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擒要 研究陆蝗植均群落钧种多样性随环境因子爰群蘑谊替梯度的变化特征是揭示生物多样性与生志因 

子相互关系的重要方面．根据近期国内井的文献，综述了这方面的研究进展。随纬度的痒．匠．遗常物种多 

样性瞳之增加I随着术分梯度的变化，蛔种多样性的变化有6种趋势}缱海拔高度的变化，钧种多样性有 

5种模式 麓土壤养分梯度的变花，表现出不同的规律，演替过程中暂种多样性的变化趋势相似．关于檀 

暂群落物种多样性梯度格局的机制有多种假说，但仍需诗一步研究． 

纬度梯度 ，水分梯度，海拔梯度，养分梯度，演普梯度 

0F GRADIENT CHANGES IN SPECIES 

DIVERSITY 0F LAND PLANT C0M M UNIⅡ ES 

He Jinsheng Chen Weilie 

( 啦  B 4n m ，Beijlng，100093，C ) 、 

Abstract The study of changes in species diversity of[and plant communhles along environ— 

mental and successional gradients is important tO uud er~an d the relationship between biodiver— 

sity and ecological factors．This paper reviewed current studies 011 this field．In general， 

species diversity of plant community decreases with chan ging from lower latitude tO higher hti— 

rude．Along a water gradients(precipitation Or moisture)，there are 6 patterns in different 

areas and different eombinations of environmental factors．In tem s of elevation gradient． 

changes in species diversity of plant eommunities have 5 models．As for soil nutrient gradients， 

changes appear different in different area． Along the successional process (succession  

gradient)，though the relationship is not monotonic for different environment，the changing 

trend of plant species diversity is the same．There are numbers of hypotheses about the mecha- 

nisms of species diversity pattern，hut it has not been very well studied． 

Key words： species diversity，latitudinal gradient，water gradient，elevation gradient， 

nutrient gradient，succession gradient． 
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生物多样性是指一个区域内所有的植物、动物、微生物、以及各个物种所拥有的基因和由各种生物 

与环境相互作用形成的生态系统，包括 3个层次．即遗传多样性、物种多样性和生态系统多样性 l’ 。物 

种多拌性在地球表面的丰富程度园地而异，这是由于地球表面的物理因子的变化影响的结果，由于这些 

物理因子的作用，限制了有机体的分布，从而制约着物种的多样性 ]。 

植物群落物种多样性的梯度特征是指在群落组织水平上物种多样性的大小随着某一生态因子梯度的 

有规律性的变化。对于==．个地区(区域尺度)．影响物种多样性梯度变化的生态因子主要可分为I类：(1) 

可作为资源的生态因子．如土壤养分，水分条件及光照等I(2)对植物有直接生理作用的生态因子．但不 

能作为资霭【饺消费，如温度、胁迫(毒性，土壤pH值等)‘(3)干扰及异质性 ’Il}(4)生物因子，如竞争、 

演替状态、捕食等。对于一个大的地理尺度，地质历史时期一些事件的影响也应该考虑在内‘5 。尽管如 

此．在研究物种多样性的梯度特征时．很难把这些因子之间的作用区分开来，往往是几个因子的综合作 

用。如沿着海拔梯度．不仅温度条件发生变化，同时也经常伴随着水分、光照条件的改变口。。。。本文所综 

述的生物多样性的梯度特征刚主要集中在易于观察研究的生态因子梯度．在这方面研究也鞍多，主要有 

纬度梯度、水分梯度、海拔梯度、土壤养分梯度和演替梯度。 

1 肺地擅袖群落翱种多样性的梯度变化 

1．1 纬度梯度 。 

尽管生态学家May认为，即使近似地估计地球上物种的数目都是不可能的 ]，但热带地区比寒玲地 

区拥有更多的物种数Ill却是有目共睹的，这种物种丰富度和多样性随纬度梯度的变化特征基本上是公认 

的事实_I l 5_。对很多动物类群物种丰富度和多洋性的研究结果表明，它们也存在着非常明显的纬度梯 

度，尽管有些山区动物物种较丰富而一些岛屿动物种类却较贫乏0 ”]。 

系统地研究植物群落物种多样性随纬度梯度的变化规律存在着很多困难，原因之一是植物群落物种 

多样性及丰富度的计算嵌赖于洋方的太小，而对这方面的系统研究依赖于一定的可比较的惮方积累．但 

也有一些成功的例子。Cuttle及Paquin系统研究了北美树木物种多样性随纬度梯度的分布特征【【 ，采用 

的方法是把北美大陆分成 336十小方格，纬度 50。N以南．每个小方格2．5 ×2．5。(经度)；纬度 50。N以 

北，每个小方格2．5。×5。(经度)．然后绘出北美的等物种丰富度线图。结果表明，在北美东部．存在着明 

显的纬度梯度．在西部由于地形等因素的影响，这种梯度特征表现不太明显，结果还表明，物种丰富度与 

年蒸散(Annual realized evapotranspiCation)关系极密切，与地形和匝海洋的远近也相关，通过这 3个参数 

可以很好地预测北美的树木种类的丰富度，大不列颠和爱尔兰的树木多样性也可用同拌关系进行很好地 

预测。 

Gentry利用积累的全球范围的 74十 1000 m 的样方(海拔 1000 m以下)．研究了植物群落物种多样 

性随纬度梯度的变化规律0 。图 1是根据Gentry的数据绘的图。由图可以看出，除了从高纬度到低纬度 

表现出的植物群落物种多样性和丰富度明显增加外，还可以看出不同的热带森林之间的物种多样性之问 

的差异要远比温带森林和多样性较低的热带森林之同差异要大。如温带森林一般样方中有 15～25十种， 

而热带干性森林(dry f0rest)一般在50~60个种，而湿性森林一般在150个种左右．有时可达250个以上。 

Gentry的研究还表明，在南北半球，从低纬度向高纬度生物多样性的减少逮率是不对称的，和热带森林 

群落物种多洋性之间存在着极大差异相比．温带森林之间物种多样性差异较小；南半球的温带森林和北 

半球相比。多样性较低一即便是物种贫乏的热带森林也比物种丰富的温带森林多样性要高得多。 

Malyshev等也用 Currie及 Paquin的方法口。 研究了大不列颠、西薷及东欧 20 ～30。E范围内植物韧 

种丰富度的纬度梯度变化特征 ，对于不列颠群岛(The BritishIsles)，可以得到 CⅢ一2469．6--38．515 

L甜(r=0．972， 一20，C 。。为】00 km 内物种数目．I 为纬度)，并且物种丰富度与生长季节的积温(> 

10c)存在着线性关系：C 。 一215．54-0．26439T> o( 一35．r一0．948，T>。0为大于 10C的积温，c 为 

1000 km 内物种数 目) 

在我国，谢晋 、陈灵芝对南、中、北部温带森林植物群落的枷种多样性研究的结果表明，随着从北 

到南纬度的不断降低，落叶阔叶林的物种多样性指数不断增加，其中乔木层 灌木层的物种多样性指数 
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遵循上述规律．草本层的物种多样性先增加后又降低E21 3。黄建辉、陈灵芝对温带和亚热带森林群落物种 

多样性研究的结果也符合上述的纬度梯度特征[ ]。 

综上所述 ，对于全球范围 ]、北美E 欧 

洲㈨ 及我国 ‘剐植物群落物种多样性的研 

究结果都表现出明显的纬度梯度，井且对于 

北美、欧洲植物物种丰富度 可以用数学公式 

进行很好的预测。 

1．2 水分梯度 

地球表面．从大的尺度来讲．水热条件及 

其组合是决 定植物群落分布的主要因素．这 

是公认的事实。然而探讨植物群落物种多样 

性与水分梯度的关系，却是非常困难的，这不 

仅是因为水分因子经常和其他生态因子 一起 

发生作用，还因为对大多数研究者来讲缺乏 

公认的有效 的水分因子指示指标，如有的用 

牟 度降雨量“ 跏，有的用湿度 ]．同时在地 

球表面还有隐域的湿地等 。 

根据已有的文献，本文把植物物种多样 

性与水分梯度的关系归结为下述 6种情况： 

(1)植物物种多样性与年降雨量显著正 

相关，研究实例如新热带，森林类型“ ； 

(z)植物物种多样性与年降雨量不存在 

相关关 系，研究实例 如热带亚 洲．森林类 

型 删 ； 

(3)滑湿度梯度中间位置物种多样性高， 

研究实倒如低地 lowland，<1000 mE ·” 沿山 

地垂直带 盐j召、沙生植被 森林群落 For- 

est types[2s3} 

(4)湿度大物种多样性高，但不存在明显 

相关关系．研究实例如掏谷地带 ⋯  ； 

(5)最干燥坡向．物种多样性高，研究实 

例如疏林类型[”叫 ； 

北纬 B 

南纬 纬度 
North tatltude 

图1 植物群落物种多样性随纬度的变化 

(A)物种多样性随纬度的变化． 为 Sharmon— 

Wiener指教；(B)物种丰富度随纬度的变化。 

所有样方面积均为1000 m2， 

海拔~1000 m(根据 Gentry的数据绘图)。 

F ．1 Changes in community species diversity 

along latLtude(A)Species diversity (ShBnnO“ 

W ieIler IndH ，H )． (B)Species r；chnem． 

1000 m mimples，ekwatkm under 10043 m2． 

(6)不受周期性干旱、不受周期性水淹的中间地带，物种多样性高 ，研究实倒如森棒 ]。 

由上可以看出，不同的地区、不同的地形条件表现出的关系是不一致的。Glenn—Lewin通过用贯穿北 

美大陆的100多个森林样方所做的相关分析发现，多样性与环境之闻在一个海拔地带或地区可能存在着 ， 

一 定的关 系，而在另外一些地方·这些关系可能发生变化甚至变得相反．利用的样方范匿越大，越减弱而 

不是加强在特定地区存在的关系啊]。植物群落物种多样性与水分梯度的关系在不同地区是不一囊的，这 

种规律性和 Glenn—Lewin的结论E343是一致的。 

附生植物物种多样性与水分梯度的关系．尽管附生植物可以在高的大气湿度低的降水量生境下生长 

良好 ，如 Sleege及 Cornells*en啡 对 Guyana雨林内附生植被的研究表明，附生植被与土壤所决定的湿度条 

件和所附生的植物种类(附主)有相关关系。但 Gentry 8L nod~Dn的数据却得出仅降雨量就是非常好的预 

测附生植物多样性的指标Eas3。苔藓植物的物种多样性与水分条件也关系密切 ”]。 

e 。 。 。 

一 ‰ 一 

％o。 一 

专 一 o o 一 。。。。已。一 一 ． 一 ． 一 一 一邬 
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1．3 海拔梯度 

山地植被植物群落物种多样性随海拔高度的变化规律一直是生态学家感 趣的问题。这方面的资料 

也很多，但研究结皋是不一致的。关于山地植被植物群藩物种多样性随海拔高度的变化摸式，本文初步 

划分为 5种。 

1．3．1 植物群落物种多样性与海拔高度负相关，即随海拔高度的升高，植物群落物种多样性降低。这是 

通常情况，很多山脉郭有这样的变化规律 叫 ，有时与纬度有相似之处。比较经典的倒子是 Yoda 

对尼泊尔喜马拉雅山脉维管植物物种多样性的研究，随着海拔升高，物种多样性呈直线下降 。 

1．3 2 植物群落物 种多样性在中等海拔 高度最大，也有学者称之为“中间高度嘭胀 (mid—altltude 

buI ) ·n以 ” -a“ ]，如图 2。在西南俄勒岗Siskiyou山脉，在湿润海洋性气候条件下，所有海拔高 

度，都被森林覆盖。本本植物的多样性随海拔增高而减少；草本植物多样性在中度海拔的地方最高，在海 

拔较低处，在较部闭的硬叶林下，草本层多样性最低。这两种趋势组合的结皋，最大多样性出现在中海拔 

中生条件的森林中，多样性第 2个高峰出现在海拔最低处口 。 

1．3．3 植物群落物种多样性在中等海拔高度较低，如图 3。落基山脉国家公园 Fiont Range山晾的东 

坡0 。为干旱、大陆性气候，森林郁团度较低，多样性在中等海拔及山坡中部的森林中较低-在沟谷中的 

森林，向高山草甸过渡地带。地形干旱较开阔的地方，多样性较高呻]。 

l Silkiyou mount~ns 

l Fot~t pattorn and plm~t divcP~ity oil diori~ 
E Elev

． 

m ^． 

G000 

5060 

800 

一  {OOG 600 400 200 000 3000 80口 
600 2000 

400 · ／ ～’ ＼0 100C 
， M 

呐 。 ssw

w c．t NNE N SE SW  Xeric 

图2 措i卑拔梯度中间地带物种多样性高 

(Siskiy~u山脉)[蜘(圈中数字为 1000 rfl 样方内糟种数) 

Fig,2 Hi出 r species diver ty at rmd elevadon grdiem( 

(1~ta are numbers。f vascular山 at species in 1000 m0 

q1IBdmb) 

1．3．4 植物群落物种多样性与海拔高度正相 

关，即随海拔高度的升高，植物群落物种多样 

性增加。这种情况比较少，研究地区气候比较 

湿润，海拔增高，引起枋种多样性增加。有些 

是比较极端情况，如在新西兰的 Red MoI1il— 

rain，在片麻岩基质上 ，由于海拔增高引起的 

风、积雪及土壤的不同，引起异质性增加，导 

致物种多样性增高∞’⋯ “。 

1．3．s 植物群落物种多样性与海拔高度无 

关。仅有一倒，在新西兰 Dunedin地区，由于 

是海洋性气候，在所研究的山体上，植物群落 

物种多样性随海拔升高，无规律性变化m]。 

植物群落不同的结构群(structural group) 

物种多样性随海拔高度的变化规律性是不同 

的。如 Daubenmire R＆Daubenmire J B研 究 

的结果，随海拔升高乔本层物种多样性增加， 

而草本和蔼本物种多样性则表现出中『可高度 

膨胀的现象[| 。这种差异有些学者认为是海 

拔梯度水分梯度相交错的结果[1 “’ “‘‘_。 

Wilsc~l的研究表明 了不同的土壤基质 (片麻 

岩，蛇纹岩)上植物群落物种多样性随拇拔高 

度的变化也是不同的[“]。不同的水分条件， 

群落物种多样性随海拔高度的变化规律也差 

异报大[3 ”]。 

不仅植物群落物种多样性随海拔高度的 

变化趋势不同。在群落外貌、结构等方面随海 

拔的变化也非常大。即是存在不同海拔高虞 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1期 贺垒生等：陆地植物群落物种多样性的梯度变化特征 

物种多样性相似，但在组成方面也会差异甚大，如Gentry的研究就表明，在海拔1800 m附近，群落中的 

半附生植物就显著增加，而攀援荣本则显著减少，有时这种增加和减少可能会相当，虽然多样性指数变 

化不大 ，但群落结构方面已发生根大变化 。 

1．4 土壤养分梯度 

土壤养分水平与植物群落物种多样性之间的关系，也是生态学家感兴趣的内容m]。与鸟类、兽类不 

同．对于一个给定的植物群落来说，它们都利用几乎同样的土壤养分，因此植物群落物种多样性与土壤 

养分的关系就变得非常重要。 

Ashton[1 及Gardan等呻 的研究显示土壤中 P、Mg、K的水平与热带植物群落物种多样性之间存在 

着显著的相关关系，Ganlan等 也发现，土壤中可溶性 K与物种多样性显著相关，但 (~ntry的结果n’] 

却显示，在新热带，决定植物群落物种多样性 

的首先是生物地理园子或年降雨量，其状才 

是土壤养分。Stark等(cited by Gentry_l )对 

31个新热带地区样地的多元分析得到如下公 

式 ； 

物种丰富度；84．48+0．25(年平均降雨 

量)--0．100(土壤中可溶性 K) 

( ；O．76，Ⅳ ；31) 

有研究显示，植物群落高的物种多样性 

出现在土壤养分梯度的中间位置[1 ，但 Gen- 

try研究的结果，随着土壤肥沃程度的增加， 

并没表现出生物多样性降低，相反，物种多样 

性最高的植物群落却是在土壤最肥沃的地方． 

从这些研究可看，土壤养分水平与植物 

群落物种多样性的关系是复杂的，并且得到 

的规律性不一致。即使土壤养分水平对植物 

群落生物多样性水平作用不大，但它们毫无 

疑同对 植物群 落 多样性水平起很重要作 

用 ’ ]。最近也有研究涉及人为增加系统中 

的养分对生物多样性的影响 ]． 

1．5 演替梯度 

有关植物群落演替 的概念和理论，一直 

是生态学理论的中心同题“ ．然而大部分研 

究都集中在对不同演替阶段群落的物种组成， 

物种组成与环境因子的关系以及演替摸型方 

面，对演替过程中物种多样性变化的研究．资 

料非常有限，但的确是非常有趣的问题。 

Odum在南卡(south Carolina)研究了演替 

过程中物种多样性的变化 ，结果表明在演 

替的前 7 a．随着演替的时间进程，建群种数 
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量增加。Auclair 8L Golf的研究表明．在比较干燥的生境条件下，随着演替的进程物种多样性稳定增加- 

在中生条件下，物种多样性先上升到一十峰值，然后慢慢下降。中间类型的生境，在演替的后期．物种多 

样性趋向一十稳定值({fif近线) 。Loucks对戚斯康辛南部的森林群落的演替研究结果表明，在 100 a的 

演替过程中，物种多样性首先增加，然后下降．并且峰值出现在演替过程中阳性树种和阴性树种同时出 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 摄 1 7卷 

现在群落中的阶段，物种多样性的降低是由于群落中阴性树种优势度的增加和由此弓l起的阳性树种的逐 

步被淘汰 ⋯。Bfl2．~tz对 Illinois南部落叶阀叶林区弃耕地演替过程中物种多样性的研究表明，I碹着演替进 

程，物种多样性通常增加，当群落结构多样性最大(草本层、灌木层、乔术层同时存在)，并且阳性树种和 

阴性树种在群落中同时出现，群落物种多样性达到最大值 。对于演替过程中的群落，当垂直和水平的异 

质性最大时，群落物种多样性可达到最大。对于演替后期的群落．当存在有根强的优势种，或优势种存在 

化学他感作用时群落物种多样性可能会很低。在演替过程中．群落的物种多度分布曲线由演替早期的几何 

级数分布逐渐变为对数正态型【5 。 

这些研究，结合 Margalef[ 、0dum㈨ 、Reiners et [5日]、Trainer 、Westman 、朱守谦㈨ 、Peer＆ 

Christensen[~ 等的研究，有关植物群落演替过程中物种多样性的变化可以得到如下结论； 、 

(1】在群落演替的早期，随着演替进程，物种多样性增加。在群落演替的后期当群落中出现非常强的 

优 势种时，多样性 会降低。群落 中物种多样性最大值出现在耐阴物种(shade—tolerant)和不耐阴物种 

(shade—intolerant)同时在群落中出现的阶段。 

(2)演替过程中的群落，在垂直和水平傲环境异质性较大时．可出现较高的物种多样性。结构复杂性 

越大，意味着有更多种方式利用环境资源。 

(3)演替过程中．由于优势种的他感作用．在某些阶段，可能会出现物种多样性的降低 。 

(4)演替系列群落的优势度一多样性曲线在早期是几何级数分布，随着物种的增加曲线变得越来越 

缓 ，到演替的后期，变成对效正态分布。 

2 结论 

上面讨论了陆地植物群落物种多样性的梯度变化特征。事实上，影响植物群落物种多样性的还有土 

壤的盐分梯度、岛屿一内陆的梯度等 。 ]。 

关于植物群落物种多样性的纬度梯度特征，一般的研究结论都是比较一致的，即随着纬度的降低， 

群落物种多样性逐渐增加，对于不同的区域 ，可能有些差异，但整体都符合上述规律 植物群落物种多样 

性的水分梯度特征．不同地区、不同的环境因子组合结果可能不一致，本文归结为6种情况。群落物种多 

样性随海拔梯度的变化本文划分为 5种模式。群落物种多样性随土壤养分梯度的变化规律，目前研究不 

多，结果也不一致。对于演替过程中群落物种多样性的变化规律，结果基本上是一致的，具体到不同的水 

分条件，可能有些差异．但趋势是一样的。 

对于植物群落物种多样性的梯度格局的机制，有很多假说 叫 。最近Rohde对有关物种多样性的纬 

度梯度格局的机制的假说详细地进行了评论，最后认为这些假说都不能根完美地解释这些现象“ 。因此 

对物种多样性梯度格局的机制，还有特进一步研究。 
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全国首届植物分子生态学学术研讨会会议纪要 

由中国植物学会青年工作委员会与与东北林业大学森林植精生态学(国亲教委)开放研究实验共同举 

办的“垒国首届植物分子生态学学术研究讨”干 1996年 l0月 21日至 23日在黑龙江省噜尔滨市东北林业 

大学召开。来自北京、上海、云南、山东、辽宁、吉林等 l 7十单位t从事分子生态学及其相关领斌研究的 

50余位专家、学者及有关人虽参加了会议。 

会议分为 3十部分：(1)学术报告‘(2)现场实验技术麦流‘(3)学术论坛。大会的学术报告 中国 

植精分子生态学的研究现状与进展为主题。中科院院士洪德元教授做了题为 关于植精分子生态学苦干阔 

题”的发言。中国科学院植精研究所胡志昂研究员做了题为“分子生态学的两种前途”I东北林业大学祖元 

剐教授做了题为 分子生态学的形成与发展”·中国科学院植物研究所马克平研究员做了题为“生精安垒与 

分子生态学 的专题报告，}l起与会者的艘厚兴趣。末北师范大学黄百渠教授、中国科学院植物研究所王 

洪新研究员等9位专家在大会上做了学术报告。会议期匍 结旮车j 林业大学森林植物生态学开放研究实 

验室棱酸实验室的仪器进行丁现塌实验技术交流和操作演示 

车次会议就植榜分子生态学的概念、原理、技术与方注吡及分子生态学的应用和发展 景等方面进 

行了讨论。学者们对分子生态学的不同侧面，结台 自己的具体工作和对分子生态学的理解t展开了广迂 

而深入的探讨，主要包括 下 4方面内客； 

1．分子生态学的形成与发展‘2．分子生态学的概 、内涵及研究内客；3．分子生志学的研究方法； 

4．中国分子生态学的现状与发展战略。 

车次会议在热烈的学术气氰中圆满结束。 

东北林业大学森林植物生态学(国家教委)开放研究实验室 

(阎秀峰 高亦珂 供稿) 
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