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摘 要:物种丰富度的海拔梯度格局一直是生态学研究的热点内容。在森林生态系统中攀援植物

是一个重要组成部分,秦岭太白山是一个具有代表性的地区,其攀援植物种类丰富且海拔梯度变化

明显,但有关攀援植物丰富度的海拔梯度格局鲜有研究。通过收集《太白山自然保护区生物多样性

研究与管理》和《秦岭植物志》记录数据,统计分析太白山攀援植物的物种丰富度,并研究比较不同

生活型和攀援方式攀援植物物种丰富度沿海拔梯度的变化模式。结果表明:1)秦岭太白山包含攀

援植物26科44属103种。其中,草质攀援植物共计15科23属44种,木质攀援植物共计17科25
属49种;2)秦岭太白山攀援植物包括4种攀援方式:缠绕、卷须、蔓生和吸附。草质攀援植物种数,
缠绕类>卷须类≥蔓生类;木质攀援植物种数,缠绕类>卷须类>吸附类>蔓生类;3)在科、属、种

3个水平上,总攀援植物、草质攀援植物和木质攀援植物都随着海拔的升高呈现出明显的单峰分格

局,且最大值都出现在1
 

200~1
 

400
 

m的海拔梯度。本研究结论对于深入理解秦岭太白山攀援植

物多样性的影响因素以及开展该类群植物的保护利用有一定的参考价值。
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Abstract:The
 

altitudinal
 

gradient
 

pattern
 

of
 

species
 

richness
 

has
 

been
 

a
 

hot
 

topic
 

in
 

the
 

field
 

of
 

ecology.
Climbing

 

plants
 

are
 

an
 

important
 

part
 

of
 

the
 

forest
 

ecosystem,and
 

the
 

Taibai
 

Mountain
 

is
 

a
 

representative
 

region
 

with
 

a
 

rich
 

variety
 

of
 

climbing
 

plants
 

and
 

a
 

marked
 

elevation
 

gradient.However,few
 

studies
 

are
 

re-
ported

 

on
 

the
 

altitudinal
 

gradient
 

distribution
 

pattern
 

of
 

climber
 

richness.Based
 

on
 

the
 

data
 

recorded
 

in
 

the
 

books
 

of
 

“Flora
 

Tsinlingensis”
 

and
 

“Biodiversity
 

Research
 

and
 

Management
 

of
 

the
 

Taibai
 

Mountain”,this
 

study
 

analyzed
 

the
 

species
 

richness
 

of
 

climbing
 

plants
 

in
 

different
 

life
 

forms
 

and
 

climbing
 

styles,and
 

fur-
ther

 

analyzed
 

and
 

compared
 

their
 

change
 

patterns
 

along
 

the
 

altitudinal
 

gradient
 

by
 

regression
 

analysis.The
 

results
 

showed
 

that
 

1)
 

there
 

are
 

103
 

species
 

of
 

climbing
 

plants
 

belonging
 

to
 

44
 

genera
 

and
 

26
 

families
 

in
 

the
 

Taibai
 

Mountain,in
 

which
 

44
 

are
 

vine
 

species
 

from
 

23
 

genera
 

and
 

15
 

families
 

and
 

49
 

are
 

liana
 

species
 

from
 

25
 

genera
 

and
 

17
 

families.2)
 

Four
 

climbing
 

modes
 

were
 

found
 

in
 

the
 

Taibai
 

Mountain,including
 

twining,
tendril,sprawling

 

and
 

adhesive.In
 

vine
 

climbers,the
 

richness
 

was
 

in
 

the
 

order
 

of
 

twining>tendril≥spraw-
ling.In

 

lians
 

plants,twining>tendril>adhesive>sprawling.3)
 

In
 

families,genera
 

and
 

species
 

levels,the
 

total
 

climbers,vines
 

and
 

lianas
 

all
 

presented
 

obvious
 

unimodal
 

patterns
 

with
 

the
 

elevation
 

increase,and
 

the
 

maximum
 

value
 

appeared
 

in
 

the
 

elevation
 

gradient
 

of
 

1
 

200-1
 

400
 

m.The
 

results
 

of
 

this
 

study
 

will
 

be
 



helpful
 

to
 

understand
 

the
 

factors
 

affecting
 

the
 

diversity
 

of
 

climbing
 

plants
 

in
 

the
 

Taibai
 

Mountain
 

and
 

de-
velop

 

the
 

conservation
 

and
 

utilization
 

of
 

climbing
 

plants.
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  物种丰富度(species
 

richness)的梯度格局一直是

生态学领域关注的热点之一[1]。海拔梯度由于综合

了水分、温度变化、光照、土壤状态和人类活动等多种

环境因素的变化,成为了研究物种丰富度梯度格局研

究的重要方面[2-6]。研究物种丰富度的海拔梯度格局

不仅有助于探索影响物种多样性的重要机制,同时也

可以反映不同生物类群对多种环境因子的适应

性[7-8]。根据已有的研究报道,全球植物物种丰富度

的海拔梯度格局大致分为4种模式:单调递减、单峰

格局、单调递增以及无规则变化[9-11]。尽管如此,这
些研究中鲜有攀援植物物种丰富度海拔梯度格局的

研究报道。最新的研究发现,攀援植物和直立植物对

全球气候变化有不同的耐受性[12]。因此,单独了解

攀援植物类群的海拔梯度格局对于深入认识该植物

类群在全球变化大背景下的动态变化有重要意义。
攀援植物是热带、亚热带森林群落中的重要类

群[13-15]。攀援植物的可塑性和运动性使其在森林环

境中适应性更高,如在热带森林中,藤本平均有51
种/hm2[16],这说明在森林生态系统中,攀援植物是

生物多样性重要贡献者。此外,攀援植物在城市绿

化、药用、经济、食用等方面资源价值广泛[17]。近年

来,随着攀援植物在森林系统中的功能和作用慢慢

被认识到,生态学家开始着手对其研究,但是对于攀

援植物的基础研究仍然非常有限。秦岭贯穿于我国

的中部,是我国南北分界线,处在暖温带和亚热带的

过渡地带,是对全球变化响应敏感的地区之一[18-19]。
据不完全统计,秦岭山区攀援植物丰富度较高,总共

285种,隶属于98属、36科,依次占秦岭山区种子植

物科、属、种的18.18%、9.73%及8.27%,
 

为研究攀

援植物物种丰富度海拔梯度格局提供了重要的自然

平台。基于此,以秦岭主峰太白山为研究区域,基于

已有文献记录的物种分布信息,统计分析太白山攀援

植物的物种丰富度及其海拔梯度格局,以期为秦岭和

全球攀援植物分布格局的相关研究提供数据参考,同
时为秦岭攀援植物的开发利用和保护提供依据。

1 研究方法

1.1 研究区域

太白山位于陕西省西南部眉县、太白县和周至

县3县的交界(107°22'25″-107°51'30″E,33°49'30″
-34°05'35″N),位于秦岭北坡中段为秦岭主峰,也
是我国大陆东部的第1高峰,其东西长约61

 

km,南

北宽约39
 

km,最高海拔达3
 

767.2
 

m。太白山地

处暖温带之南缘,亚热带之北界,地理位置特殊,年
平均气温1.8~2.1℃,降雨量800~900

 

mm,属大

陆性季风气候区。由于海拔垂直跨度大,太白山形

成明显的气候垂直地带性差异,由高到底依次为亚

寒带、寒温带、温带和暖温带。此外,气候的垂直变

化也使得太白山形成丰富的植被类型,植被沿海拔

梯度分异明显,由上到下依次是:寒带灌丛草甸带、
寒温带与亚寒带针叶林带、中温带针阔叶混交林带、
暖温带落叶阔叶林带[20]。森林生态系统复杂多样,
植物种类繁多,野生动物种类丰富,共同构成生物多

样性丰富的山地生态系统。正是由于秦岭植被类型

多样性孕育了太白山丰富的攀援植物类群,也是研

究攀援植物丰富度海拔格局的理想观测地点。

1.2 数据采集与处理

物种丰富度的研究在大的尺度空间上有很多限

制,加之攀援植物本身独特的生长方式,使其研究数

据很难完全依靠研究者实地的调查获得,故而目前

有关这方面的研究数据大部分来源于各种标本馆、
秦岭和太白山植物相关书籍、学术论文以及有关的

数据库。本文所收集的太白山攀援植物名录及物种

分布信息主要依据《太白山自然保护区生物多样性

研究与管理》,同时以《秦岭植物志》第一卷种子植物

1~5册和《秦岭植物志增补》中有关太白山攀援植

物的记录作为补充。
本研究以100

 

m作为一个海拔梯度,以每个海

拔梯度带中总物种数表示物种丰富度。每个海拔带

中的物种数包含上限不包含下限,例如200~300
 

m
梯度区间包括200

 

m这个海拔点存在的攀援植物

但是不包括300
 

m海拔点存在的攀援植物,这样对

于区间分布更加的清楚,且不存在重合。本研究中,
物种丰富度按照科、属、种3个水平统计,同时考虑

不同生活型(木质和草质)和攀援方式(缠绕类、卷须

类、蔓生类和吸附类)。最后,采用多元回归分析太

白山攀援植物物种丰富度沿海拔梯度的分布格局。

2 结果与分析

2.1 太白山攀援植物丰富度

经统计,太白山地区共包含攀援植物26科、44
属、103种(表1)。其中,草质攀援植物共计15科、

23属、44种(表2),木质攀援植物共计17科、25属、

49种(表3)。草质攀援植物中,毛茛科、茜草科和薯
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蓣科的攀援植物最丰富(>5种),其次为葫芦科,而
其他科都<5种。木质攀援植物中,葡萄科的攀援

植物最丰富(>10种),其次为毛茛科、猕猴桃科、卫
矛科,而其他科不超过5种。

表1 太白山攀援植物物种丰富度

Table
 

1 Species
 

richness
 

of
 

climbing
 

plants
 

in
 

the
 

Taibai
 

Mountain
 

科 属 种 科 属 种

马兜铃科
 

(Aristolochiaceae) 1 1 薯蓣科
 

(Dioscoreaceae) 1 6
蓼科

 

(Polygonaceae) 2 4 旋花科
 

(Convolvulaceae) 1 1
毛茛科

 

(Ranunculaceae) 2 15 鼠李科
 

(Rhamnaceae) 1 4
豆科

 

(Leguminosae) 2 2 木通科
 

(Lardizabalaceae) 3 3
葡萄科

 

(Vitaceae) 4 12 五味子科
 

(Schisandraceae) 1 2
龙胆科

 

(Gentianaceae) 1 1 卫矛科
 

(Celastraceae) 2 6
萝藦科

 

(Asclepiadaceae) 4 7 清风藤科
 

(Sabiaceae) 1 1
茄科

 

(Solanaceae) 1 3 猕猴桃科
 

(Actinidiaceae) 2 7
茜草科

 

(Rubiaceae)
 

3 6 五加科
 

(Araliaceae) 1 1
葫芦科

 

(Cucurbitaceae) 3 5 夹竹桃科
 

(Apocynaceae) 1 1
桔梗科

 

(Campanulaceae) 1 2 忍冬科
 

(Caprifoliaceae) 1 3
鸭跖草科

 

(Commelinaceae) 1 1 防己科
 

(Menispermaceae) 2 2
百合科

 

(Liliaceae) 1 6 虎耳草科
 

(Saxifragaceae) 2 1

表2 太白山草质攀援植物物种丰富度

Table
 

2 Species
 

richness
 

of
 

vines
 

in
 

the
 

Taibai
 

Mountain
 

科 属 种 科 属 种

马兜铃科
 

(Aristolochiaceae) 1 1 茜草科
 

(Rubiaceae) 3 6
蓼科

 

(Polygonaceae) 2 3 葫芦科
 

(Cucurbitaceae) 3 5
毛茛科

 

(Ranunculaceae) 2 8 桔梗科
 

(Campanulaceae) 1 2
豆科

 

(Leguminosae) 1 1 鸭跖草科
 

(Commelinaceae) 1 1
葡萄科

 

(Vitaceae) 1 1 百合科
 

(Liliaceae) 1 1
龙胆科

 

(Gentianaceae) 1 1 薯蓣科
 

(Dioscoreaceae) 1 6
萝藦科

 

(Asclepiadaceae) 3 4 旋花科
 

(Convolvulaceae) 1 1
茄科

 

(Solanaceae) 1 3

表3 太白山木质攀援植物物种丰富度

Table
 

3 Species
 

richness
 

of
 

lianas
 

in
 

the
 

Taibai
 

Mountain
 

科 属 种 科 属 种

蓼科
 

(Polygonaceae) 1 1 葡萄科
 

(Vitaceae) 3 11
鼠李科

 

(Rhamnaceae) 1 4 猕猴桃科
 

(Actinidiaceae) 2 7
百合科

 

(Liliaceae) 1 5 五加科
 

(Araliaceae) 1 1
毛茛科

 

(Ranunculaceae) 1 7 夹竹桃科
 

(Apocynaceae) 1 1
木通科

 

(Lardizabalaceae) 3 3 萝藦科
 

(Asclepiadaceae) 2 3
五味子科

 

(Schisandraceae) 1 2 忍冬科
 

(Caprifoliaceae) 1 3
豆科

 

(Leguminosae) 1 1 防己科
 

(Menispermaceae) 2 2
卫矛科

 

(Celastraceae) 2 6 虎耳草科
 

(Saxifragaceae) 1 1
清风藤科

 

(Sabiaceae) 1 1

  此外,太白山攀援植物中,缠绕类最为丰富

(67%),其次为卷须类(22%)、蔓生类(11%)和吸附

类(5%)
 

(图1)。尽管如此,木质和草质攀援植物略

有差异,其中草质攀援植物种数缠绕类>卷须类>
蔓生类,没有吸附类(图2);木质攀援植物种数缠绕

类>卷须类>吸附类>蔓生类(图3)。

2.2 太白山攀援植物丰富度海拔梯度格局

太白山攀援植物物种丰富度沿海拔梯度在科、

属和种3个水平上均呈现明显的单峰分布格局,并
且均在1

 

300~1
 

400
 

m达到峰值(图4)。相似的,
当区分草质和木质攀援植物时,同样呈现相似的单

峰格局。从相关系数看,草质和木质攀援植物的丰

富度均与海拔呈极显著的(P<0.01)相关,说明海

拔变化对太白山攀援植物丰富度的分布有显著

影响。
此外,当考虑不同攀援方式时,太白山不同攀援
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方式攀援植物的物种丰富度沿海拔梯度同样呈现明

显的单峰格局,并且缠绕类、卷须类、蔓生类、吸附类

4种攀援植物物种丰富度峰值均出现在1
 

200~
1

 

400
 

m海拔(图5)。相似的,当区分草质和木质攀

援植物时,不同攀援类型攀援植物的物种丰富度同

样呈现相似的单峰格局。相关系数也进一步表明,
海拔对太白山不同攀援方式攀援植物物种丰富度有

显著的影响。

图1 太白山攀援植物攀援方式所占百分比

Fig.1 Percentage
 

of
 

climbing
 

modes
 

of
 

climbing
 

plants
 

in
 

the
 

Taibai
 

Mountain
 

图2 太白山草质攀援植物攀援方式所占百分比

Fig.2 Percentage
 

of
 

climbing
 

modes
 

of
 

vines
 

in
 

the
 

Taibai
 

Mountain
 

图3 太白山木质攀援植物攀援方式所占百分比

Fig.3 Percentage
 

of
 

climbing
 

modes
 

oflianas
 

in
 

the
 

Taibai
 

Mountain
 

3 讨论

经统计,太白山有103种攀援植物,分属26科

44属。其中,草质攀援植物44种,以毛茛科、茜草

科和薯蓣科植物为主;木质攀援植物49种,以葡萄

科、毛茛科、猕猴桃科和卫矛科植物为主。在攀援类

型上,太白山攀援植物主要包括缠绕类、卷须类、吸
附类和蔓生类4种,其中吸附类仅在木质攀援植物

发现。此外,不管木质还是草质攀援植物中,缠绕类

和卷须类占的比重最大,分别占到总攀援植物的

67%和22%。这与热带和温带其他区域的研究结

果一致[21-23],说明缠绕类和卷须类是攀援植物中普

遍的2种攀援方式。过去的研究表明,光照是限制

攀援植物的主要因素,缠绕类和卷须类攀援植物的

成功可能和其高效和主动攀援能力有关[24]。
研究分析发现,太白山攀援植物物种丰富度沿

海拔梯度在科、属、种3个水平上均呈现明显的单峰

格局,并且这种格局并未因区分生活型和攀援方式

而发生变化,说明海拔对不同生活型和不同攀援方

式攀援植物丰富度影响的一致性,研究结果与秦岭

地区植物物种丰富度海拔梯度格局的研究相一

致[25,26],进一步表明秦岭不同类群植物物种丰富度

随海拔的变化受相同的生态因子控制。根据现有研

究,全球物种丰富度的海拔梯度格局分为四大类,分
别是单调递减、单峰分布、单调递增以及无规则变

化,但单峰分布格局最为常见[9-11]。结果进一步证

实了单峰分布格局在不同植物类群物种丰富度海拔

梯度格局中的主导地位[27]。
近年来,生态学家提出了各种假设解释物种多

样性的海拔分布格局。其中,水分能量动态假设

(WED)、中域效应(MDE)被认为是单峰分布格局

的主要形成机制[28]。水分能量动态假设认为,物种

多样性的地理分布格局是由水分和能量共同决定,
就整个山体而言,温度和能量随海拔的升高而降低,
水分随海拔升高而升高,至达到最大降水高度以后

再转为向上减少,因此在中海拔段形成最适物种分

布区,最后形成单峰海拔分布格局[29-30]。中域效应

理论则认为物种分布区域内,物种在边界区域有较

少的重叠,而在分布区的中央有较高程度的重叠,中
海拔区域物种多样性之所以高,是因为其分布区域

重叠程度高[31]。但考虑到物种分布的区域往往受

水分和温度的影响,因此水分和温度被认为是导致

物种丰富度沿海拔梯度呈现单峰格局的主要因

素[32]。尽管如此,与直立植物相比,攀援植物除了

受水分、温度等非生物环境的影响同时还受到附主

等生物因素的影响[33,35],因此,攀援植物物种丰富

度海拔梯度格局可能还受到直立植物丰富度分布格

局的影响。因此,未来的研究应该同时考虑生物和

非生物因素来探讨攀援植物物种丰富度环境梯度分

布格局的形成的机制。
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图4 攀援植物丰富度的海拔梯度分布格局
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图5 攀援植物不同攀援方式丰富度沿海拔梯度分布格局
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4 结论

研究结果表明:1)秦岭太白山包含攀援植物26
科44属103种。其中,草质攀援植物共计15科23
属44种,木质攀援植物共计17科25属49种;2)秦
岭太白山攀援植物包括4种攀援方式:缠绕、卷须、
蔓生和吸附。草质攀援植物种数,缠绕类>卷须类

≥蔓生类;木质攀援植物种数,缠绕类>卷须类>吸

附类>蔓生类;3)在科、属、种3个水平上,总攀援植

物、草质攀援植物和木质攀援植物都随着海拔的升

高呈 现 出 明 显 单 峰 分 格 局,且 最 大 值 都 出 现 在

(1
 

200~1
 

400
 

m)的海拔梯度。本研究将对秦岭攀

援植物的进一步研究和利用提供参考。
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