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广州市莲塘村风水林群落特征及植物多样性
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华南农业大学林学院，广东 广州 510642
摘要：风水林是极具南方地域特色的植被景观与物种储存库，是接近地带性植被特性的一种群落类型。研究风水林，对丰富和发展环境科学、生态科学、林业科学和园林科学，具有重要意义。本研究在广州市莲塘村村后风水林设立了样带、标准地和样方，对其乔木层、灌木层和草本层植物进行详细调查，结果表明，该区共有植物73种，隶属于33个科57个属。其植物种类丰富，以茜草科、樟科、大戟科、壳斗科、莎草科、桃金娘科植物占优势。该群落具有南亚热带常绿阔叶林群落的典型群落结构，垂直结构分层现象明显，层次清晰。文章对树种丰富度、Shannon-Winner指数、Simpson多样性指数、种间相遇机率以及均匀度等多样性指标的研究表明：该群落具有较大的物种丰富度，植物多样性较高，物种分布均匀，不同种之间相遇几率较大，其生物多样性各项指标远远大于尾叶桉人工纯林。该风水林群落是目前广州市保存较完好的具有典型地带特色的少数自然林之一，它的研究成果对以后生态公益林造林有极大的参考价值。
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风水林在中国有上千年的传承，是在宗教意识和风水意识(传统文化)共同支配下营造和保护下来的历时久远的林木。这种形式带有神秘的宗教色彩，其约束力比世俗的约束力更为有效。在社会和经济发展的历程中，许多林分被不断经营或被破坏，只有风水林经受住了岁月的洗礼，在毁林开荒这一大的时代背景下得以残存，成为稀少的极具地域特色的植被景观与物种储存库[1-3]。这些残存的风水林反映了所经历悠久岁月的自然条件和社会环境的历史变迁；是古代人们培护林木、发展林业的历史见证；是研究探索特定区域内森林资源的历史变迁和森林植物区系的发生发展以及植物起源、演化和分布的重要实物。从某种意义上来说，风水林文化也是我国林业发展史的一个重要组成部分。研究探讨风水林，无疑是非常有益的科研课题。对丰富和发展环境科学、生态科学、林业科学和园林科学，造福现代人类社会，具有重要意义。同时对制订地区的林业、园林区划和规划，发展园林绿化和林业生产也具有特殊的借鉴作用。近十多年来风水理论研究不断升温，在建筑学、地理学方面的研究成果显著，但是在林业方面，却鲜有人知。充分挖掘风水林蕴藏的科学价值，并加以利用推广，将极大地丰富生态公益林建设模式，推动林业的发展。
1  材料与方法
1.1  调查区概况

风水林位于广州市白云区九佛镇莲塘村村后，面积约为6 hm2。该区地处白云山山麓，广州市北面，区境地理坐标为东经113°08′36″至113°34′52″，北纬23°07′03″至23°25′53″。东西极限长为44.4 km，南北极限长为33.6 km。东邻增城，西临南海，北接花都、从化，南连黄埔、天河、越秀、荔湾等区。气候类型为南亚热带海洋季风气候，年平均降雨量1655 mm，全年无霜期达340 d。
1.2  外业调查方法

采用相邻格子法对风水林进行调查，在调查点的风水林中建立一条20 m×60 m的样带，样带再分为3个20 m×20 m具有代表性的标准地。将每个标准地划分为4个10 m×10 m的样方，对每样方内乔木层乔木进行调查，记录树种名称、胸径、树高、冠幅、枝下高、生长级及树种长势。在每块样方中随机设置1个5 m×5 m的小样方,调查灌木及层间植物的种类、数量、盖度、平均高度。最后，在每个小样方内随机设置1个1 m×1 m小格子, 调查草本植物的种类、数量、盖度。

1.3  内业数据处理方法

1.3.1  林木生长指标
计算各标准地林木的平均树高、胸径等生长指标。

1.3.2  群落特征指标
群落特征指标按下列各式计算：

重要值＝相对密度＋相对优势度＋相对频度
其中：相对密度＝一个种的密度/所有种的密度×100；

相对优势度＝一个种的优势度/所有种的优势度×100；

相对频度＝一个种的频度/所有种的频度×100。

上述公式中，乔木层相对优势度用胸高断面积计算,草本则用盖度。

1.3.3  群落植物多样性指标计算
各项指标采用下列计算公式[4-7]：
物种丰富度指数（S）：用标准地中物种总数表示；
Simpson指数：D＝1－
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Shannon-Wiener指数：H=－
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    种间相遇机率：PIE=
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群落均匀度：R=
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上述算式中N为所有物种的总个体数；ni是第i种的个体数；Pi是第i种的个体数ni占总个体数N的比例，即Pi＝ni/N；S为标准地中物种总数；3.3219是将以2为底的对数转换成以10为底的对数的转换系数。

2  结果与分析

2.1  风水林概况

该风水林是适应于南亚热带海洋季风气候发育的次生常绿阔叶林群落。群落郁闭度为0.9，林下植被丰富浓密，灌木层盖度为95%，草本层盖度为45%。群落内物种繁多，林冠浓密, 参差错落，垂直结构分层现象明显，层次较清晰。群落保存完好，植物生长茂盛，郁郁葱葱，古木参天，林内阴暗、潮湿。群落发育年龄长，主要树种长势良好，且林下已有更新小苗，群落稳定。
    调查表统计发现，该地共有树种73种，隶属于33个科57属（详见表1），其中不乏珍稀濒危及国家重点保护植物。有渐危的国家二级重点保护植物土沉香（Aquilaria sinensis (Lour.) Gilg.）、闽楠（Phoebe bournei（Hemsl.）Yang）和格木（Erythrophloeum fordii Oliv.）；稀有种吊皮锥（Castanopsis kawakamii Hay.）；国家二级重点保护植物金毛狗（Cibotium barometz (L.)J.Sm.）[8]。这些树种长势良好，多数林下有较多小苗，更新能力强，明显地反映了地带分布特色，及对该地区环境的长期适应能力。
表1  风水林植物区系组成统计
Table 1  The flora of Fengshui woods
	分类群
	科
	属
	种
	木本
	草本
	藤本

	蕨类植物
	4
	5
	6
	－
	6
	－

	双子叶植物
	24
	45
	57
	49
	－
	8

	单子叶植物
	5
	7
	10
	－
	7
	3

	总计
	33
	57
	73
	49
	13
	11


2.2  风水林群落结构
树种组成和垂直空间排列是群落结构的重要特征。调查发现，该风水林群落群落垂直结构分层现象明显，可分为乔木层、灌木层、草本层，各层次种群组成复杂，偶尔存在渗透和镶嵌分布现象，层间植物丰富。
2.2.1  各林层植物种类及其生长情况
2.2.1.1  乔木层树种及生长状况

据调查统计，该风水林乔木层共有植物21种，隶属于11个科14个属。其中樟科（Lauraceae）最多，有6种：阴香（Cinnamomum burmanii （C. G. et N ees）Bl. ）、黄樟（Cinnamomum porrectum(Roxb.) Kosterm.）、豺皮樟（Litsea rotundifolia var. oblongifolia(Nees) Allen）、厚壳桂（Cryptocarya chinensis(Hance)Hemsl.）、黄果厚壳桂（Cryptocarya concinna Hance）、华润楠（Machilus chinensis (Champ. ex Benth.) Hemsl.）、闽楠；其次为壳斗科（Fagacea）有5种：中华锥（Castanopsis chinensis (Champ.) Oliv.）、甜锥（Castanopsis eyrei (Champ. ex Benth.) Tutch.）、红锥（Castanopsis hystrix A. DC.）、吊皮锥、米锥（Castanopsis carlesii (Hemsl.) Hay. ）；此外还有茜草科（Rubiaceae）的粗叶木（Lasianthus chinensis (Champ.) Benth.）、鱼骨木（Canthium dicoccum (Gaertn.) Teysmann et Binnedijk）；大戟科（Euphorbiaceae）的黄桐（Endospermum chinense Benth.）；桑科（Moraceae）的小叶胭脂（Artocarpus styracifolius Pierre）等等。调查点内一株老鼠矢（Symplocos stellaris Brand）出现主干枯死，但有萌发条发生，说明此树种在该环境下仍然具有较强的生活力和更新能力。其余乔木树种生长正常，枝干繁茂，树体高大。乔木的平均胸径在20 cm以上（详见表2），华润楠、红锥、吊皮锥、甜锥都有实测胸径超过30 cm的记录，调查中实测最大的红锥达37.8 cm。标准地外，格木长势良好，胸径在20cm以上的大树屡见不鲜，林下依稀可见小苗，具有较好的更新能力。重要值表明的是一个树种在群落中的优势地位，它在一定程度上反映了一个物种相对于群落中其它物种对生态资源的占据和利用能力的大小[9]，样方中各主要树种的重要值见表2。
2.2.1.2  灌木层树种及生长状况

表2  群落主要组成树种的重要值
Table 2  Importance values of main trees
	优势种
	拉丁名
	密度/(株·hm-2)
	平均胸径/cm
	平均高/m
	重要值

	中华锥
	Castanopsis chinensis (Champ.) Oliv.
	67
	25.3
	12.2
	34.0

	黄果厚壳桂
	Cryptocarya concinna Hance
	58
	14.8
	9.7
	29.6

	华润楠
	Machilus chinensis (Champ. ex Benth.) Hemsl.
	50
	24.9
	13.2
	27.8

	白颜树
	Gironniera subaequalis Planch.
	42
	18.8
	11.0
	24.5

	红锥
	Castanopsis hystrix A. DC.
	42
	27.32
	12.5
	22.3

	鱼骨木
	Canthium dicoccum (Gaertn.) Teysmann et Binnedijk
	42
	19.2
	12.3
	18.6

	小叶胭脂
	Artocarpus styracifolius Pierre
	33
	19.7
	10.2
	18.0

	黄樟
	Cinnamomum porrectum(Roxb.) Kosterm.
	25
	25.4
	13.3
	15.0

	阴香
	Cinnamomum burmanii（C. G. et N ees）Bl.
	25
	22.7
	12.6
	11.6


    调查中发现灌木层树种53种，隶属于26个科45个属，藤本植物10种，约占灌木层总数的20％。其中茜草科的树种最多，达9种，分别是：粗叶木、鱼骨木、狗骨柴（Diplospora dubia (Lindl.) Masam.）、黄栀子（Gardenia jasminoides Ellis）、鸡眼藤（Morinda umbellata L.）、九节（Psychotria asiatica L.）、龙船花（Ixora chinensis Lam.）、香港大沙叶（Pavetta hongkongensis Brem.）、斜基粗叶木（Lasianthus wallichii (Wight et Arn.) Wight）；其次，为樟科共含7种，分别是：黄樟、华润楠、厚壳桂、闽楠、黄果厚壳桂、长叶木姜子（Litsea elongate var.faberi）；大戟科5种：黄毛五月茶（Antidesma fordii Hemsl.）、银柴（Aporosa dioica (Roxb.) Muell.Arg.）、云南银柴（Aporosa yunnanensis Metc.）、黄桐（Endospermum chinense Benth.）、红背山麻杆（Alchornea trewioides Muell.Arg.）、小盘木（Microdesmis caseariaefolia Planch.ex Hook）；菝葜科（Smilacaceae）3种：菝葜（Smiliax china L.）、土茯苓（Smiliax glabra Roxb.）、暗色菝葜（Smilax lanceaefolia Roxb.var.opaca A.DC.)；此外，桃金娘科（Myrtaceae）、壳斗科、蝶形花科（Papilionaceae）、桑科、红树科（Rhizophoraceae）、苏木科（Caesalpiniaceae）等也有树种分布。灌木层树种丰富，灌木生长的高度在0.3 m-3 m之间，平均高为1.67 m，长势良好。层间植物繁多，藤本环绕，林区阴暗，致密。
2.2.1.3  草本层树种及生长状况

    该调查点草本层共有植物19种，隶属于13个科17属。以凤尾蕨科（Pteridaceae）占优势，共含2种植物：沙皮蕨（Hemigramma decurrins (Hook.) Cop.）和蜈蚣草(Eremochloa ciliaris (L.) Merr..)；其次为莎草科（Cyperaceae），所含3种植物：莎草（Cyperus rotundus L.）、黑莎草(Gahnia tristis Nees)、珍珠茅（Scleria chinensis Kuntze）；此外还有茜草科的龙船花和粗叶木、蚌壳蕨科（Dicksoniaceae）的金毛狗、五桠果科（Dilleniaceae）的锡叶藤（Tetracera asiatica (Lour.) Hoogl.）等。草本层平均高为0.36 m，草本层树种长势良好。由于林分郁闭度较大，植物种类相对较少，盖度也小，在空旷地或者林窗中呈现密集分布。
2.3  群落特征
2.3.1  群落特征值

群落特征值中最主要的是各种群的重要值，它是相对密度、相对显著度以及相对频度三者之和，表示该种在群落中的所占的比重，以反映其优势程度。本调查结果（见表2）显示：乔木层种类繁多，各植物种类的重要值普遍较低。其中中华锥的重要值最大，为34.0，其次为黄果厚壳桂、华润楠、白颜树、红锥、胭脂，其重要值分别为29.6、27.8、24.5、22.3、18.6、18.0。灌木层各植物种群间重要值有差异，重要值排前五位的是：黄果厚壳桂、朱砂根（Ardisia crenata Sims）、粗叶木、九节、白颜树，其重要值分别为：32、29.9、20.2、18.1、16.6。草本层树种相对较少，因此重要值较高，且差异明显。该层重要值排前五位的分别是：沙皮蕨、扇叶铁线蕨（Adiantum capillu-junonis Rupr.）、华良姜（Alpinia oblongifolia Hay.）、团羽铁线蕨（Adiantum capillus-junonis Rupr.）、淡竹叶（Lophatherum gracile Brongn），重要值依次为：73.3、55.8、22.0、20.4、16.7。可以看出，黄果厚壳桂、白颜树在乔木层和灌木层均有较大的重要值，它们在林分中较有优势，更新能力强。
2.3.2  风水林群落命名
风水林的树种主要分布于热带、亚热带科属：茜草科、樟科、大戟科、壳斗科、莎草科、桃金娘科（见表3）。从树种科属的分布不难看出，该群落极其符合南亚热带季风常绿阔叶林的构成规律[10]。其乔木层优势种作用不明显，存在板根、茎花现象，下层以热带性灌木种类为优势，藤本和附生植物比较发达。结合各层树种的重要值，不难看出，此群落可以命名为：中华锥－黄果厚壳桂＋朱砂根－沙皮蕨＋扇叶铁线蕨群落。
2.3.2  风水林群落植物多样性特征
表4  不同群落中的物种多样性指标
Table 4  The species diversity of different communities
	群落类型
	层次
	物种丰富度
	Shannon-Winer指数
	Simpson指数
	种间相遇机率
	群落均匀度

	莲塘风水林
	乔木层
	21
	4.2630
	0.9700
	0.9700
	2.7184

	
	灌木层
	54
	4.2382
	0.9073
	0.9073
	1.4216

	
	草本层
	19
	3.5799
	0.8972
	0.8972
	1.8274

	
	群落
	73
	4.6831
	0.9252
	0.9252
	1.5426

	火炉山桉树纯林
	乔木层
	1
	0
	0
	0
	－

	
	灌木层
	1
	0
	0
	0
	－

	
	草本层
	12
	0.689
	2.108
	0.689
	1.954


物种多样性是指种数量及其个体分配均匀度两者的综合，它能有效地表征生物群落和生态系统结构的复杂性[11]，对物种多样性的研究可以更好地认识群落的组成、现状和发展。本文主要通过风水林的树种丰富度、Shannon-Winner指数、Simpson多样性指数、种间相遇机率以及均匀度来研究该调查地的物种多样性，对以上5个指标的综合研究，能全面地了解该群落的多样性特征。从见表4不难看出：树种多样性在各层中存在差异。乔木层的Shannon-Winner指数、Simpson多样性指数、种间相遇机率及均匀度都表现出最高值。种间相遇机率值越大，说明不同种之间越容易相遇相邻。乔木层数据结果显示该层具有丰富的物种资源，且分布均匀，种间相遇几率值较大。这主要是因为乔木层树木多、郁闭度大，抑制了灌木及草本的生长、繁殖、传播。灌木层具有较丰富的物种种类54种，丰富度大于乔木层和草本层。因为标准地中灌木本来就多，再加上一些乔本树种的幼苗，这就使得灌木层的丰富度更加高。就均匀度值来说，灌木层表现出最低值为1.4216。均匀度值体现的是种群的分布状况，在群落中植被数量越多，群落丰富度越大，不见得群落越均匀均匀得6gdi-Winner。因为往往一些群落里一两个物种占绝对优势。在标准地中，灌木多局部密集分布于林窗和空旷地，最终导致了较低的均匀度值。无论是树种丰富度、Shannon-Winner指数、Simpson多样性指数、种间相遇机率及均匀度，草本层均显示出最小值。林内较大的郁闭度，枯落物丰富，加上人为活动的干扰作用，最终导致草本层植物稀疏，种类少，多样性明显低于乔木层和灌木层。就总体而言，该群落具有较大的物种丰富度，更新良好，优势树种能稳定的发育演替，植物多样性较高，物种分布较均匀，不同种之间相遇几率较大，具有较高的物种多样性。
表3  风水林优势科所含属数和种数统计
Table 3  The mainly families in Fengshui woods
	科名
	属数
	种数

	茜草科Rubiaceae
	8
	9

	樟科Lauraceae
	5
	8

	大戟科Euphorbiaceae
	5
	6

	壳斗科Fagacea
	1
	5

	莎草科Cyperaceae
	3
	3

	桃金娘科Myrtaceae
	2
	3


我们曾对位于该风水林林地附近、立地条件接近的广州市火炉山森林公园内15年生尾叶桉纯林的生物多样性进行调查（见表4），调查发现，灌木层树种仅有1种，为红背山麻秆，草本层有12种，以硬骨草(Panicum repens L.)和夜香牛（Vermoonia cinerea (L)Less）占绝对优势。将该调查地点的5个多样性指标与风水林对比，不难发现，莲塘村风水林具有极高的物种多样性，是一个极具价值的物种资源库。
3  结论与讨论

位于广州市白云区九佛莲塘村村后风水林，是目前调查中发现的保存最好的风水林群落。在调查点共发现植物73种，隶属于33个科57属，树种主要分布于茜草科、樟科、大戟科、壳斗科、莎草科、桃金娘科等热带、亚热带科属。其中乔木树种21种，灌木54种，草本19种，其中不乏珍稀濒危植物。因此，因加大该群落的保护力度，有效保存该地的物种资源。该群落的丰富的树种种类，极大地丰富了乡土阔叶树造林树种。
该群落结构复杂，基本可分为：乔木层、灌木层、草本层，存在渗透和镶嵌分布现象，层间植物丰富。乔木层共有数种21种，以中华锥、黄果厚壳桂、华润楠、白颜树、红锥、小叶胭脂占优势；灌木层有物种丰富具有54种植物，其中黄果厚壳桂、朱砂根、粗叶木、九节、白颜树占优势；草本层含树种19种，以沙皮蕨、扇叶铁线蕨为优势。在灌木层中，含有不少上层乔木树种的小苗，群落更新能力较强，在较长时期内该群落将保持稳定。
目前，国内外对于模拟天然林树种组成结构，进行植被恢复日益重视，如日本的“宫胁法”[12-15]，欧美林学家提出的基于自然的森林培育学[16]、采用乡土树种进行植被恢复[17]及恢复森林固有的自然面貌[18]等等。国内也先后在上海、广东南海西樵山等地进行了宫胁法造林的试验[19-21]。实现模拟天然林进行植被恢复，重要的基础工作就是要对现有天然林进行调查研究。本研究结果可以为利用乡土树种进行植被恢复以及其它生态公益林造林提供借鉴。
用树种丰富度、Shannon-Winner和Simpson多样性指数、种间相遇机率以及均匀度这5个指标对群落多样性进行评定，结果显示该群落具有较大的物种丰富度，多样性较高，分布均匀，且不同种之间相遇几率较大，具有较高的物种多样性。乔、灌、草种类搭配可以在广州乃至珠三角地区生态公益林造林上选择采用，同时也可参照该群落的树种组成设计造林混交模式。尾叶桉纯林植物多样性相对较差，可以按风水林的植物组成结构模式进行改造。
通过该群落的调查，了解群落的组成、发育情况，对研究地带性植物群落的种类组成、结构和演替规律具有一定的参考价值。特别是对于广州市，现存天然林已不多，该群落可谓是珍贵少有的物种资源库，应进一步加大该地区的保护力度。
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The community characters and plant diversity of fengshui woods
in Liantang country, Guangzhou

Liao Yuhong, Chen Chuanguo, Chen Hongyue, Zhang Jie, Wu Zhongqin, Liu Liewang

College of Forestry, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China
Abstract: Fengshui woods is a species pool. It approaches to the zonal vegetation type, with typical south-subtropical vegetation landscape. Studying on Fengshui woods is helpful for the development of environmental science, ecological science, forestry science and landscape architecture. Sample plots were set up in the woods at Liantang country of Guangzhou city. Based on investigations, abundant tree species including 33families, 57genuses, 73 species were found in Fengshui woods. They distributed in tropical and subtropical families such as: Rubiaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae, Fagacea, Cyperaceae, Myrtaceae, etc. It was a typical south-subtropical evergreen broad-leaved forest community showing clear vertical structure of tree layer, shrub layer and herb layer. Through calculating the index of species richness, Shannon-Winer’s index, Simpson’s index, interspecific encounter probability, community evenness, the results indicated that plant diversity of Fengshui woods was higher than that of pure eucalyptus stand. In conclusion, Liantang Fengshui woods was a rare survival conservation of natural forest. Therefore, study on Fengshui woods could promote the development of the ecological plantation skills. 
Key words: Guangzhou; Fengshui woods; species composition; community structure; plant diversity
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