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环境梯度下蒙古栋群落的物种多样性特征

于顺利‘，马克平‘，徐存宝“，金淑芳2，宋晓兵2，陈灵芝‘
(1.中国科学院植物研究所植被数量重点实验室，北京 100093; 2.黑龙江省丰林国家级自然保护区管理局，伊春 153033)

摘要:通过样地法研究了东北地区处于不同经度、纬度和海拔的13个地点蒙古栋群落的物种丰富度、Gini指数、PIE指数、

Shannon指数 和Pielou指数，利用相关和回归的统计方法分析了不同地点物种的丰富度指数、Simpson多样性指数和Shannon

多样性指数与各地所处的经度、纬度和海拔的关系。结果发现:不仅不同地点(较大尺度)的物种丰富度和多样性指数均有差异，

即使在相同的地点(较小尺度)，物种丰富度及多样性指数也有差异，有时还具有很大的差异，呈现空间异质性分布的特征;因为

影响这些多样性指数的环境因子更加复杂，不仅受经度、纬度和海拔的影响，也受地形、群落的年龄、干扰史等多种生态因子影

响。不同地点的物种丰富度与海拔和纬度都具有明显的相关性((p<0. 05)，物种丰富度随海拔和纬度的升高而降低，依据显著

度的大小可以推测物种丰富度与海拔的相关性比与纬度的相关性更密切;蒙古栋群落不同类群的植物种的丰富度具有不同的

分布格局，木本植物的丰富度与当地纬度具有明显的相关性((p<0. 05)，而与所在地的海拔没有显著的关系((p>0. 05)，而草本

植物受海拔的影响更显著((p<0. 05)，而与纬度之间没有显著的关系((p>0. 05)。群落的Gini指数、PIE指数、Shannon指数和

Pielou指数未发现与海拔、纬度和经度之间具有显著的相关性。通过对不同地点几种植物多样性指标的数据矩阵和纬度、海拔、

经度以及人类活动等环境因子CCA排序分析，也得到相似的结果。
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The  species            diversity  characteristics  comparison                    of  Quercus        mongolica

community along environmental gradient factors

YU Shun-Li'，MA Ke-Ping，XU Cun-Bao'，JIN Shu-Fang'，SONG Xiao-Bing'，CHEN Ling-Zhi'

(Quantitative Vegetation Ecology Laboratory, Institute of Botany, Chinese Academy of Science, Beijing 100093; Fenglin National Nature Reserve

Administrative Bureau in Heilongfang Province, Yichun 153033, China) Acta Ecologica Sinica,2004,24(12):2932-2939.

Abstract: Diversity of Quercus mongolica communities was investigated in 13 sites across northeastern China which differed in

latitude，altitude and longitude. Field investigations were conducted. Measurements were conducted from the north edge of Q.

mongolica range (Huma，Heilongjiang Province)to the south end (Baishilazi，Liaoning Province). The geographic position

(including latitude，longitude and altitude) of each site was recorded, and plants in the tree layer (including all mature trees，

saplings and seedlings)，the shrub layer and the herb layer were sampled using plots measuring 20m X 20m，10m X 10m and

1OmXIOm，respectively.

    Species richness，Pielou's index of evenness，the probability of species encounter, as well as Shannon-Wiener and Gini

diversity indices were calculated for each plot in each site. Relationships between species richness or the diversity indices and

the environmental factors (such as latitude，longitude and altitude) for the whole fields and different structural groups were

analyzed.
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    We found that the spatial distribution of species richness and species diversity of Q. mongolica communities showed great

heterogeneity in different sites，to the extent that species richness and species diversity of some plots within sites differed. This

indicates that these diversity indices may be affected not only by latitude and altitude, but also by topographical factors such as

slope，soil，age of communities and disturbance.

    The correlation and regression analysis showed that species richness significantly related to altitude and latitude，

decreasing as altitude and latitude increased. Additionally, patterns of plant species richness differed between plants structural

groups. Woody species richness related closely and negatively with latitude，as did herb species richness with altitude. No

significant relationship was found between woody species richness and altitude or between herb species richness and latitude.

Taken together，this suggests that the species richness of vascular plants may more closely relate to altitude than to latitude.

Neither the Gini diversity index，Shannon-Weiner diversity index and nor PIE closely correlated with latitude，longitude or

altitude.

    Altitude and latitude are indirect environmental variables indicative of average temperature，and can drive gradients in

species richness. Different patterns of species richness along these environmental gradients exist for different structural groups

perhaps due to the fact that woody plant distribution is sensitive to large-scale environmental factors such as latitude, while the

distribution of herbaceous plants is sensitive to local-scale environmental factors such as altitude.

    CCA ordination among diversity indices and environmental factors also support above conclusions.

Key words:Quercus mongolica community; environmental gradient;heterogeneity; species richness;species diversity
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    探讨物种丰富度和物种多样性的时空分布格局及其成因一直是生态学研究的主要问题之一。前人的研究发现:某一地区的

物种多样性受多种因素影响，这些因素大体上可分为人为因素和自然因素;自然因素的影响，主要包括经纬度川、海拔[[2,31、土壤

的干湿度闭、样地所在的地形如坡度与坡向[s-71、群落所处的演替阶段[s7、以及历史因素(如冰川、生态系统的年龄和风暴

等)[9,10]等。

    物种多样性一般随着纬度的降低而增高「1̂31;物种多样性随海拔的变化规律一般有5种情况，通常是海拔升高而多样性降

低，有时中等海拔最高，即所谓的“中性膨胀’,[U1]。干扰能够较大地影响森林等群落的物种多样性，Connell认为:受到经常和强

烈干扰的森林经常被短命的和喜光树种所控制，具有较低的多样性;没有被干扰的森林常常由寿命长的耐荫树种占优势，也具

有较低的多样性;而具有中度干扰的森林具有最大的多样性[121。为了探讨相同的群落— 蒙古栋群落在不同地点物种丰富度

和多样性的差异，纬度梯度和海拔梯度下物种丰富度和物种多样性变化的规律，因此在蒙古栋群落分布的不同地点设置样地，

同时测量其环境因素，对物种丰富度和物种多样性特征进行比较，并分析物种丰富度和物种多样性与纬度、海拔的数量关系。

    Peet猜测群落中不同的结构类群如木本植物或草本植物，其物种丰富度可能具有不同的分布格局[131，已有一些研究结果

支持Peet的假设[[147，但是对不同地点的蒙古栋群落来说，木本植物和草本植物是否具有不同的分布格局?需要验证。

    蒙古栋群落主要分布在我国的东北和华北地区，分布极其广泛，它是在栋类群落中分布面积最大的一个类型，是研究群落

特征与环境梯度之间的变化关系的较好对象，研究其分布规律具有重要的理论和实践意义。

    本文所强调的问题如下:(1)在不同的地点，对同样的群落来说，其物种多样性特征是否一致?(2)对于分布广泛的同一种群

落，其物种丰富度和多样性特征与环境因子(如随海拔、纬度和纬度)之间是否具有明显的梯度关系?如果有，哪一个因子能决定

不同地点相同群落的物种丰富度和物种多样性?(3)对于不同植物类群(例如木本植物和草本植物)的物种丰富度，其分布格局

是否具有特殊性?

1 研究方法

L1 调查方法

    选择我国东北的13个地区的蒙古栋群落作为调查对象，它们分别是:辽宁省丹东市白石硅子保护区，吉林省通化市北山，

内蒙古通辽市甘里卡旗大青沟，吉林省桦甸县城北，吉林省吉林市龙潭山，吉林省吉林市松花湖，黑龙江省江山娇林场，黑龙江

省迎春林业局东风林场，黑龙江省伊春市带岭镇，黑龙江省丰林自然保护区，黑龙江省黑河市郊，黑龙江省加格达奇林业局实验

站，黑龙江省呼玛县的三卡林场。样地所在地点的经、纬度和海拔见表to

    在蒙古栋群落分布的不同地区(表1),沿着高纬度至低纬度方向，设置样地。每个样地设置样方2-8个，每个样方面积为

20 X 10 m2。乔木层记录乔木的学名、高度、冠幅、胸径、个体数及其盖度，灌木层和草本层分别记录每个种的学名、个体数、高

度、冠幅及盖度。样地的地理位置用全球定位系统(型号为Magellan CPS Field 30V)测定，坡度和坡向用坡度坡向仪测定。
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              表1 研究地点及其地理位jr以及样地概况

Table 1  Research sites, their geographical positions and their general survey

地点‘
Sites

  纬度
Latitude

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

  经度

Longitude

124046'

125051'

122014'

126043'

126055'

126054'

128000'

129000'

132028'

129011'

127019'

123059'

126031'

海拔(m)
Altitude

  冠层盖度(%)
Canopy coverage

人类活动

40044'

41045'

42047'

42058'

43011'

43012'

43051'

46059'

46005'

48005'

50018'

50020'

51*05'

坡度(0)

  Slope

20̂ -36

28

17̂ -21

22̂ 25

15̂ 16

15 20

0̂ -11

8 9

15or28

25

6̂ -30

Oor4- 6

0

80- 95

75

60̂ -70

75

80 90

75̂ 80

50̂ 65

55 60

60or90

60

>80

60̂ -80

50̂ -70

Human activity

轻微Very weak

轻微Very weak

轻微Very weak
轻微Very weak

轻微Very weak

强烈Strong

轻微Very weak

轻微Very weak

轻微Very weak

轻微Very weak
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    *1 白石硷子Baishilazi; 2 通化Tonghua; 3 大青沟Daqinggou ; 4 桦甸Hudian; 5 龙潭山Longtanshan; 6松花湖Songhuahu; 7

  江L11娇Jiangshaniiao; 8 迎春Yingchun; 9 带岭Dailing; 10 丰林Fenlin; 11 黑河Heihe; 12 加格达奇Jiagedaqi; 13 呼玛Huma

1.2 物种多样性的测度方法

    (1)物种丰富度 采用1992年Gleason丰富度指数，其计算公式如下:

                                                        G=S/ 1nA                                                (1)

    式中，S为样方中的物种数目，A为样方面积。

    (2)群落的物种多样性系数[15-17〕采用Simpson物种多样性指数(SP), Gini指数(D)和Shannon-Wiener (H)物种多样

性指数，其计算公式如下:

SP一、(、一1)/艺。(n*一1)

D一1一SP一1一N(N一1)/艺n; (n，一1)

H一3. 3219(1gN一1/n艺n; lgn, )

    式中，N为样方全部个体总数，，*为第i个种的盖度，:为物种数。

    (3)均匀度 采用Pielou均匀度指数[E157，其计算公式如下:

                                                        J=H' /H' mex

    式中，H，为实测的多样性，用Shannon-Weiner (SW)物种多样性指数表示，H' ma二为样地最大物种多样性，其值为1nS

(S样方物种数目)。

    (4)种间相遇机率[16]

PIE一艺n; (N一n,) /N(N一1)

1.3 数据分析方法

    应用Pearson的相关性分析分析了物种数目、物种丰富度、Gini指数、PIE, Shannon指数和Pielou指数与其所在的经度、

纬度和海拔的相关性，也分析了木本植物、草本植物的物种数目和丰富度与它们所在的经度、纬度和海拔的相关性;应用回归分

析分析了物种丰富度与海拔、纬度的关系(所用软件皆为SPSS)。

2 结果和分析

2.1 不同地点各个样方的物种丰富度和物种多样性

    在黑龙江省的加格达奇、呼玛、黑河、伊春、带岭、迎春及牡丹江等地区，在吉林省的通化、桦甸、松花湖和龙谭山等地区，在

辽宁省的白石硅子自然保护区和内蒙古大青沟地区，分别设置样地，调查200 m'的蒙古栋群落的样方数目分别为5个、8个、6

个、2个、4个、4个、7个、2个、2个、9个、6个、15个和13个，共计83个样方，分别统计各样方维管植物的数目，并计算各样方的

物种丰富度、Gini指数、PIE,Shannon指数和Pielou指数，结果如表1所示(由于Simpson指数值与Gini指数值之和等于1，呈

逆向关系，表1中已经具有Gini指数，就不再列人Simpson指数)。
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    从表1中可以看出:由于环境的异质性，很多面积相同的样方物种数目和物种丰富度不相同，绝大多数样方的Gini指数、

PIE,Shannon指数和Pielou指数等的数值不一致，因为即使各样方具有相同的物种数目，每个样方的物种组成以及各物种的

多度和盖度都有所差异，从而影响各样方的多样性指数。例如:位于加格达齐的3号和4号样方、位于呼玛的6号和7号样方、

位于伊春市的带岭的23和24号样方、位于吉林省松花湖的41和42号样方以及位于内蒙古大青沟的74号、75号和76号样方

具有相同的植物种类，但它们的Gini指数、PIE,Shannon指数和Pielou指数的数值都不相同。

    不同地点样方的物种丰富度和多样性指数有时具有较大的差异，在同一个地点的样方有的由于各种环境条件非常相似，多

样性相差不大，也有的由于微环境的差异(如坡向的不同)而造成多样性的较大差异，物种丰富度和多样性指数都呈现一定程度

的异质性分布特性(图1)。物种丰富度最大的样方在江山娇林场，植物数目为57种，物种丰富度为10. 75;物种丰富度最小的样

方在吉林省松花湖，植物数目为11种，物种丰富度为2.08，物种丰富度相差5倍之多，因为吉林省松花湖人为活动过大，放牧

严重，从而使得本地区物种多样性降低。

    Gini指数最大值在吉林省的通化，为0. 906;最小值在吉林省松花湖，为0. 532。种间相遇几率(PIE)的最大值在吉林省的

通化，为0. 948;最小值在吉林省松花湖，为0.585. Shannon指数(H')的最大值在吉林省的通化，为2.944;最小值在吉林省松

花湖，为1. 129. Pielou指数的最大数值在吉林省的通化，为0.814;最小值在吉林省松花湖，为0.471. Gini指数和Shannon指

数(H')越大，表明样方的物种多样性程度越高，而Simpson指数正相反，所以说物种多样性最高的样方在吉林省的通化地区，

物种多样性最低的样方在吉林省的松花湖。特殊的地形、较低的纬度和海拔造就吉林省的通化较高的物种丰富度，而过度的放

牧造成吉林省松花湖较低的Gini指数、Shannon指数、PIE和Pielou指数。

    从表1中也可以看出:物种丰富度最高的样方，其多样性指数不一定最高。例如31号样方与32号相比，具有最高的植物数

目，但它的Gini指数、Shannon指数、PIE和Pielou指数不是最高的，因为各种多样性指数不仅是物种丰富度的函数，而且是各

个物种多度或盖度的函数。其余例子很多，在此不再一一赘述。

          表2 东北地区13地点的物种丰，度和物种多样性指数值

Table 2  The richness and biodiversity indices values of 13 regions in EN China

样方序号
Number

  样地号

No. of plots

物种数

  Sp.

丰富度

  de,

GINI指数
  G-index

种间相遇

几率 PIE

H‘一指数
H'-index

PIELOU指

数J-index

3. 96 0.717

0. 722

0.749

0. 829

0. 831

0. 837

0. 846

0. 836

0. 769

0. 839

0. 791

0.829

0.751

0.780

0. 716

0. 709

0. 728

0. 775

0. 776

0. 835

0. 868

0. 853

0. 719

0.764

0.804

0.791

0.748

0.783

0.772

0.863

0. 866

0.868

0. 796

0. 769

0.800

0. 862

0. 880

0. 892

0. 917

0.894

0.860

0.893

0.848

0. 903

0.811

0. 817

0. 761

0. 750

0.785

0. 837

0. 821

0.887

0.868

0.905

0. 790

0.847

0. 738

0.790

0. 793

0.829

0.820

0.888

0. 924

0. 931

1.718

1. 845

2. 009

2. 203

2. 248

2. 337

2. 391

2. 243

2.144

2.304

2. 076

2. 290

2. 103

2. 077

1. 955

1. 747

1.840

2. 290

2. 172

2. 143

2. 431

2. 509

2. 039

1. 922

1. 730

2.039

1. 930

2.028

2.054

2. 524

2. 910

2. 944

0. 564

0. 581

0. 597

0. 654

0. 675

0. 694

0. 710

0. 681

0. 666

0. 691

0. 672

0.703

0. 631

0.589

0. 555

0. 530

0. 565

0. 644

0. 601

0. 674
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续表 2
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    1-5号样地为加格达奇(Jiagedaqi) , 6̂-13号为呼玛(Huma), 14̂ 19号样方在黑河(Heihe), 20̂-21号样地设在伊春市的丰林自然保护区

(Fenglin), 22̂-25号样地设在伊春市的带岭(Dailing),26~ 29号样地设在牡丹江市迎春林业局的东风林场(Yingehun), 30-36号样地设在牡

丹江市的江山娇林场(Jiangshanjiao), 37̂ 38号为吉林省通化(Tonghua)市郊样方，39-40号为吉林省桦甸(Huadian)市郊样方，41̂ 49号为

吉林省松花湖(Songhuahu)地区样方，50̂ 55号为吉林省龙潭山(Longtanshan)样方，56̂ 70号为辽宁省白石硅子(Baishilazi)自然保护区样方，

71-83号为内蒙古大青沟(Daginggou)样方

2.2 物种丰富度、物种多样性与环境因子之间的关系

    根据表1的样方数据，计算各地点物种丰富度、Gini指数、PIE, Shannon指数和Pielou指数平均值(见表2)。从表2中可

以看出，不同地点物种丰富度和各种多样性指数的平均值都有所差异。牡丹江市江山娇地区具有最高的植物种类和最高的物种

丰富度，而松花湖地区具有最低的植物种类和最低的物种丰富度:牡丹江市江山娇地区也具有最高的Gini指数、Shannon指数

万方数据
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和PIE，迎春地区具有最高的均匀度，松花湖地区具有最低的

PIE, Gini指数、Shannon指数和Pielou指数。

    通过多元回归分析方法，分析13个地点的物种丰富度及物

种多样性与海拔、纬度的关系，其回归方程R=2.528-0-0044X

(纬度)一0. 0005Y(海拔),Prob>F, p=0. 567, F=0.601; Prob

>[T],P=0.0247; R-square =0.1037，回归关系不是很显

著;但是Pearson相关性分析表明:物种丰富度与海拔的相关性

比(p=0. 120)与纬度的相关性(p=0. 260)更密切。Pearson相关

性分析也表明PIELOU指数、PIE,Gini指数和Shannon多样性

指数的变化与经度、纬度和海拔没有显著的相关性。

    把受人类干扰程度较高的松花湖地区、呼玛地区以及经度

地带性影响较大的大青沟地区除去，再用多元回归分析物种丰

富度(或植物种类数目)与纬度、海拔之关系进行，回归方程为:

R(丰富度)=25-53-0-28X(纬度)一0. 0064Y(海拔)，其中p=

0.026, F=3. 150

    因为p< 0. 05，物种丰富度与纬度和海拔具有显著的关

系，纬度和海拔的升高会引起物种丰富度的适当降低(图2)。相

关性分析也表明物种丰富度与海拔((p=0.015)(图2a)和纬度((p

= 0. 044)之间具有显著的相关性(图2b)，但与海拔的相关性比

与纬度更密切。

    经过统计分析，其它几种多样性指数未发现与经度、纬度和

海拔具有明显的关系。

    相关性分析也表明:不同地点木本植物的丰富度与纬度具

有显著的相关性(p = 0. 014)图2C)，而与海拔的相关性不显著

(p=0. 238);草本植物正相反，其丰富度与海拔具有显著的相关

性((p=0. 027)图2d)，而与海拔的相关性不显著 ((p=0. 937)0

3 讨论

3.1 物种丰富度和物种多样性分布的空间异质性

0   1   2   3  4     6

地点
_7
Sites

8   9  10  11

          图1 物种丰富度与物种多样性的异质性分布

Fig. 1  The heterogeneity of species richness and species diversity

distribution

1 白石硷子Baishilazi; 2 通化市Tonghua;3 大青沟Daqinggou ;

4 桦甸Huadian; 5 龙潭山Longtanshan;6 松花湖Songhuahu;

7 江山娇Jiangshanjiao; 8 迎春 Yingchun; 9 带岭 Dailing;

10 丰林Fenglin; l l 黑河Heihe; 12 加格达奇Jiagedaqi ;13 呼

玛县Huma

    在一个局部地区，较小的尺度上，物种丰富度的分布格局受下列因素影响:①资源如养分、水分和光照的利用情况[[18}19] .②

坡向;③竞争、演替地位、散布和捕食等。因此即使在相同的地点，在多数情况下不同样方的物种数目和丰富度具有差异(表1),

因为在相同的地区，不同样方的环境往往是异质的，不是完全相同的，因此分布的植物种类也常常具有差异;在相同的地点，物

种多样性指数值例如Gini指数、PIE, Shannon指数和Pielou指数，几乎都不一样，因为物理因子和生物因子的异质性发生在

                                      表3  13个地点的物种丰富度和物种多样性指数的平均值

                                Table 3    The average value of species richness and species diversity in 13 sites
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图2 物种丰富度与环境因子(纬度和海拔)的关系

Fig. 2  Relationships between species richness and latitude and altitude

空间的各个尺度上，即使微生境如一棵树或一束灌丛就可产生资源的异质性，例如光照强度、土壤水分以及土壤养分在树下与

树冠外往往相差很大，从而影响其它生命体的分布(包括种类和数量)) CUs-201，不仅物种数目影响物种多样性指数，而且每个物种

的多度或盖度也影响物种多样性指数，因此即使两个样方的植物种类组成相同，多样性指数也不一致，呈现异质性的分布。例如

在相同的地点呼玛，5个样方的物种丰富度只有2个相同，它们的多样性指数均有差异，甚至有较大的差异(表1)。在加格达旗、

黑河、江山娇林场、松花湖等也存有类似的结果(表1)，生境异质性是绝对的，而不同的植物适应不同的环境，这样就决定了样

地植物配置的多样性和复杂性。

    森林的物种丰富度和物种多样性分布的空间异质性还表现在不同的地点物种丰富度和多样性的差异(表2)。因为森林的

物种丰富度和生物多样性受很多因素的影响，包括自然因素和人为因素，自然因素包括经度、纬度和海拔的差异而引起的温度

和降雨差异以及区系历史、干扰、地形、土壤等，人为因素包括人类砍伐及放牧等川。因此森林多样性的形成是比较复杂的，下面

是关于它们之间一些关系的探讨。

3.2 物种丰富度分布的海拔梯度和纬度梯度

    纬度和海拔虽然不是直接的环境变量，但它们常常预示着所在地的平均温度，物种丰富度的纬度梯度是自然界最普遍的特

性，很多人曾讨论过[C1]C18--241，一般认为，纬度越低，物种丰富度越高，也是很多人证明的规律;与纬度梯度一样，也有人对物种丰

富度随海拔高度的变化进行过探讨，物种丰富度随海拔梯度的变化有较多的模式[E121。本研究表明:物种丰富度不仅与海拔具有

明显的相关性((p<0. 05)，而且与纬度也具有明显的相关性((p<0. 05)。由于物种丰富度与纬度的相关性分析中，p值为0.044,

接近0.05，此种相关性相对来说较弱;根据相关性分析的显著度大小，可以推论物种丰富度与海拔的相关性((p=0. 015)比与纬

度((p=0. 044)的相关性更密切;当然这是把受干扰影响很大的地区如松花湖地区和呼玛地区以及受经度地带性影响较严重的

大青沟地区排除掉，对其余10个地点的物种丰富度与纬度和海拔进行回归分析的结果。

    从图2中也可看出纬度较低、海拔较低的地区如黑龙江的江山娇林场和黑河地区，其物种丰富度和Shannon物种多样性指

数都较高。

    回归分析还表明:物种的均匀度指数、Gini指数和Shannon多样性指数的变化与海拔和纬度没有明显的相关性。产生这种

结果的原因是因为影响一个地区的物种多样性的原因更复杂，其物种多样性即受它所处纬度和海拔影响，又受样地所在的地

形(如坡度和坡向等)) [5, 61、群落的年龄、干扰、竞争、捕食等各种因素的影响。

    虽然Shannon多样性指数与纬度((p=0. 196)、海拔((p=0.052)没有显著的关系，但是p=0. 052意味着此p值非常接近
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0.05，比较来说Shannon多样性指数还是受海拔地带性的影响较大。

    干扰能够较大地影响森林等群落的物种多样性[[13]，在龙潭山和松花湖两个地理位置很相近的地区，物种多样性有较大的

差异，因为松花湖的样地过度放牧，人类活动剧烈，物种多样性比与它相近的龙谭山低得多(表1)。在呼玛，有的样地树木被砍

伐，乔木层盖度降低，阳性物种增加，虽然在这十几个地区中，它的纬度最高，海拔也比黑河高，但其样地比黑河和加格达奇具较

高的多样性(表2)，这也可能是中度干扰的结果[[11]

    均匀度是指群落中各个种的多度的均匀程度，从表2中可以看出:不同的地点均匀度均有差异，但随着纬度和海拔的变化，

均匀度的变化规律不明显;迎春地区的均匀度最大，松花湖地区的均匀度最小，因为松花湖人类干扰过度，有的物种数目很多，

较适应过度的放牧，而有的物种对干扰敏感，数量变得很少。

    不同地点的种间相遇几率有差异，最高在江山娇林场，最低在松花湖，因为在这几个地点物种丰富度相差不大的情况下，物

种数目越多，物种之间各个个体相遇机率越高;江山娇林场样地的灌木层和草本层具有较高的盖度，物种多度高，相反松花湖由

于过度放牧，物种稀疏，样地灌木层和草本层盖度较低，物种个体数目较少，相遇的机会也少，因此不同地点的种间相遇几率

(PIE)具有不同的结果。

3.3 不同植物类群的物种丰富度分布格局的特殊性

    分析表明:木本植物的物种丰富度与当地纬度具有明显的关系((p<0. 05)，而与所在地的海拔没有显著的关系((p>0. 05),

而草本植物受海拔的影响更显著((p<0. 05)，而与纬度之间没有显著的关系((p>0. 05)。这说明不同植物类群(或功能群)具有

不同的物种丰富度格局，这与前人的结论具有相同之处[[13.14]。这可能是因为木本植物更容易受纬度地带性的影响，而草本植物

更容易受垂直地带性影响的缘故。
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