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湖南省衡阳市紫色土丘陵坡地不同恢复阶段
植物群落稳定性
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摘　 要:以典型的衡阳紫色土丘陵坡地不同恢复阶段为研究对象ꎬ采用空间序列代替时间序列的方法ꎬ选用立地条

件基本相似的狗尾草群落(Ｃｏｍｍ.Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ)(Ⅰ)、紫薇＋糯米条－狗尾草群落(Ｃｏｍｍ.Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ＋Ａｂｅｌｉａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ－Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ)(Ⅱ)和牡荆＋紫薇群落(Ｃｏｍｍ.Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ.ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉａ＋Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ)(Ⅲ)ꎬ通
过模糊综合评价ꎬ研究不同恢复阶段植物群落的稳定性.结果表明:(１) ３ 个植物群落的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数和

Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ 生境多样性指数的大小顺序为Ⅱ>Ⅲ>Ⅰ(Ｐ<０.０５)ꎬＳｉｍｐｓｏｎ 优势度指数的大小顺序为Ⅲ>Ⅱ>Ⅰ(Ｐ<０.
０５)ꎬＰｉｅｌｏｕ 均匀度指数差异不大(Ｐ>０.０５)ꎻ(２) ３ 个植物群落的 Ｇｏｄｒｏｎ 交点坐标分别为(３５.５１ꎬ６４.５１)、(３６.２３ꎬ６３.
７９)和(３５.５９ꎬ６４.４３)ꎬ均偏离稳定态坐标(２０ꎬ８０)ꎬ处于不稳定状态ꎻ(３) ３ 个植物群落的稳定性的隶属函数值的大

小顺序为Ⅲ(０.７７７)>Ⅱ(０.７６０)>Ⅰ(０.７１５)(Ｐ<０.０５) .表 ３ꎬ参 ２４.
关键词:植被恢复ꎻ群落稳定性ꎻ模糊综合评价ꎻ紫色土ꎻ衡阳市

中图分类号:Ｑ１４６　 　 　 文献标识码:Ａ

　 　 植物群落稳定性是植物群落在特定的时空范

围内ꎬ保持其性质与功能基本不变的能力[１]ꎬ它与

该植物群落所生存空间的生态因子密切相关[２￣３] .目
前ꎬ国内外对植物群落的稳定性研究主要是从生物

多样性、顶极群落理论、种内与种间竞争协调理论

等方面展开研究[４￣６]ꎬ这些传统的理论认为ꎬ只有植

物群落结构与功能多样性化、且向顶极群落演替演

替ꎬ植物群落的稳定性才增强[７] .但目前ꎬ也有学者

对此观点提出异议ꎬ认为不同的演替阶段有不同的

稳定性[８] .
研究采用空间序列代替时间序列的方法[９￣１１]ꎬ

以不同恢复阶段的典型植物群落为研究对象ꎬ通过

对其植物群落结构以及其多样性进行调查分析ꎬ旨
在了解不同恢复阶段稳定性的变化趋势和群落多

样性与稳定性的关系ꎬ为该地区的植被恢复提供科

学的依据.

１　 研究地区与研究方法

１.１　 研究地区概况

　 　 研究地点位于衡阳市衡南县谭子山镇工联村、
莲塘村ꎬ是典型的紫色土丘岗地区ꎬ地理坐标为:
２６°５６′ Ｎꎬ１１２° ２０′ Ｅ.属亚热带季风湿润气候ꎬ自

２０００ 年以来ꎬ年均气温 １７. ８ ℃ꎬ极端最高气温

４０ ℃ꎬ极端最低气温－１０ ℃ꎬ年平均降水量 １２６８.８
ｍｍꎬ蒸发量 １３９６.１ ｍｍꎬ相对湿度 ８０％ꎬ全年无霜期

２８６ ｄꎬ土层有的较深(在 ６０ ｃｍ 以上)ꎬ有的较浅(在
３０ ｃｍ 左右).植物种类:木本植物主要有牡荆(Ｖｉｔｅｘ
ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ.ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉａ)、糯米条(Ａｂｅｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ)、
六 月 雪 ( Ｓｅｒｉｓｓａ ｊａｐｏｎｉｃａ )、 紫 薇 ( Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ
ｉｎｄｉｃａ) 等ꎻ 草 本 植 物 主 要 有 有 禾 本 科 两 耳 草

(Ｐａｓｐａｌｕｍ ｃｏｎｊｕｇａｔｕｍ)、狗尾草( Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ)、象
草(Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ ｐｕｒｐｕｒｅｕｍ)、麦冬(Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉ￣



ｃｕｓ)等ꎬ成散生状或小块状分布.

１.２　 研究方法

(１)研究对象.该地区植被演替的过程为:草本

阶段→草灌阶段→灌丛阶段→乔灌阶段→乔林阶

段[１２－１３] ꎬ在研究区域内ꎬ选择坡向、坡度、坡位等生

态因子基本相似的从低级到高级的 ３ 个植物群

落:(１)狗尾草群落(Ｃｏｍｍ.Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ)(Ⅰ)(坡
向:ＳＷ１５°ꎻ坡位:中坡ꎻ坡度:２５°ꎻ海拔:１２５ ｍꎻ盖
度:３５％ꎻ平均植物密度 １.８９ 株. ｍ－２ꎻ平均植物高

度 ０. ５６ ｍ)ꎻ ( ２ ) 紫 薇 ＋ 糯 米 条 － 狗 尾 草 群 落

(Ｃｏｍｍ.Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ ｉｎｄｉｃａ＋Ａｂｅｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ￣Ｓｅｔａｒｉａ
ｖｉｒｉｄｉｓ)(Ⅱ)(坡向:ＳＷ２５°ꎻ坡位:中坡ꎻ坡度:３２°ꎻ
海拔:１１５ ｍꎻ盖度:５５％ꎻ平均植物密度 ０. ３９ 株.
ｍ－２ꎻ平均植物高度 １.４６ ｍ)ꎻ(３) 牡荆＋紫薇群落

(Ｃｏｍｍ.Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ｖａｒ.ｃａｎｎａｂｉｆｏｌｉａ＋Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ
ｉｎｄｉｃａ)(Ⅲ)(坡向:ＳＷ３０°ꎻ坡位:中坡ꎻ坡度:２８°ꎻ
海拔:１３０ ｍꎻ盖度:８５％ꎻ平均植物密度 ０. １５ 株.
ｍ－２ꎻ平均植物高度 １６.９ ｍ) .

(２)样地设置及调查方法.在每个植物群落内设

置 ２０ ｍ×２０ ｍ 的乔木样方 １ 个(每木检尺ꎬ记录种

名、胸径和冠幅等)ꎬ在其四角和中心分别设置 ５ 个

４ ｍ×４ ｍ 的灌木样方(测多度、盖度、高度和频度

等)和 １ ｍ×１ ｍ 的草本样方(计测个体数量、盖度、
高度和频度等).

１.３　 评价指标及因子

(１)演替现状.以优势植物种幼树和幼苗占优势

植物种类的比例来评价种群更新潜力[１４] .
(２)物种多样性.物种多样性指标包括 Ｍａｒｇｌｅｆ

丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指

数和 Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ 生境多样性指数ꎬ其计测方法参照

文献[１５￣１６] .
(３)Ｇｏｒｄｏｎ 测定的理论稳定性值.稳定性的测

定参照郑元润改进的 Ｍ.Ｇｏｄｒｏｎ 稳定性测定方法(以
植物累计的相对频率作纵坐标 Ｙ 轴ꎬ植物种类百分

数横坐标 Ｘ 轴ꎬ求与植线 ｘ ＋ ｙ － １００ ＝ ０ 的交点坐

标) [１７￣１８] .

１.４　 数据处理

在本研究中ꎬ以各恢复阶段植物群落的参评指

数隶属度平均值来评价植物群落的稳定性ꎬ每个参

评指标的权重是相等的ꎬ因此ꎬ在本研究中采用标

准化处理方法[１９￣２０] .其公式为:
Ｙ(Ｘａｂｃ) ＝ (Ｘａｂｃ － Ｘｃｍｉｎ) / (Ｘｃｍａｘ － Ｘｃｍｉｎ)

Ｙ(Ｘａｂｃ):ａ 恢复阶段中的植物群落类型中第 ｂ
个层次第 ｃ 项指标的隶属度ꎬ０≤Ｙ(Ｘａｂｃ)≤１ꎻＸａｂｃ:ａ
恢复阶段中的植物群落类型中第 ｂ 个层次第 ｃ 项指

标的测定值ꎻＸｃｍａｘ和 Ｘｃｍｉｎ分别为所有参评植物群落

中第 ｃ 项指标的测定值的最大值和最小值.

２　 结果与分析

２.１　 恢复现状

　 　 从狗尾草群落→紫薇＋糯米条－狗尾草群落→
牡荆＋紫薇群落的演替过程中ꎬ植物个体的高度增

加、郁闭度增大ꎬ因此它们所生存的环境的受光条

件变差ꎬ因此ꎬ３ 个植物群落的幼树幼苗的个体数量

占优势个体数量的比例减小ꎬ分别为 ７８％、５６％
和 ４５％.

２.２　 物种多样性

研究表明(表 １)ꎬ３ 个植物群落的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰
富度指数和 Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ 生境多样性指数的大小顺序

为紫薇＋糯米条－狗尾草群落>牡荆＋紫薇群落>狗
尾草群落(Ｐ<０.０５)ꎬ狗尾草群落和牡荆＋紫薇群

落的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数分别为紫薇＋糯米条－狗
尾草群落的 ３５. ４８％和 ６６. ３１％ꎻＷｈｉｔｔａｋｅｒ 生境多

样性指数分别为 ５３.７４％和 ８７.７６％.原因在于紫薇

＋糯米条－狗尾草群落为狗尾草群落和牡荆＋紫薇

群落的生态过渡区ꎬ导致这 ２ 这个指数高于前后

两个植物群落[４] ꎻＳｉｍｐｓｏｎ 优势度指数的大小顺序

为牡荆＋紫薇群落>紫薇＋糯米条－狗尾草群落>狗
尾草群落(Ｐ<０.０５)ꎬ狗尾草群落和紫薇＋糯米条－
狗尾草群落 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数分别为牡荆＋紫薇

群落的 ７１.４３％和 ９０.８２％.随着恢复的进行ꎬ物种

之间的的竞争 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数随恢复的进行

而增大ꎻ３ 个植物群落 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数差异不

大ꎬ从另一个侧面说明ꎬ由于竞争排斥假说ꎬ植物

有最大化扩大其生存潜力的能力[２１] .
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表 １　 ３ 种植物群物种多样性指数

Ｔａｂ.１　 Ｂｉｏ￣ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

群落类型
狗尾草
群落

紫薇＋糯米条－
狗尾草群落

牡荆＋紫薇
群落

Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数 ０.９９ ａ ２.７９ ｂ １.８５ ｃ
Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数 ０.７０ ａ ０.８９ ｂ ０.９８ ｃ
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 ０.８７ ａ ０.８８ ａ ０.８７ ａ
Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ 生境多样
性指数

０.７９ ａ １.４７ ｂ １.２９ ｃ

　 　 注(Ｎｏｔｅ):同行不同字母表示相同指数在不同植物群落差异显
著(Ｐ<０.０５) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｍｅａｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｔ ０.０５
ｌｅｖｅｌ.表 ３ 同 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎ Ｔａｂ.３

２.３　 Ｇｏｒｄｏｎ 稳定性测定值

采用 Ｇｏｄｒｏｎ 稳定性测定方法ꎬ用 ＤＰＳ１２.０ 进行

平滑性模拟ꎬ得出 ３ 个植物群落的二次抛物曲线的

回归曲线ꎬ其曲线的 Ｐ 值<０.００１ꎬ然后求出各二次抛

物曲线与 ｘ＋ｙ－１００＝ ０ 的交点坐标(ＸꎬＹ)ꎬ其交点坐

标分别为(３５.５１ꎬ６４.５１)、(３６.２３ꎬ６３.７９)和(３５.５９ꎬ
６４.４３)ꎬ均偏离稳定态坐标(２０ꎬ８０)ꎬ所以 ３ 个植物

群落均处于不稳定状态.

表 ２　 ３ 个植物群落稳定性分析

Ｔａｂ.２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

群落类型
狗尾草
群落

紫薇＋糯米条
－狗尾草群落

牡荆＋紫薇
群落

回归曲线方程
ｙ＝－０.０２ｘ２＋

２.３４２ｘ－１０.９８０
ｙ＝－０.０２ｘ２＋
５.７６１ｘ－８.３４２

ｙ＝－０.０２ｘ２＋
４.５６９ｘ－７.７４５

Ｐ 值 ０.００６７ ０.００５９ ０.００７３
交点坐标(ＸꎬＹ) (３５.５１ꎬ６４.５１) (３６.２３ꎬ６３.７９) (３５.５９ꎬ６４.４３)
Ｘ / Ｙ ０.５４ ０.５６ ０.５３
评价结果 不稳定 不稳定 不稳定

２.４　 群落稳定性评价

对参评的各项指数进行进行标准化处理ꎬ从恢

复现状、物种多样性、Ｇｏｒｄｏｎ 稳定性来求得各植物

群落的隶属值[２２￣２４] .从恢复现状来看ꎬ３ 个植物群落

的大小顺序为狗尾草群落(１.００)>紫薇＋糯米条－狗
尾草群落(０.７６)>牡荆＋紫薇群落(０.６５)(Ｐ<０.０５)ꎬ
狗尾草群落的恢复现状值分别为紫薇＋糯米条－狗
尾草群落和牡荆＋紫薇群落的 １.３２ 和 １.５４ 倍ꎻ从物

种多样性来看ꎬ３ 个植物群落的大小顺序为紫薇＋糯
米条－狗尾草群落(０.６５)>狗尾草群落(０.５７) >牡荆

＋紫薇群落(０.３５)(Ｐ<０.０５)ꎬ狗尾草群落和牡荆＋紫
薇群落的物种多样性值分别为紫薇＋糯米条－狗尾

草群落的 ５３. ８５％和 ８７ ６９％ꎻ从 Ｇｏｒｄｏｎ 稳定性来

看ꎬ３ 个植物群落的大小顺序为牡荆 ＋紫薇群落

(１ ００)>狗尾草群落(０ ９８) >紫薇＋糯米条－狗尾草

群落(０.８８)(Ｐ<０ ０５)ꎬ牡荆＋紫薇群落 Ｇｏｒｄｏｎ 稳定

性值分别为狗尾草群落和紫薇＋糯米条－狗尾草群

落的 １.０２ 和 １.１４ 倍.综合所得ꎬ３ 个植物群落的稳定

性的隶属函数值的大小顺序为牡荆 ＋紫薇群落

(０ ７７７)>紫薇＋糯米条－狗尾草群落(０.７６０) >狗尾

草群落(０ ７１５)(Ｐ<０.０５).

表 ３　 ３ 个植物群落稳定性评价隶属函数值

Ｔａｂ.３　 Ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｊｕｄｇｍｅｎｔ
ｏｎ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

群落类型
狗尾草
群落

紫薇＋糯米条－
狗尾草群落

牡荆＋紫薇
群落

恢复现状 １.００ ａ ０.７６ ｂ ０.６５ ｃ
物种多样性 ０.３５ ａ ０.６５ ｂ ０.５７ ｃ
Ｇｏｒｄｏｎ 稳定性 ０.９８ ａ ０.８８ ｂ １.００ ｃ
隶属函数值 ０.７１５ ａ ０.７６０ ｂ ０.７７７ ｃ

３　 讨论与结论

３.１　 讨论

　 　 通过隶属数值方法得出ꎬ随着恢复的进行ꎬ３ 个

群落丰富度指数和多样性指数呈现出增大的趋势ꎬ
因此ꎬ群落稳定性不断加强ꎬ这与传统和演替理论

一致[４ꎬ２５] .在本研究中ꎬ利用 Ｇｏｒｄｏｎ 稳定性测定方

法测得的 ３ 个植物群落的稳定性均远离稳定的平衡

点ꎬ原因可能与这 ３ 个植物群落自身的原因有关ꎬ因
为这 ３ 个植物群落均处于演替的早期或中期阶段ꎬ
远没有达到顶极阶段ꎬ群落的更新潜力均很强ꎬ从
而导致稳定性结果偏离平衡点.

群落演替的实质是植物与土壤、水分和气候等

相互作用的过程[２６]ꎬ因此ꎬ在该区域的植被恢复过

程中ꎬ必须改善区域的水、土等生态条件ꎬ促进该区

域植物群落的正向演替发展.

３ ２　 结论

采用空间序列代替时间序列的方法ꎬ选择选择

坡向、坡度、坡位等生态因子基本相似的从低级到

高级狗尾草群落、紫薇＋糯米条－狗尾草群落和牡荆

＋紫薇群落ꎬ并对它们的稳定性进行研究ꎬ得出以下

主要结论:
(１) ３ 个植物群落的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数和

９第 ３ 卷第 １ 期 刘朝辉ꎬ等:湖南省衡阳市紫色土丘陵坡地不同恢复阶段植物群落稳定性



Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ 生境多样性指数的大小顺序为紫薇＋糯米

条－狗尾草群落>牡荆＋紫薇群落>狗尾草群落(Ｐ<
０.０５)ꎻ Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数的大小顺序为牡荆＋紫
薇群落>紫薇＋糯米条－狗尾草群落>狗尾草群落(Ｐ
<０.０５)ꎬＰｉｅｌｏｕ 均匀度指数差异不大(Ｐ>０.０５).

(２) ３ 个植物群落的 Ｇｏｄｒｏｎ 交点坐标分别为

(３５.５１ꎬ６４.５１)、(３６.２３ꎬ６３.７９)和(３５.５９ꎬ６４.４３)ꎬ均
偏离稳定态坐标(２０ꎬ８０)ꎬ处于不稳定状态.

(３) ３ 个植物群落的稳定性的隶属函数值的大

小顺序为牡荆＋紫薇群落(０.７７７)>紫薇＋糯米条－狗
尾草群落(０.７６０)>狗尾草群落(０.７１５)(Ｐ<０.０５).
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