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摘要：物种多样性的空间分布格局及其与尺度的关系研究对于了解群落物种多样性形成机制具有重要意义。 为了探讨喀斯特

地区物种多样性空间分布格局的尺度效应，以喀斯特常绿落叶阔叶混交林 ２５ ｈｍ２样地的（胸径 ＤＢＨ≥１）木本植物为研究对象，
分析了 ６ 个空间尺度（５ ｍ×５ ｍ，１０ ｍ×１０ ｍ，２０ ｍ×２０ ｍ，５０ ｍ×５０ ｍ，１００ ｍ×１００ ｍ，２５０ ｍ×２５０ ｍ）上的多度、物种丰富度、
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数以及 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数的变化规律。 结果表明：物种多样性指数的空间分布均表现出较高

的空间异质性；物种多样性指数的方差随取样尺度增加呈现单峰分布特征，并且在 １００ ｍ×１００ ｍ 尺度上达到最大值；物种多样

性指数的变异系数随尺度的增加呈线性下降趋势，其中，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数以及 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数均在 ５ ｍ×

５ ｍ至 ２０ ｍ×２０ ｍ 尺度上明显减小；在大于 ５０ ｍ×５０ ｍ 的尺度上，物种丰富度与多度的正相关性不显著（Ｐ＞０．０５）。 喀斯特常绿

落叶阔叶混交林物种多样性的空间分布格局与不同空间尺度密切相关，深入解析物种多样性随空间尺度的变化模式，需要在类

似的森林生态系统做更多的研究。
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物种多样性一般是指物种丰富度、多度或者是两者在特定区域下的组合［１］。 物种多样性是当前生态学

研究中十分重要的内容和热点之一［２］，不同的取样尺度下物种多样性可能不同［３］，因为空间尺度对物种多样

性通常具有非线性影响，此外，异质性随着空间尺度的增加而增大，在空间尺度增加的过程中常会导致较小尺

度的信息丢失［４］。 不同的多样性指数自身性质不同，如物种丰富度和多度在不同空间尺度反应不同。 一个

尺度适合这个指数，但是不一定适合另外的指数。 尽管生态学家现在敏锐地意识到，将信息从一个尺度转移

到另一个尺度是必不可少的，并在过去的 ２０ 多年已经取得了很大进步［５⁃６］，尺度效应仍是一个具有挑战性的

问题，因为其对生物多样性研究以及保护具有重大意义［７］。 因此，分析不同空间尺度内物种多样性将有助于

自然生态系统的保护与管理［１］。
物种多样性在不同气候带的地理位置上表现出明显的变化，例如，西双版纳 ２０ ｈｍ２的热带森林动态监测

样地有 ４６８ 种［８］，而长白山阔叶红松林 ２５ ｈｍ２森林大样地仅 ５１ 种［９］。 即使在相似的气候带下，物种多样性

也有差异，如茂兰喀斯特原始森林的 １ ｈｍ２的样地中共有木本植物 ６３ 科 １４０ 属 １９９ 种［１０］，而木论喀斯特原始

森林的 ０．８ ｈｍ２样地仅有 ４３ 科 ９１ 属 １２３ 种［１１］。 在相同的研究区域随不同的取样尺度的变化，物种多样性也

不同［１２⁃１６］。 因此，研究物种多样性时非常有必要考虑到尺度［７］。
在热带雨林［１２⁃１３］、南亚热带常绿阔叶林［１４］、温带针阔混交林［３］ 以及温带次生林［１５］ 中开展的研究表明物

种多样性具有尺度依赖性［１２⁃１４］。 喀斯特地区普遍具有景观异质性高、土壤总量少、土层薄、岩石裸露率高、土
层贫瘠等特点，生境和植被具有高度的异质性，植被随海拔变化垂直现象明显［１１，１６⁃１７］，已有张忠华［１０］ 等对喀

斯特地区两个 １ ｈｍ２的样地的多样性进行了研究，在更大尺度上的研究显得尤为重要。 本文以木论喀斯特常

绿落叶阔叶混交林的 ２５ ｈｍ２动态监测样地为研究对象，探讨了不同空间尺度下各物种多样性指标的空间分

布特征，以期为喀斯特森林在空间尺度和空间位置上的多样性模式提供重要的见解，同时为物种的多样性的

管理和保护提供一个合理的科学基础。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

木论国家自然保护区（２５°０７′０１″—２５°１２′２２″ Ｎ，１０７°５４′０１″—１０８°０５′５１″ Ｅ） 位于广西环江毛南族自治县

的西北部的喀斯特峰丛洼地集中连片区，南北长 １０．７５ ｋｍ，东西宽 １９．８０ ｋｍ，总面积约 ８９．６９ ｋｍ２，属中亚热带

季风气候，年均日照为 １４５１ ｈ，无霜期为 ３１０ 天，年平均气温为 １９．３ ° Ｃ，年降雨量丰沛，海拔 ４２０ ｍ 处年均降

雨量为 １５２９．２ ｍｍ（海拔 ４２０ ｍ），平均蒸发量为 １５７１．１ ｍｍ，平均相对湿度为 ７９％。 研究区属于亚热带石灰岩

区常绿落叶阔叶混交林生态系统，是我国生物区系相汇交错区的中心，生境异质性极高，区系成分复杂，物种

种类丰富，生态环境脆弱，是目前世界上喀斯特地区保存最完好、面积最大的原生林。 林区岩石裸露率高达
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８０％，甚至部分区域达到 ９０％以上，土层浅且分布不均，区内主要以碳酸盐岩发育的深色或棕褐色石灰土为

主，典型景观单元为峰丛洼地。

图 １　 木论样地等高线图

Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ Ｍｕｌｕｎ ｆｏｒｅｓｔ ｐｌｏｔ

１．２　 样地设置及调查

自 ２０１３ 年初经过多次实地勘察，反复测量并调整

样地边框，按照 ＣＴＦＳ（Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ）
全球森林生物多样性监测规范［１８］，于 ２０１４ 年在木论自

然保护区内建设完成 ２５ ｈｍ２森林动态监测样地。 样地

为正方形，东西、南北边长均为 ５００ ｍ（图 １） ［１９］。 整个

样地被划分成 ６２５ 个 ２０ ｍ × ２０ ｍ 样方，样方 ４ 角用水

泥桩作永久标记。 每个 ２０ ｍ ×２０ ｍ 样方又细分为 １６
个 ５ ｍ × ５ ｍ 小样方。 野外调查以 ２０ ｍ×２０ ｍ 样方为

单元，记录了其中所有胸径≥１ ｃｍ 的木本植物树种名

称、胸径、坐标，计划今后每隔 ５ 年复查一次。 首次调查

结果表明，样地共有胸径（ＤＢＨ）≥１ ｃｍ 的独立木本植

物个体 １０８，６６７ 株，隶属 ６１ 科 １４７ 属 ２２７ 种。
１．３　 数据处理与分析

本研究将整个 ２５ ｈｍ２样地划分为以下 ６ 个空间尺度：０．００２５ ｈｍ２（５ ｍ×５ ｍ），０．０１ ｈｍ２（１０ｍ×１０ ｍ），０．０４
ｈｍ２（２０ ｍ×２０ ｍ），０．２５ ｈｍ２（５０ ｍ×５０ ｍ），１ ｈｍ２（１００ ｍ×１００ ｍ）和 ６．２５ ｈｍ２（２５０ ｍ×２５０ ｍ）。 ６ 个空间尺度的

样方数见表 １。 分别计算 ６ 个空间尺度中样方内的物种多样性指数，包括：多度、丰富度、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指
数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数以及 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数等。

各物种多样性指数［２０］、方差、变异系数计算公式如下：
１）丰富度指数 Ｓ（Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ）：　 　 　 　 Ｓ ＝样方内物种数

２）Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数计算公式为： Ｈ ＝－ ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
（Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ）

３）Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数计算公式为： Ｄ ＝ １ － ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ２

ｉ

４）Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数计算公式为： Ｅ ＝ Ｈ ／ ｌｎ（Ｓ）

５）方差： δ２ ＝ （∑ ｎ

ｊ ＝ １
（Ｘ ｊ － μ）

２
） ／ （ｎ － １）

６）变异系数： ＣＶ ＝ （ ｓｄ ／ μ） × １００％
式中，Ｐ ｉ为单个样方内第 ｉ 个物种的多度占所有多度之和的比例，Ｓ 为单个样方内的物种数，ｎ 为样方总数，Ｘ ｊ

为计算第 ｊ 个样方物种多样性指标的数值，μ 为平均值，ｓｄ 为标准差。
根据计算结果，绘制各多样性指数的空间分布图，以对整个样地不同取样尺度下的物种多样性空间分布

特点及空间变化进行分析。 计算物种丰富度和多度在每一取样尺度下的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数，探讨物种丰

富度和多度的相关性随尺度变化的分异。 同时利用多样性指标的方差和变异系数对不同取样面积的自然对

数进行作图，以探讨取样尺度的变化对物种多样性格局的影响。
数据统计分析和物种多样性空间分布格局制图均通过 Ｒ ３．３．１ 软件完成，物种丰富度与多度 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩

相关检验通过 ＳＰＳＳ ２１．０ 软件完成，物种多样性指数空间变异制图通过 ＯＲＩＮＧＩＮ ８．０ 软件完成。

２　 结果

２．１　 多度和物种丰富度的空间分布格局

多度和物种丰富度随着取样空间尺度的增加而增加（图 ２，图 ３）。 在小尺度上（５ ｍ×５ ｍ 至 ２０ ｍ×２０ ｍ）
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图 ２　 多度在 ６ 种取样尺度下的空间分布特征

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ａｔ ｓｉｘ ｓｃａｌｅｓ

图 ３　 物种丰富度在 ６ 种取样尺度下的空间分布特征

Ｆｉｇ ３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ａｔ ｓｉｘ ｓｃａｌｅｓ

上，多度和物种丰富度的空间分布格局表现出相同的趋势，即样地中部洼地区域的多度和物种丰富度明显低

于东部山脊以及西北角；在中等尺度（５０ ｍ×５０ ｍ），这种分布差异不明显；在较大尺度（１００ ｍ×１００ ｍ 至 ２５０ ｍ
×２５０ ｍ）上，多度和物种丰富度的空间分布格局明显不同，在 ２５０ ｍ×２５０ ｍ 的尺度上丰富度的最大值出现在

东南角，而多度的最大值出现在东北角。 此外，多度和物种丰富度的秩相关分析结果表明，在 ５ ｍ×５ ｍ 至 ２０
ｍ×２０ ｍ 尺度上，多度和物种丰富度呈现出极显著（Ｐ＜０．００１）的正相关关系，当尺度超过 １００ ｍ×１００ ｍ 时，两
者的相关性则不再显著（表 １）。
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表 １　 多度和物种丰富度的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关分析结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅｓ

取样尺度 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｃａｌｅｓ ５ ｍ×５ ｍ １０ ｍ×１０ ｍ ２０ ｍ×２ ０ｍ ５０ ｍ×５０ ｍ １００ ｍ×１００ ｍ ２５０ ｍ×２５０ ｍ

相关系数 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ０．３４４ ０．４７８ ０．３６５ ０．３２５ ０．４５０ ０．４００

样方数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｌｏｔｓ １００００ ２５００ ６２５ １００ ２５ ４

Ｐ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．００１ ０．０２４ ０．６００

２．２　 物种多样性指数和均匀度指数的空间分布格局

从图 ４、图 ５、图 ６ 中可以看出，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数等在不同的尺度

上表现出相同的趋势。 在最大尺度 ２５０ ｍ×２５０ ｍ（６．２５ ｈｍ２）上，三种多样性指数均是样地东南部的最高，并
且西半部多样性明显地于东半部；在中等尺度（１００ ｍ×１００ ｍ 至 ２０ ｍ×２０ ｍ）上，３ 个指数均在在西北角地区

现了高值，整体表现为山坡部分高于洼地、山顶区域，符合“中间高度膨胀（ｍｉｄ－ａｌｔｉｔｕｄｅ ｂｕｌｇｅ）”理论。 在小尺

度上（１０ ｍ×１０ ｍ 至 ５ ｍ×５ ｍ），每个样方下 ３ 个指数的数值都很低，而且十分接近，甚至很难从灰度图中区分

出数值较高的样方。

图 ４　 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数在 ６ 种取样尺度下的空间分布特征

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ ｉｎｄｅｘ ａｔ ｓｉｘ ｓｃａｌｅｓ

２．３　 多度和物种丰富度空间变异随尺度的变化规律

多度和物种丰富度的方差和变异系数随着取样尺度的增加有着类似的变化趋势（图 ７）。 多度和物种丰

富度都随着尺度的增加表现出单峰型的变化特征，且在 １００ ｍ×１００ ｍ 尺度上达到最大值。 多度和物种丰富

度的变异系数均随着尺度的增加呈现出线性减小的趋势，而多度在小于 １００ ｍ×１００ ｍ 尺度上相对于物种丰

富度较线性平缓减小。
２．４　 物种多样性指数和均匀度指数空间变异随尺度的变化规律

随着取样尺度的增加，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数的方差都有着明显不同的

变化趋势（图 ８）。 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数的方差随着尺度的增加均表现出

单峰型的变化特征，且都是在 １００ ｍ×１００ ｍ 尺度上达到最大值。 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数的变异系数都随着尺度的增加呈现出线性减小的趋势，且在 ５ ｍ×５ ｍ 至 ２０ ｍ×２０ ｍ 尺度上急剧

下降，之后则比较平缓。
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图 ５　 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数在 ６ 种取样尺度下的空间分布特征

Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ ａｔ ｓｉｘ ｓｃａｌｅｓ

图 ６　 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数在 ６ 种取样尺度下的空间分布特征

Ｆｉｇ．６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ ａｔ ｓｉｘ ｓｃａｌｅｓ

３　 讨论

物种丰富度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数等均没有叠加的特性，特定的空

间尺度上观察到的高的值可能在另一个空间尺度上表现为低，这是因为当尺度增大时，小尺度的物种丰富度

不能简单的叠加。 物种多样性指数在中尺度（１００ ｍ×１００ ｍ 至 ２０ ｍ×２０ ｍ）上，整体表现为山坡高于洼地区域
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图 ７　 多度和物种丰富度在 ６ 种尺度下的空间变异

Ｆｉｇ．７　 Ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ（Ａ１，Ｂ１）ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ（Ａ２，Ｂ２）ａｔ ｓｉｘ ｓｃａｌｅｓ

和山顶，这与前人研究结果相同，木论喀斯特森林木本植物物种丰富度沿海拔梯度的曲线符合单峰格局，峰值

出现在坡腰位置［２１］。 这可能是由于样地处于亚热带区域，海拔最高为 ６５１．４ ｍ，温度随海拔的升高下降不明

显，仍然适合植物的生长，低海拔洼地地区，土层较深厚、湿度条件较好，但太阳直射光照时间不长，仅限于一

些喜荫和耐荫性强的物种，导致物种较少；高海拔的山顶，土层较薄，山体陡峭，日照时间长导致土壤中的水分

蒸发旺盛，不利于植物生长，因而物种较少；而中等海拔的山坡地带，土层厚度、温湿条件都相对而言适合植物

生长，因而物种相对丰富［２１］。 物种丰富度和多度指数在小尺度、中尺度以及的尺度上表现出明显的差异性，
这是因为小尺度上物种多样性主要是与样方内木本植物个体数量有关，随着尺度的增加，新生境的出现导致

物种多样性随着空间尺度的变化表现出明显的差异性［２２］。 本研究结果表明物种丰富度和多度之间的相关性

随空间取样尺度的增加逐渐变得不再显著，类似的趋势同样出现在其它地区的热带山地雨林［１３］、温带森

林［３］。 在本研究表明喀斯特常绿落叶阔叶混交林物种多样性指数均随着尺度的变化均表现出不连续性。 这

一结果意味着在生物多样性保护和管理时所谓的生物多样性“热点”地区的评估需要在多个尺度上进行评

估［７］。 另外，本研究结果显示，不同的物种多样性指数得出的结果不完全相同，这与多样性指数的本身性质

有关，其中物种丰富度和多度主要受生境异质性（坡向和岩石裸露率）的影响［２３］，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 多样性指数

在群落类型、物种个体密度和生境差异等方面的反映结果较好，Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数是反映群落优势度的较

好指标，而 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数受物种丰富度的影响，即对样方面积的大小较敏感［２４］。 但就目前的各种物种多

样性指数都不能完全客观地反映群落物种多样性的现状［２５］，Ｉｕｄｉｎ 等认为可以利用多维分形的方法来选择合

适的物种多样性指数［２６］。 在木论喀斯特常绿落叶阔叶混交林木本植物多样性的测定中，本研究所采用的物

种多样性指数，尽管表现形式有所不同，但都可以明确反映物种数量的变化。
本文中用方差和变异系数来描述物种多样性指数的空间变异，较好地描述了木论喀斯特常绿落叶阔叶混

交林的物种多样性空间分布特征。 本研究中，物种多样性指数的方差随尺度的增加都表现出单峰分布的特

征，在 １００ ｍ×１００ ｍ 尺度上达到最大值，与物种丰富度和多度格局分离尺度相一致，这也印证了生态学家通
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图 ８　 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数在 ６ 种尺度下的空间变异

Ｆｉｇ．８　 Ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅｉｎｅｒ（Ａ３，Ｂ３），Ｓｉｍｐｓｏｎ（Ａ４，Ｂ４） ａｎｄ Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ（Ａ５，Ｂ５）ａｔ ｓｉｘ ｓｃａｌｅｓ

过方差分析中产生的拐点来确定相应尺度下的生态过程的合理性。 以往有研究认为这种单峰特征可能与样

地内不同的稀有种组成有很大的关系［２７］，本样地中有稀有种有 １００ 种，占总树种数的 ３９．３７％［２２］，而海南尖峰

岭样地内的稀有物种数量为 ６０ 种，占总物种数的 ２０．７％［２７］，该区域多样性研究中没有出现类似的现象［１２］；类
似的单峰曲线在其它研究中也出现过［１４］，但是不同的森林类型其峰值的尺度不同。 例如：海南尖峰岭热带山

地雨林中物种丰富度的方差在 ２０ ｍ×２０ ｍ 尺度上达到峰值［１３］，而在长白山温带森林中物种丰富度的峰值出

现在 １２５ ｍ×１２５ ｍ 尺度上［３］。 在类似的森林类型中，张忠华等研究表明物种丰富度的方差在 ２５ ｍ×２５ ｍ 尺

度上出现峰值［１０］，这可能是由于不同的生境异质性导致的。 同时，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数的变异系数在 ５ ｍ×５ ｍ 至 ２０ ｍ×２０ ｍ 尺度上线性急剧减小，之后则变化平缓，表明小尺度比大尺

度有更高的可变性。 以上表明该区域的物种多样性具有区域依赖特征，和鼎湖山亚热带常绿阔叶林［１４］、长白

山温带森林［９］以及海南尖峰岭热带森林［１３］样地的研究结果一致。
张忠华等曾研究表明喀斯特常绿落叶阔叶混交林大多数物种是聚集分布的，且聚集度随空间尺度的变化

而变化［２８］；本样地前人研究结果表明也有类似的结果［２９］，这在其它研究区域也是常见的［３０⁃３１］。 一些研究者

认为随机分布和规则分布取决于种内或种间对于资源的竞争，而聚集分布则主要是生境异质性和种子传播方
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式导致的［３２⁃３３］。 木论 ２５ ｈｍ２喀斯特常绿落叶阔叶混交林样地的样地海拔在 ４４２．６—６５１．４ ｍ 之间，最大高差

达 ２０８．８ ｍ。 坡度范围 ０．１２°—６６．９７°，地形起伏较大，生境的异质程度相当高，导致物种多样性在不同的尺度

上分布格局不同。 对于喀斯特常绿落叶阔叶混交林来说，植被类型、海拔高度、人为干扰、演替阶段、生境条件

差异均对物种多样性指数产生一定的影响［３４⁃３５］。 因此，想要了解物种多样性随空间尺度的变化模式，我们需

要在类似的森林生态系统做更多的研究。
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