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中国蔷薇属植物物种丰富度分布格局及其与环境因子
的关系

王思齐，朱章明∗

云南大学生态与环境学院暨云南省高原山地生态与退化环境修复重点实验室， 昆明　 ６５００９１

摘要：物种丰富度的大尺度地理格局及其成因是宏观生态学及生物地理学的中心议题之一。 蔷薇属（Ｒｏｓａ Ｌ．）植物具有很高的

经济价值和生态价值，探讨中国蔷薇属植物的丰富度分布格局及其影响因素可为该属植物资源的保护和合理开发利用乃至其

系统进化研究提供重要依据。 基于蔷薇属植物在中国的 １５４５１ 条分布数据和 １１ 种地理、气候等环境因子进行了物种丰富度分

析和相关性分析，研究结果显示：（１）蔷薇属植物在中国分布不均匀。 在水平方向上，蔷薇属植物于 ２６．１９°—３４．２９°Ｎ 带内有较

高的物种丰富度，之后随着纬度的增加而降低，且随着经度的增加表现为先增加后减少，于 ９９．１０°—１０８．４７°Ｅ 间存在明显的峰

值；在垂直方向上，蔷薇属植物的物种丰富度随海拔的增加表现为先增加后减少，９５６．４６—３５１８．６０ｍ 范围内的丰富度最高。 西

南横断山区为蔷薇属物种分布的中心地区，新疆北部及东北长白山周边地区为局部聚集区。 （２）蔷薇属物种丰富度与各能量、
水分和生境异质性因子均呈正相关关系，与气候稳定性因子呈负相关关系。 表明中国蔷薇属植物在水分和热量条件好、气候季

节性变化小且生境异质性程度高的地方，有着更高的物种丰富度。 （３）蔷薇属植物丰富度与各因子的关系基本支持了生产力

假说、环境稳定性假说和生境异质性假说。 但蔷薇属的物种丰富度格局并非完全由这些假说解释，历史环境、地形、土壤、人类

活动等其他因子可能也有一定的影响作用。 （４）水分因子的单独解释率占 ３４．６％ （Ｒ２； Ｐ＜０．００１），是影响蔷薇属物种丰富度格

局的主导因子，这可能是由该类群的进化历史、生理适应等原因共同决定的。 本研究可以为蔷薇属植物的分类、进化、以及野生

资源的保护和开发利用提供参考。
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物种丰富度的大尺度地理格局及其成因是宏观生态学及生物地理学的核心问题［１—２］，是衡量区域多样性

的基本尺度以及构建进化、生态模型和保护策略的基础［３—４］。 物种丰富度是进化历史、生态过程、现代环境等

因素共同驱动的结果［２， ５］，其中现代环境条件被认为是大尺度地理范围内物种丰富度的主要驱动因素［４， ６—７］。
现代环境条件主要包括现代气候（热量、水分及其季节性变化等）和生境异质性，并由此产生了能量假说、环
境稳定性假说和生境异质性假说。 其中能量假说认为，一个地区的物种丰富度主要受能量控制，能量越高的

地方其物种丰富度就越高［６， ８—９］，经典的能量假说至少包括了生产力假说、水能⁃动态假说、寒冷忍耐假说及生

态学代谢假说四种形式［６， １０—１３］；环境稳定性假说认为，稳定的环境条件有利于物种的特化和适应，使生态位

趋于狭窄化，有利于容纳更多的物种［１４—１５］；生境异质性假说认为，生境异质性高的地方能提供更多的生态位，
从而有利于多个物种共存［１１］。 这些假说基于不同的影响因子探讨了物种丰富度形成的主要因素。 目前，这
些假说已在一些研究中被验证，如中国裸子植物（Ｇｙｍｎｏｓｐｅｒｍａｅ） ［１６］、中国种子植物（Ｓｐｅｒｍａｔｏｐｈｙｔａ） ［１７］、中国

兰科（Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ）植物［１８］等。 类似研究多在科级以上水平展开，而对属级水平的物种丰富度分布格局及其

形成机制的探索仍较欠缺。
蔷薇属（Ｒｏｓａ Ｌ．）隶属于蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ），全世界约有 １５０—２００ 种，广泛分布于北半球的温带和亚热带

地区。 中国有蔷薇属植物 ９５ 种，其中 ６５ 种为特有种，是蔷薇属的现代分布中心［１９］。 蔷薇属植物花美芳香，
是重要的观赏植物和芳香油植物；果实富含维生素 Ｃ，具有很高的食用价值［２０—２１］。 此外，蔷薇属植物基因组

中包含抗旱、抗寒、抗病等优良性状基因，是引种驯化的重要遗传资源［２２］；许多蔷薇属物种抗逆性强，能在恶

劣环境下生存，常作为生态修复、植被恢复的建群种［２３］。 目前蔷薇属植物的野生资源研究比较滞后，部分物

种处于濒危状态，资源丢失严重［２４—２５］，而对国内蔷薇属植物的分布未有系统整理。 深入研究蔷薇属分布格局

及其与环境因子间的关系，探索主要环境因子对蔷薇属物种丰富度的影响，有助于我国蔷薇属植物资源的保

护、引种、开发和利用，对蔷薇属植物的分类、系统进化和遗传多样性保护研究也具有一定的意义。
本研究基于标本记录和文献资料，利用 ＧＩＳ 技术，探讨蔷薇属植物在中国的丰富度分布格局，并结合环境

因子，探讨形成这一格局的主要驱动因素及该属植物较适宜的生长环境。 以期为蔷薇属植物的分类、进化、资
源调查、收集、良种选育及物种保护等研究与应用提供参考。

０１２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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１　 数据与方法

１．１　 数据来源和处理

１．１．１　 物种分布数据

　 　 中国蔷薇属植物分布数据来源于中国数字植物标本馆（ＣＶＨ， ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｖｈ．ａｃ．ｃｎ ／ ），并依据《中国植

物志》 ［２０］和《Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ》 ［１９］进行校对。 剔除人工栽培种，将变种、变型等种下等级计为一个独立的分类单

元，并将分布信息统一至县级单元［２６］。 最终得到的数据集共包括中国蔷薇属的 １２５ 个种及种下单元，８８９ 条

县区级数据，１５４５１ 条分布信息。

１．１．２　 环境数据

通过查阅相关文献，本研究选取了植物物种丰富度研究中常用的 １１ 种气候（包括能量和水分因子）和生

境异质性因子［２７—２９］。 年平均气温（Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ＭＡＴ）、最热月平均气温（Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ

ｗａｒｍｅｓｔ ｍｏｎｔｈ， ＭＴＷＭ）、最冷月平均气温 （Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｄｅｓｔ ｍｏｎｔｈ， ＭＴＣＭ）、气温年较差

（Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｎｕａｌ ｒａｎｇｅ， ＡＲＴ）、 年均降雨量 （ Ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ， ＡＰ ） 和降水季节性 （ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ， ＰＳＮ）数据来源于 ＷｏｒｌｄＣｌｉｍ 数据库（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ．ｏｒｇ ／ ｖｅｒｓｉｏｎ２）（１９７０—２０００ 年），原始分辨率

为 １ｋｍ×１ｋｍ；年实际蒸散量（Ａｃｔｕａｌ ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ， ＡＥＴ）来源于国际农业研究组织（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｇｉａｒｃｓｉ．
ｏｒｇ ／ ）（１９７０—２０００ 年），原始分辨率为 １ｋｍ×１ｋｍ；湿润指数（Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｉｎｄｅｘ， ＭＩ）来自中国科学院资源环境科

学数据中心（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｒｅｓｄｃ． ｃｎ ／ ＤＯＩ ／ ｄｏｉ． ａｓｐｘ？ ＤＯＩｉｄ ＝ ３９），原始分辨率为 ５００ｍ× ５００ｍ；海拔变化范围

（Ｒａｎｇｅ ｏｆ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ， ＥＬＥＲ）根据各栅格内最高海拔与最低海拔之差计算，海拔数据来自 ＥａｒｔｈＥｎｖ 数据库

（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅａｒｔｈｅｎｖ． ｏｒｇ ／ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ），原始分辨率为 １ｋｍ × １ｋｍ；气温空间差异 （ Ｒａｎｇｅ ｏｆ ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ＭＡＴＲ）和降水空间差异（Ｒａｎｇｅ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ， ＡＰＲ）分别为每个栅格内的年平均降水和

年平均气温的最大值和最小值之差。
将等面积网格与环境数据叠加，计算所得各环境因子在每个网格内的平均值即为每个网格的环境数据。

环境数据的提取和计算均利用 ＡｒｃＧＩＳ １０．６ 完成。
１．２　 数据分析

１．２．１　 物种丰富度统计

物种丰富度以物种数量表示。 首先，利用 ＡｒｃＧＩＳ １０． ６ 进行等面积圆锥投影（Ａｌｂｅｒｓ ｅｑｕａｌ ａｒｅａ ｃｏｎｉｃ

ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ）的投影转换；其次，为了减小不同县区的面积差异对丰富度的影响，使分析时单位面积相同［３０］，因

此将中国政区图转化为 １００ｋｍ×１００ｋｍ 的等面积网格，去除面积不足 ７５％的网格，共得到 ９０１ 个网格；然后，提
取各县区的中心坐标，依据中心坐标点将各县区的物种丰富度与网格进行关联，取各网格内所有县区拥有的

总物种数（同一网格内不同县区的相同物种不重复统计）作为该网格的物种丰富度；最后，利用 ＡｒｃＧＩＳ 中的

Ｊｅｎｋｓ 分级功能，将物种丰富度划分为五个等级。 提取最大分级区间对应网格中的环境变量作为蔷薇属植物

生长条件的适宜范围。

１．２．２　 物种丰富度与环境因子相关性分析

首先，对不满足正态分布的数据进行的 Ｙ＝ ｌｏｇ（Ｙ＋１）对数转换；其次，采用回归分析考察物种丰富度与经

纬度和各环境因子的关系；然后，为了进一步探究能量、水分和生境异质性的影响程度，对物种丰富度和上述

环境因子分别进行了逐步回归分析，同时增加一个综合模型（即分别进行逐步回归分析后筛选出的全部环境

因子），通过 Ｒ２ 进而对能量、水分、生境异质性及综合模型的影响程度进行评估。 同时为了消除各环境因子

之间多重共线性的影响，在逐步回归时选择方差膨胀因子（Ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎｆｌａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ， ＶＩＦ）小于 １０ 的模型进行

分析。 相关性分析均利用 ＳＰＳＳ ２２ 完成。

１１２　 １ 期 　 　 　 王思齐　 等：中国蔷薇属植物物种丰富度分布格局及其与环境因子的关系 　
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２　 结果与分析

２．１　 中国蔷薇属物种丰富度空间分布格局

　 　 中国蔷薇属植物空间分布不均匀，每个网格的物种丰富度在 ０—４３ 种之间（图 １）。 在省级尺度上，蔷薇

属物种丰富度最高的省份为四川省和云南省，分别有 ６７ 和 ６２ 种蔷薇属植物分布，共计 ８２ 种，占全国总物种

数的 ６５．６％。 其次为甘肃、陕西、重庆、西藏、贵州、河南和湖北，物种数均在 ２０ 种以上。

图 １　 中国蔷薇属物种丰富度格局

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ Ｒｏｓａ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

蔷薇属植物在中国的水平分布范围为 １８． ８９°—５３． ０４° Ｎ，７５． １３°—１３３． ５６° Ｅ；垂直分布范围为 ３． ０８—
５４５５．０２ｍ（表 １）。 对蔷薇属物种丰富度的经纬度和海拔的回归分析结果（图 ２）表明：（１）在水平方向上，中国

蔷薇属植物在 ２６．１９°—３４．２９°Ｎ 区域内呈现出较高的物种丰富度，向北随着纬度增加而逐渐下降；在 ９９．１０°—
１０８．４７°Ｅ区域内物种丰富度达到最大值，在此高值范围的东西两侧，随着经度的增大或减小均下降。 （２）在垂

直方向上，中国蔷薇属物种丰富度随着海拔的升高呈现先增加后减少的单峰形式，峰值在９５６．４６—３５１８．６０ｍ
范围内。

表 １　 中国蔷薇属植物物种丰富度与环境因子描述性统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

项目
Ｉｔｅｍ

最大值
Ｍａｘ

平均值
Ｍｅａｎ

最小值
Ｍｉｎ

标准差
ＳＤ

适宜范围 Ｏｐｔｉｍａｌ ｒａｎｇｅ

下限
Ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｉｔ

上限
Ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ

物种丰富度 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ４３ ２．８９ ０ ５．２７

地理因子 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ

北纬 Ｌａｔｉｔｕｄｅ ／ （°） ５３．０４ ３５．８１ １８．８９ ６．９３ ２６．１９ ３４．２９

东经 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ／ （°） １３３．５６ １０３．４６ ７５．１３ １３．８７ ９９．１０ １０８．４７

海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ ５４５５．０２ １８４８．２０ ３．０８ １６９９．１１ ９５６．４６ ３５１８．６０

气候因子 Ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ

（１）能量因子 Ｅｎｅｒｇｙ ｆａｃｔｏｒｓ

年均温 Ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／ ℃ ２３．８８ ６．５３ －１１．２１ ８．１０ １．９０ １４．９１

最热月均温
Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｍｅｓｔ ｍｏｎｔｈ ／ ℃ ２９．４１ １９．２８ １．８６ ７．７３ １１．６２ ２４．４４
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续表

项目
Ｉｔｅｍ

最大值
Ｍａｘ

平均值
Ｍｅａｎ

最小值
Ｍｉｎ

标准差
ＳＤ

适宜范围 Ｏｐｔｉｍａｌ ｒａｎｇｅ

下限
Ｌｏｗｅｒ ｌｉｍｉｔ

上限
Ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ

最冷月均温
Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｄｅｓｔ ｍｏｎｔｈ ／ ℃ １８．２９ －７．９２ －２７．８７ １０．００ －８．２０ ６．９９

气温年较差
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｎｕａｌ ｒａｎｇｅ ／ ℃ ４６．５７ ２７．２０ ９．２９ ８．１８ １１．９５ ２３．５０

（２）水分因子 Ｗａｔｅｒ ｆａｃｔｏｒｓ

年均降水 Ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ／ ｍｍ ２５９９．８１ ５９１．４３ １６．１９ ４９６．２０ ６９６．３８ １３３９．１４

实际蒸散量 Ａｃｔｕａｌ ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ／ ｍｍ １１６９．９０ ４６７．７７ ２０．１１ ３３７．５８ ６０７．７６ ９４２．９１

湿润指数 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｉｎｄｅｘ １１９５６．７４ －６４６．９２ －１０８８５．２７ ４６２８．４５ ９２５．０６ １０７９０．２８

降水季节性 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ １４１．８２ ８９．０６ ３４．７６ ２２．２５ ６２．６０ ９２．２０

生境异质性因子 Ｈａｂｉｔａｔ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ

气温空间差异
Ｒａｎｇｅ ｏｆ ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ／ ℃ ４４．００ ９．７７ ０．００ ７．７５ ９．００ ３９．００

降水空间差异
Ｒａｎｇｅ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ／ ｍｍ ３２４０．００ ２３９．０８ ６．００ ２７２．５５ １８３．００ ９８４．００

海拔变化范围
Ｒａｎｇｅ ｏｆ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ ６６７７．８８ １６１１．８２ １１．６９ １１２９．０３ １９６１．０６ ５３５４．８８

图 ２　 中国蔷薇属物种丰富度与经度、纬度和海拔的关系

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ， ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

２．２　 中国蔷薇属物种丰富度格局与环境的关系

２．２．１　 中国蔷薇属物种丰富度与各环境因子的关系

蔷薇属植物在中国分布区的年均温度范围为－１１．２１—２３．８８℃，最适范围为 １．９０—１４．９１℃；年均降水范围

为 １６． １９—２５９９． ８１ｍｍ，最适范围为 ６９６． ３８—１３３９． １４ｍｍ （表 １）。 相比于冷杉属 （ Ａｂｉｅｓ Ｍｉｌｌ．）、云杉属
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（Ｐｉｃｅａ Ｄｉｅｔｒ．）、落叶松属（Ｌａｒｉｘ Ｍｉｌｌ．） ［３１］、闽楠（Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ （Ｈｅｍｓｌ．） Ｙａｎｇ） ［３２］ 及黄连木（Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
Ｂｕｎｇｅ） ［３３］等其他植物类群来说，蔷薇属分布区内各地理与气候因子的变幅和标准差更大，数据更离散，可见

中国蔷薇属物种的地理分布格局广，对环境的生态适应能力强。
对中国蔷薇属植物物种丰富度和各环境因子的一元线性回归分析结果表明，该属物种丰富度与各环境因

子均有极显著相关关系（Ｐ＜０．００１）。 在能量因子中，物种丰富度与年均温、最热月均温和最冷月均温均呈正

相关，与气温年较差呈负相关，说明在热量条件更好、气温年变化较小的地方其丰富度更高；在水分因子中，物
种丰富度与年均降水量、实际蒸散量和湿润指数均呈正相关，而与降水季节性呈负相关，说明其在水分条件更

好、降水季节性变化较小的地方其丰富度更高；在生境异质性因子中，物种丰富度与气温空间差异、降水空间

差异和海拔变化范围均呈正相关，说明在生境异质性强的地方其丰富度更高。 当单独考虑环境因子时，实际

蒸散量和湿润指数对蔷薇属物种丰富度格局的影响最大，方差解释率分别为 ３０％和 ２７．７％（图 ３）。
２．２．２　 能量、水分和生境异质性对中国蔷薇属物种丰富度的影响

为了进一步探究能量、水分、生境异质性以及全部环境因子对中国蔷薇属物种丰富度的影响程度，并消除

变量间多重共线性的影响，以蔷薇属物种丰富度为因变量，以上述四种模型为自变量分别进行的逐步回归分

析（表 ２）结果表明：在四种模型中，综合模型对蔷薇属物种丰富度的解释率最高，达 ４５．９％；其次为水分模型，
解释率达 ３４．６％；能量模型和生境异质性模型的解释率分别为 ２９．１％和 ２４．９％。 中国蔷薇属物种丰富度分布

格局受到能量、水分和生境异质性等各种环境因子的综合影响，其中水分模型起到主导作用。

表 ２　 中国蔷薇属植物丰富度与各环境因子的最优线性模型

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｌｉｎｅａｒ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

模型
Ｍｏｄｅｌ

环境因子
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ Ｒ２ ／ ％ Ｐ

能量 Ｅｎｅｒｇｙ 最冷月均温（ＭＴＣＭ）、年均温（ＭＡＴ） ２９．１ ＜０．００１

水分 Ｗａｔｅｒ 实际蒸散量（ＡＥＴ）、降水季节性（ＰＳＮ）、湿润指数（ＭＩ） ３４．６ ＜０．００１

生境异质性 Ｈａｂｉｔａｔ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ 降水空间差异 （ ＡＰＲ）、海拔变化范围 （ ＥＬＥＲ）、气温空间差异
（ＭＡＴＲ） ２４．９ ＜０．００１

综合 Ｍｉｘｅｄ ｍｏｄｅｌ 湿润指数（ＭＩ）、海拔变化范围（ＥＬＥＲ）、年均温（ＭＡＴ）、气温空间差
异（ＭＡＴＲ）、年均降水（ＡＰ） ４５．９ ＜０．００１

３　 讨论

３．１　 中国蔷薇属植物物种丰富度的空间分布规律

植物物种丰富度由赤道向两极递减是地球表面最显著的生态格局之一［１０， １７， ３４—３７］。 在经度方向上，中国

植物类群物种丰富度普遍呈单峰关系，且峰值多于 ９５—１１０°Ｅ 范围内［２７， ２９， ３８］，因此，中国植物物种丰富度最

高的经纬度交汇区域为西南横断山脉地区［７， ３９—４２］。 而在垂直方向上，植物物种丰富度随着海拔升高呈现出

先增加后减少，并在中海拔地区出现峰值的物种垂直分布格局［４３—４４］，如中国横断山区的典型类群如乌头属

（Ａｃｏｎｉｔｕｍ Ｌ．）、无心菜属（Ａｒｅｎａｒｉａ Ｌ．）、嵩草属（Ｋｏｂｒｅｓｉａ Ｗｉｌｌｄ．）等［４５］，Ａｂｅｒｄａｒｅ 山区的菊科（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）、禾本

科（Ｐｏａｃｅａｅ）、豆科（Ｆａｂａｃｅａｅ）等［４６］ 及中国亚麻酸资源植物如唇形科（Ｌａｍｉａｃｅａｅ）、大戟科（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ）
等［４３］。 蔷薇属植物在水平方向上的最适分布区主要为我国西南横断山区及四川盆地周边的山脉，这与中国

植物物种水平分布的普遍规律相适应；在垂直方向上，中国蔷薇属植物物种丰富度呈现单峰形式，峰值在

９５６．４６—３５１８．６０ｍ 范围内，这与物种随海拔变化的普遍规律相符合。
中国蔷薇属植物在水分和热量条件好、气候季节性变化小且生境异质性程度高的地方，有更高的物种丰

富度（图 ３）。 中国西南的横断山区及四川盆地周边的山脉都具有降水丰富、年均温适中、地形复杂、生境异质

性高等特点［１６， ４２—４３］，有利于蔷薇属物种的生长，因此是蔷薇属植物分布的最适区域。 除此之外，在新疆北部

以及东北长白山周边地区也有零星区域呈现出较高的物种丰富度。 蔷薇属内的一些物种如宽刺蔷薇
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图 ３　 中国蔷薇属物种丰富度与环境因子的关系

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

（Ｒ． ｐｌａｔｙａｃａｎｔｈａＳｃｈｒｅｎｋ）、疏花蔷薇（Ｒ． ｌａｘａ Ｒｅｔｚ．）、刺蔷薇（Ｒ． ａｃｉｃｕｌａｒｉｓ Ｌｉｎｄｌ．）、腺齿蔷薇（Ｒ． ａｌｂｅｒｔｉｉ Ｒｅｇｅｌ）、
弯刺蔷薇（Ｒ． ｂｅｇｇｅｒｉａｎａ Ｓｃｈｒｅｎｋ）等［２０］，它们有着特殊的生态适应特征和形态特征［４７］，既抗寒耐热、又抗旱耐

淹，能够在新疆生存［４８—４９］；且新疆北部地区与南部相比，年平均降水相对较多，年平均气温相对较低［５０—５１］，而
蔷薇属植物分布主要受水分的影响，因此蔷薇属在新疆北部地区形成了局部聚集区域。 同样，刺蔷薇

（Ｒ． ａｃｉｃｕｌａｒｉｓ Ｌｉｎｄｌ．）、山刺玫（Ｒ． ｄａｖｕｒｉｃａ Ｐａｌｌ．）等物种也依靠其本身的适应能力，在东北长白山周边等纬度

较高、气候相对恶劣的地区形成了局部聚集区。 因此，蔷薇属植物分布区内的各环境因子数据离散性大，蔷薇

属植物的生态适应性广。
总之，我国低纬地区相对于高纬地区有着更好的水热条件，且根据 Ｒａｐｏｐｏｒｔ 法则，低纬地区的气候稳定性
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更强［１７， ５２］；山区相对于平原地区的地形更复杂，具有更高的生境异质性。 因此，中国蔷薇属植物呈现出在低

纬地区比高纬地区、海拔落差大的山区比平原地区具有更高的物种丰富度的分布特征。 部分蔷薇属物种在纬

度较高、气候相对恶劣地区形成小范围聚集区域。
３．２　 蔷薇属物种的丰富度格局支持多种环境假说

中国蔷薇属物种丰富度格局与多个环境因子显著相关，其中实际蒸散量的解释率最大，根据生产力假说，
能量和水分的增加会提高一个地区净初级生产力，从而对应更高的物种丰富度［１０， ５３—５５］，而实际蒸散量表示从

地表向大气输送的实际水量，能代表太阳能和水分的双重影响，因此实际蒸散量被认为是表征生产力假说的

最好的单变量气候指标［１０， １３］，蔷薇属植物物种丰富度随实际蒸散量的增加而增加，符合生产力假说的预测。
气温年较差反映了日均温在一年内的波动程度，可作为环境稳定性的衡量指标［１， ８， ２６， ５６］，中国蔷薇属植物物

种丰富度随气温年较差的增大而显著降低，反映了该属物种适宜分布在气候相对稳定的地区，这可能是因为

稳定的环境条件有利于物种的特化和适应，使生态位趋于狭窄化，从而有利于容纳更多的物种［１４—１５］。 在第四

纪冰期和间冰期时气温变化较大，而复杂地形可以提供多种生境，从而为不同植物物种在极端气候条件下的

生存提供避难所［５７—５９］；并且在相互隔离的生境中由于奠基者效应、遗传漂变等机制，促进了物种的分化过程，
有利于物种形成［６０—６１］，因此生境异质性高的地方有更高的物种丰富度。 而本研究中海拔变化范围和气温空

间差异、降水空间差异［１６， ４２， ６２］均与蔷薇属丰富度呈正相关，且蔷薇属植物的适宜分布区集中在横断山区及四

川盆地周边的山脉，该分布区地形复杂，单位面积内拥有更多的生境类型，从而有利于多个物种共存，这些都

较好的支持了生境异质性假说［１１］。

３．３　 水分是影响蔷薇属物种丰富度格局的主要因素

物种丰富度分布格局与环境因子的复杂关系，通常与该类群的进化历史和生理适应有关［６３］。 本研究结

果表明综合模型对蔷薇属丰富度格局的贡献最大，说明中国蔷薇属丰富度分布格局同时受到能量、水分和生

境异质性等多种环境因子的共同影响，没有任何单一的环境因子或假说能对物种的丰富度格局做出充分解

释［２］。 除综合模型外，水分是影响蔷薇属丰富度的最主要因子，这与蔷薇科植物多样性格局与环境因子相关

性的研究结果一致［４２］。 从进化历史来看，蔷薇属植物起源于东亚地区，为典型的温带气候区［６４］，且其生态位

在第四纪冰期时大范围扩张，在间冰期温度回升时向高海拔地区收缩，为典型的冷适应性类群［５９］，因此相对

于水分因子来说，与温度有关的各环境因子的限制性较弱。 从生理上来看，干旱胁迫会降低植物的光合速

率［６５］，从而破坏植物细胞的稳态，同时关键生长阶段的水分缺乏会降低植物果实的大小和结实率，该现象在

桃（Ｐｒｕｎｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ （Ｌ．） Ｂａｔｓｃｈ．） ［６６］、苹果（Ｍａｌｕｓ ｐｕｍｉｌａ Ｍｉｌｌ． ｃｖ． Ｂｒａｅｂｕｒｎ） ［６７］、覆盆子（Ｒｕｂｕｓ ｉｄａｅｕｓ Ｌ．） ［６８］等

蔷薇科植物中均有报道。 并且从分布格局上看，蔷薇属物种多分布于南方地区，这些地方一般热量条件较好，
水分便成为更重要的限制条件［６９—７０］。 因此，选择蔷薇属植物异地保护或园艺栽培地点时首先应考虑水分条

件，其次是热量条件。 本研究获得的蔷薇属植物生长的环境条件适宜区间可为蔷薇属植物的保护和开发利用

提供依据。
综合模型对于中国蔷薇属的物种丰富度有较高的适合性，但其无法解释的部分可能与过去的环境条件和

进化历史、地形、土壤理化性质、人类活动及其他因素有关［５， ７１—７５］。

４　 结论

本研究利用蔷薇属植物在中国的分布数据，结合相应的环境因子，探讨了中国蔷薇属植物的丰富度分布

格局及其影响因素，发现中国蔷薇属植物分布的最适区域为中国西南横断山区和四川盆地周边的山脉，新疆

北部以及东北长白山周边地区形成局部聚集区域，并且在垂直方向上集中分布于中高海拔区域；水热条件好、
气候季节性变化小且生境异质性程度高的地方，有更高的物种丰富度，且水分是影响中国蔷薇属物种丰富度

最重要的环境因子。
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