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桂林岩溶石山)风水林*植物

群落数量分类与排序
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!

要$该研究基于群落学调查!应用
BCDEFG3E

和
1HH3

方法对桂林岩溶石山)风水林*的植物群落类型进行

分类与排序!探讨该地区的植物群落分布规律与环境因子的关系'结果表明$"

#

#)风水林*乔木层优势种主要有青

冈栎+小巴豆+鱼骨木+石山樟+粗糠柴+铁榄+圆叶乌桕+山合欢+

!

木和扁片海桐等!灌木层优势种主要有龙须藤+

紫凌木+红背山麻杆+皱叶雀梅藤+灰毛崖豆藤+亮叶素馨和疏叶崖豆等!草本层优势种主要有三穗苔草+庐山香科

科+野鸡尾和阔叶沿阶草等'"

!

#

BCDEFG3E

分析结果将 )风水林*植物群落的
!4

个样方划分为
2

个群丛类型!

1HH3

排序与
BCDEFG3E

分类结果相互验证!揭示了)风水林*不同群丛与环境之间的生态关系'"

%

#

1HH3

第一

排序轴主要反映坡向的变化规律!即从左到右!坡向由阴坡过渡到阳坡!光照+干热增强!海拔逐渐降低&第二排序

轴主要反映坡度和坡位的变化!即从下往上!坡度变陡!坡位由下坡转变为上坡!岩石裸露率升高'"

&

#坡向和坡度

为桂林岩溶石山)风水林*群落结构与分布格局异质化的重要因素'

关键词$风水林&

BCDEFG3E

分类&

1HH3

排序&桂林岩溶石山

中图分类号$

I4&2*#$
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岩溶"喀斯特#是指由高溶解度的岩石和充分发

育的次生孔隙相结合!产生特殊水文和地形的地貌

总称-

#

.

'喀斯特地区生态系统变异敏感度高!是典

型的生态环境脆弱区-

!

.

'桂林岩溶石山位于广西东

北部!为广西岩溶石山集中分布的地区之一-

%

.

'该

地区石漠化问题非常突出!石漠化治理的首要任务

就是植被恢复-

&

.

'进行植被恢复时!通常需要选取

本地区的顶极群落作为恢复的参照系及恢复目

标-

$

.

!以此制定恢复策略与评估体系'因此!研究桂

林岩溶石山植被群落!特别是其顶极群落的结构+类

型及其与环境的关系!对石漠化治理具有重要意义'

)风水林*是中国独特的风水理论与植物学+生

态学等学科相结合的产物-

&

.

!是在路口+村后+庭院+

坟墓周围等与风水有关的地方!受到严格保护的自

然植被群落-

+

.

'桂林岩溶石山)风水林*植物群落主

要是在村后及坟墓周围与风水有关的地方!人为干

扰程度小!频度低!仅当地村民偶尔在其林缘捡拾枯

枝作为薪柴及墓葬祭拜等少量人为活动'由于)风

水林*被赋予的独特文化!使其长期受到当地居民保

护!人为干扰相对较少!逐渐发展成为该地区的顶极

群落!可作为该地区植被恢复的参照系'目前!桂林

岩溶石山)风水林*群落的研究主要集中在土壤种子

库-

)

.

+群落结构-

2(4

.等方面'但对桂林岩溶石山)风

水林*整体的+较全面的植物群落数量分类与排序还

未见报道!仅见有单一的)风水林*群落类型的数量

分类研究-

#"(##

.

'本研究以桂林岩溶石山)风水林*为

对象!采用双向指示种分析"

BCDEFG3E

#和无偏典

范对应分析方法"

1HH3

#分析植物群落与环境的关

系!揭示岩溶石山)风水林*群落不同群丛类型与环

境梯度间的生态关系及规律!以期为桂林岩溶石山

石漠化地区的植被恢复与重建提供依据'

#

!

研究地区与研究方法

;*;

!

研究区概况

研究地区位于广西壮族自治区桂林市!地处广

西东北部!

#"4̀%+a

"

###̀!4a5

!

!&̀#$a

"

!+̀!%aE

!桂

林市属山地丘陵地区!为典型的喀斯特岩溶地貌!海

拔
#""

"

$""6

!属中亚热带湿润季风气候!气候温

和!雨量充沛!四季分明!年平均气温
#2*4b

!年平

均日照时数
#+)"9

-

4

.

'最冷的
#

月份平均气温
)*2

b

!最热的
)

月份平均气温
!2b

!全年无霜期
%""

A

!年平均降雨量
#4&4*$66

!降雨量年分配不均!

秋+冬季干燥少雨!年平均蒸发量
#&4"

"

#4"$

66

-

#!

.

'

;*<

!

研究方法

;*<*;

!

群落学调查
!

在全面踏查的基础上!对桂林

岩溶石山保存较好的)风水林*群落采用典型取样法

进行群落学调查!共设置
!4

个样地"表
#

#'每个样

地面积
!"6c!"6

!再划分为
#"6c#"6

的
&

个

小样方!样方内分别调查记录每个小样方中乔木层

植物种类+个体数+胸径"地径#+树高+冠幅+坐标定

位以及群落的发育状况!灌木层+草本层调查记录种

类+高度+盖度和频度-

#%

.

&并记录各样方的经纬度+

海拔+坡向+坡度+坡位+岩石裸露率等-

#!

.

'

;*<*<

!

重要值的计算方法
!

调查分析数据过程中!

以综合数值表示各个植物物种在群落中的相对重要

值!反映植物物种的优势程度!乔木+灌木及草本层

植物的重要值具体测度如下-

#!

.

$

乔木层植物重要值
d

"相对多度
J

相对显著度

J

相对频度#%

%

灌木层植物重要值
d

"相对高度
J

相对盖度
J

相对频度#%

%

;*<*=

!

数据标准化
!

为便于使用软件分析数据!将

样地调查所得海拔+坡向+坡度+坡位+岩石裸露率+

郁闭度等环境因子数据标准化'其中!坡位信息标

准化"以数字表示#$

#

表示下坡!

!

表示中坡!

%

表示

上坡!数字越大坡位越靠上&坡向信息标准化$将正

东方向定为起点"即
"̀

#!以每
&$̀

为一区间进行等

级划分!共
2

个等级!分别用数字表示各个等级'

#

表示北坡"

!&)*$̀

"

!4!*$̀

#!

!

表示东北坡"

!4!*$̀

"

%%)*$̀

#!

%

表示西北坡"

!"!*$̀

"

!&)*$̀

#!

&

表示

东坡"

%%)*$̀

"

!!*$̀

#!

$

表示西坡"

#+)*$̀

"

!"!*$̀

#!

$!%!

##

期
!!!!!!!!!!!

黄其成!等$桂林岩溶石山)风水林*植物群落数量分类与排序
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样地概况
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S

7U<7

样地号

G8>V;>A<

地理位置

M<>

=

U7

X

9-;8>;7V->/

岩石裸露率

W>;]T7U<

U7V<

%

e

坡向"

F8>

X

<

7.

X

<;V

坡度

F8>

X

<
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=

U<<

海拔

58<Y7V->/

%

6

坡位

F8>

X

<

X

>.-V->/

# !$̀#4a"&fE

!

##"̀!$a%)f5 2" EC2̀ &"̀ !+4

下
Q>̂ <U

! !$̀#4a"&fE

!

##"̀!$a%)f5 )$ E &"̀ !+4

上
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2 !$̀#4a")fE
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中
N-AA8<

!" !&̀$$a!)fE

!

##"̀%#a#)f5 )$ FC&"̀ &"̀ #2%

中
N-AA8<

!# !&̀$$a!+fE

!

##"̀%#a!"f5 )$ F5#"̀ &"̀ !#$

中
N-AA8<

!! !&̀$$a!%fE

!

##"̀%#a!2f5 &" FC!"̀ %"̀ #&"

下
Q>̂ <U

!% !$̀#+a"&fE

!

###̀#4a%2f5 +$ EC+4̀ &"̀ !!+

上
L

XX

<U

!& !$̀#+a"&fE

!

###̀#4a%2f5 2" EC+4̀ &"̀ !!"

上
L

XX

<U

!$ !$̀#+a"&fE

!

##"̀#4a%2f5 2" EC$"̀ &"̀ !++

中
N-AA8<

!+ !$̀#+a"&fE

!

##"̀#4a%2f5 2" EC)$̀ %$̀ !&$

下
Q>̂ <U

!) !$̀#2a$#fE

!

##"̀!$a&2f5 4" EC+"̀ %"̀ !!+

中
N-AA8<

!2 !&̀&4a$$fE

!

##"̀!%a#+f5 )" EC2&̀ &"̀ #$#

下
Q>̂ <U

!4 !&̀&4a!)fE

!

##"̀!%a%+f5 2" FC!%̀ %$̀ #+%

下
Q>̂ <U

!!

注$

"

$

F5*

东南坡&

5*

东坡&

FC*

西北坡&

E5*

东北坡&

E*

北坡&

EC*

西北坡'下同'

E>V<

$

"

$

F5*F>@V9(<7.V7.

X

<;V

&

5*57.V7.

X

<;V

&

FC*F>@V9(̂ <.V7.

X

<;V

&

E5*E>UV9(<7.V7.

X

<;V

&

E*E>UV97.

X

<;V

&

EC*E>UV9(̂ <.V7.

X

<;V

&

B9<.76<7.T<8>̂ *

+

表示东南坡"

!!*$̀

"

+)*$̀

#!

)

表示西南坡"

##!*$̀

"

#+)*$̀

#!

2

表示南坡"

+)*$̀

"

##!*$̀

#'等级数字

越大!表示越向阳!越干热-

#&

.

'

根据所有样地中乔木层植物的相对重要值!采

用国际通用的
C-/B̂ -/.!%

软件包实现
BCDEF(

G3E

对桂林岩溶石山)风水林*群落的分类'在

[U77]

设计的
H3EgHg&*$

软件包中实现对)风水

林*群落的无偏典范对应分析"

1HH3

#'

!

!

结果与分析

<>;

!

?3@ABC7A

数量分类

表
!

为各植物在乔木层+灌木层和草本层中的

优势度"用重要值表示#'表
!

显示!研究区乔木层

优势种主要有青冈栎+小巴豆+鱼骨木+石山樟+粗糠

柴+铁榄+圆叶乌桕+山合欢+

!

木和扁片海桐等&灌

木层优势种主要有龙须藤+紫凌木+红背山麻杆+皱

叶雀梅藤+灰毛崖豆藤+亮叶素馨和疏叶崖豆等!另

外!还分布有粗糠柴+青冈栎+小巴豆+山合欢和石山

樟等乔木层优势种的中+幼苗&草本层优势种主要有

三穗苔草+庐山香科科+野鸡尾和阔叶沿阶草等'

基于
!4

个调查样方的数据"表
!

#!对桂林岩溶

石山)风水林*群落进行
BCDEFG3E

数量分类'植

被数据矩阵为
)#c!4

!以重要值为数量指标!其中!

)#

为乔木层植物物种数!

!4

为样方数"用数字
#

"

!4

表示#'

BCDEFG3E

对)风水林*群落
!4

个样方

共进行了
&

级
#&

次划分得到
##

组'依据实际生态

+!%!

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



表
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!

桂林岩溶石山)风水林*乔+灌和

草本层中主要物种重要值

B7T8<!

!

D6

X

>UV7/VY78@<.>P67-/

X

87/V.7T>@VVU<<

!

.9U@T

7/A9<UT>P_</

=

.9@- >̂>A.>/]7U.V9-88.>PM@-8-/

物种
F

X

<;-<.

重要值
FG

乔木层

BU<<87

S

<U

青冈栎
!

"

#$%&'$'(%

)

*+*

,

$'-#' #$H&$"4

小巴豆
!.%/%(0+'%

)

'2%- )H++!&

鱼骨木
!'(/3+-42+#%##-4 )H%$2"

石山樟
!+(('4%4-4*'0'/+$5 +H!")"

粗糠柴
6'$$%/-*

)

3+$+

))

5(*+* $H24$+

铁榄
7+(%*+25.%0

"

$%(

)

52-(#-$'/-4 $H222&

圆叶乌桕
7'

)

+-4.%/-(2+

8

%$+-4 $H%!2+

山合欢
9$&+:+';'$;%.' &H$$&2

!

木
<%.%

)

5/'$-4#3+(5(*5 %H$4%"

扁片海桐
=+//%*

)

%.-4

)

$'(+$%&-4 %H$""!

石山巴豆
!.%/%(5-.

")

3

"

$$-* !H$+44

菜豆树
I'25.4'#35.'*+(+#' !H&$%2

毛果巴豆
!.%/%($'#3(%#'.

)

-* !H"%4%

朴树
!5$/+**+(5(*+* #H+%"2

风箱树
!5

)

3'$'(/3-*/5/.'(2.-* #H$#$2

紫凌木
?5#'*

)

5.4-45*

@

-+.%$++ #H&%)2

乌柿
?+%*

)"

.%*#'/3'

"

5(*+* #H%%+#

铜钱树
='$+-.-*354*$5

"

'(-* #H!+42

黄梨木
>%(+%25(2.%(4+(-* #H!+&4

齿叶黄皮
!$'-*5('2-((+'(' #H!&&#

樟叶槭
9#5.#%.+'#5+

8

%$+-4 #H#&%&

黄连木
=+*/'#+'#3+(5(*+* #*#!!$

灌木层

F9U@T87

S

<U

龙须藤
>'-3+(+'#3'4

)

+%(++ 2H)"#%

粗糠柴
6'$$%/-*

)

3+$+

))

5(*+* +H2#2)

青冈栎
!

"

#$%&'$'(%

)

*+*

,

$'-#' $H!4$"

紫凌木
?5#'*

)

5.4-45*

@

-+.%$++ $H"+!&

红背山麻杆
9$#3%.(5'/.5A+%+25* &H++)!

皱叶雀梅藤
7'

,

5.5/+'.-

,

%*' %H!%)%

灰毛崖豆藤
6+$$5//+'#+(5.5' %H"&%4

亮叶素馨
B'*4+(-4*5

,

-+(++ !H)4!$

疏叶崖豆
6+$$5//+'

)

-$#3.' !H++%2

小巴豆
!.%/%(0+'%

)

'2%- !H#2++

山合欢
9$&+:+';'$;%.' !H#"!2

石山樟
!+(('4%4-4*'0'/+$5 #H4&$%

崖棕
J-+3'+''.

,"

.'/' #H+2!$

齿叶黄皮
!$'-*5('2-((+'(' #H$&#)

白皮乌口
C'.5(('25

)

'-

)

5.'/' #H$#)#

菜豆树
I'25.4'#35.'*+(+#' #H&2%)

樟叶槭
9#5.#%.+'#5+

8

%$+-4 #H&!4$

黄梨木
>%(+%25(2.%(4+(-* #H%+2+

细梗女贞
<+

,

-*/.-4/5(-+

)

5* #H%$)2

无柄五层龙
7'$'#+'*5**+$+

8

$%.' #H%$!+

石岩枫
6'$$%/-*.5

)

'(2-* #H!&!#

扁片海桐
=+//%*

)

%.-4

)

$'(+$%&-4 #H!#%"

铁榄
7+(%*+25.%0

"

$%(

)

52-(#-$'/-4 #H#)+2

千里香
J'-$/35.+'$5-#%#'.

)

' #H#)"$

朴树
!5$/+**+(5(*+* #H#$2)

临桂石楠
=3%/+(+'#3+3*+(+'(' #*""!!

草本层

K<UT87

S

<U

三穗苔草
!'.50/.+*/'#3

"

' #&H!&!#

庐山香科科
C5-#.+-4

)

5.(

"

+ 4H&&2%

野鸡尾
D(

"

#3+-4

E

'

)

%(+#-4 2H)+)$

阔叶沿阶草
D

)

3+%

)

%

,

%(

)

$'/

")

3

"

$$-* 2H+!")

鞭叶铁线蕨
92+'(/-4#'-2'/-4 &H4+#2

井栏边草
=/5.+*4-$/+

8

+2' %H2)!2

荩草
9./3.'0%(3+*

)

+2-* %H)#"#

苞子草
C35452'#'-2'/' %H+%+2

兖州卷柏
75$'

,

+(5$$'+(K%$K5(* %H")4"

金丝草
=%

,

%('/35.-4#.+(+/-4 !H+2)%

千里光
75(5#+%*#'(25(* !H+)#$

槲蕨
?.

"

('.+'.%%*++ !H$"""

求米草
D

)

$+*45(-*-(2-$'/+

8

%$+-* !*#)+)

意义!采用
BCDEFG3E

最后第
%

级划分!得到
2

个

群丛类型"图
#

#!表
%

为各群丛主要环境特征'

#

*

铁榄
J

齿叶黄皮
(

灰毛崖豆藤
J

白皮乌口

树
(

三穗薹草
J

翠云草群丛"

977*7+(%*+25.%0

"

$%(

)

52-(#-$'/-4J!$'-*5('2-((+'('16+$$5//+'#+(51

.5'JC'.5(('25

)

'-

)

5.'/'1!'.50/.+*/'#3

"

'J75$'1

,

+(5$$'-(#+('/'

#'包括样方
#

和
!

'乔木层的优势

种为铁榄和齿叶黄皮!主要伴生种为小巴豆"

!.%/%(

0+'%

)

'2%-

#+白皮乌口树和山合欢"

9$&+:+';'$;%.'

#

等&灌木层的优势种为灰毛崖豆藤+白皮乌口树!主要

伴生种为龙须藤"

>'-3+(+'#3'4

)

+%(++

#+千里香"

751

(5#+%*#'(25(*

#+粗糠柴"

6'$$%/-*

)

3+$+

))

5(*+*

#和红

背山麻杆"

9$#3%.(5'/.5A+%+25*

#等&草本层的优势种

为三穗薹草和翠云草!主要伴生种为阔叶沿阶草

"

D

)

3+%

)

%

,

%(

)

$'/

")

3

"

$$-*

#和野鸡尾"

D(

"

#3+-4

E

'

)

%(+#-4

#等'

$

*

青冈栎
(

粗糠柴
J

龙须藤
(

庐山香科科
J

三

穗薹草群丛"

977*!

"

#$%&'$'(%

)

*+*

,

$'-#'16'$$%1

/-*

)

3+$+

))

5(*+*J>'-3+(+'#3'4

)

+%(++1C5-#.+-4

)

5.(

"

+J!'.50/.+*/'#3

"

'

#'包括样方
%

+

&

+

$

+

+

+

)

+

2

和
#)

'乔木层优势种为青冈栎!主要伴生种为石山

樟"

!+(('4%4-4*'0'/+$5

#+黄梨木"

>%(+%25(2.%(4+1

(-*

#+小巴豆和
!

木"

<%.%

)

5/'$-4#3+(5(*5

#等'灌木

层的优势种为粗糠柴和龙须藤!主要伴生种为红背山

麻杆和灰毛崖豆藤"

6+$$5//+'#+(5.5'

#等!还有青冈栎

和粗糠柴的更新苗&草本层的优势种为庐山香科科和

三穗薹草!主要伴生种为忽地笑"

<

"

#%.+*'(.5'

#+金

丝草"

=%

,

%('/35.-4#.+(+/-4

#+井栏边草"

=/5.+*4-$(

图
#

!

桂林岩溶石山)风水林*植物群落的

BCDEFG3E

分类树状图

#

"

!4

为样方编号&

1

表示划分次数&

E

表示每一分组的样方数

_-

=

*#

!

1</AU>

=

U76>PBCDEFG3E;87..-P-;7V->/

P>U_</

=

.9@- >̂>A.>/]7U.V9-88.>PM@-8-/

#'!4*H>A<>P.76

X

8<.

&

1*E>*>P;87..-P-;7V->/

&

E*E>*>P.76

X

8<.-/

=

U>@

X

)!%!

##

期
!!!!!!!!!!!

黄其成!等$桂林岩溶石山)风水林*植物群落数量分类与排序



表
=

!

桂林岩溶石山!风水林"植物群落
?3@ABC7A

数量分类主要特征

B7T8<%

!

B9<67-/;97U7;V<U-.V-;.>PV9<BCDEFG3E;87..-P-;7V->/P>U_</

=

.9@- >̂>A.>/]7U.V9-88.>PM@-8-/

群丛

3..>;-7V->/

海拔

58<Y7V->/

%

6

坡位

F8>

X

<

X

>.-V->/

坡向

F8>

X

<7.

X

<;V

坡度

F8>

X

<A<

=

U<<

岩石裸露率

W>;]T7U<U7V<

%

e

#

!+4

下+上
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!

L

XX

<U FC

!
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"
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$

#4+

"

!&"

下+中
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!

N-AA8< E5 !$̀

"

%$̀ +"

"

4"

%

!#&

"

!&)
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Q>̂<U

!

N-AA8<

!

L

XX
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!
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"
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"

4"

&

!$"

"

!2"

中+上
N-AA8<

!

L

XX

<U F5

!

FC &"̀

"

)$̀ 2"

'

#+%

"

!#$

下+中
Q>̂<U

!

N-AA8< FC

!

F5 %$̀

"

&$̀ )"

"

2"

(

#2%

"

!#$

下+中
Q>̂<U

!

N-AA8< FC

!

F5 %"̀

"

%$̀ &"

"

+"

)

!!"

"

!++

下+中+上
Q>̂<U

!

N-AA8<

!

L

XX

<U EC %"̀

"

&"̀ +$

"

4"

*

#$#

下
Q>̂<U EC &"̀ )"

/+

8

+2'

#和苞子草"

C35452'#'-2'/'

#等'

%

*

石山樟
J

小巴豆
(

龙须藤
(

阔叶沿阶草群丛

"

977H!+(('4%4-4*'0'/+$5J!.%/%(0+'%

)

'2%-1

>'-3+(+'#3'4

)

+%(++1D

)

3+%

)

%

,

%(

)

$'/

")

3

"

$$-*

'

包括样方
4

+

#"

+

##

+

#!

和
#+

'乔木层优势种为石山

樟和小巴豆!主要伴生种为圆叶乌桕"

7'

)

+-4.%1

/-(2+

8

%$+-4

#+扁片海桐"

=+//%*

)

%.-4

)

$'(+$%&-4

#

和山合欢等&灌木层优势种为龙须藤!主要伴生种为

细梗女贞"

<+

,

-*/.-4/5(-+

)

5*

#和亮叶素馨"

B'*4+1

(-4*5

,

-+(++

#等!还有石山樟和小巴豆的更新苗&草

本层的优势种为阔叶沿阶草!主要伴生种为庐山香

科科+千里光"

75(5#+%*#'(25(*

#和三穗苔草等'

&

*

铁榄
J

小巴豆
(

皱叶雀梅藤
J

龙须藤
(

三穗

薹草群 丛 "

977*7+(%*+25.%0

"

$%(

)

52-(#-$'/-4 J

!.%/%(0+'%

)

'2%-17'

,

5.5/+'.-

,

%*'J>'-3+(+'#3'41

)

+%(++1!'.50/.+*/'#3

"

'

#'包括样方
#%

+

#&

和
#$

'乔

木层优势种为铁栏和小巴豆!主要伴生种为扁片海

桐+山合欢和风箱树"

!5

)

3'$'(/3-*/5/.'(2.-*

#等&灌

木层优势种为皱叶雀梅藤和龙须藤!主要伴生种为

亮叶素馨和扁片海桐等&草本层优势种为三穗薹草!

主要伴生种为阔叶沿阶草和庐山香科科等'

'

*

鱼骨木
(

紫凌木
(

鞭叶铁线蕨群丛"

977H

!'(/3+-42+#%##-41?5#'*

)

5.4-45*

@

-+.%$++192+1

'(/-4#'-2'/-4

#'包括样方
#2

+

!"

+

!#

和
!4

'乔

木层优势种为鱼骨木!主要伴生种为石山巴豆和圆

叶乌桕等&灌木层优势种为紫凌木!主要伴生种为红

背山麻杆和皱叶雀梅藤等!还有鱼骨木的更新苗&草

本层优势种为鞭叶铁线蕨!主要伴生种有三穗薹草+

荩草"

9./3.'0%(3+*

)

+2-*

#和野雉尾金粉蕨"

D(

"

1

#3+-4

E

'

)

%(+#-4

#等'

(

*

!

木
J

粗 糠 柴
(

紫 凌 木
(

三 穗 薹 草 群 丛

"

977H<%.%

)

5/'$-4#3+(5(*5J 6'$$%/-*

)

3+$+

)

1

)

5(*+*1?5#'*

)

5.4-45*

@

-+.%$++1!'.50/.+*/'#3

"

'

#'

包括样方
#4

和
!!

'乔木层优势种为
!

木和粗糠

柴!主要伴生种为光皮
"

木"

!%.(-*A+$*%(+'('

#+翅

荚香槐"

!$'2.'*/+*

)

$'/

"

#'.

)

'

#和圆叶乌桕等&灌

木层优势种为紫凌木!主要伴生种为临桂石楠

"

=3%/+(+'#3+3*+(+'('

#和阴香"

!+(('4%4-4&-.1

4'((++

#等!还有
!

木和粗糠柴的更新苗&草本层的

优势种为三穗薹草!主要伴生种为鞭叶铁线蕨和苞

子草等'

)

*

青冈栎
J

粗糠柴
(

疏叶崖豆
J

樟叶槭
(

三穗

薹草
J

庐山香科科群丛 "

977H!

"

#$%&'$'(%

)

*+*

,

$'-#'J6'$$%/-*

)

3+$+

))

5(*+*16+$$5//+'

)

-$#3.'

J9#5.#%.+'#5+

8

%$+-41!'.50/.+*/'#3

"

'JC5-#.+1

-4

)

5.(

"

+

#'包括样方
!%

+

!&

+

!$

+

!+

和
!)

'乔木

层优势种为青冈栎和粗糠柴!主要伴生种为菜豆树

和毛果巴豆"

!.%/%($'#3(%#'.

)

-*

#等&灌木层的优

势种为疏叶崖豆和樟叶槭!主要伴生种为红背山麻

杆和樟叶槭等!还有青冈栎和粗糠柴的更新苗'

*

*

青檀
J

石山巴豆
(

红背山麻杆
(

金丝草
J

求

米草群丛"

977H=/5.%#5$/+*/'/'.+(%A++J!.%/%(

5-.

")

3

"

$$-*19$#3%.(5' /.5A+%+25*1=%

,

%('/35.-4

#.+(+/-4JD

)

$+*45(-*-(2-$'/+

8

%$+-*

#'包括样方

2

'乔木层优势种为青檀和石山巴豆!主要伴生种为

麻楝"

!3-;.'*+'/'&-$'.+*

#+扁片海桐和粗糠柴等&

灌木层优势种为红背山麻杆!主要伴生种为疏叶崖

豆+朴树"

!5$/+**+(5(*+*

#+斜叶榕"

L+#-*/+(#/%.+'

#

和黄梨木等'

比对
2

个群丛类型!群丛
$

和
)

!

个群丛共
#!

个样地中均有青冈栎分布!且均作为所在群丛乔木

层优势种!重要值为
#$*&$

!这可能与青冈栎对环境

的适应性较强有关!说明青冈栎是组成桂林岩溶石

山)风水林*植物群落的重要物种'不同群丛各层次

优势种及主要伴生种种类+数量均有明显差异!说明

桂林岩溶石山)风水林*植物群落分布的不同群丛

类型'

2!%!

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



<><

!

D$$7

排序

1HH3

可以认为是
HH3

与
1H3

的结合!具体

排序过程参见文献-

#$

.

'运用
H3EgHg&*$

软件包

进行
1HH3

排序!构建)风水林*群落两个关系矩

阵'数据矩阵为
)#c!4

!

)#

是乔木层植物物种数!

!4

是总样方数&环境因子矩阵为
$c!4

!

$

是环境因

子数!

!4

是总样方数"用数字
#

"

!4

表示#'

由排序结果得出
1HH3

的二维排序图"图
!

#'

图
!

中箭头代表各个环境因子!箭头所处象限代表

环境因子与排序轴间的正+负相关性!箭头连线的长

度代表着环境因子与排序轴相关性的大小-

#+

.

!其实

质可以由箭头在排序轴的截距反映'箭头在排序轴

图
!

!

桂林岩溶石山)风水林*植物群落
!4

个样方

与环境关系的
1HH3

二维排序

#

*

群丛
#

&

$

*

群丛
$

&

%

*

群丛
%

&

&

*

群丛
&

&

'

*

群丛
'

&

(

*

群丛
(

&

)

*

群丛
)

&

*

*

群丛
*

_-

=

*!

!

1HH3>UA-/7V->/

X

8>V>P!4.76

X

8<.P>U

_</

=

.9@- >̂>A.>/]7U.V9-88.>PM@-8-/

#

*3..>;-7V->/

#

&

$

*3..>;-7V->/

$

&

%

*3..>;-7V->/

%

&

&

*3..>;-7V->/

&

&

'

*3..>;-7V->/

'

&

(

*3..>;-7V->/

(

&

)

*3..>;-7V->/

)

&

*

*3..>;-7V->/

*

表
E

!

桂林岩溶石山)风水林*植物群落

D$$7

排序轴与环境因子之间的相关矩阵

B7T8<&

!

B9<;>UU<87V->/T<V̂<</V9<P-U.VV9U<<7?-.>P

1HH3>UA-/7V->/7/AV9<</Y-U>/6</V78P7;V>U.

P>U_</

=

.9@- >̂>A.>/]7U.V9-88.>PM@-8-/

项目
DV<6

第一轴

3?-.#

第二轴

3?-.!

第三轴

3?-.%

海拔
58<Y7V->/ '"*)&4+ "*$%)# '"*")2$

坡度
F8>

X

<A<

=

U<< "*""!) "*224) '"*#"$4

坡向
F8>

X

<7.

X

<;V "*4"$+ "*%%)2 '"*!$#&

坡位
F8>

X

<

X

>.-V->/ '"*#&"# "*)!&% '"*##!+

岩石裸露率
W>;]T7U<U7V< '"*%+$% "*!$+) "*2"4"

物种与环境因子相关系数

H>UU<87V->/;><PP-;-</VT<V̂<</

.

X

<;-<.7/A</Y-U>/6</V78P7;V>U.

"*4#$ "*2%! "*+))

蒙特卡洛检验结果

N>/V<;7U8>V<.VU<.@8V.

=d"*""!"

截距的正负值分别表示环境因子与该排序轴正+负

相关关系!其绝对值大小表示相关性大小'

表
&

显示
1HH3

前三轴与各环境因子之间的

相关系数'结合图
!

和表
&

分析!第一+二排序轴的

特征值分别为
"*$"#

和
"*%"#

!物种与环境因子相

关系数较高!分别为
"*4#$

和
"*2%!

!物种
(

环境关系

方差累积贡献率达到
$)*#e

!说明包含较多生态信

息'坡向+坡度在第一排序轴的截距均为正值!与第

一排序轴呈正相关!其中!坡向与第一排序轴的相关

系数达到
"*4"$+

!通过蒙特卡洛检测为显著正相关

"

=(Y78@<d"*""!"

#&海拔+岩石裸露率和坡位在第

一排序轴的截距均为负值!与第一轴呈负相关!其

中!海拔与第一轴的相关系数为
'"*)&4+

'

1HH3

第一排序轴主要反映样地坡向变化规律!即图
!

中

从左到右!样地有由阴坡向阳坡过渡的趋势!光照由

弱到强!海拔逐步降低&沿第一排序轴分布的植物群

丛依次为群丛
%

+

$

+

#+

群丛
&+

群丛
)+

群丛

'

+

(

+

*

!群丛的分布由阴坡逐步过渡到阳坡!水分

条件在局部重新分配!群丛的优势种由青冈栎+石山

樟等逐渐为菜豆树+乌柿+圆叶乌桕等替代!耐旱和

喜光性逐渐增强'同理可以看出!坡度+坡位等因子

均与第二轴呈正相关!其中!坡度+坡位与第二轴的

相关系数达到
"*224)

和
"*)!&%

!远大于其他环境

因子!为显著正相关"

=(Y78@<d"*""!"

#'

1HH3

第二排序轴主要反映样地坡度+坡位的变化规律!即

沿排序轴向上!山坡逐渐变陡峭!坡位由下坡逐渐过

渡为上坡'图
!

显示!群丛
&

和群丛
(

之间异质性

较明显!两群丛中各层次优势种均不同!伴生种差异

大!主要受坡度差异影响'由此可见!第二排序轴主

要反映坡度+坡位的梯度变化'

%

!

讨
!

论

BCDEFG3E

是一种理想的植物群落分类方

法!其划分过程充分利用了能够反映群落生境特征

的指示种及其组合!可得到比较客观+合理的分类结

果-

#$

.

'本研究结果表明!

BCDEFG3E

分类与
1H(

H3

排序相互验证'

桂林岩溶石山)风水林*的植物群落
1HH3

排

序客观反映了)风水林*植物各群丛与环境梯度之间

的关系'其中!

1HH3

前两个排序轴体现了较明显

生态意义'第一排序轴主要反映坡向与)风水林*群

丛的关系!即第一排序轴从左到右!群落向着由阴坡

到阳坡!光照由弱到强!海拔逐渐降低方向发展'第

二排序轴主要反映坡度+坡位与)风水林*群丛的关

4!%!

##

期
!!!!!!!!!!!

黄其成!等$桂林岩溶石山)风水林*植物群落数量分类与排序



系'即第二排序轴从下到上!坡度变大!山坡变陡

峭!坡位由下坡转变为上坡!岩石裸露率升高'在桂

林岩溶石山这种
h

峰林
h

和
h

峰丛
h

型喀斯特类型!坡

度较小的地段!往往处于下坡!群落中的腐殖质相对

较易保留!土层往往相对较厚!岩石裸露率较低&反

之!岩石裸露率较高'受坡向+坡度等因子的影响!

桂林岩溶石山环境具有较大异质性!植物与环境的

相适应产生了植被分布异质性'可见!坡向+坡度变

化为桂林岩溶石山)风水林*群落结构与分布格局异

质性的重要因素!这与桂林岩溶石山)风水林*群落

类型之一的青冈栎群落分类结果较吻合-

#"

.

'

岩溶区是被比作如沙漠边缘一样的脆弱环

境-

#)

.

'桂林漓江流域岩溶区石漠化问题日渐突出!

其生态恢复日显重要'桂林岩溶石山)风水林*植物

群落作为桂林喀斯特地貌中人为干扰较少!保护较

好!群落结构较稳定的地域性植被群落类型-

#2

.

!在

该区生态恢复中起到参照系作用!对漓江流域岩溶

石漠化治理具有重要意义'

致谢!本研究的野外调查工作得到了广西师范大学生命科学学院的梅军林"覃扬浍"刘燕"汤丹丹"覃显程"李海霞"谢洪
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