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♦季节性雨林♦

基于功能性状和系统发育的防城季节性雨林群落构建机制
研究*

龙江慧1,李武峥2,廖南燕2**,覃 毅2,潘韦虎2,杨 婷2,唐业杰2,梁士楚1

(1.广西师范大学生命科学学院,广西桂林 541006;2.广西壮族自治区防城金花茶国家级自然保护区管理中心,广西防城港 
538021)

摘要:为揭示环境筛选和生态位分化在群落构建和演化中的关键作用,本研究对广西防城金花茶国家级自然保

护区内季节性雨林群落的植物种类、株高(H)、胸径(DBH)等功能性状及系统发育进行分析,结果表明:大石

坪和那山子季节性雨林群落的净亲缘关系指数(NRI)和最近亲缘关系指数(NTI)均小于0,表明这两个群落

的发育结构呈发散格局;而妹仔田季节性雨林群落的NRI和NTI均大于0,表明该群落的发育结构呈聚集格

局。3个季节性雨林群落物种的株高和胸径功能性状指标的系统发育信号K 值均小于1,说明物种功能性状

受系统进化影响较小,物种功能性状未表现出较强的系统发育保守性。通过应用零模型分析可知,尽管不同群

落类型的物种在DBH 上差异不显著,但在 H 上部分群落间存在显著差异,暗示了不同环境和演化压力的作

用。功能性状分析表明DBH 和H 呈现趋同进化,而群落系统发育结构分析揭示了群落内物种的亲缘关系和

演化历程,表明生境过滤和种间竞争对群落构建具有显著影响。通过系统发育多样性、功能性状和系统发育信

号等分析,可为揭示季节性雨林群落构建的生态过程和演化机制提供重要依据。
关键词:植物功能性状;系统发育;群落构建;季节性雨林;零模型
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  群落构建机制是群落生态学研究的核心问题之

一。目前对群落构建机制的解释主要基于确定性过

程的生态位理论和随机性过程的中性理论[1]。在群

落形成过程中,功能性状和系统发育成为理解生物群

落生态位和相互关系的关键[2]。功能性状是物种在

群落中所扮演角色的重要指标,而系统发育则揭示物

种之间的演化关系,从而为理解群落中物种多样性的

演化历程提供重要线索[3,4]。系统发育多样性描述
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物种间的亲缘关系和演化历史的多样性,并通过构建

系统发育树来表示[5,6]。深入研究群落的系统发育

多样性不仅能确定群落生态、表型和功能差异,而且

能深刻挖掘物种之间的遗传联系和演化过程[7]。近

年来,通过构建随机零模型[8],结合系统发育和功能

性状,检测系统发育结构和功能结构是发散、聚集或

随机,使生态位理论和中性理论得以不断完善与相互

补充,同时检测功能性状的系统发育信号,以此揭示

物种进化与外界环境对功能性状的影响,从而更为全

面地探究群落构建的过程[911]。季节性雨林是具有

地带性特征的植被类型[12],主要分布在具有明显干

湿季节变化的热带地区。水分的周期性变化对物种

的生存和分布产生深远影响[13],湿季丰富的降水使

植物迅速生长,而干季水分匮乏会对所有生物构成威

胁[14]。为适应这种环境,季节性雨林中的生物衍生

出了一系列适应性的功能性状,例如叶片的水分调节

机制、叶片的生长策略调节,以及光合作用和呼吸作

用的季节性调节[1517]。同时,干湿交替的生境还促进

了物种间的分化和进化,导致功能性状上的差异[18],
这不仅影响了物种间的相互作用,也塑造了群落的结

构和物种的分布模式。季节性雨林是广西北热带地

区的地带性植被类型,主要分布在山地和丘陵地

带[19],具有重要的生态功能,有关研究目前集中在组

成结构和类型[20]、物种多样性[19]、种群分布格局[21]、
种内种间关联[22,23]等方面,尚未见到探讨其形成机

制的文献报道。为此,本研究通过整合系统发育与功

能性状,揭示不同群落间的生态差异和物种间的亲缘

关系,进一步探讨功能性状与系统发育信号之间的关

联,揭示群落构建的生态过程,以期为揭示防城季节

性雨林群落构建的主要生态过程及其驱动因素提供

理论依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

  研究样地设在广西防城金花茶国家级自然保护

区内。该保护区地处十万大山南麓蓝山支脉,东经

108°01'57″-108°12'42″,北纬21°43'55″-21°49'36″。
气候属热带季风气候,全年温和湿润,冬短夏长,年均

气温21.8
 

℃,年均降水量2
 

900
 

mm。保护区现已知

的野生维管植物有197科781属1
 

718种。植被类

型包括以狭叶坡垒(Hopea
 

chinensis)、肉实树(Sar-
cosperma

 

laurinum)、鹅掌柴(Heptapleurum
 

hep-
taphyllum)、粗齿梭罗树(Reevesia

 

rotundifolia)、华

润楠(Machilus
 

chinensis)、猴欢喜(Sloanea
 

sinen-
sis)等为建群种的季节性雨林,以枫香树(Liquidam-
bar

 

formosana)、香港四照花(Cornus
 

hongkongen-
sis)等为建群种的次生季雨林,以黄杞(Engelhardia

 

roxburghiana)、鹧鸪花(Heynea
 

trijuga)、光叶山矾

(Symplocos
 

lancifolia)、山杜英(Elaeocarpus
 

syl-
vestris)等为建群种的常绿阔叶林,以大节竹(In-
dosasa

 

crassiflora)等为 建 群 种 的 竹 林,以 米 碎 花

(Eurya
 

chinensis)等为建群种的常绿阔叶灌丛,以臭

根子草(Bothriochloa
 

bladhii)、知风草(Eragrostis
 

ferruginea)等为建群种的丛生草类草地。

1.2 方法

1.2.1 样方设置与功能性状调查

  在广西防城金花茶国家级自然保护区大石坪、妹
仔田和那山子季节性雨林内,分别设置1

 

hm2 群落

样地,采 用 相 邻 网 格 法 将 每 个 样 地 划 分 为25个

20
 

m×20
 

m的样方。对样方内所有胸径(DBH)≥1
 

cm的木本植物进行每木调查,记录其种名、胸径、株
高(H)、冠幅(W)、空间坐标(x,y)等信息,其中,植
株的DBH 是在树干距离地面1.3

 

m处测量树木周

长,并根据圆的公式将其换算为直径。同时,调查草

本层、层间植物的种类组成状况。

1.2.2 系统发育树的构建

  利用V.PhyloMaker函数建立群落系统发育树,
将获取的系统发育树文件导入在线软件iTOL网站

(http://www.itol.embl.de/)获 取 环 形 系 统 发

育树。

1.2.3 系统发育指数的计算

  采用系统发育多样性指数(PD)、平均成对系统

发育距离指数(MPD)、平均最近邻体系统发育距离

指数(MNTD)、净亲缘关系指数(NRI)、最近亲缘关

系指数(NTI)来描述群落内物种组成与系统发育结

构之间的关系,揭示竞争作用、促进作用、随机过程等

生态因素在季节性雨林群落构建中的作用。各指数

的计算公式如下[2427]:

  PD=∑
n

i=1∑
n

j=1Dij,

式中,Dij 为物种i和物种j在进化树上的距离,n 为

物种数量。

  MPD=∑
nk1
i=1fiδik2 +∑

nk2

j=1fiδjk1

2
,

式中,nk1
为群落k1中的物种数;fi 为群落k1中物种

i的相对多度;δik2
为群落k1 中物种i与群落k2 中所
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有物种的平均成对系统发育距离;nk2
为群落k2 中的

物种数;fj 为群落k2 中物种j的相对多度;δjk1
为群

落k2中物种j与群落k1中所有物种的平均成队系统

发育距离。

  MNTD=

∑
nk1
i=1fiminδik2 +∑

nk2

j=1fjminδjk1

2
,

式中,nk1
为群落k1 的物种数;fi 为物种i在群落k1

中的相对多度;minδik2
为群落k1 中物种i与群落k2

中亲缘关系最近物种间的系统发育距离;nk2
为群落

k2 的物种数;fj 为物种j 在群落k2 中的相对多度;

minδjk1
为群落k2中物种j与群落k1中亲缘关系最近

物种间的系统发育距离。

  NRI=-1
MPDobserved-MPDrandomized

sdMPDrandomized
,

  NTI=-1
MNTDobserved-MNTDrandomized

sdMNTDrandomized
,

式中,MPDobserved 和 MNTDobserved 分别是观察到的

MPD、MNTD 值,MPDrandomized 和 MNTDrandomized 分

别是 随 机 模 拟 的 MPD、MNTD 值 (n=999),

sdMPDrandomized 和sdMNTDrandomized 分别是随机模拟

下的 MPD、MNTD 的标准差。若NRI>0,NTI>
0,表明群落系统发育结构聚集,亲缘关系近的物种倾

向于在同一个群落中出现,群落中生境过滤作用占主

导;若NRI<0,NTI<0,表明群落系统发育结构发

散,群落中的物种亲缘关系较远,竞争排斥的生态过

程占主导作用;若 NRI=0,NTI=0,表明群落的系

统发育结构是随机的。

1.2.4 功能性状的系统发育信号检验

  结合系统发育树,采用布朗运动进化模型的 K
值来检测系统发育信号的强弱[28],分析植物功能性

状是否受进化历史的影响。若K>1,表示检测到比

随机进化模型更强的系统发育信号,功能性状保守,
功能性状结构和系统发育结构具有一致性;若 K=
1,对应布朗运动的随机进化模型,表示物种随机进

化,功能性状结构和系统发育结构无关;若K<1,表
示检测出比随机进化模型更弱的系统发育信号,物种

趋同性进化,即群落系统发育和性状格局并不完全一

致。功能性状系统发育信号显著性采用与零模型比

较的方式来衡量,即将系统发育树分支末端的物种随

机置换999次生成零模型,比较实际值与零模型的

K 值,若实际值大于95%的零模型系统发育信号,则

表示功能性状具有显著的系统发育信号(P<0.05)。

1.2.5 数据处理

  采用Pearson相关分析检测系统发育多样性指

数与物种数的关系。数理统计采用R4.3.2软件进

行,其中物种的科、属、种名信息通过plantlist程序包

核对;谱系树的构建通过 V.PhyloMake程序包执

行;系统发育信号检验、系统发育指数通过picante程

序包执行。

2 结果与分析

2.1 群落种类组成与系统发育树

  群落系统发育树包括节点和进化分支两部分,其
中分支节点表明历史物种的结束以及新物种的开始,
各分支代表不同的亲缘关系,分支长度代表物种的进

化历史[29]。群落组成种类的多寡在一定程度上反映

群落的生态多样性。通过分析防城季节性雨林群落

木本植物构建的系统发育树,可以更好地理解不同群

落之间的生态差异和物种间的亲缘关系。基于被子

植物系统发育研究组(APG)Ⅳ系统,防城季节性雨

林群落木本植物构建的系统发育树如图1所示。其

中,用于大石坪群落系统发育检测的物种有56科

107属140种,优势种为鹅掌柴、华润楠、银柴(Apor-
osa

 

dioica)、九 节 (Psychotria
 

asiatica)、假 苹 婆

(Sterculia
 

lanceolata)、枫香树、水同木(Ficus
 

fistu-
losa)、黄椿木姜子(Litsea

 

variabilis)、肉实树、毛冬

青(Ilex
 

pubescens)、水锦树(Wendlandia
 

uvariifo-
lia)、桂 南 蒲 桃 (Syzygium

 

imitans)、琼 桂 润 楠

(Machilus
 

foonchewii)、子 楝 树 (Decaspermum
 

gracilentum)、锯叶竹节树(Carallia
 

diplopetala)、
假玉桂(Celtis

 

timorensis)、黄毛五月茶(Antidesma
 

fordii)、南 山 花(Prismatomeris
 

tetrandra)、黄 樟

(Camphora
 

parthenoxylon)、中 华 杜 英 (Elaeo-
carpus

 

chinensis)、黄 牛 木 (Cratoxylum
 

co-
chinchinense)、山杜英、禾串树(Bridelia

 

balansae),
群落类型为鹅掌柴+华润楠群落;用于妹仔田群落系

统发育检测的物种有48科109属145种,优势种为

鹅掌柴、肉实树、九节、银柴、黄椿木姜子、罗伞树

(Ardisia
 

quinquegona)、黄 樟、罗 浮 柿(Diospyros
 

morrisiana)、打铁树(Myrsine
 

linearis)、黄毛五月

茶、疏花臀果木(Pygeum
 

laxiflorum)、假苹婆、白肉

榕(Ficus
 

vasculosa)、水 锦 树、大 果 毛 柃 (Eurya
 

megatrichocarpa)、短花水金京(Wendlandia
 

formo-
sana

 

subsp.breviflora)、华润楠、香楠(Aidia
 

canth
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图1 防城季节性雨林群落系统发育树

Fig.1 Phylogenetic
 

tree
 

of
 

seasonal
 

rainforest
 

community
 

in
 

Fangcheng

ioides)、假杨桐(Eurya
 

subintegra)、琼桂润楠、水同

木、枫香树、毛折柄茶(Stewartia
 

villosa)、毛冬青、
白楸(Mallotus

 

paniculatus)、鼠刺(Itea
 

chinensis)、
子楝树、山蒲桃(Syzygium

 

levinei)、光叶山矾等,群
落类型为鹅掌柴群落;用于那山子群落系统发育检测

的物种有62科139属186种,优势种为鹅掌柴、罗浮

柿、两广梭罗树(Reevesia
 

thyrsoidea)、肉实树、银
柴、毛冬青、华润楠、黄樟、变叶榕(Ficus

 

variolosa)、
小果山龙眼(Helicia

 

cochinchinensis)、黄椿木姜子、
假苹婆、假杨桐、琼桂润楠、罗伞树、香花枇杷(Erio-
botrya

 

fragrans)、棋 子 豆(Archidendron
 

robinso-
nii)、狭叶泡花树(Meliosma

 

angustifolia)、打铁树、
疏花臀果木、黄毛五月茶、九节、锯叶竹节树、鼠刺、白
肉榕、红鳞蒲桃(Syzygium

 

hancei)、香楠等,群落类

型为鹅掌柴+罗浮柿群落。总的来说,季节性雨林中

通常存在丰富的植被层次,不同物种可能占据不同的

植被层次,这些物种相互作用,形成了防城季节性雨

林中不同地点群落具有不同物种组成和优势种的现

象,反映了该地区生态环境的多样性和复杂性。图1
中,凡是聚为一类的物种,表明它们由共同的祖先进

化而来;具有同一节点,分支长度相同,则表明它们的

进化时间相同。

2.2 功能性状与系统发育信号

  由图2可知,在防城季节性雨林中,不同群落类

型物种DBH 的差异不显著(P>0.05),那山子与妹

仔田群落、妹仔田与大石坪群落物种 H 的差异不显

著(P>0.05),而那山子与大石坪群落物种 H 的差

异显著(P<0.05)。对DBH 和H 两个功能性状的

系统发育信号进行检测,结果如表1所示。那山子、
妹仔田和大石坪群落的植物功能性状DBH 和H 的

K 值均小于1,表明DBH 和H 功能性状表现出的

系统发育信号强度弱,且不存在较强的系统发育保守

性。零模型检验发现,3个群落功能性状 H 均检测

到显著的系统发育信号(P<0.05),说明物种进化历

史对功能性状 H 的影响不大,采取趋同进化的方式;
而3个群落功能性状DBH 的系统发育信号略有差

异,即那山子群落与妹仔田群落的植物功能性状

DBH 的系统发育信号显著(P<0.05),大石坪群落

功能性状DBH 的系统发育信号不显著(P>0.05),
说明物种的进化历史对功能性状DBH 产生影响,采
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图2 植物功能性状在防城季节性雨林不同群落中的变化状况

Fig.2 Changing
 

condition
 

of
 

plant
 

functional
 

traits
 

in
 

different
 

communities
 

of
 

Fangcheng
 

seasonal
 

rainforest
表1 防城季节性雨林群落的功能性状系统发育信号和系统发育指数

Table
 

1 Phylogenetic
 

signals
 

and
 

phylogenetic
 

indexes
 

of
 

functional
 

traits
 

of
 

seasonal
 

rainforest
 

communities
 

in
 

Fangcheng

样地名称
Sample

 

name
群落类型

Type
 

of
 

community

胸径DBH 株高 H 系统发育指数Phylogenetic
 

index

K P K P PD NRI NTI

Nashanzi Com.Heptapleurum
 

heptaphyllum+Di-
ospyros

 

morrisiana 0.142 0.003 0.110 0.019 0.09 -0.77 -0.39

Meizaitian Com.Heptapleurum
 

heptaphyllum
 

0.187 0.014 0.143 0.006 0.07 1.47 1.39

Dashiping Com.Heptapleurum
 

heptaphyllum +
Machilus

 

chinensis 0.187 0.123 0.153 0.002 0.07 -0.44 -0.66

取趋异进化的方式。

2.3 群落系统发育结构

  防城季节性雨林群落的系统发育指数如表1所

示。其中,大石坪和妹仔田群落的PD 值为0.07,说
明大石坪和妹仔田群落的系统发育多样性较低;而那

山子群落的PD 值为0.09,系统发育多样性高于大

石坪和妹仔田群落。大石坪和那山子群落的 NRI
和NTI小于0,说明其群落系统发育结构呈现发散

的格局,即组成这些植物群落的物种之间亲缘关系都

相对较远,其群落构建中相似性竞争的作用更强烈;
妹仔田群落的NRI和NTI大于0,说明其群落发育

结构呈现聚集的格局,即亲缘关系较近的物种共存组

成植物群落,表明生境过滤的生态作用对群落的构建

起主导作用。

3 讨论

  植物功能性状是影响植物体适应性的形态和物

候特征属性[30],可反映植物的养分权衡方式以及生

存、适应策略[29],通过检验植物群落功能性状的系统

发育信号,可更加准确地推断驱动群落构建的主要生

态过程[23]。不同的生态过程可能会以类似的方式影

响植物的形态、生长和适应性特征,从而产生相似的

功能性状[31,32]。在这样的环境中,植物面临着多种

生存挑战,例如对光线、水分和营养的竞争,以及对自

身生长空间的限制[31,33]。因此,植物必须采取适应

性策略来应对这些挑战,这些策略在一定程度上塑造

了它们的功能性状。本研究中,防城季节性雨林植物

的DBH 和H 是关于植物体适应性的形态和物候特

征属性的重要指标。防城季节性雨林植物功能性状

DBH 在不同群落中无显著差异(P>0.05),表明群

落中植物主干的直径生长可能受到相似的生态选择

压力,这种一致性可能源于环境条件的相似性,导致

植物主干直径生长的适应方式保持一致;而 H 在不

同群落中存在显著差异(P<0.05),表明在不同群落

中 H 可能受到不同的演化压力或生态条件的影响,
也可能与种间竞争排斥有关。在季节性雨林中,各物
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种之间相互竞争资源,植株迫于空间竞争的压力不能

在水平方向上生长,而面对光能的竞争促使植株需要

在竖直方向上生长,从而导致 H 增加,这种竞争压力

和适应性反映了季节性雨林独特的生态环境和植物

生长策略,与侯兆疆等[34]的研究结果类似。总之,季
节性雨林中植物的功能性状格局反映了其独特的生

态环境和植物生长策略。尽管不同的生态过程可能

会产生相似的功能性状,但通过对这些功能性状的分

析,可以更深入地理解驱动季节性雨林群落构建的主

要生态过程。

  然而,仅凭植物DBH 和H 的数据,很难区分是

生境选择导致了某种特定的物种组合,还是物种之间

的相互竞争导致了这种分布格局。而通过将系统发

育信息和功能性状结合进行分析,能够揭示群落构建

背后的生态过程,如生境过滤或者竞争排斥,这些过

程在决定群落中物种如何聚集和分布中发挥了关键

作用。从系统发育指数来看,防城季节性雨林DBH
和H 两个功能性状的系统发育信号强度相对较弱,
不存在较强的系统发育保守性。尽管不同群落间植

物DBH 的系统发育信号均未表现出显著的保守性,
但其在不同群落中存在一定的差异,这种差异性可能

源于不同群落所处的生态环境、物种组成、进化历史

等多种因素的影响。因此,在防城季节性雨林群落

中,不同植物功能性状可能受到不同进化模式的影

响,即使在相同的生态环境下,植物群落在不同功能

性状上的进化趋势也可能存在差异,这与曹科等[35]、
孟婷婷等[36]的研究结果类似。本研究发现,大石坪、
妹仔田和那山子季节性雨林群落的系统发育多样性

都较低,平均最近邻体系统发育距离相差不大,在一

定程度上反映了这些植物群落的演化历史和物种组

成的一致性,表明这些植物群落在演化历史上经历了

相似的进化过程,导致物种之间的系统发育关系相对

较为保守,反映了植物群落所处环境的相对稳定性,
揭示该群落构建机制主要受生境过滤主导。这与裴

男才等[37]的研究结果类似。根据表1,大石坪和那山

子群落的NRI和NTI均小于0,这意味着群落的物

种组成和结构随着时间的推移逐渐分化,表现出不同

的演化路径;而妹仔田群落的 NRI 和NTI 大于0,
意味着群落在演化过程中物种组成和结构相对更为

稳定,没有出现明显的分化现象,这与车应弟等[38]的

研究结果类似。这些发现揭示了大石坪、妹仔田和那

山子季节性雨林群落之间的系统发育和演化历史的

差异。较低的系统发育多样性和相对保守的系统发

育关系表明这些群落在演化过程中受到了相似的演

化压力和生境选择。这种相似性可能反映了这些地

区的生态环境的相对稳定性,以及对物种组成和结构

的生境过滤作用的影响。因此,通过综合考虑环境背

景和生态群落的功能性状与系统发育信息,不仅可以

揭示群落中物种间的进化关系,而且在一定程度上反

映了群落的构建过程和演化过程,从而有助于理解群

落内物种的系统发育关系是如何影响群落的生态过

程、功能和稳定性的。

4 结论

  防城季节性雨林不同群落类型在演化历史上经

历了相似的进化过程,反映了群落所处环境相对稳

定。不同功能性状采取不同的适应进化方式,群落系

统发育结构呈现发散状态或聚集状态,生境过滤和竞

争排斥作用在季节性雨林群落物种聚集过程中起重

要作用,共同影响着季节性雨林群落的构建及其动态

发展过程。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

reveal
 

the
 

key
 

role
 

of
 

environmental
 

screening
 

and
 

niche
 

differentiation
 

in
 

community
 

construction
 

and
 

evolution,the
 

plant
 

species,plant
 

height
 

(H),Diameter
 

at
 

Breast
 

Height
 

(DBH)
 

and
 

other
 

functional
 

traits
 

and
 

phylogeny
 

of
 

seasonal
 

rainforest
 

communities
 

in
 

Fangcheng
 

Golden
 

Camellia
 

National
 

Nature
 

Reserve,Guangxi
 

were
 

analyzed
 

in
 

this
 

study.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

Net
 

Relatedness
 

Index
 

(NRI)
 

and
 

the
 

Nearest
 

Taxon
 

Index
 

(NTI)
 

of
 

Dashiping
 

and
 

Nashansi
 

seasonal
 

rainforest
 

communities
 

were
 

both
 

less
 

than
 

0,indicating
 

that
 

the
 

phylogenetic
 

structure
 

of
 

these
 

two
 

communities
 

was
 

divergent.
While

 

the
 

NRI
  

and
 

NTI
  

of
 

the
 

seasonal
 

rainforest
 

community
 

in
 

Meizitian
 

were
 

both
 

greater
 

than
 

0,indica-
ting

 

that
 

the
 

phylogenetic
 

structure
 

of
 

the
 

community
 

showed
 

an
 

aggregation
 

pattern.The
 

phylogenetic
 

signal
 

K
 

values
 

of
 

two
 

plant
 

functional
 

traits,H
 

and
 

DBH,of
 

the
 

three
 

seasonal
 

rainforest
 

communities
 

were
 

all
 

less
 

than
 

1,indicating
 

that
 

the
 

species
 

functional
 

traits
 

were
 

less
 

affected
 

by
 

phylogenetic
 

evolution,and
 

the
 

functional
 

traits
 

of
 

the
 

species
 

did
 

not
 

show
 

strong
 

phylogenetic
 

conservation.Through
 

the
 

application
 

of
 

null
 

model
 

analysis,although
 

the
 

species
 

of
 

different
 

community
 

types
 

were
 

not
 

significantly
 

different
 

in
 

DBH,

there
 

were
 

significant
 

differences
 

among
 

some
 

communities
 

in
 

H,suggesting
 

the
 

role
 

of
 

different
 

environ-
ments

 

and
 

evolutionary
 

pressures.Functional
 

trait
 

analysis
 

showed
 

that
 

DBH
 

and
 

H
 

showed
 

convergent
 

evo-
lution,while

 

community
 

phylogenetic
 

structure
 

analysis
 

revealed
 

the
 

genetic
 

relationship
 

and
 

evolution
 

process
 

of
 

species
 

in
 

the
 

community,indicating
 

that
 

habitat
 

filtering
 

and
 

interspecific
 

competition
 

had
 

signifi-
cant

 

effects
 

on
 

the
 

community
 

assembly.The
 

analysis
 

of
 

phylogenetic
 

diversity,functional
 

traits
 

and
 

phyloge-
netic

 

signals
 

can
 

provide
 

an
 

important
 

basis
 

for
 

revealing
 

the
 

ecological
 

process
 

and
 

evolution
 

mechanism
 

of
 

seasonal
 

rainforest
 

community
 

construction.
Key

 

words:plant
 

functional
 

traits;phylogeny;community
 

assembly;seasonal
 

rainforest;null
 

model
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