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云南石林景区恢复植被的土壤水文结构功能研究
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摘要：基于喀斯特恢复植被生态系统功能评价的要求，采用土壤水文结构功能

模型评价云南石林景区恢复植被的土壤水文结构功能。选取原生滇青冈林、恢复

26a的次生林B、恢复21a次生林A、恢复8a的灌丛、石漠化灌草丛和恢复30a云南

松林6个样地，分别调查它们的土壤水文结构特征。相对于原生林，石漠化样地经

过8a的封禁，其土壤水文结构功能可恢复31％，21a可恢复45％，人工飞播的云南

松林经过304恢复的只有38％，而砍伐林地封禁26a可恢复7l％．土壤水文结构功

能模型基本适用于岩溶区不同恢复林地的土壤水文结构功能的恢复评价．
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退化生态系统治理过程中形成的各种次生植被

是否具有可持续更新能力和促进退化生态系统功能

的改善是生态恢复评价的一个关键问题。我国西南是

世界上岩溶地貌、水文地质和生物多样性典型独特的

地区，岩溶生态系统退化甚至石漠化趋势严重[1’2]。自

1980年以来采取的各种恢复治理措施促进了退化岩

溶植被区各种次生林的形成，评价次生林地的土壤水

文功能如何响应植被恢复过程是学术界、各级管理部

门和社会团体共同关注的一个问题。土壤水文结构功

能是森林生态系统的主要功能之一。在退化植被生态

系统区，土壤水文结构功能(Soil Hydro—structure

function)反映了森林植被生态系统的土壤性状和水

文条件[4]，而岩溶次生林恢复过程中土壤水文结构功

能的系统是否同时得到改善是退化岩溶生态系统治

理成功与否的关键问题。相对于群落结构、生物量、生

物多样性、林地养分恢复、土壤动物等指标与系统模

型评价，从土壤理化指标和水分含量的季节变化去评

价岩溶次生林地的改善状况[3]，和以退化区地带性植

被作为对照去评价退化岩溶植被恢复系列，或以恢复

演替系列研究去评价土壤水文结构功能恢复的文献

鲜见。本文以云南石林景区为例，以滇中岩溶高原区

的地带性植被(滇青冈林)[5’6]为参照，选择5个退化

岩溶植被恢复样地进行调查，研究退化岩溶植被恢复

系列的土壤水文结构功能恢复评价模型及其适用性，

与此同时还提供了一些实证，同时测量样地表征土壤

肥力的一些化学指标，以讨论改善退化岩溶植被管理

的原理和措施。

I土壤水文结构功能恢复评价指标和模型建立

滇中岩溶高原区地带性植被滇青冈林地土壤主

要是石灰土、红壤等，原生林地土壤层厚度从0到大

于Im不等，一般可以分出AO(腐质层)、A1(红壤层

或石灰土层)、基岩(石灰岩、白云质灰岩)，缺乏风化

壳[¨。林地土壤和森林植被之间通过土壤孔隙、根系

和枯枝落叶腐质层之间的转化等实现水分循环和养

分补充吸收，也即所谓的土壤水文结构功能，是植被

生态系统维持土壤性状和水文条件的能力[41表现。以

原生林地或地带性植被为参照，退化植被、恢复植被

的这种能力与原生林的相似程度构成评价土壤水文
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结构功能恢复或退化的度量。因此，选择林地和土壤

层间的可测指标并构建模型，便可在退化岩溶植被、

恢复植被和原生林之间进行比较评价，了解退化岩溶

植被恢复地的土壤水文功能的恢复状态。基于滇中岩

溶高原原生植被土壤结构特征，并借鉴Pefiuela M C，

et al(2004)[们的研究原理，选择6个指标构建评价模

型。(1)土壤有机质含量(y一一。)：该变量表征土壤的

理化性质，为植物生长的营养库并影响土壤团粒结

构。土壤有机质含量多寡还影响土壤气体过程和渗透

率，是土壤性状改善和抵抗水土流失的重要指标【8]。

(2)土壤根系密度(yd)，表征土壤结构和养分水分被

吸收能力。根系在土壤层中增加微细管道，促进土壤

颗粒团聚，促进土壤有机物的生活空间，同时可增强

植物的固氮和营养物的矿化作用[9]，细根还影响植物

的水分和营养物的吸收，细根的更新转化还有助于丰

富表层土壤营养物，粗根吸收营养物和水分并维持土

壤结构。(3)植被植株密度(y时)和林地树干基部面积

(yk)：反映地下根茎生物量[10]和恢复次生林结构的

成熟度。一般林地植株密度随森林成熟度增加而减

少，而树木基径总面积却增加。(4)土壤渗透率(y，)和

土壤容重(y材)：土壤容重表征土壤疏松程度和孔隙

度。紧实受压的土壤容重高(>1．6 g／cm3)，团聚颗粒

和孔隙度也低，渗透率低[1¨。上述指标构成土壤水文

结构功能恢复评价模型的基本参数。土壤水文结构功

能的数学表达式[‘]为：

土壤水文结构功能指数

(J，^，)=[(y缸+V时)÷2+

(y村+y一一。)÷3+(yi×V耐)“2]÷3

代入公式的变量是次生植被的测量值与参照地(原生

林地)测量值的比值，比值在o～1，所以参数值也就在

o～1。参数值的大小代表了植被恢复地土壤水文结构

功能的恢复程度，参数值越大，表示植被的土壤水文

结构功能恢复程度越高。公式中等号右边第三项采用

乘积的平方根值是因为渗透率和土壤容重相关，(y，

×y村)反映了土壤保持水分的能力和孔隙条件，其值

越大越有利于土壤生物和植株根系的定居和生长。其

余变量基本上相互独立。

测定土壤水文结构功能评价指标的同时，采集土

壤样品分析土壤的一些化学指标(钙、镁、氮、钾、磷)，

以比较土壤水文结构功能与土壤化学性质的关系。

2研究样地和野外调查

研究样地位于中国西南亚热带岩溶高原的云南

石林景区(世界自然遗产地，103。15’～103。29’E，24。

407"-'24。56’N，海拔1 700～1 950 m)，以石林岩溶闻

名。石林县的年均降雨量约960 mm，有明显的雨季

和旱季之分，每年5—10月为雨季，降雨量约占全年

80％，11月至次年4月为旱季，年均温约15．6℃。地

带性植被为半湿润常绿阔叶林中的滇青冈林，土壤类

型为红壤、石灰土等，红壤分布最广。1931年建立石

林公园，1942年开始有组织地绿化造林，1982年明确

的保护范围为35 000 hm2，人工辅助恢复和自然恢复

的次生林普遍，彝族村寨保留有地带性植被滇青冈林

(原生林)。通过调查访问及查阅文献，在弄清恢复进

程基础上，确定次生云南松林(飞播林)、灌草丛、灌

丛、次生林A、次生林B、原生林共6个调查评价样地

(表1)。

表1调查样地的基本情况

Tab．1 Environmental conditions of surveyed plots

每个样地调查在圈定1 000 m2基础上，设置20 m

×50 m的样方，用绳子将其分为10个5 mX 20 m的

样带，记录胸径≥1 cm的乔木种类和胸径、基径、数

量；每个样带中设1 mX 1 m的小样方，记录<1 cm

的木本植物、草本植物的种类和数量，用50 cmx

50 cm的塑料框测算盖度。土壤含水量的测定：每个

样地选择6个点，挖至基岩，按15 c1T1分层取样，用烘

干法测定土壤含水量(GB7172--87)；调查约束植物
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生长的旱季土壤水分(旱季结束前的5月取样)。

土壤理化性质和渗透率的测定：每个样地选6个

点分别取o～15 cm和15-一30 cm两层土壤做理化分

析。取化学样前，分别用土壤环刀取两层原状土测容

重和孔隙度，容重和孔隙度按GB7844—87测定。土

壤渗透率的测定采用双环法(《水环境要素观测与分

析》)。土壤化学指标(钙、镁、氮、钾、磷)送中国科学院

西双版纳热带植物园地球化学实验室测定。

土壤根密度(g／cm3)：在每个样地取6个点，按20

CITI×20 cm×15 cm取全土，用清水洗，分离出细根

(≤2 cm)和粗根(>2 cm)带回实验室，在烘箱中75"C

烘干称重。

各样地测量指标值见表2。

表2样地测量指标一览表

Tab．2 Measurement indexes in all plots

参 量 取样深度／cm 原生林 次生林B 次生林A 灌丛 灌草丛 云南松林

枯落物厚度／cm

旱季含水量／％

稳渗ram／rain

初渗／ram／rain

pH值

有机质／g／kg

全氮／g／kg

全磷／g／kg

全钾／g／kg

全钙／g／kg

全镁／g／kg

水解氮mg／kg

有效磷／mg／kg

速效钾／mg／kg

交换性钙／cmol(1／2Ca2+)／kg

交换性镁／cmol(1／2M92+)／kg

土壤容重／g／cm3

土壤密度／g／era3

孔隙度／％

粗根密度／g／era3

细根密度／g／cm3

总根密度／g／cm3

基径面积／mZ／hm2

0～15

16～30

O～15

16～30

O～15

16～30

Orl5

16～30

0～15

16～30

0～15

16～30

O～15

16～30

0～15

16～30

0～15

16N30

0～15

16～30

0r15

16～30

O～15

16～30

O～15

16～30

0～15

16～30

O～15

16～30

O～15

16～30

4．56 5．00 1．58 0．42 0．25 4．43

23．45 31．68 23．61 16．72 2Z．43 17．50

24．80 25．78 23．7Z 17．16 24．29 20．18

95．62 107．31 96．37 54．98 54．81 72．44

110．66 142．44 190．86 87．66 86．42 174．57

5．21 6．48 6．98 7．11 7．Z4 6．13

6．08 6．95 6．85 7．16 7．11 6．Z4

143．87 150．95 72．15 79．73 67．40 73．81

53．54 49．37 45．64 50．68 32．68 27．46

5．88 5．52 3．11 3．15 2．86 2．31

2．39 1．67 2．26 2．09 1．26 1．06

0．78 0．58 0．72 0．72 0．56 0．33

0．63 0．38 0．58 0．58 0．35 0．24

6．85 7．41 3．06 4．35 3．15 5．84

8．25 7．31 3．30 4．21 2．42 5．74

7．08 12．60 9．58 11．15 8．75 6．92

6．68 8．05 7．89 9．84 9．67 5．41

4．13 5．64 6．18 5．19 6．22 3．99

5．16 6．30 6．34 5．26 5．67 4．06

406．25 436．00 281．50 244．25 222．50 197．ZO

183．00 154．40 213．75 176．00 100．00 92．40

5．30 6．36 3．46 3．35 2．47 4．70

2．21 2．08 1．4 1．32 0．78 1．36

181．25 214．00 104．75 131．00 79．00 191．8

101．00 112．60 55．Z5 59．25 38．00 78．40

22．95 41．56 31．98 35．27 28．28 24．37

24．15 27．41 26．02 29．32 42．98 17．79

1．97 2．25 5．48 1．73 2．05 1．90

0．94 0．83 4．30 0．5Z 1．09 0．56

0．57 0．59 0．90 1．01 1．04 0．95

0．98 0．94 1．05 1．10 1．13 1．17

2．Z2 2．29 2．38 2．49 2．47 2．45

2．44 2．48 2．46 2．40 2．58 2．54

0．75 0．74 0．62 0．60 0．58 0．61

0．60 0．62 0．57 0．54 0．56 0．54

0．020 1 0．005 9 0．003 2 0．000 9 0 0．003 6

0．001 5 0．003 4 0．001 6 0．000 5 0．000 3 0．000 7

0．021 7 0．009 2 0．004 8 0．001 4 0．000 4 0．004 3

64．61 43．83 8．14 0．67 0．07 14．65

植株密度／株／hm2 14 850 10 350 4 550 1 010 130 2 1zO

注：表中参数值均为各采佯点的平均值。原生林(4个样品)．次生林B(6个样品)．次生林A(6个样品)，灌丛(5个样品)，灌草丛(5个样

品)，云南松林(6个样品)．
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3结果与分析

3．1退化岩溶植被的恢复系列

按《中国植被》生活型划分方案，各调查样地的木

本植物以常绿(包括常绿乔木、灌木)物种为主、草本

植物以多年生草本为主(图1)。

四藤本植物

灌草丛 次生林A 次生林B 原生林 云南松林

图1不同样地的物种生活型构成(按中国植被方案)

Fig．1 Composition of living types in 6 plots on the basis of vegetation of China

石漠化灌草丛较稀疏，群落高度小于0．5m，主要

木本植物是粉叶小檗(Berberis pruinosa)、竹叶椒

(Zanthoxylum armature DC．)、火棘(Pyracantha

fortuneana)、毛枝绣线菊(Spiraea martinii)等，草本

以硬杆禾(Capillipedium assimile)、扭黄茅(Hetero-

pogon contortusr)和云南裂稃草(Schizach5’rium

delavayi)等为主。样地群落类型为粉叶小檗、硬杆禾

灌草丛。灌丛样地木本植物以毛枝绣线菊、团花新木

姜子(Neolitsea homilantha)等为主；草本层中扭黄

茅、云南裂稃草、紫茎泽兰(Eupatorium

adenophorum)和竹叶草(Oplismenus compositus)居

多，该群落为毛枝锈线菊、团花新木姜子灌丛。次生林

A木本植物主要是团花新木姜子、毛叶柿(Diospyros

mollifolia)、云南木樨榄等；灌木层主要物种是毛枝

绣线菊、小铁子(Myrsine africana)等，草本主要是云

南裂稃草(Schizachyrium delavayi)、黄茅草(Hetero-

pogon contortus)、紫茎泽兰，以及丰富的团花新木姜

子幼苗等，群落类型为团花新木姜子林。次生林B乔

木可分为上下两层，上层高度可超过10 m，但个体稀

少，以实生植株为主；次乔木层高度6～8 m，以萌生

植株居多，并有较多的藤本和蔓性灌木，主要木本植

物是滇青冈(Cyclobalanopsis glaucoides)、云南木樨

榄、清香木、团花新木姜子等，样地群落类型是滇青冈

次生林，灌木层主要物种清香木、小铁子(Myrsine

africana)、云南木樨榄和野丁香(Leptodermis

potaninii)等；底层草本细长叶苔草(Carex sp．)、竹

叶草、间型沿阶草(Ophiopogon intermedius)、野燕麦

(Arena fatua)居多。原生林样地群落高度15"-'20 m，

少数乔木高度超过25 m，分为上下两层，上层乔木主

要是云南木樨榄、滇青冈等，下层乔木物种丰富，盖度

超过85％，样地群落类型为滇青冈林，属滇中的地带

性植被。灌木层主要物种是云南木樨榄、小铁子、紫花

苦参(Sophora velutina)等，底层植物主要是贵州络

石(Trachelospermum bodinieri)、竹叶草、沟状冷水

花、沿阶草，以及乔木的幼苗，如清香木、滇青冈、云南

木樨榄等。

云南松林样地是1970年后期用云南松籽飞播形

成的次生林。群落高度8～15 m，少数高度达20 m，主

要乔木是云南松(Pinus yunnanensis)，其它木本植物

有清香木、大毛毛花、密齿酸藤子、马桑、黄连木等，但

数量多很少，该群落为典型的单优群落。灌木层主要

是小铁子、毡毛枸子(Coto以easter pan，zosa)、毛枝绣

线菊、苦刺花和沙针等，草本植物有云南裂稃草、扭黄

茅、白茅(Imperata cylindrica)、竹叶草等．。

6个调查样地群落类型构成研究地退化岩溶植

被的恢复系列，基本表征了自然恢复形成从石漠化向

地带性植被恢复的序列：石漠化灌草丛一灌丛一次生

林A一次生林B一原生林；云南松林属人工次生林。

3．2退化岩溶植被恢复系列的土壤水分和理化性质

调查样地旱季土层中的水分在30 cm范围内变

化不大，从原生林到石漠化灌草丛，含水量降低，石漠

化灌草丛水分含量较高与凌晨取样测量有零星小雨
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有关(图2)。测量指标中，从石漠化灌草丛到原生林指

标值增大的有根密度、植株密度和树干基部总面积，

孔隙度、渗透率(稳渗率、初渗率)、有机质、全磷、全

钾、全氮、水解氮、速效钾、有效磷、土壤容重。全钙、全

镁和交换性钙镁等变化不明显，但全钙、全镁在原生

林土壤样品中的含量相对低。人工飞播云南松林的土

壤样品的理化指标有别于其它岩溶植被，含量接近于

原生林指标的有速效钾、有效磷、交换性钙镁离子等，

土壤容重、孔隙度接近于灌丛、灌草丛。

随着植被从石漠化灌草丛到原生林自然演替，树

干基径面积、植株密度和根密度的增加说明植被的地

上和地下生物量得到了持续的增长，群落的结构和功

能也得到了改善。群落通过枯落物和根系的分解把部

分营养返还归土壤，这也使得土壤有机质含量逐步增

加。有机质既可以提供植物需要的养分，又可以直接

影响土壤的理化性质[1 2J。随着有机质的增加，土壤容

重减小，孔隙度增加，同时渗透率也相应增加，土壤渗

水能力增强。比较而言，云南松林虽然枯落物与原生

林相差不多，但由于其枯落物较难分解[1 3。，对土壤理

化性质和养分的改善作用有限。

原生#次生杯B攻生辟^囊丛薯草丛云南经帏原生林攻生韩B出生#^曩丛■草丛云南经棒

忑哮
原生杯次生棒B发生#A疆丛 重草丛厶南经# 原生#次生#B 次生帏^ 蠢丛疆草丛云一妊#原生韩姓林B次生棒A蓝丛 重草丛云南桎林

顾生韩 攻生韩B 次生林A 寤丛}睥丛云南橙体厩生林趺生忭B 敬生肆A蕾臆 杆丛云南捡韩 原生林次生林B改生韩A重丛囊草丛丘南橙杯

腻生体发生．．：R改皇林^蕾丛霜苹丛i冉也休 K(q-．tt改生韩B 次生韩A噩丛 蕾草丛叠瞳桎幸k剃：林次生#B次电林A疆驰鬈覃摅云-ii拴#

原生林趺生林B次t林^澶丛灌草丛云南橙林 娘生#趺生#B 扶生林^ 矗丛重草丛云南怪# 原生林攻生杯B蒎生林^藕丛}磷丛确拴韩

鲺生杯坟生林B 呔生林^}l丛；睥丛矗^妊韩

交接性镁(cmol(1／2M$9)／kg)

图2不同样地、不同深度的土壤物理化学指标对比

Fig．2 Comparison of soil physics and chemical indexes in different plots and at different depth
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从分层看，土壤理化指标表层(o～15 cm)明显高

于下层(16～30 cm)的有容重、孔隙度、有机质、全氮、

全磷和水解氮等；变化不明显的有全钙、全镁、交换性

钙等。石漠化灌草丛的土壤表层和下层的测量值差别

最小，而原生林土壤表层和下层中的各项测量指标之

间的差异最大。因此，退化岩溶植被恢复过程对土壤

影响的结果是土壤肥力(水解氮、速效钾、有效磷、有

机质)逐步恢复和孔隙度增加，容重降低等，这得益于

恢复植被的枯落物与根系分解对土壤孔隙条件的改

善‘1“。

3．3土壤水文结构功能指数赋值方法和计算结果

模型所涉及的测量指标都以原生林为参照，原生

林的指标改为无量纲，定为1，其它样地的相应可测指

标赋予0～1的权重值，大小由其本身数值的大小与

参照状态的接近程度决定。依据Pefiuela M C，et al

(2004)H]的处理方法，如果测量的变量比参照变量

大，它的权重也应该视为小于1，并与参照条件分开单

独计算。例如，无论是总根密度还是细根密度或粗根

密度，与参照状态相比，其比值为75％～125％时权重

值都被视为1．0；比值为50％～75％或者是125％～

150％时，被赋予0．75的权重值；为25％～50％或

150％～175％时权重值为0．5；为o％～25％或者是

175％"-200％时权重值为0．25；当测量值与参照状态

之比大于200％时，其权重被视为0．1。原生林和次生

林B的容重(两层平均)分别为0．78和0．77，次生林B

容重值小于原生林，其权重值为0．99(0．77／0．78)；次

生林A的容重为0．98，大于原生林，它与原生林的接

近程度可以用一个假定的数值0．58(eP0．78—0．2)来

进行计算，即权重值为0．74。其它测量指标的赋值均

与容重赋值方法相同。

各样地的测量指标赋值和土壤水文结构功能指

数的计算结果见表3。通过对土壤水文功能结构指数

的计算可以看出，随着植被的恢复，土壤水文结构功

能指数值逐步增大，由石漠化灌草丛的28％增加到次

生林B的71％，说明在植被恢复过程中，土壤水文结

构功能也得到了不同程度的恢复，并逐步接近原生

林。在植被的恢复初期，也就是从石漠化灌草丛到灌

丛(封禁8 a)，土壤水文结构功能指数增长了2％；而

从灌丛到次生林A(封禁21 a)和次生林A到次生林B

(封禁26 a)分别增长了14％和26％，这也就意味着在

植被恢复的最初阶段，恢复地土壤水文结构功能恢复

较慢。而后期随着群落结构和功能逐步接近原生林，

恢复地土壤水文结构功能的恢复程度逐渐提高。云南

松林的土壤水文结构功能指数介于次生林A和灌丛

之间，说明人工恢复的云南松林对土壤水文结构功能

的改善较次生林A要差，略好于灌丛。就次生林A和

云南松林的恢复年限来看，云南松林较次生林A长10

a左右，但其对土壤水文功能结构功能的恢复较次生

林A要差，就本研究而言，说明人工恢复方式对土壤

水文结构功能弱于自然恢复方式。

表3指标参数权重值和土壤水文结构功能指数(，¨，)结果

Tab．3 Weight values of parameters and the indexes of soil hydro·structure function

原生林 次生林B 次生林A 灌丛 灌草丛 云南松林

容重 1 0．99 0．74 0．64 0．51 0．51

渗透率 1 0．88 0．99 0．57 0．57 0．76

总根密度 1 0．50 0．25 0．25 0．25 0．25

基径面积 l 0．68 0．13 0．01 0 0．23

植株密度 1 0．70 0．31 0．04 0．01 0．14

有机质含量 1 0．99 0．60 0．66 0．51 0．51

土壤水文结构功能指数(b，) 1 0．71 o．45 0．31 o．28 0．38

注：渗透率采用稳渗率计算．

4结论和讨论

随着退化岩溶地区植被恢复程度的不断提高，植

被的群落高度和生物量持续增加，群落结构更加合

理，土壤容重减小，孔隙度增加，粘重的土壤得到了改

善。同时，土壤有机质含量逐步提高，土壤养分状况也

得到了不同程度的改善。以滇中地带性植被滇青冈林

为参照，运用土壤水文结构功能评价模型计算与分析

有助于恢复地土壤水文结构功能恢复的成效和进程

的了解。本研究结果表明，严重退化的石漠化灌草丛

土壤水文结构功能只相当于原生林的28％，通过封禁

自然恢复8 a、21 a和26 a的恢复地分别达到了31％、

45％和71％，土壤水文结构功能不断增强，同时恢复

进程也不断加快。而采用人工引入非地带性种群(云
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南松)的次生林仅恢复到原生林的38％，不利于恢复

地土壤水文结构功能的恢复，使得植被的可持续更新

能力减弱。

相对于其它单项指标的测量和评价，本研究模型

综合选用了6个指标因子对恢复地土壤水文结构功

能进行评价，指标相对简单易测，可以简便客观地评

价岩溶地区次生林地土壤水文结构功能的恢复成效

和进程，但对恢复机理分析欠缺。岩溶地区植被恢复

过程复杂，植被恢复对土壤水文结构功能恢复影响的

评价是否还有其它更好的指标，仍有待深入研究。
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Study on the soil hydro—structure function of restored

vegetations in the Yunnan Shilin park of China

ZHANG Yong，WANG Jing—jing，LI Yu—hui

(School of Tourist and Geographic Sciences，Yunnan Normal University，Kunming，Yunnan 960092．China)

Abstract：Based on the requirement of ecosystem function assessment of restored vegetations in karst area，

the soil hydro··structures function of restored vegetations were evaluated by the soil hydro·-structure function

model in the famous Shilin park in Yunnan province of China。which iS a part of south China karst world nat．

ural heritage．Six vegetation sample plots，which form a succession of restored vegetations in the karst area

，including original forest(forest of Cyclobalanopsis glaucoides)，26 years secondary forest B(secondary for—

est of Cyclobalanopsis glaucoides)，2 1 years secondary forest A(secondary forest 0f Neolitsea homilantha)，

8 years brush，rock—desertification bushy grasses and 30 years secondary forest of Pinus yunanesnis，were

chosen for assessment．As contrasted with the original forest，31％of soil hydro—strucfure function can be

restored after ecology recover and blockading administer for 8 years，and 45％can be restored after 21 years

of ecology recovery in rocky desertification plots．And only 38％in secondary forest of Pinus yunnanensis can

be restored after 30 years of ecology recovery，while 71％of soil hydro—structure function can recover after

26 years of eco—closing．The model of soil hydro—structure function is basically suitable for evaluation of re—

stored vegetations in karst areas．

Key words：karst rocky desertification；restored vegetations；soil hydro—structure function；Shilin park in

Yunnan province
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