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♦濒危植物生态群落多样性♦

始兴县将军栋自然保护区植物群落分布格局及其与环境因子的
关系*

谭 勇1,2,林春惠1,2,顾惠怡1,陈红锋1,易绮斐1,2**

(1.中国科学院华南植物园,广东省应用植物学重点实验室,广东广州 510650;2.仲恺农业工程学院农业与生物学院,广东广州

 510225)

摘要:深入探究自然保护区植物群落的分布格局及其与环境因子的关系对于理解生物多样性的维持机制具有

重要意义。本研究以始兴县将军栋自然保护区(以下简称始兴将军栋保护区)内16个400
 

m2 样方作为基本研

究单元,利用野外物种调查数据,同时结合环境因子,采用层次聚类分析和冗余分析方法对样方进行分类,并解

释群落与环境因子之间的关系。研究结果如下:在6
 

400
 

m2 的样方内,记录到406种维管束植物,分属于101
科228属;通过层次聚类分析,可将16个样方划分为5个群丛;冗余分析结果显示,环境因子对群丛分布的解

释量为46.07%;其中,海拔、年平均气温、年平均降水量与群落分布格局呈显著相关(P<0.01),海拔对群落分

布格局的影响最为显著,地形、坡度、坡向和腐殖质厚度与群落分布格局之间的相关性不显著(P>0.05);5个

群丛中,群丛Ⅰ[浙江润楠鼠刺狗脊(Machilus
 

chekiangensisItea
 

chinensisWoodwardia
 

japonica)]的
ShannonWinener指数、Simpson指数和Pielou指数最高。本研究结果表明,始兴将军栋保护区的植物群落分

布格局主要受海拔的影响,而气候因子是影响物种多样性的关键因素。
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  植被空间分布作为评估森林生态系统结构和功

能的关键指标[1],可以反映植物如何利用环境资源以

及它们在群落中的作用和地位,是研究群落结构、种
群间相互作用以及种群与环境关系的重要工具[2]。
近年来,已经有大量研究关注环境和空间过程如何影

响群落的形成。例如,马紫荆等[3]应用冗余分析方

法,探讨了天山中段南坡巴伦台地区植物群落物种多

样性与海拔梯度、土壤因子之间的关系,结果表明影

响植物群落物种多样性的主要因子是海拔、土壤含水

量、全盐,其次是有机质、全氮和有效氮。王金兰等[4]

采用线性回归法分析东祁连山高寒杜鹃灌丛群落特

征和物种多样性在海拔梯度上的变化规律,结果表明
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草本、灌木和群落的ShannonWiener多样性指数、丰
富度指数在海拔3

 

080
 

m达最大。桂旭君等[5]通过

测量树高来划分群落的垂直层次,并以此研究鼎湖山

森林群落的构建机制,结果表明光照可能是影响群落

垂直结构的限制因子。杨浚恒等[6]运用排序分析方

法,探究了两种藓类沼泽植物群落的组成差异及其与

环境因子的关系,结果显示pH值是影响群落组成的

关键因子。此外,周红灿等[7]结合无人机遥感技术、
定点分析和主成分分析,揭示了洞庭湖水陆交错带植

被在水位交替变化下的演替规律,并划分了“群落物

种”和“物种生态环境”两个主要成分。上述研究表

明,影响群落分布格局的驱动因子在不同地区的主导

地位不一样,气候因子、环境因子和土壤因子共同调

节群落的分布。揭示环境因子与植物群落分布格局

的相 互 关 系 及 作 用 机 理,是 生 态 学 领 域 的 研 究

热点[8]。

  始兴县拥有众多自然保护区,包括车八岭国家级

自然保护区和始兴县将军栋自然保护区(以下简称始

兴将军栋保护区)等,栾福臣等[9]、吴智宏等[10]和宋

相金等[11]对车八岭国家级自然保护区进行了一些研

究,但至今尚未见到始兴将军栋保护区的相关研究报

道。始兴将军栋保护区位于始兴深渡水瑶族乡和隘

子镇的交界处,总面积约为60万平方米,清化河贯穿

该区全境,动植物资源极为丰富,原始森林风貌得以

保持,在水源保护、固氮、生态平衡等方面发挥着重要

作用。因此,为更全面地了解该地区生态系统的维持

机制,本研究选取始兴将军栋保护区内6
 

400
 

m2 的

植物群落作为研究对象,结合物种信息数据和环境因

子,采用层次聚类分析和冗余分析的方法来分析保护

区内植物群落的物种组成情况,并进一步探究植物群

丛划分及其与环境因子间的关系。通过上述研究,拟
为始兴将军栋保护区提供关于植物群落的地理分布

规律、演替机制和生态适应性等方面的实证基础和理

论支持,为其生态环境保护和合理开发利用提供参考

依据和科学决策支持,以促进保护区的生态环境完善

和可持续发展。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

  本次研究调查的地区位于广东省韶关市始兴县,
地理坐标为113°54'-114°22'E,

 

24°31'-25°60'N
(图1)。始兴县地处南岭山脉南部山脚下,地形多

变,四周被山地环绕,县境外部地形错落有致,平均海

拔高于400
 

m。该地区属于中亚热带气候带,年平均

气温为19.6
 

℃。降水充沛,4-6月平均降水量约为

680
 

mm,11月至次年1月平均降水量为156.2
 

mm,
年均降水量为1

 

468
 

mm。主导风向为东风,四季分

明,无霜期长达298
 

d。始兴县自然资源丰富,拥有多

种非金属矿产资源,森林覆盖面积达到170
 

668万平

方米,森林覆盖率高达73.3%。该地区的高等植物

种类多样,包括珍稀保护物种如巴戟天(Morinda
 

of-
ficinalis)、金 毛 狗 (Cibotium

 

barometz)、观 光 木

(Michelia
 

odora)、桫椤(Alsophila
 

spinulosa)等。
由于拥有得天独厚的森林生态资源,该地区具有较高

的保护和学术研究价值。

图1 始兴县高程图

Fig.1 Elevation
 

map
 

of
 

Shixing
 

County

1.2 样方调查

  在研究区域内随机选择不同生境的各植被群落

作为此次调查的样方,共设置16个20
 

m×20
 

m的

样方作为乔木大样方,在乔木大样方中随机设置2个

5
 

m×5
 

m的灌木小样方和5个1
 

m×1
 

m的草本小

样方,结合方精云等[12]的方法,记录样方的经纬度、
海拔、坡度、坡位、腐殖质厚度等生境信息,以及样方

内的植物。乔木的选取标准为高度≥3
 

m,胸径≥3
 

cm,统计乔木的数量、树高、胸径和冠幅,灌木的数

量、基径、高度和盖度,草本的数量、盖度和高度。通

过样方法调查,评估研究区域内各类生境所包含的植
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被类型及其变化情况。

1.3 数据处理

1.3.1 重要值计算

  乔木重要值=相对多度+相对频度+相对显

著度,

  灌木重要值=相对多度+相对频度+相对盖度,

  草本重要值=相对多度+相对频度+相对盖度,
式中:相对多度为某个种的株数与所有种的总株数之

比;相对频度为某个种在统计样方中出次的次数与所

有种出现的总次数之比;相对显著度为某个种胸高断

面积和与所有种的胸高断面积和之比;相对盖度为物

种所有个体的盖度和与所有种个体的盖度面积和

之比。

1.3.2 多样性指数

  物种多样性指数包括Simpson指数(D)、Shan-
nonWiener指数(H')、Pielou均匀度指数(Jsw)。

ShannonWinener指数表示群落的复杂程度,物种个

体出现的紊乱和不确定性越大,其值越高;Simpson
指数表示群落的多样性,反映优势种在群落中的作用

和地位;Pielou指数是用来衡量物种在群落中的相对

密度的指数,反映物种个体数目的分布情况。多样性

指数的计算公式分别如下:

  D=1-∑Pi
2,

  H'=-∑(PilnPi)
 

,

  Jsw=-∑(PilnPi)/lnS,
式中:S 为样方内所有物种数,N 为样方内所有植株

数,Pi 是物种i的重要值。

1.3.3 环境变量

  选取海拔、坡度、坡向、地形、腐殖质厚度、年平均

气温、年平均降水量7个环境因子作为环境变量。

TRASP
 

(Transformation
 

of
 

aspect)指数[13]是用于

转化介于0和1之间的坡向数值的指数,值越大表示

坡向与理论最佳坡向完全一致,公式如下:

  TRASP=
1-csc[π(A-30)/180]

2
,

式中:A 表示坡向。

  地 形 位 置 指 数(Topographic
 

Position
 

Index,

TPI):地面上某点的TPI值等于该点高程值与该点

邻域内(自定义)其他点的高程平均值之差。按山脊

山谷分类,利用 ArcGIS工具将16个样方的地形赋

值,值越小表示越接近谷底,值越大表示越靠近山脊。
年平均气温和年平均降水量从世界气候数据网站

(https://www.worldclim.org/)中获取,在 ArcGIS
 

10.7软件中使用经纬度坐标定位采样点,并从相应

位置提取气候因子数据。

1.3.4 数据计算

  根据《中国植被》的分类原则,以物种的重要值为

依据,Ward聚类方法划分群丛,通过计算Euclidean
 

距离划分群丛[14],在SPSS
 

Statistics
 

27.0软件中进

行数据分析并绘制聚类树状图。冗余分析(Redun-
dancy

 

Analysis,RDA)能反映群落与环境因子之间

的关系,因此以16个样方的7个环境因子作为自变

量,物种在样方中的重要值作为因变量,在https://

www.omicshare.com/的 云 工 具 进 行 RDA 排 序

分析。

2 结果与分析

2.1 物种多样性

  在调查的6
 

400
 

m2 样方中,记录到维管束植物

共406种,隶属101科228属,其中樟科(Lauraceae)

26种、壳斗科(Fagaceae)21种、山茶科(Theaceae)19
种、大戟科(Euphorbiaceae)17种、茜草科(Rubiace-
ae)17种,分别占总种数的6.40%、5.17%、4.68%、

4.19%和4.19%。在物种组成中,乔木层共177种,
优势种有米槠(Castanopsis

 

carlesii)和木荷(Schima
 

superba);灌 木 层 共 237 种,优 势 种 有 鼠 刺(Itea
 

chinensis)、枇杷叶紫珠(Callicarpa
 

kochiana)和木

荷;草本层共 117 种,优 势 种 有 金 毛 狗(Cibotium
 

barometz)、狗脊(Woodwardia
 

japonica)、淡 竹 叶

(Lophatherum
 

gracile)、芒萁(Dicranopteris
 

peda-
ta)和乌毛蕨(Blechnopsis

 

orientalis)。该群落表现

出较高的科属多样性和相对丰富性,不同科属和层次

的物种在群落中分布不均匀,可能受到环境因素和物

种间相互作用的影响。

2.2 群落分类

  由图2可知,16个样方聚类成5个群丛类型。
群丛类型的具体情况如下。

  群丛Ⅰ:浙江润楠鼠刺狗脊(Machilus
 

cheki-
angensisItea

 

chinensisWoodwardia
 

japonica),包
括样方2、9、10、11、12、15,该群丛分布于海拔458-
685

 

m,由乔木、灌木和草本构成。乔木层的优势种

有浙江润楠和鹿角锥(Castanopsis
 

lamontii),伴生

种有亮叶猴耳环(Archidendron
 

lucidum)和长毛杨

桐(Adinandra
 

glischroloma
 

var.
 

jubata)等,郁闭

度约为75%;灌木层的优势种有鼠刺、红背山麻秆

(Alchornea
 

trewioides)和浙江润楠等,种类较多,伴
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图2 始兴将军栋保护区植物群落层次聚类树状图

  Fig.2 Hierarchical
 

clustering
 

dendrogram
 

of
 

plant
 

com-
munities

 

in
 

Jiangjundong
 

Nature
 

Reserve,Shixing
 

County
生种有灰背清风藤(Sabia

 

discolor)、菝葜(Smilax
 

china)和朱砂根(Ardisia
 

crenata)等;草本层的优势

种有狗脊和金毛狗,伴生种有母草(Lindernia
 

crus-
tacea)、双盖蕨(Diplazium

 

donianum)等。

  群丛Ⅱ:臀果木青藤公金毛狗(Pygeum
 

topen-
giiFicus

 

langkokensisCibotium
 

barometz),包括样

方1、6、7、8,该群丛分布于海拔180-370
 

m,由乔木、
灌木和草本构成。乔木层的优势种有臀果木、南酸枣

(Choerospondias
 

axillaris)和薄叶润楠(Machilus
 

leptophylla),伴生种有亮叶猴耳环、楤木(Aralia
 

elata)和绒毛紫薇(Lagerstroemia
 

tomentosa)等,郁
闭度约为65%;灌木层的优势种有青藤公和枇杷叶

紫珠,与乔木层种类差异明显,伴生种有马甲菝葜

(Smilax
 

lanceifolia)、琴叶榕(Ficus
 

pandurata)和
赛山梅(Styrax

 

confusus)等;草本层的优势种有金毛

狗、小翠云(Selaginella
 

kraussiana)和中华短肠蕨

(Diplazium
 

chinense),伴生种有杜若(Pollia
 

ja-
ponica)、绞股蓝(Gynostemma

 

pentaphyllum)和龙

须藤(Phanera
 

championii)等。

  群 丛 Ⅲ:米 槠米 槠华 山 姜 (Castanopsis
 

carlesiiCastanopsis
 

carlesiiAlpinia
 

oblongifolia),
包括样方4、5、16,该群丛分布于海拔414-531

 

m,由
乔木、灌木和草本构成。乔木层的优势种为米槠,重
要值远大于其他乔木,伴生种有绒毛润楠(Machilus

 

velutina)、爪哇脚骨脆(Casearia
 

velutina)和楤木

等,郁闭度约为80%;灌木层的优势种有米槠、朱砂

根和毛果巴豆(Croton
 

lachnocarpus)等,多为乔木幼

苗,伴生种有虎舌红(Ardisia
 

mamillata)、薯蓣(Di-
oscorea

 

polystachya)和光叶海桐(Pittosporum
 

gla-

bratum)等;草本层的优势种有华山姜、狗脊和乌毛

蕨等,伴生种有乌蕨(Odontosoria
 

chinensis)、中华薹

草(Carex
 

chinensis)、华南毛蕨(Cyclosorus
 

parasit-
icus)等。

  群丛Ⅳ:木荷青藤公垂穗石松(Schima
 

super-
baFicus

 

langkokensisPalhinhaea
 

cernua),包括样

方13、14,该群丛分布于海拔975-1
 

030
 

m,由乔木

和草本构成。乔木层的优势种为木荷,重要值远大于

其他乔木,伴生种有杜鹃(Rhododendron
 

simsii)、秤
锤树(Sinojackia

 

xylocarpa)和亮叶冬青(Ilex
 

nit-
idissima)等,郁闭度约为75%;灌木层的优势种有青

藤公、枇杷叶紫珠等,伴生种有虎舌红、薯蓣和光叶海

桐等;草本层的优势种有垂穗石松、芒(Miscanthus
 

sinensis)和淡竹叶等,伴生种有马甲菝葜、琴叶榕和

赛山梅等。

  群丛Ⅴ:杨梅青茶香淡竹叶(Morella
 

rubra
Ilex

 

hanceanaLophatherum
 

gracile),只包含样方

3,该群丛主要分布于海拔841
 

m处,由乔木、灌木和

草本构成。乔木层的优势种为杨梅,伴生种有凹脉红

淡比(Cleyera
 

incornuta)和延平柿(Diospyros
 

tsan-
gii)等,郁闭度约为60%;灌木层的优势种有青茶香、
尖叶毛柃(Eurya

 

acuminatissima)等,伴生种有毛

棉杜 鹃(Rhododendron
 

moulmainense)和 木 油 桐

(Vernicia
 

montana)等;草本层的优势种为淡竹叶,
重要值远大于其他草本,伴生种有肖菝葜(Smilax

 

japonica)、锈毛莓(Rubus
 

reflexus)等。

  始兴将军栋保护区内存在5种不同的群丛类型,
根据海拔可分为灌丛带(群丛Ⅱ)、亚高山森林带(群
丛Ⅰ、Ⅲ)、高寒灌丛带(群丛Ⅳ、Ⅴ),每种类型都具有

独特的植被组成和特征,不同群丛类型的植被结构也

有所不同,乔木层、灌木层和草本层的组成受到环境

条件、地形变化的影响。

2.3 植被群落分布与环境因子的关系

  通过RDA分析,解释环境因子对始兴将军栋保

护区的5个群丛分布的关系。如表1所示,前两轴7
个环境因子对群丛分布的解释率累计为46.07%

 

(第

I轴为27.75%、第Ⅱ轴为18.32%)
 

,环境因子重要

性排序依次为海拔>年平均气温>年平均降水量>
坡向>地形>坡度>腐殖质厚度。海拔、年平均气温

和 年 平 均 降 水 量 的 解 释 量 分 别 占 总 信 息 量 的

82.81%、58.47%和 53.30%,达到显著水平(P<
0.05);坡向、地形、坡度、腐殖质厚度的解释量无显著

差异(P>0.05)。年平均降水量显著影响群丛Ⅳ的
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多样性和鼠刺的分布,年平均气温和海拔显著影响群

丛Ⅴ的多样性及芒萁、臀果木的分布(图3)。
表1 始兴将军栋保护区环境因子RDA排序轴的相关性

 

Table
 

1 Correlation
 

of
 

environmental
 

factors
 

RDA
 

ranking
 

ax-

is
 

in
 

Jiangjundong
 

Nature
 

Reserve,Shixing
 

County

环境因子
Environmental
factors

重要性排序
Importance
ranking

解释量/%
Explanatory

 

quantity/%
P

Elevation 1 82.81 0.001

Annual
 

mean
 

air
 

tempera-
ture 2 58.47 0.003

Annual
 

precipitation 3 53.30 0.005

Aspect 4 24.94 0.148

Topographic
 

position
 

index 5 18.01 0.257

Slope
 

degree 6 2.79 0.753

Humus 7 4.22 0.754

  ELEV:elevation;TPI:topographic
 

position
 

index;ASP:

sspect;SD:slope
 

degree;HUMUS:humus;AMAT:annual
 

mean
 

air
 

temperature;AP:annual
 

precipitation.
图3 始兴将军栋保护区环境因子的冗余分析

  Fig.3 Redundancy
 

analysis
  

of
 

environmental
 

factors
 

in
 

Jiangjundong
 

Nature
 

Reserve,Shixing
 

County

2.4 物种多样性指数分析

  由图4可知,群丛Ⅰ的ShannonWinener指数、

Simpson指数和Pielou指数较高,表明该群丛的乔木

层、灌木层和草本层包含丰富的植物种类。在乔木层

和灌木层中,虽然浙江润楠、鹿角锥等优势种占据主

导地位,但是每个层级没有出现明显的物种优势地

位。与群丛Ⅰ相比,群丛Ⅲ的物种多样性指数表现出

显著的差异。在群丛Ⅲ中,米槠是乔木层和灌木层的

优势种,其优势度较高,重要值显著超过其他物种,与
群丛Ⅰ中的浙江润楠在不同层级的优势地位存在明

显不同。群丛Ⅱ、Ⅳ和Ⅴ的物种多样性指数未达到显

著差异。随着海拔的递增,群丛的ShannonWinener
指数、Simpson指数和Pielou指数均呈增减交替趋

势,群丛多样性指数表现为群丛Ⅰ(海拔458-685
 

m)>群丛Ⅱ(海拔 180-370
 

m)>群丛Ⅳ(海拔

975-1
 

030
 

m)>群丛Ⅴ(海拔841
 

m)>群丛Ⅲ(海
拔414-531

 

m),这一趋势反映了海拔梯度对群落结

构和物种多样性的影响。

  *
 

indicates
 

significant
 

difference
 

between
 

treatments
 

at
 

the
 

0.05
 

level.
图4 5个群丛物种多样性指数

Fig.4 5
 

community
 

species
 

diversity
 

indices
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3 讨论

3.1 物种多样性

  群落的物种组成特征及其物种多样性,对研究群

落的起源、演替和属性等具有重要的参考价值[15]。
本研究调查结果表明,始兴将军栋保护区研究区域共

有维管束植物101科228属406种,植物资源丰富。
乔木层的优势种为米槠、木荷、南酸枣、黧蒴锥(Cas-
tanopsis

 

fissa)和罗浮锥(Castanopsis
 

faberi),米槠、
黧蒴锥和罗浮锥均来自壳斗科,皆具有一定的经济价

值;木荷、南酸枣两种植物生长快,适应性强,木荷作

为一种绿化树种,其本身具有较好的耐火性,为防火

带常见树种;南酸枣木材可加工,果实可药食,提高了

保护区的森林可持续经营能力。灌木层的优势种有

鼠刺、枇杷叶紫珠、木荷、米槠和郎伞木,其中木荷和

米槠是乔木层优势种的幼树,说明这两个物种的连续

性和更新状况良好,在群落中起着主导作用[16]。草

本层的优势种有金毛狗、狗脊、淡竹叶、芒萁和乌毛蕨

(其中金毛狗属于国家二级保护植物),蕨类占4种,
表明蕨类资源丰富,而蕨类本身又有提高土地肥力、
保持水分的作用,后期能为乔木幼苗的种植提供合适

的生长环境[17]。

3.2 植物群落的分类及分布

  植物群落分类的方法有聚类分析、双向指示种分

析和多元回归树分析[18]。本研究使用聚类分析来划

分植物群落:以重要值为依据,把相似性距离较近的

样方归为一类,结果表明研究区域内的16个样方可

划分为浙江润楠鼠刺狗脊、臀果木青藤公金毛狗、
米槠米槠华山姜、木荷青藤公垂穗石松和杨梅青
茶香淡竹叶等5个群丛,在海拔梯度上由下而上依

次为灌丛带(群丛Ⅱ)、亚高山森林带(群丛Ⅰ、Ⅲ)、高
寒灌丛带(群丛Ⅳ、Ⅴ),体现了始兴将军栋保护区在

垂直梯度上的植物群落分布特征[19]。群落分布是环

境因子之间共同作用的结果,地形[20]、海拔[21]、气
候[22]等环境因子可能会对群落分布格局产生重要影

响。随着海拔梯度的变化,温度、降水、湿度等环境因

子也会协调变化,进而影响植物群落的分布格局[23]。
臀果木青藤公金毛狗等灌丛带的海拔较低,能适应

较高的温度和较强的光照,在相对温暖的条件下繁衍

和生长,可防止土壤侵蚀,维持土壤的稳定性,减少水

土流失[24]。浙江润楠鼠刺狗脊、米槠米槠华山姜

等群丛通常适应于中等海拔的亚高山森林带,对低温

和高山环境的适应能力强,它们的根系可以吸收水

分,减少洪水和泥石流的风险[25],在亚高山森林带中

起到了水源保护和土壤保持的关键作用。木荷青藤

公垂穗石松、杨梅青茶香淡竹叶等群丛生活在高寒

灌丛带,适应于寒冷的高山环境,在高寒灌丛带中维

持高山草甸生态系统的稳定,具有重要的生态服务功

能,如保持土壤稳定、调节气候等[26]。较高的Shan-
nonWiener指数表明群丛Ⅰ具有较高的物种多样

性,即它们包含更多的物种,说明群丛Ⅰ的生态系统

较为复杂,包含了较多的植物种类。与差异显著的群

丛Ⅰ相比,群丛Ⅲ的ShannonWiener指数相对较低,
它们的生态系统相对简单,物种数量较少。较高的

Simpson指数表明群丛Ⅰ中的物种优势度高,这可能

说明群丛中的浙江润楠、鹿角锥对整个群丛的结构和

功能具有显著影响。Pielou指数衡量了物种在群丛

中的相对丰度分布,群丛Ⅰ的高Pielou指数表明物

种相对均匀分布,而群丛Ⅲ的低Pielou指数表明某

些物种(如米槠)可能占群落的主导地位。了解不同

群丛的生态适应性和物种多样性有助于保护区管理

者更好地规划和实施生态保护措施,修复和维护受损

的植物群落类型,提高生态系统的稳定性。

3.3 环境因子对物种多样性的影响

  地形生境异质性对物种多样性格局的形成和维

持起着重要作用[27],而且各个环境因子对群丛分布

的影响程度不同。海拔与物种多样性的相关关系有

两种理论:一是中间高度膨胀理论[28],二是负相关理

论[29]。比较5个群丛的多样性发现,始兴将军栋保

护区的物种多样性随海拔呈“中间高度膨胀理论”分
布趋势,群丛Ⅰ分布于海拔458-685

 

m,Shannon
Winener指数、Simpson指数和Pielou指数最高,表
明在此海拔范围内群丛的植物群落更为丰富且分布

更为均匀,优势种并不突出,更适合多种植物共存。
从群丛多样性指数的排列来看,群丛Ⅰ的多样性最

高,其次依次为群丛Ⅱ、Ⅳ、Ⅴ,群丛Ⅲ的多样性最低,
反映了海拔梯度对群丛结构和物种多样性的影响。
海拔的变化可能导致坡度、坡向、地形、腐殖质厚度、
年平均气温、年平均降水量等环境因素的变化,从而

影响了植物群落的物种组成和多样性。马伟波等[30]

研究表明当植被处于特定的地形区间时,整体生长表

现出较好的趋势,生长增强效果尤为显著。夏晓

莹[31]认为植物对土壤有机碳的吸收与坡向之间存在

显著的关系。张帆等[32]认为坡度与物种多样性指数

之间存在着密切关系,它可以通过改变水分、氧气、养
分等来影响物种分布。毛芮等[33]发现缓坡和斜坡能
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增加物种丰富度,但降低了群落密度、盖度及物种均

匀度。腐殖质能改善土壤物理性质并增强其持水能

力[34],但土壤腐殖质厚度随着坡度增大而降低[35]。
温度和降水是影响群落结构的关键因子,物种多样性

受温度和降水相互作用的影响[36];温度和降水随海

拔的升高而降低[37]。

  基于RDA排序并结合物种和环境信息,可有效

地解释群落分布与环境因子的关联程度,更加直观地

表现出群丛分布与环境因子之间的关系。RDA排序

表明,海拔、年平均气温和年平均降水量对群落分布

有着显著影响,地形、坡度、坡向和腐殖质厚度影响较

小。RDA排序结果表明,7个环境因子对始兴将军

栋保护区的解释率只有46.07%,可能是因为研究并

未考虑土壤因子、土地利用方式、扩散限制作用、种间

相互作用、人为干扰等潜在影响因子对群落分布的

影响[38]。

4 结论

  本研究采用 Ward聚类方法,将始兴将军栋保护

区的16个样方划分为5个群丛。根据相关系数对群

落分布格局的影响排序为海拔>年平均气温>年平

均降水量,而地形、坡度、坡向和腐殖质厚度对物种的

分布没有显著性影响。群落的分布格局主要受海拔

的驱动,通过影响年平均温度和年平均降水量,间接

影响样方内的生境,进一步导致不同群丛的物种多样

性差异。
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Abstract:A
 

comprehensive
 

exploration
 

of
 

the
 

distribution
 

patterns
 

of
 

plant
 

communities
 

in
 

natural
 

reserves
 

and
 

their
 

relationship
 

with
 

environmental
 

factors
 

is
 

of
 

significant
 

importance
 

in
 

understanding
 

the
 

mecha-
nisms

 

supporting
 

biodiversity.This
 

study
 

utilized
 

16
 

400
 

m2
 

sample
 

plots
 

within
 

the
 

Jiangjundong
 

Nature
 

Re-
serve,Shixing

 

County
 

as
 

the
 

fundamental
 

research
 

units.It
 

employed
 

field
 

survey
 

data
 

of
 

species
 

and
 

incorpo-

1311



广西科学,2023年,30卷,第6期
 

Guangxi
  

Sciences,2023,Vol.30
 

No.6

rated
 

environmental
 

factors.
 

Hierarchical
 

clustering
 

analysis
 

and
 

redundancy
 

analysis
 

were
 

conducted
 

to
 

clas-
sify

 

the
 

sample
 

plots
 

and
 

elucidate
 

the
 

relationship
 

between
 

communities
 

and
 

environmental
 

factors.The
 

find-
ings

 

are
 

as
 

follows:Within
 

the
 

6
 

400
 

m2
 

sample
 

plots,a
 

total
 

of
 

406
 

vascular
 

plant
 

species
 

were
 

recorded,en-
compassing

 

101
 

families
 

and
 

228
 

genera;Hierarchical
 

clustering
 

analysis
 

grouped
 

the
 

16
 

sample
 

plots
 

into
 

5
 

clusters;The
 

redundancy
 

analysis
 

revealed
 

that
 

environmental
 

factors
 

accounted
 

for
 

46.07%
 

of
 

the
 

variance
 

in
 

cluster
 

distribution;Specifically,elevation,mean
 

annual
 

temperature,and
 

mean
 

annual
 

precipitation
 

exhibi-
ted

 

significant
 

correlations
 

(P<0.01)
 

with
 

the
 

community
 

distribution
 

pattern,with
 

elevation
 

notably
 

influ-
encing

 

cluster
 

distribution;However,terrain,slope,aspect,and
 

organic
 

matter
 

depth
 

showed
 

nonsignificant
 

correlations
 

(P>0.05)
 

with
 

community
 

distribution
 

patterns;Among
 

the
 

5
 

clusters,Cluster
 

Ⅰ
 

(Machilus
 

chekiangensisItea
 

chinensisWoodwardia
 

japonica)
 

exhibited
 

the
 

highest
 

ShannonWiener
 

index,Simpson
 

index,and
 

Pielou
 

index.The
 

results
 

of
 

this
 

study
 

demonstrate
 

that
 

the
 

distribution
 

pattern
 

of
 

plant
 

communi-
ties

 

in
 

Jiangjundong
 

Nature
 

Reserve,Shixing
 

County
 

is
 

primarily
 

influenced
 

by
 

elevation,while
 

climate
 

fac-
tors

 

are
 

key
 

determinants
 

affecting
 

species
 

diversity.
Key

 

words:community;environmental
 

factors;distribution
 

pattern;correlation
 

analysis;Jiangjundong
 

Nature
 

Reserve,Shixing
 

County
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