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中国壳斗科植物空间多样性格局研究

邱丽氚∗ꎬ 柳 涛ꎬ 常 虹ꎬ 吴晓湲
(太原师范学院地理科学学院ꎬ 山西晋中 ０３０６１９)

摘　 要: 采用地理信息系统技术ꎬ 制作空间分布图、 从空间上计算多样性格局指数ꎬ 研究中国壳斗科植物属、 种

的空间多样性分布格局ꎮ 结果显示ꎬ 云南南部、 广西北部和广东北部的属、 种数量均较多ꎬ 是中国壳斗科植物

多样性的重要分布地区ꎬ 甘肃南部、 陕西南部、 河南西部及南部是壳斗科植物向南、 向北扩散的重要通道ꎻ 从

多样性指数来看ꎬ 种的多样性指数值均比属的值高ꎬ 但均匀度指数却是属的值高ꎻ 当属或种的数量为 １ 时ꎬ 其

所占面积、 占景观的比例、 斑块数量、 最大斑块指数、 景观形状指数均最大ꎬ 随着属或种的数量逐渐增加ꎬ 其

多样性明显提高ꎬ 但其各项指标基本呈依次降低的趋势ꎮ 通过对壳斗科植物空间多样性格局进行量化研究ꎬ 获

取了中国壳斗科植物空间多样性分布规律及多样性格局数量特点ꎬ 利用地理信息系统技术可以使多样性研究体

现出空间性和定量化的特征ꎮ
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　 　 我国常绿阔叶林的分布面积最大ꎬ 发育最为典

型ꎬ 由壳斗科植物为主要树种构成ꎬ 夏绿阔叶林以

栎林最为常见[１]ꎬ 与世界其它地区有所不同ꎬ 壳

斗科植物是我国常绿阔叶林和夏绿阔叶林非常重要

的物种ꎬ 对其研究具有重要意义ꎮ
前人已对壳斗科植物遗传多样性[２－７]、 物种多

样性和生态系统多样性[８－１０] 等进行了研究ꎬ 但以

前的研究是用表格的形式对分布于各省区的属数和

种数进行统计[１１ꎬ１２]ꎬ 没有采用地理信息系统技术ꎬ
不便对各省区间壳斗科植物的关系进行研究ꎻ 另

外ꎬ 以前对壳斗科植物空间分布格局的研究是基于

绘图的方式绘出壳斗科及其种的大致分布范

围[１３ꎬ１４]ꎬ 难以将空间数据定量化ꎮ 地理信息系统

技术的优势是制图精度较高ꎬ 能从空间上制作和分

析数据ꎬ 探讨空间数据的分布规律ꎬ 但采用此方法

对壳斗科植物空间格局进行研究的报道较少ꎬ 方精

云和刘国华等[１５ꎬ１６] 根据壳斗科植物中青冈属、 栗

属植物种类的分布点ꎬ 用克里格插值的方法获得了

空间分布连续性图ꎻ 龚珑等[１７] 在 ＡｒｃＧＩＳ 中将研

究区域分割成 １° × １°的网格ꎬ 用网格中的点来表

示壳斗科中锥属 ( Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ)、 青冈属 ( Ｃｙ￣
ｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ)和柯属(Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ) 植物的一些

种类分布图ꎻ 李果等[１８] 采用县数据对中国裸子植

物空间分布进行了研究ꎻ Ｘｕ 等[１９]对世界栎属多样

性进行了研究ꎬ 但此研究仅限于一个属ꎬ 没有采用

更多的多样性指标ꎻ Ｆａｎｇ 等[２０]基于中国各县制作

了木本植物分布图(包括壳斗科植物种的分布图)ꎬ
但没有对空间多样性及格局进行分析ꎮ

因此ꎬ 我们采用地理信息系统技术ꎬ 以县为空

间数据基本单元ꎬ 利用空间分布图、 空间多样性格

局指标ꎬ 对壳斗科植物空间多样性进行研究ꎬ 通过

获取中国壳斗科植物空间多样性规律ꎬ 以期对我国

壳斗科、 森林空间多样性及其格局定量化研究提供

基础数据ꎬ 对中国壳斗科植物、 常绿阔叶林和夏绿

阔叶林的保护利用及恢复提供一定的参考ꎮ

１　 数据与方法

１􀆰 １　 数据收集

通过中国数字植物标本馆(ＣＶＨ)网站(ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.ｃｖｈ.ａｃ.ｃｎ)、 中国在线植物志(ｅＦｌｏｒａ)网站

(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｆｌｏｒａ.ｃｎ)、 中国树木志[２１]、 部分省

区植物志[２２－２４]以及正式发表的论文[２５－２９] 查找每一

种壳斗科植物的具体分布地点ꎮ 要求确定每种植物

具体分布的县ꎬ 省区及分布范围不能确定到县的数

据不采用ꎻ 将同物异名的种类分布地点合并ꎻ 壳斗

科植物中不包括栽培种、 杂交种ꎻ 获取每个县的年

平均温度、 年降水量ꎮ
１􀆰 ２　 研究方法

采用 ＡｒｃＧＩＳ ９􀆰２ 软件制作种的空间数据ꎬ 包

括图形数据和属性数据ꎬ 图形数据是以县为基本单

元的中国地图(比例尺为 １ ∶ １００００００)ꎬ 属性数据

为种的分布ꎬ 然后得到每个县壳斗科植物的属数

量、 种数量ꎬ 最后制作壳斗科植物分布图ꎬ 计算空

间多样性格局指数ꎮ 由于属和种所用的图形数据相

同ꎬ 分布范围也相同ꎬ 所以属和种所得到的结果具

有可比性ꎮ
在属或种的空间分布中ꎬ 孤立的一个县为一个

斑块ꎬ 相邻的县共同构成一个斑块ꎬ 斑块中属或种

的数量有所不同ꎬ 形成不同的斑块类型ꎬ 通过计算

空间多样性格局指标ꎬ 可得到属或种的空间多样性

及其多样性格局ꎮ
空间多样性格局指标的计算公式为:
斑块丰富度(Ｐａｔｃｈ ｒｉｃｈｎｅｓｓꎬ ＰＲ):
ＰＲ ＝ ｍ
Ｓｈａｎｎｏｎ 多 样 性 指 数 ( Ｓｈａｎｎｏｎ􀆳ｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｉｎｄｅｘꎬ ＳＨＤＩ):

ＳＨＤＩ ＝ －∑
ｍ

ｉ＝１
(Ｐ ｉ × ｌｎＰ ｉ)

Ｓｉｍｐｓｏｎ 多 样 性 指 数 ( Ｓｉｍｐｓｏｎ􀆳ｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｉｎｄｅｘꎬ ＳＩＤＩ):

ＳＩＤＩ ＝ １ －∑
ｍ

ｉ＝１
Ｐ ２

ｉ

Ｓｈａｎｎｏｎ 均匀度指数 ( Ｓｈａｎｎｏｎ􀆳ｓ ｅｖｅｎｎｅｓｓ
ｉｎｄｅｘꎬ ＳＨＥＩ):

ＳＨＥＩ ＝
－∑

ｍ

ｉ＝１
(Ｐ ｉ × ｌｎＰ ｉ)

ｌｎｍ
Ｓｉｍｐｓｏｎ 均匀度指数 ( Ｓｉｍｐｓｏｎ􀆳ｓ ｅｖｅｎｎｅｓｓ

ｉｎｄｅｘꎬ ＳＩＥＩ):

ＳＩＥＩ ＝
１ － ∑

ｍ

ｉ＝１
Ｐ ２

ｉ

１ － １
ｍ

æ

è
ç

ö

ø
÷

类型的面积(Ｃｌａｓｓ ａｒｅａꎬ ＣＡꎬ 单位: １０７ ｈｍ２):

ＣＡ ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
ａ ｉｊ×

１
１００００

× １
１０００００００
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类型所占景观面积的比例 ( Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｌａｎｄｓｃａｐｅꎬ ＰＬＡＮＤ):

ＰＬＡＮＤ ＝
∑
ｎ

ｊ＝１
ａ ｉｊ

Ａ
× １００％

斑块的个数(Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｃｈｅｓꎬ ＮＰ):
ＮＰ ＝ ｎ ｉ

最大斑块指数(Ｌａｒｇｅｓｔ ｐａｔｃｈ ｉｎｄｅｘꎬ ＬＰＩ):

ＬＰＩ ＝
ｍａｘ(ａ ｉｊ)

ｎ

ｊ＝１

Ａ
× １００％

景观形状指数(Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎬ ＬＳＩ):

ＬＳＩ ＝
ｅ ｉ

ｍｉｎｅ ｉ

上式中ꎬ ｍ: 属或种空间分布中斑块类型的数

量ꎻ Ｐ ｉ: 斑块类型 ｉ 占其属或种分布区的比例ꎻ
ｎ: 斑块ꎻ ａ ｉｊ: 斑块类型 ｉ 中斑块 ｊ 的面积ꎻ Ａ: 属

或种分布的面积ꎻ ｎ ｉ: 斑块类型 ｉ 中斑块的个数ꎻ
ｅ ｉ: 斑块类型 ｉ 的全部周长ꎮ

在 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ３􀆰３ 软件中完成上述空间多样性

格局指标的计算ꎮ 在 ＳＰＳＳ １８ 软件中将所有县的

属数量、 种数量分别与其年平均温度、 年降水量做

相关性分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 中国壳斗科植物的空间多样性

经统计ꎬ 中国壳斗科植物共有 ７ 属 ３２４ 种(包
括变种)ꎬ 属、 种均分布于除新疆以外的中国所有

省区ꎬ 除西北地区西部之外的中国东南部地区

(图 １ꎬ 图 ２)ꎬ 这与中国森林的水平分布大体一

致[１]ꎮ 壳斗科植物分布范围较广ꎬ 从最西端的西

藏吉隆县到最东端的黑龙江虎林市ꎬ 从最南端的海

南三亚市到最北端的内蒙古额尔古纳市ꎬ 所跨地理

范围为 １８°９′Ｎ ~ ５３°１８′Ｎ、 ８４°２７′Ｅ ~ １３３°５６′Ｅꎬ
说明壳斗科植物适应能力强ꎮ 许多属、 种有聚集

性ꎬ 但最多只有 ６ 属(图 １)、 ６９ 种(图 ２)聚集在

一起ꎬ 分别占总属数、 总种数的 ８５􀆰７％和 ２１􀆰３％ꎬ
属明显高于种的聚集性(图 １ꎬ 图 ２)ꎮ 从属、 种的

数量来看(图 １ꎬ 图 ２)ꎬ 以秦岭为界ꎬ 其北方地区

明显少于南方地区ꎬ 属、 种数量较多的区域位于亚

热带常绿阔叶林、 热带季雨林和雨林ꎬ 尤其是常绿

阔叶林分布范围较大ꎬ 这与壳斗科植物是以常绿阔

叶林树种为主的特点[１] 相一致ꎻ 北方地区主要以

栎属植物为主ꎬ 这与中国夏绿阔叶林以栎林为最常

见类型[１]的特点相一致ꎮ 壳斗科植物可作为阔叶

林恢复的主要树种ꎮ
北方地区壳斗科植物分布较为分散ꎬ 南方地区

分布较为聚集(图 １ꎬ 图 ２)ꎮ 北方地区壳斗科植物

的属、 种分布地点相同ꎬ 但种数明显多于属数ꎬ 它

们零星分布于北方地区的中东部ꎬ 西北的东部、 华

北及东北ꎬ 间断分布于大、 小兴安岭、 长白山、 太

行山、 秦岭北部ꎬ 但在新疆、 青海的大部分地区、
内蒙古和甘肃的西部没有壳斗科植物分布ꎬ 与西部

相邻国家在空间上没有联系ꎮ 北方地区(不包括甘

肃南部、 陕西南部、 河南西部及南部)分布的壳斗

科植物有 ２ 属、 ９ 种ꎮ 甘肃南部、 陕西南部、 河南

西部及南部这 ３ 个地区的属数、 种数明显多于北方

0
1
2
3
4
5
6

图 １　 中国壳斗科植物属数分布图
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ

Ｆａｇａｃｅａｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

0
1 ~ 10
11 ~20
21 ~ 30
31 ~ 40
41 ~ 50
51~ 60
61 ~ 69

图 ２　 中国壳斗科植物种数分布图
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ

Ｆａｇａｃｅａｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
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其他区域ꎬ 以此 ３ 个地区为中心ꎬ 在空间上向南方

地区延续ꎬ 与南方地区北部的属种数相近ꎻ 有些种

广布于南方地区ꎬ 向北可达这 ３ 个地区ꎬ 甚至零星

分布于更向北的地区ꎮ 说明这 ３ 个地区是壳斗科植

物的南、 北过渡带ꎬ 是壳斗科植物向南、 向北扩散

的重要通道ꎮ
南方地区所有省区均有壳斗科植物分布ꎬ 且呈

不规则的连续分布ꎬ 在此分布区的边缘呈分散状态

(图 １ꎬ 图 ２)ꎬ 说明南方地区适应壳斗科植物的生

长ꎮ 属数最多的分布区域明显大于种数最多的分布

范围ꎬ 可见分类等级越高ꎬ 其分布范围越广ꎬ 这与

多种属有关ꎮ 壳斗科有 ７ 个属ꎬ 其中三棱栎属

(Ｆｏｒｍａｎｏｄｅｎｄｒｏｎ)分布范围狭窄ꎬ 仅分布于云南

南部ꎬ 而其它 ６ 个属分布范围较广ꎬ 它们是构成属

数最多的区域ꎬ 从云南南部向东一直延伸到浙江东

部ꎬ 经过广西和广东的北部、 贵州、 湖南到福建的

西北部、 安徽南部、 江西ꎻ 从贵州、 湖南向西北部

进入四川中部ꎻ 向北主要进入湖北西部ꎮ 即从横断

山南部沿云贵高原向东到南岭、 武夷山脉ꎬ 从云贵

高原东部向北经巫山到秦岭南部ꎬ 从云贵高原西部

向北经橫断山脉东部再到秦岭南部ꎬ 随着属数的减

少ꎬ 壳斗科植物在上述分布区域周围向外扩展ꎬ 分

布范围增大ꎬ 分布区逐渐连成一体ꎮ 种数最多的区

域是云南省东南部的屏边县ꎬ 随着种数逐渐减少ꎬ
种的分布区呈分散状态ꎬ 最初从云南东南部、 广西

中北部到广东北部ꎬ 然后范围扩大到云南、 广西、
广东、 海南及周边省份ꎬ 当种数减少到 ３１ 种时

(图 ２)ꎬ 种的分布区域仍较为分散ꎬ 但在云南南

部、 广西和广东北部、 海南西南部分布较为聚集ꎬ
以云南、 广西、 广东分布的种数更多ꎬ 尤其是云南

的种数最多ꎬ 且集中于云南的东南部ꎬ 形成了中国

壳斗科植物种的分布中心ꎬ 其次云南南部、 广西和

广东北部的属、 种数量较多ꎬ 是中国壳斗科植物物

种多样性的重要地区ꎬ 随着种数的减少ꎬ 其分布区

特点与属的相似ꎮ
属的数量与年平均温度、 年降水量都显著相关

(Ｐ < ０􀆰０１)ꎬ 相关系数分别是 ０􀆰３１１、 ０􀆰４４６ꎬ 呈

低度正相关ꎻ 种的数量也如此ꎬ 相关系数分别是

０􀆰２９５、 ０􀆰３３１ꎬ 比属的相关性稍低ꎮ 说明中国壳斗

科植物属、 种的多样性受温度、 降水的影响ꎬ 与

南、 北方所处的地带相一致ꎮ 北方地区的壳斗科植

物地处北温带ꎬ 属、 种的数量较少ꎬ 而南方地区主

要分布在亚热带ꎬ 属、 种的数量较多(图 １ꎬ 图 ２)ꎬ
北温带的温度、 降水量均比亚热带的低ꎬ 其属、 种

数量均比亚热带少ꎬ 由北向南随着温度、 降水量的

升高ꎬ 属、 种的数量增加ꎬ 呈现正相关ꎮ 属、 种的

数量与年平均温度、 年降水量的相关系数差异与其

数量、 分布区有关ꎬ 种数比属数多ꎬ 种的分布区比

属的分布区更为破碎ꎬ 造成种的数量与年平均温

度、 年降水量的相关系数比属的低ꎮ
２􀆰 ２　 中国壳斗科植物的空间多样性格局

中国壳斗科植物中属、 种的斑块丰富度分别为

６、 ４８(表 １)ꎬ 表明属、 种各有 ６、 ４８ 个类型的斑

块ꎬ 属的类型分别是由属的数量为 １、 ２、 ３、 ４、
５、 ６ 组成(图 １)ꎬ 种的类型分别是由种的数量从 １
到 ４１、 ４３、 ４４、 ４７、 ５０、 ５１、 ５６、 ６９ 组成 (图

２)ꎮ 属的类型为 １ꎬ 表示斑块只有 １ 个属ꎬ 属的数

量为 １ꎻ 属的类型为 ２ꎬ 表示斑块有 ２ 个属ꎬ 属的

数量为 ２ꎬ 以此类推ꎬ 属的类型与属的数量相同ꎬ
种也如此ꎮ 当属或种的类型为 １ 时ꎬ 表示一个属或

一个种可独立分布ꎬ 当属或种的类型大于 １ 时ꎬ 表

示不同属或不同种聚集在一个县或一个斑块上分

布ꎬ 这时其属或种的多样性比属或种的类型为 １ 的

明显ꎮ 种比属的斑块丰富度明显要高(表 １)ꎬ 原因

是种的数目明显高于属的数目ꎮ
属的斑块丰富度为 ６ꎬ 表示有 ６ 个类型的斑块

(表 １)ꎬ 与属的数量(图 １)相同ꎬ 相对于种而言ꎬ
属的 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数

均不高ꎬ 原因是斑块类型少ꎬ Ｓｈａｎｎｏｎ 均匀度指

数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 均匀度指数均较高ꎬ 属的数量较多

的斑块分布范围较大ꎬ 在南方广大地区分布较均匀

(图 １)ꎮ 种的斑块丰富度为 ４８ꎬ 表示有 ４８ 个类型

的斑块(表 １)ꎬ 与种的数量分级(图 ２)一致ꎬ 相对

于属而言ꎬ 种的 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ
多样性指数均较高ꎬ 原因是斑块类型多ꎬ Ｓｈａｎｎｏｎ
均匀度指数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 均匀度指数均不高ꎬ 主要

是种数较多的斑块大多数分布范围小ꎬ 连续分布于

某个或几个县ꎬ 或零星分布于几个较小的范围(图
２)ꎮ 从 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指

数来看 (表 １)ꎬ 种的指数均比属的指数高ꎬ 但

Ｓｈａｎｎｏｎ 均匀度指数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 均匀度指数 (表

１)却是属的值高ꎬ 说明种的斑块类型多ꎬ 多样性

更高(图 ２)ꎬ 而属的斑块分布更均匀(图 １)ꎬ 可见

多样性指数、 均匀度指数能较好地衡量植物在空间
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分布上的多样性格局ꎮ 由于属、 种分布范围相同ꎬ
形成此多样性格局与属、 种的不同分类等级有关ꎬ
属的分类等级高于种的ꎬ １ 个属包含 １ 个或多个

种ꎬ 这使得 １ 个属的斑块类型包含 １ 个或多个种的

斑块类型组成ꎬ 属的斑块类型比种的少ꎬ 斑块数量

也比种的少ꎬ 斑块类型、 数量越多ꎬ 显示其多样性

指数更高、 多样性更高ꎮ
从中国壳斗科植物属的空间多样性格局来看

(表 ２)ꎬ 当属的数量为 １ 时ꎬ 其所占面积、 占景观

的比例、 斑块数量、 最大斑块指数、 景观形状指数

均明显高于属的数量大于 １ 的情况ꎬ 表明中国壳斗

科植物分布以单独 １ 个属占绝对优势ꎬ 属的独立性

较强ꎬ 但整体聚集度低ꎬ 比较破碎ꎬ 对照图 １ 可看

出ꎬ 属的分布广泛、 分散、 边界复杂ꎮ
随着属的数量由 １ 增加到 ６ꎬ 其所占面积、 占

景观的比例、 斑块数量、 最大斑块指数、 景观形状

指数基本呈依次降低的趋势(表 ２)ꎬ 显示出当属的

数量增加时ꎬ 属的多样性越明显ꎬ 但其景观优势逐

渐降低ꎬ 整体聚集度升高ꎬ 破碎度降低ꎬ 对照图 １
可看出ꎬ 属的分布范围缩小ꎬ 许多属主要分布于南

方地区ꎬ 边界简单ꎮ 在属数较多的区域ꎬ 其周边分

布有属数较少的区域ꎬ 体现出属间的关联性ꎮ

从中国壳斗科植物种的空间多样性格局来看

(图 ３)ꎬ 当种的数量为 １ 时ꎬ 其所占面积、 占景观

的比例、 斑块数量、 最大斑块指数、 景观形状指数

均明显高于种数大于 １ 的情况ꎬ 与属的数量为 １ 时

有类似的结果ꎮ 当属、 种的数量均为 １ 时ꎬ 属的各

项指标均比种的相应指标值高ꎬ 其原因是属比种的

分类等级高ꎬ １ 个属包含多个种ꎬ 如当某县有多个

种属于同一个属时ꎬ 其种的数量不是 １ꎬ 但属的数

量是 １ꎮ
随着种的数量由 １ 增加到 ６９ꎬ 其所占面积、

占景观的比例、 斑块数量、 最大斑块指数、 景观形

状指数基本呈依次降低的趋势(图 ３)ꎬ 与属的数量

增加时有类似的结果ꎬ 体现出属或种的独立性很

强ꎬ 一个属或种分布于一个县ꎬ 但属间或种间有联

系ꎬ 一个县有多个属或种分布的现象ꎮ 属数、 种数

较多的县主要分布南方地区(图 １ꎬ 图 ２)ꎮ 当属、
种的数量均为最大ꎬ 即属、 种的多样性最高时ꎬ 它

们的空间多样性各项指标均最低ꎬ 这与属、 种的空

间分布多样性特点有关ꎬ 属、 种的多样性中心范围

较小ꎬ 从中心往外多样性逐渐降低ꎬ 属、 种的数量

也逐渐减少ꎻ 其分布范围增大ꎬ 则分布范围越大ꎬ
其各项指标就越高ꎮ

表 １　 中国壳斗科植物空间多样性格局
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ Ｆａｇａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

壳斗科
Ｆａｇａｃｅａｅ

斑块丰富度
ＰＲ

Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数
ＳＨＤＩ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数
ＳＩＤＩ

Ｓｈａｎｎｏｎ 均匀度指数
ＳＨＥＩ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 均匀度指数
ＳＩＥＩ

属 Ｇｅｎｅｒａ ６ １.６６２９ ０.７８０１ ０.９２８１ ０.９３６１

种 Ｓｐｅｃｉｅｓ ４８ ３.０２１７ ０.９０９４ ０.７８０６ ０.９２８７

　 　 Ｎｏｔｅｓ: ＰＲꎬ Ｐａｔｃｈ ｒｉｃｈｎｅｓｓꎻ ＳＨＤＩꎬ Ｓｈａｎｎｏｎ􀆳ｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘꎻ ＳＩＤＩꎬ Ｓｉｍｐｓｏｎ􀆳ｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘꎻ ＳＨＥＩꎬ Ｓｈａｎｎｏｎ􀆳ｓ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘꎻ
ＳＩＥＩꎬ Ｓｉｍｐｓｏｎ􀆳ｓ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ.

表 ２　 中国壳斗科植物中属的空间多样性格局
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ ｉｎ Ｆａｇａｃｅａｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

属数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ

类型的面积(１０７ｈｍ２)
ＣＡ

类型所占景观面积的比例(％)
ＰＬＡＮＤ

斑块的个数
ＮＰ

最大斑块指数(％)
ＬＰＩ

景观形状指数
ＬＳＩ

１ １１.１４０５ ３７.５１６８ １６１ ５.６６２２ ２２.８４２７
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图 ３　 中国壳斗科植物中种的空间多样性格局
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ

Ｆａｇａｃｅａｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

３　 讨论

地理信息系统技术已应用于植物、 植被研究

中ꎬ 用 ＡｒｃＶｉｅｗ 绘制物种分布图[３０]ꎬ 用景观格局

指数研究植被空间格局[３１]ꎬ 本文采用此技术ꎬ 以

县为空间数据基本单元ꎬ 以壳斗科植物的属、 种为

研究对象ꎬ 制作了壳斗科植物空间数据及分布图ꎬ
通过计算空间多样性格局指标ꎬ 能得到壳斗科植物

空间多样性分布规律及多样性格局数量特点ꎬ 获得

每个县的属数、 种数ꎬ 研究植物空间特性及联系ꎬ
选择属或种、 县的范围能更好地从空间上体现出植

物空间多样性特点、 联系ꎬ 并能定量显示空间多样

性格局的特点ꎮ
刘茂松等[１１] 研究认为ꎬ 中国壳斗科植物除新

疆外全国各省区几乎都有分布ꎬ 物种丰富度中心在

云南、 广西、 贵州、 四川等地ꎬ 位于我国的西南云

贵高原一带、 尤其是云南分布更为集中ꎬ 我们的研

究结果与之相似ꎮ 但我们的研究结果可细化到省区

中的具体范围ꎬ 从空间上可看到省区与县之间的联

系ꎬ 能更好地反映中国壳斗科植物空间多样性分布

规律ꎬ 云南南部、 广西北部和广东北部的属、 种数

量均较多ꎬ 是中国壳斗科植物多样性的重要地区ꎬ
但属和种的空间多样性存在差异ꎬ 这主要与属和种

是不同的分类等级有关ꎮ
在秦岭以北的北方地区壳斗科植物空间分布

及属种的数量较少ꎬ 但南方地区则较多ꎬ 这与南

北方地区所处的地带有关ꎬ 北方壳斗科植物地处

北温带ꎬ 而南方壳斗科植物主要分布在亚热带ꎬ
壳斗科植物的南北分布差异与温度、 降水有关ꎬ

它们更适合生长于温度较高、 降水较多的亚热带

地区ꎮ 在亚热带地区壳斗科植物沿山体走向分

布ꎬ 从云南南部向东一直延伸到浙江东部ꎬ 向北

在四川盆地两侧呈环状向秦岭扩展ꎬ 到达甘肃南

部、 陕西南部、 河南西部及南部ꎬ 这些地方是秦

岭的重要组成部分ꎬ 壳斗科植物通过秦岭向北方

地区延续ꎬ 可见秦岭是壳斗科植物向南、 向北扩

散的重要通道ꎮ
本研究中属、 种的空间多样性格局指标获取范

围很大ꎬ 覆盖整个中国ꎬ 但基本单元为县ꎬ 属、 种

的类型是根据属、 种的数量的多少划分的ꎬ 空间多

样性格局指标的计算采用空间指标ꎬ 基于斑块、 属

或种类型及其分布区ꎬ 获取了每个县壳斗科植物的

属、 种多样性ꎬ 同时可计算出空间多样性指标ꎬ 使

空间多样性定量化ꎬ 这是本研究的特色ꎮ
采用多种空间多样性指标研究中国壳斗科植物

的空间多样性格局ꎬ 从多样性指数来看ꎬ 种的值均

比属的值高ꎬ 但从均匀度指数来看却是属的值高ꎬ
说明种的斑块类型多ꎬ 多样性更高ꎬ 而属的斑块分

布更均匀ꎬ 与空间多样性相一致ꎬ 可见多样性指

数、 均匀度指数能较好地反映中国壳斗科植物的空

间多样性格局ꎮ 多样性指数、 均匀度指数分别采用

Ｓｈａｎｎｏｎ 指数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数ꎬ 属和种的 Ｓｈａｎ￣
ｎｏｎ 多样性指数的差值大于 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数ꎬ
同时 Ｓｈａｎｎｏｎ 均匀度指数差值大于 Ｓｉｍｐｓｏｎ 均匀

度指数ꎬ 因此选择 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数、 Ｓｈａｎ￣
ｎｏｎ 均匀度指数研究多样性格局即可ꎮ 在物种多样

性研究中常采用 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ
多样性指数、 Ｓｈａｎｎｏｎ 均匀度指数、 Ｓｉｍｐｓｏｎ 均

匀度指数ꎬ 这些指数计算中都用到 Ｐ ｉꎬ 不同研究

的 Ｐ ｉ 所代表的含义不同ꎬ 例如: 在植物群落物种

多样性中ꎬ Ｐ ｉ 表示第 ｉ 个种的个体数占群落中总物

种个体数的比例[３２ꎬ３３]ꎬ 或样方中第 ｉ 种的个体数或

多度占样方内全部个体数或多度的比例[３４]ꎬ Ｐ ｉ 为

乔、 灌、 草各层物种的重要值[３５]ꎻ 在植物分类多

样性中ꎬ Ｐ ｉ 表示第 ｉ 个种占 Ｓ 个种的综合优势的比

例[３６]ꎻ 在景观物种多样性中ꎬ Ｐ ｉ 为物种 ｉ 在样地

内所占的盖度比[３７]ꎻ 而本文 Ｐ ｉ 表示斑块类型 ｉ 占
其属或种分布区的比例ꎬ 从景观角度上研究植物空

间多样性ꎬ 既考虑了物种ꎬ 又考虑了其所占空间分

布范围ꎬ 有利于大范围的多样性研究ꎮ
在空间多样性的格局指标中ꎬ 属、 种的类型分
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别代表属、 种的数量ꎬ 属、 种的类型指标包括面

积、 占景观面积的比例、 斑块的个数、 最大斑块指

数、 景观形状指数ꎬ 通过对这些指标的计算可获得

属、 种数量的相关数据ꎬ 比较当属或种的数量不同

时ꎬ 其各项指标的差异ꎬ 掌握空间多样性格局

规律ꎮ
中国壳斗科植物中属或种的数量为 １ 时ꎬ 其所

占面积、 占景观的比例、 斑块数量、 最大斑块指

数、 景观形状指数均最大ꎬ 表明属或种的独立性很

强ꎬ 呈优势状态ꎬ 尤其在北方地区或壳斗科植物的

边缘地带非常明显ꎬ 但属的各项指标均比种的相应

指标值高ꎬ 其原因是属比种的分类等级高ꎬ 一个属

包含多个种ꎮ 随着壳斗科植物属或种的数量逐渐增

加ꎬ 属或种的多样性越明显ꎬ 但其各项指标基本呈

依次降低趋势ꎬ 其分布范围缩小ꎬ 这个特点在南方

地区更为明显ꎬ 种比属的情况更为突出ꎬ 其原因是

南方是亚热带地区ꎬ 温度高ꎬ 山体温度变化较大ꎬ
随着山体的抬升ꎬ 温度逐渐降低ꎬ 为不同属或种创

造了各自的生存条件ꎬ 属或种的数量较多ꎬ 但从水

平空间来看ꎬ 此山体分布范围较小ꎬ 使得各项指标

值较低ꎻ 北方主要属于北温带地区ꎬ 温度低ꎬ 山体

温度变化较小ꎬ 属或种的数量较少ꎬ 但其分布范围

较大ꎬ 使得各项指标值较高ꎮ

４　 结论

中国北方地区壳斗科植物分布较为分散ꎬ 南方

地区分布较为聚集ꎬ 甘肃南部、 陕西南部、 河南西

部及南部是壳斗科植物向南北扩散的重要通道ꎬ 云

南南部、 广西北部和广东北部是中国壳斗科植物多

样性的重要地区ꎮ
从多样性指数来看ꎬ 中国壳斗科植物中种的值

均比属的值高ꎬ 但均匀度指数却是属的值高ꎮ
当属或种的数量为 １ 时ꎬ 其所占面积、 占景观

的比例、 斑块数量、 最大斑块指数、 景观形状指数

均最大ꎬ 随着属或种的数量逐渐增加ꎬ 属或种的多

样性明显ꎬ 但其各项指标基本呈现依次降低的

特点ꎮ
采用地理信息系统技术制作壳斗科植物空间数

据及分布图ꎬ 计算空间多样性格局指标ꎬ 能得到壳

斗科植物空间多样性分布规律及多样性格局数量特

点ꎬ 使空间多样性格局研究体现出空间性和定量化

的特征ꎮ
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