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摘 要:该研究以宽阔水国家级自然保护区野生草本植物为研究对象,依据不同生境类型共选取10个样地进行调

查,分析草本植物物种组成、区系特点及物种多样性的变化规律,为保护区草本植物物种多样性研究提供基础资

料。结果表明:(1)样地内共有草本植物58科183属277种(含种下分类单位),以菊科(Asteraceae)、唇形科(Lami-
aceae)、禾本科(Poaceae)和荨麻科(Urticaceae)为优势科;以凤仙花属(Impatiens)、堇菜属(Viola)、蓼属(Persicar-
ia)和冷水花属(Pilea)为优势属。(2)在分布区类型中,科的热带分布成分最多,这与保护区所处的中亚热带植被

环境的特点相吻合,属的温带地理分布比重最大(61.69%),但温带分布属内含种数较少,均以单种属为主,相反热

带分布属的种数较多,并且属级在区系性质的分析中和科级相比更为敏感和可靠;由科和属的性质递变来看,热带

性与温带性成分相互渗透,有较明显的过渡特征,属级的地理分布反映出保护区草本植物区系属于亚热带向暖温

带过渡分布的性质。(3)各样地中草本植物群落组成有较大的差异,不同样地草本植物群落的α多样性指数与丰

富度指数的变化格局不完全一致,但总体变化趋势是一致的,均在样地7的草本植物群落中达到峰值;相异性系数

和Cody指数变化格局较为一致,总体呈现上升的趋势;样地8中草本植物多样性指数偏低,受人为干扰因素影响

较大。
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Abstract:
 

The
 

community
 

of
 

wild
 

herbaceous
 

plants
 

in
 

Kuankuoshui
 

National
 

Nature
 

Reserve
 

was
 

taken
 

as
 

the
 

research
 

object.
 

According
 

to
 

different
 

habitat
 

types
 

and
 

environmental
 

gradients,
 

we
 

selected
 

10
 

plots
 

for
 

investigation,
 

to
 

understand
 

plant
 

species
 

composition,
 

flora
 

characteristics,
 

and
 

species
 

diversity
 

of
 

the
 

herbaceous
 

community
 

in
 

this
 

reserve
 

and
 

provide
 

basic
 

information
 

for
 

the
 

ecosystems.
 

The
 

results
 

showed
 

that:
 

(1)
 

the
 

herbaceous
 

plant
 

composition
 

was
 

relatively
 

rich
 

and
 

the
 

total
 

277
 

species
 

belonged
 

to
 

58
 

families
 

and
 

183
 

genera,
 

with
 

Asteraceae,
 

Lamiaceae,
 

Poaceae
 

and
 

Urticaceae
 

being
 

dominant
 

families.
 

The
 

preponderant
 

genera
 

were
 

Impatiens,
 

Viola,
 

Persicaria,
 

Pilea.
 

(2)
 

In
 

the
 

distribution
 

area
 

type,
 



the
 

tropical
 

distribution
 

component
 

of
 

families
 

is
 

the
 

most,
 

this
 

is
 

consistent
 

with
 

the
 

characteristics
 

of
 

the
 

vegetation
 

environment
 

in
 

the
 

middle
 

subtropical
 

zone.
 

The
 

temperate
 

geographical
 

distribution
 

proportion
 

of
 

genera
 

is
 

the
 

largest
 

(61.69%),
 

but
 

they
 

contain
 

less
 

species,
 

and
 

are
 

dominated
 

by
 

single
 

species.
 

On
 

the
 

contrary,
 

there
 

are
 

more
 

species
 

in
 

tropical
 

distribution
 

genera,
 

and
 

the
 

analysis
 

of
 

the
 

floristic
 

nature
 

of
 

the
 

genus
 

level
 

is
 

more
 

sensitive
 

and
 

reliable
 

than
 

that
 

of
 

the
 

family
 

level.
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

the
 

gradual
 

change
 

of
 

the
 

nature
 

of
 

family
 

and
 

genus,
 

the
 

tropical
 

and
 

temperate
 

elements
 

infiltrate
 

each
 

other
 

and
 

have
 

obvious
 

transitional
 

characteristics.
 

Therefore,
 

the
 

geographical
 

distribution
 

of
 

the
 

genus
 

level
 

reflects
 

that
 

the
 

herbaceous
 

ornamental
 

flora
 

in
 

the
 

Nature
 

Reserve
 

belongs
 

to
 

the
 

nature
 

of
 

the
 

transition
 

from
 

subtropical
 

to
 

warm
 

temperate.
 

(3)
 

There
 

are
 

great
 

differences
 

in
 

the
 

composition
 

of
 

herbaceous
 

plant
 

community
 

among
 

different
 

plots,
 

The
 

variation
 

patterns
 

of
 

diversity
 

and
 

richness
 

of
 

wild
 

herbaceous
 

plant
 

communities
 

were
 

not
 

identical,
 

but
 

the
 

overall
 

trend
 

is
 

the
 

same.
 

Both
 

diversity
 

and
 

richness
 

were
 

maximized
 

in
 

plot
 

7.
 

The
 

change
 

trend
 

of
 

β
 

diversity
 

coefficient
 

and
 

Cody
 

index
 

of
 

plant
 

community
 

was
 

basically
 

the
 

same,
 

and
 

showed
 

an
 

upward
 

pattern
 

on
 

the
 

whole.
 

The
 

diversity
 

index
 

of
 

herbaceous
 

plants
 

in
 

plot
 

8
 

was
 

low,
 

which
 

was
 

greatly
 

affected
 

by
 

human
 

disturbance.
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  物种多样性是指物种水平上的生物多样性,它
既体现了生物之间及其与环境的复杂关系,又体现

了生物资源的丰富性[1],它作为群落生态学研究的

重要内容之一[2],是生态系统功能的基础,是衡量一

定区域内生物资源丰富程度的一个客观指标。物种

多样性不仅可以反映群落中物种的丰富度和均匀

度,也能反映群落组成结构与环境因子间的相互关

系及其发展变化情况[3-5]。在自然保护区森林植物

群落中,相对较高大的木本植物而言,草本植物虽植

株矮小,生物量所占比率低,但其有着整个森林生态

系统中较高的物种丰富度和物种多样性,所以研究

保护区草本植物的物种多样性可以更好地了解保护

区内植物群落的组成、变化和发展情况,对植物群落

物种多样性的监测也可以反映群落及其环境的保护

状况[6-7],同时对控制和预防珍稀濒危物种的丧失具

有重要意义[8]。
宽阔水国家级自然保护区处于黔北大娄山山脉

的喀斯特台原区,区内生态系统的组成成分与结构

较复杂,生境类型多样,是黔北生物多样性保护的重

点地区之一[9]。保护区内植被覆盖率高,原生性强,
植物多样性较丰富,为许多物种提供了理想的栖息

场所。植被是自然保护区最重要的组成成分之一,
植被的保护状况是管理和评价保护区的重要依据和

指标[10]。但近年来对宽阔水保护区生物多样性的

研究 主 要 集 中 在 鸟 类、黑 叶 猴、昆 虫 等 动 物 领

域[11-12],植物领域主要集中在对亮叶水青冈(Fagus
 

lucida)、白辛树(Pterostyrax
 

psilophyllus)等木本

植物群落的研究[13-14]。草本植物物种多样性组成

是保护区的根本所在,在温带森林群落中,草本层植

物在全部维管植物中的占比高达90%[15],保护区缺

少关于该区域内的草本植物物种多样性的组成情

况,这在很大程度上制约了保护工作的开展[16],因
此,调查和分析保护区内草本植物的物种多样性对

维护保护区植物环境和生物多样性具有重要意义。
本文通过对宽阔水保护区草本植物区系及物种多样

性等方面的研究,旨在为本区域草本植物资源的保

护、合理利用提供理论依据,促进保护区的自身建设

和自我管理,同时也为植物物种多样性等方面的研

究提供重要的基础资料[17]。

1 研究区概况

宽阔水国家级自然保护区地处贵州省遵义市绥

阳县境北部,黔北大娄山山脉东部斜坡地带,属亚热

带季风性气候,地理坐标为E107°02'42″~107°13'26″,

N28°08'23″~28°19'10″。地势中间高、四周低,海拔

650~1
 

762
 

m,东西宽约19
 

km,南北长约20
 

km,
总面积26

 

231
 

hm2[14]。常年气温较低,云雾多,日
照少,具有低纬度山地湿润性气候特点,年平均气温

11.7~15.2
 

℃,年降水量1
 

300~1
 

350
 

mm,年平均

相对湿度超过82%。土壤以黄棕壤、黄壤为主,植被

为中 亚 热 带 常 绿 落 叶 阔 叶 混 交 林,森 林 覆 盖 率

77.07%,是黔北喀斯特地貌物种多样性最丰富的地

区之一[14],区内以中亚热带原生性亮叶水青冈森林

生态系统和黑叶猴及其栖息地为主要保护对象[18-19]。

2 研究方法

2.1 样地设置与调查方法

调查工作采用样线调查和样地调查相结合的方
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表1 宽阔水国家级自然保护区样地基本概况

Table
 

1 Characteristics
 

of
 

the
 

ten
 

plots
 

in
 

Kuankuoshui
 

National
 

Nature
 

Reserve

样地
Plot

对应位置
Relative

 

locality
经纬度

Longitude
 

and
 

Latitude
海拔高度
Altitude/m

1 太阳山
 

Taiyangshan 107°9'36.81″E;28°14'9.54″N 1
 

707

2 大面坡垭口
 

Damianpo
 

yakou 107°9'34.58″E;28°13'49.99″N 1
 

655

3 一线天
 

Yixiantian 107°11'4.16″E;28°14'13.21″N 1
 

605

4 金林山
 

Jinlinshan 107°10'36.33″E;28°12'45.07″N 1
 

553

5 刘家林
 

Liujialin 107°10'32.8″E;28°13'39.6″N 1
 

505

6 黄林岩
 

Huanglinyan 107°10'23.17″E;28°12'27.36″N 1
 

409

7 飘水岩
 

Piaoshuiyan 107°10'53.25″E;28°12'2.4″N 1
 

360

8 林树湾
 

Linshuwan 107°11'16.7″E;28°11'50.33″N 1
 

295

9 香树湾
 

Xiangshuwan 107°12'48.65″E;28°13'40.79″N 1
 

166

10 苏家沟
 

Sujiagou 107°6'52.53″E;28°11'51.56″N  951

法,在2019年9月至2020年12月期间,保障最少

每月一次的频率对宽阔水保护区野生草本植物进行

野外调查,依据不同的生境类型和海拔梯度,分别在

研究区内选取10个样地进行调查研究(表1),样地

总面积为1
 

hm2。样地选择参照罗黎鸣等学者对草

本植物调查取样的方法[20-22],根据样地的具体环境

和植被生长状况,设置长500
 

m、宽2
 

m的样带,在
每条样带上间隔10

 

m 设置1
 

m×1
 

m 的样方,共

500个样方。调查内容包括:植物的名称、个体数、
盖度和株高,以及样方的生境类型、坡向坡位和海拔

等相关内容,本研究植物调查和讨论只针对种子

植物[17]。

2.2 区系分析

查阅相关文献资料对所调查的植物物种进行鉴

定[18-19,23-25]。区系成分分析以世界种子植物科的分

布区类型和中国种子植物属的分布区类型为理论依

据[26-28],参照潘云芬等学者对于保护区的植物区系

研究方法进行分析[29-30],在进行科属种的区系分析

时,种下分类单位均视作种级看待[17]。

2.3 物种多样性的测度

参照徐志果[31]、刘召强等[32]和余飞燕等[5]的

物种多样性的测度方法,各指标计算公式如下:
(1)重要值(IV)=(相对密度+相对盖度+相

对频度)/3

(2)物种丰富度(R)=
S-1
lnN

式中R为 Margalef物种丰富度指数;S为样方

内物种数目;N为样方内所有物种的个体总数(随
样方面积大小而变化)。

(3)α多样性测度方法

Simpson优势度指数(DS)

DS=1-∑
S

i=1

Ni(Ni-1)
N(N -1)

Shannon-Weiner多样性指数(H')

H'=-∑
S

i=1

(PilnPi),Pi=Ni/N

Pielou均匀度指数(JP)=
H'
lnS

式中i:第i个种,Ni为样方内第i个物种的个

体数;N为样方内所有物种个体数;Pi为样方内第i
个物种的个体数占所有物种个体数的比例。

(4)β多样性测度方法

相异性系数(CD)=1-2c/a+b
Cody指数(βT)

βT =[g(H)+l(H)]/2=(a+b-2c)/2
式中,a和b分别为2群落的物种数,c为2群

落的共有物种数。

3 结果与分析

3.1 宽阔水国家级自然保护区草本植物物种组成

  经过此次调查统计研究区共有草本植物

58科183属277种(含种下分类单位,下同),其中

包含双子叶植物42科145属231种,单子叶植物

16科38属46种。

3.1.1 科的组成分析 研究区调查到草本植物共

有58科,详见表2,含5属以上的有12科,占总科

数的20.69%,计113属,占总属数的61.75%,其中

菊科(Asteraceae)、唇 形 科(Lamiaceae)、禾 本 科

(Poaceae)和荨麻科(Urticaceae)在研究区草本植物

组成上占有重要位置,含5属以下的科有46科,占

16519期     
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总科数的79.31%,占总属数的38.25%,占次要

位置。
由表3可知,含20种以上的科有2个,即菊科

(32属44种)和唇形科(12属20种),占总种数的

23.10%。含10~20种的科有5个,即荨麻科10属

19种、伞形科(Apiaceae)8属11种、蓼科(Polygo-
naceae)5属11种、禾本科10属10种和毛茛科(Ra-
nunculaceae)8属10种,共占总种数的22.02%。含

2~9种的小型科和单种科共有51科,占总科数的

87.93%,含种数152种,占总种数的57.87%,这些

类群在群落中虽然不占主导地位,但体现了本区域

植物区系的复杂性和多样性[17]。

3.1.2 属的组成分析 研究区共计草本植物183
属,详见表4。其中含9种的属有凤仙花属(Impa-
tiens);含7种的属有堇菜属(Viola)、蓼属(Persi-
caria)、冷水花属(Pilea);含2~4种的属有41属,

单种属136属。寡种属(2~4种)和单种属共177
属,237 种,占 总 属 数 的 96.72% 和 总 种 数 的

85.56%,由此可见,研究区属的组成较为分散,以寡

种属和单种属为主,植物成分组成较为复杂。

3.2 宽阔水国家级自然保护区草本植物的分布区

类型分析

3.2.1 科的分布区类型 参 考 李 锡 文、吴 征

镒[26,28]关于世界种子植物科的分布区类型的划分,
由表5可知,研究区草本植物58科在7个分布区类

型中均有涉及,科的分布区类型较为集中,在泛热带

分布类型中占比最高。在世界范围内分布的科主要

有唇形科、禾本科、菊科、堇菜科(Violaceae)等26
科,此类型包括的科数较多,占绝对优势,但由于该

类型分布范围较广,很难凸显区系性质,在区系分析

中地位不突出,所以在统计分析时暂不进行考虑。
泛热带分布的主要有大戟科(Euphorbiaceae)、凤仙

表2 宽阔水国家级自然保护区草本植物科内属的组成

Table
 

2 The
 

Composition
 

of
 

genera
 

in
 

families
 

of
 

herbaceous
 

plants
 

in
 

Kuankuoshui
 

National
 

Nature
 

Reserve

科内含属数
No.

 

of
 

genus
 

in
 

family
科数

No.
 

of
 

family
占总科数

Proportion
 

of
 

total
 

families/%
属数

No.
 

of
 

genus
占总属数

Proportion
 

of
 

total
 

genera/%

≥10 4 6.90 64 34.97

5~9 8 13.79 49 26.78

2~4 16 27.59 40 21.86

1 30 51.72 30 16.39

总计
 

Total 58 100.00 183 100.00

表3 宽阔水国家级自然保护区草本植物科内种的组成

Table
 

3 The
 

Composition
 

of
 

species
 

in
 

families
 

of
 

herbaceous
 

plants
 

in
 

Kuankuoshui
 

National
 

Nature
 

Reserve

科内含种数
No.

 

of
 

species
 

in
 

family
科数

No.
 

of
 

family
占总科数

Proportion
 

of
 

total
 

families/%
种数

No.
 

of
 

species
占总种数

Proportion
 

of
 

total
 

species/%

≥20 2 3.45 64 23.10

10~20 5 8.62 61 22.02

2~9 31 53.45 132 47.65

1 20 34.48 20 7.22

总计
 

Total 58 100.00 277 100.00

表4 宽阔水国家级自然保护区草本植物属内种的组成

Table
 

4 The
 

Composition
 

of
 

species
 

in
 

genera
 

of
 

herbaceous
 

plants
 

in
 

Kuankuoshui
 

National
 

Nature
 

Reserve

属内含种数
No.

 

of
 

species
 

in
 

genus
属数

No.
 

of
 

genus
占总属数

Proportion
 

of
 

total
 

genera/%
种数

No.
 

of
 

species
占总种数

Proportion
 

of
 

total
 

species/%

≥9 1 0.55 9 3.25

5~7 5 2.73 31 11.19

2~4 41 22.40 101 36.46

1 136 74.32 136 49.10

总计Total 183 100.00 277 100.00
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花科(Balsaminaceae)、秋海棠科(Begoniaceae)、苦
苣苔科(Gesneriaceae)、石蒜科(Amaryllidaceae)等

16科,占非世界广布科的50%;北温带分布的主要

有桔梗科(Campanulaceae)、忍冬科(Caprifoliaceae)
等8科,占非世界广布科的25%;东亚和北美间断

分布 的 科 主 要 有 菖 蒲 科(Acoraceae)、透 骨 草 科

(Phrymaceae)等4科,占非世界广布科的12.5%;
其他的分布区类型都只有少数一两科,占比较小。

3.2.2 属的分布区类型 在植物区系研究中,相对

于科的区系,属的区系更能体现出植物在进化过程

中的分布情况和区域地理特征[33]。在分类学中,属
所包含的种常具有同一起源和相似的进化趋势,并
且属的分类特征相对稳定,在进化过程中有较明显

的地区性差异,能较好地对彼此进行区分。参考中

国种子植物属的分布区类型划分标准[27],研究区草

本植物183属,在13个分布区类型中均有涉及(表

5),世界分布型共有29属,由于世界分布属在分析

本研究区草本植物区系关系时意义较小,所以重点

分析其余的分布类型。
热带区域分布的属共59属,占非世界广布属的

38.31%。其中泛热带分布的属有23属,占非世界

广布 属 的 14.94%,包 含 凤 仙 花 属、虾 脊 兰 属

(Calanthe)、冷水花属、金粟兰属(Chloranthus)等,

是宽阔水保护区草本植物热带分布属的最主要成

分。热带亚洲和热带美洲间断分布的仅有葱莲属

(Zephyranthes)。旧世界热带分布的有香茶菜属

(Isodon)、艾纳香属(Blumea)、楼梯草属(Elatoste-
ma)和山珊瑚属(Galeola)4属。热带亚洲至热带大

洋洲分布的有蜈蚣草属(Eremochloa)、十万错属

(Asystasia)、兰属(Cymbidium)和通泉草属(Ma-
zus)4属。热 带 亚 洲 至 热 带 非 洲 分 布 的 有 芒 属

(Miscanthus)、野茼蒿属(Crassocephalum)、魔芋属

(Amorphophallus)、水麻属(Debregeasia)等8属。
热带 亚 洲 分 布 的 共 19 属,主 要 有 半 蒴 苣 苔 属

(Hemiboea)、斑 叶 兰 属 (Goodyera)、蛇 根 草 属

(Ophiorrhiza)、肉穗草属(Sarcopyramis)等。
温带区域分布的属共95属,占非世界广布属的

61.69%,高于热带分布属。其中北温带分布有46
属,占非世界广布属的29.87%,常见的属有紫菀属

(Aster)、风轮菜属(Clinopodium)、报春花属(Primula)、
紫堇属(Corydalis)等。东亚和北美洲间断分布的

有龙头草属(Meehania)、黄水枝属(Tiarella)、金线

草属(Antenoron)等9属。旧世界温带分布的主要

有天名精属(Carpesium)、水芹属(Oenanthe)、淫羊

藿属(Epimedium)等12属。温带亚洲分布的有蓟

属(Cirsium)、黏冠草属(Myriactis)、附 地 菜 属

表5 宽阔水国家级自然保护区野生草本植物科、属的分布区类型

Table
 

5 The
 

areal-types
 

of
 

spermatophytic
 

families
 

and
 

genera
 

in
 

Kuankuoshui
 

National
 

Nature
 

Reserve

分布区类型
Areal

 

type

科数
 

No.
 

of
 

family

占非世界广布科比例
Proportion

 

of
 

non
 

world
 

wide
 

spread
 

families/%

属数
No.

 

of
 

genus

占非世界广布属比例
Proportion

 

of
 

non
 

world
 

widespread
 

genera/%

区系性质
Floristic

 

nature

1.世界分布
 

Cosmopolitan 26 - 29 -

2.泛热带分布及其变型
 

Pantropic 16 50 23 14.94

3.热带亚洲和热带美洲间断分布Trop.
 

Asia
 

&
 

Trop.
 

Amer.
 

disjuncted - - 1 0.65

4.旧世界热带分布及其变型
 

Old
 

World
 

Tropic 2 6.24 4 2.60

5.热带亚洲至热带大洋洲分布及其变型 Trop.
 

Asia
 

to
 

Trop.
 

Aus-
tralasia

 

oceania - - 4 2.60

6.热带亚洲至热带非洲分布及其变型Trop.
 

Asia
 

to
 

Trop.
 

Africa - - 8 5.19

7.热带亚洲分布及其变型
 

Trop.
 

Asia 1 3.13 19 12.34

热带
性质
(2-7型)
Tropical

 

nature
(Type

 

2-7)

8.北温带分布及其变型
 

North
 

Temperate 8 25 46 29.87

9.东亚和北美洲间断
 

Asia
 

&
 

N.
 

America
 

disjuncted 4 12.50 9 5.83

10.旧世界温带分布
 

Old
 

world
 

Temp. - - 12 7.79

11.温带亚洲分布
 

Temp.
 

Asia - - 3 1.95

12.地中海区、西亚至中亚分布
 

Mediterranean,
 

W.
 

Asia
 

to
 

Central
 

Asia 1 3.13 - -

13.中亚分布
 

Central
 

Asia - - - -

14.东亚分布
 

East
 

Asia - - 22 14.29

15.中国特有分布
 

Endemic
 

to
 

China - - 3 1.95

温带
性质

(8-15型)
Temperate

 

properties
(Type

 

8-15)

合计
 

Total 58 100 183 100
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(Trigonotis)3属。东亚分布的共22属,主要有沿

阶草属(Ophiopogon)、黄鹌菜属(Youngia)、石荠苎

属(Mosla)、蒲儿根属(Sinosenecio)等。中国特有

分布的属有3属,包括星果草属(Asteropyrum)、尾
囊草属(Urophysa)和血水草属(Eomecon)。

从表5可看出,宽阔水保护区草本植物科的分

布可划分为7个分布区类型,其中热带区域共分布

19科,温带区域共分布13科,热带成分科较多于温

带成分科,两者科数R/T值为1.46。保护区属的

分布可划分为13个分布区类型,只有2个类型没有

涉及,说明保护区内草本植物属的区系地理成分复

杂,分布区类型多样且广泛,其中热带区域共分布

59属,温带区域共分布95属,总体上温带成分较多

于热带成分,两者属数R/T值为0.62,表明保护区

属的分布类型以温带地理分布为主,热带地理分布

为辅。温带地理分布属的比重较高,但属内种数较

少,均以单种属为主,相反热带分布属的种数较多,
这表明宽阔水国家级自然保护区野生草本植物区系

具有亚热带与暖温带的双重性质,但以暖温带为主,
其中,中国特有分布属种类较多,反映出保护区有悠

久的植物区系历史和相对稳定的植物群落。

3.3 草本植物群落物种多样性分析

3.3.1 不同生境下草本植物群落组成变化 重要

值是判断以及计算物种多样性的重要指标,它的综

合分值可以反映物种在群落中的相对重要性,其大

小是判断优势种和亚优势种的重要指标[34]。宽阔

水国家级自然保护区草本植物群落优势种主要有求

米草(Oplismenus
 

undulatifolius)、冷水花(Pilea
 

notata)、过路黄(Lysimachia
 

christiniae)等。由表

6可知,在所调查的不同样地中求米草的占比均较

高,多为优势种,可能由于研究区主要为黄棕壤,比
较适宜根茎型禾草的生长,并且求米草等根茎型禾

草具有发达的根状茎,繁殖较快。样地1中植物群

落以冷水花、鸭儿芹(Cryptotaenia
 

japonica)、求米

草、牛膝(Achyranthes
 

bidentata)为优势种,四者重

要值之和达32.78%。样地2的地势低于样地1,物
种数多于样地1,种间分布较均匀,优势种为薄片变

豆菜(Sanicula
 

lamelligera)、深圆齿堇菜(Viola
 

davidii)等。样地3的植物群落以求米草为优势

种,其重要值为10.2%,伴生种为野棉花(Anemone
 

vitifolia)、细柄凤仙花(Impatiens
 

leptocaulon)、野
艾蒿(Artemisia

 

lavandulifolia)等。样地4的植物

群落以过路黄(Lysimachia
 

christiniae)、求米草、赤
车(Pellionia

 

radicans)、蛇莓(Duchesnea
 

indica)

为优势种,四者重要值之和达34.96%。样地5的

植物群落以车前(Plantago
 

asiatica)、过路黄、冷水

花、蛇莓为优势种,四者重要值之和达37.14%。样

地6的植物群落以求米草、细柄凤仙花、冷水花、楼
梯草(Elatostema

 

involucratum)为优势种,四者重

要值之和达34.23%。样地7位于河流沿岸,环境

湿润,适宜野生草本植物的生长,植物种类丰富,其
中楼梯草、薄叶新耳草(Neanotis

 

hirsuta)、冷水花、
龙头草(Meehania

 

henryi)的重要值在样地中相对

较高。样地8的植物群落以求米草、鸭儿芹、三脉紫

菀(Aster
 

ageratoides)为优势种,三者重要值之和

达31.98%。样地9的植物群落主要位于喀斯特岩

溶生境,植物种类较为特殊,其中过路黄、滇黔蒲儿

根(Sinosenecio
 

bodinieri)、黄花蒿(Artemisia
 

an-
nua)、假还阳参(Crepidiastrum

 

lanceolatum)的重

要值较高。样地10的植物群落以冷水花、楼梯草、
薄片变豆菜、过路黄为优势种,四者重要值之和达

22.91%。总体来说,样地海拔和样地植物群落的重

要值呈正相关的关系,低海拔样地植物群落重要值

较均匀,物种多样性高,种类较为丰富。

3.3.2 不同生境下物种丰富度的变化 物种丰富

度是量化生态系统对气候与人为干扰反应最重要的

指标之一[35],当 Margalef物种丰富度指数值越大,
表示该群落或生境中物种种类越丰富。由图1可

知,在宽阔水保护区所调查的10个样地中,植物群

落的物种丰富度大体呈现逐步增加的格局。样地7
的物种丰富度指数最高(13.26),样地中出现了101
种草 本 植 物。样 地 1 的 物 种 丰 富 度 指 数 最 低

(7.23),样地仅出现了54种草本植物。样地1、2、4
的整体物种丰富度指数都较低,可能是因为植物群

落中林木层的覆盖度较高,主要表现在金佛山方竹

(Chimonobambusa
 

utilis)的过密生长,导致郁闭度

过高,竹下空间抑制了草本植物的生长,缺乏草本植

物所需的光照以及养分。样地9的物种丰富度指数

低于样地8和10,由于样地9位于喀斯特岩溶生境

条件下,样地中以岩生植物为主,种类较为特殊,从
而导致物种丰富度指数低于周边样地。总的来说,
海拔越低且水分光照充足的样地,物种丰富度指数

就越高,草本植物种类越丰富。

3.3.3 不同生境下物种α多样性的变化 宽阔水

国家级自然保护区草本植物群落的Simpson指数、

Shannon-Wiener指数和Pielou均匀度指数变化如

图1所示,可以看出,Simpson指数、Shannon-Wie-
ner指数变化格局基本相同,均表现为先上升后下降
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表6 宽阔水国家级自然保护区样地中重要值排前4位的植物

Table
 

6 The
 

top
 

four
 

important
 

species
 

in
 

the
 

plots
 

of
 

Kuankuoshui
 

National
 

Nature
 

Reserve

样地
Plot

第一位
 

The
 

first 第二位
 

The
 

second 第三位
 

The
 

third 第四位
 

The
 

fourth

物种
 

Species

重要值
 

Important
 

value

物种
 

Species

重要值
 

Important
 

value

物种
 

Species

重要值
 

Important
 

value

物种
 

Species

重要值
 

Important
 

value

1 冷水花
 

Pilea
 

notata 0.097 鸭儿芹
 

Cryptotaenia
 

japonica 0.086 求米草
 

Oplismenus
 

undulatifolius 0.073 牛膝
 

Achyranthes
 

bidentata 0.071

2 薄片变豆菜
 

Sanicula
 

lamelligera 0.070 深圆齿堇菜
 

Viola
 

davidii 0.068 求米草
 

Oplismenus
 

undulatifolius 0.065 冷水花
 

Pilea
 

notata 0.057

3 求米草
 

Oplismenus
 

undulatifolius 0.102 野棉花
 

Anemone
 

vitifolia 0.061 细柄凤仙花
 

Impatiens
 

leptocaulon 0.051 野艾蒿
 

Artemisia
 

lavandulifolia 0.050

4 过路黄
 

Lysimachia
 

christiniae 0.119 求米草
 

Oplismenus
 

undulatifolius 0.089 赤车
 

Pellionia
 

radicans 0.076 蛇莓
 

Duchesnea
 

indica 0.067

5 车前
 

Plantago
 

asiatica 0.094 过路黄
 

Lysimachia
 

christiniae 0.076 冷水花
 

Pilea
 

notata 0.074 蛇莓
 

Duchesnea
 

indica 0.070

6 求米草
 

Oplismenus
 

undulatifolius 0.093 细柄凤仙花
 

Impatiens
 

leptocaulon 0.089 冷水花
 

Pilea
 

notata 0.081 楼梯草
 

Elatostema
 

involucratum 0.080

7 楼梯草
 

Elatostema
 

involucratum 0.065 薄叶新耳草
 

Neanotis
 

hirsuta 0.059 冷水花
 

Pilea
 

notata 0.044 龙头草
 

Meehania
 

henryi 0.041

8 求米草
 

Oplismenus
 

undulatifolius 0.123 鸭儿芹
 

Cryptotaenia
 

japonica 0.114 三脉紫菀
 

Aster
 

ageratoides 0.083 野艾蒿
 

Artemisia
 

lavandulifolia 0.037

9 过路黄
 

Lysimachia
 

christiniae 0.096 滇黔蒲儿根
 

Sinosenecio
 

bodinieri 0.055 黄花蒿
 

Artemisia
 

annua 0.038 假还阳参
 

Crepidiastrum
 

lanceolatum 0.036

10 冷水花
 

Pilea
 

notata 0.077 楼梯草
 

Elatostema
 

involucratum 0.065 薄片变豆菜
 

Sanicula
 

lamelligera 0.045 过路黄
 

Lysimachia
 

christiniae 0.043

图1 不同样地草本植物群落α多样性的变化

Fig.1 α
 

diversity
 

of
 

herbaceous
 

plant
 

community
 

from
 

different
 

sample
 

plots

再上升的趋势,均在样地7草本植物群落中达到峰

值,分别为0.963和3.819,在样地8草本植物群落

中Simpson指数、Shannon-Wiener指数最低,分别

为0.915和3.161。Pielou均匀度指数变化格局与

Simpson指数、Shannon-Wiener指数的变化格局不

完全一致,但总体变化趋势是一致的,均在样地8草

本植物群落中指数最低(0.729),这与杨文斌等的研

究结论基本一致[17]。

由于样地8的部分地段为喀斯特石壁环境,植
被类群少,种类较特殊,物种丰富度较低。其次样地

周边有当地村民活动,实地调查发现,该样地群落中

包含大面积的中华猕猴桃(Actinidia
 

chinensis)和
金佛山方竹,一方面由于野生猕猴桃和冬笋,当地村

民大量采挖,尤其冬笋的过度采挖,使原有植被群落

遭到破坏,导致有些根系较弱的草本植物幼苗死亡,
也在一定程度上增加了局部的水土流失,严重影响
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图2 不同样地草本植物群落β多样性的变化

Fig.2 β
 

diversity
 

of
 

herbaceous
 

plant
 

community
 

from
 

different
 

sample
 

plots

了该区域的原生态景观。同时,因为人类活动较多,
外来植物入侵及其化感作用,严重排挤了入侵区域

本土 植 物 的 生 长,使 入 侵 区 域 的 植 物 多 样 性 降

低[36]。另一方面由于金佛山方竹大面积生长,竹下

空间郁闭度较高,草本层缺乏光照,严重抑制了草本

植物的生长,从而导致样地8草本植物群落的α 指

标整体较低于其他样地。

3.3.4 不同生境下物种β多样性的变化 β 多样

性指沿着环境梯度不同生境群落之间物种组成的相

异性或物种沿着环境梯度的更替速率,反映生境间

的多样性[37]。β多样性用相异性系数和Cody指数

来表达[17,38],控制β 多样性的主要生态因子有水

分、土壤、地貌及干扰等[37,39]。由图2可以看出,研
究区草本植物群落的相异性系数和Cody指数的变

化格局比较一致。两个折线的峰值均出现在样地8
和样地9之间(0.71和56.5)。相异性系数最小值

出现在样地6和样地7之间(0.39),Cody指数最小

值出现在样地1和样地2之间(26.5),表明这两个

样地海拔段之间物种的更替速率较慢。

4 讨 论

本研究在宽阔水保护区共调查到草本植物58
科183属277种,研究区草本植物区系地理成分较

为复杂,物种多样性高,其中菊科、唇形科、禾本科和

荨麻科在群落中优势度较明显,属的组成不均匀,属
内含种数最多的为凤仙花属(9种),其中寡种属(2
~4 种)和 单 种 属 占 比 较 高,分 别 占 总 属 数 的

96.72%和总种数的85.56%。在宽阔水自然保护

区野生草本植物科的分布区类型中,热带成分科(19
科)较多于温带成分科(13科),R/T值为1.46,表
明保护区科的分布区类型以热带性质为主,这一特

征与宽阔水保护区所处中亚热带植被环境的特点相

吻合。属的分布区类型中,热带地理分布共有59
属,温带地理分布共有95属,两者属数 R/T值为

0.62,在属这一分类等级上,温带性成分增多,分布

类型更占优势,属级对区系性质的分析和科级相比,
更为敏感和可靠,由科和属的性质递变可以看出,热
带性与温带性成分相互渗透,有较明显的过渡特征,
所以宽阔水保护区的草本植物区系属于亚热带向暖

温带过渡分布的性质,具有亚热带与暖温带的双重

性质,并以暖温带为主。

α多样性研究结果表明,不同样地中植物群落

的物种数量、重要种的组成具有较大的差异,本研究

得出研究区不同样地草本植物群落的α多样性格局

与丰富度的变化格局不完全一致,但总体变化趋势

是一致的,均在样地7的草本植物群落中达到峰值,
造成这种变化的原因,主要与各样地植物群落的生

长环境以及受人为干扰程度有关。一方面可能是因

为有些样地位于喀斯特岩壁特殊地段,植物种类比

较特殊,部分样地受金佛山方竹的影响,不适宜草本

植物的生长繁殖,如样地1、2、4的植物物种丰富度

指数都较低,另一方面由于有些样地受人为干扰比

较严重,如样地8,主要表现在人为活动干扰和过度

采挖等。

β多样性可以定义为群落间的多样性,也可以

定义为沿着某一环境梯度物种替代的程度或速率、
物种周转率等[17,40],它既可以反映较大距离上群落

组成的差异,也可以是小范围内环境梯度快速变化

下物种组成的更替[41-42]。相异性系数和Cody指数

分别从上述两个角度反映物种多样性沿环境梯度的

分布格局及变化规律,均很好地表达了β 多样性的

含义[17,38]。在研究结果中,相异性系数最小值在样

地6和样地7的植物群落之间,最大值在样地8和

样地9之间,造成这种情况的原因可能与样地草本

植物群落的生境类型、光照强度、土壤类别以及人为

干扰因素有关。Cody指数的变化格局说明,高海拔

至低海拔地区不同生境下草本植物中的替代总体上

呈现逐渐加快的趋势,本研究中出现的这种变化的

原因可能与人为干扰活动和物种之间的相互竞争有

关,中度干扰在增加α多样性的同时,也导致了生境
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的异质性,从而增加了β多样性[37]。
宽阔水国家级自然保护区由山地、丘陵、平原、

峡谷等组成了相互依存、相互制约的等级自然体

系[37]。不同样地间的植物群落空间分布格局的复

杂性与多变性是由多个自然环境因子综合作用的结

果[37,43]。在实地调查中发现,宽阔水保护区的植物

多样性已经受到一定程度人为活动的影响,另外,样
地中有竹林的植物群落,草本植物的物种多样性水

平明显下降,只存在个别适应性较强的种。这主要

是由于在闭郁的林分中,竹林密度大,生态位处于最

下层的草本植物,对光照等资源的反应更为敏感,面
临的竞争更为残酷,从而导致草本层植物群落衰退,
只有少数适应能力强的种类可以在林下生长,成为

绝对优势种[44]。草本植物是自然保护区最重要的

组成成分之一,所以保护和恢复宽阔水保护区内的

草本植物多样性已迫在眉睫,首先要加强宣传,提高

保护区附近村民保护植物的意识,减少对野生植物

的过度采挖,其次,建议相关管理部门对一些竹林较

密区域进行适当的疏伐,给草本植物提供适宜的生

长环境,形成人与自然和谐共生的生态景观。
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