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桂西地区南亚热带落叶栎林群落组成
及物种多样性研究
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510520)

摘 要:落叶栎林是桂西地区南亚热带的典型次生林,也是该区域落叶阔叶林的重要群系组。该研究采用典型样

方法对桂西地区落叶栎林群落进行调查,分析了该区域落叶栎林群落的物种组成、区系成分、物种多样性特征及其

与地形因子的关系,为桂西地区南亚热带植物多样性保护与恢复提供依据。结果显示:(1)研究区落叶栎林群落维

管束植物共计269种,隶属80科178属。(2)种子植物区系以热带成分为主,同时表现出一定程度的温带过渡性

质。(3)聚类分析表明,调查的落叶栎林群落可分为云南波罗栎林、栓皮栎林、白栎林、麻栎林4种林分类型,其中

以白栎林群落的物种多样性最高,且灌木层的物种多样性显著高于乔木层和草本层。(4)RDA分析显示,落叶栎

林群落不同层次物种多样性的差异受地形因子的影响,多样性指标与经度、纬度、海拔之间具有明显的相关性(P<
0.05),其中乔木层物种多样性主要与经度、纬度呈显著的相关性,灌木层物种多样性与纬度、海拔相关,草本层物

种多样性与经度、纬度、海拔之间均有相关性。
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Abstract:
 

Deciduous
 

oak
 

forest
 

is
 

a
 

typical
 

secondary
 

forest
 

and
 

an
 

important
 

group
 

of
 

deciduous
 

forest
 

in
 

west
 

Guangxi.
 

In
 

this
 

study,
 

we
 

used
 

a
 

typical
 

sample
 

method
 

to
 

investigate
 

deciduous
 

oak
 

forest
 

commu-
nity

 

in
 

West
 

Guangxi,
 

and
 

analyzed
 

the
 

species
 

composition,
 

floristic
 

components,
 

species
 

diversity
 

char-
acteristics

 

and
 

the
 

relationship
 

between
 

the
 

deciduous
 

oak
 

forest
 

community
 

and
 

topographic
 

factors.
 

This
 

study
 

can
 

provide
 

scientific
 

basis
 

for
 

the
 

conservation
 

and
 

restoration
 

of
 

plant
 

diversity
 

in
 

the
 

south
 

sub-
tropical

 

region
 

of
 

West
 

Guangxi.
 

Results
 

showed
 

that:
 

(1)
 

there
 

were
 

269
 

species
 

of
 

vascular
 

plants
 

in
 

de-
ciduous

 

oak
 

forest,
 

belonging
 

to
 

178
 

genera
 

and
 

80
 

families.
 

(2)
 

The
 

spermatophyte
 

flora
 

was
 

mainly
 

in-
fluenced

 

by
 

Pantropic
 

and
 

North
 

Temperate
 

and
 

its
 

variations,
 

which
 

reflected
 

a
 

certain
 

degree
 

of
 

transi-
tional

 

nature.
 

(3)
 

Based
 

on
 

cluster
 

analysis,
 

the
 

deciduous
 

oak
 

forests
 

could
 

be
 

classified
 

into
 

4
 

types:
 

Quercus
 

yunnanensis
 

forest,
 

Quercus
 

variabilis
 

forest,
 

Quercus
 

fabri
 

forest
 

and
 

Quercus
 

acutissima
 

for-
est.

 

The
 

species
 

diversity
 

of
 

Q.
 

fabri
 

forest
 

was
 

the
 

highest
 

among
 

all
 

deciduous
 

oak
 

forests,
 

and
 

the
 

di-
versity

 

index
 

of
 

the
 

shrub
 

layer
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

the
 

tree
 

layer
 

and
 

herb
 

layer.
 

(4)
 

The
 

DCA
 

ordination
 

results
 

indicated
 

that
 

longitude,
 

latitude
 

and
 

altitude
 

were
 

the
 

important
 

topographic
 

factors
 

af-
fecting

 

the
 

species
 

diversity
 

in
 

different
 

levels
 

of
 

deciduous
 

oak
 

forest
 

community.
 

The
 

species
 

diversity
 

of
 



tree
 

layer
 

was
 

significantly
 

correlated
 

with
 

longitude
 

and
 

latitude,
 

shrub
 

layer
 

species
 

diversity
 

was
 

corre-
lated

 

with
 

latitude
 

and
 

altitude,
 

and
 

herb
 

layer
 

species
 

diversity
 

was
 

correlated
 

with
 

longitude,
 

latitude
 

and
 

altitude.
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  植物群落是生活在一定区域内所有植物的有机

整体,由于互惠、竞争等作用产生了结构与功能方面

的差异[1]。而物种多样性受地形、气候、土壤等多种

环境因子的影响,是群落结构和功能的主要体现,同
时也反映了群落及其所处环境的保护现状[1-2],是度

量群落功能复杂性和稳定性的重要指标[3]。在全球

变化的背景下,气候、土壤、降水等格局的变化,使得

山地植物群落结构和多样性特征也随之受到影

响[4]。因此,运用群落生态学的方法实现对群落特征

及物种多样性的研究,对进一步探讨其环境制约机

制、演替趋势、保护森林资源等具有重要理论意义。
落叶栎往往见于温带森林的顶级群落。而在桂

西地区,落叶栎林也是亚热带落叶阔叶林的一个重

要的群系组,属于原生植被遭受破坏后发展形成的

次生林[5],具有保持水土、涵养水源等生态服务功

能,也是生产木材、栲胶等的重要资源,成林分布的

种类以栓皮栎(Quercus
 

variabilis)、麻栎(Quercus
 

acutissima)、白栎(Quercus
 

fabri)等为代表[5]。近

年来,国内外学者主要对栎林的地理分布[6-7]、功能

性状[8-11]、种质资源及遗传多样性[12-14]等方面进行

了相关研究,以及群落植物生理生态特征、物种多样

性特征等方面对环境因子(水分、光照、酸雨、土壤、
地形等)的响应[15-18],也有的探讨松栎混交林多样

性特征及环境解释[19-22]。对落叶栎林群落组成及

物种多样性特征的研究,主要针对中亚热带、北亚热

带或暖温带的某一种栎属类群,包括陕西、山西、江
苏等山地或保护区[23-25],如方全等[26]研究了云居山

的栓皮栎群落,沈年华等[27]研究了紫金山的栓皮栎

群落,张维伟等[1]研究了桥山的麻栎群落。
本研究以桂西地区南亚热带的落叶栎林为研究对

象,探讨该区域落叶栎林群落的物种组成、区系成分、
物种多样性特征及其与地形因子的关系,有助于理解

落叶栎林群落的结构、功能以及维持机制,为桂西地区

南亚热带植物多样性保护与恢复提供科学依据。

1 材料和方法

1.1 研究区概况

根据《广西植被》[28]的记载,广西植被植物区系

可分为7个地区,本研究主要位于广西壮族自治区

西部的桂西地区,为云贵高原南缘,但受流水切割作

用形成了山原地貌,包括岑王老山分水岭和八桂河

以西的隆林、西林两县全部和田林大部,乐业县小

部,东西跨度105
 

km,南北约60
 

km,海拔最高峰为

金钟山顶峰1
 

836
 

m,最低可至700~400(300)m以

下。该区属于亚热带季风性气候,受东南和西南季

风的影响[29],夏季炎热多雨、冬季温凉干燥,年均气

温20~28
 

℃,年降水量1
 

100~1
 

400
 

mm,为广西

少雨地带。在植物区系上,桂西地区地处南亚热带

西段,属红水河流域植物区系[30],以吴征镒的划分

标准则属于滇黔桂植物区系[31]。由于气候较干旱,
现状植被以针叶林、落叶栎林以及其他落叶阔叶林

和灌丛、草丛为主,森林植被群落复层结构良好。

1.2 研究方法

1.2.1 样方设置 于2020年4月~9月,对研究

区范围内的落叶栎林进行植被调查,采用典型样方

法,共设置18个20
 

m
 

×
 

30
 

m的样地,并将样地划

分为6个10
 

m
 

×
 

10
 

m的样方进行调查。记录样

地经度、纬度、海拔、坡度、坡位、坡向、郁闭度等信息

(图1)。对每个样方中的乔木层胸径≥5
 

cm的树种

实行每木检尺,记录物种名称、胸径、树高和冠幅;灌
草层记录物种名称、株数、平均高度和平均盖度。

1.2.2 数据分析 统计每个样方内物种的多度、胸
高断面积(盖度)、频度,并计算乔木层、灌木层和草

本层的重要值(IV),计算公式如下:
乔木层:IV=(相对密度+相对频度+相对显著度)/3
灌草层:IV=(相对密度+相对频度+相对盖度)/3

基于物种在样方中的重要值,采用离差平方和

图1 样地分布图

Fig.1 Basic
 

information
 

of
 

the
 

plots
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法对群落进行聚类分析。
计算不同落叶栎林群落不同层次的物种多样性

指数特征值,并进行方差分析和Duncan多重比较。
多样性指数计算公式如下[32-33]:

变化度Shannon-Wiener指数:H'=-∑PilnPi

优势度Simpson指数:D=1
 

-
 

∑P2
i

均匀度Pielou指数:J=H'/S
丰富度 Margalef指数:E=(S-1)/lnN
式中S 为样方的植物种类综合,N 为样方所有

物种的个体数之和,Pi 为种i的个体数占所有种个

体数的比率。
为进一步探究物种多样性指数与地形因子(经

度、纬度、海拔)的关系,首先对物种多样性指标特征

值—样方矩阵进行去趋势对应分析,结果显示最大

梯度长度为0.720(<
 

3),表明适合进行冗余分析

(RDA),对物种多样性指数与地形因子进行 RDA
排序。再采用999次置换的 Monte

 

Carlo法检验地

形因子与群落不同层次物种多样性指数相关的显著

性,根据决定系数R2 判断不同多样性指数的主要

影响因子。
数据分析与作图用SPSS18.0、R4.2.0、Sigma-

Plot14.0。

2 结果与分析

2.1 群落物种组成

通过对研究区落叶栎林的调查统计,共记录维

管束植物269种,隶属于80科178属。其中,蕨类

植物13科20属25种,裸子植物2科2属2种,被
子植物65科156属242种。

其中,含10种以上的科有菊科(10属16种)、
禾本科(12属15种)、大戟科(7属14种)、壳斗科(4
属14种)、蝶形花科(9属13种),为主要种数量优

势科,占总种数的26.77%;含6~10种的科有7
科,占总种数的18.96%;含2~5种的科有37科,
占总种数的42.75%;只含1种的科有31科,占总

种数的11.52%。

2.2 植物区系特征

参考吴征镒等[34-36]关于中国种子植物科、属的

分布区类型的划分方法,可将本研究区落叶栎林群

落中的种子植物67科划分为10个分布型1个分布

变型(表1)。其中,热带、亚热带成分的共36科,占
总科数的76.60%,并以泛热带分布型为主;温带成

分的共11科,占总科数的23.40%,并以北温带分

布型及其变型为主。

本研究区群落中种子植物共158属,可划分为

12个分布型9个分布变型(表1)。其中,热带、亚热

带成分的共107属,占总属数的72.79%,并以泛热

带分布型最多,包括算盘子属(Glochidion)、杜英属

(Elaeocarpus)、银 合 欢 属 (Leucaena)、黄 檀 属

(Dalbergia)、榕属(Ficus)、冬青属(Ilex)、柿树属

(Diospyros)等;温带成分的共38属,占总属数的

25.85%,并以北温带分布型最多,包括桤木属(Al-
nus)、桦 木 属 (Betula)、栗 属 (Castanea)、栎 属

(Quercus)、桑属(Morus)、盐肤木属(Rhus)、忍冬属

(Lonicera)、荚蒾属(Viburnum)等;中国特有属共2
属,占总属数的1.36%。

本研究区群落中种子植物共244种,可划分为

13个分布型8个分布变型(表1)。其中,热带亚洲

分布型最多,共70种,占总种数的29.91%;其次为

中国特有分布型和北温带分布型,各含36种和19
种,分别占总种数的15.38%和8.12%。

2.3 群落分类及物种多样性差异

根据聚类分析结果表明(图2),18个样地涵盖

了桂西地区南亚热带4种主要的落叶栎类型,即云

南波罗栎(Quercus
 

yunnanensis)林、栓皮栎林、白栎

林和麻栎林。
分别计算4种落叶栎林群落不同层次的物种多

P1~P18.样地编号;Ⅰ.云南波罗栎林;Ⅱ.栓皮栎林;

Ⅲ.白栎林;Ⅳ.麻栎林

图2 桂西地区南亚热带落叶栎林群落聚类

P1-P18.
 

The
 

code
 

of
 

plots;
 

Ⅰ.
 

Quercus
 

yunnanensis
 

forest;
 

Ⅱ.
 

Quercus
 

variabilis
 

forest;
 

Ⅲ.
 

Quercus
 

acutissima
 

forest;
 

Ⅳ.
 

Quercus
 

fabri
 

forest

Fig.2 Community
 

cluster
 

analysis
 

of
 

deciduous
 

oak
 

forest
 

in
 

South
 

Subtropics
 

of
 

West
 

Guangxi
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表1 桂西地区南亚热带落叶栎林群落种子植物的分布区类型

Table
 

1 Distribution
 

patterns
 

of
 

seed
 

plants
 

in
 

community
 

of
 

deciduous
 

oak
 

forest
 

in
 

South
 

Subtropics
 

of
 

West
 

Guangxi

分布区类型
Areal

 

type

科
 

Family 属
 

Genus 种
 

Species

数量
Number

比例
Ratio
/%

数量
Number

比例
Ratio
/%

数量
Number

比例
Ratio
/%

1.世界分布Cosmopolitan 20 — 11 — 10 —

热带、亚热带分布Trop.
 

&
 

Subtrop. 36 76.60
 

107 72.79
 

137 58.55

2.泛热带分布Pantropic 24 51.06
 

39 26.53
 

17 7.26

3.热带亚洲和热带美洲间断分布Trop.
 

Asia
 

&
 

Trop.
 

Amer,
 

disjuncted 6 12.77
 

5 3.40
 

5 2.14

4.旧世界热带分布Old
 

World
 

Tropics 2 4.25
 

18 12.25
 

12 5.13

4-1.热带亚洲、非洲和大洋洲间断分布Trop.
 

Asia.
 

Africa(or
 

E.
 

Afr.,
 

Madagas-
car)&

 

Aus.
 

disjuncted
— — 1 0.68

 

— —

5.热带亚洲至热带大洋洲分布Tropical
 

Asia
 

&
 

Trop.
 

Australasia 2 4.25
 

7 4.76
 

8 3.42

6.热带亚洲至热带非洲分布Trop.
 

Asia
 

to
 

Trop.
 

Africa 1 2.13
 

11 7.48
 

8 3.42

6-1.华南、西南 到 印 度 和 热 带 非 洲 间 断 分 布 S.,
 

SW.
 

China
 

to
 

India
 

&
 

Trop.
 

Afr.
 

disjuncted
— — — — 1 0.43

6-2.热带亚洲和东非间断分布Trop.
 

Asia
 

&
 

E.Afr.
 

or
 

Madagascar
 

disjuncted — — 1 0.68
 

— —

7.热带亚洲(印度-马来西亚)分布Trop.
 

Asia(Indo-Malesia) 1 2.13
 

21 14.29
 

70 29.91

7-1.爪哇、喜马拉雅和华南、西南星散分布Java,
 

Himalaya
 

to
 

S.,
 

SW.
 

China
 

dis-
juncted

 

or
 

diffused
— — 2 1.36

 

4 1.71

7-2.热带印度至华南分布Trop.
 

India
 

to
 

S.
 

China — — 1 0.68
 

3 1.28

7-4.越南(或中南半岛)至华南(或西南)分布 Vietnam
 

(or
 

Indo-Chinese
 

Peninsula)
 

to
 

S.
 

China
 

(or
 

SW.
 

China)
— — 1 0.68

 

9 3.85

温带分布Temperate 11 23.40
 

38 25.85
 

61 26.07

8.北温带分布North
 

Temperate 4 8.51
 

17 11.57
 

19 8.12

8-4.北温带和南温带(全温带)间断分布N.
 

Temp.
 

&
 

S.
 

Temp,
 

disjuncted 5 10.64
 

2 1.36
 

3 1.28

9.东亚和北美洲间断分布E.
 

Asia
 

&
 

N.
 

Amer,
 

disjuncted 1 2.13
 

10 6.80
 

7 2.99

10.旧世界温带分布Old
 

World
 

Temperate — — 2 1.36
 

4 1.71

10-1.地中海区、西亚和东亚间断分布 Mediterranea.
 

W.
 

Asia
 

(or
 

C.
 

Asia)
 

&
 

E.
 

Asia
 

disjuncted
— — 1 0.68

 

1 0.43

11.温带亚洲分布Temp.
 

Asia — — — — 5 2.14

14.东亚(东喜马拉雅-日本)分布E.
 

Asia 1 2.13
 

3 2.04
 

11 4.7

14-1.中国-喜马拉雅分布Sino-Himalaya(SH) — — 1 0.68
 

1 0.43

14-2.中国-日本分布Sino-Japan(SJ) — — 2 1.36
 

10 4.27

15.中国特有分布Endemic
 

to
 

China — — 2 1.36
 

36 15.38

合计Total 67 100 158 100
 

244 100

样性指数特征值,可以看出,不同林分类型物种多样

性指数存在差异(表2)。
其中,4种林分类型乔木层的Shannon-Wiener

指数、Simpson指数、Pielou指数和 Margalef指数

均表现为白栎林>云南波罗栎林>麻栎林>栓皮栎

林,且白栎林的Shannon-Wiener指数和 Margalef
指数显著大于其他3种林分类型(P<0.05)。4种

林分类型灌木层的 Margalef指数呈现出白栎林>
麻栎林>云南波罗栎林>栓皮栎林的规律,Shan-
non-Wiener指数和Simpson指数也表现出白栎林

最大、栓皮栎林最小的规律,Pielou指数则没有明显

规律。4种林分类型草本层的Pielou指数呈现出栓

皮栎林>云南波罗栎林>麻栎林>白栎林的规律,
而Shannon-Wiener指数、Simpson指数和 Margalef
指数则没有显著差异。

2.4 群落物种多样性指数对地形因子的响应

根据RDA排序结果(图3),前两轴分别解释了

物种 多 样 性 指 数—地 形 因 子 关 系 的12.01%和

8.55%。其中,经度、纬度、海拔与第1轴的相关系

数分别为0.646、-0.882、0.376,与第2轴的相关
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表2 桂西地区南亚热带4种落叶栎林不同层次物种多样性特征

Table
 

2 Species
 

diversity
 

characteristics
 

of
 

4
 

deciduous
 

oak
 

forests
 

at
 

different
 

levels
 

in
 

South
 

Subtropics
 

of
 

West
 

Guangxi

层次
Layer

物种多样性特征
Species

 

diversity
 

characteristic

云南波罗栎林
Quercus

 

yunnanensis
 

forest

栓皮栎林
Quercus

 

variabilis
 

forest

白栎林
Quercus

 

acutissima
 

forest

麻栎林
Quercus

 

fabri
 

forest

乔木层
Tree

Shannon-Wiener 1.65ab 1.25a 2.33b 1.53a

Simpson 0.74 0.60 0.85 0.66

Pielou 0.66 0.63 0.81 0.69

Margalef 2.40a 1.25a 3.89b 1.82a

灌木层
Shrub

Shannon-Wiener 2.82ab 2.48a 3.19b 2.81ab

Simpson 0.92ab 0.89a 0.94b 0.91ab

Pielou 0.88 0.81 0.86 0.82

Margalef 4.51ab 3.55a 5.84c 5.10bc

草本层
Herb

Shannon-Wiener 1.96 1.85 1.19 1.71

Simpson 0.82 0.78 0.57 0.64

Pielou 0.71b 0.79b 0.48a 0.57ab

Margalef 2.33 1.71 1.65 2.76

系数分别为0.445、0.168、0.490。

Monte
 

Carlo法检验结果表明:乔木层的Pielou
指数受经度(R2=0.68,P<0.01)的影响,Margalef
指数受纬度(R2=0.39,P<0.05)的影响,且均为正

相关关系。灌木层的Shannon-Wiener指数受纬度

(R2=0.72,P<0.01)的影响,Simpson指数受纬度

(R2=0.36,P<0.05)的影响,Pielou指数受海拔

(R2=0.60,P<0.01)的影响,且均为正相关关系;
而 Margalef指数受纬度(R2=0.42,P<0.05)的正

相关影响和海拔(R2=0.48,P<0.05)的负相关影响。
草本层的Shannon-Wiener指数受经度(R2=0.85,

P<0.01)的正相关影响和纬度(R2=0.62,P<
0.01)的负相关影响,且受经度的影响更大;Simp-
son指数同时受经度(R2=0.35,P<0.05)和海拔

(R2=0.36,P<0.05)的正相关影响,以及纬度(R2

=0.55,P<0.01)的负相关影响,并以纬度的影响

更大;Pielou指数同时受经度(R2=0.42,P<0.05)
的正相关影响和纬度(R2=0.70,P<0.01)的负相

关影响,且以纬度的影响更为显著;Margalef指数

同时受经度(R2=0.86,P<0.01)的正相关影响和

纬度(R2=0.90,P<0.01)的负相关影响。

3 讨 论

3.1 物种组成特征

物种组成反映了植物群落结构的变化。经统

计,桂西地区南亚热带落叶栎林共有维管束植物80
科178属269种。其中蕨类植物13科20属25种,

LONG.经度;LAT.纬度;ALT.海拔;T.乔木层;S.灌木层;H.草本层;

H'.变化度指数;D.优势度指数;J.均匀度指数;E.丰富度指数

图3 物种多样性指数与地形因子的RDA排序图

LONG.
 

Longitude;
 

LAT.
 

Latitude;
 

ALT.
 

Altitude;
 

T.
 

Tree
 

layer;
 

S.
 

Shrub
 

layer;
 

H.
 

Herb
 

layer;
 

H'.
 

Shannon-Wiener
 

index;
 

D.
 

Simpson
 

index;
 

J.
 

Pielou
 

index;
 

E.
 

Margalef
 

index.

Fig.3 Biplots
 

of
 

RDA
 

between
 

species
 

diversity
 

indexes
 

and
 

terrain
 

factors

种子植物67科158属244种。
在植物科的组成方面,菊科、禾本科、大戟科、壳

斗科、蝶形花科为群落优势科。其中,壳斗科、大戟

科为乔木层和灌木层优势科,且壳斗科所含个体数

量远超大戟科;蝶形花科多分布于林下灌木层;菊科

主要分布于灌草层;禾本科为草本层优势科。在植

物属的组成方面,斑鸠菊属(Vernonia)、榕属、悬钩

子属(Rubus)所含种数比例较高。其中栎属的栓皮

栎、白栎、麻栎、云南波罗栎均为区系优势成分,这与
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苏宗明等的研究相符[28]。

3.2 种子植物区系特征

桂西地区地处南亚热带西段,区系属红水河流

域植物区系[30],或以吴征镒的划分标准则属于中

国-日本森林植物亚区的滇黔桂植物区系[31]。研究

区以热带、亚热带成分为主,并以泛热带分布型最

多,这与广西整体植物区系相吻合[37]。但受较高海

拔及温凉气候影响[28],温带成分也占有一定比重。
对种子植物的地理成分进行分析,可以发现,科

的热带成分占76.60%,温带成分占23.40%,R/T
值为3.27,可见热带成分远超温带成分。热带成分

中以泛热带分布型(51.06%)为主,且以大戟科为代

表,但该科物种在群落中仅为伴生种;而温带成分中

占优势的北温带和南温带间断分布型(10.64%)以
壳斗科为代表,该科物种在群落中属于建群种。这

体现了研究区落叶栎林群落在科级水平上具有一定

程度的热带边缘性质。
相比于科级水平,属的热带成分比例(72.79%)

有所下降,而温带成分比例(25.85%)有所增加,R/

T值为2.82。其中,北温带分布的栎属在乔木层中

占据绝对优势,此外,还有温带成分的桤木属、杨梅

属(Morella)、越桔属(Vaccinium)、盐肤木属、松属

(Pinus)等散生其中,体现了群落的温带性质。而

热带成分中,乔木层主要伴生种包括野桐属(Mall-
otus)、黄杞属(Engelhardia)、朴属(Celtis)、润楠属

(Machilus)等;数量最多的斑鸠菊属、榕属、艾纳香

属(Blumea)、构属(Broussonetia)、合欢属(Albi-
zia)、黄檀属、锥属(Castanopsis)、紫金牛属(Ardi-
sia)、紫珠属(Callicarpa)等,则主要分布在林下灌

草层中。
类似 的,在 种 级 水 平 上,温 带 成 分 比 例

(26.07%)相较于属级水平也有所增加,包括群落的

建群种栓皮栎和麻栎等;热带成分比例(58.55%)有
所 下 降,以 红 木 荷 [Schima

 

wallichii
 

(DC.)
 

Korth.]、水东哥(Saurauia
 

tristyla
 

DC.)、印度血

桐(Macaranga
 

indica
 

Wight)、粗糠柴[Mallotus
 

philippensis
 

(Lamarck)
 

Müll.
 

Arg.]、野 牡 丹

(Melastoma
 

malabathricum
 

L.)、粗 叶 榕 (Ficus
 

hirta
 

Vahl)、大叶斑鸠菊(Vernonia
 

volkameriifolia
 

DC.)、华山姜(Alpinia
 

oblongifolia
 

Hayata)等为

乔木层伴生种和林下灌草层代表。

3.3 物种多样性特征

群落的物种多样性越高,意味着其群落结构越

复杂,遗传资源越丰富[38]。其中,Shannon-Wiener

指数又称变化度指数,能度量群落的异质性,同时与

Pielou指数(又称均匀度指数)具有正相关关系,即
随着指数的增大,群落物种的异质性也越大,且分布

更为均匀。Simpson指数又称优势度指数,度量多

样性的反面,即集中性,与Pielou指数具有负相关

关系。Margalef指数又称丰富度指数,与物种多度

成正比。
通过聚类分析可以直观呈现群落之间的相似

性[26],可将研究区落叶栎林群落划分为4种林分类

型。总体而言白栎林的乔木层及灌木层物种多样性

最高,而草本层则最低,这可能是因为乔灌层物种的

冠幅遮蔽影响了草本层的多样性[39]。而部分多样

性指数在不同林分类型间没有明显差异,如乔木层

的Simpson指数、Pielou指数等,这可能是因为落叶

栎林群落分布的生境存在一定的相似性,且具有相

似的资源利用方式等。
从不同层次来看,4种落叶栎林的灌木层指数

均高于乔木层和草本层,其原因可能是灌木层物种

不仅包含了林下对中小尺度资源利用率更高的灌木

物种[40],还包含了乔木层物种的幼苗,因而物种多

度更高,同时生态小环境分化较大[27],从而具有更

高的多样性。而乔木层中几种落叶栎作为建群种,
占据了明显的优势地位,因而物种较为单一;草本层

可能是因为林分的郁闭度较高,无法接收到充足的

阳光,且落叶栎林林下的枯枝落叶层较厚,从而使生

长发育受到影响。

3.4 多样性指数与地形因子的关系

地形因子的变化被认为是造成局域植物群落物

种多样性格局差异的重要因子[41-42]。从RDA的排

序结果可以看出,纬度的解释量最大,其次为经度和

海拔。
本研究发现,乔木层 Margalef指数与纬度呈较

强的正相关关系,灌木层除Pielou指数没有明显规

律外,其余多样性指数也均随纬度的上升而增大,草
本层则相反,即随纬度的上升反而下降。其中,乔木

层与灌木层的 Margalef指数与纬度表现出正相关

关系,这与Rapoport法则相反,但与董雪等[43]的研

究结论相一致。除研究区纬度跨度范围较小的原因

外,还可能是因为相较于草本层,乔、灌层植物起源

于温带地区的物种比例增大,由于物种本身的生态

位相对较宽,对纬度梯度所造成的气候变化更为适

应[44],因此出现了随着纬度的上升,物种丰富度也

随之上升的变化趋势。
经度往往与降雨量之间存在共变关系,反映了
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水分的影响[22,45],而草本层物种由于寿命较短,往
往选择高繁殖力的生存策略,且研究区地处广西的

少雨地带,因而物种多样性对水分的响应更为敏感,
呈现出与经度显著的正相关性,即从西到东呈递增

趋势。
海拔通过对局部水热分配的调节,改变群落物

种的组成,从而对群落的分布格局产生影响,通常来

说,物种丰富度随着海拔的上升而下降[46],其中灌

木层 Margalef指数表现最为显著。同时,由于低海

拔地区受人为干扰活动影响较频繁,如采伐、采集、
放牧等对灌草层物种分布有较大影响,因而灌木层

Pielou指数和草本层Simpson指数都呈现出随着海

拔的上升而增大的趋势。

4 结 论

(1)研究区落叶栎林群落共计有维管束植物80

科178属269种,菊科、禾本科、大戟科、壳斗科、蝶
形花科为群落优势科。

(2)研究区落叶栎林群落种子植物区系的热带

成分占比高于温带成分,但温带成分所含物种在群

落中的地位更具优势,区系表现出一定程度的过渡

性质。
(3)可将研究区落叶栎林分为云南波罗栎林、栓

皮栎林、白栎林、麻栎林4种类型。根据多样性指数

计算结果,4种林分类型均表现出灌木层的物种多

样性显著高于乔木层和草本层;其中,以白栎林的乔

木层及灌木层物种多样性最高,而草本层则最低。
(4)落叶栎林群落的多样性指数受纬度的影响

最大。从不同林分层次来看,乔木层物种多样性主

要与经度、纬度呈显著的相关性,灌木层物种多样性

与纬度、海拔相关,草本层物种多样性与经度、纬度、
海拔之间均有相关性。
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