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鄂西北珍稀濒危植物及物种多样性空间尺度分析
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摘　 要: 为了探究鄂西北地区珍稀濒危植物及其多样性空间分布与该区域地理环境的关系ꎬ 于 ２００７－２０１７ 年先

后对鄂西北 ８ 个自然保护区的植物资源进行了调查ꎬ 对其种类组成、 地理成分、 生活型及物种多样性的空间分布

特征进行研究ꎮ 结果显示: (１)鄂西北珍稀濒危植物共有 ２６２ 种ꎬ 隶属于 ６２ 科 １４９ 属ꎻ (２)该区域珍稀濒危植

物地理成分与生活型谱具有地域过渡性和多样性ꎻ (３)鄂西北地区珍稀濒危植物的物种丰富度峰值出现在海拔

９００ ~ １７００ ｍ 区段ꎬ 物种丰富度与海拔区段间具有显著的二次方程关系: ｙ ＝ －０􀆰５１０７ｘ２－ １２􀆰４３ｘ ＋ ７􀆰３１１１
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Ｍａｒｇａｌｅｆ 多样性指数(ＫＤ )随空间尺度的变化均呈幂函数关系ꎬ 其相关系数分别为 Ｒ２ ＝ ０􀆰７３０３(ＨＤ )、 Ｒ２ ＝

０􀆰８８５８(ＥＤ)、 Ｒ２ ＝ ０􀆰９８０５(ＫＤ)ꎮ 研究表明 ＨＤ、 ＥＤ、 ＫＤ值的变化幅度可能与该区域地理环境的变化有关ꎮ 目前

砍伐毁林和过度采挖是该地区珍稀濒危植物最大的威胁因素ꎬ 建议从珍稀濒危植物物种多样性分布与地理环境

特性相结合的角度加强管理ꎬ 为区域珍稀濒危植物的科学恢复提供支撑ꎮ
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ｓｈｏｗｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅ. Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｗｅｒｅ Ｒ２ ＝ ０􀆰７３０３
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　 　 物种的空间分布信息综合反映了物种本身的相

关特 性 ( 如 物 种 演 化、 生 长 策 略、 迁 移 特 征

等) [１ꎬ ２]、 物种与环境因子(如海拔、 经纬度等)的
关系[３ꎬ ４] 以及物种致濒机理(内在、 外在等) [５]ꎬ
是研究种群动态、 生态机理及确定濒危等级的有效

形式[５ꎬ ６]ꎮ 物种多样性是描述一个空间种群多样性

的统计量ꎬ 用来度量系统结构组成复杂程度[７]ꎬ
体现了物种组成的层次类型、 组织水平、 稳定程度

和生境异质性[８]ꎮ 而物种多样性在很大程度上取

决于物种的分布格局[９]ꎬ 通过物种不同的空间分

布格局可以推断潜在的生态学过程或影响机制[２]ꎮ
因此ꎬ 正确揭示物种多样性变化与物种空间分布格

局ꎬ 可以认识物种多样性在空间上的分布特征[１０]ꎬ
从而理解生物多样性的形成机制[１１ꎬ １２]ꎮ

第四纪冰期以来ꎬ 鄂西北未遭受冰川直接侵

袭ꎬ 成为许多古老植物的避难所[１３]ꎮ 鄂西北森林

植被类型多样ꎬ 珍稀濒危植物丰富ꎬ 是我国珍稀濒

危植物分布多样性的中心区域之一ꎬ 拥有众多特有

珍稀植物[１４]ꎮ 但由于人口增加及经济活动日益频

繁ꎬ 该区森林植被和物种资源遭到严重破坏[１５]ꎬ
如何对他们进行有效地保护已成为亟待解决的问题

之一ꎮ 目前针对鄂西北地区珍稀濒危植物的研究主

要集中在鄂西北局部区域或单个自然保护区ꎬ 或是

对其中某一特殊属或种进行的保护研究[１６－１８]ꎬ 而

对该区珍稀濒危植物及其多样性空间分布的整体研

究还未见报道ꎮ 本研究基于 ２００７－２０１７ 年对鄂西

北 ８ 个自然保护区植物调查获得的大量珍稀濒危植

物及其空间分布数据ꎬ 对其珍稀濒危植物组成特征

及不同空间尺度下物种多样性进行分析ꎬ 探讨其不

同空间尺度下的多样性变化规律与该区域地理环境

的关系ꎬ 以期保护和恢复该区域的生物多样性并为

鄂西北制定珍稀濒危植物保护措施提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 研究区域概况

鄂西北地区的荆山山脉和大巴山脉ꎬ 是汉江

流域与长江流域的分水岭ꎮ 其中荆山山脉有野人

谷自然保护区、 五道峡自然保护区、 南河自然保

护区和漳河源自然保护区ꎻ 大巴山脉有八卦山自

然保护区、 堵河源自然保护区、 神农架自然保护

区和万朝山自然保护区(图 １)ꎮ 该区域地处北纬

３１°２′ ~ ３２°６′、 东经 １０９°４′ ~ １１２°９′ꎬ 总面积为

３０ ２８６ ｋｍ２ꎬ 属中高山地貌ꎬ 是中国西南高山与华

中丘陵的过渡地带ꎬ 最高峰神农顶海拔 ３１０５ ｍꎬ
最低点海拔 １２９ ｍꎬ 平均海拔约 １５００ ｍꎬ 相对高

差约 ２９００ ｍꎮ 本区属于典型的北亚热带和暖温带

过渡带ꎬ 全年 ８０％盛行东南季风ꎬ 受山脉的影

响ꎬ 气温呈马鞍形分布且垂直分带明显ꎮ 年均气

温 １５℃左右ꎬ ≥１０℃ 的年有效积温 ４８７８℃ꎬ 无

霜期 ２４３ ｄꎬ 年均相对湿度 ７４％ꎬ 年均降水量约

８００ ｍｍ[１９] ꎮ 土壤主要由黄壤、 黄棕壤、 棕壤组

成ꎬ 且垂直差异明显ꎬ 海拔 １５００ ｍ 以下为黄棕

壤ꎬ 海拔 １５００ ｍ 以上为棕壤[２０]ꎮ 独特的地理位

置、 优越的自然环境和气候条件使得该区域成为我

国生物多样性研究的热点区域之一ꎬ 同时也是许多

珍稀濒危植物的重要生长地[２１]ꎮ
１􀆰 ２　 数据来源与处理

于 ２００７－２０１７ 年在鄂西北 ８ 个自然保护区的

２４ 个林场、 ６９ 个河谷段和 １１８ 个主要山峰及其延

伸区进行植物调查并标本采集ꎮ 在植被保存较好的

中、 高海拔地段ꎬ 以及海拔较低的次生林、 荒坡、
溪流、 谷地等生境设置植物调查样方共 ２８２ 个ꎬ
详细记录样方内生境、 经纬度、 海拔高度、 每木胸

径 /基径ꎮ 通过查阅相关馆藏植物标本[湖北大学
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图 １　 鄂西北 ８ 个自然保护区地理位置分布图
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｉｇｈｔ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｈｕｂｅｉꎬ Ｃｈｉｎａ

资源环境学院标本室、 中国科学院植物研究所植物

标本馆(ＰＥ)、 中国科学院华南植物园植物标本馆

( ＩＢＳＣ)、 中国科学院昆明植物研究所植物标本馆

(ＫＵＮ)、 中国科学院武汉植物园植物标本馆

(ＨＩＢ)]ꎬ 并参照我国«国家重点保护野生植物名录

(第一 批)» [２２] 和 « 中 国 珍 稀 濒 危 保 护 植 物 名

录» [２３]、 «中国植物红皮书» [２４]、 «中国物种红色

名录» [２５]及国际上公开发表的«濒危野生动植物种

国际贸易公约(附录 Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ)» [２６]、 « ＩＵＣＮ 濒

危物种红色名录» [２７]界定该区域珍稀濒危保护植物

种类信息ꎮ 共计提取出 ２７２９ 份珍稀濒危植物信息

及物种分布点位ꎮ 编制出鄂西北珍稀濒危保护植物

名录１)ꎮ
１􀆰 ３　 地理成分与生活型划分

采用王荷生[２８]和吴征镒[２９]对中国种子植物属

的地理分布划分标准ꎬ 对鄂西北地区珍稀濒危种子

植物地理成分进行划分ꎮ 参照«中国植物志» [３０]、
«湖北植物志» [３１] 以及 Ｒａｕｎｋｉａｅｒ[３２] 的方法ꎬ 按照

植物生长基本状态ꎬ 将鄂西北珍稀濒危植物划分为

９ 种生活型: 大高位芽、 中高位芽、 小高位芽、 矮

高位 芽、 地 上 芽、 地 面 芽、 地 下 芽、 一 年 生、

藤本ꎮ
１􀆰 ４　 空间尺度划分

为了从不同尺度上研究珍稀濒危植物物种多样

性及其空间格局变化[３３]ꎬ 以珍稀濒危植物经纬度、
海拔数据绘制三维地理空间分布状况(图 ２: ａ)ꎻ
采用阿尔伯特投影在以经度￣纬度( ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ￣ｌａｔｉ￣
ｔｕｄｅ)的二维平面图内(图 ２: ｂ)ꎬ 以北纬 ３１􀆰２°、
东经 １１０􀆰６°为起点ꎬ 每隔 ０􀆰２ 个经纬度依次覆盖划

分ꎬ 逐渐扩大物种空间分布尺度范围ꎮ 将划分的样

本子集分别命名为 Ｄ１ꎬ Ｄ２ꎬ Ｄ３ꎬ 􀆺ꎬ Ｄ８(图 ２: ｂ)ꎮ
１􀆰 ５　 多样性测定

本研究采用 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数测定

各空间样本子集物种及其分布点之间的相对丰富程

度ꎻ 采用均匀度指数测定空间样本子集物种分布的

均匀程度ꎻ 采用 Ｍａｒｇａｌｅｆ 多样性指数[３４] 测定空间

样本子集的物种结构与种群大小的变化规律ꎮ 计算

公式如下:
(１)Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数:

ＨＤ ＝－∑
Ｓ

ｋ＝１
Ｐｋ ｌｎ(Ｐｋ)

式中ꎬ Ｐｋ为某物种出现的概率ꎬ Ｓ 为物种数ꎮ

１)如需查阅“鄂西北珍稀濒危保护植物名录”请登录«植物科学学报»网站(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ.ｃｎ)查看本期文章附录ꎮ
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图 ２　 珍稀濒危植物垂直空间分布(ａ)、 经纬度空间尺度划分(ｂ)
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ (ａ)ꎬ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ￣ｌａｔｉｔｕｄｅ ｓｃａｌｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ (ｂ) ｏｆ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｐｌａｎｔｓ

　 　 (２)均匀度指数:

ＥＤ ＝ －∑
Ｓ

ｋ＝１
Ｐｋ ｌｎ(Ｐｋ) / ｌｎ(Ｓ)

式中ꎬ Ｅ 越接近于 １ꎬ 则均匀程度越大ꎮ
(３)Ｍａｒｇａｌｅｆ 多样性指数: ＫＤ ＝ ｌｏｇＳ

Ｎ

式中ꎬ Ｓ 为物种数ꎬ Ｎ 为空间样本子集的物种出现

次数ꎬ ＫＤ(０≤Ｋ≤１)即为 Ｍａｒｇａｌｅｆ 多样性指数ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 珍稀濒危植物基本特征

２􀆰 １􀆰 １　 珍稀植物物种组成

调查结果显示ꎬ 鄂西北共有珍稀濒危植物 ６２
科 １４９ 属 ２６２ 种ꎬ 其中蕨类植物 １ 科 １ 属 １ 种ꎬ
裸子植物 ４ 科 １２ 属 １６ 种ꎬ 被子植物 ５７ 科 １３６ 属

２４５ 种ꎮ
(１)被«国家重点保护野生植物名录» (第一

批) 收录的有 ３５ 种ꎬ 占本区珍稀濒危植物的

１３􀆰３５％ꎮ 其中ꎬ 国家Ⅰ级保护植物 ６ 种ꎬ 有银杏

(Ｇｉｎｋｇｏ ｂｉｌｏｂａ Ｌ.)、 红 豆 杉 ( Ｔａｘｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
(Ｐｉｌｇｅｒ) Ｒｅｈｄ.)、 南方红豆杉 ( Ｔａｘｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
ｖａｒ. ｍａｉｒｅｉ(Ｌｅｍｅｅ ｅｔ Ｌｅｖｌ.) Ｃｈｅｎｇ ｅｔ Ｌ. Ｋ. Ｆｕ.)、
珙 桐 ( Ｄａｖｉｄｉａ ｉｎｖｏｌｕｃｒａｔａ Ｂａｉｌｌ.)、 伯 乐 树

(Ｂｒｅｔｓｃｈｎｅｉｄｅｒａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｈｅｍｓｌ.) 等ꎻ 国家Ⅱ级

保护植物 ２９ 种ꎮ
(２)被«中国珍稀濒危保护植物名录»收录的有

５１ 种ꎬ 占本区珍稀濒危植物的 １９􀆰４７％ꎮ 其中ꎬ 一

级保护植物 １ 种ꎬ 即珙桐ꎻ 二级保护植物 １８ 种ꎬ
有银杏、 金钱松(Ｐｓｅｕｄｏｌａｒｉｘ ａｍａｂｉｌｉｓ (Ｎｅｌｓｏｎ)
Ｒｅｈｄ.)、 大果青杄(Ｐｉｃｅａ ｎｅｏｖｅｉｔｃｈｉｉ Ｍａｓｔ.)、 篦

子三尖杉 (Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ ｏｌｉｖｅｒｉ Ｍａｓｔ.)、 鹅掌楸

(Ｌｉｒｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｃｈｉｎｅｎｓｅ (Ｈｅｍｓｌ.) Ｓａｒｇｅｎｔ.)、 巴

东木莲(Ｍａｎｇｌｉｅｔｉａ ｐａｔｕｎｇｅｎｓｉｓ Ｈｕ.)等ꎻ 三级保

护植 物 ３２ 种ꎬ 有 黄 杉 ( Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
Ｄｏｄｅ.)、 丽江铁杉(Ｔｓｕｇａ ｆｏｒｒｅｓｔｉｉ Ｄｏｗｎｉｅ.)等ꎮ

(３)被«中国植物红皮书»收录的有 ５０ 种ꎬ 占

本区珍稀濒危植物的 １９􀆰０８％ꎮ 其中ꎬ 极危物种

１ 种ꎬ 即银杏ꎻ 濒危物种 ３ 种ꎬ 有七子花(Ｈｅｐｔａ￣
ｃｏｄｉｕｍ ｍｉｃｏｎｉｏｉｄｅｓ Ｒｅｈｄ.)、 独花兰(Ｃｈａｎｇｎｉｅｎｉａ
ａｍｏｅｎａ Ｓ. Ｓ. Ｃｈｉｅｎ.)等ꎻ 易危种 １３ 种ꎻ 近危种

５ 种ꎻ 无危种 ２８ 种ꎮ
(４)被«中国物种红色名录»收录的有 １２７ 种ꎬ

占本区珍稀濒危植物的 ４８􀆰４７％ꎮ 其中ꎬ 极危

(ＣＲ) 种 ４ 种ꎬ 即霍山石斛 (Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｈｕｏｓ￣
ｈａｎｅｎｓｅ Ｃ. Ｚ. Ｔａｎｇ ｅｔ Ｓ. Ｊ. Ｃｈｅｎｇ.)、 银杏等ꎻ
濒危 (ＥＮ) 种 １７ 种ꎻ 易危 (ＶＵ) 种 ３０ 种ꎻ 近危

(ＮＴ)种 ２６ 种ꎻ 无危(ＬＣ)种 ５０ 种ꎮ
(５) 被 «濒危野生动植物种国际贸易公约

(ＣＩＴＥＳ)附录Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ»收录的有 １１２ 种ꎬ 占本

区珍稀濒危植物的 ４２􀆰７５％ꎮ 其中ꎬ 被附录Ⅱ收录

的有 １１１ 种ꎬ 含红豆杉、 南方红豆杉、 桃儿七

(Ｓｉｎｏｐｏｄｏｐｈｙｌｌｕｍ ｈｅｘａｎｄｒｕｍ (Ｒｏｙｌｅ) Ｙｉｎｇ.)ꎬ
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以及 １０６ 种兰科植物ꎻ 被附录Ⅲ收录的有 １ 种ꎬ
即水青树(Ｔｅｔｒａｃｅｎｔｒｏｎ ｓｉｎｅｎｓｅ Ｏｌｉｖ.)ꎮ

(６)被« ＩＵＣＮ 濒危物种红色名录» 收录的有

１７３ 种ꎬ 占本区珍稀濒危植物的 ６６􀆰０３％ꎮ 其中ꎬ
极危种(ＣＲ)种 ７ 种ꎬ 即曲茎石斛、 霍山石斛、 银

杏、 广东石斛、 巫山堇菜 ( Ｖｉｏｌａ ｈｅｎｒｙｉ Ｈ. ｄｅ
Ｂｏｉｓｓ.)、 无髯猕猴桃(Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｍｅｌａｎａｎｄｒａ ｖａｒ.
ｇｌａｂｒｅｓｃｅｎｓ Ｃ. Ｆ. Ｌｉａｎｇ.)、 亮叶月季 (Ｒｏｓａ ｌｕ￣
ｃｉｄｉｓｓｉｍａ Ｌｅｖｌ.)ꎻ 濒危(ＥＮ)种 ３９ 种ꎻ 易危(ＶＵ)
种 ８２ 种ꎻ 近危(ＮＴ)种 ４３ 种ꎻ 无危(ＬＣ)种 ２ 种ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 地理分布区类型

鄂西北珍稀濒危植物有 １４９ 属ꎬ 可划归入 １５
个地理分布区类型(表 １)ꎮ 其中世界分布区类型有

６ 属ꎬ 占本区珍稀濒危植物总属数的 ４􀆰１％ꎻ 热带

表 １　 鄂西北珍稀濒危植物地理成分的分布区类型
Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒａｒｅ

ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
Ｈｕｂｅｉꎬ Ｃｈｉｎａ

分布区类型
Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅ

属数
Ｎｏ. ｏｆ
ｇｅｎｅｒａ

占总属数的比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

１. 世界分布 Ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ６ ４.１
２. 泛热带 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ７ ４.７

３. 热带亚洲和热带美洲间断分布
　 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ５ ３.４

４. 热带亚洲至热带大洋洲
　 Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ. Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ２２ １４.８

５. 热带印度至华南 Ｔｒｏｐ. Ｉｎｄｉａ ｔｏ
　 Ｓ. Ｃｈｉｎａ (ｅｓｐ. Ｓ. Ｙｕｎｎａｎ) １ ０.６

６. 缅甸、泰国至华西南
　 Ｂｕｒｍａꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄ ｔｏ ＳＷ. Ｃｈｉｎａ １０ ６.７

７. 北温带 Ｎｏｒｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ２８ １８.７

８. 北温带和南温带(全温带)间断
　 Ｎ. Ｔｅｍｐ. ＆ Ｓ. Ｔｅｍｐ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ
　 (“Ｐａｎ￣ｔｅｍｐｅｒａｔｅ”)

４ ２.７

９. 欧亚和南美洲温带间断　 Ｅｕｒａｓｉａ ＆
　 Ｔｅｍｐ. Ｓ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ２ １.４

１０. 东亚和北美洲间断 Ｅ. Ａｓｉａ ＆
　 Ｎ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ １３ ８.７

１１. 旧世界温带 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ １０ ６.７
１２. 东亚(东喜马拉雅￣日本) Ｅ. Ａｓｉａ ８ ５.４

１３. 中国￣喜马拉雅(ＳＨ)
　 Ｓｉｎｏ￣Ｈｉｍａｌａｙａ (ＳＨ) ５ ３.４

１４. 中国￣日本(ＳＪ)
　 Ｓｉｎｏ￣Ｊａｐａｎ (ＳＪ) ７ ４.７

１５. 中国特有 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ ２１ １４.１
　 合计　 Ｔｏｔａｌ １４９ １００

分布类型有 ４５ 属ꎬ 占 ３０􀆰２％ꎻ 温带分布类型有 ５７
属ꎬ 占 ３８􀆰２％ꎻ 东 亚 分 布 ２０ 属ꎬ 占 总 属 数 的

１３􀆰５％ꎻ 中国特有 ２１ 属ꎬ 占总属数的 １４􀆰１％ꎮ 从

整体分布类型来看ꎬ 本区珍稀濒危植物以北温带分

布类型比例最高ꎬ 占总属数的 １８􀆰７％ꎬ 其次为热带

亚洲至热带大洋洲分布类型ꎬ 占 １４􀆰８％ꎬ 具有过渡

地带性ꎮ 本区域特有珍稀濒危植物有竹山淫羊藿

( Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｚｈｕｓｈａｎｅｎｓｅ Ｋ. Ｆ. Ｗｕ ｅｔ Ｓ. Ｘ.
Ｑｉａｎ.)、 鄂柃(Ｅｕｒｙａ ｈｕｐｅｈｅｎｓｉｓ Ｈｓｕ.)、 神农架

冬青( Ｉｌｅｘ ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａｅｎｓｉｓ Ｔ. Ｒ. Ｄｕｄｌｅｙ.)、 巴东

木莲等 ８ 种ꎮ 中国特有种珍稀濒危植物有银杏、 秦

岭冷杉 ( Ａｂｉｅｓ ｃｈｅｎｓｉｅｎｓｉｓ Ｔｉｅｇｈ.)、 巴山榧树

(Ｔｏｒｒｅｙａ ｆａｒｇｅｓｉｉ Ｆｒａｎｃｈ.)、 巫山杜鹃 ( Ｒｈｏｄｏ￣
ｄｅｎｄｒｏｎ ｒｏｘｉｅｏｉｄｅｓ Ｃｈａｍｂ.)、 宣恩盆距兰(Ｇａｓ￣
ｔｒｏｃｈｉｌｕｓ ｘｕａｎｅｎｅｎｓｉｓ Ｚ. Ｈ. Ｔｓｉ.)、 四川槭(Ａｃｅｒ
ｓｕｔｃｈｕｅｎｅｎｓｅ Ｆｒａｎｃｈ.)等 ３９ 种ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 生活型谱

从鄂西北珍稀濒危植物生活型来看ꎬ 以高位芽

和地上芽珍稀濒危植物为主体ꎬ 分别占 ３５􀆰７％和

４４􀆰２４％ꎻ 地下芽和藤本植物所占比例较少ꎬ 分别为

８􀆰４２％和 ７􀆰１４％ꎻ 地面芽和一年生植物所占比例最

少ꎬ 分别为 ２􀆰６３％和 １􀆰８７％(图 ３)ꎮ 高位芽植物中ꎬ
以小高位芽植物为主ꎬ 占全部高位芽的 ５１􀆰５７％ꎬ
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!"# Life-form spectra

Phanerophyte

１: 大高位芽植物ꎻ ２: 中高位芽植物ꎻ ３: 小高位芽植物ꎻ ４:
矮高位芽植物ꎻ ５: 地上芽植物ꎻ ６: 地面芽植物ꎻ ７: 地下芽
植物ꎻ ８: 一年生植物ꎻ ９: 藤本植物ꎮ
１: Ｍａｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅꎻ ２: Ｍｅｓｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅｓꎻ ３: Ｍｉ￣
ｃｒｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅꎻ ４: Ｎａｎｏｐｈａｎｅｒｏｐｈｙｔｅꎻ ５: Ｃｈａｍａｅｐｈｙｔｅꎻ
６: Ｈｅｍｉｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔｅꎻ ７: Ｇｅｏｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔｅꎻ ８: Ｔｈｅｒｏｐｈｙｔｅꎻ ９:
Ｌｉｇｎｅｏｕｓ.

图 ３　 鄂西北珍稀濒危植物生活型谱
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｌｉｆｅ￣ｆｏｒｍ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ

ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｈｕｂｅｉꎬ Ｃｈｉｎａ
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其中常绿植物 １６ 种ꎬ 落叶植物 ３３ 种ꎻ 中高位芽

和矮高位芽植物次之ꎬ 分别占全部高位芽的

１７􀆰８９％和 ２０􀆰０１％ꎬ 其中常绿植物分别为 ６ 种、 １２
种ꎬ 落叶植物分别为 １１ 种、 ７ 种ꎻ 大高位芽植物

最少ꎬ 占全部高位芽的 １０􀆰５３％ꎬ 其中常绿植物

３ 种ꎬ 落叶植物 ７ 种ꎮ 在高位芽植物中ꎬ 常绿植物

有 ３７ 种ꎬ 占 ３８􀆰９６％ꎬ 而落叶植物有 ５８ 种ꎬ 占

６１􀆰０４％ꎮ 从珍稀濒危植物地理成分与生活型分布

来看ꎬ 热带分布类型的高位芽和温带分布类型的地

上芽珍稀濒危植物在鄂西北地理分布范围最广ꎬ 鄂

西北 ８ 个自然保护区均有分布ꎬ 而世界分布类型的

地面芽植物地理分布范围较窄ꎬ 主要分布在漳河源

自然保护区及万朝山自然保护区等ꎬ 其它地方零星

分布ꎮ
２􀆰 ２　 珍稀濒危植物纵向(海拔)分布规律

对鄂西北海拔分布每 １００ ｍ 区段内的珍稀濒

危植物的物种丰富度进行统计ꎬ 结果显示 (图

４)ꎬ 鄂西北地区珍稀濒危植物物种丰富度的峰值

出现在 ９００ ~ １７００ ｍ 区段ꎮ 对物种丰富度与海拔

高度的相关性进行曲线拟合发现ꎬ 物种丰富度与海

拔高度存在显著的二次方程关系: ｙ ＝－０􀆰５１０７ｘ２－
１２􀆰４３ｘ ＋ ７􀆰３１１１(Ｒ２ ＝０􀆰７８６７ꎬ Ｐ＝０􀆰０４)ꎮ 在海拔

１３００ ｍ 以下ꎬ 随着海拔的上升ꎬ 每 １００ ｍ 海拔区

段内的物种数不断增加ꎬ 而在海拔 １３００ ｍ 以上ꎬ

随着海拔的上升ꎬ 每 １００ ｍ 海拔区段内的物种数

则开始持续降低ꎮ
２􀆰 ３　 空间尺度与多样性分析

对本区不同经纬度空间尺度下物种 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 (ＨＤ )、 均匀度指数 ( ＥＤ ) 和

Ｍａｒｇａｌｅｆ 多样性指数(ＫＤ)的计算结果显示(图 ５:
ａ ~ ｃ)ꎬ ＨＤ、 ＥＤ、 ＫＤ随空间尺度的变化呈幂函数

关系ꎬ 相关性系数分别为 Ｒ２ ＝０􀆰７３０３ (ＨＤ)、 Ｒ２ ＝
０􀆰８８５８(ＥＤ)、 Ｒ２ ＝０􀆰９８０５(ＫＤ)ꎮ

(１)由图 ５: ａ 可见ꎬ 从 ＨＤ１到 ＨＤ２ꎬ Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数增长最为明显ꎬ 增幅达到 １􀆰６８ꎬ
从 ＨＤ２到 ＨＤ５增长达到顶峰(ＨＤ５ ＝４􀆰９３)ꎬ 至 ＨＤ８呈

现缓慢上升趋势(ＨＤ８ ＝４􀆰８８)ꎮ 总体来看ꎬ 随着空

间尺度划分范围的扩大ꎬ ＨＤ２至 ＨＤ５覆盖到海拔较

高的泛神农架及其南坡等植被丰富、 人为干扰少的

地带ꎬ ＨＤ值随之增大ꎻ ＨＤ５之后的空间范围覆盖到

地势较低的低山丘陵地带ꎬ 物种空间分布主要在物

种点的分布上ꎬ 而种数趋于平缓ꎬ 进而物种的空间

分布也随之达到稳定状态ꎮ
(２) 由图 ５: ｂ 可知ꎬ 从 ＥＤ１ (０􀆰９１９) 至 ＥＤ３

(０􀆰８９８)ꎬ 均 匀 度 指 数 处 于 下 降 趋 势ꎬ 至 ＥＤ４

(０􀆰９０１)有一个小幅上升趋势ꎬ ＥＤ５(０􀆰８９５)至 ＥＤ８

(０􀆰８７２)之后形成显著下降趋势ꎮ 总体来看ꎬ ＥＤ４

和 ＥＤ５出现的现象ꎬ 与 ＨＤ值的变化相近ꎮ 说明随

Ａ: １００ ~ ２００ ｍꎻ Ｂ: ２００ ~ ３００ ｍꎻ Ｃ: ３００ ~ ４００ ｍꎻ Ｄ: ４００ ~ ５００ ｍꎻ Ｅ: ５００ ~ ６００ ｍꎻ Ｆ: ６００ ~ ７００ ｍꎻ Ｇ: ７００ ~ ８００
ｍꎻ Ｈ: ８００ ~ ９００ ｍꎻ Ｉ: ９００ ~ １０００ ｍꎻ Ｊ: １０００ ~ １１００ ｍꎻ Ｋ: １１００ ~ １２００ ｍꎻ Ｌ: １２００ ~ １３００ ｍꎻ Ｍ: １３００ ~ １４００ ｍꎻ
Ｎ: １４００ ~ １５００ ｍꎻ Ｏ: １５００ ~ １６００ ｍꎻ Ｐ: １６００ ~ １７００ ｍꎻ Ｑ: １７００ ~ １８００ ｍꎻ Ｒ: １８００ ~ １９００ ｍꎻ Ｓ: １９００ ~ ２０００
ｍꎻ Ｔ: ２０００ ~ ２１００ ｍꎻ Ｕ: ２１００ ~ ２２００ ｍꎻ Ｖ: ２２００ ~ ２３００ ｍꎻ Ｗ: ２３００ ~ ２４００ ｍꎻ Ｘ: ２４００ ~ ２５００ ｍꎻ Ｙ: ２５００ ~ ２６００
ｍꎻ Ｚ: Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２６００ ｍ.

图 ４　 珍稀濒危植物物种丰富度与海拔高度的关系
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ａｌｔｉｔｕｄｅ
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图 ５　 空间尺度多样性指数 (ａ: Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数ꎻ ｂ: 均匀度指数ꎻ ｃ: Ｍａｒｇａｌｅｆ 多样性指数)
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ￣ｌａｔｉｔｕｄｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｃａｌｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ (ａ: Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘꎻ

ｂ: Ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘꎻ ｃ: Ｍａｒｇａｌｅｆ ｉｎｄｅｘ)

着空间尺度范围的增大ꎬ 物种数(Ｓ)和分布点位

(Ｎ)也相应的增加ꎬ 物种的空间分布发生变化ꎬ 均

匀度逐渐下降ꎮ
(３) 由图 ５: ｃ 可知ꎬ 从 ＫＤ１ ( ０􀆰８６１) 至 ＫＤ８

(０􀆰７０２)ꎬ Ｍａｒｇａｌｅｆ 多样性指数处于显著下降趋

势ꎮ 总体来看ꎬ 随着空间尺度划分范围的增大ꎬ Ｓ
和 Ｎ 也相应增加ꎬ 但 Ｓ 的增加比例远小于 Ｎꎬ 故

ＫＤ逐渐降低ꎮ

３　 讨论

３􀆰 １　 珍稀濒危植物分布格局成因

鄂西北地区珍稀濒危植物是“川东￣鄂西特有现

象中心”植物区系中的一个独特类群ꎬ 其代表属以

古老属居多[３５]ꎬ 属的分布区类型以温带分布特别

是北温带性质为主ꎮ 而该区绝大多数北温带分布种

属却并不出现于我国温带、 暖温带区域ꎬ 但却生长

在本区亚热带山地生境中ꎬ 特别是分布在北亚热带

向暖温带过渡的山地常绿落叶阔叶混交林带ꎬ 其中

落叶木本种类占有很高的比例ꎬ 具有很强的古老孑

遗性、 特有性ꎮ 从历史角度来看ꎬ 这些古老的植物

第三纪曾广布于北温带地区ꎬ 第四纪冰川的作用是

其分布区南移的根本原因ꎮ 大巴山脉与荆山山脉是

我国南部低山丘陵到西部高山及青藏高原的一级中

间阶梯ꎮ 该山脉既未遭受第四纪山地冰川的全面覆

盖ꎬ 也免于蒙古￣西伯利亚大陆及反气旋与寒流的

严重侵袭ꎬ 却受到西南与东南季风的浸润和从热

带、 亚热带及暖温带等地迁徙而来的植物成分的补

充而发育成丰富的植物区系ꎬ 珍稀濒危植物也特别

丰富ꎮ 从鄂西北珍稀濒危植物的物种组成、 地理分

布区类型和生活型谱分析可知ꎬ 这些地理分布区类

型、 生活型谱构成了北亚热带向暖温带过渡的森林

植物生活型谱的基本特征ꎬ 这与高贤明等[３６] 在暖

温带森林的研究结果基本一致ꎬ 充分反映了该区域

的珍稀濒危植物生活型谱与气候是十分吻合的ꎬ 也

反映出鄂西北地区珍稀濒危植物的分布具有地域过

渡性和多样性ꎬ 同时也印证了该区域北亚热带向暖
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温带过渡的气候类型以及植物与环境的相互关系ꎮ
３􀆰 ２　 海拔对珍稀濒危物种空间分布的影响

在植物群落中ꎬ 中海拔区段的物种多样性最

大ꎬ 这已被众多研究所证实[１３ꎬ ３７]ꎮ 对鄂西北地区

珍稀濒危植物的分析同样符合这一规律ꎮ 鄂西北地

区珍稀濒危植物物种丰富度最大出现在 ９００ ~
１７００ ｍ 海拔段ꎬ 利用二次曲线拟合显示ꎬ 珍稀濒

危植物的物种丰富度与海拔分布范围具有显著的相

关性ꎮ 随着海拔梯度变化ꎬ 必然会带来温度和降水

的变化ꎬ 在中等高度海拔段ꎬ 温度变化和降水量适

中ꎬ 为这些珍稀植物的生长发育提供了适宜生境ꎮ
３􀆰 ３　 地理环境对珍稀濒危物种多样性分布的影响

多样性指数不仅能反映物种空间分布的丰富度ꎬ 也

能反映研究区地理环境的变化和差异ꎮ 空间尺度或

不同地域类型生境分化和隔离程度越高ꎬ 物种分布

点(Ｎ)和物种数(Ｓ)的增长比例越高ꎬ 珍稀濒危植

物物种空间的 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数(ＨＤ)也就值

越高ꎬ 而均匀度指数(ＥＤ)、 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数(ＫＤ)则
越低ꎬ 反之ꎬ ＨＤ值越低ꎬ 则 ＥＤ值、 ＫＤ值越高ꎮ 对

鄂西北珍稀濒危植物物种多样性空间尺度分析可

知ꎬ ＨＤ、 ＥＤ、 ＫＤ值的变化与该区域的地理环境变

化呈现出一定的相关性ꎮ Ｄ１ 至 Ｄ５ 的空间尺度范

围基本囊括了本区植被类型丰富、 人为干扰较小的

泛神农架及其周边地带ꎬ 物种数(Ｓ)增加较为明

显ꎬ 而物种分布点(Ｎ)增长趋缓ꎬ ＨＤ值呈幂函数

增长ꎬ 相应地 ＥＤ、 ＫＤ呈幂函数下降ꎻ Ｄ５ 之后的

空间尺度范围覆盖到本区植被类型相对较少、 人类

经济活动强的低山丘陵及平原地带ꎬ 物种空间分布

主要在 Ｎ 的增加ꎬ 而 Ｓ 的增加比例没有 Ｎ 高ꎬ 则

ＨＤ逐渐降低ꎬ ＥＤ、 ＫＤ值缓慢回升ꎮ 这很好地诠释

了处于同一地域类型的空间尺度在地理环境上的连

续性ꎬ 而处于不同地域类型的空间尺度之间出现了

地理环境的分化隔离ꎮ 同时ꎬ 空间尺度划分范围的

不断扩大ꎬ ＨＤ、 ＥＤ、 ＫＤ值逐渐处于稳定状态ꎬ 说

明物种分布点与物种数量的增长达到了一个稳定的

平衡点ꎮ
本研究在空间尺度划分上ꎬ 由于没有考虑到经

纬度坐标等大范围空间制成的平面坐标系所造成的

误差ꎬ 对空间尺度 Ｄ１ 造成的影响大ꎬ 再加上 Ｄ１
本身处于研究区范围的边缘地带ꎬ 使 Ｄ１ 的物种分

布点所形成的结果不理想ꎬ 导致丰富度较低ꎮ 在物

种的空间分布点上ꎬ 植物调查主要集中在鄂西北 ８
个县的 ８ 个保护区中ꎬ 保护区外的植物分布点只占

１８􀆰４％ꎬ 其主要来自于馆藏植物标本以及历史调查

记录ꎬ 造成了物种分布相对集中ꎮ 由于加入了文献

数据检索ꎬ 使保护区内外均有物种分布点ꎬ 但这仍

然缺乏全面性ꎮ 因此ꎬ 在后续研究工作中ꎬ 要继续

加强植物调查的全面性和代表性ꎬ 尽量完善数据量ꎮ
３􀆰 ４　 对该区珍稀植物的保护建议

物种多样性保护是全球关注的焦点ꎬ 也是研究

重点ꎮ 珍稀植物是保护生物学的重要研究内容ꎬ 如

何协调好自然资源保护与社会经济发展的关系是保

护物种多样性的关键ꎮ 传统的物种多样性保护主要

强调单物种的保护评级ꎬ 而忽视其分布格局以及生

存环境ꎬ 物种多样性必须在更广泛的地域层次上进

行ꎮ 鄂西北地区地处北亚热带季风气候区ꎬ 气候温

和、 降水充沛ꎬ 植被资源丰富ꎬ 自 ２０ 世纪中叶以

来因地方经济发展的需要ꎬ 许多地方大量原始森林

被砍伐ꎬ 这是鄂西北珍稀濒危植物逐渐减少的主要

原因ꎻ 此外ꎬ 当地居民采挖珍稀物种的现象屡见不

鲜ꎬ 这对珍稀濒危植物资源的保护也带来了极大的

影响ꎮ 建议相关管理部门从珍稀濒危植物分布格局

与地理环境特性结合的角度加强保护管理ꎬ 同时积

极重视珍稀濒危植物的生境恢复ꎬ 建立人工繁育基

地ꎬ 为珍稀濒危植物恢复提供基础ꎮ
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