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摘 要F在广泛收集我国栗属 G个物种板栗6O1PQRRSTTSPUV01@N茅栗6O1TWXYSZSS@和锥栗6O1[WZ\]S6T̂UZ@_‘ab1‘cde0f1@
地理分布资料的基础上2利用地统计学方法对它们的上限和下限的分布幅度进行了分析2给出了分布高度的插值结果2
并对其估值结果进行了分析M结果表明2板栗和茅栗的分布上限和下限呈现出由东向西逐渐升高的趋势M而且越向西其

变化趋势越为明显D锥栗则表现出由东南向西北逐渐升高的趋势2其变化幅度也相对较小M对 G种植物分布高度插值结

果进行的误差分析表明F茅栗和锥栗的估测值和实际值非常吻合2茅栗误差较小2大都在 Ig以下F锥栗误差在 Kg以下D
而板栗由于多为人工栽培2受人为因素影响大2因此2其估测值的误差相对较大2在 #L!#g之间波动2但其大部分误差也

都小于 "#gM这些结果说明2地统计学方法能够良好地拟合自然条件下物种的地理分布规律2而人为因素影响强烈下的

物种由于其分布的规律性受到破坏而影响了预测效果M
关键词F栗属D地理分布D空间格局D地统计学方法
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虽然物种是组成植被的最基本的成分2但是对于植物地理分布的研究2
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首先引起人们注意的是那些在
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不同的地带上有其鲜明外貌特点的植被!或植物群落"#一个多世纪以来$各国学者对植被的分布进行了大

量的研究$他们 首 先 注 意 到 植 被 的 分 布 规 律 与 气 候 间 的 关 系$并 对 这 种 关 系 进 行 了 大 量 细 致 的 研 究 和 分

析$提出了一系列植被分类的气候指标体系如 %&’()*(+,-./012&)3456*4,-7/及 8*)6-9/#在此基础上$又进一

步对植被进行了动态的模拟和预测-:;</#随着计算机技术的应用$本世纪 =>年代以后$人们开始尝试对植

被的地理分布规律进行模式化和定量化研究$并得出了一系列植被的分布模型和经验方程-=;.9/#与此同

时$随着对植被研究的深入$人们逐步开始重视研究作为植被基本单位的物种$尤其是对植被的建群种0优

势种及常见种地理分布的研究-.:;.?/#然而$这些研究主要是从分布与气候关系的角度出发#通过这类型研

究虽然可以从气候特征上很好地把握其分布规律和了 解两者间的对应关系$但这种方法的主要缺陷是不

能直接地定量表现物种在地理空间中的分布$并作出相应的预测#最近应用于环境科学和生态学中的地统

计学方法!@,&A464*A4*BAC,42&("被认为是一种分析空间特征的良好手段-7>;7:/#本文尝试应用地统计学的

方法$对我国栗属!DEFGEHIE"植物的地理分布空间格局进行定量化研究#
栗属是壳斗科中比较小的属$全球约有 .7种$分布于北半球的温带和亚热带#我国栗属只有板栗!DJ

KLMMNFFNKEO’J"0茅栗!DJFIPQNHNNR&(,"和锥栗!DJSIHTUN!FVEH"W,2(J,4X*’A"9种$其中板栗主要为人工栽

培#本文在广泛收集我国栗属 9个物种分布资料的基础上$利用空间分析方法$对它们的分布上限和下限

进行空间格局分析$从而直观地表达它们的空间分布格局和定量特征$为其资源的开发利用及人工栽培提

供理论依据#

Y 材料和方法

YZY 研究资料

栗 属 9个 物 种 所 用 的 地 理 分 布!水 分 分 布 和 垂 直 分 布"资 料 来 源 于 中 国 植 物 志0中 国 树 木 志0中 国 植

被0各省植物志0各省植被0各省森林以及各地方的自然资源考察报告0各地植被调查0地方性植物名录和

迄今为止各学术刊物上发表的有关论文及有关的书籍#

YZ[ 数据处理

读 取数据时$尽可能详细记载物种的地理分布特征!如经0纬度$海拔高度及分布地点等"和其他的环

境信息#据此建立物种分布数据库#对收集到的物种地理分布的数据进行如下处理\

!."同一分布地的数据如有重复出现$则以当地的考察报告和植被调查为准#因为一些省的森林$植被

和植物志只给出物种在全省的分布范围$而当地的考察报告则为实地调查资料#

!7"对所收集的垂直分布资料在地形图上进行订正$并以此决定其值的取舍#
通过这两种处理$最后得到栗 属 9个 物 种 的 有 效 数 据 组 分 别 是\板 栗 分 布 下 限 .97组0分 布 上 限 .]]

组 茅̂栗分布下限 ]<组0分布上限 _7组 锥̂栗分布下限 ]]组0分布上限 _?组#

YZ‘ 研究方法

地统计学!@,&A464*A4*BA"是处理空间分布变量的应用统计学的一个分支#地统计学方法是以区域化变量为

核心和理论基础$以矿质的空间结构!空间相关"和变异函数为基本工具的一种数学地质方法$其最基本的核心

是 克立格!8)*+*3+"插值技术$它最早法国学者 a642,)&3于 .?<>年首先提出$随后由南非地质学家 RJ@J

8)*+,完善和发展而形成$并将该理论应用到地质探矿上的-7]/$该方法的基本原理就是应用线性加权的方法对

地质变量进行局部最优化估计#=>年代初$地统计学被应用到环境研究中$对环境背景值和土壤特性的空间变

异规律进行研究-7>$7.$7_/$=>年代后期$地统计学开始在生态学的研究中得到相应的应用-77/#
物种的地理分布$在其分布区内随着经0纬度的变化$其分布的海拔范围也相应地发生变化#因而物种

的地理分布规律具有空间特性#本文采用地统计学方法中的克立格插值方法对 9个物种的分布上限和下

限的数据进行分析$并绘出其地理分布的空间插值图!图 .;图 9"#

[ 结果和讨论

[ZY 空间格局分析

利用地统计学方法对所收集的 9个物种分布上限和下限的资料进行空间插值分析$分别得出它们在

地理空间上连续分布格局图!等高线图"!图 .;图 9"#
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图 ! 板栗分布下限"#$和上限"%$的空间格局

&’()! *+,-./0’/12’-03’450’67./00,37-68169,3"#$/725..,31’:’0"%$863;)<=>>?@@?<A

"!$板栗 板栗是我国栗属中分布最广泛的一个物种B它在我国东经约 CDE!F!GHB北纬约 !CEI!GJ
的范围内普遍栽培K在整个分布区内板栗上限和下限的变化范围较大"下限为 !GGE!IGG:L上限为 DGGE

MGGG:$B但总体来说B其分布下限和上限的空间格局都呈现出由东向西逐渐升高的趋势K而且B越向西其海

拔 变化的趋势越明显"等高线越密$L而南北方向上的变化不大"图 !$B这与我国西高东低的大地形分布规

律 相 一 致K但 是B在 分 布 区 内 的 一 些 区 域 也 出 现 岛 屿 状 分 布K如 在 其 海 拔 下 限 的 空 间 格 局 分 布 图 中"图

!#$B约在东经 !GNE!!!)DGHB北纬 FOEFCGJ区域内"该区域位于贵州P湖南P四川和湖北的交界处$出现

一个最低处B其分布海拔小于 FGG:B基本和长江下游的一些地带处在同一水平线B在该区域的西北部B其

分布的海拔急剧变化K这可能是由于该区域的地形变化较为复杂B它不仅是东部丘陵向云贵高原的过渡

带B而且B在该区域内河流沟谷较多B海拔变化约从几十:到 FDGG:K而物种的分布下限多为人类活动频繁

的地方B因此B其分布下限所呈现的岛屿状分布也可能主要是受人类活动的影响K此外B约在东经 !G!E!GI

QQ! 生 态 学 报 F!卷
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图 ! 茅栗分布下限"#$和上限"%$的空间格局

&’()! *+,-./0’/12’-03’450’67./00,37-68169,3"#$/725..,31’:’0"%$863;)<=>?@A@@
BCD北纬 !EF!GBH的区域内D为该物种分布下限的海拔最高处D达到 IJBB:以上K板栗的分布上限也出现

几 个岛屿状分布区域"图 I%$D主要表现为两种情况D一是其分布海拔高出周围地区D如在 IIEFIIGBCD!L

FJIBH区域内D即湘赣边界的幕阜山和九岭山一带D分布上限可达海拔 !BBB:左右K在 IBGFIIJBCJBF

JEBH区域内D即在秦M巴山脉M神农架和伏牛山一带D其海拔上限可达为 !BBBF!!BB:K另一种情况是其海

拔分布低于周围地区D如 IBNFIBOBCD!PFJBBHD即 约 在 四 川 盆 地 内D其 海 拔 分 布 仅 为 I!BBFIEBB:Q在

IBBFIBEBCD!NF!GBHD即澜沧江河谷及红河谷地一带的零星区域D其海拔分布为 !!BB:左右D均低于其

周围地区K这说明板栗的分布上限主要受区域内山体海拔高低的限制K

"!$茅栗 茅栗在我国的分布范围大致在东经 IB!FI!BBCD北纬 !JFJEBH之间D其分布的海拔变化

也较大"下降为 !BBFIOBB:D上限为 EBBF!BBB:$K其总体分布格局所反映出的总体规律与板栗相似D即

呈现出由东向西逐渐升高的趋势"图 !$K但其下降的分布格局相对较为平缓"图 !#$D而上限的分布格局则

出 现两个均大于其周围地区的岛屿状区域"图 !%$D一是在 IBPFIIIBCD!P)NFJIBHD即武陵山M大娄山M
巫山M大巴山及神农架一带D其分布上限的海拔约为 !BBB:左右Q另一区域在 IIGFIIPBCD!OF!LBHD即

江西的怀玉山脉及江西和福建交界的武夷山脉D其海拔分布可达 INBBFIOBB:K
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图 ! 锥栗分布下限"#$和上限"%$的空间格局

&’()! *+,-./0’/12’-03’450’67./00,37-68169,3"#$/725..,31’:’0"%$863;)<=>?@A

"!$锥栗 锥栗的分布范围大致在东经 BCDEBFBCGH北纬 F!E!!CI之间H其分布的海拔变化是 !个

物种中较窄的一种"下限为 !CCEJCC:H上限为 DCCEFCCC:$K但其上限和下限的分布格局不同于前两个

物种K首先H其分布下限的海拔在分布区的中部地区"东经 BBCEBB!)LC北纬 FMEFNCI$与西部地区"东经

BCDEBCLCGH北纬 FOEFJCI$相同"图 !#$P其次H其上限的分布呈现出由东南向西北逐渐升高的趋势H并

大致在 BCJ)LEBBBCGH!CE!B)LCI区域内H即大巴山Q巫山和神农架一带形成最高的海拔分布H约 FCCC:

"图 !%$K
总之图 BE图 !直观地表现出这 !个物种地理分布的三维空间格局K从图上可以很容易地测知物种在

其分布区内某一地点所分布的海拔上限和下限H使人们易于对某一物种资源的分布状况进行了解H这是以

前有关物种分布的其它一些定性研究所无法比拟的K其次H通过对栗属 !个物种的分析比较H可以发现R无

论是分布上限还是下限H板栗地理分布的海拔变化幅度最大H茅栗其次H而锥栗的变化幅度则相对平缓P这

也从另一个侧面反映出板栗的适应能力最强H分布范围最广H茅栗其次H锥栗则适应性最差H分布最窄K最

后H!个物种地理空间的岛屿状分布格局也充分地说明了物种的分布与地形的关系极为密切SFDTH在某种程

度上可以说地形对物种的分布起着主导作用K
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图 ! 分布下限和上限的估测值和实际值之间的关系

"#下限$%#上限$&’板栗$(’茅栗$)’锥栗

*+,-! ./0102&3+456/+7(038005063+9&30:;&2<0

&5:4(601;0:;&2<04=24801&5:<77012+9+3

"#248012+9+3$%#<77012+9+3$&’>-?@AABCCB?D$

(’>-CEFGBHBB$)’>-IEHJKB

LML 误差分析

利 用 地 统 计 学 方 法 对 N个 物 种 的 分 布 高 度 进 行

插值分析O获得的插值结果与实测值间的关系如图 !
所示P结果分析表明’茅栗和锥栗分布上限和下限的

估测值和实际值之间非常吻合O几乎所有的点都集中

在 QRQ直线的附近S图 !(和 图 !)T$板 栗 分 布 上U下

限的估测值与实际值之间的离散度相对较大S图 !&TP
同时ON个物种的分布下限相对于其上限来说误差较

大O这可能是因为物种分布的下限受人为活动的干扰

较 大$此 外O在 N个 物 种 之 间O茅 栗 的 估 值 误 差 最 小O
除 少 数 几 点 的 误 差 在 VWXQQW外O大 部 分 都 小 于

!W$锥栗的大部分误差小于 VW$而板栗 的 估 值 误 差

有较大波动O在 YWXZYW之间O但其大部分误差也都

小于 QYWO板栗估值误差的这种波动主要是因为板栗

多为人工栽培O人为活动的影响打破了物种本身固有

的分布规律O也导致了较大的估值误差O尽管如此O仍

能体现出物种分布的规律性P此外O需要进一步说明

的是’在地形如此复杂U尺度如此大的区域上O这种误

差是允许的P因此O上述结果表明O利用地统计学法研

究物种S尤其是天然物种T的地理空间分布切实可行O
为 进 一 步 开 展 物 种 分 布 规 律 的 定 量 化 研 究 提 供 了 良

好的手段P

[ 结论

通过以上分析O可得出以下结论’

SQT我 国 栗 属 N个 物 种 分 布 的 空 间 格 局 分 析 表

明O板栗和茅栗的分布上限和下限在其分布区内的分

布均表现出由东向西逐渐升高的趋势O而且越向西其

分布高度变化的趋势越为明显$锥栗的分布上限和下

限则表现出由东南向西北逐渐升高的趋势O但其海拔

高度的变化相对来说较为平缓O其海拔分布较高的地

方大致在鄂西和鄂西北一带P

SZT用地统计学方法可以直观地表达出物种地理

分布的空间格局O定量地预测物种在其分布区内不同

地点的海拔分布O这对人们全面了解物种资源的分布

提供了一个可靠的方法P

SNT通 过 估 值 的 误 差 分 析O发 现 茅 栗 和 锥 栗 的 估

值结果非常好$而板栗的估值误差相对较大O但仍可

反映总体分布规律P因此O利用地统计学法进行物种

地理分布的研究是切实可行的P这不仅为研究物种分布的空间格局提供了新的途径O也对物种的栽培和利

用提供了理论基础P
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