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桂林岩溶石山“风水林”植物
群落数量分类与排序

黄其成１，２，马姜明１＊

（１广西师范大学 生命科学学院，珍稀濒危动植物生态与环境保护教育部重点实验室，广西桂林５４１００４；２中国科学院西双版纳

热带植物园，云南勐仑６６６３０３）

摘　要：该研究基于群落学调查，应用ＴＷＩＮＳＰＡＮ和ＤＣＣＡ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：（１）“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、檵 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。（２）ＴＷＩＮＳＰＡＮ分析 结 果 将 “风 水 林”植 物 群 落 的２９个 样 方 划 分 为８个 群 丛 类 型，

ＤＣＣＡ排序与ＴＷＩＮＳＰＡＮ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。（３）ＤＣＣＡ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。（４）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。
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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［１］。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［２］。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［３］。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［４］。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［５］，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［４］，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［６］。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［７］、群落结构［８－９］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［１０－１１］。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（ＴＷＩＮＳＰＡＮ）和无偏典

范对应分析方法（ＤＣＣＡ）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。

１　研究地区与研究方法

１．１　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，１０９°３６′～１１１°２９′Ｅ，２４°１５′～２６°２３′Ｎ，桂

林市属山地丘陵地区，为典型的喀斯特岩溶地貌，海
拔１００～５００ｍ，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１８．９℃，年平

均日照时数１　６７０ｈ［９］。最冷的１月份平均气温７．８
℃，最热的７月份平均气温２８℃，全年无霜期３００
ｄ，年平均降雨量１　９４９．５ｍｍ，降雨量年分配不均，
秋、冬 季 干 燥 少 雨，年 平 均 蒸 发 量１　４９０～１　９０５
ｍｍ［１２］。

１．２　研究方法

１．２．１　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２９个样地（表１）。每个样

地面积２０ｍ×２０ｍ，再划分为１０ｍ×１０ｍ的４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［１３］；并 记 录 各 样 方 的 经 纬 度、
海拔、坡向、坡度、坡位、岩石裸露率等［１２］。

１．２．２　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［１２］：
乔木层植物重要值＝（相对多度＋相对显著度

＋相对频度）／３
灌木层植物重要值＝（相对高度＋相对盖度＋

相对频度）／３
１．２．３　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）：１表示下坡，２表示中坡，３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０°），以 每４５°为 一 区 间 进 行 等

级划分，共８个等级，分别用数字表示各个等级。１
表示北坡（２４７．５°～２９２．５°），２表 示 东 北 坡（２９２．５°
～３３７．５°），３表示西北坡（２０２．５°～２４７．５°），４表示

东 坡（３３７．５°～２２．５°），５表示西坡（１６７．５°～２０２．５°），
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表１　样地概况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｇｅｎｅｒａｌ　ｓｕｒｖｅｙ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｉｔｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ

样地号
Ｐｌｏｔ　ｃｏｄｅ

地理位置
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｌｏｃａｔｉｏｎ

岩石裸露率
Ｒｏｃｋ　ｂａｒｅ
ｒａｔｅ／％

坡向＊

Ｓｌｏｐｅ
ａｓｐｅｃｔ

坡度
Ｓｌｏｐｅ
ｄｅｇｒｅｅ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
／ｍ

坡位
Ｓｌｏｐｅ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ

１　 ２５°１９′０４″Ｎ，１１０°２５′３７″Ｅ　 ８０ ＮＷ８° ４０° ２６９ 下Ｌｏｗｅｒ

２　 ２５°１９′０４″Ｎ，１１０°２５′３７″Ｅ　 ７５ Ｎ ４０° ２６９ 上 Ｕｐｐｅｒ

３　 ２５°１９′０３″Ｎ，１１０°２５′４４″Ｅ　 ８５ Ｅ ３５° ２３５ 中 Ｍｉｄｄｌｅ

４　 ２５°１９′０３″Ｎ，１１０°４４′０４″Ｅ　 ８５ ＮＥ８° ３５° ２３５ 中 Ｍｉｄｄｌｅ

５　 ２５°１９′０２″Ｎ，１１０°２５′４９″Ｅ　 ７５ ＮＥ２１° ３０° ２４０ 下Ｌｏｗｅｒ

６　 ２５°１９′０２″Ｎ，１１０°２５′４９″Ｅ　 ９０ ＮＥ１７° ３５° ２３５ 下Ｌｏｗｅｒ

７　 ２５°１９′０７″Ｎ，１１０°１５′１８″Ｅ　 ６０ ＮＥ６１° ２５° １９６ 下Ｌｏｗｅｒ

８　 ２５°１９′０７″Ｎ，１１０°１５′１８″Ｅ　 ８０ ＮＥ６１° ２５° １９６ 下Ｌｏｗｅｒ

９　 ２５°１８′３０″Ｎ，１１０°１５′４４″Ｅ　 ９０ Ｎ ４５° ２４７ 中 Ｍｉｄｄｌｅ

１０　 ２５°１８′２９″Ｎ，１１０°１５′４２″Ｅ　 ７０ ＮＷ１０° ３５° ２４５ 下Ｌｏｗｅｒ

１１　 ２５°１８′２９″Ｎ，１１０°１５′４２″Ｅ　 ７０ ＮＷ６° ３５° ２４５ 下Ｌｏｗｅｒ

１２　 ２５°１８′２９″Ｎ，１１０°１５′４２″Ｅ　 ６０ ＮＷ４５° ４０° ２１４ 下Ｌｏｗｅｒ

１３　 ２５°１８′３２″Ｎ，１１０°１５′５６″Ｅ　 ８０ ＳＷ１８° ７５° ２８０ 上 Ｕｐｐｅｒ

１４　 ２５°１８′３２″Ｎ，１１０°１５′５６″Ｅ　 ８０ ＳＷ１８° ５０° ２７２ 上 Ｕｐｐｅｒ

１５　 ２５°１８′３２″Ｎ，１１０°１５′２５″Ｅ　 ８０ ＳＥ１２° ４０° ２５０ 中 Ｍｉｄｄｌｅ

１６　 ２５°１８′３０″Ｎ，１１０°１５′４４″Ｅ　 ８０ Ｎ ３０° ２４７ 上 Ｕｐｐｅｒ

１７　 ２５°１８′５１″Ｎ，１１０′２５′４８″Ｅ　 ８０ ＮＥ３０° ２６° ２２６ 中 Ｍｉｄｄｌｅ

１８　 ２４°５５′２５″Ｎ，１１０°３１′２４″Ｅ　 ７０ ＳＷ４５° ４５° ２０７ 中 Ｍｉｄｄｌｅ

１９　 ２４°５５′２５″Ｎ，１１０°３１′２８″Ｅ　 ６０ ＳＥ３０° ３５° ２１５ 中 Ｍｉｄｄｌｅ

２０　 ２４°５５′２７″Ｎ，１１０°３１′１７″Ｅ　 ７５ ＳＷ４０° ４０° １８３ 中 Ｍｉｄｄｌｅ

２１　 ２４°５５′２６″Ｎ，１１０°３１′２０″Ｅ　 ７５ ＳＥ１０° ４０° ２１５ 中 Ｍｉｄｄｌｅ

２２　 ２４°５５′２３″Ｎ，１１０°３１′２８″Ｅ　 ４０ ＳＷ２０° ３０° １４０ 下Ｌｏｗｅｒ

２３　 ２５°１６′０４″Ｎ，１１１°１９′３８″Ｅ　 ６５ ＮＷ６９° ４０° ２２６ 上 Ｕｐｐｅｒ

２４　 ２５°１６′０４″Ｎ，１１１°１９′３８″Ｅ　 ８０ ＮＷ６９° ４０° ２２０ 上 Ｕｐｐｅｒ

２５　 ２５°１６′０４″Ｎ，１１０°１９′３８″Ｅ　 ８０ ＮＷ５０° ４０° ２６６ 中 Ｍｉｄｄｌｅ

２６　 ２５°１６′０４″Ｎ，１１０°１９′３８″Ｅ　 ８０ ＮＷ７５° ３５° ２４５ 下Ｌｏｗｅｒ

２７　 ２５°１８′５１″Ｎ，１１０°２５′４８″Ｅ　 ９０ ＮＷ６０° ３０° ２２６ 中 Ｍｉｄｄｌｅ

２８　 ２４°４９′５５″Ｎ，１１０°２３′１６″Ｅ　 ７０ ＮＷ８４° ４０° １５１ 下Ｌｏｗｅｒ

２９　 ２４°４９′２７″Ｎ，１１０°２３′３６″Ｅ　 ８０ ＳＷ２３° ３５° １６３ 下 Ｌｏｗｅｒ

　　注：＊：ＳＥ．东南坡；Ｅ．东坡；ＳＷ．西北坡；ＮＥ．东北坡；Ｎ．北坡；ＮＷ．西北坡。下同。

Ｎｏｔｅ：＊：ＳＥ．Ｓｏｕｔｈ－ｅａｓｔ　ａｓｐｅｃｔ；Ｅ．Ｅａｓｔ　ａｓｐｅｃｔ；ＳＷ．Ｓｏｕｔｈ－ｗｅｓｔ　ａｓｐｅｃｔ；ＮＥ．Ｎｏｒｔｈ－ｅａｓｔ　ａｓｐｅｃｔ；Ｎ．Ｎｏｒｔｈ　ａｓｐｅｃｔ；ＮＷ．Ｎｏｒｔｈ－ｗｅｓｔ　ａｓｐｅｃｔ；

Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ．

６表示东南坡（２２．５°～６７．５°），７表示西南坡（１１２．５°
～１６７．５°），８表示南坡（６７．５°～１１２．５°）。等级数字

越大，表示越向阳，越干热［１４］。
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 ＷｉｎＴｗｉｎｓ２３软 件 包 实 现 ＴＷＩＮＳ－
ＰＡＮ对 桂 林 岩 溶 石 山“风 水 林”群 落 的 分 类。在

Ｂｒａａｋ设计的ＣＡＮＯＣＯ　４．５软件包中实现对“风水

林”群落的无偏典范对应分析（ＤＣＣＡ）。

２　结果与分析

２．１　ＴＷＩＮＳＰＡＮ数量分类

表２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２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、檵木和扁片海桐等；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２９个调查样方的数据（表２），对桂林岩溶

石山“风水林”群落进行ＴＷＩＮＳＰＡＮ数量分类。植

被数据矩阵为７１×２９，以重要值为数量指标，其中，

７１为乔木层植物物种数，２９为样方数（用数字１～
２９表示）。ＴＷＩＮＳＰＡＮ对“风水林”群落２９个样方

共进行了４级１４次划分得到１１组。依据实际生态
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表２　桂林岩溶石山“风水林”乔、灌和

草本层中主要物种重要值

Ｔａｂｌｅ　２　Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｐｌａｎｔｓ　ａｂｏｕｔ　ｔｒｅｅ，ｓｈｒｕｂ

ａｎｄ　ｈｅｒｂ　ｏｆ　Ｆｅｎｇｓｈｕｉ　ｗｏｏｄｓ　ｏｎ　ｋａｒｓｔ　ｈｉｌｌｓ　ｏｆ　Ｇｕｉｌｉｎ

物种Ｓｐｅｃｉｅｓ 重要值ＩＶ

乔木层
Ｔｒｅｅ　ｌａｙｅｒ

青冈栎Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ　ｇｌａｕｃａ　 １５．４５０　９
小巴豆Ｃｒｏｔｏｎ　ｘｉａｏｐａｄｏｕ　 ７．６６２　４
鱼骨木Ｃａｎｔｈｉｕｍ　ｄｉｃｏｃｃｕｍ　 ７．３５８　０
石山樟Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ　ｓａｘａｔｉｌｅ　 ６．２０７　０
粗糠柴Ｍａｌｌｏｔｕｓ　ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ　 ５．８９５　６
铁榄Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ　ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ　 ５．８８８　４
圆叶乌桕Ｓａｐｉｕｍ　ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｌｉｕｍ　 ５．３２８　６
山合欢Ａｌｂｉｚｉａ　ｋａｌｋｏｒａ　 ４．５５４　８
檵木Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ　ｃｈｉｎｅｎｓｅ　 ３．５９３　０
扁片海桐Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ　ｐｌａｎｉｌｏｂｕｍ　 ３．５００　２
石山巴豆Ｃｒｏｔｏｎ　ｅｕｒｙｐｈｙｌｌｕｓ　 ２．５６９　９
菜豆树Ｒａｄｅｒｍａｃｈｅｒａ　ｓｉｎｉｃａ　 ２．４５３　８
毛果巴豆Ｃｒｏｔｏｎ　ｌａｃｈｎｏｃａｒｐｕｓ　 ２．０３９　３
朴树Ｃｅｌｔｉｓ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ　 １．６３０　８
风箱树Ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｕｓ　ｔｅｔｒａｎｄｒｕｓ　 １．５１５　８
紫凌木Ｄｅｃａｓｐｅｒｍｕｍ　ｅｓｑｕｉｒｏｌｉｉ　 １．４３７　８
乌柿Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ　ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ　 １．３３６　１
铜钱树Ｐａｌｉｕｒｕｓ　ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｓ　 １．２６９　８
黄梨木Ｂｏｎｉｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｍｉｎｕｓ　 １．２６４　９
齿叶黄皮Ｃｌａｕｓｅｎａ　ｄｕｎｎｉａｎａ　 １．２４４　１
樟叶槭Ａｃｅｒ　ｃｏｒｉａｃｅｉｆｏｌｉｕｍ　 １．１４３　４
黄连木Ｐｉｓｔａｃｉａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　 １．１２２　５

灌木层
Ｓｈｒｕｂ　ｌａｙｅｒ

龙须藤Ｂａｕｈｉｎｉａ　ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ　 ８．７０１　３
粗糠柴Ｍａｌｌｏｔｕｓ　ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ　 ６．８１８　７
青冈栎Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ　ｇｌａｕｃａ　 ５．２９５　０
紫凌木Ｄｅｃａｓｐｅｒｍｕｍ　ｅｓｑｕｉｒｏｌｉｉ　 ５．０６２　４
红背山麻杆Ａｌｃｈｏｒｎｅａ　ｔｒｅｗｉｏｉｄｅｓ　 ４．６６７　２
皱叶雀梅藤Ｓａｇｅｒｅｔｉａ　ｒｕｇｏｓａ　 ３．２３７　３
灰毛崖豆藤Ｍｉｌｌｅｔｔｉａ　ｃｉｎｅｒｅａ　 ３．０４３　９
亮叶素馨Ｊａｓｍｉｎｕｍ　ｓｅｇｕｉｎｉｉ　 ２．７９２　５
疏叶崖豆Ｍｉｌｌｅｔｔｉａ　ｐｕｌｃｈｒａ　 ２．６６３　８
小巴豆Ｃｒｏｔｏｎ　ｘｉａｏｐａｄｏｕ　 ２．１８６　６
山合欢Ａｌｂｉｚｉａ　ｋａｌｋｏｒａ　 ２．１０２　８
石山樟Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ　ｓａｘａｔｉｌｅ　 １．９４５　３
崖棕Ｇｕｉｈａｉａ　ａｒｇｙｒａｔａ　 １．６８２　５
齿叶黄皮Ｃｌａｕｓｅｎａ　ｄｕｎｎｉａｎａ　 １．５４１　７
白皮乌口Ｔａｒｅｎｎａ　ｄｅｐａｕｐｅｒａｔａ　 １．５１７　１
菜豆树Ｒａｄｅｒｍａｃｈｅｒａ　ｓｉｎｉｃａ　 １．４８３　７
樟叶槭Ａｃｅｒ　ｃｏｒｉａｃｅｉｆｏｌｉｕｍ　 １．４２９　５
黄梨木Ｂｏｎｉｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｍｉｎｕｓ　 １．３６８　６
细梗女贞Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ　ｔｅｎｕｉｐｅｓ　 １．３５７　８
无柄五层龙Ｓａｌａｃｉａ　ｓｅｓｓｉｌｉｆｌｏｒａ　 １．３５２　６
石岩枫Ｍａｌｌｏｔｕｓ　ｒｅｐａｎｄｕｓ　 １．２４２　１
扁片海桐Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ　ｐｌａｎｉｌｏｂｕｍ　 １．２１３　０
铁榄Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ　ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ　 １．１７６　８
千里香Ｇａｕｌｔｈｅｒｉａ　ｌｅｕｃｏｃａｒｐａ １．１７０　５
朴树Ｃｅｌｔｉｓ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ　 １．１５８　７
临桂石楠Ｐｈｏｔｉｎｉａ　ｃｈｉｈｓｉｎｉａｎａ　 １．００２　２

草本层
Ｈｅｒｂ　ｌａｙｅｒ

三穗苔草Ｃａｒｅｘ　ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ １４．２４２　１
庐山香科科Ｔｅｕｃｒｉｕｍ　ｐｅｒｎｙｉ　 ９．４４８　３
野鸡尾Ｏｎｙｃｈｉｕｍ　ｊａｐｏｎｉｃｕｍ　 ８．７６７　５
阔叶沿阶草Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ　ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌｕｓ　 ８．６２０　７
鞭叶铁线蕨Ａｄｉａｎｔｕｍ　ｃａｕｄａｔｕｍ　 ４．９６１　８
井栏边草Ｐｔｅｒｉｓ　ｍｕｌｔｉｆｉｄａ　 ３．８７２　８
荩草Ａｒｔｈｒａｘｏｎ　ｈｉｓｐｉｄｕｓ　 ３．７１０　１
苞子草Ｔｈｅｍｅｄａ　ｃａｕｄａｔａ　 ３．６３６　８
兖州卷柏Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｉｎｖｏｌｖｅｎｓ　 ３．０７９　０
金丝草Ｐｏｇｏｎａｔｈｅｒｕｍ　ｃｒｉｎｉｔｕｍ　 ２．６８７　３
千里光Ｓｅｎｅｃｉｏ　ｓｃａｎｄｅｎｓ　 ２．６７１　５
槲蕨Ｄｒｙｎａｒｉａ　ｒｏｏｓｉｉ　 ２．５００　０
求米草Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ　ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ　 ２．１７６　７

意义，采用ＴＷＩＮＳＰＡＮ最后第３级划分，得到８个

群丛类型（图１），表３为各群丛主要环境特征。

Ⅰ．铁榄＋齿 叶 黄 皮－灰 毛 崖 豆 藤＋白 皮 乌 口

树－三穗 薹 草＋翠 云 草 群 丛（ＡＳＳ．Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ
ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ＋Ｃｌａｕｓｅｎａ　ｄｕｎｎｉａｎａ－Ｍｉｌｌｅｔｔｉａ　ｃｉｎｅ－
ｒｅａ＋Ｔａｒｅｎｎａ　ｄｅｐａｕｐｅｒａｔａ－Ｃａｒｅｘ　ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ＋Ｓｅｌａ－
ｇｉｎｅｌｌａ　ｕｎｃｉｎａｔａ）。包括样方１和２。乔 木 层 的 优 势

种为铁榄和齿叶黄皮，主要伴生种为小巴豆（Ｃｒｏｔｏｎ
ｘｉａｏｐａｄｏｕ）、白皮 乌 口 树 和 山 合 欢（Ａｌｂｉｚｉａ　ｋａｌｋｏｒａ）
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（Ｂａｕｈｉｎｉａ　ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ）、千里香（Ｓｅ－
ｎｅｃｉｏ　ｓｃａｎｄｅｎｓ）、粗糠柴（Ｍａｌｌｏｔｕｓ　ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ）和红背

山麻杆（Ａｌｃｈｏｒｎｅａ　ｔｒｅｗｉｏｉｄｅｓ）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

（Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ　ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌｕｓ）和 野 鸡 尾（Ｏｎｙｃｈｉｕｍ
ｊａｐｏｎｉｃｕｍ）等。

Ⅱ．青冈 栎－粗 糠 柴＋龙 须 藤－庐 山 香 科 科＋三

穗薹 草 群 丛（ＡＳＳ．Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ　ｇｌａｕｃａ－Ｍａｌｌｏ－
ｔｕｓ　ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ＋Ｂａｕｈｉｎｉａ　ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ－Ｔｅｕｃｒｉｕｍ
ｐｅｒｎｙｉ＋Ｃａｒｅｘ　ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ）。包括样方３、４、５、６、７、８
和１７。乔木层优势种为青冈栎，主要伴生种为石山

樟（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ　ｓａｘａｔｉｌｅ）、黄梨木（Ｂｏｎｉｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｍｉ－
ｎｕｓ）、小巴豆和檵木（Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ　ｃｈｉｎｅｎｓｅ）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（Ｍｉｌｌｅｔｔｉａ　ｃｉｎｅｒｅａ）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（Ｌｙｃｏｒｉｓ　ａｎｒｅａ）、金

丝 草（Ｐｏｇｏｎａｔｈｅｒｕｍ　ｃｒｉｎｉｔｕｍ）、井栏边草（Ｐｔｅｒｉｓ　ｍｕｌ－

图１　桂林岩溶石山“风水林”植物群落的

ＴＷＩＮＳＰＡＮ分类树状图

１～２９为样方编号；Ｄ表示划分次数；Ｎ表示每一分组的样方数

Ｆｉｇ．１　Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ　ｏｆ　ＴＷＩＮＳＰＡＮ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｆｏｒ　Ｆｅｎｇｓｈｕｉ　ｗｏｏｄｓ　ｏｎ　ｋａｒｓｔ　ｈｉｌｌｓ　ｏｆ　Ｇｕｉｌｉｎ
１－２９．Ｃｏｄｅ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅｓ；Ｄ．Ｎｏ．ｏｆ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ；

Ｎ．Ｎｏ．ｏｆ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｉｎ　ｇｒｏｕｐ

７２３２１１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３　桂林岩溶石山“风水林”植物群落ＴＷＩＮＳＰＡＮ数量分类主要特征

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＴＷＩＮＳＰＡＮ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｆｅｎｇｓｈｕｉ　ｗｏｏｄｓ　ｏｎ　ｋａｒｓｔ　ｈｉｌｌｓ　ｏｆ　Ｇｕｉｌｉｎ

群丛
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ／ｍ

坡位
Ｓｌｏｐｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ

坡向
Ｓｌｏｐｅ　ａｓｐｅｃｔ

坡度
Ｓｌｏｐｅ　ｄｅｇｒｅｅ

岩石裸露率
Ｒｏｃｋ　ｂａｒｅ　ｒａｔｅ／％

Ⅰ ２６９ 下、上Ｌｏｗｅｒ，Ｕｐｐｅｒ　 ＳＷ，Ｓ　 ４０° ７５～８５

Ⅱ １９６～２４０ 下、中Ｌｏｗｅｒ，Ｍｉｄｄｌｅ　 ＮＥ　 ２５°～３５° ６０～９０

Ⅲ ２１４～２４７ 下、中、上Ｌｏｗｅｒ，Ｍｉｄｄｌｅ，Ｕｐｐｅｒ　 Ｎ，ＮＷ　 ３０°～４５° ６０～９０

Ⅳ ２５０～２８０ 中、上 Ｍｉｄｄｌｅ，Ｕｐｐｅｒ　 ＳＥ，ＳＷ　 ４０°～７５° ８０

Ⅴ １６３～２１５ 下、中Ｌｏｗｅｒ，Ｍｉｄｄｌｅ　 ＳＷ，ＳＥ　 ３５°～４５° ７０～８０

Ⅵ １８３～２１５ 下、中Ｌｏｗｅｒ，Ｍｉｄｄｌｅ　 ＳＷ，ＳＥ　 ３０°～３５° ４０～６０

Ⅶ ２２０～２６６ 下、中、上Ｌｏｗｅｒ，Ｍｉｄｄｌｅ，Ｕｐｐｅｒ　 ＮＷ　 ３０°～４０° ６５～９０

Ⅷ １５１ 下Ｌｏｗｅｒ　 ＮＷ　 ４０° ７０

ｔｉｆｉｄａ）和苞子草（Ｔｈｅｍｅｄａ　ｃａｕｄａｔａ）等。

Ⅲ．石 山 樟＋小 巴 豆－龙 须 藤－阔 叶 沿 阶 草 群 丛

（ＡＳＳ．Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ　ｓａｘａｔｉｌｅ＋Ｃｒｏｔｏｎ　ｘｉａｏｐａｄｏｕ－
Ｂａｕｈｉｎｉａ　ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ－Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ　ｐｌａｔｙｐｈｙｌｌｕｓ。
包括样方９、１０、１１、１２和１６。乔木层优势种为石山

樟和小巴 豆，主 要 伴 生 种 为 圆 叶 乌 桕（Ｓａｐｉｕｍ　ｒｏ－
ｔｕｎｄｉｆｏｌｉｕｍ）、扁片海桐（Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ　ｐｌａｎｉｌｏｂｕｍ）

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（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ　ｔｅｎｕｉｐｅｓ）和亮叶素馨（Ｊａｓｍｉ－
ｎｕｍ　ｓｅｇｕｉｎｉｉ）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（Ｓｅｎｅｃｉｏ　ｓｃａｎｄｅｎｓ）和三穗苔草等。

Ⅳ．铁榄＋小 巴 豆－皱 叶 雀 梅 藤＋龙 须 藤－三 穗

薹 草 群 丛 （ＡＳＳ．Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ　ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ ＋
Ｃｒｏｔｏｎ　ｘｉａｏｐａｄｏｕ－Ｓａｇｅｒｅｔｉａ　ｒｕｇｏｓａ＋Ｂａｕｈｉｎｉａ　ｃｈａｍ－
ｐｉｏｎｉｉ－Ｃａｒｅｘ　ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ）。包括样方１３、１４和１５。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（Ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｕｓ　ｔｅｔｒａｎｄｒｕｓ）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。

Ⅴ．鱼 骨 木－紫 凌 木－鞭 叶 铁 线 蕨 群 丛（ＡＳＳ．
Ｃａｎｔｈｉｕｍ　ｄｉｃｏｃｃｕｍ－Ｄｅｃａｓｐｅｒｍｕｍ　ｅｓｑｕｉｒｏｌｉｉ－Ａｄｉ－
ａｎｔｕｍ　ｃａｕｄａｔｕｍ）。包 括 样 方１８、２０、２１和２９。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（Ａｒｔｈｒａｘｏｎ　ｈｉｓｐｉｄｕｓ）和 野 雉 尾 金 粉 蕨（Ｏｎｙ－
ｃｈｉｕｍ　ｊａｐｏｎｉｃｕｍ）等。

Ⅵ．檵 木 ＋ 粗 糠 柴－紫 凌 木－三 穗 薹 草 群 丛

（ＡＳＳ．Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ　ｃｈｉｎｅｎｓｅ＋Ｍａｌｌｏｔｕｓ　ｐｈｉｌｉｐ－
ｐｅｎｓｉｓ－Ｄｅｃａｓｐｅｒｍｕｍ　ｅｓｑｕｉｒｏｌｉｉ－Ｃａｒｅｘ　ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ）。
包括样方１９和２２。乔 木 层 优 势 种 为 檵 木 和 粗 糠

柴，主要伴生种为光皮梾木（Ｃｏｒｎｕｓ　ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ）、翅
荚香槐（Ｃｌａｄｒａｓｔｉｓ　ｐｌａｔｙｃａｒｐａ）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

（Ｐｈｏｔｉｎｉａ　ｃｈｉｈｓｉｎｉａｎａ）和 阴 香（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ　ｂｕｒ－
ｍａｎｎｉｉ）等，还有檵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。

Ⅶ．青冈 栎＋粗 糠 柴－疏 叶 崖 豆＋樟 叶 槭－三 穗

薹 草 ＋ 庐 山 香 科 科 群 丛 （ＡＳＳ．Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ

ｇｌａｕｃａ＋Ｍａｌｌｏｔｕｓ　ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ－Ｍｉｌｌｅｔｔｉａ　ｐｕｌｃｈｒａ
＋Ａｃｅｒ　ｃｏｒｉａｃｅｉｆｏｌｉｕｍ－Ｃａｒｅｘ　ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ＋Ｔｅｕｃｒｉ－
ｕｍ　ｐｅｒｎｙｉ）。包括样方２３、２４、２５、２６和２７。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（Ｃｒｏｔｏｎ　ｌａｃｈｎｏｃａｒｐｕｓ）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。

Ⅷ．青檀＋石 山 巴 豆－红 背 山 麻 杆－金 丝 草＋求

米 草 群 丛（ＡＳＳ．Ｐｔｅｒｏｃｅｌｔｉｓ　ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ＋Ｃｒｏｔｏｎ
ｅｕｒｙｐｈｙｌｌｕｓ－Ａｌｃｈｏｒｎｅａ　ｔｒｅｗｉｏｉｄｅｓ－Ｐｏｇｏｎａｔｈｅｒｕｍ
ｃｒｉｎｉｔｕｍ＋Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ　ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ）。包括样方

８。乔木层优势种为青檀和石山巴豆，主要伴生种为

麻楝（Ｃｈｕｋｒａｓｉａ　ｔａｂｕｌａｒｉｓ）、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（Ｃｅｌｔｉｓ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、斜 叶 榕（Ｆｉｃｕｓ　ｔｉｎｃｔｏｒｉａ）
和黄梨木等。

比对８个群丛类型，群丛Ⅱ和Ⅶ２个群丛共１２
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１５．４５，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。
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２．２　ＤＣＣＡ排序

ＤＣＣＡ可以认为是ＣＣＡ与ＤＣＡ的结合，具体

排序过程参见文献［１５］。运用ＣＡＮＯＣＯ４．５软 件 包

进行ＤＣＣＡ排 序，构 建“风 水 林”群 落 两 个 关 系 矩

阵。数据矩阵为７１×２９，７１是乔木层植物物种数，

２９是总样方数；环境因子矩阵为５×２９，５是环境因

子数，２９是总样方数（用数字１～２９表示）。
由排序结果得出ＤＣＣＡ的二维排序图（图２）。

图２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［１６］，其实

质可以由箭头在排序轴的截距反映。箭头在排序轴

图２　桂林岩溶石山“风水林”植物群落２９个样方

与环境关系的ＤＣＣＡ二维排序

△．群丛Ⅰ；▲．群丛Ⅱ；◇．群丛Ⅲ；●．群丛Ⅳ；■．群丛Ⅴ；

○．群丛Ⅵ；□．群丛Ⅶ；◆．群丛Ⅷ

Ｆｉｇ．２　ＤＣＣＡ　ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｐｌｏｔ　ｏｆ　２９ｓａｍｐｌｅｓ　ｆｏｒ

Ｆｅｎｇｓｈｕｉ　ｗｏｏｄｓ　ｏｎ　ｋａｒｓｔ　ｈｉｌｌｓ　ｏｆ　Ｇｕｉｌｉｎ
△．ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎⅠ；▲．ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎⅡ；◇．ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎⅢ；

●．ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎⅣ；■．ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎⅤ；○．ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎⅥ；

□．ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎⅦ；◆．ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎⅧ

表４　桂林岩溶石山“风水林”植物群落

ＤＣＣＡ排序轴与环境因子之间的相关矩阵

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｔｈｒｅｅ　ａｘｉｓ　ｏｆ

ＤＣＣＡ　ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ

ｆｏｒ　Ｆｅｎｇｓｈｕｉ　ｗｏｏｄｓ　ｏｎ　ｋａｒｓｔ　ｈｉｌｌｓ　ｏｆ　Ｇｕｉｌｉｎ

项目Ｉｔｅｍ 第一轴
Ａｘｉｓ　１

第二轴
Ａｘｉｓ　２

第三轴
Ａｘｉｓ　３

海拔Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ －０．７４９　６　 ０．５３７　１ －０．０７８　５
坡度Ｓｌｏｐｅ　ｄｅｇｒｅｅ　 ０．００２　７　 ０．８８９　７ －０．１０５　９
坡向Ｓｌｏｐｅ　ａｓｐｅｃｔ　 ０．９０５　６　 ０．３３７　８ －０．２５１　４
坡位Ｓｌｏｐｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ －０．１４０　１　 ０．７２４　３ －０．１１２　６
岩石裸露率 Ｒｏｃｋ　ｂａｒｅ　ｒａｔｅ －０．３６５　３　 ０．２５６　７　 ０．８０９　０
物种与环境因子相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｂｅｔｗｅｅｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ

０．９１５　 ０．８３２　 ０．６７７

蒙特卡洛检验结果
Ｍｏｎｔｅ　ｃａｒｌｏ　ｔｅｓｔ　ｒｅｓｕｌｔｓ Ｐ＝０．００２　０

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４显 示ＤＣＣＡ前 三 轴 与 各 环 境 因 子 之 间 的

相关系数。结合图２和表４分析，第一、二排序轴的

特征值分别为０．５０１和０．３０１，物 种 与 环 境 因 子 相

关系数较高，分别为０．９１５和０．８３２，物种－环境关系

方差累积贡献率达到５７．１％，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０．９０５　６，通过蒙特卡洛检测为显著正相关

（Ｐ－ｖａｌｕｅ＝０．００２　０）；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－０．７４９　６。ＤＣＣＡ
第一排序轴主要反映样地坡向变化规律，即图２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Ⅲ、Ⅱ、Ⅰ→群 丛Ⅳ→群 丛Ⅶ→群 丛

Ⅴ、Ⅵ、Ⅷ，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０．８８９　７和０．７２４　３，远大于其他环境

因子，为 显 著 正 相 关（Ｐ－ｖａｌｕｅ＝０．００２　０）。ＤＣＣＡ
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２显示，群丛Ⅳ和群丛Ⅵ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。

３　讨　论

ＴＷＩＮＳＰＡＮ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［１５］。本研究 结 果 表 明，ＴＷＩＮＳＰＡＮ分 类 与ＤＣ－
ＣＡ排序相互验证。

桂林岩溶石 山“风 水 林”的 植 物 群 落ＤＣＣＡ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，ＤＣＣＡ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
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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" 峰林" 和" 峰丛" 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［１０］。
岩溶 区 是 被 比 作 如 沙 漠 边 缘 一 样 的 脆 弱 环

境［１７］。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［１８］，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。
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