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五台山旅游干扰下不同植被景观区物种的生态特性

牛莉芹1，程占红2* ，赵 蒙3

( 1. 山西财经大学环境经济学院，山西 太原 030006; 2. 山西财经大学旅游管理学院，山西 太原 030031;

3. 山西大学环境与资源学院，山西 太原 030006)

摘 要: 从植物的科属和区系特征、以及生活型和生态型的角度，分析了五台山旅游干扰下不同植被景观区植物
种的生态特性。结果表明: 1. 旅游干扰强烈的区域，其属数和种数明显小于旅游干扰少的。豆科、毛茛科、菊科、蔷
薇科和禾本科的种类出现的频率最高，属于忍耐性的种类。单型科、单型属、单型种出现的频率也较高。2. 就物种
的区系对旅游干扰的生态响应而言，温带成分具有广泛分布的态势，而世界分布和热带分布的种类贫乏。随着旅
游干扰程度的增加，物种区系成分趋于单一。3. 随着旅游干扰程度的增加，高位芽植物的比例在不断减小，地面芽
植物的比例在不断增加。4. 随着旅游干扰程度的增加，中生植物的比例在不断减少，旱生植物的比例在趋于增加。
而湿生植物没有表现出明显的规律性。
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五台山，位列我国佛教四大名山之首，1992 年
林业部批准为“国家森林公园”，2005 年通过第四
批国家地质公园评审，成为“国家地质公园”，2007
年国家旅游局审定为“首批国家 AAAAA 级旅游景
区”，2009 年在第 33 届世界遗产大会上被正式列入
《世界遗产名录》。作为山西著名的旅游景点，五台
山每年吸引着大量的海内外游客前来观光旅游，

2010 年旅游接待人数达 321． 4 万人次。近年来随
着景区游客及旅游接待设施的大量增加，旅游活动

给景区生态环境带来了诸多不利的影响，对景区植

物的多样性产生了破坏。
目前国内外关于旅游活动对植被的影响已有多

方面的报道［1 － 3］，但是关于旅游和植物多样性的研

究还比较有限。Rai 等以锡金为例，分析了旅游量
和生物多样性的动态变化以及旅游对资源、环境和

社区经济文化的影响，并提出了如何管理旅游量的

对策［4］。Scherrer 和 Pickering 以澳洲国家公园为
例，研究了放牧、旅游和气候变化对山地植被的影
响，结果表明，放牧的影响具有广泛性，旅游的影响

是局部性的，气候变化则会影响到本土的植物群

落［5］。Pickering 和 Hill 综述了澳大利亚旅游对植
物多样性和植被影响的研究，提出了未来旅游生态

研究的建议［6］。在我国，高贤明等就旅游活动对北
京东灵山亚高山草甸物种多样性的影响进行了初步

研究［7］，朱珠和包维楷等以九寨沟为例，分析了干

扰对林下植物种类组成与物种多样性的影响及其差

异性［8］，牛莉芹等分析了五台山旅游干扰对草甸多

样性的影响［9］。从这些研究可知，旅游与植物多样
性的研究虽有涉及，但是在研究程度上还相对欠缺，

有待进一步的完善和系统化。本文在以往对五台山



植被景观区进行分类的基础上，从植物的科属和区

系特征、以及生活型和生态型的角度，来分析旅游干
扰下不同植被景观区植物种的生态特性，以期揭示

旅游干扰对物种影响的规律性。

1 研究方法

1. 1 植物科属特征的统计
经统计，在本研究区共出现 165 个植物种，根据

《中国植被》、《山西植物志》和《内蒙古植物志》，将
不同植被景观区出现的植物种，按照科属类型进行

统计，并计算其所占比例。
1. 2 植物区系特征的统计
根据吴征镒［10］和王荷生［11］对植物区系特征的

划分，分别统计和计算不同植被景观区物种的区系

特征。
1. 3 植物生活型的统计
根据 Raunkiaer生活型系统，即高位芽、地上芽、

地面芽、地下芽和一年生，来统计物种的生活型，并
利用生活型谱来表达物种多样性［12］。
生活型谱如下计算: 某一生活型的百分率 =

( 该区某一生活型的种类 / 该区全部种类) × 100。
1. 4 植物生态型的统计
根据植物对水分条件的适应性，将植物分为湿

生植物、中生植物和旱生植物。其中，中生植物又因
对水分状况的适应性程度划分为湿中生植物、典型
中生植物和旱中生植物，旱生植物又划分为典型旱

生植物和中旱生植物。同时，利用生态型谱来表达
物种多样性［12］。
生态型谱计算如下: 某一生态型的百分率 =

( 该群落中某一生态型的种类 / 该群落中全部种
类) × 100。
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2 结果分析

2. 1 物种的科属特征
根据 TWINSPAN 分类结果1) ，136 个样地被划

分为 9 大类植被景观区，其中，Ⅰ区为优级乔灌草
区，样地包括 S35 和 S41; Ⅱ区为良级乔灌草区，样
地包括 S39，S40，NW10，SE12，SE13，SE14，E11，
W7，W8，W9，N13，N15，NE15，NE18 和 SW14; Ⅲ区
为良级灌草区，样地包括 S32，S33，S37，S38 和

NW5;Ⅳ区为中级灌草区，样地包括 W5，S5，SE4，
SW10，NW8，SW6 和 SW13; Ⅴ区为中级乔草区，样
地包括 NE14，NE19，NE20，NE21，NW9，E10，S34，
N9，N12，N14 和 SW9;Ⅵ区为差级乔草区，样地包括
E12，S9，S31，S36，N8，N10，N11，NE13，NE16，NW6
和 NE17;Ⅶ区为草本区，样地包括 E7，E8，W1，W3，
W4，W6，S4，S8，S30，NE8，NE10，NE11，NE12，NW3，
SE2，SE3，SE11，SW2，SW3，SW4，E6，W2，S3，SE10，
SW5，S12，S29，NW1，SE6，SE9，SW7，SW8，E9，NW7，
SW11，SW12 和 NW4;Ⅷ区为居民区、寺庙区和商业
区，样地包括 E1 ～ E5，S1，S2，S6，S7，S10，S11，S13 ～
S28，N1 ～ N6，NE1 ～ NE7，NE9，NW2，SE1，SE5，SE7，
SE8 和 SW1;Ⅸ区为单优乔木区，样地包括 N7。
五台山植物各科所含属数差异较大，出现的

165 个物种分别归属为 48 科 128 属。由表 1 可知，
在第Ⅰ区，共出现 36 个物种，归属为 22 科 34 属，分
别占总种数的 21. 82%、占总科数的 45. 83%和占总
属数的 26. 56%。其中，含 5 属以上的科主要有蔷
薇科，占所有总属数的 4. 69% ; 3 ～ 4 属的科有菊科
和毛茛科，占所有总属数的 4. 68% ; 3 个科含有 2
属，大部分科仅有 1 属，它们占所有总属数的
17. 19%。含 5 个种以上的科有蔷薇科，占所有总种
数的 4. 24% ; 含 3 ～ 4 个种的科有菊科、豆科和毛茛
科，占所有总种数的 5. 46% ; 大部分科仅有 1 ～ 2 个
种，他们占所有总种数的 12. 12%。
在第Ⅱ区，共出现 60个物种，归属为 25科 48属，

表 1 不同植被景观区植物科属种数及其比例
Table 1 The number and ratio of families，genera and species

in different vegetation landscape areas

区 科数
占所有科数的

比例 /%
属数

/个

占所有属数

比例 /%
种数

/个

占所有种数

比例 /%

Ⅰ区 22 45. 83 34 26． 56 36 21． 82

Ⅱ区 25 52． 08 48 37． 5 60 36． 36

Ⅲ区 18 37． 50 35 27． 34 38 23． 03

Ⅳ区 26 54． 17 49 38． 28 58 35． 15

Ⅴ区 23 47． 92 47 36． 72 51 30． 91

Ⅵ区 21 43． 75 46 35． 94 49 29． 70

Ⅶ区 27 56． 25 69 53． 91 86 52． 12

Ⅸ区 2 4． 17 2 1． 56 2 1． 21
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分别占总种数的 36. 36%、占总科数的 52. 08%和占
总属数的 37. 5%。其中，含 5 属以上的科依次有蔷
薇科、菊科和禾本科，共包含 16 属，占所有总属数的
12. 5% ; 3 ～ 4 属的科有豆科和伞形科，共包含 7 属，
占所有总属数的 5. 47% ; 5 个科含有 2 属，大部分科
为单型科单型属，它们占所有总属数的 19. 53%。
含 5 个种以上的科有菊科、蔷薇科、豆科和禾本科，
共含 28 个物种，占所有总种数的 16. 97% ; 含 3 ～ 4
个种的科有百合科、伞形科、松科和毛茛科，共含 12
个种，占所有总种数的 7. 27% ; 其余的科含有的种
明显偏少，多为单型科单型种，仅占所有总种数的

12. 12%。
在第Ⅲ区，共出现 38 个物种，归属为 18 科 35

属，分别占总种数的 23. 03%、占总科数的 37. 5%和
占总属数的 27. 34%。其中，含 5 属以上的科有 2
个，依次为菊科、蔷薇科，共计 11 属，占所有总属数
的 8. 59% ; 3 ～ 4 属的科仅有禾本科，计 4 属，占所有
总属数的 3. 13% ; 5 个科含有 2 属，大部分科为单型
科单型属，它们占所有总属数的 15. 6%。含 5 个种
以上的科有菊科、蔷薇科，共含 12 个物种，占所有总
种数的 7. 27% ; 含 3 ～ 4 个种的科有禾本科和豆科，
共 8 个物种，占所有总种数的 4. 85% ; 其余的科含
有的种明显偏少，多为单型科单型种，仅占所有总种

数的 10. 98%。
在第Ⅳ区，共出现 58 个物种，归属为 26 科 49

属，分别占总种数的 35. 15%、占总科数的 54. 17%
和占总属数的 38. 28%。其中，含 5 属以上的科主
要有菊科和蔷薇科，共 16 属，占所有总属数的
12. 5% ; 3 ～ 4 属的科有禾本科和豆科，计 8 属，占所
有总属数的 6. 25% ; 大部分科仅有 1 ～ 2 属，且多为
单型科单型属，它们占所有总属数的 19. 5%。含 5
个种以上的科依次有菊科、豆科和蔷薇科，共含 26
个种，占所有总种数的 15. 76% ; 含 3 ～ 4 个种的科
有禾本科和毛茛科，计 7 个物种，占所有总种数的
4. 24% ; 大部分科仅有 1 ～ 2 个种，它们占所有总种
数的 15. 15%。
在第Ⅴ区，共出现 51 个物种，归属为 23 科 47

属，分别占总种数的 30. 91%、占总科数的 47. 92%
和占总属数的 36. 72%。其中，含 5 属以上的科依
次有禾本科和菊科，共 16 属，占所有总属数的
12. 5% ; 3 ～ 4 属的科有豆科、松科和蔷薇科，共包含
10 属，占所有总属数的 7. 81% ; 3 个科含有 2 属，大
部分科为单型科单型属，它们占所有总属数的

16. 41%。含 5 个种以上的大科有禾本科、菊科和豆
科，共含 24 个物种，占所有总种数的 14. 55% ; 含 3
～ 4 个种的科有松科和蔷薇科，共 6 个种，占所有总
种数的 3. 64% ; 含 2 个种的科有毛茛科、伞形科和
百合科，共含 6 个种，占所有总种数的 3. 64% ; 其余
15 个科含有的种明显偏少，均为单型科单型种，仅
占所有总种数的 9. 09%。
在第Ⅵ区，共出现 49 个物种，归属为 21 科 46

属，分别占总种数的 29. 7%、占总科数的 43. 75%和
占总属数的 35. 94%。其中，含 5 属以上的大科依
次有菊科、禾本科和蔷薇科，共 19 属，占所有总属数
的 14. 84% ; 3 ～ 4 属的科有伞形科、毛茛科和豆科，
共 12 属，占所有总属数的 9. 38% ; 其余均为单型科
单型属，它们占所有总属数的 11. 7%。含 5 个种以
上的共 4 科，依次有菊科、禾本科、豆科和蔷薇科，共
含 26 个种，占所有总种数的 15. 76% ; 含 3 ～ 4 个种
的科有伞形科和毛茛科，计 8 个物种，占所有总种数
的 4. 85% ; 其余均为单型科单型种，占所有总种数
的 9. 09%。
在第Ⅶ区，共出现 86 个物种，归属为 27 科 69

属，分别占总种数的 52. 12%、占总科数的 56. 25%
和占总属数的 53. 91%。其中，含 5 属以上的大科
有 2 个，依次为菊科、禾本科，共计 26 属，占所有总
属数的 20. 13% ; 3 ～ 4 属的科有蔷薇科、豆科、唇形
科、毛茛科、蓼科和十字花科，计 6 科 21 属，占所有
总属数的 16. 41% ; 3 个科含有 2 属，大部分科为单
型科单型属，它们占所有总属数的 17. 19%。含 5
个种以上的科有菊科、禾本科、蓼科、豆科和唇形科，
共含 52 个物种，占所有总种数的 31. 52% ; 含 3 ～ 4
个种的科有蔷薇科、毛茛科、石竹科和十字花科，计
4 科 13 个物种，占所有总种数的 7. 88% ; 其余的科
含有的种明显偏少，多为单型科单型种，仅占所有总

种数的 12. 72%。
第Ⅷ区是居民区、商业区和寺庙区，没有形成自

然植物群落。
在第Ⅸ区，共出现 2 个物种，归属为 2 科 2 属，

分别占总种数的 1. 21%、占总科数的 4. 17%和占总
属数的 1. 56%。该区形成单型科单型属单型种的
局面。
2. 2 物种的区系特征
从 9 个区物种属的区系地理成分上看( 表 2 ) ，

在Ⅰ区，温带分布属( 17 个) 出现的最多，占Ⅰ区总
属数的 50%，占所有总属数的 13. 28% ; 其次是东亚
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分布属( 8 个) 和中国特有分布属( 8 个) ，各占 I 区
总属数 23. 53%，占所有总属数的 6. 25% ; 最后是热
带分布属( 1 个) ，仅占总属数的 0. 78%。在Ⅱ区，
温带分布属( 24 个) 出现的最多，占所有总属数的
18. 75% ; 其次是中国特有分布属( 16 个) ，占所有总
属数的 12. 5% ; 再次是东亚分布属( 6 个) ，占所有
总属数的 4. 69%，第四是热带分布属( 2 个) ，仅占
所有总属数的 1. 56%。在Ⅲ区，温带分布属( 14
个) 和中国特有分布属( 13 个) 占主导地位，分别占
总属数的 10. 94%和 10. 16% ; 其次是东亚分布属( 8
个) ，占总属数的 6. 25%，热带分布属则没有。在Ⅳ
区，温带分布属( 27 个) 出现的最多，占所有总属数
的 21. 09% ; 中国分布属( 10 个) 和东亚分布属( 9
个) 居次要地位，分别占总属数的 7. 81%和 7. 03% ;
最后是世界分布属( 2 个) 和热带分布属( 1 个) ，分
别仅占总属数的 1. 56%和 0. 78%。在Ⅴ区，温带分
布属 ( 22 个) 居 主要地位，占所有总属数的
17. 19% ; 其次为中国特有分布属( 16 个) ，占总属数
的 12. 5% ; 东亚分布属共 7 属，占所有总属数的
5. 47% ; 而热带分布属( 2 个) 则仅占 1. 56%。在Ⅵ
区，仍为温带分布属( 25 个) 出现的最多，占所有总
属数的 19. 53% ; 其次为中国特有分布属( 15 个) ，
占总属数的 11. 72% ; 东亚分布属共 5 属，占所有总
属数的 3. 90% ; 而热带分布属 ( 1 个) 则仅占
0. 78%。在Ⅶ区，温带分布属( 43 个) 居主导地位，
占所有总属数的 33. 59% ; 其次为东亚分布属( 12
个) 和中国特有分布属( 10 个) ，分别占总属数的
9. 38%和 7. 81% ; 最后是世界分布属( 2 个) 和热带
分布属( 2 个) ，均占总属数的 1. 56%。在Ⅷ区，基
本无物种出现。在Ⅸ区，仅有温带分布属( 1 个) 和
中国特有分布属( 1 个) ，各占总属数的 0. 78%。
从植物种的区系地理成分看( 表 3) ，在Ⅰ区，温

带分布种( 18 个) 出现的最多，占Ⅰ区总种数的
50%，占所有总种数的 10. 91% ; 其次是中国特有分
布种( 9 个) 和东亚分布种( 8 个) ，分别占所有总种
数的 5. 45%和 4. 85% ; 再次是热带分布种( 1 个) ，
仅占总种数的 0. 61%。在Ⅱ区，温带分布种( 33
个) 出现的最多，占所有总种数的 20% ; 其次是中国
特有分布种( 15 个) ，占所有总种数的 9. 09% ; 再次
是东亚分布种( 10 个) ，占所有总种数的 6. 06%，第
四是热带分布种 ( 2 个) ，仅占所有总种数的
1. 21%。在Ⅲ区，温带分布种( 16 个) 和中国特有分
布种( 15 个) 占主导地位，分别占总种数的 9. 70%

和 9. 09% ; 其次是东亚分布种( 7 个) ，占总种数的
4. 24%，世界分布种和热带分布种均没有出现。在
Ⅳ区，温带分布种( 32 个) 出现的最多，占所有总种
数的 19. 39% ; 中国特有分布种( 12 个) 和东亚分布
种( 10 个) 居次要地位，分别占总种数的 7. 27%和
6. 06% ; 世界分布种( 3 个) 和热带分布种( 1 个) ，分
别仅占总种数的 1. 82%和 0. 61%。在Ⅴ区，温带分
布种 ( 25 个) 居 主要地位，占所有总种数的
15. 15% ; 其次为中国特有分布种( 18 个) ，占总种数
的 10. 91% ; 东亚分布种共 6 种，占所有总种数的
3. 64% ; 而热带分布种( 2 个) 则仅占 1. 21%。在Ⅵ
区，仍为温带分布种( 28 个) 出现的最多，占所有总
种数的 16. 97% ; 其次为中国特有分布种( 14 个) ，
占总种数的 8. 48% ; 东亚分布种共 6 种，占所有总
种数的 3. 64% ; 而热带分布种 ( 1 个) 则仅占
0. 61%。在Ⅶ区，温带分布种( 50 个) 居主导地位，
占所有总种数的 30. 30% ; 其次为中国特有分布种
( 16 个) ，占总种数的 9. 70% ; 第三为东亚分布种
( 12 个) ，占总种数的 7. 27% ; 而世界分布种( 4 个)
和热带分布种( 4 个) 各自均占到总种数的 2. 42%。
在Ⅷ区，无物种出现。在Ⅸ区，仅有温带分布种( 1
个) 和中国特有分布种 ( 1 个) ，各占总种数的
0. 61%。
2. 3 物种的生活型特征
由表 4 可知，除Ⅷ区和Ⅸ区植物生活型比较特

殊外，不同区的植物生活型比例有所不同。在Ⅰ区，
高位芽 ＞地面芽 ＞地下芽 ＞一年生 ＞地上芽; 在Ⅱ
区，地面芽 ＞高位芽 ＞地下芽 ＞一年生 ＞地上芽; 在
Ⅲ区，高位芽 =地面芽 ＞地下芽 ＞一年生 =地上芽;
在Ⅳ区，地面芽 ＞地下芽 ＞高位芽 ＞一年生 =地上
芽; 在Ⅴ区，地面芽 ＞一年生 ＞地下芽 ＞地上芽 ＞高
位芽; 在Ⅵ区，地面芽 ＞地下芽 ＞地上芽 ＞高位芽 ＞
一年生; 在Ⅶ区，地面芽 ＞地下芽 ＞一年生 ＞地上芽
＞高位芽。在总体特征上，旅游干扰较小的地区高
位芽植物所占的比重明显大于旅游干扰较大地区，

相反，在干扰较大地区，地上芽、地面芽和一年生植
物的比例远大于干扰较小的地区，地下芽植物呈现

出时高时低、波动分布的趋势。在不同区中，生活型
谱分布的态势表明，高位芽植物明显受到人为活动

的影响，致使其在旅游干扰较大的区中生态优势较

低，相反，尤为明显的是，地下芽、地面芽和一年生植
物与旅游活动相伴而生，在干扰较大的地区其分布

的态势都较大。
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表 4 不同植被景观区植物生活型谱
Table 4 Life-form spectrums of the different vegetation landscape areas

区 高位芽 地上芽 地面芽 地下芽 一年生

Ⅰ区 44． 44 2． 78 27． 78 16． 67 8． 33

Ⅱ区 26． 67 10 33． 33 16． 67 13． 33

Ⅲ区 29． 73 10． 81 29． 73 18． 92 10． 81

Ⅳ区 13． 80 10． 34 39． 66 25． 86 10． 34

Ⅴ区 9． 80 13． 73 35． 29 17． 65 23． 53

Ⅵ区 10． 20 16． 33 42． 86 22． 45 8． 16

Ⅶ区 1． 16 8． 14 50 24． 42 16． 28

Ⅷ区 0 0 0 0 0

Ⅸ区 100 0 0 0 0

2. 4 物种的生态型特征
生态型是以物种对水分状况的适应方式为依据

来划分，它从另一个侧面体现了物种对生境条件的

适应。由表 5 可知，在不同区中，植物生态型比例大
致相同。在Ⅰ区，中生 ＞旱中生 ＞中旱生 ＞湿中生
＞湿生; 在Ⅱ区，中生 ＞旱中生 ＞中旱生 ＞旱生 ＞湿
生 ＞湿中生; 在Ⅲ区，中生 ＞中旱生 ＞旱生 ＞旱中生
＞湿中生 ＞湿生; 在Ⅳ区，中生 ＞中旱生 ＞旱中生 ＞
旱生 ＞湿生 ＞湿中生; 在Ⅴ区，中生 ＞旱生 ＞中旱生
＞旱中生 ＞湿中生 ＞湿生; 在Ⅵ区，中生 ＞旱生 ＞旱
中生 ＞中旱生 ＞湿中生 ＞湿生; 在Ⅶ区，中生 ＞旱生
＞中旱生 ＞湿中生 ＞旱中生 ＞湿生; 在Ⅸ区，仅有 2
个物种且全为中生植物。由此推知，在不同区中都
是以中生植物为主，其次是旱生植物，最后是湿生植

物。这与本区的气候条件相一致。

表 5 不同植被景观区植物生态型谱
Table 5 Ecology-form spectrums of the different vegetation landscape areas

区 湿生 湿中生 中生 旱中生 中旱生 旱生

Ⅰ区 2． 78 2． 78 80． 56 8． 34 5． 56 0

Ⅱ区 3． 33 1． 67 63． 33 11． 67 10 10

Ⅲ区 2． 63 2． 63 65． 79 5． 26 13． 16 10． 53

Ⅳ区 5． 17 3． 45 55． 18 10． 34 15． 52 10． 34

Ⅴ区 5． 88 5． 88 56． 87 7． 84 9． 80 13． 73

Ⅵ区 2． 04 6． 12 53． 07 12． 24 12． 24 14． 29

Ⅶ区 4． 65 10． 47 56． 97 4． 65 10． 47 12． 79

Ⅷ区 0 0 0 0 0 0

Ⅸ区 0 0 100 0 0 0

3 结论与讨论

1. 关于物种的科属特征
从总体上看，旅游干扰强烈的区域，其属数和种

数明显小于旅游干扰少的区域的属数和种数，说明

随着旅游干扰程度的增加，物种有减少的趋势。其
中，Ⅶ区物种的科、属、种所占比例最大，这是由于该
区在旅游干扰下乔木层和灌木层均不存在，而草本

植物较多所造成的。从物种对旅游干扰的生态习性
看，豆科、毛茛科、菊科、蔷薇科和禾本科的种类在除
Ⅷ区以外的其他 8 个区中共同出现的频率最高，说
明这些种类对干扰的响应不明显，属于忍耐性的种

类。此外，在这 8 个区中，单型科、单型属、单型种出
现的频率也较高，这说明有如下两大可能的因素: 一

是生境因子的恶劣性，二是取样的有限性。至于生
境因子的恶劣性又包括两方面: 第一，旅游活动的强

烈干扰，限制了物种的生长发育; 第二，在干扰较小

地区，随着海拔的升高，远离城镇中心，自然环境趋

于严酷，使得不适宜高寒生长的物种趋于淘汰，从而

单型属、单型种的现象开始出现。
2. 关于物种的区系特征
就植物属和种的区系地理成分看，温带分布类

型都占有很大的比例，这与本区属于温带大陆性季

风气候相一致。就物种属的区系成分看，在 9 类区
中，温带分布属出现最多，均达到分区中的 1 /3 ～ 1 /
2 以上，其次是东亚分布属和中国特有分布属，能达
到分区总属数的 1 /4 左右，而热带、亚热带及高寒带
地区的属数则最少，甚至于多个分区基本无该方面

物种存在。这体现了自然地理环境对物种的区系分
布的重要影响。就种的区系看，出现最多的是温带
分布种，约占各个分样区的 42%左右; 其次是中国
特有分布种，占所有总种数的 37% ; 再次是东亚分
布种，占所有总种数的 15% ; 世界分布种、热带分布
种和亚热带分布种仅约占总种数的 6%，甚至在一
些样区中没有出现; 寒带地区物种在五台山地区没

有出现。同时，还可以看出中国特有分布种明显增
多。就物种的区系对旅游干扰的生态响应而言，温
带成分具有广泛分布的态势，而世界分布和热带分

布的种类贫乏。此外，旅游干扰小的分区中物种区
系成分比干扰大的分区中相对丰富，说明物种区系

成分随着旅游干扰程度的增加而趋于单一。
3. 关于物种的生活型特征
随着旅游干扰程度的增加，从 I 区到Ⅶ区，植物

生活型表现出如下规律性: 最为明显的是，高位芽植

物的比例在不断减小，地面芽植物的比例在不断增

加。此外，地下芽植物的比例也表现出一个缓慢上
升的趋势，地上芽植物和一年生植物的比例都表现
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出一个先增加再减少的趋势。其中，在不同区中，地
上芽植物所占的比例都很少，这可能与该地区的气

候特点有关。总之，在旅游干扰很少的地方，高位芽
植物占优势，在旅游干扰较大的地方，地面芽植物占

优势。
4. 关于物种的生态型特征
随着旅游干扰程度的增加，从 I 区到Ⅶ区，中生

植物的比例在不断减少，旱生植物的比例在趋于增

加。这是由于旅游活动的影响使得群落的生境条
件，尤其是水分条件发生变化，从而致使物种表现出

一个旱化的趋势。至于湿生植物则没有表现出明显
的规律性。
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Ecological Characteristics of Species in the Different Vegetation Landscape
Districts with Tourism Disturbance in Wutai Mountains

NIU Liqin1，CHENG Zhanhong2，ZHAO Meng3
( 1． College of Environmental Economics，Shanxi University of Finance and Economics，Taiyuan 030006，China;
2． College of Tourism Management，Shanxi University of Finance and Economics，Taiyuan 030031，China;

3． College of Environment and Resource，Shanxi University，Taiyuan 030006，China)

Abstract: Species characteristics in the different vegetation landscape districts with tourism disturbance are studied
from their families，genera，life-form and ecology-form in Wutai Mountains． It shows that: ( 1) The number of gen-
era and species is much less in the area with serious disturbance than with little disturbance． The appearing fre-
quency of species in the families of Leguminosae，Ranunculaceae，compositae，Rosaceae and Poaceae is the most，
and they belong to the endurance species． Moreover，single family，genera and species often appear． ( 2) As of the
ecological response for species flora to tourism disturbance，the component in the temperate zone distribute widely，
however，those in all the world and the tropical zone are poor． The flora trends to be single with the increasing dis-
turbance． ( 3) As tourism disturbance is increasing，the proportion of phaenerophytes is decreasing gradually，and
that of hemicryptophytes is increasing． ( 4 ) With the increasing disturbance，the proportion of mesophytes is de-
creasing gradually，and that of xerophytes trends to increase． As of hygrophytes，there is not an obvious rule．

Key words: Wutai Mountains; tourism disturbance; plant flora; life-form; ecology-form
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