灌木层种类组成繁多，主要由清香
木幼株、青冈栎幼株、野花椒等组成，树高０．５～３ｍ，
层盖度为２０％～３０％。草本种类较为丰富，主要由紫
茎泽兰、牛筋草、毛蕨菜等组成，层高０．１～１．２ｍ，层
盖度１０％～２０％。藤本植物物种组成较少且数量小，
只有金银花、菝葜、常春藤和葛藤４种藤本植物，覆盖
度１％～５％左右。几乎没有附生植物。

表２　无明显石漠化样地基本情况

样地号　　　
无明显
石漠化１

无明显
石漠化２

无明显
石漠化３

地 点 大尖山 歪头山 龙山

海拔／ｍ　 １　３５０　 １　８４０　 １　６００
坡 向 南偏东 西北 正南

坡 度 ２２　 ３１　 ３８

样地面积／ｍ２　 １２×１２　 １２×１２　 １２×１２
总盖度／％ ９５　 ９０　 ９５
植物种数／种 ２２　 ２５　 ２１
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表３　无明显石漠化各样地植物种特征

植物名称

无明显石漠化１
多优度—
群聚度

高度／
ｍ

无明显石漠化２
多优度—
群聚度

高度／
ｍ

无明显石漠化３
多优度—
群聚度

高度／
ｍ
存在度

盖度／
％
生活型

云南松 ＋．１　 ８ Ⅱ ０．６７ Ｐｈ
栓皮栎 ２．３　 ５～９　 ２．２　 ５．５～１１　 ２．３　 ５～１０ Ⅴ ２０．３７ Ｐｈ
槲 栎 １．１　 ５～７ Ⅱ １．０２ Ｐｈ乔

木

层

清香木 ２．２　 ５　 ２．２　 ５～６　 ２．２　 ５．５～７ Ⅴ １３．４６ Ｐｈ
青冈栎 ２．２　 ５～８　 ２．３　 ６～７　 ２．２　 ５．５～８ Ⅴ ８．４２ Ｐｈ
糙皮桦 ＋．１　 ６～７ Ⅱ ０．８８ Ｐｈ
臭 椿 ＋．１　 ６ Ⅱ ０．６６ Ｐｈ
堂梨树 ＋．１　 ２．５ Ⅱ ０．６１ Ｐｈ
常绿蔷薇 ＋．１　 １．５ Ⅱ ０．５２３ Ｐｈ
西南荀子 ＋．１　 １．５ Ⅱ ０．０２３ Ｐｈ
山 茶 １．１　 １～１．５ Ⅱ １．０３４ Ｐｈ
白牛胆 ＋．１　 ０．５ Ⅱ １．０２３ Ｃｈ
橄 榄 １．１　 １．２ Ⅱ １．０５１ Ｐｈ
密蒙花 １．１　 １．５ Ⅱ ０．０３４ Ｐｈ
云 实 ＋．１　 １．７ Ⅱ ０．０４３ Ｐｈ
白刺花 ＋．１　 １．５～２ Ⅱ ０．０３４ Ｐｈ灌

木

层

野花椒 ２．２　 １．５～２　 ２．２　 ０．９～１．５　 ２．２　 １～２ Ⅴ ５．６２７ Ｐｈ
火 棘 １．１　 ０．８～２ Ⅱ １．３３３ Ｐｈ
平枝荀子 ＋．１　 ２～２．５ Ⅱ ０．６６７ Ｐｈ
小叶朴 ＋．１　 １～１．５ Ⅱ １．６６７ Ｐｈ
清香木 ２．２　 ０．９～１．５　 ２．３　 １～１．５　 ２．３　 １～１．５ Ⅴ ９．６６７ Ｐｈ
墨荆树 ＋．１　 １．４ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
青冈栎 １．１　 １～１．５ Ⅱ ２．３３４ Ｐｈ
糙皮桦 ＋．１　 １．５ Ⅱ １．８３３ Ｐｈ
麻 栎 １．１　 ０．８～１．５ Ⅱ １．０８５ Ｐｈ
小叶榕 ＋．１　 １．２ Ⅱ ０．０３２ Ｐｈ
茅 草 １．１　 ０．２ Ⅱ ０．６３３ Ｐｈ
苏门白酒草 ＋．１　 ０．３ Ⅱ ０．０３３ Ｔ
黄 芩 ＋．１　 ０．１５ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
毛蕨菜 ２．２　 ０．２５　 ２．３　 ０．３ Ⅳ ３ Ｈ
土荆芥 ＋．１　 ０．２ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
酢浆草 ＋．２　 ０．１ ＋．１　 ０．１ ＋．１　 ０．１ Ⅱ ０．０３３ Ｔ
耳 草 ＋．１　 ０．１ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
辣子草 ＋．１　 ０．３ ＋．１　 ０．４ Ⅱ ０．５３３ Ｔ
小飞蓬 ＋．１　 ０．２５ Ⅱ ０．３３３ Ｔ
假臭草 ＋．１　 ０．３５ Ⅱ ０．０３３ Ｔ草

本

层

黄花稔 ＋．１　 ０．２ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
狗牙根 ＋．１　 ０．３～０．５ Ⅱ ０．８３３ Ｐｈ
臭灵丹 ＋．１　 ０．２ Ⅰ ０．０３３ Ｐｈ
斑鸠菊 ＋．１　 ０．１５ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
牛筋草 ３．３　 ０．２　 ３．３　 ０．２５ Ⅳ ３．１３３ Ｔ
百倍铁线蕨 １．１　 ０．３ Ⅱ ０．８３３ Ｈ
三叶悬钩子 ＋．１　 ０．２ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
紫茎泽兰 ２．２　 ０．５～１　 １．１　 ０．５～１．２　 ２．２　 ０．４～１ Ⅴ ６ Ｐｈ
火绒草 ＋．１　 ０．２ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
苔 草 ＋．１　 ０．３～０．５ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
野古草 ＋．１　 ０．２ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
金银花 １．１ Ⅱ ０．０８３ Ｐｈ

藤

本

菝 葜 ＋．１ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
常春藤 １．２ Ⅱ ０．２４５ Ｐｈ
葛 藤 ２．３　 ２．２　 ２．３ Ⅴ １．０１２ Ｐｈ
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　　注：云南松（Ｐｉｎｕｓ　ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ）、栓皮栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ）、槲栎（Ｏｕｅｒｃｕｓ　ａｌｉｅｎａ）、清香木（Ｐｉｓｔａｃｉａ　ｗｅｉｎｍａｎｎｉｆｏｌｉａ）、青冈栎（Ｇｌａｕｃａ）、糙

皮桦（Ｂｅｔｕｌａ　ｕｔｉｌｉｓ）、臭椿（Ａｉｌａｎｔｏ）、堂梨树（Ｐｙｒｕｓ　ｐａｓｈｉａ）、常绿蔷薇（Ｒｏｓａ　ｌｏｎｇｉｃｕｓｐｉｓ）、西南荀子（Ｃｈａｅｎｏｍｅｌｅｓ　ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌｕｓ）、山茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ

ｊａｐｏｎｉｃａ）、白牛胆（Ｉｎｕｌａ　ｃａｐｐａ）、橄榄（Ｃａｎａｒｉｕｍ　ａｌｂｕｍ）、密蒙花（Ｂｕｄｄｌｅｉａ）、云实（Ｃａｅｓａｌｐｉｎｉａ）、白刺花（Ｗｈｉｔｅ　ｔａｔｔｏｏ）、野花椒（Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ

ｓｉｍｕｌａｎｓ）、火棘（Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ　ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ）、平枝荀子（Ｆｌａｔ　ｓｔｉｃｋｓ　Ｘｕｎｚｉ）、小叶朴（Ｌｏｂｕｌａｒ　Ｐａｒｋ）、墨荆树（Ｍｅｘｉｃｏ　ａｎｄ　ｗａｔｔｌｅ）、麻栎（Ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ）、

小叶榕（Ｆｉｃｕｓ　ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ）、茅草（Ｔｈａｔｃｈ）、苏门白酒草（Ｓｕｍａｔｒａｎ　ｆｌｅａｂａｎｅ）、滇黄芩（Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ　ａｍｏｅｎａ）、毛蕨菜（Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍ　ｒｅｖｏｌｕｔｕｍ）、土荆

芥（Ｗｏｒｍｓｅｅｄ）、酢浆草（Ｏｘａｌｉｓ　ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔａ）、耳草（Ｈｅｄｙｏｔｉｓ　ａｕｒｉｃｕｌａｒｉａ）、辣子草（Ｓｐｉｃｙ　ｇｒａｓｓ）、小飞蓬（Ｓｍａｌｌ　ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）、假臭草（Ｃａｔａｒｉｕｍ

ｇｒａｓｓ）、白背黄花稔（Ｓｉｄａ　ｒｈｏｉｍｂｉｆｏｌｉａ）、狗牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎ　ｄａｃｔｙｌｏｎ）、臭灵丹（Ｌａｇｇｅｒａ　ｐｔｅｒｏｄｏｎｔａ）、斑鸠菊（Ｖｅｒｎｏｎｉａ　ｅｓｃｕｌｅｎｔａ）、牛筋草（Ｅｌｅｕｓ－

ｉｎｅ）、百倍铁线蕨（Ｈｕｎｄｒｅｄｆｏｌｄ　ｍａｉｄｅｎｈａｉｒ　ｆｅｒｎ）、三叶悬钩子（Ｒｕｂｕｓ　ｄｅｌａｖａｙｉ）、紫茎泽兰（Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ　ｃｏｅｌｅｓｔｒｉｕｍ）、火绒草（Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ　ｌｅ－

ｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ）、彩页草（Ｃａｒｅｘ　ｃａｌｌｉｔｒｉｃｈｏｓ）、野古草（Ａｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ　ｈｉｒｔａ）、金银花（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｊａｐｏｎｉｃａ）、菝葜（Ｓｍｉｌａｘ　ｃｈｉｎａ）、常春藤（Ｈｅｄｅｒａ　ｎｅ－

ｐａｌｅｎｓｉｓ　ｖａｒ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、葛藤（Ｐｕｅｒａｒｉａ　ｌｏｂａｔａ）；生活型Ｔ，Ｈ，Ｃｈ，Ｐｈ分别表示一年生植物、地面芽植物、地上芽植物和高位芽植物。种的多优度

采用＋～５共６级表示。群集度采用１～５级表示。下同。

３．１．２　无明显石漠化样地存在度４级以上物种在群
落中的地位　从表２—３可以看出，在所调查的３个
样地中，乔木层、灌木层和草本层的物种较为丰富，多
优度—聚群度大多在＋．１，１．１，２．２之间。从表４可
以看出，存在度４级及４级以上的物种有８种，其中
乔木层的综合优势比最高的是栓皮栎，其次是清香木

和青冈栎，灌木层的综合优势比最高的是清香木，其
次是野花椒，清香木为乔木幼株。
草本层的综合优势比最高的是紫茎泽兰，其次是

牛筋草和毛蕨菜。进一步得出栓皮栎是建群种，野花
椒、紫茎泽兰和葛藤分别是灌木层、草本层和藤本植
物的优势种。

表４　无明显石漠化样地存在度４级以上物种综合优势比

植物名称
无明显石漠化１

盖度比 高度比 综合优势比

无明显石漠化２
盖度比 高度比 综合优势比

无明显石漠化３
盖度比 高度比 综合优势比

栓皮栎 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １
　乔木层 清香木 ０．６６　 ０．５６　 ０．６１　 ０．６３　 ０．５　 ０．５７　 ０．５８　 ０．６３　 ０．６１

青冈栎 ０．２８　 ０．７２　 ０．５　 ０．３１　 ０．５９　 ０．４５　 ０．２８　 ０．６８　 ０．４８

　灌木层
清香木 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １
野花椒 ０．７８　 ０．５８　 ０．６８　 ０．２１４　 ０．４　 ０．３０７　 ０．１５８　 ０．５　 ０．３２９
紫茎泽兰 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １

　草本层 牛筋草 ０．４３２　 ０．２　 ０．３１６　 ０．１８８　 ０．２５　 ０．２１９
毛蕨菜 ０．１２４　 ０．２５　 ０．１８７　 ０．０６２　 ０．２５　 ０．１５６

３．２　潜在石漠化区域的群落结构特征

３．２．１　潜在石漠化区域群落　由样方资料可知，潜
在石漠化样地没有高大乔木生长，有乔木幼株的分
布，植物群落分层呈灌、草两层及藤本植物。所调查
的３个样地共有２９种植物，单个样地１２～１４种（表

５—６）。从样地群落结构分析，灌木层与无石漠化地
区相比物种组成较单一，主要由抗旱性较强的火棘、
青冈栎、清香木等组成，树高０．５～３ｍ，层盖度为

２０％～３０％。草本层相对较繁茂，拥有较多的物种，
主要由茅草、紫茎泽兰、毛蕨菜等组成，层高０．１～
０．５ｍ，层盖度１０％～２０％。藤本植物物种很少见，
只有葛藤、常春藤和菝葜三种常见耐旱藤本，覆盖度

１％～６％左右。几乎无附生植物。

３．２．２　潜在石漠化样地存在度４级以上物种在群落
中的地位　从表５—６可以看出，在所调查的３个样
地中，潜在石漠化样地没有高大乔木的生长，灌木层
相对于无石漠化样地较单一，草本层的物种较为丰
富，多优度—聚群度大多在＋．１，１．１，２．２之间。藤

本植物中葛藤的优势度—群聚度和存在度最高。从
表７可以看出，存在度４级及４级以上的物种有７
种，其中灌木层的综合优势比最高的是火棘，其次是
青冈栎和清香木，青冈栎和清香木为乔木幼株。草本
层的综合优势比最高的是茅草，其次是紫茎泽兰和毛
蕨菜。进一步得出在潜在石漠化样地中火棘是灌木
层的优势种，茅草是草本层的优势种。

表５　潜在石漠化样地基本情况

样地号　　
潜在
石漠化１

潜在
石漠化２

潜在
石漠化３

地 点 小黑山 狮子山 老毛山

海拔／ｍ　 １　６５０　 １　５４０　 １　７８０
坡 向 南偏西 正东 西北

坡 度 ２２　 ２７　 ３１

样地面积／ｍ２　 １２×１２　 １２×１２　 １２×１２
总盖度／％ ４７　 ４５　 ４９
植物种数／种 １２　 １４　 １２
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表６　潜在石漠化样地植物种特征

植物名称

潜在石漠化１
多优度—
群聚度

高度／
ｍ

潜在石漠化２
多优度—
群聚度

高度／
ｍ

潜在石漠化３
多优度—
群聚度

高度／
ｍ
存在度

盖度
系数／％

生活型

火棘 ２．２　 １～３　 １．１　 １．５～３　 ２．２　 １～２．５ Ⅴ １１．６１ Ｐｈ
青冈栎 ３．３　 ０．７～１．５　 ３．３　 １～１５　 ２．３　 １～１．５ Ⅴ ６ Ｐｈ
清香木 １．１　 ０．７～１．５　 １～１．５ Ⅳ ４．２２３ Ｐｈ
云实 ＋．１　 １．２ Ⅱ ０　２４７ Ｐｈ

灌

木

层

野花椒 １．１　 ０．５～１．５ Ⅱ ３．４０３ Ｐｈ
白栎 １．１　 ０．９～１．５ Ⅱ １．０１２ Ｐｈ
小叶榕 ＋．１　 １ Ⅱ ０．２ Ｐｈ
橄榄 １．１　 １．５ Ⅱ ０．８３３ Ｐｈ
堂梨树 ＋．１　 １．５ Ⅱ ０．５６３ Ｐｈ
密蒙花 ＋．１　 １．５ Ⅱ ０．６６７ Ｐｈ
黄芩 ＋．１　 ０．２ Ⅱ ０．３３３ Ｐｈ
毛蕨菜 １．２　 ０．３　 １．２　 ０．２５ Ⅳ １．５７６ Ｈ
土荆芥 ＋．１　 ０．２ Ⅱ ０．５３３ Ｐｈ
小飞蓬 ＋．１　 ０．５ Ⅰ ０．５３２ Ｔ
假臭草 ＋．１　 ０．３ Ⅱ ０．０３３ Ｔ
黄花稔 ＋．１　 ０．３ Ⅱ ０．５３２ Ｐｈ
牛筋草 １．１　 ０．３～０．５ Ⅱ ０．８３３ Ｐｈ

草

本

层

臭灵丹 ＋．１　 ０．４ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
茅草 ２．２　 ０．２～０．４　 ２．３　 ０．３５　 ２．２　 ０．２～０．４ Ⅴ ５ Ｐｈ
百倍铁线蕨 ＋．１　 ０．３５ Ⅱ １．２２３ Ｈ
三叶悬钩子 ＋．１　 ０．２ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
紫茎泽兰 ２．２　 ０．５～１．２　 ２．２　 ０．４～１ Ⅳ ３．８３３ Ｐｈ
火绒草 ＋．１　 ０．２ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
苔草 ＋．１　 ０．１～０．５ Ⅱ ０．５３３ Ｐｈ
飞机草 ＋．１　 １ Ⅱ ０．５４６ Ｐｈ
野古草 ＋．１　 ０．２ Ⅱ ０．５３３ Ｐｈ
葛藤 ２．２　 ２．２ Ⅳ １．１３４ Ｐｈ

藤

本
常春藤 １．１ Ⅱ ０．１３３ Ｐｈ
菝葜 １．１ Ⅱ ０．８２３ Ｐｈ

　　注：有关植物学名分别为：白栎（Ｗｈｉｔｅ　ｏａｋ），飞机草（Ｏｄｏｒａｔａ）。

表７　潜在石漠化群落样地存在度４级以上物种综合优势比

植物名称
潜在石漠化１

盖度比 高度比 综合优势比

潜在石漠化２
盖度比 高度比 综合优势比

潜在石漠化３
盖度比 高度比 综合优势比

火棘 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １
灌木层 青冈栎 ０．０２４　 ０．４５　 ０．２３７　 ０．２４６　 ０．５８　 ０．４１３　 ０．０２４　 ０．６　 ０．３１２

清香木 ０．１３３　 ０．３７　 ０．２５２　 ０．０４６　 ０．５　 ０．２７３
茅草 １　 ０．６　 ０．８　 １　 ０．２９０　 ０．６４５　 １　 ０．３００　 ０．６５０

草本层 紫茎泽兰 ０．０２０　 １　 ０．５１０　 ０．００２　 １　 ０．５０１
毛蕨菜 ０．０６４　 ０．２５　 ０．１５７　 ０．０４２　 ０．２５０　 ０．１４６

３．３　轻度石漠化区域的群落结构特征

３．３．１　轻度石漠化区域群落　由样方资料可知，轻度

石漠化样地也没有高大乔木生长，有乔木幼株的分布，

植物群落分层呈灌、草两层及藤本植物，所调查的３个
样地共有种１９植物，单个样地９～１１种（表８—９）。从

样地群落结构分析，灌木层与无石漠化、潜在石漠化
地区相比物种组成极为单一，主要由火棘、青冈栎、云
实、清香木、野花椒等耐旱耐贫瘠的物种所组成，层高

０．８～３ｍ，层盖度为１０％～２０％。草本种类较为丰
富，主要由茅草、紫茎泽兰、肾蕨等组成，层高０．１～
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０．６ｍ，层盖度５％～１０％。藤本植物物种很少见，仅
有葛藤和菝葜两种常见耐旱藤本，覆盖度１％～５％
左右。几乎无附生植物。

表８　轻度石漠化样地基本情况

样地号　　
轻度
石漠化１

轻度
石漠化２

轻度
石漠化３

地 点 墨山 白龙山 马鞍山

海拔／ｍ　 １　７００　 １　５４０　 １　９００
坡 向 正南 南偏西 正东

坡 度 ２２　 ３１　 ３８
样地面积／ｍ２　 １２×１２　 １２×１２　 １２×１２
总盖度／％ ２７　 ２５　 ２７
植物种数／种 ９　 １１　 ９

３．３．２　轻度石漠化样地存在度４级以上物种在群落
中的地位　从表８—９可以看出，在所调查的３个样
地中，轻度石漠化样地没有高大乔木的生长，灌木层
相对于无石漠化样地极为单一，草本层的物种数较
少，多优度—聚群度大多在＋．１，１．１，２．２之间。藤
本植物中葛藤的优势度—群聚度和存在度最高。从
表１０可以看出，存在度４级及４级以上的物种有６
种，其中灌木层的综合优势比最高的是火棘，其次是
乔木幼株清香木和青冈栎。草本层综合优势比最高
的是茅草，其次是紫茎泽兰和肾蕨。进一步得出轻度
石漠化样地火棘是灌木层的优势种，茅草是草本层的
优势种。

表９　轻度石漠化样地植物种特征

植物名称

轻度石漠化１
多优度—
群聚度

高度／
ｍ

轻度石漠化２
多优度—
群聚度

高度／
ｍ

轻度石漠化３
多优度—
群聚度

高度／
ｍ
存在度 盖度／％ 生活型

青冈栎 １．１　 １～２　 １．１　 １～１．５ Ⅳ １．７３３ Ｐｈ
野花椒 １．１　 ０．９～１．５ Ⅱ １．３４２ Ｐｈ灌

木

层

云实 ＋．１　 １．２ Ⅱ ０．８３４ Ｐｈ
火棘 ２．２　 １．５～３　 ２．３　 １～２．５　 ２．３　 １～３ Ⅴ ７ Ｐｈ

清香木 １．１　 １～１．５　 １．１　 ０．８～１．２ Ⅳ ３．６６７ Ｐｈ
黄芩 ＋．１　 ０．１５ Ⅱ ０．０３３ Ｐｈ
肾蕨 １．１　 ０．４　 １．１　 ０．３ Ⅳ １．３２１ Ｈ
土荆芥 ＋．１　 ０．２５ Ⅱ ０．３３２ Ｐｈ
小飞蓬 ＋．１　 ０．３ Ⅱ ０．０３３ Ｔ
假臭草 ＋．１　 ０．３ Ⅱ ０．０３３ Ｔ

草

本

层

黄花稔 ＋．１　 ０．２ Ⅱ ０．１３３ Ｐｈ
牛筋草 １．１　 ０．２～０．３ Ⅱ ０．８３３ Ｐｈ

臭灵丹 ＋．１　 ０．２ Ⅰ ０．１３３ Ｐｈ
茅草 ３．３　 ０．２～０．５　 ２．３　 ０．３５　 ２．２　 ０．２～０．６ Ⅴ ４ Ｔ
蜈蚣蕨 １．１　 ０．２５ Ⅱ ０．８３３ Ｈ
紫茎泽兰 ２．２　 ０．５～１．２　 ２．２　 ０．４～１ Ⅳ ２．５３３ Ｐｈ
火绒草 ＋．１　 ０．２ Ⅱ ０．５３３ Ｐｈ

藤

本

葛藤 １．１ ＋．１　 １．１ Ⅴ １．０２３ Ｐｈ
菝葜 ＋．１ Ⅱ ０．６６６ Ｐｈ

　　注：有关植物学名为：肾蕨（Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍ　ｒｅｖｏｌｕｔｕｍ），蜈蚣蕨（Ｐｔｅｒｉｓ　ｖｉｔｔａｔａ　Ｌ）。

表１０　轻度石漠化群落样地存在度４级以上物种综合优势比

植物名称
轻度石漠化１

盖度比 高度比 综合优势比

轻度石漠化２
盖度比 高度比 综合优势比

轻度石漠化３
盖度比 高度比 综合优势比

火棘 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １灌
木
层
清香木 ０．２２８　 ０．４２　 ０．３２４　 ０．０１　 ０．３３　 ０．１７
青冈栎 ０．０５２　 ０．５０　 ０．２７６　 ０．０５６　 ０．４２　 ０．２３８
茅草 １　 ０．２９　 ０．６５０　 １　 １　 １　 １　 ０．４０　 ０．７００草

本
层
紫茎泽兰 ０．０６０　 １　 ０．５３０　 ０．２２０　 １　 ０．６１０
肾蕨 ０．０３６　 ０．３３　 ０．１８３　 ０．１０６　 ０．３０　 ０．２０３
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４　石漠化区域植被修复的物种配置方案

４．１　石漠化区域群落演替规律
通过对３种不同程度石漠化样地的群落调查可

以看出，无明显石漠化群落由乔、灌、草三层及藤本植
物组成，潜在和轻度石漠化群落只有灌、草两层及藤
本植物，３类群落垂直结构由复杂到简单，物种由丰
富到稀少，层高度和层盖度也逐渐下降，呈现逆行演
替的趋势。多年生草本植物茅草、紫茎泽兰和毛蕨菜
和藤本植物葛藤作为耐旱耐贫的物种，在极强度石漠
化阶段仍然保留，至到无明显石漠化阶段都属于草本
层和藤本的优势种，对地被层的覆盖起着重要作用。
灌木野花椒和火棘在调查的３类群落中一直以优势
种或亚优势种的身份存在，只是所处的演替阶段不
同，地位也不同。清香木和青冈栎作为无明显石漠化
阶段乔木层的亚优势种，其幼株也是潜在和轻度石漠
化阶段中存在度４级以上的物种，他们的存在对不同
等级群落的构建起着重要的作用。以上这些物种除
紫茎泽兰外均是研究区适生性较强的乡土物种，对决
定群落动态演替起着决定性的作用，可以做为研究区
人工植被恢复的物种。

４．２　植被修复方法和物种选择原则
通过对石漠化地区的调查分析发现，石漠化地区

多为石灰岩山地，土层干旱瘠薄。无明显石漠化区域
土层深厚，潜在石漠化和轻度石漠化区域土层相对较
厚，中度、强度及极强度石漠化区域几乎被石灰岩所
覆盖，只在岩石缝隙中残余有少量的土壤，只有极少
耐瘠耐旱性较强的植物如（蕨类和杂草）能生长，且植
株矮小。依据不同石漠化区域的环境特点，潜在石漠
化区域可在封山育林的基础上任其自然修复，轻度至
极强度石漠化区域应在人工覆土的基础上，实施人工
造林或补种补植等人工修复。
考虑到人工修复的可操作性，及修复后的群落结

构合理、物种丰富、系统稳定的成效，治理中物种选择

应遵循６项原则：（１）根系发达、生长快；（２）适应性
强、抗逆性好；（３）优先选择固氮物种；（４）尽量选择
当地优良的乡土物种和先锋物种；（５）种源易于人工
繁殖，易栽易管；（６）物种不仅经济价值高，还具有多
功能效益［１０］。

４．３　人工修复群落的物种配置方案
由于石漠化地区土地瘠薄且干旱，不利于乔本植

物的快速成活生长，因此造林以根系发达的乡土灌木
为主，遵循灌、草、藤混植原则。
为了提高群落物种多样性和水土保持效益，可依

表４，７，１０的分析结果及调查群落的演替规律，选用
各调查群落优势种对各人工修复区域进行物种配置。
（１）对于潜在石漠化区域，该区域土层相对较厚，分
布有清香木、青冈栎等乔木幼株，灌木和草本生长较
繁茂，其地表还有藤本植物生长，主要实施严封严管，
避免人为干扰破坏，使其自然修复。（２）对于轻度石
漠化地区，该区域土层相对更为瘠薄，植物生长稀疏
且灌木物种和数量都较单一，草本植物较多。该区域
可在植被较为稀疏，具有一定厚度土层的地方按照乔
灌草藤分别为２０％，３０％，３０％，２０％的比例人工补
种乔木栓皮栎、清香木、青冈栎，灌木火棘和野花椒，
草本茅草、牛筋草，及藤本山葡萄、金银花、葛藤等。
（３）对于中度、强度、极强度石漠化区域，水土流失严
重，土壤极度贫瘠稀少，只有岩石缝隙中有少量土壤。
这几类区域的治理，可以在岩石间有土壤的地方按灌
草藤分别３０％，３０％，４０％的比例进行人工补种灌木
火棘、野花椒，草本植物茅草和牛筋草，藤本植物山葡
萄、金银花、葛藤等。在没有土壤的岩石缝隙间、地形
低洼地带及坡度平缓的地方，先进行人工覆土，然后
再人工种植如上灌草藤植物。对于人工更新难度较
大、采用工程措施成本较大的区域实行封山育林，强
封严管，同时采取人工撒播或飞播草籽以促进恢复。
各等级石漠化区域植被恢复的具体物种配置方案详

见表１１。

表１１　砚山县石漠化人工恢复群落物种配置

恢复区位置　　　 乔木树种　　　 灌木树种 草本植物　　 藤本植物　　　
潜在石漠化区域 自然恢复 自然恢复 自然恢复 自然恢复

轻度石漠化区域 清香木、栓皮栎、青冈栎 火棘、野花椒 茅草、牛筋草 山葡萄、金银花、葛藤
中度、强度、极强度石漠化区域 　　　— 火棘、野花椒 茅草、牛筋草 山葡萄、金银花、葛藤

５　结 论

在众多的生态恢复措施中，植被既可以保存或恢
复土壤生物肥力，固定土壤，减少对表土的破坏，避免

土壤营养盐流失污染地表水，又能改善环境，增加经
济收入，体现出较强的生态、社会和经济价值，从而成
为治理石漠化区域水土流失的一项根本性措施。

（下转第３３１页）
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　　本研究通过对研究区不同等级石漠化区域进行
实地调查，选取尚有相对丰富物种生长的无明显石漠
化、潜在石漠化和轻度石漠化３类小区域做了详细群
落结构调查和物种分析。结果表明，清香木、火棘、野
花椒、葛藤等都是该地区抗逆性强的乡土物种，且均
为各层优势种，具有极为重要的生态价值和经济价
值。结合当地实际情况，用这些优势植物并结合引进
物种山葡萄来进行石漠化山地乔灌草藤搭配的人工

植被修复的物种配置，以逐渐恢复石漠化地区的生态
服务功能，重建良性生态系统。
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