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安徽牯牛降的植物多样性垂直分布特征

) ) ) 兼论山顶效应的影响

沈泽昊,胡志伟,赵 俊, 王 会
(北京大学环境学院生态学系,北京大学地表过程分析与模拟教育部重点实验室, 北京 100871 )

摘  要: 牯牛降国家级自然保护区是我国生物多样性热点地区之一 ) ) ) 黄山 - 武夷山区的一部分, 人为干扰较

轻, 植被保存状况良好,是这一生物多样性中心基本特征的代表性区域。牯牛降地区的植物物种多样性和群落的

分布特征尚缺少系统的研究报道。对牯牛降南坡的植被垂直带进行样方和样带调查, 探讨其植物群落和植物物种

多样性的海拔梯度格局, 及其影响因素。通过对样方数据的数量分类和 CCA排序, 结合分析群落生活型构成、物

种丰富度、A多样性、B多样性的结果表明: ( 1)牯牛降南坡随着海拔的上升,依次出现常绿阔叶林 ( 400~ 1 100 m )、

常绿落叶阔叶混交林 ( 1 100~ 1 350 m )、针阔混交林 ( 1 350~ 1 600 m )和常绿针叶林 ( 1 600~ 1 728 m )。 ( 2)物种

丰富度和多样性指数大致表现了沿海拔梯度降低的趋势;但低海拔人为活动的干扰、海拔 1 400 m处样方小地形的

显著变化、海拔 1 500~ 1 600 m之间历史上的火干扰等因素,导致了物种多样性海拔梯度特征的复杂化; 常绿阔叶

林和常绿落叶针阔叶混交林的种 -面积曲线差异反映了不同植被类型中物种分布的尺度效应的差异。 ( 3) 海拔

梯度、局部地形及其他生境条件的变化共同影响着物种多样性的格局。山地常绿落叶阔叶混交林、针阔叶混交林

和黄山松纯林等是发育在同一气候垂直带条件下,主要由地形引起的土壤与小气候差异导致的植被斑块。山顶效

应对植物群落类型和物种多样性变化具有显著影响,对于理解牯牛降植物物种多样性垂直梯度特征和模式具有重

要意义。
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  生物多样性在不同尺度上的分布特征及其内在

机制是生态学的基本问题之一
[ 1 - 3 ]
。随着关于不同

区域、不同生态系统的研究结果日积月累,生态学家

对生物多样性的格局与形成机制提出了多种假

说
[ 4, 5]
。其中, 物种沿环境梯度的生态位分化与共

存是一个最早而最基本的假说
[ 6, 7]
。山地是地球表

面最普遍存在的自然环境梯度之一。海拔梯度包含

着温度、湿度、光照、土壤属性等直接生境因子的多

尺度变化
[ 8- 10]

,复杂而活跃的山地环境过程对生物

的选择性和进化压力也更强
[ 11]
, 山地还保存着环境

历史变迁对生物进化和生态适应影响的遗迹
[ 12]
。

由于复杂的影响因素和多尺度效应,生物多样性沿

山地海拔梯度的变化特征、模式和机制一直是生态

学和生物地理学的一个活跃的研究领域
[ 13- 17]

。

牯牛降山地是黄山山脉向西延伸的主体, 在中

国植被区划上属于亚热带常绿阔叶林东部亚地带,

地带性植被为常绿阔叶林。黄山 -武夷山地区被认

为是我国东南大陆生物多样性的一个关键区域
[ 18]
。



关于武夷山和黄山的植物多样性分布特征已有过不

少研究
[ 19- 22 ]

,但关于黄山和牯牛降的植物多样性分

布特征则未见专门报道。本文以牯牛降东南坡的植

物群落调查为基础, 研究其物种多样性的垂直分布

格局, 探讨其植物群落结构、物种及生活型组成及多

样性与山地环境梯度的关系,并对山顶地形的生态

效应进行讨论。试图为当地的自然保护区建设和植

物资源的保护和利用提供科学依据。

1 研究区域与方法

111 研究区概况
牯牛降位于安徽省东南部,地理坐标为 30b00c

~ 30b14cN, 117b20c~ 117b37cE, 与黄山东西向望。

本区地层古老,构造上属于扬子凹陷与江南台隆的

过渡地带。 /燕山运动 0形成的黄山 - 九华山和牯

牛降 -大历山花岗岩侵入岩体构成了牯牛降和黄山

的主体。因此,基岩以花岗岩为主的牯牛降山体陡

峭,最高峰海拔 1 72716 m,相对高度达1 660 m。牯

牛降具亚热带湿润季风气候,山地气候垂直变化显

著。年平均气温为 912 e (顶峰 ) ~ 1419 e (山

脚 ) , 最高月均温 2712 e (顶峰 ) ~ 2913 e (山

脚 ) ,最低月均温 - 15 e (顶峰 ) ~ - 5 e (山脚 ) ,

\ 10 e 年积温 2 67916 e (顶峰 ) ~ 4 897 e (山

脚 )。山麓测站多年平均降水量 1 600~ 1 700 mm,

其中 76%的降雨量集中在 3~ 8月的雨季, 南坡比

北坡总雨量多 7%。土壤自低海拔地区向上依次分

布为黄红壤 (某些地势较陡、侵蚀或垦殖严重的地

带为黄红土 )、酸性棕壤、铁铝质粗骨土 (硅铝质粗

骨土 )或石质土、暗黄棕壤
[ 23 ]
。

牯牛降天然植被得到了良好的保护, 并于 1988

年成立以森林生态系统为主要保护对象的国家级自

然保护区。当地地带性植被为常绿阔叶林, 植被的

垂直分布比较明显,从山脚到山顶,依次出现的植被

类型为常绿阔叶林、常绿阔叶混交林、落叶阔叶林、

针阔混交林、黄山松人工纯林和少量的山地矮林和

山地草甸。

112 研究方法
11211 样地设置
在牯牛降东南坡,我们从山麓海拔 395 m处向

山顶设置群落调查样地,海拔每上升约 50m设置一

块样地,总共 27块。每个样地面积为 20m @ 20 m,

以 10m @ 10m的小样方为单元进行植被调查。另

在 1 300m和 700m处设置了两条 10m @ 500m的

样带,调查单元也为 10m @ 10m。
11212 观测内容
调查观测内容包括:样地的经度、纬度、海拔、坡

度、坡形、坡向、坡位以及其他特征;测量记录样地中

所有 dbh\ 6 cm的存活植株的种名、胸围和高度; 记

录灌木及草本层物种的种类并测量其盖度。

11213 群落分类与排序分析
利用二元指示种分析 (TW INSPAN )方法进行样

方群落分类; 利用典范对应分析 ( C anon ica l Corre-

spondence Analysis, CCA )方法分析群落的分布特

征,为使不同性质的数据具有可比性,对各特征数据

进行如下预处理: X i c = [X i - m in (X i ) ] / [max

(X i ) - m in(X i ) ]。

相关方法参见文献
[ 24]
。TW INSPAN和 CCA分

析用 CANOCO410软件完成。
11214  物种多样性测度方法 [ 25]

11物种丰富度: S =出现在样地中的物种数目
21 A多样性: 包括 Shannon - W iener指数和

Pielou指数

Shannon- W iener指数:H c = - r
s

P i # lnP i

Pielou指数: E = H c / lnS

式中  P i为种 i的重要值。

31 B多样性:包括 Sorenson指数和 Cody指数

Sorenson指数: IAc = 2c / ( a + b )

Cody指数: BC = ( a + b- 2c) / 2

式中  a和 b分别为两群落各自的物种数, c为两群

落的共有物种数。

2 结果

在 27个森林群落样方合计 10 800m
2
的观测面

积中,共记录到高等植物 109科 258属 464种 (含亚

种、变种 )。其中蕨类植物 12科 19属 30种, 裸子植

物 3科 3属 5种,被子植物 94科 236属 429种。

211 群落数量分类与分异格局
图 1显示了 TW INSPAN对 27个样方的群落类

型划分结果,以 +、-号分别代表每次二歧划分的两

组指示种。TW INSPAN的结果和群落冠层树种生活

型结构的海拔梯度 (表 1, 图 2)基本反映了牯牛降

植被的垂直分布格局,表明:

牯牛降常绿阔叶林大致分布在 1 100 m以下,

主要有三个群系,从下往上分别是青冈栎群系 (海
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分类指示种 Ind icat ive species:①棉槠 ( - )、青冈栎 ( - )、红楠 ( - )、黄山松 ( + )、三桠乌药 ( + );②黄丹木姜子 ( + ) ;

③茅栗 (Ca stanea segu in ii ) ( - ) ;④红楠 ( + ) ;⑤茶条果 ( - ) ;⑥交让木 ( - )

图 1 样方植物群落的 TW INSPAN分类

F ig. 1 A TW INSPAN class ification of commun it ies in the sam p ling p lots

表 1 群落样方基本特征
Tab le 1 The basic characterist ics of th e samp ling plots

样方

P lot

海拔 (m )

E levat ion

坡向

A spect

坡度

S lope

坡位

Posit ion

样方面积

A rea ( m2 )

优势种

Dom in ant sp ecies

Shannon-W iener

Index

s1 395 SE60b 5 中下 400 青冈栎、甜槠、檵木 21139

s2 460 SE10b 5 下 400 紫楠、檵木、桑树 21361

s3 499 SE10b 30 中下 400 青冈栎、小叶青冈 21201

s4 522 NE 40b 35 中下 400 青冈栎、棉槠 21101

s5 613 S 5 中下 400 红楠、紫楠、杉木 11980

s6 637 S 15 中下 400 红楠、青冈栎、小叶青冈 21066

s7 720 SE60b 5 中下 400 红楠、青冈栎、小叶青冈 11939

s8 742 SW 70b 5 下 400 红楠、五裂槭、小叶青冈 11823

s9 810 SW 70b 30 中 400 小叶青冈、青钱柳 21106

s10 850 SE40b 35 中下 400 棉槠、小叶青冈、枫香 11944

s11 910 W 40 中下 400 棉槠、黄丹木姜子、枫香 21038

s12 1 000 NW 80b 35 中下 400 小叶青冈、黄丹木姜子 11851

s13 1 050 SW 25b 25 中 400 豺皮樟,小叶青冈 21125

s14 1 100 SW 60b 25 中 400 小叶青冈、交让木、青冈栎 21196

s15 1 150 SW 60b 35 上 400 交让木、小叶青冈、黄山松 11664

s16 1 200 SE30b 15 上 400 小叶青冈、黄山松 11025

s17 1 261 S 15 上 400 小叶青冈、黄山松 11155

s18 1 300 SE45b 20 中上 400 交让木、小叶青冈 11916

s19 1 345 SE35b 15 中上 400 交让木、茶条果 21153

s20 1 400 SW 30b 5 上 400 黄山松、黄山栎、三桠乌药 01997

s21 1 450 SW 50b 30 中上 400 黄山松、交让木 01635

s22 1 500 NW 75b 38 中上 400 黄山松、交让木、白檀 11204

s23 1 550 W 35 中上 400 黄山松、交让木、三桠乌药 11248

s24 1 600 NW 55b 25 中上 400 黄山松、交让木、三桠乌药 01886

s25 1 650 NW 65b 30 上 400 黄山松 01643

s26 1 700 NW 30b 20 上 400 黄山松 01281

s27 1 728 NW 80b 25 上 400 黄山松 01245

青冈栎 Quercus g lauca; 甜槠 Castanopsis eyrei; 檵木 Loropetalum chinense; 紫楠 Phoebe sheareri; 桑树 M ora ca thayana;小叶

青冈 Quercu s gracilis; 红楠 M ichalus thunberg ii; 杉木 Cunningham ia lan ceolata; 五裂槭 A cer oliv erianum; 青钱柳 Cyclocarya

paliuru s; 绵槠 L ithocarpus henryi; 枫香 L iqu idam bar form osana; 黄丹木姜子 L itsea elonga te; 豺皮樟 L i tsea coreana var1 sinen-

sis; 交让木 Daphn iphyllum ma cropodum; 黄山松 P inus taiwan en sis; 茶条果 Symp locos crn estii; 黄山栎 Quercu s stewa rdi i; 三椏

乌药 L ind era obtu siloba; 白檀 Symplocos paniculata
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图 2 不同生活型乔木重要值的海拔梯度变化

Fig. 2 A ltitud in al grad ien t of the im portance values of differen t

grow th form s of trees in the p lots

拔 550m以下 )、红楠群系 (海拔 500~ 800 m )和小

叶青冈群系 (海拔 850 ~ 1 100 m )。其中常见的常

绿树种还包括紫楠、尖叶山茶 ( Camellia cusp idata )、

绵槠、檵木等,并混生有枫香、五裂槭、青钱柳等落叶

树种和马尾松 ( P inus massoniana )、杉木和粗榧

(C ephalotaxus sinensis )等针叶树。其中,在海拔 500

m以下出现了钩栲 ( Castanop sis tibetana )、甜槠等更

暖性的亚热带常绿阔叶树种; 小叶青冈、绵槠、交让

木等为建群种,比较耐寒的一类群落主要分布在海

拔 900~ 1 100 m间; 海拔 1 100 ~ 1 400 m间,主要

是由常绿的小叶青冈、交让木、豺皮獐和落叶的亮叶

水青冈 ( Fagus lucida)、短柄抱栎 (Quercus glandulif-

era var1 brevip etiolata)、绿叶甘姜 (L ind era neesiana )、

君迁子 (D iospy ros lotus)、槭树 (Acer spp1)等形成的
常绿落叶混交林, 并含有黄山松。海拔 1 400 m以

上,黄山松逐渐在群落中占据主导地位形成针阔叶

混交林,并在海拔 1 600 m以上形成大片纯林。

图 3 样方群落的 CCA排序

Fig. 3 The CCA ordinat ion of the p lots

图 2显示,常绿阔叶树种在海拔 < 1 350m在群

落中基本处于主导地位, 可能由于较强烈的人为干

扰,更新迅速的落叶树种在低海拔部分样方中的重

要值反而更大。从海拔 1 150 m开始, 黄山松就能

在群落中占据优势, 并在海拔 > 1 400 m的全部样

方中处于建群种的地位。从样方的 CCA排序来看

(图 3), 第一排序轴主要反映了海拔 ( E lev )和地形

坡位 ( Posi)的变化, 第二轴则主要反映坡度 ( Slop )

的变化。结合坡向 ( D ire)在两排序轴上的分量来

看,第一二轴分别反映了与地形相关的热量和水分

梯度。而图 3中属于不同植被类型的样方分布显

示,海拔 1 100m以下的群落之间在热量上的差异

并不显著,而主要是局部地形差异变化 (主要是坡

度和坡向 )带来的水分条件的差异主导着群落结构

的变化。样方 16、17因为处在山脊上, 其群落结构

特殊性也主要是由局部地形 (坡度和坡位 )引起的。

针阔叶混交林和针叶林两类群落的相对位置显示了

其在热量条件上与常绿阔叶林样方之间的显著差

异。

212 生物多样性格局
21211 物种丰富度
统计样方植物科、属、种数沿海拔梯度的变化,

三者的规律基本一致 (图 4a), 即总体上随海拔上

升,植物的科、属、种丰富度存在下降趋势。海拔

700 m附近的样方 s6、s7为溪边砾石坡上发育的常

绿阔叶林,土壤层较薄且为砂砾质地, 生境较干燥,

因而形成较单纯的乔木层,林下物种较单一。海拔

1 450~ 1 600 m间出现的一个反常峰值。木本、草

本和蕨类植物物种丰富度的海拔梯度有所不同 (图

4b)。其中蕨类植物基本呈随海拔上升而减少的趋

势,但在海拔 > 800 m就比较稳定。其他草本植物

的丰富度在海拔 < 1 400 m 基本稳定, 但在海拔

1 500~ 1 550 m间存在一个显著的峰值。木本植物

丰富度在整体上有随海拔上升而缓慢下降的趋势,

但在低海拔有几个显著低值, 而在海拔 1 500 ~

1 600m间也存在一段反常高值。

21212 多样性和均匀度
对乔木层 A多样性的测度还采用 Shannon-W ie-

ner多样性指数 (H c)和 Pielou均匀度指数 ( E )。图

5显示, A多样性与海拔梯度之间存在负相关关系,

特别在海拔 1 400m左右,指数H c和 E均随海拔上

升而迅速下降。海拔 1 200~ 1 400m间的偏低值可

能与样方地形接近山峰有关。
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图 4 牯牛降沿海拔梯度不同等级分类单元多样性 ( a)与不同生活型植物种数 ( b)

F ig14 The altitud inal grad ient of p lan t fam ily, genu s and species ( a) , and richness of tree, herb and fern species1

图 5 牯牛降沿海拔梯度 ( a) 多样性指数和 ( b)均匀度指数的变化

F ig15 A ltitudinal changes of ( a) species d iversity index and ( b) evenness index of the p lots atM t1 Gun iu j iang

图 6 牯牛降沿海拔梯度 B多样性指数的变化

F ig16 A lt itud inal changes of B d iversity ind ices of the p lots atM t1 Gun iu jiang

21213  B多样性

利用样方间的物种构成相似性 ( S�' renson指

数 )和替代性 ( Cody指数 )来反映牯牛降植物物种构

成沿海拔梯度的变化规律。从图 6来看, 在海拔 >

750m,随着海拔上升样方间物种构成的相似性增

大, 物种替代速率降低。在 750 ~ 1 150 m 间,

S�' renson指数和 Cody指数都相对稳定, 表明群落

物种构成较近似。海拔 1 200~ 1 400 m间,又出现

一个 B多样性上升的阶段。海拔 > 1 400 m 的

S�' renson指数和 Cody指数变化显示了群落物种构

成渐趋单一化的趋势; B多样性的变化在黄山松纯

林样方之间达到最小值。
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图 7 常绿阔叶林 ( I)和常绿落叶针阔混交林 ( II)的种 -面积关系     图 8 样方植物多样性的 CCA排序分析  
F ig. 7 Species-area relationsh ip of evergreen broad leaved

forests and m ixed b road leaved-con ifer forests
            Fig. 8 CCA of p lan t d iversity ind ices of the p lots

21214 种数 -面积关系

常绿阔叶林 (海拔 600m )和常绿落叶混交阔叶

林 (海拔 1 300m )两条 10m @ 500m样带的种 -面

积曲线 (图 7)表明,取样面积在 1 700m
2
以下,混交

林中物种数目高于常绿阔叶林,但随着面积的增加,

常绿落叶阔叶混交林样带中物种数目的增加速度明

显低于低海拔处的常绿阔叶林样带, 并最终在物种

丰富度上落后于常绿阔叶林。 5 000 m
2
取样面积

中,常绿阔叶林和常绿落叶阔叶混交林的植物物种

丰富度分别是 232种和 168种。

21215 物种多样性的地形格局
表 2是对 27个样方不同物种多样性指标的

CCA排序结果。结果前 3轴共解释了多样性指数

空间变异的 4110%。对排序轴与地形因子之间的
回归方程,并利用 Mont Carlo方法进行检验, P值表

明第 1、2排序轴承载了样方的主要地形信息, 主要

是海拔、坡位和坡度。

表 2 样方地形指标对 CCA排序轴的多元回归系数

Tab le 2 The mu lt-i regress ion coefficien ces of the CCA axes on the topograph ic ind ices

地形变量

T opograph ic index

特征值

E igen valu e

解释变异

V ariance exp la ined

海拔

A lt itude

坡向

Exposure

坡度

S lop e

坡位

Pos it ion
P

Ax is1 01133 3214% - 01689 01036 01003 - 01326 0101

Ax is2 01028 618% 01369 01001 - 01798 - 01217 0102

Ax is3 01007 118% 01262 - 01862 01025 01197 0154

对图 8总体上看,在海拔梯度上,乔、灌、草三大类

的丰富度中心以灌木种最低而草本种最高,乔木种居

中。在局部尺度上,草本种类在坡度较陡、阳坡丰富

度更高,灌木种丰富度在坡度较小、中等光照条件下

最高; 乔木种丰富度也在偏阳性、较陡峭的生境较

高。

在乔木中,常绿阔叶树种的丰富度中心在低坡

位、坡度较陡的阴坡生境, 而落叶阔叶树种的丰富度

中心在较高海拔、中低坡位、较和缓的阳坡生境;针

叶树种丰富度在中海拔、较陡坡、位偏高。样方物种

Shannon-W iener指数的最大值与常绿阔叶树种丰富

度的峰值最接近,表明常绿阔叶林群落的物种丰富

度最高。

常绿和落叶阔叶树种在群落中的重要性随海拔

上升而显著减小;针叶树种的群落地位则存在相反

的趋势。而在相同海拔,常绿阔叶树种在坡度较大、

偏阴坡向的生境占优势; 而落叶阔叶树种则在较平

缓、偏阳坡生境占优势;从局部坡位来看,针叶树在山

坡顶脊部位占据优势;而落叶阔叶种在沟谷低坡位。

3  讨论与结论

山地植物多样性分布的基本特征为海拔梯度相

关的热量和水分条件所控制, 但人为和自然干扰及

165第 2期              沈泽昊,等:安徽牯牛降的植物多样性垂直分布特征) ) ) 兼论山顶效应的影响



小尺度环境异质性的影响也普遍存在
[ 26 - 28]

。牯牛

降低海拔地区森林群落的 A多样性起伏较大,并表

现出较高的 B多样性, 反映了人为活动对森林干扰

强度变化,但低海拔常绿阔叶林样方的物种丰富度,

总体上高于中高海拔的混交林类型。在我国东、中

部湿润山地低海拔地区植被没有明显的干旱胁迫,

这种植物物种多样性的垂直格局比较普遍
[ 22, 29 - 31 ]

,

而不同于西部较干旱地区更常见的 /中部隆起型 0

物种丰富度垂直梯度格局
[ 32, 33]

。常绿阔叶林和常

绿落叶针阔叶混交林的种 -面积曲线的关系也不同

于华中、西南山地,后者中山混交林的物种丰富度随

面积的增加速率明显高于基带植被
[ 32, 34]

。

在海拔 1 400~ 1 600m间, 物种丰富度和 A多

样性出现一个反常的高峰值,在草本和木本植物中

都有所反映,并改变了 B多样性的变化趋势。其原

因有两方面: 1)因为海拔 1 400m样方到达一座山

峰顶部附近,更高的样方转移设置在牯牛降主峰下,

虽然海拔上升了,但局部的坡位则有所下降,水分条

件好转,从而导致多样性回升; 2 )在牯牛降主峰的

海拔 1 500~ 1 600 m一带, 1980年代后期曾发生一

场森林大火,现有植被是在残留植被基础上恢复发

展起来的,因此干扰也可能是偏高的物种多样性的

成因之一,草本物种丰富度在海拔 1 500 m左右的

峰值应尤其说明问题。

包括青冈栎群系和红楠群系的常绿阔叶林,在

牯牛降低海拔地区分布广泛于海拔 800 m以下,由

于含有钩栲、甜槠等种类, 檵木在本地生长成为高达

10 m的常绿乔木,这些使得牯牛降的地带性植被具

备了中亚热带常绿阔叶林的典型特色
[ 32, 34]

。另一

方面, 不同于华中的中西部山地,牯牛降山地垂直带

上不存在常绿落叶阔叶混交林带。尽管我们在牯牛

降还发现主峰之下海拔 1 300~ 1 400m高度上有小

片以亮叶水青冈为优势种的混交林分布, 但黄山松

从与常绿阔叶树种混交, 直至在海拔 1 728 m的牯

牛降顶峰形成纯林, 显然没有达到其分布的气候上

限。黄山松混交林中除交让木、小叶青冈、茶条果等

常绿树种外,落叶树种主要有三垭乌药、白檀、君迁

子、黄山槲树等, 其性质与鄂西等地的山地常绿落叶

阔叶混交林一致。据此推断,在牯牛降顶峰的高度

上,其植被仍然属于亚热带性质。

黄山松主要分布在光照条件好、土壤层较薄的

凸坡、山脊生境; 栎、栗类和水青冈等落叶阔叶树种

通常在地势较平缓,土层深厚的生境占优势;常绿阔

叶树种则在较湿润、陡峭的沟谷或阴坡生境较为集

中。因此,以针叶 (黄山松 )、落叶阔叶和常绿阔叶

树种为优势种的群落斑块形成镶嵌格局, 亚热带山

地常绿、落叶阔叶混交林和针阔叶混交林当属于同

一垂直气候带中的植被类型。景观 (中 ) - 斑块

(小 )尺度的地形地貌及下伏基岩的变化,及其引起

的小气候、土壤条件的空间异质性,是造就这种复合

景观的原因。对于黄山松,只有在山体顶、脊附近风

大而蒸腾强烈、土壤干燥、瘠薄的生境条件下, 才能

取得绝对竞争优势, 成为单优树种。这种典型的山

顶地形效应是黄山松纯林成片存在的基础。另外,

山顶效应的存在,使得植物群落类型在接近山顶的

很小海拔范围内发生显著变化, 并同样影响到群落

物种构成和物种多样性水平。在本研究中, 从海拔

1 400m样方到 1 450 m样方, 尽管海拔上升, 但局

部坡位降低,群落物种丰富度相应发生了明显的变

化。山顶效应的影响从图 4的多样性数据增减得到

明显的反映。这也可能是本文两种植被类型种 -面

积曲线关系的特殊性的部分原因。

在我国亚热带东南部, 山体高度一般在海拔

2 000m上下,而黄山松林往往成为山顶脊部的优

势植被
[ 35, 36]

。这同样可能是地带性气候条件下局

部地形效应 -山顶效应的结果。因此,山顶效应对

于理解这一区域植物物种多样性海拔梯度模式具有

一定的普遍性意义,值得进一步探讨。
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Altitudinal Patterns of P lant Diversity onM t1 Guniujiang, Anhu,i China

) ) ) W ith a Discussion on the Ecological Impacts of H illtop Condition

SHEN Zehao, HU Zhiwe,i ZHAO Jun, WANG Hu i
(Depa rtm en t of E cology, Colleg e of Env ironm en ta l S ciences, andK ey La boratory for Ear th Su rface P roce sse s of theM inistry of Education,

P eking University, B eijing 100871, Ch ina )

Abstract: M t1 Gun iu jiang is a represen tative area toM t1Huang- M t1W uy iR eg ion) ) ) one of the g loba lb iod iver-

sity hotspo ts in China, w ith fa irly ligh t human perturbation and effect ive pro tection to the orig ina l forest vegetation1
But studies about p lant b iodiversity in th is area w ere sparse, and the basic characterist ics o f spat ia l pa ttern of plant

diversity have not been reported1 In order to explore the a ltitudina l grad ient o f plan t communities and plant species
diversity, w e sampled the vege tation on south slope ofM t1 Gun iu jiang in plots and transects1 TW INSPAN was ap-

plied for commun ity classificat ion and CCA for g radient analysis and env ironmental interpretat ion, alongw ith grad-i

ent analyses of grow th- form composition, species richness, indices of A and B d iversity1 The resu lts suggest tha,t
1) A long the elevat ion gradient appeared evergreen broad- leaved forests ( 400~ 1 100m ) , m ix ed everg reen broad-

leaved and dec iduous forests( 1 100~ 1 350m ) , m ix ed broad- leaved and con ifer fo rests( 1 350~ 1 600m ) and P-i

nus taiw anensis forest ( 1 600~ 1 728 m ) 1 2) Species richness and indices of b iodiversity roughly fo llow ed a de-

creasing trend a long the altitudinal gradien,t but the detailed pattern w as comp licated by the impact o f hum an act iv-

it ies at low elevation, drastic change o f topograph ic posit ion betw een the plots at 1 400m and 1 450m , and a cata-

stroph ic disturbance of forest f ire in recent h istory at 1 500~ 1 600m1 D ifferent scale effects w ere show n betw een
evergreen broad leaved fo rest and m ixed broadleaved and conifer forest through their species number) ) ) p lo t area

curves1 3) The data suggested that the a ltitudina l pattern o f plant species d iversity w as interactive ly impacted by
the e levation gradient at large scale and topography driven hab itat heterogeneity at local scale1 The patches of ever-
green broadleaved fores,t m ixed evergreen broad leaved and dec iduous fores,t m ixed broad leaved and con iferous for-

est, and conifer forest are communities types formed in the same vertica l c lim atic zone, d ifferentiated by local hab-i

tat cond itions that dom inated by topog raphy1 Specif ically, the effects of h illtop topography has prom inent impacts on

the change of commun ity structure and spec ies diversity, m ake sense in understand ing the characteristics andmode l

of a ltitudina l gradients of plant d iversity of species and commun it ies1

Key words: plant community; spec ies diversity; a lt itud inal g radien;t pattern; hilltop impacts; M t1 Gun iu jiang
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