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山地森林群落物种多样性垂直格局研究进展

张 璐, 苏志尧, 陈北光
(华南农业大学林学院, 广东广州  510642)

摘 要: 山地森林群落物种多样性垂直格局研究是揭示植被地带性分布式样的重要手段, 其研究内容主要包括

山地森林群落物种多样性的垂直变化模式、山地森林群落物种多样性垂直带谱和山地森林群落物种多样性及其

环境解释等。目前对于山地森林群落物种多样性沿海拔梯度的格局变化模式尚无统一认识, 但大致可概括为 5

类变化模式。垂直带谱研究从最初的单因子单目标已逐步过渡到单因子多目标, 最后到多因子多目标。研究深

度也从根据样地资料的简单描述和分析, 发展为山地森林群落物种多样性机理假说的提出与证实, 尚未见有关

山地森林群落物种多样性垂直格局机理的报道。山地森林群落物种多样性垂直格局研究方法可分为取样方法和

测度方法两大类。常用的取样方法有梯度格局法 (或连续样带取样法 ) 和典型群落随机取样法, 其中最小取样

面积的确定尤为关键。就山地森林群落物种多样性垂直格局测度和分析而言, 物种多样性指数的测度和单元统

计分析 (回归、假设检验、方差分析、相关分析等) 较为常见, 随着分析手段的不断创新, 植被数量分类和排序

等多元统计学分析方法得到了日益广泛的应用。
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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, 是地球上的生

命经过几十亿年发展进化的结果, 是人类赖以生存

的物质基础。一般分为 3 个层次, 即遗传多样性

( Genet ic diversity )、物种多样性 ( Species divers-i

ty) 和生态系统多样性 ( Ecosystem diversity )
[ 1]
。

也有学者将生物多样性划分为遗传多样性、物种多

样性、生境多样性 ( Habitat diversity) 和景观多样

性 ( Landscape diversity) 4个层次
[ 2]
。物种多样性

是生物多样性在物种水平上的表现形式, 因学科差

异和目的不同, 对于物种多样性程度的表述、分析

和认识的方式也有差异[ 3]。通过研究森林群落物

种多样性可综合地反映森林群落的结构和功能, 揭

示物种间及其与环境的相互关系, 了解群落动态的

内在机制, 对于生物多样性保护和自然资源的可持

续利用具有重要的理论和实践意义。在对环境因子

全面测度和客观取样的基础上, 研究不同分类群或

不同山区物种多样性的垂直格局, 对阐明物种多样

性- 海拔梯度的关系至关重要[ 4]。

1  垂直变化模式

山地往往在景观尺度浓缩了跨越地带的环境梯

度, 自 19世纪德国地理与博物学家洪堡德开展南

美安第斯山脉山地垂直带研究以来, 山地垂直带研

究一直是研究山地最基本的方法之一[ 5]。20 世纪

30年代 T roll
[ 6]
开始对全球山地垂直带的空间分布

规律进行比较, 特别是对雪线及森林上下限的全球

比较, 60年代确立了垂直地带从属于水平地带的

原则, 70年代开始研究分析垂直带空间分布和水

热条件的关系
[ 7]

, 90 年代张新时
[ 8]
将中国山地植



被垂直带概括为 7个基本生态地理类型。垂直带研

究已从单个山段单种类型发展到多个类型组合进而

到整个山体的连续表达。

目前对山地森林群落物种多样性沿海拔梯度的

格局变化模式尚未达成共识
[ 4]

, 大致可概括为 5类

变化模式: ¹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, 很多

研究都证实这一变化规律。Simpson[ 9]在对动物群

落的研究中也证实高海拔与高纬度有相似的生态环

境, 具体表现为较高海拔与较高纬度地区的物种密

度都较低; º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[ 10]。

这种情况比较少见, 笔者认为可能是因为该研究地

区气候比较湿润, 随着海拔升高, 物种多样性反而

增加; »植物群落物种多样性在中等海拔高度最

大, Whittaker 和 Niering[ 11]称之为 /中间高度膨胀

( mid-alt itude bulge) ; ¼植物群落物种多样性在中

等海拔高度较低
[ 12]

; ½物种多样性与海拔高度无

特定的关系
[ 13]
。Wilson 和 Sydes

[ 14]
对地处海洋性

气候区的新西兰 Dunedin地区山体森林群落物种多

样性的研究中也指出, 物种多样性随海拔升高无规

律性变化。但大多数研究都指出生态梯度影响物种

多样性的空间分布格局[ 15] , 其中海拔梯度对物种

多样性格局起决定性作用[ 16, 17]。

2  垂直格局研究的前沿问题

近一个世纪以来, 山地森林群落物种多样性垂

直格局研究内容主要集中在最小取样面积、物种区

系地理成分、生态成分、植被、种间关系、能量流

动和生态系统结构的垂直变化研究等方面。研究内

容从最初的单因子单目标[ 18, 19]已逐步过渡到单因

子多目标[ 16, 20] , 最后到多因子多目标[ 21- 23] ; 研

究层次由仅分木本和草本两类来测算物种多样性,

发展到把森林群落分成乔木层、灌木层、草本层和

层间植物 4个层次测算物种多样性; 研究深度也从

根据样地资料的简单描述和分析, 发展为山地森林

群落物种多样性机理假说的提出与证实, 但目前尚

未见有关山地森林群落物种多样性垂直格局机理的

报道。国内对于群落以上水平的生物多样性垂直分

布格局研究尚属起步阶段[ 24, 25] , 对于山地植被物

种 A、B多样性的空间格局及其与群落结构、海拔

梯度和空间尺度关系的研究也不多见
[ 26- 28]

。物种

多样性沿海拔梯度的格局变化以及生物多样性的空

间格局及其环境解释仍有待深入探讨。

211  森林群落物种区系地理成分垂直格局研究

物种多样性的区系地理成份主要是分析生物物

种的生态地理和生物地理成分, 从发生地点与时间

的角度区分不同组成类别, 并用定量化的方法对物

种多样性的组成进行分析。国内外都对此展开过专

门的研究。沈泽昊等
[ 29]
为探讨山地植物区系构成

特征及其垂直梯度的生态意义, 根据对三峡大老岭

地区植被垂直样带调查获得的植物区系资料, 分析

了该地区植物区系成分构成的基本特征及其随海拔

梯度的变化趋势, 寻找了区系平衡点的位置; 并利

用聚类方法分析了山地气候垂直分异对区系成分构

成的影响。

212  森林群落生态成分垂直格局研究

对于山地森林群落生态成分垂直格局的研究主

要集中于生活型[ 21, 30]、种的频度[ 31]和叶型[ 32]等

方面。国内外相关研究存在着较大差异, 体现在采

用了不同的生活型分类系统上。生活型 ( Life-

form) 是生物对综合环境条件的长期适应, 而在外

貌上反应出来的类型。国外最早应用的是以植物营

养体形态对气候的适应方式为依据的 Raunkiaer 的

生活型分类系统, 随后 Braun-Blanquet 根据各类植

物的定居等特点, 修订和补充了 Raunkiae 系统,

Mueller Dombois 和 Ellenberg 以及 Whit taker 分别

提出了各自的生活型分类系统或看法, 但应用最广

泛的还是 Raunkiaer的生活型分类系统[ 33]。国内普

遍采用的是吴征缢
[ 34]
在 5中国植被6 里, 集中中

国植物生态学家对中国植物生活型划分的看法所确

立的中国植物生活型划分系统, 笔者认为该分类系

统考虑得更为全面和合理。

213  森林群落间物种共有度和物种相异性的海拔

梯度变化研究

目前仅见我国学者针对长白山森林群落间物种

共有度[ 35]和物种相异性[ 36]的海拔梯度变化研究报

道。这是一个较新的研究方向, 今后可以结合环境

因子进行环境解释。郝占庆等[ 35]和于德永[ 36]等分

别运用群落多样性指数, 分析了在不同海拔、不同

群落、不同取样面积之间的共有度和差异性, 并指

出山地森林群落间存在物种共有度和物种相异性的

规律性变化。

214  森林群落物种多样性及其环境解释

对于山地森林群落物种多样性及其环境解释的
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研究主要是围绕建立样方 (样带)、物种和环境变

量数据库进行森林群落物种多样性数量分类和排序

开展的。最近几年我国学者[ 8, 37]在这方面开展了

一些探索性的工作, 取得了一定的研究成果, 但山

地森林群落物种多样性的垂直格局及其环境解释仍

有待进一步深入研究。

3  垂直格局研究的取样技术

本文从外业调查和内业处理两个角度, 综述近

年来国内外开展山地森林群落物种多样性垂直格局

研究的取样技术。研究山地森林群落时不可能对整

个山体的森林群落进行全面的测度和分析, 因此从

所要研究的群落中选取一定范围的、有代表性的群

落, 以尽可能低的代价获得较高的信息量尤为重

要。所谓的取样方法就是指代表地段的选取, 以及

设置的方法和范围的大小等。不同的群落类型和研

究目的, 取样方法也有差异, 通常可概括为样地取

样法和无样地取样法两大类。目前国内外大都采用

样地取样法开展研究。

311  森林群落物种多样性最小取样面积的确定
确定最小面积是研究山地森林群落, 尤其是定

量数据获取的首要步骤。 / 最小面积0 是指在一个

最小地段内, 对一个特定群落类型能提供足够的环

境空间, 或能保证该群落类型的种类组成和结构的

真实特征。主要依据种类组成、种的频度、均匀度

等为基础确定山地森林群落物种多样性最小面积。

其中又以种类组成的方法最为简单有效, 如种- 面

积曲线、重要值- 面积曲线、生物量- 面积曲线

等[ 38]。

312  森林群落物种多样性垂直格局样地取样方法

开展山地森林群落物种多样性垂直格局研究

时, 首先需设置样带 (地) , 常用的方法可概括为

梯度格局法 (或连续样带取样法) 和典型群落随机

取样法两大类。梯度格局法 (或连续样带取样法)

就是指沿着山体每隔一定海拔高度机械布设一定面

积的样地, 一般每隔 100 m[ 25, 39]或 50 m[ 30, 40]的垂

直高差沿等高线水平设置样带, 个别如 Beals[ 23]每

隔 10 m就设一条样带。而典型群落随机取样法在

近年来国内外相关研究中较为常见[ 21, 26, 29, 32, 41, 42]。

笔者认为从理论上来讲, 梯度格局法 (或连续样带

取样法) 更为理想, 但在实际应用中, 应根据不同

山体、不同植被的状况灵活选用取样方法; 山地森

林群落垂直格局外业调查中, 样地面积因调查地点

和调查目的而异, 一般不< 0. 1 hm2; 样地中一般

设置 10 m @ 10 m[ 24]或 20 m @ 20 m[ 21]的样方, 其

中又以相邻格子样方法较好。调查记录内容一般包

括: ( 1) 乔木的种名、株数、高度、冠幅、胸径

(或地径) 和枝下高; ( 2) 灌木的种名、盖度、高

度和株数; ( 3) 草本的种名、盖度、高度和株数;

( 4) 群落综合特征和生境特征, 包括群落郁闭度、

海拔高度、坡度、坡向、坡位、坡形、枯枝落叶层

厚度、活地被层厚度等。值得一提的是, 国外对于

起测径阶的确定很不一致, 测量 113 m 处树高的

胸径 ( DBH ) 从 215 cm 到 10 cm 不等。国内起测

径阶通常采用 DBH> 215 cm和 DBH> 310 cm。

4  测度方法和分析手段

生物多样性的测度开始于 20世纪初。起初的

工作主要集中于种- 面积曲线的关系和物种- 多度

关系的研究。群落物种多样性的测度是从动物群

落, 特别是昆虫和鸟类群落多样性的测度发展起来

的[ 43]。而数量分析方法从 20 世纪 50 年代起开始

引入植被生态学研究领域, 1980 年代以后, 数量

分析已成为现代植被研究必不可少的重要手段; 国

内植被数量生态学的研究开始于 1970 年代后期,

我国学者在排序、分类、格局分析、植被环境关系

等方面进行了一些研究工作。就山地森林群落物种

多样性垂直格局测度而言, 单元统计分析 (回归

regression、假设检验、方差分析 ANOVA、相关分

析 Correlational analysis 等) 较为常见, 随着分析

手段的不断创新, 物种多样性指数的测度、植被数

量分类和排序得到了日益广泛应用。

411  多样性指数的测度

群落物种多样性指数是反映物种多样性的定量

数值, 体现了群落的组织水平、结构类型、分化程

度以及生境的差异等, 具有重要的生态意义。对于

物种多样性指数, 国内外许多学者都做过一些研

究, 但比较各种指数的优缺点, 并找出各种指数适

用的范围, 却少有报道。陈廷贵和张金屯[ 44]运用

关帝山植被数据对 15个物种多样性指数进行了比

较, 探讨如何选择恰当的区域多样性指数以及如何

正确评价环境。目前, 应用在山地森林群落物种多

样性垂直格局研究中的物种多样性指数计算公式,

已达数十种之多, 有的侧重于物种的丰富度 ( rich-
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ness) , 有的侧重于物种的均匀度 ( evenness) , 有

的二者兼有之。本文主要从A多样性指数、B多样

性指数和 C多样性指数等方面归纳其在山地森林群

落垂直格局中的应用。

A多样性指群落或生境内种的多度, 是用量的

大小表示的来源于同一群落样方的多样性[ 45]。作

为刻画群落组成结构的重要指标, A多样性一直受

到生态学家的关注。在山地森林群落垂直格局研究

中, 主要采用了物种丰富度指数、物种相对多度模

型、物种多样性指数 (狭义) 和物种均匀度指数等

测度方法。其中, 物种丰富度指数用物种的数目表

示, 是最简单、最古老的物种多样性测度方法。只

要研究群落组成结构, 无一例外都使用此指标; 而

较好的反映群落组成结构丰富度指数有 Patrick指

数、Menhinick 指数、Margalef 指数等; 常用的物

种相对多度模型主要有对数正态分布、几何级数分

布、对数级数分布和分割线段模型等[ 46]。物种相

对多度模型在动物生态学研究中采用较多, 在森林

群落垂直格局研究中并不多见; 狭义的物种多样性

指数很多, 常用于山地森林群落垂直格局研究中的

有 Simpson指数、Shannon-Wiener 指数、种间相遇

机率 ( PIE )、Brillouin 指数 ( H B )、Audair 和

Goff指数、McIntosh指数、Hurlbert指数以及多样

性的几何度量等; 常见的物种均匀度指数主要有

Pielou的均匀度指数 1 ( Jsw )、Pielou 的均匀度指

数 2 ( Jsi )、McIntosh 均匀度指数、Sheldon 均匀

度指数、Help均匀度指数、Alatalo 均匀度指数和

Hurlbert均匀度指数等。最初研究 A多样性大多分

散在几个有限的样点上, 不能说明物种沿环境梯度

的分布格局及多样性变化趋势的详细情况。20世

纪 90 年代末以来, 马克平等
[ 47]
和郝占庆等

[ 48]
开

始研究群落组成随海拔梯度的变化, 并作了一些有

益的工作, 但笔者认为其研究方法还有待于进一步

探索; B多样性指沿着某一环境梯度物种替代的程

度 (速率)、物种周转率、生物变化速度等, 反映

不同群落间物种组成的差异。在山地森林群落垂直

格局研究中, 主要采用二元属性数据测度法和数量

数据测度法计算 B多样性。其中, 二元属性数据

测度法即物种的出现 ( presence) 和不出现 ( ab-

sence) 的定性测度法, 数量数据测度法则指每一

物种有关信息的定量测度法。测度群落 B多样性

可以反映生境变化的程度或指示生境被物种分隔的

程度, 比较不同地点的生境多样性, 并和 A多样

性一起描述群落或生态系统总体多样性或一定地段

的生物异质性。Wilson 和 Shmid [ 19]运用二元属性

数据测算了 5个已有的 B多样性指数: Whittaker

提出的 B多样性指数 ( Bw ) , CodyB多样性指数

( Bc) 和 Rout ledge 指数 ( BR , BI , & BE ) , 并在此

基础上提出了一个新的 B多样性指数 ( BT )。但该

项研究仍未能解决如何在多维梯度系统测度 B多

样性指数的问题。今后将 B多样性指数与目前比

较成熟的群落分类和排序方法相结合, 有望解决这

一难题。另外, 近年来的研究大多采用二元属性数

据法中的群落相似性系数及其变形进行 B多样性

测度。其中又以早期提出的 Jaccard 指数[ 42] 和

Sorenson指数[ 25]等相似性系数较为常见。数量数

据的 B多样性测度法常用的有 Bray-Curt is 指数、

Morisita 指数、Horn 指数以及 Whit taker 以半变

( hal-f change) 为单位的 B多样性测度法[ 49]。国内

以马克平等
[ 49]
对北京东灵山以及郝占庆等

[ 50]
对长

白山北坡森林群落开展的 B多样性研究最具代表

性; C多样性指数指一个地理区域中一系列生境种

的多度, 是 A多样性和B多样性的结合, 是地理区

域断面上可比生境的多样性, 表示某一生境类型中

的生态学的相似类型在分布区上不重叠替代的程

度。与 A多样性指数和B多样性指数仅仅用量的大

小表示相比, C多样性指数必须用矢量表示, 即既

要测度量的大小又需标明量的方向。在 A, B和 C

这 3个多样性指数中, 研究 A多样性指数的工作

开展最多, 其次为 B多样性指数, 极少学者研究 C

多样性指数, 且多为简单的表述。今后应鼓励多开

展 C多样性指数研究。

412  数量分类

植被数量分类是在传统分类基础上发展起来

的, 旨在揭示生态关系, 并反映一定的生态规律。

目前应用于山地森林群落数量生态学的方法主要包

括等级分类法、非等级分类法、外在分类法、排序

轴分类法以及群落排表法等。其中等级分类方法发

展最快, 应用也最普遍, 常用的有指示种分析法、

TWINSPAN法、系统聚类和模糊聚类法等; 而非

等级分类方法主要有有序样方聚类法、逐步聚类法

和模糊 C ) 均值聚类法。非等级分类方法远远地落

后于等级分类方法, 但前者的类内相似性最大, 类

间相似性最小的优势逐渐为生态学工作者所认识和

充分肯定
[ 51]
。如茹文明和张峰

[ 9]
在野外调查的基

础上, 应用有序样方聚类法对中条山东段植被的垂
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直带进行了数量分类研究, 揭示了中条山植被的垂

直分布规律。到目前为止, 还没有一个被所有生态

学者广泛接受的数量分类方法的统一评价标准, 但

可以说, 只要分类方法能够在实际中应用并具有一

定的生态意义, 就是一种有效的分类方法。

413  排序

排序是现代植被分析的重要手段, 是研究植被

连续变化的方法。排序将样方或植物种排列在一定

的空间, 排序轴反映了一定生态梯度, 能够解释植

被或植物种的分布与环境之间的关系。Ramensky

于1930年开始植被非正式排序方法的研究, 该方

法在 20 世纪 50年代初期得到广泛应用[ 52] ; T er

Braak
[ 53]
开创性的运用典范对应分析方法是排序方

法的最伟大变革, 国内学者从 70年代末开始研究

排序。目前排序方法有直接梯度分析 ( Direct gra-

dient analysis) 和间接梯度分析 ( Indirect gradient

analysis) 两大类。其中直接梯度分析包括线性模

型 ( Linear model)、冗余分析 ( Redundancy Analy-

sis, RDA )、单峰模型 ( Unimodal model)、典范对

应分析 ( Canonical Correspondence Analysis, CCA )

和除趋势典范对应分析 ( Det rended Canonical Cor-

respondence Analysis, DCCA ) 等; 间接梯度分析

又可分为基于距离的方法 ( Distance-based ap-

proaches) 和基于特征分析的方法 ( Eigenanalysis-

based approaches) 两类。其中基于距离的方法主要

包括极点排序 ( Polar ordinat ion, PO )、主坐标分

析 ( Principal Coordinates Analysis, PcoA ) 和非度

量的多维标定法 ( Nonmetric Mult idimensional Sca-l

ing, NMDS )。而基于特征分析的方法则主要包括

主成 分 分 析 ( Principal Components Analysis,

PCA )、对应分析 ( Correspondence Analysis, CA or

Reciprocal Analysis, RA ) 和除 趋势对应分析

( DCA )。以上方法各具特色, 互有优缺点。在山

地森林群落排序中, 从极点排序 ( PO )、主成分分

析 ( PCA )、对应分析 ( CA / RA ) 的应用, 到目

前除趋势对应分析 ( DCA )、典范对应分析

( CCA ) 的应用, 研究精度逐渐提高, 对植被与环

境关系的分析越来越细。国外Lieberman et al[ 21]和

Hegazy et al
[ 54]
运用除趋势对应分析 ( DCA ) 分别

对哥斯达黎加热带森林和沙特阿拉伯植被的物种组

成和多样性进行了分析; 国内王国宏
[ 6]
针对祁连

山北坡中段森林群落, 开展了除趋势典范对应分析

( DCCA ) 研究, 并指出在尽可能全面地收集样地

数据的前提下, DCCA 排序是环境梯度分析的一

个强有力的工具; 沈泽昊等[ 30]综合运用除趋势对

应分析 ( DCA ) 和典范对应, 分析 ( CCA ) 分析

了 17种环境因子之间的相关性, 以及这些环境因

子对 27个多样性结构成分和 67个样方空间格局的

影响; 并定量分离不同尺度的环境变量对多样性格

局分异的贡献。目前应用较为广泛的物种多样性排

序, 主要有除趋势对应分析 ( DCA)、典范对应分

析 ( CCA) 和除趋势典范对应分析 ( DCCA) , 其

他排序方法如非度量的多维标定法 ( NMDS) 应用

较少, 今后可以在该方面加强研究。

414  分析手段的创新

近 20年来, 计算机技术的快速发展催生了各

种功能强大、方便实用的统计分析软件, 不仅提高

了数据分析的精度, 加快了数据分析的速度, 而且

实现了准确和富于表现力的图形输出, 使得对研究

结果的解释更加简明和精确。

目前广泛运用在山地森林群落物种多样性垂直

格局研究中的软件可分为两大类: ¹ 通用型

( Genera-l purpose ) 软件, 包括 Statist ica, SAS,

SPSS, Genstat , Systat, S-Plus, Minitab 等; º 多

元分析 ( M ult ivariate analysis ) 软件, 包括 PC-

ORD, CANOCO, Cornell, Tw inspan, NTSYS-pc,

MVSP 等。其中以 Stat ist ica 所受到的评价最高。

以往的研究多利用 Cornell生态学软件或 Hill 设计

的 Tiwinspan 软件完成样方的双向指示种分析

( TWINSPAN) , 利用 Statistica 中的聚类分析模块

进行聚类分析, 以及利用 CANOCO软件完成样方

物种信息的除趋势典范对应分析 ( DCCA )。目前

DCCA 只能在 Braak1988年设计的 CANOCO 软件

中计算完成。笔者认为一般单元分析和聚类分析可

采用通用型软件如 Stat ist ica, 而对于多元分析则推

荐采用生态学专业多元分析软件, 如 PC-ORD,

CANOCO等。

5  结语

目前山地森林群落物种多样性垂直格局研究,

主要集中于物种多样性沿着海拔梯度这一生态因子

梯度的变化情况。实际上, 在研究物种多样性的梯

度特征时, 很难把诸多综合作用于物种多样性的生

态因子完全区分开来, 如影响物种多样性梯度变化

的生态因子除了土壤养分、水分条件、光照、温
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度、胁迫 (毒性、土壤 pH 值等)、竞争、演替以

及干扰等, 而且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。近年来开展

的山地森林群落物种多样性及其环境解释研究, 在

建立环境数据库时通常只考虑了地形、地貌或温

度、水分的影响, 其环境解释的可信度尚有待于进

一步探讨。随着数学方法的不断完善, 可望在一定

程度上弥补以上缺陷。数量分类和排序的迅速发

展, 定量地分离影响物种多样性动态的各种因子,

合理、客观地提示植物群落之间、植被与环境之间

的生态关系进行, 从而使得更全面、更深入地诠释

物种多样性与环境的关系成为可能。目前的研究仅

局限于验证某个和某几个已有假说, 对于山地森林

群落物种多样性垂直格局机理的探索还有待于加

强。建立山地森林群落物种多样性垂直格局信息系

统和研制新的分析软件可能成为新的发展方向。
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Altitudinal Patterns of Species Diversity in the Montane

Forest Communities: A Review

ZHANG Lu, SU Zhiyao, CHEN Beiguang
( College of Forestry , South China Agr icultural University , Guangzhou 510642, China)

Abstract: Studies on the species diversity in the montane forest communit ies along an alt itudinal g radient is an

indispensable means to reveal the patterns of vert ical vegetat ion zonality. These studies on three aspects, i. e. ,

species diversity pat terns in relation to altitudinal change, species diversity along the vert ical vegetat ion spect ra

and the environmental interpretat ion for species diversity in the montane forest communit ies. Findings from past

studies varied on species diversity in the montane forest communities along an alt itudinal gradient , but they can

be summarized as f ive models. The research on the species diversity along the vertical vegetat ion spect ra of the

montane forest communit ies has made g reat progress, which is f rom single factor, single target at the beginning

to sing le factor, mult-i target to mult-i factor, mult-i targ et at last . How ever, few studies have been conducted on

the mechanism of alt itudinal species diversity pat terns in the montane forest communit ies. Methodological ad-

vances in this field of study have been great and can be described in terms of sampling methods and measurement

methods. The main sampling methods include cont iguous grid quadrats sampling and random communities sam-

pling. Diversity index computat ion and univariate statist ical methods such as regression, hypothesis test ing,

analysis of variance ( ANOVA) , and correlat ional analysis are commonly used methods to analyze the altitudinal

pat terns of species diversity in the montane forest communities. However, a series of mult ivariate stat istical

methods including numerical classification and ordination have been employed in the studies in recent years.

Key word: species diversity; altitudinal gradient ; forest communities
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