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广西天然林中藤本植物区系组成及系统发育多样性
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摘要：藤本植物是热带和亚热带森林的重要组分，在过去几十年中藤本植物多样性在热带森林增加，有可能导致森林的多样性

减少，碳储量等生态系统服务功能降低，引起广泛关注。 以《广西植被志要》中共 ３５５ 个样地数据（喀斯特森林、海拔 １０００ ｍ 以

下的非喀斯特森林和海拔 １０００ ｍ 以上的非喀斯特森林）为基础，结合气候数据，分析天然林中藤本植物区系组成、不同生境藤

本植物物种多样性与系统发育多样性关系、藤本植物物种多样性与年平均温度关系，以及系统发育结构特点。 结果表明：（１）
广西天然林藤本植物中，热带分布的含藤属占比最大（７５．４％），温带分布含藤属占比较低（１２．３％），世界广布含藤属和亚洲分

布含藤属占比最小，海拔 １０００ ｍ 以下的喀斯特和非喀斯特森林都有一些专有的含藤科属；（２）３ 个生境藤本的 Ｇｌｅａｓｏｎ 物种多

样性和系统发育多样性与年均温都不相关，它们的物种多样性差异不显著，但是系统发育多样性有显著差异，海拔 １０００ ｍ 以下

的非喀斯特森林中系统发育多样性最高，喀斯特森林系统发育多样性最低；（３）非喀斯特森林藤本植物系统发育结构趋向于离

散，暗指竞争排斥作用是藤本植物组合在该生境群落主要构建机制，喀斯特森林藤本植物系统发育结构趋向于聚集，暗指藤本

植物组合由生境过滤作用为主形成。 这些研究发现对于热带亚热带森林藤本植物的多样性组成及其共存机制提供了新认识。
关键词：生物多样性；群落构建机制；喀斯特森林；非喀斯特森林；亚热带地区
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藤本植物是热带和亚热带森林的重要组分［１⁃５］。 藤本植物依赖其它植物的支撑向上攀缘生长，自己不长

发达的支撑结构，而把生物量更多地用于茎干的伸长生长，以及叶片和根系生长，因此，在生态适应性和竞争

力上具有独特优势［６］，对森林生态系统的生物多样性、结构、生产力及养分循环具有重要影响［７⁃８］。 藤本植物

对树木的缠绕会导致树木的物理损伤，还会与其竞争有限的资源（如水分、养分和光） ［９⁃１０］。 藤本植物通过影

响共存树木的增补、生长、死亡，进而影响森林的生物多样性、碳贮存与固定、生态系统服务与功能。
几个关键非生物因子，如：温度、降雨、森林干扰等对天然林中藤本的多样性、丰富度和分布格局有重要影

响［１１⁃１３］。 温度是限制藤本向高纬度、高海拔分布的主要原因，另有研究表明，热带森林中藤本植物的丰富度

与降水量呈负相关，而与森林的降雨量的季节性强度正相关，在具有明显干季的季节性热带森林中具有更高

的丰富度［１４］。
喀斯特是由碳酸盐岩构成的特殊生境，中国喀斯特地貌分布广、面积大。 其中以广西、贵州和云南东部所

占的面积最大，是世界上最大的喀斯特区之一。 与非喀斯特生境相比，喀斯特一方面生境异质性强，岩石裸

露，土层薄，多石缝、石沟，因此保水能力差。 另一方面，由于碳酸盐岩易于风化、淋溶，风化留下的碎屑少，南
方喀斯特地区土壤层浅，生境破碎化严重，生态系统抗干扰能力低。 并且喀斯特土壤富含钙镁，对有些植物有

毒害作用。 这些因素会限制一些植物的分布乃至森林的多样性，尽管如此，藤本植物在喀斯特植被中占有重

要地位［１５］。
藤本植物对于群落稳定性维持起着重要的作用，但是，长期以来对于藤本植物研究的关注度不够，尤其对

于其在生态系统生态过程中的作用缺乏系统深入的探讨。 生物群落的构建是一个复杂的演替过程，生态位理

论认为生境过滤、竞争排斥等生态过程主导群落构建［１６］。 目前群落生态研究利用群落内物种的系统发育结

构来揭示进化过程对群落的影响，根据生态位保守理论，如果是环境过滤为主的生态过程构建群落，群落系统

发育结构表现为聚集，而系统发育结构发散可能是由竞争排斥作用主导构建群落［１７⁃２０］。 随机的系统发育结

构可能是生境过滤和竞争排斥共同作用的结果［２１⁃２２］。 结合系统发育和功能性状结构的研究可以更全面地分

析群落构建成因［２３⁃２４］。 本研究以受太平洋热带季风强烈影响的广西地区天然林为研究对象，通过整理与分

析文献记载的森林群落藤本植物物种组成和多样性数据，探究以下问题：（１）广西地区天然林中海拔 １０００ ｍ
以下的喀斯特和非喀斯特森林以及海拔 １０００ ｍ 以上非喀斯特森林中藤本植物区系组成有何特点？ （２）３ 个

不同生境中藤本植物系统发育多样性和结构有何差异？ （３）３ 个生境的森林藤本物种多样性和系统发育多样

性与结构指数与生长地点的年均温是否相关？

１　 材料和方法

１．１　 研究区域自然概况

广西壮族自治区地处中国南方热带亚热带地区，位于 １０４°２６′—１１２°０４′Ｅ，２０°５４′—２６°２４′Ｎ 之间，北回归

线横贯全区中部。 南北以贺州———东兰一线为界，此界以北属中亚热带季风气候区，以南属南亚热带季风气

候区。 全区各地极端最高气温为 ４２．５℃，极端最低气温为－８．４℃，年平均气温在 １６．５—２３．１℃之间。 等温线

基本上呈纬向分布，气温由北向南递增，由河谷平原向丘陵山区递减。 广西是中国降水量最丰富地区之一。
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各地年降水量均在 １０７０ ｍｍ 以上，大部分地区为 １５００—２０００ ｍｍ。 由于受冬、夏季风的交替影响，广西降水量

的季节变化不均，干湿季分明。 ４—９ 月为雨季，其降水量占全年降水量的 ７０％—８５％，容易发生洪涝灾害；１０
月—次年 ３ 月为干季，降水量仅占年降水量的 １５％—３０％。
１．２　 数据来源

植物群落植物样地数据来源于《广西植被志要》 ［２５］。 共计 ３５５ 个样地（曾文豪等，２０１８），海拔范围为

１０—２０２０ ｍ，纬度范围 ２１．４°—２５．９°Ｎ，经度范围 １０５．０°—１１１．９°Ｅ，样地面积大部分为 ４００ ｍ２，占总样地数的

５４．９％，其次是 ５００ ｍ２和 ６００ ｍ２的样地，合计占总样地数的 ３９．１％。 样方调查的森林主要为天然的成熟林， 将

样地所涉及的森林分为三类生境类型：喀斯特森林、海拔 １０００ ｍ 以下非喀斯特森林、海拔 １０００ ｍ 以上非喀斯

特森林。
根据《中国植物志》网络数据库（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｆｌｏｒａ．ｃｎ ／ ）对同物异名和拉丁名进行了校正，并把汇总后的

藤本植物按科、属进行分类。 根据《世界种子植物科的分布区类型系统》 ［２６］、《中国被子植物科属综论》 ［２７］，
确定藤本植物的地理成分及科属的分布区类型，并据此作统计分析。

从国家气象中心网站获取广西 ９０ 个气象台站的气象监测数据，通过每个台站 １９７７—２００６ 年的年均温计

算得出每个台站 ３０ 年的年均温。 结合台站的海拔、纬度、经度构建回归方程（年平均温＝ －０．７３６×纬度－０．３１×
经度－０．００５×海拔＋７２．７９４， Ｒ２ ＝ ０．９３８，Ｐ＜０．００１），根据拟合出的回归方程，通过样地的经纬度和海拔估测样地

的年均温。
１．３　 分析方法

因为部分样方面积不一致，我们采用 Ｇｌｅａｓｏｎ（１９２６）指数来表示物种多样性的测度［２８］，指数公式如下：

Ｒ ＝ Ｓ
ｌｎＡ

式中，Ａ 表示所研究的面积（ｍ２）；Ｓ 表示面积 Ａ 内的种数（个）。
本研究通过物种拉丁名，利用 Ｐｈｙｌｏｍａｔｉｃ 和 Ｒ 软件构建系统发育树。 将所有样地内全部藤本植物拉丁名

输入到网页版 Ｐｈｙｌｏｍａｔｉｃ 中（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｐｈｙｌｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． ｎｅｔ ／ ｐｈｙｌｏｍａｔｉｃ ／ ），该软件以被子植物分类系统Ⅲ （ＡＰＧ
Ⅲ） ［２９］为基础，自动构建物种的系统发育拓扑结构［３０］。 在 Ｒ 软件中拟合分支结构，得到系统发育树。 计算每

个样地的谱系多样性指数（ＰＤ），分析物种在进化树中的位置，计算物种间的谱系距离。 假设物种分布随机，
在随机模型下将谱系距离标准化， 从而获得群落系统发育结构指数，即净亲缘关系指数（ＮＲＩ）和最近分类群

指数（ＮＴＩ）。 群落系统发育结构指数的计算公式如下：

ＮＲＩｓ ＝ －１×
ＭＰＤｓ－ＭＰＤｍｄｓ

ＳＤ ＭＰＤｍｄｓ( )

ＮＴＩｓ ＝ －１×
ＭＮＴＤｓ－ＭＮＴＤｍｄｓ

ＳＤ ＭＰＤｍｄｓ( )

式中， ＮＲＩｓ和 ＮＴＩｓ是样方群落系统发育结构指数， ＭＰＤｓ和 ＭＮＴＤｓ分别表示平均谱系距离的观测值和最近相

邻谱系距离的观测平均值， 而 ＭＰＤｒｎｄｓ和 ＭＮＴＤｒｎｄｓ表示通过软件随机模拟出的平均谱系距离和最近相邻谱系

距离的平均值。 最后用 ｔ 检验判断 ３ 个不同类型生境系统发育是否有显著差异。
本研究数据利用 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ 与 Ｒ 语言 ３．４．２ 进行统计分析。

２　 结果分析

２．１　 广西天然林藤本植物区系组成

本文收集到的广西地区天然林 ３５５ 个样方中藤本植物共计有 ３４４ 种，５５ 科，１３０ 属。 其中双子叶植物 ４９
科 ３０６ 种，单子叶植物 ５ 科 ３６ 种，裸子植物仅有两种，分别是买麻藤和小叶买麻藤。 其中木质藤本 ３００ 种，占
总种数的 ８７．２％，草质藤本 ４４ 种，占总种数的 １２．８％。
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在科水平上，豆科占比最大，占该地区藤本总种数的 １２％（４１ 种）；蔷薇科、葡萄科、茜草科分别占总藤本

种数的 ８％、８％、７％，仅次于豆科。 上述 ４ 科所含藤本总种数占该地区藤本物种数的 ３５％。 不低于 １０ 种的科

还有薯蓣科、萝藦科等 １０ 科，共有藤本 １９３ 种，占该地区藤本总种数的 ５６．１％。 不低于 ５ 种的科有紫金牛科、
鼠李科等 １２ 科，占藤本总种数的 ２４．１％。 其余的 ３３ 科的物种数占总藤本总种数的 １９．８％。 其中仅有一种的

科有铁青树科、牛栓藤科等共 １３ 科。
２．２　 不同生境的优势含藤科属

广西喀斯特地区藤本植物共计 ２３０ 种，４５ 科，９５ 属。 不低于 １０ 种以上的科依次是豆科、葡萄科、蔷薇科、
萝藦科、薯蓣科、茜草科、夹竹桃科、防己科。 在海拔 １０００ ｍ 以下非喀斯特的样地里藤本植物共计 ２５７ 种、４７
科、１０９ 属。 不低于 １０ 种以上的科依次是豆科、葡萄科、茜草科、蔷薇科、番荔枝科、防己科、夹竹桃科、薯蓣

科。 在海拔 １０００ 米以上非喀斯特样地中藤本植物共计 １４６ 种、３５ 科、６９ 属。 不低于十种以上的科仅三科，依
次是豆科、蔷薇科、葡萄科（图 １）。

图 １　 不同生境下藤本科组成

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍｂｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

仅在喀斯特森林样地出现的藤本植物科有翅子藤科、远志科、蓼科、爵床科、山柑科、马鞭草科。 仅在非喀

斯特海拔 １０００ ｍ 以下的样地中出现的植物科有海金沙科、菊科、五桠果科、龙胆科、檀香科、杨梅科、禾本科、
梧桐科、樟科。 而在海拔 １０００ ｍ 以上非喀斯特样地里所有科在其它两个生境都有分布。

在藤本植物科水平上，喀斯特样地中世界广布型有 １１ 科，热带型 ２９ 科，温带型 ３ 科，亚洲型 １ 科；在海拔

１０００ ｍ 以下的非喀斯特样地中，世界广布型有 １３ 科，热带型 ２８ 科，温带型 ３ 科，亚洲型 ２ 科；在海拔 １０００ ｍ
以上的非喀斯特样地中，世界广布型有 ９ 科，热带型 ２１ 科，温带型 ３ 科，亚洲型 ２ 科。
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２．２．１　 喀斯特森林

在喀斯特森林样方出现的 ９５ 个属的藤本植物可分为 ４ 大类分布类型和 １０ 个具体分布区类型（表 １）。
其中世界属有 ４ 个，占总属数的 ４．２％；热带分布属有 ７５ 个，占总属数的 ７８．９％；温带分布属有 １０ 个，占总属数

的 １０．５％；亚洲分布属有 ６ 个，占总属数的 ６．３％。
就 ３ 个生境而言，仅在喀斯特生境出现的属有球兰属 （ Ｈｏｙａ）、 地锦属 （ Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ）、 远志属

（Ｐｏｌｙｇａｌａ）、茅瓜属（Ｓｏｌｅｎａ）、牛奶菜属（Ｍａｒｓｄｅｎｉａ）、醉魂藤属（Ｈｅｔｅｒｏｓｔｅｍｍａ）、何首乌属（Ｆａｌｌｏｐｉａ）、马兰藤属

（Ｄｉｓｃｈｉｄａｎｔｈｕｓ）、眼树莲属（Ｄｉｓｃｈｉｄｉａ）、老鼠簕属（Ａｃａｎｔｈｕｓ）、山柑属（Ｃａｐｐａｒｉｓ）、扁蒴藤属（Ｐｒｉｓｔｉｍｅｒａ）、翅子藤

属（Ｌｏｅｓｅｎｅｒｉｅｌｌａ）、花皮胶藤属（Ｅｃｄｙｓａｎｔｈｅｒａ）、蓬莱葛属（Ｇａｒｄｎｅｒｉａ）、过江藤属（Ｐｈｙｌａ）。
２．２．２　 海拔 １０００ ｍ 以下的非喀斯特森林

该生境样方中出现 １０７ 个属的藤本植物可分为 ４ 大类分布类型和 １１ 个具体分布区类型（表 １）。 其中世

界属有 ４ 个，占总属数的 ３．７％，热带分布属有 ８２ 个，占总属数的 ７６．６％，温带分布属有 １２ 个，占总属数的 １１．
２％，亚洲分布属有 ９ 个，占总属数的 ８．４％。

仅在该生境分布的属有：海金沙属 （ Ｌｙｇｏｄｉｕｍ）、斑鸠菊属 （ Ｖｅｒｎｏｎｉａ）、葛属 （ Ｐｕｅｒａｒｉａ）、五味子属

（Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ）、俞藤属（Ｙｕａ）、黄藤属（Ｄａｅｍｏｎｏｒｏｐｓ）、锡叶藤属（Ｔｅｔｒａｃｅｒａ）、双蝴蝶属（Ｔｒｉｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ）、青牛胆

属（Ｔｉｎｏｓｐｏｒａ）、鹅掌柴属（Ｓｃｈｅｆｆｌｅｒａ）、鸡爪簕属（Ｏｘｙｃｅｒｏｓ）、榼藤属（Ｅｎｔａｄａ）、寄生藤属（Ｄｅｎｄｒｏｔｒｏｐｈｅ）、马钱属

（Ｓｔｒｙｃｈｎｏｓ）、裂果金花属（Ｓｃｈｉｚｏｍｕｓｓａｅｎｄａ）、虎刺属（Ｄａｍｎａｃａｎｔｈｕｓ）、黍属（Ｐａｎｉｃｕｍ）、紫玉盘属（Ｕｖａｒｉａ）、萝芙

木属（Ｒａｕｖｏｌｆｉａ）、葎草属（Ｈｕｍｕｌｕｓ）、土圞儿属（Ａｐｉｏｓ）、昂天莲属（Ａｍｂｒｏｍａ）、黧豆属（Ｍｕｃｕｎａ）、匙羹藤属

（Ｇｙｍｎｅｍａ）、纤冠藤属（Ｇｏｎｇｒｏｎｅｍａ）、无根藤属（Ｃａｓｓｙｔｈａ）、盒果藤属（Ｏｐｅｒｃｕｌｉｎａ）。
２．２．３　 海拔 １０００ ｍ 以上非喀斯特森林

该生境森林样方中出现的 ６９ 个属的藤本植物可分为 ４ 大类分布类型和 １１ 个具体分布区类型（表 １）。
其中世界属有 ３ 个，占总属数的 ４．３％；热带分布属有 ４８ 个，占总属数的 ６９．６％；温带分布属有 １０ 个，占总属数

的 １４．５％；亚洲分布属有 ８ 个，占总属数的 １１．６％。
仅在该生境分布的属有相思子属（Ａｂｒｕｓ）、罗汉果属（Ｓｉｒａｉｔｉａ）。

表 １　 不同生境下藤本植物区系属的分布区类型所占比例比较（％）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｒｅａｌ－ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｏｒａｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

属分布区类型
Ａｒｅａｌ⁃ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

喀斯特森林
Ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔｓ

海拔 １０００ ｍ 以下的
非喀斯特森林

Ｎｏｎ⁃ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔｓ ｗｉｔｈ
ａｌｔｉｔｕｄｅｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ １０００ ｍ

海拔 １０００ ｍ 以上的
非喀斯特森林

Ｎｏｎ⁃ｋａｒｓｔ ｆｏｒｅｓｔｓ ｗｉｔｈ ａ
ｌｔｉｔｕｄｅｓ ａｂｏｖｅ １０００ ｍ

１ 世界广布 Ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ４．２１ ３．７４ ４．３５

２ 泛热带 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ２９．４７ ３０．８４ ３０．４３

３ 东亚 及 热 带 南 美 间 断 Ｔｒｏｐ． ＆ Ｓｕｂｔｒ． Ｅ． Ａｓｉａ ＆ （ Ｓ．） Ｔｒｏｐ．
Ａｍｅｒ． ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ３．１６ １．８７ １．４５

４ 旧世界热带 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐｉｃｓ １３．６８ １４．９５ １５．９４

５ 热带亚洲至热带大洋洲 Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ． Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ Ｏｃｅａｎｉａ ７．３７ ５．６１ ４．３５

６ 热带亚洲至热带非洲 Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ． Ａｆｒｉｃａ ６．３１ ４．６７ ２．９０

７ 热带亚洲 Ｔｒｏｐ． Ａｓｉａ １８．９５ １８．６９ １４．４９

８ 北温带 Ｎ． Ｔｅｍｐ． ６．３２ ５．６１ ８．７０

９ 东亚及北美间断 Ｅ． Ａｓｉａ ＆ Ｎ． Ａｍｅｒ． ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ４．２１ ５．６１ ５．８０

１０ 东亚 Ｅ． Ａｓｉａ ６．３２ ７．４８ １０．１４

１１ 中国特有 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ０．９３ １．４５

２．３　 不同生境藤本植物物种多样性和系统发育多样性差异

收集到的样地内的藤本物种丰富度和系统发育多样性（ＰＤ）呈极显著正相关关系（图 ２）。 协方差分析结

果表明 ＰＤ 值与 Ｇｌｅａｓｏｎ 指数关系的回归线斜率在 ３ 种生境的森林中无显著差异，而截距存在显著差异（Ｐ＜０．

５　 ２４ 期 　 　 　 唐一思　 等：广西天然林中藤本植物区系组成及系统发育多样性 　
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０５）。 在 Ｇｌｅａｓｏｎ 指数相同的情况下，海拔在 １０００ ｍ 以下的非喀斯特森林中的 ＰＤ 值最高，而在喀斯特森林中

ＰＤ 值最小。 ３ 个生境类型的群落 Ｇｌｅａｓｏｎ 指数（图 ２）、ＰＤ 与年平均温度不相关，ＮＴＩ 和 ＮＲＩ 与年均温也不相

关（图 ３）。 而 ３ 个生境类型的藤本群落 Ｇｌｅａｓｏｎ 指数与树木群落 Ｇｌｅａｓｏｎ 指数呈正的中度至弱相关关系（喀斯

特森林 Ｒ２ ＝ ０．２９，Ｐ＜０．０００１；海拔小于 １０００ ｍ 的非喀斯特样地 Ｒ２ ＝ ０．１０，Ｐ＜０．０００１；海拔大于 １０００ ｍ 的非喀

斯特样地 Ｒ２ ＝ ０．１９，Ｐ＜０．０００１）

图 ２　 不同生境下藤本植物 Ｇｌｅａｓｏｎ 指数与系统发育多样性和年均温之间的关系

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｇｌｅａｓｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｌｉｍｂｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ Ｇｌｅａｓｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｌｉｍｂｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｈａｂｉｔａｔｓ

海拔 １０００ ｍ 以上的非喀斯特森林 Ｒ２ ＝ ９５．７，Ｐ＜０．０１；海拔 １０００ ｍ 以下的非喀斯特森林 Ｒ２ ＝ ９１．１，Ｐ＜０．
０１；喀斯特森林 Ｒ２ ＝ ９３．４，Ｐ＜０．０１

从样地内藤本植物系统发育结构来看，海拔在 １０００ ｍ 以上的非喀斯特森林中 ７６．５％的样地系统发育发

散（ＮＲＩ＜０），２３．５％的样地系统发育聚集（ＮＲＩ＞０）；海拔在 １０００ ｍ 以下的非喀斯特森林中 ８２．６％的样地系统

发育发散（ＮＲＩ＜０），１７．４％的样地系统发育聚集（ＮＲＩ＞０）；喀斯特森林中 ２９．４％的样地系统发育发散（ＮＲＩ＜
０），７０．６％的样地系统发育聚集（ＮＲＩ＞０）。

通过 ｔ 检验分析，不同生境的 ＮＲＩ、ＮＴＩ 和 ＰＤ 均存在着显著差异（Ｐ＜０．０１）。

图 ３　 不同生境下年均温与藤本系统发育结构之间的关系

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｌｉｍｂｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

３　 讨论

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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３．１　 不同生境森林藤本植物区系组成差异

相较于我国其他地区森林中的藤本植物区系组成，广西地区的最大特点是热带型含藤属占比最大，为 ７５．
４％，而温带型藤本属占比较低，仅占 １２．３％。 藤本植物的导管比较宽大，其水分运输易受低温和干旱胁迫的

影响，因而比较适宜热量丰富、雨量充足的气候条件［３１］。 广西地区地处北热带和亚热带，全年温度偏高，因此

热带藤本植物在该地区占比大。
仅出现在一种生境的含藤属数量来看，非喀斯特海拔 １０００ ｍ 以下生境内的含藤属最多，共 ２７ 个，其中热

带分布属有 ２０ 个，占总含藤属的 ７４％，而世界、温带、亚洲三类分布属仅有 ７ 属，占总含藤属的 ２６％。 相较于

喀斯特地区和非喀斯特 １０００ ｍ 以上地区，海拔 １０００ ｍ 以下非喀斯特生境环境胁迫较弱，物种多样性水平较

高，因此一些不适应低温、干旱胁迫生境的热带藤本属只能在该地区生长。
在非喀斯特 １０００ ｍ 以上地区，温度下降明显，森林类型由常绿阔叶林过度到常绿落叶阔叶混交林和少量

针阔混交林，仅出现在该生境的含藤属只有两种，其中热带分布属和温带分布属各占一个，由于藤本植物抵御

气穴化的能力显著低于常绿树种，在冬季面临着结冰的危险，水分运输受阻，从而限制了藤本在高海拔地区的

生长［１３］。 所以在本研究中，仅出现在海拔 １０００ ｍ 以上生境内的含藤属的数量显著下降，热带分布属占比减

小。 喀斯特森林是一种容易缺水和富钙的生境［３２］，限制了一些植物的分布，研究结果显示仅出现在喀斯特地

区的含藤属有 １６ 个。
３．２　 不同生境类型系统发育间的差异

藤本植物多样性与多种生态因子相关，其中温度和降水量被认为是最关键的非生物因子［１，５，１３］，也有研究

表明藤本植物多样性随地形的变化而异，与土壤 ｐＨ 值和岩石覆盖等重要的非生物因素有关［３３］。 本研究中藤

本物种多样性和系统发育多样性（ＰＤ）与年均温均不相关，可能是受到了不同样地内不同的地形以及乔木丰

富度的影响。 而在喀斯特森林内，生境异质性明显和偏碱性、富钙镁的土壤同时影响着藤本植物物种多样性。
本研究结果显示，在喀斯特森林藤本植物系统发育趋向聚集（图 ３），这是因为喀斯特地区独特的干旱生

境以及破碎化的地形导致该地区植被生长相对困难，多以小径级植物为主，生境过滤作用在群落构建中占主

导地位，系统发育趋向于聚集。 在非喀斯特地区大多是演替后期的成熟林，树木径级较大，群落竞争强，竞争

排斥作用占主导，竞争排斥作用会使生态位相近的物种分离，因此藤本植物系统发育表现为发散。 从 ３ 种不

同生境的 ＰＤ 值的比较来看，在 Ｇｌｅａｓｏｎ 指数相同的情况下，海拔在 １０００ ｍ 以下的非喀斯特森林中的藤本植

物 ＰＤ 值最高，而在环境胁迫严重的喀斯特森林中藤本 ＰＤ 值最小。 季节性干旱显著的热带森林往往具有非

常高的藤本植物丰富度［１，１４］，而喀斯特生境广泛分布的碳酸盐岩成分使得藤本植物难以利用深层地下水，所
以土壤层浅、保水性差的生境特点会使藤本植物受到一定程度的干旱胁迫，土壤富钙镁对一些植物有毒害作

用，导致系统发育多样性降低。
由于温度的制约，中山地带森林藤本多样性较低，仅在中山地带森林中出现的含藤属很少，温带成分占比

大。 本研究发现喀斯特森林藤本植物的系统发育结构趋向于聚集，表明在该生境控制藤本植物的生态过程主

要是生境过滤作用。 在非喀斯特地区藤本植物的系统发育结构趋向于发散，表明在非喀斯特地区竞争排斥作

用在藤本植物群落构建中具有主导地位。 本文的研究结果对于热带亚热带森林藤本植物的物种多样性组成

和维持机制提供了新认识。
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