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摘 要:为了解不同立地条件下格氏栲天然林群落结构与物种多样性之间的耦合关系,对福建三明格

氏栲自然保护区内不同坡位、坡向下格氏栲群落进行研究。结果表明,试验区共记录到植被94种,隶
属于47科75属。乔木层个体生长状况在下坡位阳坡较好,灌草层的盖度随坡位的升高而降低,坡向

对更新层植被生长影响较大。下坡位林下物种多样性指数更高,且乔木层植被生长特征值越大,林下

植被物种多样性指数越大。冗余分析(RDA)表明,群落物种多样性的高低同时受到地形因子和群落

结构的影响。与单因素方差分析结果一致,相比于坡向,坡位对群落结构和多样性的影响更大。
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Abstract:To
 

understand
 

the
 

coupling
 

relationship
 

between
 

community
 

structure
 

and
 

species
 

diversity
 

of
 

Castanopsis
 

kawakamii
 

natural
 

forest
 

under
 

different
 

site
 

conditions,we
 

studied
 

the
 

C.kawakamii
 

com-
munities

 

at
 

different
 

slope
 

positions
 

and
 

aspects
 

in
 

Sanming
 

Nature
 

Reserve,Fujian
 

Province.The
 

results
 

showed
 

that
 

a
 

total
 

of
 

94
 

vegetation
 

species
 

belonging
 

to
 

47
 

families,75
 

genera
 

were
 

recorded
 

in
 

the
 

study
 

area.The
 

individual
 

growth
 

index
 

of
 

tree
 

layer
 

reached
 

the
 

maximum
 

in
 

the
 

lower
 

slope
 

and
 

sunny
 

slope
 

di-
rection,the

 

coverage
 

of
 

shrub
 

and
 

herb
 

layer
 

decreased
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

slope
 

position,and
 

the
 

slope
 

di-
rection

 

had
 

great
 

influence
 

on
 

the
 

vegetation
 

growth
 

of
 

regeneration
 

layer.The
 

species
 

diversity
 

index
 

in
 

downslope
 

position
 

was
 

higher.The
 

better
 

of
 

tree
 

layer
 

vegetation,the
 

greater
 

the
 

species
 

diversity
 

index
 

of
 

understory
 

vegetation.Redundancy
 

analysis
 

(RDA)
 

showed
 

that
 

species
 

diversity
 

was
 

related
 

to
 

topograph-
ic

 

factors
 

and
 

community
 

structure,which
 

was
 

consistent
 

with
 

the
 

results
 

of
 

one-way
 

ANOVA:the
 

effect
 

of
 

slope
 

position
 

on
 

community
 

structure
 

and
 

diversity
 

was
 

greater
 

than
 

that
 

of
 

slope
 

aspect.
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  原始天然林是我国所有森林类型中最为理想的

林分,在维持生物多样性、涵养水源、固碳释氮以及

维持森林的可持续发展等方面有着巨大的现实意

义。丰富的生物多样性和复杂稳定的群落结构对天

然林发挥其生态功能起着关键作用。物种多样性是

衡量生物多样性最基本的单位从物种组成及其分布

状况对某生态区的群落物种丰富度和群落结构稳定

性做出评价。Tilman等[1]研究证明,生态系统的时

间稳定性随着物种多样性的增加而增加。马文静

等[2]也证明物种多样性与生态系统之间存在正向效

应。地形因子的变化在很大程度上决定着植物群落

的结构与多样性。坡位、坡向作为重要的立地因子,



从不同程度上调节林内光照、水分、土壤养分[3-6]等

因素来影响地上植被的生长发育,从而影响植物群

落类型及物种分布[7],达到调整森林群落结构与物

种多样性的目的。因此,探究群落结构、物种多样性

与地形因子之间的耦合关系,通过适当的经营手段

对森林群落各指标进行调整,对提高天然林的物种

多样性,促进林分天然更新具有重要意义。
格氏栲(Castanopsis

 

kawakamii),又名吊皮

锥,壳斗科栲属的常绿阔叶乔木,在1984年就被列

入珍稀濒危保护植物Ⅱ级。我国除福建三明格氏栲

自然保护区内有一片近纯林状态的格氏栲天然林

外,即使在森林保存较好的山区该树种也很罕见。
目前,对该区格氏栲的研究多集中于林窗更新[8-9]、
凋落物养分[10]、种苗关系[11-12]方面,而有关多样性、
群落结构以及立地因子间的耦合关系未见报道。因

此,为了明确格氏栲天然林群落结构与植物多样性

随立地变化的规律,本研究通过调查该区不同坡位、
坡向下各层次植被个体生长特征、林分特征与群落

内物种丰富度、均匀度等多个方面,分析不同层次间

植被生长与分布状况,以此来揭示格氏栲天然林群

落结构、物种多样性对立地因子的响应机制,从而更

有效地保护和利用我国这一特有种质资源。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

格氏栲天然林位于福建三明市西南方20余

km处,坐标为117°28'E,26°10'N,海拔180~620
 

m。该 地 区 年 平 均 温 度 19.5
 

℃,气 温 跨 度 从

-5.5
 

℃~40
 

℃,年平均降雨量约1
 

700
 

mm,属于

典型的中亚热带季风型气候。土层营养元素丰富,
凋落物腐殖质较厚,土系多为红壤与暗红壤,水肥条

件良好[17]。林分整体为高度郁闭,树体通直,林下

植被丰富,群落类型多样。该区域内格氏栲天然林

形成于140
 

a前,自然资源丰富,主要伴生树种有木

荷(Schima
 

superba)、杜 英(Elaeocarpus
 

decipi-
ens)、马 尾 松(Pinus

 

massoniana)、闽 楠(Phoebe
 

bournei)、润楠(Machilus
 

nanmu)、米槠(Castanop-
sis

 

carlesii)等;林下植被主要有山血丹(Ardisia
 

punctata)、菝葜(Smilax
 

china)、棕竹(Rhapis
 

ex-
celsa)、毛鳞省藤(Calamus

 

thysanolepis)、华山姜

(Alpinia
 

chinensis)、芒萁(Dicranopteris
 

dichoto-
ma)及酸藤子(Embelia

 

laeta)等。

1.2 样地设置与调查

本研究于2021年8月在福建三明格氏栲自然

保护区进行踏查,在进行全面踏查的基础上,选择具

有代表性且避开人为干扰较大的区域,采用典型取

样法在下、中、上坡位的阳坡与阴坡各设置方形样地

4块,每块面积为20
 

m×20
 

m。所有样地以西南角

为原点,东西、南北方向分别设为X、Y 轴进行每木

检尺。其中,胸径≥5
 

cm 乔木定树牌并记入乔木

层,胸径<5
 

cm的乔木挂树签后记入更新层,调查

内容包括树种名称、胸径(更新层为地径)、树高、冠
幅、生长状况、相对坐标等。每块样地四角及中心设

置面积为5
 

m×5
 

m的灌木样方,记录样方内灌木

物种名称、株(丛)数、盖度等因子。每个灌木样方四

角及中心再设置1
 

m×1
 

m草本样方,调查因子与

灌木层相同(图1)。其他基本情况因子调查包括经

纬度、海拔、坡位、坡向、郁闭度等基本信息(表1)。
表1 样地概况

Table
 

1 General
 

status
 

of
 

the
 

plots

样地号 郁闭度 海拔/m 坡位 坡向

1-4 0.85 220 L SH

5-8 0.85 220 L SU

9-12 0.75 340 M SH

13-16 0.78 350 M SU

17-20 0.85 510 H SH

21-24 0.80 520 H SU

  注:L为下坡位;M为中坡位;H为上坡位,SH为阴坡;SU为阳

坡。下同。

图1 样方布设位置示意

Fig.1 The
 

diagram
 

of
 

the
 

positions
 

of
 

quadrats
 

in
 

a
 

sample
 

plot

1.3 计算公式

1.3.1 重要值 重要值=(相对多度+相对显著

度/相对盖度+相对频度)/3[13]

1.3.2 物种多样性 选择Shannon-Wiener多样性

指数(H')、Simpson优势度指数(Ds)、物种丰富度

指数(R)、Pielou均匀度指数(J)对群落内所有调查

物种分层(乔木层、灌木层、草本层、更新层)计算

Shannon-Wiener指数 H'=-∑pilnpi (1)

Simpson指数Ds=1-∑p2
i (2)

物种丰富度指数R=S (3)
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Pielou均匀度指数J=-∑pilnpi/lnS (4)
式中:Pi 为第i个物种的数量与所有物种总数量之

比;S 为样方中物种总数。

1.3.3 群落结构 群落结构包括植被个体生长特

征与林分特征两方面。个体生长特征指标包括乔木

树高、胸径(地径)、冠幅;林分特征指标包括各层次

植被密度以及灌草层盖度。

1.3.4 冗余分析(RDA) 将坡位、坡向,以及群落结

构各指标定义为环境变量,坡位和坡向用数字表示。
下、中、上位坡分别为1、2、3,阳坡、阴坡分别为4、5。

1.4 数据分析

用Excel2016和SPSS26对数据进行统计分

析。采用单因素方差分析法(one-way
 

ANOVA)
 

和

最小显著差异法(LSD)对不同地形因子间各层次植

被进行差异性检验(α=0.05),植物多样性、群落结

构及立地因子间的耦合关系采用R3.6.3中冗余分

析(RDA),选择贡献较大的解释变量进行分析。

2 结果与分析

2.1 坡位和坡向对格氏栲群落物种组成及重要值

的影响

2.1.1 物种组成 研究区域内共记录到植物94
种,隶属于47科75属,壳斗科、山茶科、樟科、杜英

科、紫金牛科占比较大。其中,更新层物种组成最为

丰富,其次为草本层。乔木层物种在上坡位阴坡分

类最丰富,灌草以及更新层在中坡位阳坡最多。整

体上讲,除更新层外,其余各层次物种在同一坡位不

同坡向间物种丰度差别不大(图2)。

F为科;G为属;S为种;Tree为乔木层;Update为更新层;Shrub为灌木层;Herb为草本层。下同。

图2 不同坡位、坡向各层次物种科属种分类

Fig.2 Classification
 

of
 

species
 

families,genera
 

and
 

species
 

at
 

different
 

slope
 

positions
 

and
 

aspects

2.1.2 重要值 不同坡位、坡向下各层次物种重要

值排名前5的物种见表2,优势种的重要值随立地

因子的改变均发生改变。随坡位的上升,格氏栲的

相对多度逐渐减小,在下坡位重要值最大。同坡向

随坡位的升高格氏栲的重要值均减小,除下坡位外,
同一坡位上阳坡格氏栲重要值更大。对于更新层来

讲,中坡位格氏栲重要值最大。更新层物种组成丰

富,竞争机制更为复杂。优势树种虽然变化不明显,
但在不同坡位之间重要值均有所变化。对于坡向来

说,同坡位格氏栲重要值基本没有变化。润楠、杜英、
木荷在群落更新层中占比较大,重要值较高。草本层

各物种重要值随坡位变化比较大,华山姜作为优势树

种地位突出,说明其生境适应性较强。立地的改变对

灌木层影响较小,优势种差别不明显,山血丹和菝葜

排于前2位,且在上坡位仅调查到这两种灌丛植被,
物种组成较单一。重要值靠后的部分物种在群落中

作为从属植物,对林分稳定性有着重要作用。

2.2 坡位和坡向对格氏栲群落结构的影响

经调查发现,福建三明格氏栲自然保护区乔木

层和更新层个体生长特征在不同坡位和坡向上存在

差异。就坡位来讲,乔木层的胸径(DBH)、高度

(H)、冠幅(C)均在下坡位最大,且与中、上坡位存

在显著性差异,不同坡向之间没有显著性差异。林

分密度下坡位最小,这与样地内乔木层胸径有关。
更新层对坡向的响应大于乔木层,阳坡植被的更新

树高与冠幅优于阴坡,中坡位阴坡的更新情况较差。
这是因为格氏栲是一种慢生树种[14],在幼苗期又具

有喜光特性,对光照较敏感,阳坡的生长状况会稍

好。灌木层的盖度与密度以及草本层的盖度均随坡

位的上升逐渐减小,上坡位显著低于下、中坡位。单

因素方差结果表明(表3),坡向的改变仅在更新层

表现出影响,其余各层次群落结构指标在下坡位的

表现优于上坡位。因此,坡位对群落结构的影响大

于坡向,坡位与坡向的交互作用对乔木植被的影响

大于灌草。

2.3 坡位和坡向对林下物种多样性的影响

单因素方差结果表明(表4),不同坡位间灌草

植被的 H'和Ds 存在显著性差异,J 只在草本层有

显著性差异,R 没有表现出显著性差异。不同坡向

间灌草植被各多样性指数均没有显著性差异,坡位
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与坡向的交互作用对草本层的影响大于灌木层。整

体上看,下坡位林下物种多样性明显高于上坡位,但
在坡向上没有明显的规律性。因此,坡位对格氏栲

天然林物种多样性指数的影响大于坡向。
表2 各层次重要值排序前5名的物种

Table
 

2 Top
 

5
 

species
 

of
 

importance
 

values
 

at
 

each
 

layer

层次 坡位 坡向 物种

乔木层 L SU 格氏栲(0.54)、木荷(0.14)、润楠
 

(0.05)、山矾Symplocos
 

sumuntia(0.05)、桉树Eucalyptus
 

robusta(0.05)

SH
格氏栲(0.54)、木荷(0.14)、香叶树Lindera

 

communis(0.05)、杜英(0.05)、栲树 Castanopsis
 

fargesii
(0.05)

M SU 格氏栲(0.48)、木荷(0.13)、闽楠(0.11)、马尾松(0.07)、杜英(0.06)

SH 格氏栲(0.33)、木荷(0.29)、马尾松(0.18)、闽楠(0.07)、樟树Cinnamomum
 

camphora(0.06)

H SU 格氏栲(0.51)、杜英(0.15)、木荷(0.15)、闽楠(0.07)、冬青Ilex
 

chinensis(0.06)

SH 格氏栲(0.35)、木荷(0.16)、润楠(0.10)、赤楠Syzygium
 

buxifolium(0.09)、闽楠(0.06)
更新层 L SU 木荷(0.17)、杜英(0.14)、格氏栲(0.11)、润楠(0.10)、山矾(0.08)

SH 杜英(0.15)、木荷(0.13)、润楠(0.11)、格氏栲(0.09)、狗骨柴Diplospora
 

dubia(0.08)

M SU 润楠(0.14)、格氏栲(0.13)、闽楠(0.09)、木荷(0.09)、杜英(0.08)

SH 格氏栲(0.13)、润楠(0.10)、山矾(0.09)、狗骨柴(0.06)、木荷(0.05)

H SU 润楠(0.16)、蚊母树Distylium
 

racemosum(0.15)、木荷(0.14)、杜英(0.11)、格氏栲(0.08)

SH 杜英(0.17)、润楠(0.15)、木荷(0.12)、格氏栲(0.09)、鼠刺Itea
 

chinensis(0.08)
灌木层 L SU 山血丹(0.36)、棕竹

 

(0.21)、菝葜(0.19)、朱砂根Ardisia
 

crenata(0.10)、杜茎山 Maesa
 

japonica(0.05)

SH 山血丹(0.50)、菝葜(0.22)、瓜馥木Fissistigma
 

oldhamii(0.14)、棕竹(0.14)

M SU
山血丹(0.54)、土茯苓Smilax

 

glabra(0.10)、檵木Loropetalum
 

chinense(0.10)、菝葜(0.09)、细轴荛花

Wikstroemia
 

nutans(0.08)

SH
山血丹(0.46)、刚竹Phyllostachys

 

sulphurea(0.21)、菝葜(0.18)、山香圆Turpinia
 

montana(0.05)、含笑

Michelia
 

figo(0.05)

H SU 山血丹(0.69)、菝葜(0.31)

SH 山血丹(0.73)、菝葜(0.27)

草本层 L SU
华山姜(0.27)、酸藤子(0.16)、铁线蕨Adiantum

 

capillus-veneris(0.15)、芒萁(0.12)、凤尾蕨Pteris
 

cretica
(0.08)

SH 华山姜(0.28)、凤尾蕨(0.14)、铁线蕨(0.13)、莎草Cyperus
 

rotundus(0.11)、酸藤子(0.10)

M SU
华山姜(0.33)、双盖蕨Diplazium

 

donianum(0.10)、毛鳞省藤(0.09)、草珊瑚Sarcandra
 

glabra(0.08)、莎
草(0.06)

SH 华山姜(0.52)、草珊瑚(0.09)、毛鳞省藤(0.09)、芒萁(0.07)、酸藤子(0.06)

H SU 华山姜(0.43)、酸藤子(0.19)、凤尾蕨(0.11)、毛鳞省藤(0.10)、山蚂蝗 Hylodesmum
 

podocarpum(0.05)

SH 华山姜(0.29)、酸藤子(0.22)、凤尾蕨(0.13)、山蚂蝗(0.10)、铁线蕨(0.06)

表3 坡位和坡向对群落结构影响的方差分析

Table
 

3 Variance
 

analysis
 

of
 

the
 

influence
 

of
 

slope
 

positionand
 

aspect
 

on
 

community
 

structure

层次 项目
样地

LSH LSU MSH MSU HSH HSU

F

P A P×A

乔木层 D/(tree·hm-2) 350.25±129.10b 375.25±129.10b 681.25±108.73a 500.25±120.76ab 550.25±211.15ab 512.50±163.94ab 5.241* 1.717 1.046

DBH/cm 28.84±5.05abc 31.83±6.92a 23.19±1.48bcd 21.46±3.53cd 20.52±3.00d 30.34±4.20ab 6.823** 4.280 3.530

H/m 15.79±3.06ab 16.8±2.54a 15.55±2.06abc 11.72±2.274c 12.66±1.70bc 15.05±0.67abc 3.667* 0.025 4.490*

C/m 4.17±0.68a 3.79±0.74a 2.45±0.78bc 2.10±0.53c 2.60±0.57bc 3.30±0.67ab 13.225*** 0.002 1.701
更新层 D/(tree·hm-2)2681.25±1869.65a 3006.25±1082.70a 1693.75±187.50a 3068.75±720.93a 2200.25±777.01a 2012.50±426.47a 1.110 1.532 1.267

DBH/cm
 

2.14±0.30a 2.11±0.42a 2.05±0.27a 2.45±0.20a 2.11±0.15a 2.07±0.17a 0.732 0.936 1.808

H/m 2.49±0.61ab 2.32±0.25b 1.99±0.25b 3.01±0.21a 2.37±0.27b 2.46±0.14ab 0.175 5.546* 7.534**

C/m 0.54±0.09ab 0.56±0.10ab 0.42±0.07b 0.62±0.11a 0.49±0.08ab 0.58±0.03a 0.310 8.727** 2.151

灌木层 D/(tree·hm-2)
  

5700±3523.26ab 7400±3658.78a 6300±1148.91a 4000±1632.99ab 3500±1739.73ab 1900±824.62b 9.268** 0.578 1.635

Coverage 0.70±0.11ab 0.74±0.07ab 0.64±0.14a 0.77±0.10abc 0.51±0.16bc 0.42±0.19bc 5.442* 0.198
 

1.336
草本层 D/(tree·hm-2) 43500±9983.32b 54000±9092.12ab 56500±8850.61ab 74000±12110.60a 70500±23230.73a 42000±17587.87b 2.608 0.001 5.868*

Coverage 0.52±0.07ab 0.66±0.19a 0.49±0.08ab 0.56±0.06ab 0.37±0.16b 0.38±0.21b 4.614* 1.690 0.463

  注:P 为坡位,A 为坡向,D 为密度,DBH为胸径,H 为高度,C 为冠幅,Co为盖度。不同字母表示差异显著(P<0.05)。*代表差异显著(P<0.05);**代表差异极显著(P<0.01);***代表差异极显著(P

<0.001)。下同。

2.4 坡位、坡向和群落结构与物种多样性的 RDA
分析

  排序结果显示,14个环境变量对灌木层多样性

的解释达到了84.11%,前2轴特征值累计贡献率

达到84.03%,能包含大部分信息。其中,第1轴贡

献率在81.05%,起到主要决定作用;对草木层多样

性的解释达到了64.05%,前2轴特征值累计贡献

率达到64.01%,第1轴贡献率在61.97%,将第1、
第2作为主分量轴。

灌木层中(图3),RDA1轴主要反映了坡位、灌
木层密度和盖度的变化,RDA2轴主要反映更新层

密度、坡向以及草本层密度的变化。随着坡位的升
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高,灌木层物种多样性减小,灌木层的密度和盖度减

小。阴坡灌木层物种多样性大于阳坡,且阴坡草本

层的密度与盖度更大,但阴坡的更新层密度小于

阳坡。
草木层中(图3),RDA1轴主要反映了灌草层

盖度、乔 木 层 个 体 生 长 特 征 指 标、坡 位 的 变 化,

RDA2轴主要反映乔木层密度、冠幅以及更新层树

高和冠幅的变化。与灌木层相同,坡位与草本层的

物种多样性指数也表现出负相关关系。随着乔木层

个体生长指标的增加,草本层物种多样性增大,灌草

层密度增大。相比于其他层次,乔木层各特征值对

草本层物种多样性指数较大。
表4 坡位和坡向对林下物种多样性影响的方差分析

Table
 

4 Variance
 

analysis
 

of
 

the
 

influence
 

of
 

slope
 

positionand
 

aspect
 

on
 

species
 

diversity

层次 物种多样性
样地

LSH LSU MSH MSU HSH HSU

F

P A P×A

灌木层 H' 1.06±0.31a 0.87±0.35abc 1.02±0.06ab 0.74±0.54abc 0.43±0.31bc 0.29±0.35c 7.120** 2.025 0.075
Ds 0.61±0.10a 0.48±0.18ab 0.6±0.02a 0.42±0.30ab 0.29±0.22ab 0.2±0.24b 5.496* 2.772 0.099

R 3.5±1.29a 3.25±0.96ab 3.25±0.50ab 2.75±1.26abc 1.75±0.50bc 1.5±0.58c 8.150 0.800 0.050

J 0.9±0.07a 0.74±0.13a 0.87±0.06a 0.82±0.10a 0.83±0.18a 0.85±0.18a 0.076 1.616 0.966
草本层 H'' 1.55±0.25a 1.6±0.15a 0.83±0.45b 1.22±0.31ab 1.31±0.43ab 1.13±0.12ab 6.463** 0.464 1.653

Ds 0.75±0.07a 0.77±0.03a 0.4±0.22b 0.63±0.12a 0.68±0.12a 0.58±0.09ab 8.043** 0.981 3.643*

R 5.75±0.96a 6±0.82a 4.25±1.71a 5±1.41a 4.75±2.22a 4.75±0.50a 1.950
 

0.344 0.150

J 0.89±0.07a 0.9±0.02a 0.56±0.21b 0.76±0.07a 0.87±0.07a 0.74±0.12ab 9.219** 0.293 4.956*

TD、TDBH、TH、TC分别为乔木层密度、平均胸径、平均树高、平均冠幅,RD、RDBH、RH、RC分别为更新层密度、平均胸径、平均树高、平均冠

幅,SCo、SD分别为灌木层盖度和密度,HCo、HD分别为草本层盖度和密度,S1、S2、S3、S4、H1、H2、H3、H4分别为灌木层和草本层的Shan-

non、simpson、物种丰富度、Pielou均匀度指数。

图3 冗余分析排序

Fig.3 Sorting
 

diagram
 

of
 

redundancy
 

analysis

  冗余分析(RDA)表明,坡向更接近原点,故坡

位对林下植被多样性的影响大于坡向,这与上文中

方差分析结果一致。乔木生长特征值与林下物种多

样性表现出一致的趋势,且对林下物种多样性的影

响较显著。在所调查的14个环境变量和8个物种

多样性指标中,下坡位灌草密度和盖度较大,物种多

样性指数也较大。乔木层的群落结构与群落物种多

样性表现出较强的相关性。

3 结论与讨论

3.1 结论

本研究证明,地形因子与群落结构均会对群落

物种多样性产生影响。在地形因子中,坡位对群落

结构以及物种多样性的影响大于坡向。整体上讲,

下坡位阳坡的乔木树种个体生长状况相对来说较

大,林分整体郁闭度较高。随坡位的升高,灌草植被

的盖度逐渐降低,且林下植被物种多样性在下坡位

更高。乔木层的群落结构对物种多样性的影响大于

其他层次。

3.2 讨论

3.2.1 坡位、坡向对群落结构的影响 天然林群落

一直是处于不断变化过程中的,在不受到自然破坏

或人为干扰的情况下会趋近于顶级演替阶段级。福

建三明格氏栲自然保护区是天然形成的林分,在较

长的生长发育阶段里,地形因子都起到了重要的作

用。坡位、坡向通过调节林内水热光照、土壤养

分[15]等因子,从而影响群落内植被个体生长与物种

组成及生态位,形成某区域内独特的植被分布格局
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与群落结构。天然林群落结构与环境变量之间的关

系也一直是生态学研究的热点[15-17]。陈国平等[18]

对八仙山不同立地条件落叶阔叶林群落结构研究发

现,多数物种倾向于低坡位、地势较缓的阳坡地段;
杨京彪等[19]对黑龙江丰林国家级自然保护区红松

研究发现,坡位会显著影响灌草层植被盖度,这与本

研究结果一致。乔木层个体生长特征均在下坡位最

大,且下坡位灌草层的盖度明显高于上坡位。福建夏

季多雨水,上坡位土壤中养分经冲刷沉积在下坡位,
使得下坡位土壤条件更加优越,土壤养分含量更适宜

植被生长发育所需要的营养物质,丰富的资源可以吸

引大多数物种。相比于坡位,坡向对该研究区的影响

较小。整体来看,乔木层群落结构特征指标表现为阳

坡>阴坡。在有限的空间内,乔木胸径的增大必然会

导致对生长空间竞争的加剧,由此导致乔木层林分密

度在阳坡最低。灌木层密度在阴坡更高,这与张荣

等[20]对夹金山灌丛群落结构结果一致,可能是因为

上层木的生长发育在阴坡较差,使林内种间竞争较

少,灌木可利用资源增多,且该区灌木植被更适宜潮

湿环境。植物群落生长过程中不仅与自身的生态学

特征有关,生境上的差异和物种之间的竞争关系对植

物的生长和群落发展都起到一定的作用。

3.2.2 坡位、坡向对多样性的影响 生境异质性对

亚热带常绿阔叶林中木本植物的生物多样性的维持

起着重要作用[21]。本研究中,Pielou均匀度指数在

各层次植被较为稳定,只在草本层存在显著性差异。
有研究证明[7],草本层对立地因子的敏感程度大于

乔灌层。除此之外,我们的调查区域是一片近纯林

状态的格氏栲天然林,乔木与灌木在各坡位下优势

物种差别并不大,物种分配相对较均匀。因此,除草

本层外,Pielou均匀度指数(J)差别不大。物种丰富

度表现为更新层>草本层>乔木层>灌木层,更新

层的 植 物 物 种 丰 富,竞 争 更 为 激 烈。灌 草 层 的

Shannon多样性指数与Simpson多样性指数在不

同坡位表现出显著性差异,但坡向对灌草层物种多

样性影响不明显。阳坡虽然光照充足,但同时水分

蒸发较快,影响了植被生长。施翔等[22]对不同生境

中准噶尔无叶豆群落进行研究发现种:3种典型生

境条件下的植物组成和优势种类型存在明显差异,
可能是与沙丘不同坡位自然环境因子等变化有关。
本研究也证明坡位对格氏栲群落内物种多样性有较

大的影响。

3.2.3 坡位、坡向及群落结构对物种多样性的影响

 方差分析结果表明,坡位对格氏栲天然林群落结

构及物种多样性的影响明显大于坡向,可能是因为

坡位对光热、降水的再分配以及土壤养分含量的调

节有重要作用,而坡向只能通过调节林内光照对植

被生长发育产生影响。福建三明地区常年太阳辐射

量充足,整体温度高,坡向的改变使光照条件变化不

是很大,但梅雨季充沛的雨水使土壤中养分经冲刷

沉积在下坡位,使得下坡位土壤条件更优越,而且上

坡位受到风力影响大,也不利于乔木生长。另外已

有研究证明,下坡位土壤种子库储存 量[23]和 密

度[24]都较大。优越的土壤条件促进种子的萌发与

土壤有机质的分解,为物种的扩散提供了更多机会,
给林下植被提供了更多的生长空间,有利于植被更

新,增加了物种多样性。冗余分析(RDA)结果与方

差分析结果一致,坡向对多样性指数的影响小于坡

位。同时,乔木层植被生长状况对物种多样性影响

较大。对于某个群落来说,各层次之间物种存在竞

争作用,相互影响。上层木在林分内的结构与分布

直接对下层植被的生长与多样性起到了决定性作

用。乔木群落结构直接影响林下植被的光照、林内

空间,乔木对土壤养分的吸收和利用远远大于灌草,
长势较好的乔木汲取大量营养,竞争力更强,抑制了

灌草层的生长,进而影响植物多样性。吴海平等[25]

研究证明,合理的林分密度可以改善林木生长状况

以及林内物种多样性。崔佳佳等[26]研究也表明森

林群落结构与植物多样性存在一定的关系,并在一

定程度上决定了森林稳定性。总的来讲,群落植物

多样性的高低不仅受到地形因子的影响,群落内部

结构与竞争也有着重要作用。
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