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封面图说: 在树上嬉戏的大熊猫———大熊猫是中国的国宝,自然分布狭窄,数量极少,世界上仅分布在中国的四川、陕西、甘肃

三省的部分地区,属第四纪冰川孑遗物种,异常珍贵。 被列为中国国家一级重点保护野生动物名录,濒危野生动植
物种国际贸易公约绝对保护的 CITES 附录一物种名录。 瞧,够得上“功夫熊猫冶吧。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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岩溶山区和石漠化区表土孢粉组合的差异性
———以重庆市南川区为例

郝秀东1, 2,欧阳绪红1,谢世友1, 3,*

(1. 西南大学地理科学学院,重庆摇 400715 ;2. 同济大学海洋与地球科学学院,上海摇 200092;

3. 三峡库区生态环境教育部重点实验室,重庆摇 400715)

摘要:通过对重庆市南川区岩溶山区和石漠化区 14 个不同植被类型的表土调查和采样,以研究该区表土孢粉组合特征的差异

性。 结果显示:(1)岩溶山区的表土孢粉组合中以乔木花粉为优势,含量为 34. 38%—63. 39% ,其次是草本和蕨类植物的孢粉,
含量为 32. 04%—58. 18% ,灌木花粉含量最小,为 6. 08%—29. 77% ,沼生草本也有少量,仅为 0. 14% ,这与当地的现代植被基

本相同;(2) 石漠化地区的表土孢粉组合以草本和蕨类植物孢粉占优势,含量为 46. 40%—76. 47% ,其次是乔木花粉(主要为

马尾松),含量为 17. 73%—46. 84% ,灌木花粉含量最小,为 5. 79%—12. 50% ,说明其植被退化严重;(3)石漠化区的表土孢粉

组合中有很多喜钙性、旱生性、石生性植物,对生态恢复和重建有很好的指示意义,为该区恢复和重建自然生态环境提供参考性

依据。
关键词:表土孢粉组合;植被;岩溶山区;石漠化;金佛山国家自然保护区

Differences in the surface palynomorph assemblages on a karst mountain and
rocky desertification areas: a case in Nanchuan District,Chongqing
HAO Xiudong1,2, OUYANG Xuhong1,XIE Shiyou1,3,*

1 School of Geographical Sciences, Southwest University, Chongqing 400715, China

2 School of Ocean and Earth Sciences, Tongji University, Shanghai 200092, China

3 Key Laboratory of the Three鄄Gorges Reservoir Region忆s Eco鄄Environment(Chongqing University & Southwest University), Ministry of Education, Chongqing

400715, China

Abstract: Karst rocky desertification is a fragile environment because of extreme human activities which have led to
destruction of vegetation, soil erosion and decline of land productivity. To curb desertification, there have been many
treatments proposed, with fruitful results. Most of these studies have focussed on hydrology, ecology and soils. There has
been little use of palynology.

In the present study, the authors investigated Nanping Town, of Nanchuan District of Chongqing City, a representative
karst area in the Mt. Jinfo with two kinds of good ecological protection and erious desertification area by sampling 14
different types of surface vegetation in order to study the palynomorph assemblages忆s differences and features.

The results show:(1) In the palynomorph assemblage of karst mountain, the trees dominate with the content to
34郾 38%—63. 39% , herbs and ferns takes the 2nd place with the content about 32. 04%—58. 18% ,and the shrub pollen
about 6. 08%—29. 77% ,Marsh herbs also to have few, is only 0. 14% , which is the local basically the same as the
modern vegetation; (2) In the palynomorph assemblage of rocky desertification areas, herbs and ferns dominate with the
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content to 46. 40%—76. 47% ,the trees (mainly Pinus massoniana) takes the 2nd place with the content about 17. 73%—
46. 84% ,and the shrub pollen the least,about 5. 79%—12. 50% ,that indicating a serious degradation of local vegetation;
(3) Pollen of many calcicole, drought鄄tolerant, stone endogenous species is present in the karst rocky desertification,
suggesting good potential for ecological restoration.

Key Words: pollen assemblage in topsoil; vegetation; karst mountain; rocky desert; Mt. Jinfo National Nature Reserve

石漠化是指在岩溶脆弱生态环境下,由于人类不合理的社会经济活动而造成人地矛盾突出、植被破坏、水
土流失、土地生产能力衰退或丧失,地表呈现类似荒漠景观的岩石逐渐裸露的演变过程[1鄄4]。 根据国土资源

部、国家林业局较全面的石漠化调查结果显示,从 1987 年、1999 年到 2005 年,西南岩溶石漠化的面积呈加剧

趋势[5],经济发展与生态环境保护矛盾日趋恶化。 为遏制石漠化的发展,许多学者对石漠化生态环境恢复和

重建进行了深入的研究,提出了一系列治理方案,取得了丰硕的成果[5鄄11]。 然而,纵观众多石漠化治理的研究

后,发现研究大多侧重在水文、生态和土壤等方面[6鄄11],孢粉方面的研究甚少[12鄄13]。 孢子和花粉因其外壁含有

耐高温、氧化和酸碱腐蚀的孢粉素(C96H22O24),使之在漫长的地质年代里,可以一直被保存下来[14]。 表土孢

粉组合直接反映了植被的组成状况,由于植物对环境变化的高度敏感性,使得孢粉作为一种越来越重要的方

法应用于过去、现在的环境变化研究中[15鄄23]。 表土孢粉组合是分析当地植被状况以及沉积环境关系密切。
因此,在岩溶山区和石漠化区开展表土孢粉的差异性研究对石漠化地区恢复和重建自然生态环境有着非常重

要的生态指示意义。
本研究选取重庆市南川区有代表性的岩溶生态保护较好的金佛山和石漠化现象较为严重的南平镇作为

研究对象,对其 14 个不同植被类型的表土样品进行了研究,得出了该区的表土孢粉组合特征;并通过对岩溶

山区和石漠化区表土孢粉组合特征的差异性研究,探讨了其对生态环境恢复和重建的指示意义,为该区岩溶

山地退化生态系统的全面治理,恢复和重建自然生态环境提供参考性依据。
1摇 研究区自然概况

金佛山位于重庆市南川区东南隅(28毅50忆—29毅20忆N,107毅00忆—107毅20忆E),2000 年被评为国家级自然保

护区,由金佛、箐坝、柏枝 3 山 108 峰组成,主要占地面积 441 km2。 它位于我国四川盆地东南缘,是大娄山东

段支脉的突异山峰,海拔 1400—2251 m,山顶与盆地间相对高度差达 1600 m,属典型的岩溶地质地貌。 山体

上部多年平均气温 8. 5 益,年均降雨量约 1434. 5 mm;山体下部平均气温 16. 6 益,年均降雨量约 1286. 5 mm。
该山属亚热带湿润季风气候区,云雾多,日照少,雨量充沛,湿度大,从山脚到山顶气候垂直变化明显,温度差

可达 5—6 益。 区内多年平均气温 14. 5 益,相对湿度年均在 90%以上。 该山由于海拔较高, 并有各种地层出

露, 山地各部位的气候土壤比较复杂,其植被类型丰富多样,主要有:亚热带常绿阔叶林、亚热带常绿落叶阔

叶混交林、山地矮林、亚热带针叶林、亚热带竹林、亚热带落叶阔叶林、灌丛和草甸等[24]。
南平镇地处重庆市南川区西南,距市中心 16 km,海拔 640—1031 m,年均气温 16 益。 多年平均降水量

1300 mm,最大年降水量 1528 mm,最小年降水量 826 mm,降雨主要在 5—9 月,占全年的 67. 9% 。 该区地处四

川盆地与云贵高原的过渡地带,石漠化现象较为严重。 地质构造属新华夏构造体系,出露的地层为早三叠系

嘉陵江组白云质灰岩。 受区域地质构造作用的影响,区域内地貌类型为浅丘槽坝,以山坡地块为主。 土壤细

腻粘重,胶体品质差,矿物养分较为贫乏,酸瘦缺磷,土壤呈酸性。
2摇 研究方法

2. 1摇 植被调查及表土孢粉取样

群落调查和野外样品采集同时进行, 采样时间为 2009 年 10—11 月。 植物群落调查样方面积林地为 20
m 伊 20 m,灌丛为 15 m 伊 15 m,草甸为 10 m 伊 10 m;同时记录样方内的群落特征, 如植物群落总盖度、种分盖

度、种名、高度、多度等。 表土样品采集与群落调查相对应, 即每做一个群落调查, 同时在样方内采集一个表

6325 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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土样品。 按梅花点法(取样方四角各一小块样品与样方中间样品混合)取样,共记录和采集了 14 个(金佛山

10 个,南平 4 个)不同植被类型的植物群落和表土样品(表 1),样地位置见图 1。

表 1摇 金佛山和南平镇表土孢粉采样地的基本特征

Table 1摇 Basic features of the topsoil palynomorph sampling sites at Mt. Jinfo and Nanping Town

样地编号
Site No.

纬度
Latitude(N)

经度
Longitude(E)

海拔
Elevation / m

植被
Vegetation

主要植物
Main plant

JFS鄄1 29毅02. 104忆 107毅11. 566忆 2230 亚热带常绿落
叶阔叶混交林

峨眉栲鄄栗属鄄栎属鄄水麻
Castanopsis plautycatha鄄Castanea鄄Quercus鄄
Debregeasia orientalis

JFS鄄2 29毅02. 143忆 107毅11. 193忆 2170 山地矮林
栎属鄄杜鹃花属鄄银叶杜茎山鄄山枇杷
Quercus鄄 Rhododendron鄄Maesa argentea鄄
Zanthoxylum dissitum

JFS鄄3 29毅02. 072忆 107毅 10. 964忆 2150 灌丛
大青鄄杜鹃花属鄄水麻鄄酸藤子属
Clerodendron cyrtophyllum鄄Rhododendron鄄
Debregeasia orientalis鄄Embelia摇

JFS鄄4 29毅 01. 762忆 107毅 11. 176忆 2110 草甸
瘤突苍耳鄄荨麻属鄄葶苈鄄肾蕨
Xanthium steumarium鄄Urtica鄄Draba nemorosa鄄
Nephrolepis cordifolia

JFS鄄5 29毅 01. 900忆 107毅 10. 996忆 2090 灌草地
酸藤子属鄄菊科鄄肾蕨鄄柄盖蕨
Embelia鄄Asteraceae鄄Nephrolepis cordifolia鄄
Peranema cyathioides

JFS鄄6 29毅 02. 654忆 107毅 11. 056忆 1600 亚热带常绿阔
叶林

丝栗栲鄄无患子属鄄银叶杜茎山鄄柄盖蕨
Castanopsis fargesii鄄Sapindus鄄 Maesa argentea鄄
Peranema cyathioides

JFS鄄7 29毅 02. 724忆 107毅 11. 172忆 1530 亚热带竹林
桤木鄄金佛山方竹鄄里白鄄肾蕨
Alnus cremastogyne鄄Chimonobambusa utilis鄄
Hicriopteris glauca鄄Nephrolepis cordifolia

JFS鄄8 29毅 03. 449忆 107毅 11. 961忆 1190 亚热带落叶阔
叶林

桤木鄄银荆鄄山地杜茎山鄄里白
Alnus cremastogyne鄄Acacia dealbata鄄Maesa
montana鄄Hicriopteris glauca

JFS鄄9 29毅 03. 659忆 107毅 12. 140忆 1170
亚热带常绿针
叶林

马尾松鄄火棘鄄药用阴地蕨鄄肾蕨
Pinus massoniana鄄Pyracantha fortuneana鄄
Botrychium officinale鄄Nephrolepis cordifolia

JFS鄄10 29毅 03. 369忆 107毅 12. 113忆 952 亚热带针阔混
交林

马尾松鄄枫香鄄山地杜茎山鄄里白
Pinus massoniana鄄Liquidambar formosana鄄Maesa
montana鄄Hicriopteris glauca

NP鄄1 29毅 04. 848忆 107毅 00. 138忆 719 次生马尾松林
马尾松鄄火棘鄄荨麻属鄄里白
Pinus massoniana鄄 Pyracantha fortuneana鄄Urtica鄄
Hicriopteris glauca

NP鄄2 29毅 04. 743忆 106毅 59. 911忆 742 次生樟树林
樟树鄄火棘鄄荨麻属鄄凤尾蕨科
Cinnamomum camphora鄄 Pyracantha fortuneana鄄
Urtica鄄Pteridaceae

NP鄄3 29毅 04. 986忆 107毅 00. 034忆 735 荒草地
荨麻属鄄藜科鄄车前子鄄里白
Urtica鄄Chenopodiaceae鄄Plantago asiatica鄄
Hicriopteris glauca

NP鄄4 29毅 04. 753忆 106毅 59. 977忆 740 坡耕地
花椒鄄荨麻属鄄凤尾蕨科鄄玉米
Zanthoxylum bungeanum鄄Urtica鄄Pteridaceae鄄
Zea mays
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图 1摇 研究区位置图

Fig. 1摇 Location of the study area

2. 2摇 实验方法

孢粉的提取采用盐酸、双氧水、碱处理和重液浮选

的方法。 孢粉的鉴定与统计是在 400—1000 倍的光学

生物显微镜下进行,14 个样品共统计有效孢粉 19592
粒,每个样品不少于 1100 粒。 参照正式出版文献[25鄄27]

的图版进行鉴定,共鉴定出孢粉 106 科属。
3摇 表土孢粉组合特征

岩溶山区孢粉种类丰富,共鉴定出 101 科属,孢粉

组合以乔木花粉占优势,含量为 34. 38%—63. 39% ,其
次是 草 本 和 蕨 类 植 物 的 孢 粉, 含 量 为 32. 04%—
58郾 18% ,灌木花粉含量最小,为 6. 08%—29. 77% ,沼
生草本也有少量,仅为 0. 14% 。 其中乔木花粉主要有

马尾松(Pinus massoniana) (3. 02%—48. 96% )、银杉

( Cathaya argyrophylla ) ( 2. 04%—7. 50% )、 栎 属

( Quercus ) ( 0. 23%—6. 52% )、 桤 木 属 ( Alnus )
(0郾 09%—6. 97% )、 流 苏 树 ( Chionanthus retusus )
( 0郾 26%—6. 67% )、 栗 属 ( Castanea ) ( 0郾 08%—
4郾 38% )、榛属(Corylus) (0. 09%—3. 33% )、无患子属

(Sapindus) ( 0. 96%—3. 09% ) 及栲属 ( Castanopsis)
(0郾 08%—2. 68% )等。 草本和蕨类孢粉主要有荨麻属 ( Urtica) ( 0. 91%—5. 14% )、菊科 ( Asteraceae)
(0郾 39%—3. 25% )、瘤突苍耳(Xanthium steumarium) (0郾 00%—3. 24% )、列当科(Orobanchaceae) (0. 19%—
2. 22% )、蒿属(Artemisia)(0. 17%—2. 07% )、里白(Hicriopteris glauca)(0. 56%—11. 32% )、肾蕨(Nephrolepis
cordifolia)(2. 22%—10. 71% )、柄盖蕨(Peranema cyathioides) (0. 96%—10. 53% )、铁角蕨科(Aspleniaceae)
(1. 70%—6. 99% )、粗糙鳞蕨(Microlepia hirta) (1郾 16%—5. 57% )、水龙骨科(Polypodiaceae) (0. 08%—3.
67% )、金星蕨科 ( Thelypteridaceae) (0. 11%—2郾 59% ) 及药用阴地蕨 (Botrychium officinale) (0. 37%—2.
47% )等。 灌木花粉主要有微花藤属( Iodes) (0郾 00%—10. 73% )、水麻(Debregeasia orientalis) (0. 50%—7.
55% )、大青(Clerodendron cyrtophyllum)(0郾 15%—3. 71% )、山地杜茎山(Maesa montana)(0. 29%—2. 92% )、
杜鹃花属(Rhododendron) (0. 30%—2郾 32% )、银叶杜茎山(Maesa argentea) (0. 35%—1. 97% )及蜡瓣花属

(Corylopsis)(0. 09%—1. 97% )等。
石漠化地区孢粉种类较少,共鉴定出 46 科属,孢粉组合以草本和蕨类植物的孢粉占优势,含量为

46郾 40%—76. 47% ,其次是乔木,花粉含量为 17. 73%—46. 84% ,灌木花粉含量最小,为 5. 79%—12. 50% 。
草本和蕨类孢粉主要有荨麻属 (9. 29%—19. 21% )、藜科 ( Chenopodiaceae) (3. 41%—10. 97% )、苋属

(Amaranthus)(0. 18%—4. 16% )、菊科 (0. 46%—2. 62% )、蒿属 (0. 67%—2. 57% )、大车前草 (Plantago
major)(0. 94%—2. 51% )、玉米(Zea mays)(0. 25%—1. 45% )、凤尾蕨科(Pteridaceae)(1. 01%—9. 99% )、里
白(4. 58%—9. 59% )、粗糙鳞蕨 (3. 27%—4. 26% )、铁角蕨科 (3. 09%—3. 66% )、卷柏属 ( Selaginella)
(1郾 07%—3. 12% )、肾蕨(1. 83%—2. 86% )、柄盖蕨(0. 64%—2. 16% )及药用阴地蕨(0. 37%—2. 08% )等。
乔木花粉主要有马尾松 (10. 56%—35. 27% )、榛属 (0. 09%—3. 33% )、柏科 ( Cupressaceae) (0. 91%—
2郾 91% )、桤木属(0. 00%—2. 17% )等。 灌木花粉主要有花椒(Zanthoxylum bungeanum) (1. 00%—4. 03% )、
火棘(Pyracantha fortuneana)(1. 06%—3. 80% )等。

主要孢粉类型百分比如表 2 和图 2、图 3 所示。
4摇 讨论与结论

摇 摇 (1)研究区的岩溶山区和石漠化区同属亚热带湿润季风气候区,地带性植被为亚热带常绿阔叶林,乔木
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图 2摇 14 个表土样品的主要孢粉类型百分比图谱(乔木)

Fig 2摇 Percentage diagram of major palynomorphs taxa in the 14 surface samples(Trees)

花粉在孢粉组合中应该占据优势地位。 岩溶生态保护较好的岩溶山区的表土孢粉组合以乔木花粉占优势

(34. 38%—63. 39% ),其次是草本和蕨类植物的孢粉(32. 04%—58. 18% ),灌木花粉含量最小(6. 08%—
29郾 77% ),沼生草本也有少量(仅为 0. 14% ),这与当地的现代植被基本相同;石漠化地区的表土孢粉组合中

草本和蕨类植物孢粉占优势(46. 40%—76. 47% ),乔木花粉含量次之(17. 73%—46. 84% ),灌木植物花粉含

量低(5. 79%—12. 50% ),这与该区地带性植被差异很大。 说明南平镇植被退化严重,表现出典型石漠化地

区孢粉组合的显著特点。 据南川县志记载[28],南平在 1950 年拥有大片原始森林,森林覆盖率为 30. 5% ,大跃

进、农业学大寨及大炼钢铁时期森林遭到大面积的砍伐,到 1975 年森林覆盖率低至 13. 0% 。 1980 年至今,随
着天然林保护工程的实施,森林覆盖率开始缓慢回升。

(2)对岩溶山区和石漠化区的孢粉组合按照孢粉类型进行统计(表 3),以进行孢粉丰富度分析。
结果显示:研究区的花粉类型丰富度差别明显,岩溶山区为 35—76,石漠化区为 29—33。 物种多样性主

要表现为乔木和灌木植物种类的变化,草本、蕨类基本变化不大。乔木种类依次为JFS鄄3 >JFS鄄1 >JFS鄄2 =

1425摇 18 期 摇 摇 摇 郝秀东摇 等:岩溶山区和石漠化区表土孢粉组合的差异性———以重庆市南川区为例 摇
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图 3摇 14 个表土样品的主要孢粉类型百分比图谱

Fig 3摇 Percentage diagram of major palynomorphs taxa in the 14 surface samples

表 3摇 岩溶山区和石漠化区的孢粉类型丰富度

Table 3摇 Abundance of palynomorph types in karst mountain and rocky desertification areas

孢粉类型
Palynomorph types

样地编号 Site No.

JFS鄄1 JFS鄄2 JFS鄄3 JFS鄄4 JFS鄄5 JFS鄄6 JFS鄄7
乔木 Trees 25 23 26 16 23 21 20
灌木 Shrubs 23 25 16 13 14 7 8
草本、蕨类 Herbs and ferns 28 26 26 32 27 17 17
总计 Total 76 74 68 61 64 45 45

孢粉类型
Palynomorph types

样地编号 Site No.

JFS鄄8 JFS鄄9 JFS鄄10 NP鄄1 NP鄄2 NP鄄3 NP鄄4
乔木 Trees 16 14 15 10 9 7 7
灌木 Shrubs 9 5 7 4 4 3 4
草本、蕨类 Herbs and ferns 15 16 18 19 19 19 20
总计 Total 40 35 40 33 32 29 31

2425 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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JFS鄄5> JFS鄄6> JFS鄄7> JFS鄄4 = JFS鄄8> JFS鄄10> JFS鄄9>NP鄄1> NP鄄2> NP鄄3 = NP鄄4;灌木种类依次为 JFS鄄2>
JFS鄄1> JFS鄄3> JFS鄄5> JFS鄄4> JFS鄄8> JFS鄄7> JFS鄄6 = JFS鄄10> JFS鄄9>NP鄄1 = NP鄄2 = NP鄄4> NP鄄3。 蕨类种数变

化不大,但其种类变化明显,表现为石漠化区肾蕨和凤尾蕨科等喜钙性、旱生性、石生性蕨类含量高。 这主要

是因为: 一是岩溶山区由于受人类活动干扰少、自然植被保存好,而石漠化区长期遭受人为干扰和破坏,其植

被退化严重,从客观上造成植物丰度差别明显;二是由于石漠化区脆弱的生态环境对物种有很强的选择性,造
成喜钙性、旱生性、石生性物种明显增多;三是石漠化区植物的种类较岩溶山区要少的多(尤其是乔木和灌

木),表现其植被退化严重;四是岩溶山区的乔鄄灌鄄草比例较合理,其群落的结构和功能也较石漠化区完善和

稳定。
(3)乔木花粉在岩溶山区的含量占优势(34. 38%—63. 39% ),种类也多,主要有马尾松、银杉、栎属、桤木

属、流苏树、栗属、榛属、无患子属及栲属等;石漠化区的乔木花粉含量较高(17. 73%—46. 84% ),但主要为石

漠化治理中引种的马尾松(10. 56%—35. 27% ),如果剔除马尾松花粉,其含量却很低(2. 98%—11. 21% )。
灌木花粉在岩溶山区含量较高(6. 08%—29. 77% ),种类较多,主要有微花藤属、水麻、大青、山地杜茎山、杜
鹃花属、银叶杜茎山及蜡瓣花属等;石漠化地区则含量低(5. 79%—12. 50% ),种类也较单一,主要为花椒、火
棘等。 草本和蕨类孢粉在岩溶山区的含量较高(32. 04%—58. 18% ),种类较多,主要有荨麻属、菊科、瘤突苍

耳、列当科、蒿属、里白、肾蕨、柄盖蕨、铁角蕨科、粗糙鳞蕨、水龙骨科、金星蕨科及药用阴地蕨等;在石漠化区

则占优势(46. 40%—76. 47% ,平均为 65. 55% ),主要有荨麻属、藜科、苋属、菊科、蒿属、大车前草、玉米、凤尾

蕨科、里白、粗糙鳞蕨、铁角蕨科、卷柏属、肾蕨、柄盖蕨、药用阴地蕨等。
岩溶山区的孢粉无论是在种类和数量上都较石漠化地区的孢粉多,对同属亚热带湿润季风气候石漠化区

植被的恢复和重建,有着很好的生态指示意义。
(4)石漠化区孢粉组合中火棘、花椒、藜科、肾蕨和凤尾蕨科等喜钙性、旱生性、石生性植物的孢粉含量较

多。 这主要是因为现有的石漠化地区,长期遭受人为干扰和破坏,土壤、水分、小气候、矿质肥料等变得较差,
草本植物对不良条件有更强的适应性,能迅速地生长。 其现代植被中以草本占优势,木本多落叶成分,纸质叶

最多,小型叶占极大比例,有均质叶,多中性耐旱阳生植物,在形态上表现出对岩溶环境的适应性特征,如枝叶

呈刺状,或叶变硬、革质化、变小,密被绒毛、白粉、鳞片和角质;石灰岩上的禾本科植物以卷叶对干旱适应;喜
钙植物丰富,这与石漠化地区的干旱和土壤含钙丰富以及土层瘠薄、有机质含量少是相适应的[29]。

(5)研究区内不同植被类型的孢粉组合差别明显, 但与其相应的实际植被情况大致相同,能够较好的反

映出岩溶山区和石漠化区现代植被的基本状况。 但由于采样点数量的限制, 只对主要植被类型的表土孢粉

进行了分析,要反映整个岩溶山区和石漠化区的表土孢粉组合特征及其差异性,还需加大样品数量, 做进一

步的研究。
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