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摘要： 采用经典样地法，在云南鸡足山的山桂花（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ．）和野桂花〔Ｏ． ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｐ．
Ｓ． Ｇｒｅｅｎ〕群落分别设置 ５ 和 ７ 个样地，对 ２ 个群落的物种组成进行调查；采用自组织特征映射网络（ＳＯＭ）对 ２ 个

群落的 ４８ 个样方进行分类，对群落类型及其与环境因子之间的关系进行分析，并采用多元回归树对分类结果进行

检验。 结果表明：２ 个群落分布植物 ６８ 科 １１４ 属 １６７ 种，其中，蕨类植物 ５ 科 ８ 属 １０ 种，裸子植物 ２ 科 ２ 属 ２ 种，被
子植物 ６１ 科 １０４ 属 １５５ 种，单种科所占比例达 ３９ ７％。 山桂花和野桂花在各自群落的乔木层和灌木层中的重要值

均较高，伴生种多属壳斗科（Ｆａｇａｃｅａｅ）和杜鹃花科（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）。 物种排序结果显示：高海拔样地以山桂花为优势

种，主要伴生种为川滇高山栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｑｕｉｆｏｌｉｏｉｄｅｓ Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ．）、绒毛杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐａｃｈｙｔｒｉｃｈｕｍ Ｆｒａｎｃｈ．）、
火绒草〔 Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ （Ｗｉｌｌｄ．） Ｂｅａｕｖ．〕、亮叶杜鹃 （Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｖｅｒｎｉｃｏｓｕｍ Ｆｒａｎｃｈ．） 和银叶杜鹃

（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ Ｆｒａｎｃｈ．）；低海拔样地以野桂花、滇青冈（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｏｔｔ．）和华南铁角

蕨（Ａｓｐｌｅｎｉｕｍ ａｕｓｔｒｏｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｃｈｉｎｇ）为优势种，主要伴生种为头状四照花（Ｃｏｒｎｕｓ ｃａｐｉｔａｔａ Ｗａｌｌ．）、大果冬青（ Ｉｌｅｘ
ｍａｃｒｏｃａｒｐａ Ｏｌｉｖ．）、亮叶杜鹃、银叶杜鹃和黄水枝（Ｔｉａｒｅｌｌａ ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ Ｄ． Ｄｏｎ）。 ＳＯＭ 将 ４８ 个样方划分为 ６ 个群落类

型，６ 个群落类型在 ＳＯＭ 的拓扑映射图上明显分开且界限明显；海拔、坡度和坡向是影响山桂花群落分布的主要因

子，海拔、土壤含水量和坡位是影响野桂花群落分布的主要因子，其中海拔是影响群落类型和分布的最主要因子。
多元回归树的分类结果与 ＳＯＭ 一致。 上述研究结果显示：ＳＯＭ 应用于群落研究可以摆脱传统分类方法的二维限

制，揭示群落物种和植物分布与环境因子间的关系，本研究结果为山桂花和野桂花 ２ 种中国特有香花植物的群落

管理和种质资源保护提供理论参考。
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ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ， ａｎｄ ｔｈｅｓｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｅｎｄｅｍｉｃ ｆｒａｇｒａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｏ． ｄｅｌａｖａｙｉ ａｎｄ Ｏ．
ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｓｅｌｆ⁃ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ ｆｅａｔｕｒｅ ｍａｐ （ ＳＯＭ ）； Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ．； Ｏ． ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ
（Ｆｒａｎｃｈ．） Ｐ． Ｓ． Ｇｒｅｅｎ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

　 　 山桂花（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ．） 和野桂花

〔Ｏ． ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｐ． Ｓ． Ｇｒｅｅｎ〕隶属于木犀

科（Ｏｌｅａｃｅａｅ）木犀属（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ Ｌｏｕｒ．），均为中国特

有香花植物，也是木犀属中少有的春花植物，四季常

绿，花朵芳香洁白，食用和观赏价值较高，是优良的园

林绿化乔木或灌木。 山桂花仅分布在云南、四川和贵

州海拔 ２ １００～３ ４００ ｍ 的区域［１］１０９－１１１，已有研究集中

在品种分类［２］、系统学［３］、花粉形态［４］ 及显微鉴别［５］

方面，近期相关研究较少。 野桂花资源稀缺，仅分布

在云南、 四川和西藏海拔 １ ３５０ ～ ２ ８００ ｍ 的区

域［１］１０１－１０３，目前对其研究仅限于群落特征［６］ 和化学

成分［７］等方面，有关野桂花分布的报道也较少。 山

桂花和野桂花分布范围狭窄但开发前景广阔，云南鸡

足山山顶树种过于单一造成病虫害加剧，加之人类活

动和环境变化造成山桂花和野桂花群落和分布受到

极大的破坏，亟待采取有效措施对其加以保护，因此，
开展群落研究十分必要。

生物群落常被用来衡量生态系统质量［８］，群落

结构取决于多种环境因子的综合作用［９］。 分类和排

序是植被生态学研究中用于研究群落与环境之间关

系的基本手段［１０］，用以把对象分组或按照生态梯度

排序，解释其生态相关性［１１］。 植物生态学中常用的

分类和排序方法有双向指示种分析（ｔｗｏ ｗａｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ， ＴＷＩＮＳＰＡＮ ）、 除 趋 势 对 应 分 析

（ｄｅｔｒｅｎｄｅｄ ｃａｎｏｎｉｃａｌ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＣＣＡ）
以及典范对应分析（ｃａｎｏｎｉｃａｌ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ，
ＣＣＡ） ［１２－１３］等，但上述这些方法受二维限制对信息模

糊或者多因子作用的情况会造成结果不精确或不适

用。 自组织特征映射网络 （ ｓｅｌｆ⁃ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ ｆｅａｔｕｒｅ
ｍａｐ，ＳＯＭ）可以实现对非线性、复杂数据的可视化，
输入样本后可自动将高维数据点降维，将输入层和输

出层神经元之间的连接强度组成权重矩阵，通过权值

调整使最后得到的二维映射层可以比较合理地反映

样本的分布特征［１４］。 ＳＯＭ 在足够多次迭代的情况下

能实现很好的聚类效果［１５－１６］，并已在生态学和航空

航天等领域得到很好的应用［１７－１８］。 苏日古嘎等［１９］

利用 ＳＯＭ 对北京松山自然保护区山地草甸群落进行

分类，发现群落类型主要受海拔等环境因子的影响。
目前，ＳＯＭ 已广泛应用于群落分类和动态预测等方

面［２０－２３］。 针对云南鸡足山山桂花和野桂花分布区域

环境因子多样的状况，ＳＯＭ 相较传统方法有更好的

适用性。
云南鸡足山海拔 ２ ３００ ｍ 以上的区域集中分布

较多的山桂花和野桂花，对研究二者群落特征有一定

的代表性。 笔者在调查中发现山桂花和野桂花在不

同的海拔和土壤等环境条件下的分布区域和群落格

局存在很大差异，２ 种植物群落的格局以及环境因子

对其群落分布的影响尚不清楚。 本研究采用 ＳＯＭ 对

４５
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云南鸡足山的山桂花和野桂花群落进行研究，以期揭

示 ２ 种植物不同的群落特点及其与环境因子之间的

关系，从而更好地了解其生存现状，为山桂花和野桂

花的后续研究和资源保护以及引种培育提供理论参

考依据。

１　 研究地概况和研究方法

１ １　 研究地概况

云南鸡足山位于云贵高原滇西北宾川县境内

（北纬 ２５°５６′～ ２６°００′、东经 １００°２０′～ １００°２５′），地处

金沙江干热河谷流域，受印度洋暖湿西南季风和大陆

气团影响，夏季暖湿多雨，冬季低温干燥，属典型的亚

热带半湿润气候特征。 山体海拔 ３ ２４０ ｍ，气候立体

多样，垂直高度变化大，被 ３ 条较大的山谷割裂，形似

鸡足，地形生境复杂多样，满足不同海拔、坡向和土壤

的要求，对调查植物群落类型与环境的关系具有一定

的代表性。 山桂花和野桂花分布区域多为亚热带山

地常绿 － 落叶阔叶混合林， 鸡足山则以元江锥

（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｏｒｔｈａｃａｎｔｈａ Ｆｒａｎｃｈ．）、高山锥（Ｃ． ｄｅｌａｖａｙｉ
Ｆｒａｎｃｈ．）和滇青冈（Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃｏｉｄｅｓ Ｓｃｈｏｔｔ．）
为上层优势种形成半湿润常绿阔叶林［２４］。 山体中下

部年均温 １１ ９ ℃，最热月气温 １７ ３ ℃，最冷月气温

４ ７ ℃，年降水量 １ １９２ ３ ｍｍ，其中雨季降水量

占 ８９％［２５］。
１ ２　 研究方法

１ ２ １　 样地设置和指标观测　 采用经典样地法按照

海拔从低到高（２ ３００～３ ２００ ｍ）分别设置面积 ２０ ｍ×
２０ ｍ 的山桂花样地 ５ 个以及野桂花样地 ７ 个，总面

积 ４ ８００ ｍ２，每个样地再设置面积 １０ ｍ×１０ ｍ 的样方

４ 个，并从左下开始按顺时针方向编号，按海拔从低

到高编号 １ ～ ４８，另外，每个样方中设置 １ 个面积

５ ｍ×５ ｍ 草本层小样方。 样地设置遵循种分布均匀、
结构完整、层次分明、环境条件一致、群落中心部位避

免过渡的原则。
对上述 ４８ 个样方内胸径大于 １ ｃｍ 的乔木进行

每木检尺，分别测量其胸径、树高和冠幅，并统计各树

种株数；灌木和胸径小于 １ ｃｍ 的小乔木统计株数、盖
度和生长情况；草本统计种类、盖度和生长情况。 对

１２ 个样地的海拔、坡度、坡位、坡向以及土壤的厚度

和含水量进行统计和测量。 采用经纬仪测量海拔。
采用坡度仪测量坡度。 按照 Ｚｈａｎｇ 等［２６］ 的方法划分

坡位和坡向，上坡位记为 １，中坡位记为 ２，下坡位记

为 ３；采用罗盘仪测量坡向，规定正北为 ０°，按照 ４５°
进行划分，北坡记为 １，东北坡记为 ２，西北坡记为 ３，
东坡记为 ４，西坡记为 ５，东南坡记为 ６，西南坡记为

７，南坡记为 ８，其中，北坡为阴坡，东北坡、西北坡和

东坡为半阴坡，西坡、东南坡和西南坡为半阳坡，南坡

为阳坡。 参考文献［２７－２８］，分别在样地的四角以及

中间取样测量土壤的厚度和含水量，采用挖剖面的方

式测量土壤厚度；采用环刀法取土样，烘干后称取质

量，根据公式“土壤含水量 ＝ 〔（烘干前铝盒和土样的

质量－烘干后铝盒和土样的质量） ／ （烘干后铝盒和土

样的质量－烘干后铝盒的质量）〕 ×１００％”计算土壤含

水量。
１ ２ ２　 群落物种组成　 参照恩格勒系统和哈钦松系

统统计各样地科、属和种的数量，分析群落物种组成，
研究亲缘关系，然后确定群落类型和结构［２９］。
１ ３　 数据处理

１ ３ １　 重要值分析 　 参考管杰然等［３０］ 的方法分别

计算乔木、灌木和草本种类的重要值。 乔木种类的重

要值 ＝ （相对密度 ＋相对优势度 ＋相对频度） ／ ３，灌
木种类的重要值 ＝ （相对密度 ＋相对盖度 ＋相对频

度） ／ ３，草本种类的重要值 ＝ （相对高度＋相对盖度＋
相对频度） ／ ３。 其中，相对密度＝（某植物种类个体总

数 ／所有植物种类个体总数） ×１００％，相对优势度 ＝
（某植物种类胸径总和 ／所有植物种类胸径总和） ×
１００％；相对频度＝（某植物种类频度总和 ／所有植物种

类频度总和）×１００％；相对盖度 ＝ （某植物种类盖度总

和 ／所有植物种类盖度总和）×１００％；相对高度＝（某植

物种类高度总和 ／所有植物种类高度总和）×１００％。
１ ３ ２　 ＳＯＭ 分类排序　 使用 ＳＯＭ 对 ４８ 个样方进行

分类排序，输入样本后通过自主学习调整自动确定最

佳匹配单元，将高维数据点降维、保序地映射到二维

网格上［３１］，得到样方分类排序的神经网络蜂巢图。
使用 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法进行运算，通过计算戴维森堡丁

指数（Ｄａｖｉｅｓ⁃Ｂｏｕｌｄｉｎ ｉｎｄｅｘ，ＤＢＩ）评估 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法

中 Ｋ 值（聚类数）的取值，ＤＢＩ 值越小，说明在该 Ｋ 值

下聚类效果越好［３２］。 ＳＯＭ 详细计算过程参考文献

［３３－３４］。 ＳＯＭ 分类和排序在 Ｍａｔｌａｂ ７ １４ 平台上用

ＳＯＭ 工具箱（ＳＯＭ ｔｏｏｌｂｏｘ）完成。
１ ３ ３　 多元回归树检验 　 参考赖江山等［３５］ 的方法

选择生境作为连续分布的森林群落的参考节点。 采

用多元回归树（ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｔｒｅｅｓ，ＭＲＴ）法

５５
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对山桂花和野桂花群落的 ４８ 个样方进行 ＳＯＭ 分类

验证，将环境因子梯度作为分类节点，每次将样方二

歧式分割，直至满足某一条件或不能再分割，然后用

物种数据定义的样方划分类别，并采用交叉验证确定

分类结果，使误差和 ＭＲＴ 的规模尽可能小。 ＭＲＴ 采

用 Ｒ 语言 ｍｖｐａｒｔ＿１ ６－１ 程序包中的 ｍｖｐａｒｔ 函数进行

运算。

２　 结果和分析

２ １　 山桂花和野桂花群落的种类组成

在调查的云南鸡足山山桂花和野桂花群落中分

布植物 １６７ 种，隶属于 ６８ 科 １１４ 属，其中，蕨类植物

５ 科８ 属 １０ 种，裸子植物 ２ 科 ２ 属 ２ 种，被子植物

６１ 科１０４ 属 １５５ 种。 壳斗科（ Ｆａｇａｃｅａｅ）、杜鹃花科

（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）、蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）、菊科（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）、
忍冬科（Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ）、卫矛科（Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ）和山茶

科（Ｔｈｅａｃｅａｅ）等植物在群落中较为常见，在科组成中

所占比例较大。 在山桂花和野桂花群落中单种科所

占比例较大，为 ３９ ７％，如川续断科（Ｄｉｐｓａｃａｃｅａｅ）、
杜英科（Ｅｌａｅｏｃａｒｐａｃｅａｅ）、马桑科（Ｃｏｒｉａｒｉａｃｅａｅ）和安

息香科（Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ）等。
２ ２　 山桂花和野桂花群落中重要值排名前 １０ 的乔

木和灌木种类

在调查的云南鸡足山山桂花和野桂花群落的 １２
个样地中，山桂花和野桂花的数量优势明显。 ５ 个山

桂花样地中，山桂花在 ３ 个样地的相对密度大于

３０％，在 ２ 个样地的相对密度甚至达到 ６０％，为绝对

的优势种；７ 个野桂花样地中，野桂花在 ５ 个样地的

相对密度大于 ４０％，远高于其余植物种类。 山桂花

和野桂花在各样地的相对频度为 １５％ ～１７％，分布较

为均匀，且高于其余植物种类。 ５ 个山桂花样地中，
山桂花在其中 ２ 个样地的相对优势度分别仅 ５ １％和

１ ９％，在其余 ３ 个样地的相对优势度较高，均在 ２０％
以上；７ 个野桂花样地中，野桂花在其中 ２ 个样地的

相对优势度较高，分别为 １７ ６％和 ８ １％，在其余 ５ 个

样地的相对优势度较低，均在 ２％左右。
云南鸡足山山桂花群落中重要值排名前 １０ 的乔

木和灌木种类见表 １。 由表 １ 可见：山桂花群落中山

桂花的重要值最高。 重要值大于 ２ ０％的 ９ 种乔木

中，除短翅卫矛（Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｒｅｈｄｅｒｉａｎｕｓ Ｌｏｅｓ．）和绢毛

稠李（Ｐａｄｕｓ ｗｉｌｓｏｎｉｉ Ｓｃｈｎｅｉｄ．）外，其余全部为常绿乔

木。 重要值大于 ２ ０％的灌木种类中，山桂花和滇青

冈为常绿灌木，其余 ３ 种植物为落叶灌木种类。 说明

除松科（Ｐｉｎａｃｅａｅ）植物外，山桂花群落中壳斗科、木
犀科（Ｏｌｅａｃｅａｅ）和山茶科等科的常绿乔木和灌木种

类较多，常绿乔木种类在建群乔木种类中占比

较大。

表 １　 云南鸡足山山桂花群落中重要值排名前 １０ 的乔木和灌木种类
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐ ｔｅｎ ａｒｂｏｒ ａｎｄ ｓｈｒｕｂ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ
ｉｎ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉｚｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ
Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 种
　 Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 ／ ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ

乔木 Ａｒｂｏｒ
　 山桂花 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ １９ ４９
　 川滇高山栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｑｕｉｆｏｌｉｏｉｄｅｓ ５ ８８
　 滇青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃｏｉｄｅｓ ３ ５１
　 高山松 Ｐｉｎｕｓ ｄｅｎｓａｔａ ３ ０２
　 短翅卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｒｅｈｄｅｒｉａｎｕｓ ２ ６４
　 绢毛稠李 Ｐａｄｕｓ ｗｉｌｓｏｎｉｉ ２ ３８
　 矮高山栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｉｍｏｔｒｉｃｈａ ２ ２１
　 白毛蕊茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｃａｎｄｉｄａ ２ １２
　 滇西青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｌｏｂｂｉｉ ２ ０２
　 翻白叶树 Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ １ ９３

灌木 Ｓｈｒｕｂ
　 山桂花 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ ３７ ５９
　 大叶醉鱼草 Ｂｕｄｄｌｅｊａ ｄａｖｉｄｉｉ ４ ２３
　 滇青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃｏｉｄｅｓ ２ ３６
　 木香花 Ｒｏｓａ ｂａｎｋｓｉａｅ ２ ２５
　 云南荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ ２ １７
　 华西小檗 Ｂｅｒｂｅｒｉｓ ｓｉｌｖａ⁃ｔａｒｏｕｃａｎａ １ ８９
　 银叶桂 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｍａｉｒｅｉ １ ８８
　 西南红山茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｐｉｔａｒｄｉｉ １ ７４
　 亮叶杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｖｅｒｎｉｃｏｓｕｍ １ ６５
　 西南卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｈａｍｉｌｔｏｎｉａｎｕｓ １ ４９

云南鸡足山野桂花群落中重要值排名前 １０ 的乔

木和灌木种类见表 ２。 由表 ２ 可见：野桂花群落中野

桂花的重要值最高。 重要值排名前 １０ 的乔木中，野
桂花、高山锥、滇青冈、茶叶卫矛（Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｔｈｅｉｆｏｌｉｕｓ
Ｗａｌｌ．）和高山松（Ｐｉｎｕｓ ｄｅｎｓａｔａ Ｍａｓｔ．）的重要值大于

２ ０％，且除茶叶卫矛外，其余均为常绿乔木。 重要值

排名前 １０ 的灌木有野桂花、毛果珍珠花 〔 Ｌｙｏｎｉａ
ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ ｖａｒ． ｈｅｂｅｃａｒｐａ （Ｆｒａｎｃｈ． ｅｘ Ｆｏｒｂ． ｅｔ Ｈｅｍｓｌ．）
Ｃｈｕｎ〕和茶叶卫矛等，这 １０ 种灌木的重要值均大于

２ ０％，且除野桂花和滇青冈外，其余均为落叶灌木种

类。 说明野桂花群落中壳斗科、木犀科和松科等科的

常绿乔木和灌木种类较多，常绿乔木种类在建群乔木

种类中的占比较大。

６５
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表 ２　 云南鸡足山野桂花群落中重要值排名前 １０ 的乔木和灌木种类
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ ｔｅｎ ａｒｂｏｒ ａｎｄ ｓｈｒｕｂ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ
ｉｎ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｐ． Ｓ． Ｇｒｅｅｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｊｉｚｕ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 种
　 Ｓｐｅｃｉｅｓ

重要值 ／ ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ

乔木 Ａｒｂｏｒ
　 野桂花 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ ２２ ０５
　 高山锥 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｄｅｌａｖａｙｉ ４ ５８
　 滇青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃｏｉｄｅｓ ２ ４３
　 茶叶卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｔｈｅｉｆｏｌｉｕｓ ２ １３
　 高山松 Ｐｉｎｕｓ ｄｅｎｓａｔａ ２ １１
　 绒毛杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐａｃｈｙｔｒｉｃｈｕｍ １ ９６
　 亮叶厚皮香 Ｔｅｒｎｓｔｒｏｅｍｉａ ｎｉｔｉｄａ １ ６８
　 银叶桂 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｍａｉｒｅｉ １ ３９
　 灯台树 Ｂｏｔｈｒｏｃａｒｙｕｍ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｕｍ １ ３４
　 宽叶杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｐｈａｅｒｏｂｌａｓｔｕｍ １ ３３

灌木 Ｓｈｒｕｂ
　 野桂花 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ １０ ３０
　 毛果珍珠花 Ｌｙｏｎｉａ ｏｖａｌｉｆｏｌｉａ ｖａｒ． ｈｅｂｅｃａｒｐａ ５ ２１
　 茶叶卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｔｈｅｉｆｏｌｉｕｓ ５ １３
　 绢毛稠李 Ｐａｄｕｓ ｗｉｌｓｏｎｉｉ ３ １４
　 滇青冈 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ ｇｌａｕｃｏｉｄｅｓ ３ ０８
　 四蕊槭 Ａｃｅｒ ｔｅｔｒａｍｅｒｕｍ ２ ７４
　 乌桕 Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ ２ ６８
　 铁仔 Ｍｙｒｓｉｎｅ ａｆｒｉｃａｎａ ２ ５９
　 云南荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ ２ ４０
　 青榨槭 Ａｃｅｒ ｄａｖｉｄｉｉ ２ ２２

云南鸡足山山桂花和野桂花群落中菊科、蔷薇

科、景天科（Ｃｒａｓｓｕｌａｃｅａｅ）、报春花科（Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ）和
虎耳草科（Ｓａｘｉｆｒａｇａｃｅａｅ）的草本种类均较多。
２ ３　 山桂花和野桂花群落分类

２ ３ １　 自组织特征映射网络（ＳＯＭ）分类结果 　 经

ＳＯＭ 处理后确定量化误差和拓扑误差最小的最终输

出层为 ８×７ 的拓扑结构，得到山桂花和野桂花群落 ４８
个样方的拓扑映射图。 根据 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类规则，选择

戴维森堡丁指数（ＤＢＩ）最小处的聚类数 ６，据此将拓扑

映射图划分为 ６ 块区域，对应 ６ 个群落类型（图 １）。
６ 个群落类型在拓扑映射图上界限明显，构成各

群落类型主体的植物种类及各群落类型包含的样方

如下：
１）群落类型Ⅰ的群落主体由山桂花＋绒毛杜鹃

（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐａｃｈｙｔｒｉｃｈｕｍ Ｆｒａｎｃｈ．） －大花醉鱼草

（ Ｂｕｄｄｌｅｊａ ｃｏｌｖｉｌｅｉ Ｈｏｏｋ． ｆ． ｅｔ Ｔｈｏｍｓ．） － 火 绒 草

〔Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ （Ｗｉｌｌｄ．） Ｂｅａｕｖ．〕构成，
包含样方 ３１、３４、３８、４１、４５ 和 ４７。

２）群落类型Ⅱ的群落主体由山桂花＋川滇高山

栎 （ Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｑｕｉｆｏｌｉｏｉｄｅｓ Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ．） － 高 山 栎

Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴ，Ⅵ： 群落类型 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ； １－４８： 样方编号 Ｎｏ．
ｏｆ ｑｕａｄｒａｔ．

图 １　 云南鸡足山山桂花和野桂花群落 ４８ 个样方分类的戴维森堡丁
指数（ＤＢＩ）（Ａ）和拓扑映射图（Ｂ）
Ｆｉｇ． １　 Ｄａｖｉｅｓ⁃Ｂｏｕｌｄｉｎ ｉｎｄｅｘ （ＤＢＩ） （Ａ） ａｎｄ ｔｏｐｏｌｏｇｙ ｍａｐ （Ｂ） ｏｆ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ４８ ｑｕａｄｒａｔｓ ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ． ａｎｄ Ｏ．
ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｐ． Ｓ． Ｇｒｅｅｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｊｉｚｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ
Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｅｍｉｃａｒｐｉｆｏｌｉａ Ｓｍｉｔｈ） ＋滇青冈 －高秆薹草

（Ｃａｒｅｘ ａｌｔａ Ｂｏｏｔｔ）构成，包含样方 ２７、２８、２９、３２、３６、
３７、３９、４２ 和 ４３。

３）群落类型Ⅲ的群落主体由川滇高山栎＋山桂

花－木香花 （ Ｒｏｓａ ｂａｎｋｓｉａｅ Ａｉｔ．） －变豆菜 （ Ｓａｎｉｃｕｌａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｂｕｎｇｅ） ＋藏报春（Ｐｒｉｍｕｌａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｓａｂｉｎｅ ｅｘ
Ｌｉｎｄｌ．）构成，包含样方 ３０、３３、３５、４０、４４、４６ 和 ４８。

４）群落群落类型Ⅳ的群落主体由野桂花＋滇青

冈－头状四照花（Ｃｏｒｎｕｓ ｃａｐｉｔａｔａ Ｗａｌｌ．） －华南铁角蕨

（Ａｓｐｌｅｎｉｕｍ ａｕｓｔｒｏｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｃｈｉｎｇ）构成，包含样方 ３、９、
１２、１３、１４、１５、１９ 和 ２２。

５）群落类型Ⅴ的群落主体由野桂花＋大果冬青

（ Ｉｌｅｘ ｍａｃｒｏｃａｒｐａ Ｏｌｉｖ．） － 四 川 卫 矛 （ Ｅｕｏｎｙｍｕｓ

７５
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ｓｚｅｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ Ｃ． Ｈ． Ｗａｎｇ）－黄水枝（Ｔｉａｒｅｌｌａ ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ
Ｄ． Ｄｏｎ）构成，包含样方 ７、１６、２１、２３、２４、２５ 和 ２６。

６）群落类型Ⅵ的群落主体由滇青冈＋野桂花－乌
桕〔Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ （Ｌｉｎｎ．） Ｒｏｘｂ．〕＋野桂花－凹叶景

天（ Ｓｅｄｕｍ ｅｍａｒｇｉｎａｔｕｍ Ｍｉｇｏ） ＋野菊 〔Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ
ｉｎｄｉｃｕｍ （Ｌｉｎｎ．） Ｄｅｓ Ｍｏｕｌ．〕构成，包含样方 １、２、４、５、
６、８、１０、１１、１７、１８ 和 ２０。
２ ３ ２　 多元回归树（ＭＲＴ）检验 　 ＭＲＴ 采用二歧式

分割法将山桂花和野桂花群落的 ４８ 个样方分为

６ 类，交叉验证符合“１－ＳＥ”原则。 从 ６ 个环境因子

中选择分异较大的海拔和坡度作为分类节点用于构

建 ＭＲＴ，分类节点分别为海拔 ２ ８１５、２ ６０５、２ ３７０ 和

２ ０４５ ｍ以及坡度 ３１ ４°。 ６ 个群落类型的样方数分

别为 ６、９、７、８、７ 和 １１（图 ２）。
ＭＲＴ 输出层为 ６×８ 的结构图，４８ 个样方在输出

图左下角开始按“之”字形排列，编号为 １ ～ ４８，分为

６ 个群落类型（图 ３－Ａ）。 参考赖江山［３２］ 的方法，根
据群落空间分布的连续性，对分类结果进行修订，结
果见图 ３－Ｂ。 修订样方为 ２６ 和 ３１，占总样方的比例

较小，基本不影响 ＭＲＴ 的主体分类结果。 修正后

６ 个群落类型分别包含 ６、９、７、８、７ 和 １１ 个样方，各样

方的分布和环境因子与 ＳＯＭ 分类各类型包含的样方

数目和特征一致，说明 ＳＯＭ 对环境因子和群落物种

重要值的分类排序结果可靠。

Ａ： 海拔 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ； Ｓ： 坡度 Ｓｌｏｐｅ； ｎ： 样方数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｑｕａｄｒａｔｓ．

图 ２　 云南鸡足山山桂花和野桂花群落 ４８ 个样方的多元回归树分
类图
Ｆｉｇ． ２ 　 Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｔｒｅｅｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｉｇｕｒｅ ｆｏｒ ４８
ｑｕａｄｒａｔｓ ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ． ａｎｄ Ｏ． ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ
（Ｆｒａｎｃｈ．） Ｐ． Ｓ． Ｇｒｅｅｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｊｉｚｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

样方 １～４８ 从左下角开始按“之”字形排列 Ｑｕａｄｒａｔ １－４８ ａｒｅ ａｒｒａｙｅｄ ｆｒｏｍ ｌｅｆｔ ｂｏｔｔｏｍ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｚｉｇｚａｇ ｓｈａｐｅ． ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ： 群落类型 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ．

Ａ： 修正前 Ｂｅｆｏｒｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ； Ｂ： 修正后 Ａｆｔｅｒ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

图 ３　 云南鸡足山山桂花和野桂花群落 ６ 个群落类型样方分布图
Ｆｉｇ． ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｑｕａｄｒａｔｓ ｗｉｔｈ ｓｉｘ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ． ａｎｄ Ｏ． ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｐ． Ｓ． Ｇｒｅｅｎ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｊｉｚｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２ ４　 山桂花和野桂花群落环境因子聚类

云南鸡足山山桂花和野桂花群落环境因子 ＳＯＭ
排序图见图 ４。 由图 ４ 可见：ＳＯＭ 排序图纵轴基本呈

现了气候和环境在垂直方向上的变化，从下到上由暖

湿逐渐向干冷的梯度变化，表现海拔、土壤含水量、土

壤厚度、坡度和坡向的垂直变化；横轴反映了坡位的

变化过程，从左下至右上坡位从下坡位逐渐变为上坡

位。 ＳＯＭ 排序图从下到上，海拔逐渐升高，土壤含水

量逐渐降低，坡度逐渐增大，土壤厚度逐渐减小，最厚

处位于排序图左下角，坡位从右到左数值逐渐减小，
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坡向中 １、２、３、４、５、６、７ 和 ８ 分别表示北坡、东北坡、西北坡、东坡、西坡、东南坡、西南坡和南坡 １， ２， ３， ４， ５， ６， ７， ａｎｄ ８ ｏｆ ａｓｐｅｃｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｎｏｒｔｈ，
ｎｏｒｔｈｅａｓｔ， ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ， ｅａｓｔ， ｗｅｓｔ， ｓｏｕｔｈｅａｓｔ， ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ， ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｓｌｏｐｅｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． 坡位中 １、２ 和 ３ 分别表示上坡位、中坡位和下坡位 １， ２， ａｎｄ ３ ｏｆ
ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｔｏｐ， ｍｉｄｄｌｅ， ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｓｌｏｐｅｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． 虚线部分为各环境因子的较高值在拓扑映射图上的集中分布区 Ｂｒｏｋｅｎ ｌｉｎｅ
ｐａｒｔ ｉｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｏｎ ｔｏｐｏｌｏｇｙ ｍａｐ．

图 ４　 云南鸡足山山桂花和野桂花群落环境因子 ＳＯＭ 排序图
Ｆｉｇ． ４　 ＳＯＭ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ． ａｎｄ Ｏ． ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｐ． Ｓ． Ｇｒｅｅｎ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｊｉｚｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

即从下位坡变为上位坡，坡向多为阴坡或半阴坡，只
有中上部的部分样方处于阳坡或半阳坡。
２ ５　 山桂花和野桂花群落的优势种排序

云南鸡足山山桂花和野桂花群落 ４８ 个样方中优

势种在 ＳＯＭ 排序图上的梯度分布见图 ５。 结果显

示：山桂花、川滇高山栎、绒毛杜鹃和火绒草主要分布

于排序图上半部分，分布中心位于群落类型Ⅱ；而野

桂花、华南铁角蕨、滇青冈和黄水枝主要分布于排序

图的下半部分，分布中心位于群落类型Ⅳ；亮叶杜鹃

（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｖｅｒｎｉｃｏｓｕｍ Ｆｒａｎｃｈ．）、头状四照花和银

叶杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｒｇｙｒｏｐｈｙｌｌｕｍ Ｆｒａｎｃｈ．）的分布

则较为均匀，但也有各自的分布中心；大果冬青主要

分布于排序图下半部分，分布中心位于群落类型Ⅴ。
头状四照花的分布中心对应的是位于群落类型Ⅳ的

样方 １２ 和 ２２，与该类型的灌木优势种和位置十分吻

合。 绒毛杜鹃的分布中心对应群落类型Ⅱ的样方

３６，黄水枝的分布中心对应群落类型Ⅳ的样方 ３ 和 ９
以及群落类型Ⅱ的样方 ２７、２８ 和 ２９，大果冬青的分

布中心对应群落类型Ⅴ的样方 ７，说明优势种的分布

在很大程度上决定了不同群落类型的范围。
综合图 ４ 和图 ５ 可以看出：优势种的分布在海拔

上两极分化，山桂花是所有高海拔样地的优势种，其
伴生种主要为川滇高山栎、绒毛杜鹃、火绒草、亮叶杜

鹃以及较少的银叶杜鹃，且伴生种多属壳斗科和杜鹃

花科；而低海拔样地则主要以野桂花、滇青冈和华南

铁角蕨为优势种，伴生种主要为头状四照花、大果冬

青、亮叶杜鹃、银叶杜鹃和黄水枝，且伴生种多属杜鹃

花科。 山桂花偏好高海拔和较大坡度，而野桂花适宜

生长在土壤含水量较高和土壤厚度较厚的环境，不宜

生长在坡度过大和海拔过高的环境。 黄水枝分布在

排序图左侧的样方，只在下坡位以及很少的中坡位有

分布，在土壤含水量较低的下坡位分布极少。 山桂花

和野桂花的分布也一定程度上受到坡度和坡位的影

响，环境因子排序图显示从左到右坡位是从下到上，
坡度逐渐增高，二者的分布中心偏左侧，说明高坡度

和上坡位在一定程度上不利于山桂花和野桂花生长。
坡度和坡位对川滇高山栎、绒毛杜鹃和火绒草的影响

非常小（可忽略），海拔对这三者的影响较大。

９５
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图 ５　 云南鸡足山山桂花和野桂花群落 ４８ 个样方中优势种在 ＳＯＭ 排序图上的梯度分布
Ｆｉｇ． ５　 Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ４８ ｑｕａｄｒａｔｓ ｏｆ Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｄｅｌａｖａｙｉ Ｆｒａｎｃｈ． ａｎｄ Ｏ． ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｐ． Ｓ． Ｇｒｅｅｎ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｊｉｚｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｎ ＳＯＭ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｍａｐ

３　 讨论和结论

群落结构受多种非生物环境因子影响［３６－３７］，如
温度、水分和养分等，这 ３ 个环境因子在海拔上有综

合体现［３８］。 鸡足山海拔较高，气候季节和垂直变化

明显。 本研究对该地山桂花和野桂花 ２ 个群落物种

组成的比较结果表明：山桂花和野桂花群落物种丰富

度较高，保护和开发前景较好。 野桂花群落植物科、

属、种的数量均高于山桂花群落。 这可能是由于野桂

花群落分布于海拔 ２ ３８５～２ ８２０ ｍ 的常绿阔叶林内，
此段山势变化较为平缓，土壤厚度较厚，空间结构合

理，而山桂花群落分布于海拔 ２ ８１０ ｍ 的北坡至

３ ２０５ ｍ的山顶，此段山势陡峭，土壤贫瘠，由小乔木

和灌木组成，层次结构较差，物种丰富度较低。 海拔

和坡度的差异均导致土壤和植被表现出明显的垂直

分布差异，从而影响群落的物种组成［２３］。
ＳＯＭ 优势种排序结果说明优势种的分布中心与

０６
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群落类型分布位置一致，证明优势种是决定群落分布

格局的主要因子。 ４８ 个样方被分成 ６ 个群落类型，
各类型的优势种和样方间差异明显。 山桂花在群落

中占明显优势，且在山体上部和山顶均呈聚集分布，
推测原因为山桂花群落为高山灌丛，林分密度较低且

无遮挡，加之特殊的气候条件，使得山桂花成为绝对

的优势种。 相反，野桂花则仅在样方 １ 和 ２ 中为优势

种，通常在群落中位于滇青冈和元江栲等壳斗科大乔

木之下，这与赵宏波等［３９］ 对桂花〔Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ
（Ｔｈｕｎｂ．） Ｌｏｕｒ．〕的调查结果一致。 野桂花常呈斑块

状分布于常绿阔叶林内，虽然其数量较多且分布均

匀，在群落中重要值较高，但由于群落中大乔木所占

比例较高，林分密度大，导致野桂花实生苗和根蘖苗

较为少见，因此在灌木层中的重要值低于乔木层，且
低海拔林窗中物种多样性较高［４０］，种间竞争较强，其
重要值很少存在绝对优势。 ＳＯＭ 分类结果显示：６ 个

群落类型在拓扑映射图上界线明显，并且有不同的分

布范围和优势。 其中，属于山桂花群落的样方 ２９ 以

及属于野桂花群落的样方 ２７ 和 ２８ 均被分在群落类

型Ⅱ，有一定的重叠，这可能是因为山桂花和野桂花

虽然有分布，但 ３ 个样方的优势种均是黄水枝和绒毛

杜鹃，伴生种也较相似（包括华南铁角蕨、银叶杜鹃

和川滇高山栎），加之优势种对群落分类的影响较

大，因此被分到同一群落类型。 虽然山桂花和野桂花

群落间存在海拔落差，但是从群落分类结果来看，
２ 个群落很有可能存在一定交叉，说明二者对环境因

子的适应性有相似之处，但是在分布上是逐渐融合还

是有远离的趋势还需进一步研究探明。
群落格局受海拔、坡度和坡位等因子的影响较

大，其中海拔的影响最大，通过间接影响水热等环境

条件来影响高山地区群落格局。 本研究调查的 ６ 个

环境因子中，海拔对山桂花和野桂花群落格局的影响

最显著。 高山地区温度较低，虽然降水较多，但由于

坡度大，水分流失较快，土壤受到冲刷也较为瘠薄，加
之坡位和坡向等共同影响高山地区水热资源的分配，
使得高山地区对植物的适应性要求较高。 山桂花主

要在土壤较为贫瘠的高海拔山区分布，此外，坡度和

坡向对其分布的影响也较大；野桂花分布的主要影响

因子为海拔、土壤含水量和坡位。 山桂花、绒毛杜鹃、
川滇高山栎和火绒草等种类更适应较为干冷的环境，
在高海拔、坡度大的地区是主要优势种；而野桂花、滇
青冈、黄水枝和华南铁角蕨等种类要求较为湿润温暖

和土层较厚的环境，因而在低海拔地区形成优势种。
绒毛杜鹃为喜阳植物［４１］，受坡向影响较大，其分布中

心的坡向为西南坡向，接受的日光照射最多，有利于

绒毛杜鹃合成叶绿素和花青素等色素。 坡位主要影

响黄水枝和华南铁角蕨的分布，二者主要分布在下坡

位的非阳面，同时还受到土壤因子的影响，由于这

２ 种草本植物是长在群落近地的阴生植物，对水分和

土壤要求较高，且蕨类虽然有根、茎、叶的分化［４２］，但
输导组织欠发达，需要生活在阴暗潮湿的环境，便于

吸收水分和无机盐以及孢子萌发，上坡位则不能满足

这一条件。 坡度和坡位对川滇高山栎和绒毛杜鹃几

乎没有影响，说明这 ２ 种植物较耐高山贫瘠陡峭的环

境，较适应高海拔环境，且其硬革质叶，较耐寒、抗旱，
因而占据了高海拔的生态位。

本研究探明了云南鸡足山山桂花和野桂花群落

类型的分布格局及其与环境因子的关系，有助于了解

这 ２ 种中国特有香花木犀属植物的生境情况，为其园

林应用和引种培育提供参考。 山桂花四季常绿，早春

开花，且对土壤水分要求不高，喜高海拔、坡度较陡的

上坡位，要求排水良好，对土壤厚度要求较低，是园林

绿化的良好树种；而野桂花分布于土层较厚、土壤含

水量高、低海拔、坡度较小的下坡位，对水热要求较

高。 在对山桂花和野桂花的引种栽培和研究中需注

意选择适宜的环境及保护自然萌发的根蘖苗，从而保

护其遗传多样性。 此外，人为活动对其自然演替的影

响也待进一步研究。
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