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林歹二矿岩溶型铝土矿区藓类植物多样性

及其生态分布特征研究

籍烨，张朝晖

(贵州师范大学，贵州省山地环境信息系统与生态环境保护重点实验室，贵州贵阳550001)

摘 要：文章对贵州省清镇市站街镇林歹二矿铝土矿区的四种不同生态环境下的藓类植物生物多样性及其

生态分布特征进行研究。结果表明，共有藓类植物10科22属37种，其中丛藓科(Pottiaceae)、青藓科

(Brachytheciaceae)和灰藓科(Hypnaceae)为本矿区的优势科，真藓属(Bry“m)、曲柄藓属(c＆m户yzoo户“s)、毛

口藓属(丁一c^05foⅢ“m)和青藓属(Bm矾3J￡^eciMm)为优势属。黄牛毛藓(Di￡ri如Mm声Ⅱzzid“m)、疣肋曲柄藓

(c口m声yzo声“s sc^让mrzii)、日本大丛藓(MDzM矗oⅡ如如"ifn)等为优势种；铝土矿区苔藓植物生活型以矮丛集

型居多；单一物种群落在这一矿区的苔藓植物群落中占有一定优势。苔藓植物的shannon_wiener指数和丰

富度指数均表现为油菜种植区多样性指数最高，其次为矿区树林区，废石堆积区和细小矿石及矿土堆积恢复

区这类受人类活动影响较大的地区苔藓植物多样性指数较小；Pielous均匀度指数表现为矿区树林区

(O．8525)>废石堆积区(o．8327)>矿区油菜种植区(O．7650)>细小矿石及矿土堆积恢复区(o．6229)；B多样

性指数表现为细小矿石及矿土堆积恢复区 废石堆积区(O．5000)最高，最低为细小矿石及矿土堆积恢复区一

矿区树林区(o．1538)。主成分分析(PcA)结果显示出细小矿石及矿土堆积恢复区和废石堆积区中的苔藓植

物组成有较大差异性，小曲尾藓(D站m”ez肠gM讲zzP口月n)和长尖扭口藓(B口r舰fn di￡一f^oi如s)分别是矿土堆

积恢复区和废石堆积区的特征种。相关性较高的苔藓植物种类在岩溶型铝土矿区环境中经常伴随生长。
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O 引 言

岩溶型铝土矿是覆盖在灰岩、白云岩等碳酸盐岩

凹凸不平岩溶面上的铝土矿。其矿体系古红土风化

壳被剥蚀、长距离(30～40 km)搬运、沉积于岩溶地

形中的产物[1]。贵州是铝资源大省，保有储量位居全

国第二位[2]，主要分布在修文、清镇(包括遵义县南

部)的黔中地区[3]。铝土矿的开采，造成大量的自然

表层被剥离，彻底破坏了地表植被和土壤结构，对土

壤的理化性质产生不利影响，进而影响植被的发育，

若形成恶性循环，最终将导致土壤更加贫瘠，植被更

加难以恢复，生态环境将受到严重影响[4]。苔藓植

物是植物界中的一大类群，是种数仅次于种子植物的

高等植物，有其特殊的生理适应机制，能在高寒、高

温、干旱和弱光等其它陆生植物难以生存的环境中生

长繁衍，是自然演替过程中常见的先锋植物，能改善

环境条件，从而有利于维管植物的发育。在生活环境

受破坏地区提高苔藓植物的发育过程能极大加速植

被的重建进程口]。目前，国内外大部分学者主要针对

生长在森林植被中[6_1⋯、瀑布水生环境口1_12]、较为

恶劣的石漠覆盖区[13_141的苔藓植物进行研究，对于

生长在汞矿、金矿、铜矿等矿区金属环境[15_171的苔藓

植物也有部分涉及而针对生长在以岩溶型铝土矿为

地质背景的苔藓植物研究较少(研究方向主要在具芽
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胞苔藓种类特征及对环境因子的生物监测上)口8_1川，

多样性统计及生态分布的研究更为少见。本文以贵

州清镇典型岩溶型铝土矿区为例，初步探讨了岩溶型

铝土矿区藓类植物的多样性及生态分布特征，以期为

进一步研究岩溶型铝土矿区生物多样性、环境监测及

生态修复提供科学数据和参考。

1研究区概况

本次采样点位于贵州省清镇市站街镇林歹村林歹

二矿地上矿区，东经106。22’30．70”～106。22
7

38．59”，北

纬26。39 729．30”～26。39 741．53”。气候类型为北亚热

带季风湿润气候，年均气温为14．1℃，气温年较差

18．6℃，无霜期286天，年降雨量1 021．2～1 426．9

mm，日照时数1 228．2小时。该矿区属于典型岩溶

型铝土矿区，为开采后的废弃矿。开采后遗留的矿山

生态环境均受到较大程度的破坏，表现为自然表层剥

离，岩石裸露，植被损坏严重等特征；除矿区树林区

外，细小矿石及矿土堆积恢复区、废石堆积区这类受

人类活动影响较大的区域，废弃现象严重，植被覆盖

度低，并且以自然恢复为主，有苔藓植物和干枯草本

植物生长，并未发现复垦现象。

2研究方法

2．1野外工作及室内工作

2．1．1 野外样品采集

作者于2013年12月对清镇市站街镇林歹村林

歹二矿地上矿区进行野外实地考察及样品采集。矿

区内依据取样地点的环境特征、矿区植被类型及各类

功能区的不同，共设置4个100 m2的大样地，每个大

样地内抽取6个1 m×1 m的小样地，每个样地内按

照5点布样法，均设置5个10 cm×10 cm的小样方，

每个小样方框内共有10×10个边长为1 cm的样方

格，按照苔藓植物群落在样方格内分布的面积大小，

读出苔藓植物群落的盖度。观察、记录各植被类型苔

藓植物的生活环境(各采集区环境特征参见表1)，用

GPS定位仪测量出取样点的经纬度及海拔高度。最

终将苔藓植物采集后装入采集袋中，以便进行室内

研究。

表1取样地点环境特征

Table l The environmental feature of sampling sites

2．1．2 室内研究工作

苔藓植物标本鉴定借助HwG～1型双筒解剖镜

和SMARTe一320一体化数码显微镜及OPTPro软

件观察并拍照。借助所拍照片，重点参看《中国苔藓

志》(第一、二、三、四，七，八卷)[2”25]及《中国生物物

种名录》(第一卷)[26]，对所采苔藓植物标本(共计150

份)进行分类鉴定。

2．2数据分析和处理

2．2．1 a多样性测度

a多样性是反映群落内部物种数和物种相对多

度的一个指标，主要表明群落本身的物种组成和个体

数量分布的特征‘27I。本文运用重要值指数‘28I、物种

丰富度指数‘2⋯、Shannon wiener指数㈨和Pielou

指数m]，对铝土矿区苔藓植物进行比较分析和研究。

各计算公式如下：

(1)重要值(IV)一(相对频度+相对盖度)／2

(2)物种丰富度指数

q一多茎i二茎i一
，=l Xi

S，丰富度指数；

X：， 是个地区中第i个地区挖个分类单元中的

第j个分类单元数据；
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Xd一是个地区中行个分类单元中第歹个分类单

位的数据平均值；

咒一分类阶层数。

(3)Shannon—Wiener指数
S

H7一一三Piln只
f=1

(4)Pielou均匀度指数

J h—H。八ns

式中Pi—Ni／N，Ni为第i种的相对盖度，N为S个

种的相对盖度之和，S为每个植被样带样地内的所有

苔藓物种数。

2．2．2 8多样性测度

J3多样性是指物种与种的多度沿群落内部或群

落间的环境梯度从一个生境到另一个生境的变化速

率与范围。主要用以表明群落内或群落问环境异质

性的大小对物种数和相对多度的影响瞳7|。

Sorenson多样性指数[32]

Cs一2C／(“+6)

式中C为两个群落共同种，a和b分别为两个群落的

物种数。

2．3 数据处理

所有研究数据使用Excel软件进行数据处理，并

运用SPSSl9．o软件和Canoco for Windows 5．o进

行统计分析。

3结果与分析

3．1研究区内苔藓植物物种多样性统计

本次对贵州省清镇市林歹村林歹二矿地上矿苔

藓植物野外样品采集，经室内鉴定和复查，共发现藓

类植物10科22属37种。其中丛藓科(Pottiaceae)

为本矿区苔藓植物的优势科，所占总属数比例最高，

达到13．51％，其次为青藓科(Brachytheciaceae)和灰

藓科(Hypnaceae)，分别占总属数的10．81％和

8．10％。真藓属(Bry“m)为本矿区的优势属，占总种

数的百分比为24．32％，其次为曲柄藓属(C口mp了一

zoo声“s)、毛口藓属(T、ri幽osfo埘“Ⅲ)和青藓属

(Br口c矗_啦eci“研)，分别占总种数的8．11％。研究结

果中，丛藓科和真藓属分别为矿区中苔藓植物的最优

势科和优势属。

3．2苔藓植物重要值统计

重要值表示物种对资源占据和利用能力的大小，

是物种在群落中优势度的体现，重要值越大，说明物

种在群落中的优势度越大[2 8。。将重要值指数大于

10％的苔藓物种定为优势种，由表2可知，林歹二矿

铝土矿的优势苔藓物种有13种，分别为黄牛毛藓

(Di￡ri旃甜研p盘ZZi矗乱m)、小曲尾藓(Dicrn靠g￡Z位grP—

uizzg以行口)、痧芒肋曲柄藓(C口m pyfo声“s sf^议，nrzii)、日

本大丛藓(MozP押d∞砌声。门icn)、毛口藓(Tri咖osfo～

研M们6，．＆f允√矗077￡iMm)、阔叶毛口藓(T衍f矗osfDm甜m

户znfyp^yzZ“m)、长尖扭口藓(Bnr6“z以difrif^一

oides)、芽胞银藓(A加俄06ry“研g鲫2migPrMⅢ)、银

叶真藓(B，．y甜m。rge”fP“研)、瘤根真藓(Bry“m 60—

r卵矗oz小P”sP)、黄色真藓原变种(Br．y“m声＆￡z口sfe"s

var．p口zzPsfP，2s)、钙生灰藓(H．y声删埘fdzfif0Z口)和川

西小金发藓(Pogo"乜￡“m门“di“sf“z“m)。除钙生灰

藓之外，其余12种均为丛集型苔藓，这也充分说明丛

集型苔藓植物较交织型苔藓在矿区对资源占据和利

用能力更大，优势度和适应性更强，贡献率更高。

表2 林歹二矿苔藓植物物种组成及其重要值指数

Table 2 Statistics of bryophyte species and importance value in the second Lindai bauxite mine

种 名Specific Name 缩写词 V1 V2 V3 v4 重要值之和

丛毛藓P如“ri(fi“m s“6“如f“Ⅲ P如．s“6 o 0．043 9 0 o．02l z

黄牛毛藓D打r打^“m加zZjcf“Ⅲ Dif．加z O o 0．165 8 o．011 7

小曲尾藓Difr“n“如grP"iffP洲Ⅱ DIc．grP o．133 8 o o O．031 2

疣肋曲柄藓(麓Ⅲ声yzDpw^"^uⅥr2ii C“卅．”^ o o O．167 3 o

疏网曲柄藓c矗Ⅲpyfop“s fdTifPzf“s C“帆kT o o 0．077 3

曲柄藓CnⅢpyfo声Ms∥P删os“s chm．／zP O o O．018 1 o

鳞叶风尾藓F洒i如"s￡“Ti加￡池^ 川5．f“ o o o o．010 o

日本大丛藓Moz∽do“j＆po”i(“ Mof．jnp o．483 5 o．263 8 0．024 o o．012 9

舌叶毛口藓T“f^osfoⅢ“m si”o(^P”ii 丁成sin o．014 l o o o

毛口藓Tr；以osfo埘“m 6阳c是yd洲fi“坍 Tri．6阳 0．152 3 o．106 4 O O．019 5

阔叶毛口藓丁rif^o跗om“m声如fy户^yzz“m T一．声如 o．021 6 o，085 3 o o
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续表2

种名specificName 缩写词 V1 V2 V3 V4 重要值之和

长尖扭口藓Bnr6“缸dif—f^oide5

硬叶扭口藓Bnr6H如r谗甜“如

芽胞红叶藓

BryoPry￡^rop^y肌“m pPrgP，n，nnsfP”5

云南链齿藓Desma￡odon y“彻咖ensis

葫芦藓F“”nr妇^ygro州“rifn

芽胞银藓A”Dm06删“m∥m棚igPr“研

狭网真藓Bu“m nzgouif“m

高山真藓B删“m nzp抽“Ⅲ

毛状真藓B删“m n声if“缸f“”

银叶真藓B叫“m nrgP月fP“棚

瘤根真藓B删“m 60M^ozm∞sF

宽叶真藓Bry“mAn女ii

拟双色真藓Bry“m加c^y如Pm

灰黄真藓Br了“Ⅲ加zzP”s

黄色真藓原变种

Bry“m卢“ZZPsfP”s var．声nZZesfP”5

柳叶藓原变种

Am6b，s甜g池m sPr声F”s var．sPrpP"s

灰白青藓Bm如y施Pfi“埘Ⅱz6ifⅡ”5

小青藓Br“以y胁Pfi“m permi"“5f“z“m

羽枝青藓BrⅡ拍y珐Pci“m户z“mos“埘

褶叶青藓BM抽y抽PfI“ⅢsdfP6ms“m

扭尖美喙藓E“施ynf^i“m＆汀is^imPnsP

斜枝长喙藓R^y"f^DsfPgi“m in“抽n执m

美灰藓F“ro^ypn“ⅢzPpfo抽口zf“m

钙生灰藓H_)．p”“Ⅲfn打ifo肠

互生鳞叶藓丁kT冶^∥z“m“如Pr”∞s

Bnr．d以

Bnr．r喀

O

O

O．094 1

O

O

O

0．015 1

0．011 7

O．109 2

O．011 7

Bry．pPr O O O．027 6 O 0．027 6

Des．v“儿

F“”．^yg

A”o．gP跏

Bry．alg

Bry．丑￡p

Br，．api

Bry．nrg

Brv．60r

B删．^”

B’y．加f

Bry．加Z

O

O

O．056 5

O

O

O

O．073 6

O

O．009 7

O

O

Bry．加Z O

Am6．5er O

Bm．

Brn．

Bm．

Bm．

E“r．

R^y．

EMr．

Hy声．

了kz．

0

0

0．054 9

O

O

O

O

O

O

O．012 9

O．033 5

O．205 2

0

O

O

O．087 7

O．020 8

O

O

O

O

0．035 O

0．032 2

0

O．010 O

O．012 9

O．025 l

O．087 9

O．079 7

O

O．022 9

0

0．013 4

O

O．008 9

O

0．036 4

0．044 7

0．156 5

O．025 2

O．011 2

O

O．016 3

O．065 7 O．028 2

O．061 3

0．065 7

O．270 6

O．010 O

0．049 3

O．069 8

0．405 7

O．125 7

O．020 9

0．022 9

O．016 3

0 O．016 8 O．016 8

O

O

O

O

0

O

O

O．053 5

O

0．096 3

O．014 O

O．042 4

O．053 7

O．020 6

O．008 9

0．028 2

O．157 3

0．037 9

O．096 3

O．014

O．097 3

O．053 7

O．020 6

O．008 9

O．028 2

O．210 8

O．037 9

川西小金发藓Pogo”nf“m”Md池sf“z“研 Pog．”“d O O o．094 8 O．049 6 O．144 4

注：V1细小矿石及矿土堆积恢复区，v2一废石堆积区，v3矿区树林区，V4一油菜种植区。

3．3苔藓植物生活型多样性统计

苔藓植物的生活型是指在不同的生态环境下苔

藓植物的集群和生长型的综合特征，是苔藓植物对综

合环境条件的适应在外貌上的反映，通过物种组成生

活型的分析，可以揭示环境的一般特征[3 3|。按照

Magdefrau的概念和对苔藓植物生活型的分类口刈将

该矿区苔藓植物的生活型进行划分。由图l可知，该

铝土矿区苔藓植物生活型较为单一，仅有矮丛集型

(Short turfs)、高丛集型(Tall turfs)和交织型

(wefts)三种。其中，矮丛集型苔藓植物在各采集区

内所占比例最高，其次为高丛集型，最后是交织型苔

藓。在废石堆积区中，并未发现交织型苔藓植物。矮

图l 林歹二矿苔藓植物生活型统计

Fig．1 The life—forma of bryophytes in the

second Lindai bauxite mine

1一细小矿石及矿土堆积恢复区 2一废石堆积区

3一矿区树林区4一油菜种植区
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丛集型苔藓植物多生长于废石基部薄土及堆积空隙

处，但生物量依然较低，这可能与苔藓植物的生长环

境，即生长基质为裸露的岩石有关。相比岩石顶部，

基部薄土及空隙处受生物影响较小，相对阴凉，水分

更易储存，为苔藓植物的生长提供较好的生活环境。

同时这也能反映出生活型为矮丛集型的苔藓植物相

比交织型苔藓，更能适应干旱、缺水的生活环境，可以

考虑将其中的优势物种进行繁殖，为铝土矿区植被恢

复服务。

3．4 苔藓植物群落物种数多样性统计

苔藓植物群落是某些苔藓植物在一定的生活条

件下构成的有规律的群体组合，可以反映一定的地质

特征和生态特征。苔藓植物对特定生态条件的适应，

使之能够成为特定区域内显著的群落类型[3引。图2

显示出林歹二矿苔藓植物群落物种数占矿区各采集

区样方百分比。单一物种群落在矿区内各采集区处

于绝对优势，其次为2个物种群落、3个物种群落，之

后排序以此类推。

图2 林歹二矿苔藓植物群落物种数

3．5 苔藓植物d多样性指数比较

3．5．1 Shannon—Wiener指数、丰富度指数变化趋势

植被恢复是退化生态系统重建的第一步，植物多

样性的恢复是植被恢复的重要内容与标志，群落组织

结构的变化用多样性指数变化反应口6|。Shannon—

Wiener指数是用来描述种的个体出现的紊乱和不确

定性。不确定性越高，多样性也就越高[37。。丰富度

指数(s，)表示的是K个地区中第i个地区植物区系

成分的综合系数，是比较分析多个地区植物区系成分

丰富程度的方法。S，越大，表示这一地区植物区系越

丰富；相反，则越贫乏[2⋯。本次苔藓植物样本采集

设置的四个区域分别为油菜种植区、矿区树林区、废

石堆积区和细小矿石及矿土堆积恢复区。通过对

Shannon—Wiener指数、丰富度指数的计算，得出各采

集区域苔藓植物多样性指数的变化趋势，并加以分

析。由图3可知，细小矿石及矿土堆积恢复区和废石

堆积区这类受人类活动影响较大的地区苔藓植物多样

性指数较小(Shannon-Wiener指数分别为1．368 7和

1．996 8，丰富度指数分别为一1．208 1和一o．894 5)，

其次为矿区树林区，Shannon_Wiener指数为(2．415

4)，丰富度指数为(o．070 o)，油菜种植区多样性指数

最高，Shannon—wiener指数为(2．549 o)，丰富度指

数为(2．032 6)。出现这一现象的原因可能是因为废

石堆积区和细小矿石及矿土堆积恢复区是受人类活

动影响较大的区域，这些地区植被覆盖度极低，除苔

藓植物外，仅有稀疏一年生草本植物覆盖，土壤贫瘠，

降水很难储存，多样性指数也就相对较低；矿区树林

区受外界干扰小，树林的郁闭度较大。地表有机质含

图3林歹二矿苔藓植物多样性指数比较

Fig．3 The comparison of the diversity index of

bryphytes in the second Lindai bauxite mine

1细小矿石及矿土堆积恢复区，2一废石堆积区，3矿区树林区，

4油菜种植区。
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量较高，水分容易储存，为苔藓植物的生长提供良好

的生存环境。因此，多样性指数位居矿区第二；油菜

种植区苔藓植物多分布于菜地边坡，而菜地内部苔藓

较少。在这一地区虽受人类活动的干扰最大，但多样

性指数在四个采集区内最高，分析原因可能是因为在

矿区中人类所首选的种植区域必定是那些水肥条件

好，外界干扰低，!三势相对平坦，更适合农作物生长的

地区，加之，农户会对田间作物进行定期施肥和浇灌，

间接地对苔藓植物的繁殖产生有利影响，多样性指数

也就最高。

3．5．2 PielOus均匀度指数变化

Pielou指数是指一个群落或生境中全部物种个

体数目的分配状况，它反映的是各物种个体数目分配

的均匀程度[3⋯。由图4可知，林歹二矿各采集区

Pielous均匀度指数为矿区树林区>废石堆积区>矿

区油菜种植区>细小矿石及矿土堆积恢复区。这反

映出苔藓植物的均匀度与形成年代有关，受人类活动

干扰越小，形成年代也就越早，群落均匀度也就越大，

群落中的物种分布也就更加均匀。

图4林歹二矿苔藓植物Pielous均匀度指数比较

Fig．4 The comparison of the Pielous index of

bryphytes in the second Lindai bauxite mine

1一细小矿石及矿土堆积恢复区，2一废石堆积区，3矿区树林区，

4一油菜种植区

3．6苔藓植物p多样性测度

由表3表明，Sorenson多样性指数位于前三位

的有细小矿石及矿土堆积恢复区与废石堆积区>矿

区油菜种植区和废石堆积区>矿区油菜种植区和矿

区树林区。形成这一现象的原因可能是在矿山未开

采之前，细小矿石与废石之间是相互混合的，矿石的

形成年代与废石相同或相近，所处环境相同。因此，

苔藓问的生长基质也就相近，相似性指数也就最高；

废石堆积区位于油菜种植区上部，相似的气候及水土

小环境，构成了苔藓植物物种相似的生存条件。因

此，相似性指数较高；油菜种植区和矿区树林区的距

离较远，苔藓所处的具体生存环境差异性较大，因此，

相似性指数也就最低。

表3林歹二矿8多样性指数统计

Table 3 B diversit多index of bryophytes in the

second I．indai bauxite mine

样地名称 l 2 3 4

注：1一细小矿石及矿土堆积恢复区，2一废石堆积区，3一矿区树林区

4一油菜种植区。

3．7岩溶型铝土矿区苔藓植物生态分布特征

主成分分析是一种掌握主要矛盾的统计分析方

法，能够通过简化数据(即用较少的综合指标代替原

来具有一定相关性的较多的指标)，来反映原来多变

量的大部分信息m1。

图5 林歹二矿优势苔藓PCA二维排序图

Fig．5 PCA two—dimensional ordination diagram of

bryophytes in the second of Lindai Bauxite

V1一细小矿石及矿土堆积恢复区 V2一废石堆积区 V3一矿区

树林区 V4一油菜种植区

此次以铝土矿区苔藓植物重要值大于10％的优

势苔藓作为研究对象，以样方内苔藓植物重要值为数

据做主成分分析(PCA)，在PCA排序图中，苔藓物种

用带箭头的线段表示，圆圈表示样点，线段长短表示

苔藓植物多度(重要值)大小，两物种射线之间夹角的

余弦值在数值上等于两者的相关系数，夹角越小，相

关性越高；样点到物种的投影点表示该样点某物种的

0

8

4

0

3

8

，

∞

¨

卯

0

O

O

万方数据



第34卷第6期 籍烨等：林歹二矿岩溶型铝土矿区藓类植物多样性及其生态分布特征研究 605

多度值(重要值)，沿着箭头方向为增大；样点之间连

线的长度便是样方之间的欧几里德距离，长度越短代

表两者之间的差异越小。

从图5可以看出，油菜种植区(V2)和矿区树林

区(V4)两矿点的苔藓植物组成相似，由疣肋曲柄藓、

川西小金发藓、黄牛毛藓和钙生灰藓等主要苔藓植物

组成，其中，矿区树林区的苔藓植物多度明显高于油

菜种植区中的苔藓植物。矿土堆积恢复区和废石堆

积区中的苔藓植物组成有较大差异性，小曲尾藓和长

尖扭口藓分别是矿土堆积恢复区和废石堆积区的主

要苔藓植物，为两地的苔藓植物特征种类。毛口藓和

芽胞银藓物种相关性较高，这两个物种在环境中经常

伴随生长。

4结论和讨论

(1)研究区内共发现苔藓植物10科22属37种，

其中丛藓科、青藓科和灰藓科为本矿区的优势科，真

藓属、曲柄藓属、毛口藓属和青藓属为优势属。同时，

黄牛毛藓、小曲尾藓、疣肋曲柄藓、日本大丛藓、毛口

藓、阔叶毛口藓、长尖扭口藓、芽胞银藓、银叶真藓、

瘤根真藓、黄色真藓原变种、钙生灰藓和川西小金发

藓为优势种。由于长期的采矿作业，矿区内受人类活

动影响较大，苔藓植物群落生存环境较为恶劣，多见

于岩石缝隙及低洼薄土之上，这说明矿区生态环境对

苔藓物种有较强的选择性，同时也说明这类苔藓植物

对矿区环境的耐受性更强，对矿区生态环境的恢复贡

献率更大。

(2)通过对黔中岩溶型铝土矿区苔藓植物生活型

的研究，可以反映出苔藓植物对铝土矿区环境的适应

情况，同时也为矿区生态环境恢复提供依据。林歹二

矿铝土矿区苔藓植物生活型单一，仅有矮丛集型、高

丛集型和交织型三种。矮丛集型的苔藓植物在矿区

复杂多变的环境下分布较高丛集型和交织型苔藓植

物更为广泛，具有良好的适应性和生存能力，可以为

矿山环境的恢复，特别是对裸岩地区的环境改善提供

一定的先锋植物生态功能。

(3)单一物种群落较多物种群落在这一矿区的苔

藓植物群落中占有一定优势，更能克服矿区土壤贫

瘠、水分条件较差的不利环境。这表明群落中的单一

物种对矿区金属环境有较好适应性，对矿山环境的治

理与修复具有潜在的研究意义和参考价值。

(4)分析该岩溶型铝土矿区苔藓植物旺多样性，

发现苔藓植物的Shannon—wiener指数和丰富度指数

均表现为油菜种植区多样性指数最高，其次为矿区树

林区，废石堆积区和细小矿石及矿土堆积恢复区这类

受人类活动影响较大的地区苔藓植物多样性指数较

小；Pielous均匀度指数表现为矿区树林区(o．852 5)

>废石堆积区(o．832 7)>矿区油菜种植区(o．765 o)

>细小矿石及矿土堆积恢复区(o．622 9)；|3多样性指

数表现为细小矿石及矿土堆积恢复区一废石堆积区

(O．500 0)最高，最低为细小矿石及矿土堆积恢复

区一矿区树林区(o．153 8)。这说明郁闭度、人类活

动影响及相似的地理环境等因素是影响苔藓植物多

样性分布的重要特征。

(5)以样方内苔藓植物重要值为数据做主成分分

析(PCA)，结果显示出矿区中不同区域的苔藓植物生

态分布特征存在差异性，矿土堆积恢复区和废石堆积

区存在特征种，相关性较高的苔藓植物种类在岩溶型

铝土矿区环境中经常伴随生长。
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BiodiVersity of bryophytes and their characteristics of ecological distribution

in the second Lindai karst bauxite area

JI—ye，ZHANG Zhao—hui

(KP∥LⅡ60Mf07y如r J咖rm＆fion S了5fem D厂^％“”mino“s ArPⅡn”d Pro￡effion o，EcoZogifnz Em矗ro”州删f
o厂G“如^o“Pro口i”cP，G“iz^o“Nor，虺＆Z Lhi训Pr5ity，G“iy“ng，G“iz^o“55000l，C^i”n)

Abstract This paper studied the bryophytes biodiversity as well as their metallic elements of the growth

substrate． The bryophytes were found in four different ee0109ical environments in the second I。indai bauxite

region in Zhanjie town of Qingzhen city，Guizhou province． As discovered in the study area，37 bryophytic

species belong to 22 genera and 10 families，of which Pottiaceae，Brachytheciaceae，Hypnaceae are the domi—

nant families，Bryum，Campyloopus，Trichostomum，Brachythecium are the dominant genera and Ditrichum

pallidum，Campylopus schwarzii，IⅥolendoa japonica are the dominant species． The short turfs are the maior—

ity；and single—species community is the dominant community in this bauxite area．In this paper， Shannon—

wiener and richness indexes were analyzed respectively．The results show that the diversity is highest in rape—

seed planting area， followed by forest area in bauxite region．The diversity index is comparatively low in

waste rock pile and bauxite so订dump rehabilitation areas，which have been heavily influenced bv human ac—

tivities． Pielous index in forest area is O．8525，in waste rock pile area is 0．8327，in rapeseed planting area is

O．7650 andO．6229 in bauxite waste dump rehabilitation area． However，the j3 diversity index indicates that

the highest biodiversity index(0．500)occurs in the bauxite soil dump rehabilitation and waste rock pile are—

as，while the lowest value(O．1538) occurs in the bauxite soil dump rehabilitation area and forest area in

bauxite region。 Furthermore，PCA results show that the bryophyte composition in bauxite soil dump reha—

bilitation area is different from that of waste rock pile area， characterised by the representative species Di—

cranella grev订1eana and Barbula ditrichoides occur in the different areas，respectively． The bryophyte species

with close species correlation are found to have attendant growth in karst bauxite mines．

Key words karst bauxite，bryophyte，biodiversity，PCA
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