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常绿阔叶林壳斗科优势种植物地理特征

数量分析

龚　珑，　阎恩荣，　王希华
（华东师范大学 环境科学系，上海　２０００６２）

摘要：以壳斗科锥属、青冈属和柯属的２２个典型常绿阔叶优势种的分布资料和１１项环境因子

为基础，利用对应分析和典范对应分析，对这些物种的分布类型以及同环境因子之间的关系开

展数量分析．根据对应分析的结果，全部物种可分为东、西两个分布类型．其中，东部类型又分为

南、北两个亚类型．对应于物种的分布类型，研究区域也分为了西部、东部偏北和东部偏南三个

分布区域．典范对应分析的结果表明，不同空间梯度上影响物种分布类型的主要环境因子不同．

影响物种东西方向上分布的主要因子是年平均温差、最暖月平均温度、日照时数、太阳实际总辐

射和干燥指数，而影响物种在南北方向上分布的主要因子是最冷月平均温度和太阳潜在总辐

射．从分布区域的划分结果来看，同以往对亚热带常绿阔叶林区域的划分方案相比，东、西两个

区域的划分与之相吻合，而南、北两个区域的划分则向北略有延伸．
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０　引　　言

常绿阔叶林是生长在温暖湿润的亚热带气候条件下的一种由常绿阔叶树组成的森林植

被，广泛分布于东亚、北美太平洋东岸、欧洲地中海沿岸，以及大洋洲、南美洲和南非洲局部

地区，是亚热带地区的地带性植被，也是亚热带陆地生态系统的重要组成部分［１，２］．我国常

绿阔叶林分布最广，面积最大，类型最为复杂多样．其中典型常绿阔叶林在我国亚热带地区

有着广泛的分布．

壳斗科常绿的种类是组成常绿阔叶林的重要成分，研究其优势种的植物地理特征对于

理解典型常绿阔叶林的形成、动态及对全球变化的响应等方面具有重要意义．我国曾有学者

对壳斗科的优势种和常见种的分布同气候指标进行了较为深入的研究．倪健等
［３］利用

Ｈｏｌｄｒｉｄｇｅ的生命地带分类系统的指标，研究了壳斗科３８个优势种及常见种的分布与气候

的关系，在此基础上将物种按照各自对生物温度和可能蒸散两项指标的不同需求，划分出５

个水热分布类群；刘茂松等［４］基于物种丰富度和特有性格局，研究了壳斗科植物与气候地理

条件的关系；刘茂松等［５］还根据壳斗科植物在中国的地理分布规律，进行了分布类型的划

分．上述研究分别从物种生态位、物种丰富度和特有性格局等方面对壳斗科植物开展了积极

的研究，并取得了许多进展．但是，利用地理信息系统和现代统计方法，结合物种分布资料和

环境数据，在大尺度上对常绿阔叶林开展植物地理学、宏生态学（Ｍａｃｒｏｅｃｏｌｏｇｙ）以及生物多

样性的研究相对不足．另外，我国东部植被带的划分一直以来存在分歧，许多学者从植被分

布同气候因子的关系出发采用不同的气候指标提出了各自的方案［６１０］，这些方案中对于亚

热带常绿阔叶林带内的区域植被分区也未达成一致．

鉴于上述问题，本文在收集大量物种分布和环境因子资料的基础上，在区域尺度上开展

常绿阔叶林壳斗科优势种植物地理特征的定量研究，一方面通过研究这些物种分布类型以

及同环境因子的关系，为进一步开展常绿阔叶林的恢复与重建以及气候变化背景下对植被

动态的影响等提供必要依据．另一方面，从构成植被的优势物种着手，通过对这些物种分布

区域的划分，同以往的方案作对比，为我国亚热带常绿阔叶林的植被分区提供参考．

１　研究方法

１．１　研究区域和数据来源

本研究区域包括中国陆地整个亚热带地区（１８°～３５°Ｎ，不包括西藏）．为了记录壳斗科植物

的分布信息，本文将研究区域分割成１°×１°的网格作为取样单位（见图１）．每个取样单位内分别用

“１”和“０”记录每个物种分布情况的有无．物种的分布情况根据中国植物志、各省植物志、相关论

４６
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文、野外调查记录、地方性植被调查报告、地方性植物名录及考察集等作为数据来源．

图１　研究区域内取样单位分布图

Ｆｉｇ．１　Ｍａｐｏｆｓａｍｐｌｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｒｅｇｉｏｎ

为了体现所选取物种的代表性，本文选取锥属（犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊）、青冈属（犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊）

和柯属（犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊）中的树种作为研究对象，上述三个属包含了亚热带常绿阔叶林的主要

建群种［１］．同时，根据典型常绿阔叶林各群落类型主要优势种和建群种的种类组成，从上述

３个属中按分布广泛，资料较全，地理分布较明确的要求，筛选出２２个种作为研究对象（表

１），并会同包含这些物种分布资料的取样单位（共计２２１个）构成物种数据表（部分物种的分

布图见附录）．

表１　壳斗科２２个植物种名录

Ｔａｂ．１　Ｌｉｓｔｏｆ２２ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＦａｇａｃｅａｅ

中文名 拉丁名 中文名 拉丁名

１栲 犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犳犪狉犵犲狊犻犻 １２窄叶青冈 犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犪狌犵狌狊狋犻狀犻犻

２苦槠 犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊狊犮犾犲狉狅狆犺狔犾犾犪 １３小叶青冈 犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犿狔狉狊犻狀犪犲犳狅犾犻犪

３米槠 犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犮犪狉犾犲狊犻犻 １４细叶青冈 犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犵狉犪犮犻犾犻狊

４甜槠 犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犲狔狉犲犻 １５福建青冈 犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犮犺狌狀犵犻犻

５罗浮锥 犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犳犪犫狉犻 １６柯 犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犵犾犪犫犲狉

６毛锥 犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犳狅狉犱犻犻 １７包果柯 犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犮犾犲犻狊狋狅犮犪狉狆狌狊

７小果锥 犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犳犾犲狌狉狔犻 １８港柯 犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犺犪狉犾犪狀犱犻犻

８高山锥 犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犱犲犾犪狏犪狔犻 １９木姜叶柯 犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犾犻狋狊犲犻犳狅犾犻狌狊

９元江锥 犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊狅狉狋犺犪犮犪狀狋犺犪 ２０硬壳柯 犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犺犪狀犮犲犻

１０青冈 犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犵犾犪狌犮犪 ２１白穗柯 犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犮狉犪犻犫犻犪狀狌狊

１１云山青冈 犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊狊犲狊狊犻犾犻犳狅犾犻犪 ２２灰背叶柯 犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犺狔狆狅犵犾犪狌犮狌狊

　　本文总共选取了以下１１个环境因子作为环境数据用于分析：年平均温度、最冷月平均

温度、最暖月平均温度、年平均温差、年平均降水、干燥指数、太阳实际总辐射、太阳潜在总辐

射、实际日照时数、年实际蒸散量和年潜在蒸散量．蒸散量数据来源于全球蒸散与水平衡数

据集［１１，１２］，其余气象数据来源于中国生态系统研究网络共享数据库［１３］．所有气象数据利用

ＡｒｃＧＩＳ９．０软件，经空间插值转换为１°×１°的网格，并按照取样单位的地理坐标提取数据

并制成环境数据表．

１．２　数据分析
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本文采用排序的方法对所研究物种的分布类型及其对应的分布区域进行划分．通过对

应分析法和典范对应分析法，对２２个物种进行了间接和直接梯度分析．通过采取两种不同

的排序方法，进行了分布区划分、确定了分布区类型并分析了造成物种分布类型差异的主要

梯度及其环境解释．在ＣＣＡ排序图上，各环境因子用箭头表示，箭头的长度、方向、以及同

排序轴的夹角同该环境因子与该排序轴的相关性成正比．上述相关分析均利用统计分析软

件ＣＡＮＯＣＯｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ４．５
［１４，１５］及附带的作图软件ＣＡＮＯＤＲＡＷ４．０完成．

２　结果与分析

２．１　物种分布类型和分布区域分析

基于物种分布数据的ＣＡ分析结果见表２，前两个ＣＡ轴总共解释了总变异的４２．７％．

ＣＡ分析得到的物种和取样单位排序结果见图２．图中轴１自左向右代表了物种东西方向分

布的梯度，左侧是分布在东部地区的物种，而右侧是分布在西部地区的物种．轴２自上往下

代表了物种南北方向分布的梯度，上方分布偏南的物种，而下方是分布偏北的物种．根据排

序图的结果，全部物种可以根据轴１分为东、西两个分布类型，分别用类型Ｉ和类型ＩＩ表示．

类型ＩＩ又可根据轴２所示梯度分为北部和南部两个亚类型，分别用ＩＩａ和ＩＩｂ表示．所有

取样单位也根据排序结果进行了区域的划分：与物种分布类型的划分相对应，所有取样单位

也被分为了亚热带西部、亚热带东部偏北和亚热带东部偏南三个分布区域，作为不同分布类

型物种的最适分布区．三个分布区域的实际地理位置分布见图３．

表２　特征值和累计变异百分比

Ｔａｂ．２　ＥｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｖａｒｉａｎｃｅｏｆＣＡ＆ＣＣＡ

排序轴
特征值

　ＣＡ 　　　ＣＣＡ

累计变异百分比／％

　ＣＡ 　　　ＣＣＡ

１ ０．５４９ ０．４７２ ３１．４ ２６．４

２ ０．１９９ ０．１５１ ４２．７ ３４．８

２．２　物种分布类型同环境因子的关系

从ＣＣＡ分析的结果中看，尽管排序轴１和排序轴２的特征值和对总变异的解释能力

（累计变异百分比）稍有下降（见表２），但其对总变异的解释能力仍达到了３４．８％，说明所选

用的环境因子已经包含了ＣＡ分析所揭示的大部分梯度信息．１１个环境因子在ＣＣＡ排序

图中（见图４）用箭头表示，箭头的指向是该环境因子梯度变化的方向，物种在各箭头线段上

的投影位置代表了物种在该环境梯度上的顺序．位于轴１右侧的是西部类型物种（Ｉ），该类

型包括：小果锥（犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犳犾犲狌狉狔犻）、高山锥（犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犱犲犾犪狏犪狔犻）、元江锥（犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊

狅狉狋犺犪犮犪狀狋犺犪）、窄叶青冈（犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犪狌犵狌狊狋犻狀犻犻）、白穗柯（犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犮狉犪犻犫犻犪狀狌狊）和

灰背叶柯（犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犺狔狆狅犵犾犪狌犮狌狊）．从图上可以看出，影响西部类型物种分布的主要环境

因子是日照时数、太阳总辐射和干燥指数．东部类型物种位于轴１的左侧，其中位于轴２上

方的是东部偏北亚类型（ＩＩａ），该类型包括：苦槠（犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊狊犮犾犲狉狅狆犺狔犾犾犪）、青冈（犆狔

犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犵犾犪狌犮犪）、小叶青冈（犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犿狔狉狊犻狀犪犲犳狅犾犻犪）、细叶青冈（犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀

狅狆狊犻狊犵狉犪犮犻犾犻狊）和包果柯（犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犮犾犲犻狊狋狅犮犪狉狆狌狊）．影响该亚类型分布的主要环境因子是

年平均温差．位于轴２左下方的是东部偏南亚类型（ＩＩｂ），该类型包括：栲（犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊

犳犪狉犵犲狊犻犻）、米槠（犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犮犪狉犾犲狊犻犻）、甜槠（犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犲狔狉犲犻）、毛锥（犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犳狅狉
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ｄｉｉ）、云山青冈（犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊狊犲狊狊犻犾犻犳狅犾犻犪）、福建青冈（犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犮犺狌狀犵犻犻）、柯

（犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犵犾犪犫犲狉）、港柯（犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犺犪狉犾犪狀犱犻犻）、木姜叶柯（犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犾犻狋狊犲犻犳狅犾犻狌狊）

和硬壳柯（犔犻狋犺狅犮犪狉狆狌狊犺犪狀犮犲犻）．影响该亚类群分布的主要环境因子是最暖月平均温度、年

平均降水、年平均温度和太阳实际总辐射．根据各分布类型物种在各环境梯度上的投影顺序

可以看出，西部类群物种所处生境的日照和太阳辐射更充足，而降水量和年平均温差较小，

夏季的平均温度也较低，而东部类群物种所处生境在日照和太阳辐射上较少，而降水量、年

平均温差更大，夏季的平均气温较高．此外，类型ＩＩｂ物种所处的生境在降水量、潜在太阳

总辐射、年平均温度以及冬季平均温度比类型ＩＩａ物种的生境更高．

图２　壳斗科２２个物种分布和取样单位的ＣＡ排序图

Ｆｉｇ．２　ＣＡｂｉｐｌｏｔｏｆ２２ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＦａｇａｃｅａｅａｎｄｓａｍｐｌｅｓ

注：图中序号所代表的物种见表１，取样单位根据划分的分布区域分别用圆圈、十字和三角形等符号表示

２．３　分布区域与环境因子的关系

图５反映了取样单位同环境因子之间的关系，所有取样单位根据之前分布区域的划分

用不同的符号表示．从图５可以看出，各分布区域同环境因子的对应关系与图４中各物种分

布类型同环境因子的相关性类似：分布区域Ｉ同日照时数、太阳实际总辐射以及干燥指数呈

正相关，而与降水量呈负相关；分布区域ＩＩａ在排序图上表现为同潜在蒸散、潜在辐射和最

冷月平均温度呈负相关，而与干燥指数呈正相关；分布区域ＩＩｂ在排序图上表现为同年平

均降水、年平均温度、太阳实际总辐射和最暖月平均温度呈正相关．总体而言，我国亚热带西

部区域辐射强度大，降雨少，气候较干燥；而东部区域辐射强度小，降雨充沛，气候较湿润．在

东部区域内，北部亚区域位于北纬２８°以北（见图３），属于中亚热带偏北、向暖温带过渡的区

域，该亚区域的气候相对寒冷，降水量也较少；南部亚区域位于北纬２８°以南，属于中亚热带
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偏南、向南亚热带过渡的区域，该亚区域的气候更温暖，温度较高，降雨充沛，水热条件较好．

图３　分布区域地理分布图

Ｆｉｇ．３　Ｇｒｏｇｒａｐｈｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｒａｎｇｅｒｅｇｉｏｎｓ

注：图中符号所代表的分布区域同图２

图４　壳斗科２２个种分布与环境因子关系的ＣＣＡ排序图

Ｆｉｇ．４　ＣＣＡｂｉｐｌｏｔｏｆ２２ｓｐｅｃｉｅｓｏｆ犉犪犵犪犮犲犪犲ａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｖａｒｉａｂｌｅｓ

注：图中序号所代表的物种见表１；ＴＥＭ　年平均温度，ＴＥＭ＿ｍｉｎ　最冷月平均温度，ＴＥＭ＿ｍａｘ　最暖月平均温度，

ＴＥＭ＿ｖａｒ　年平均温差，ＰＲＥＣ　年平均降水，ＤＲＹ　干燥指数，ＡＲＡＤ　太阳实际总辐射，ＰＲＡＤ　太阳潜在总辐射，

ＳＵＮＳＨＩＮＥ　实际日照时数，ＡＥＴ　年实际蒸散量，ＰＥＴ　年潜在蒸散量
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图５　研究区域的样方与环境因子关系的ＣＣＡ排序图

Ｆｉｇ．５　ＣＣＡｂｉｐｌｏｔｏｆｓａｍｐｌｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｖａｒｉａｂｌｅｓ

注：图中符号所代表的分布区域同图２；ＴＥＭ　年平均温度，ＴＥＭ＿ｍｉｎ　最冷月平均温度，

ＴＥＭ＿ｍａｘ　最暖月平均温度，ＴＥＭ＿ｖａｒ　年平均温差，ＰＲＥＣ　年平均降水，

ＤＲＹ　干燥指数，ＡＲＡＤ　太阳实际总辐射，ＰＲＡＤ　太阳潜在总辐射，

ＳＵＮＳＨＩＮＥ　实际日照时数，ＡＥＴ　年实际蒸散量，ＰＥＴ　年潜在蒸散量

３　讨　　论

３．１　物种分布类型的划分

根据排序分析的结果，壳斗科２２个优势种可分为３个分布类型．类型Ⅰ的物种属于西

部分布类型，主要分布在我国的云南、贵州西部和四川西南部；类型Ⅱ的物种属于东部分布

类型，主要分布在华东、华南和华中等地．其主要成因是下半年从太平洋吹向本区域的暖湿

气团可以直接影响华东、华南和华中，而未达到西部的云贵高原．冬季来自北方的西伯利亚

冷气团可以直接影响华中、华东，甚至于华南；但对云贵高原影响甚小．所以，东部春夏高温、

多雨，而冬季降温显著，但仅稍干燥．云贵高原和川西山地下半年主要受印度洋西南季风的

影响，构成夏秋多雨的雨季；冬季则受热带大陆干热气团的影响，冬春干暖的旱季比东部更

显著．东部分布类型中一些对干旱和低温有一定抗性的物种被划归为东部偏北亚类型（Ⅱ

ａ），该类型的物种不仅分布于华南、华中和华东各省，而且有的可以扩散至中亚热带北部（北

纬２８°以北）甚至暖温带地区．由于对低温和干燥的耐受性较高，该类型的物种多为广布种，

如苦槠（犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊狊犮犾犲狉狅狆犺狔犾犾犪）、青冈（犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犵犾犪狌犮犪）、小叶青冈（犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀

狅狆狊犻狊犿狔狉狊犻狀犪犲犳狅犾犻犪）、细叶青冈（犆狔犮犾狅犫犪犾犪狀狅狆狊犻狊犵狉犪犮犻犾犻狊）等．而另一些对低温耐受性低的

物种被划归为东部偏南亚类型（Ⅱｂ），该类型的物种集中分布于中亚热带南部（北纬２８°以

南）和南亚热带地区，如栲（犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犳犪狉犵犲狊犻犻）、米槠（犆犪狊狋犪狀狅狆狊犻狊犮犪狉犾犲狊犻犻）、甜槠（犆犪狊

狋犪狀狅狆狊犻狊犲狔狉犲犻）的分布区仅局限于长江以南地区．
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本文划分的三种分布类型同倪健等［１６］对亚热带常绿阔叶林优势种和常见种沿水分和

热量梯度分布格局的研究结果比较一致．从水分梯度上看，西部类型的物种属于低湿类群，

而东部类型的物种属于高湿、中湿类群．从热量梯度上看，西部类型的物种属于低温类群，而

东部偏北亚类型属于低温类群，而偏南亚类群属于高温类群．所以从生态适应上看，本文三

种类型可以分别归为低温低湿（类型Ｉ）、低温中湿（类型ＩＩａ）以及高温高湿（类型ＩＩｂ）三种

生态类群．

表３　前２个排序轴和１１个环境因子的相关系数

Ｔａｂ．３　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｅｌｅｖｅｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｗｉｔｈｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏａｘｅｓｏｆＣＣＡ

ＥＮ１ ＥＮ２ ＳＰ１ ＳＰ２ ＴＥＭ ＡＲＡＤ ＰＲＡＤ ＰＲＥＣ ＤＲＹ ＡＥＴ ＰＥＴ
ＳＵ

ＳＨＩＮＥ

ＴＥＭ＿

ｍａｘ

ＴＥＭ＿

ｍｉｎ

ＴＥＭ＿

ｖａｒ

ＥＮ２ ０ １

ＳＰ１ ０．９２８２ ０ １

ＳＰ２ ０ ０．８７３２０．００２５ １

ＴＥＭ ０．３３６７０．６５６３０．３１２５０．５７３１ １

ＡＲＡＤ ０．６７７５ ０．１１８８ ０．６２８８ ０．１０３７ ０．１５２ １

ＰＲＡＤ ０．２９５２０．９２１９ ０．２７４ ０．８０５ ０．６０７１ ０．１７８３ １

ＰＲＥＣ ０．５４１５０．５９０１０．５０２７０．５１５３ ０．５９８６０．１５２８ ０．３６０５ １

ＤＲＹ ０．６０２６ ０．６２３５ ０．５５９３ ０．５４４５０．６２０５ ０．３４９７ ０．３５７ ０．８９７６ １

ＡＥＴ ０．２９７６０．７３８６０．２７６２ ０．６４５ ０．６６７９０．１２２６ ０．６３１２ ０．６７６６０．６６６８ １

ＰＥＴ ０．２５４ ０．６４８４ ０．２３５８０．５６６２ ０．４７７７ ０．３２３１ ０．７４５４ ０．３７６６０．３２７９ ０．７６８９ １

ＳＵＮＳ

ＨＩＮＥ
０．６８９２ ０．３３０５ ０．６３９８ ０．２８８６０．４０５２ ０．９３８２０．０５０２０．３３６９ ０．５２１９０．３０２６ ０．１４６３ １

ＴＥＭ＿ｍａｘ ０．７３７５０．３１０２０．６８４５０．２７０９ ０．８３９４０．４１７１ ０．１５５８ ０．６２３８０．６３５６ ０．４８２５ ０．０９３８０．５７７１ １

ＴＥＭ＿ｍｉｎ ０．１３５８０．７９０６ ０．１２６１０．６９０４ ０．８６８６ ０．１３０９ ０．８４８５ ０．４２３１０．４４１２ ０．６５９４ ０．７０２６０．１３３７ ０．４６５７ １

ＴＥＭ＿ｖａｒ ０．８６３６ ０．４２７ ０．８０１７ ０．３７２９ ０．０２９２０．５３８８０．６３５２ ０．２２９ ０．２２３９０．１３２５０．５６１２ ０．４５２ ０．５６５２０．４６６８ １

注：ＥＮ１　环境因子排序轴１；ＥＮ２　环境因子排序轴２；ＳＰ１　物种排序轴１；ＳＰ２　物种排序轴２

３．２　研究区域的划分

《中国植被》［６］认为由于我国常绿阔叶林东、西两个区域在气候上存在差异，而将其分为

东部（湿润）常绿阔叶林和西部（半湿润）常绿阔叶林两个亚区域．气候差异具体表现为东部

亚区域一年中温度变化大、四季分明，而西部亚区域气温年变幅小，但相对干燥，有明显的干

湿季之分．本文的研究结果也发现该区域内的物种组成和气候条件等方面在东、西方向上存

在显著差异．表３显示了所有环境因子间的相关系数以及它们同ＣＣＡ轴１和轴２的相关系

数，从表中可以看出，与代表东西方向梯度的排序轴１（水平轴）相关性最大的两个环境因子

是年平均温差和最暖月平均温度，其次是干燥指数，这一结果同《中国植被》的论述相吻合．

此外，除了温度变化和干燥程度的差异，本文还发现太阳辐射和日照时数也是区分东、西两

个区域的重要环境因子，这可能与西部地区高海拔的地理特征有关．另外本文还发现，与代

表南北方向梯度的排序轴２（垂直轴）相关性最大的两个环境因子是潜在总辐射和最冷月平

均温度．这一方面同热量分布的纬度地带性相符合，另外最冷月平均温度高低决定了物种在

冬季所面临的低温胁迫程度，从而限制了东部亚区域内物种分布的北界．本文中常绿阔叶林

东、西部两个区域的分界同以往的植被分区方案［８，９］中对于亚热带常绿阔叶林东部亚区和

西部亚区的划分比较吻合，而东部区域分割南北两个亚区的分界线同一些植被分区方
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案［８１０］相比往北延伸了约２～３个纬度．原因可能在于本文所选用的植物数据仅限于壳斗科

３个属的２２个物种，其他科属的数据并未包括，因此本文对分布区域的划分同一般的植被

分区结果存在一定差异．但是，本文的研究结果也说明，利用组成群落的优势种的分布资料

进行数量分析或许可以对以往各类植被分区方案提供参考和依据．

同以往在植物同某一气候指标的相关研究上对植物进行类群划分的方法不同，如Ｋｉｒａ

的温暖指数 ＷＩ、寒冷指数ＣＩ
［１７］和Ｈｏｌｄｒｉｄｇｅ的生物温度ＢＴ、潜在蒸散率ＰＥＶ

［１８］等，本文

采用物种实际分布的信息通过梯度分析的方法对其进行类群的划分．尽管这种方法无法借

助气候指标的范围进行定量化的等级划分，但是由于直接采用物种的分布数据，因而划分的

结果能够更为准确地反应物种的实际分布格局，而且各物种分布在空间梯度上的差异得以

在图上更为直观地体现．基于定量化分析，不仅能够准确地揭示物种分布类型同环境因子之

间的关系、深化对地带性植被、不同植物气候类型的理解，同时也可以在此基础上根据不同

区域的气候特点，研究适合该区域分布的潜在自然植被，从而为植被恢复和保护提供理论支

持．本文通过对壳斗科２２个优势物种的分布类型及其环境因子的数量研究，力求进一步揭

示我国亚热带常绿阔叶林分布格局的影响因子．但是，由于组成我国亚热带常绿阔叶林的物

种非常丰富，植被类型多样，所得到的结论可能还只是初步的，更多的还有待于通过研究其

他科属的优势植物进一步验证和完善．

附录：文章选取的壳斗科部分物种的分布图
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