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生物多样性模型的理论分析
‘

岳天祥 周成虎

摘 对其中

大多数 多样性

模型不 从理论

上分析了这种综合生物多样性模型的完备性
。

并以位于中国东北样带 东部的温带针阔

叶混交林地区的 个样地作为案例
,

对比分析了 模型大样本要求的局限性和基于分维

几何学的综合生物多祥性模型的实用性
。

关健词 生物多样性 模型 综合模型 理论分析

根据联合国环境与发展大会报告工
,

生物多样性是丰富性和均一性的统一
,

包括 生态

系统多样性
、

物种多样性和基因多样性
。

我国的一些专家将生物多样性划分为 景观多祥

性
、

生态系统多样性
、

物种多样性和基因多样性工
。

因此
,

综合联合国环境与发展大会报告

和我国专家的讨论
,

我们将生物多样性划分为景观单元叹多样性
、

物种多样性和基因多样

性
。

生物多样性模型之剖析

生物多样性模型评述

年代以来
,

不同的学者从不同的角度建立了一系列描述生物多样性的模型
。

这些多

样性模型共有 个
,

可大体归纳为以下 组模型
,

即 基于分维几何学理论多样性
、

信息

嫡理论的物种多样性
、

假定了分布模式的多样性
、

思路的多样性
、

单纯考虑物种数

相对于物种个体总数变化和物种梯度变化模型
。

许多生态学家发现
,

上述大多数多样性模型是有缺陷的
。

例如
,

在他们

的试验中发现
,

农药减少了昆虫物种的数量 丰富性
,

但是
,

增加了幸免于难物种的均一

性
,

在这种情况下
,

均一性和丰富性这两个重要的多样性方面就相互抵消
,

所以
,

模型的运行结果混淆了多样性这两个截然不同方面的表现二 ‘
。

认为许多

多样性模型忽视了物种相对丰度的变化
,

只注重物种一览表本身
,

例如
,

单纯考虑物种数

相对于物种个体总数奋化的模型
。

和 指出 模型对一

中科院
“

九五
”
重大和特别支持项目 一 一 一 。 资助
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些目的是不恰当的
,

因为模型对物种丰富但不均一群落的运行结果比物种不丰富但均一群

落的值小是可能的
。

下面我们以 模型为例来分析这些缺陷的原因所在
。

生物多样性模型剖析

的信息论是应用数理统计方法研究信息处理和信息传递的科学
,

信息嫡是

将通讯科学由定性阶段发展到定量阶段的一个关键概率模型
。

设 代表一组事件
, ,

⋯
, 。 ,

它们出现的概率分别为
, ,

一
, ,

并且
,

、 、 一

自信息

因为
,

一个事件的自信息是随其不定程度 的增加而增大 所以

摘是一个系统不定程度的度量
。

在表达式 和 中
,

当对数分别以
、 、

为底时
,

信息量和嫡的单位分别为比特
、

奈特
、

迪西特
。

模型应用局限 —大样本要求
根据 模型的推导过程川

,

这一点是显而易见的
。

、少
‘、了八庄‘了、

了、假定

并且

面

一 习、

,

式 一 节二古 ,万

从
亩盆

其中 为个体总数 为物种种类数
、

为第 种物种的个体数
。

厅 二塑 一 渝
“ , 一 名 、

根据 公式

, 二
·

二 专砂
‘· ,

广 二 二 下

八
丝 二 。 告产 ,

, 一 咨“
‘警, ·‘执 ,‘·

’‘’‘”,

一 习
户泣 ,

‘ ‘ , ,

一‘

其中 、 二、

, , 、 ,

云万干五丽 夭
又刀夕又 丁万石

‘ , ,

⋯
, 、

, , , 、 , 、

石
, ,

一 石下下气‘ 气乙侧
,

一
, ‘ 左冲王 少十

‘ 公 言

一 习 、

一丫护二一
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从
一 下下

盆

当
,

时
,

我们可以得到一个近似表达式
,

即 模型哪二

、一 习丸 产

模型参数的不完备性
、

不准确性

多样 会发现较多

的物种
。

或

其中 是 分维数
。

由世界保 监 中 等 联合汇编的研究

报告表明 区域面积缩小十倍
,

会导致物种数量减少一半
。

也就是说
, 。

的近似值为 。 。
。

联合国环境计划署的
“

全球生物多样性评价
”

报告指出
,

生态多样性最重要的量度是物

种的丰富性
,

而物种的丰富性与面积有着非常复杂的关系
,

因此
,

当我们在不同尺度面积

上比较多样性时
,

必须小臼谨慎
。

可见
,

面积参数对物种多样性的度量是非常重要的
,

但它在模型中没有任何反映
。

模型表达多样性的局限性

在 模型 、一 艺 的核心函数是 一 二
。

这个函数不是严格递增

二‘ 。止
浏

。

四 刀 一气了丁一 一 ‘肛 十“ 泣
所 以

,

当 大于
,

小于 魂 和等于

时
,

一 二 递增 当

达到最小值
。

分别大于零
,

小于零和等于零
。

换句话说
,

当 大于 时
,

小于 时
,

递减 当 等于 时
,

因此
,

在 模型中
,

第 种物种所占的比例
,

小于 时
,

多样性指数

将随
,

的增 加而增大 当
、

大于
,

随
,

的增加而减小 当
、

等于

时
,

不管
、

增加还是减少
,

总是减小二
,二。

生物多样性综合模型研究

对确定的地点和时间
,

基于分维几何学的物种多样性模型可表达为工

‘。 艺 告
,

,

娜
。 一

下面我们以式 为例
,

来证明基于分维几何学的综合生物多样性模型在理论上是

合理的
。
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该模型能够表达多样性的
‘

均一
’

性方面

公式 的右边可分解为三个基本函数

一

, ,

⋯
, , 一 艺、音

“
,

一 、 一 艺从

因为
己

,

⋯

二 在约束艺 性方面
。

根据

而

—
咖

其中
, ,

⋯
,

工 ,

⋯
, 二 一 一 习 ,

、‘ , 、

一
, 、 , , 、 ,

一
,

概分力 住 以匕 , 田解刀 一石
,

共甲 一 ,
, ’

” , 。

因此
,

当所有物种的个体数相同时
,

该多样性模型达到其最大值
。

这就意味着此模型

可以表达多样性的均一性方面
。

模型 的最大值可表达为

伞
峨 , 卜黯

一 。 ,

其中
。 ,

是物种数 关于总生物量 或个体总数量 的 耐分维数
。

该模型能够表达多样性的
‘

丰富
’

性方面

其依据之一是

滋
,

⋯
,

‘

祝 ·

习 、 合
一从一名间甜刀 ,

⋯

,

专

,

嵘
而

决
,

⋯
,

、
而

,

砚刀
,

⋯
,

‘
而

名、

,

专

,

甄

·

艺
、

合

, 、 , , ,

困此
,

自 ”
, 一石盯

甜 , ,

⋯

而
,

况 ,

⋯
,

、 一

而
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其中 一
, ,

⋯
, 。

另一依据是

七
,

⋯
,

、

而
,

一 , 厂扒 艺 、 告

派
, ·

⋯、
而

,

而且
,

当

应

物

由式 关系为

从

其中 为面积
。

是 汀 分维数
,

随地理区域和时间变化
。

在以下 东部温带针阔叶混交林的案例研究中
,

所有样区的面积都小于 公顷
,

因此
,

根据 式
,

可将 式转换为下列表达式
,

,

一

,

奥 合
胃 刀

、粤
一 。

一 合
乙

其中 为样区的物种数
,

为样区平均每公顷面积上第 种物种的生物量 或个体数

为样区平均每公顷面积上所有物种的总生物量 或总个体数 为样区面积
。

是

分维数
。

当 为 时
,

式即还原为标准的表达形式
。

对于不同的生物群区
, 。

的取值是有差异的
。

例如
,

朱华等 针对云南西双版

纳地区的三个主要热带雨林群系
,

即番龙眼一果揽仁林 一
、

大药树林一龙果林 一 和望天

树林 。 ,

建立了表
。

表 热带季节雨林群落样方面积与种橄关系

样样方 一一
一一一一一一一一一一一

面面积

乔乔木

灌灌木

草草本

根据表 可得
,

对于云南西双版纳地区的热带季节雨林群系
·

灌木为 一
·

。 , 相关系数为 ”

相关系数为

乔木的面积与种数关系
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草本为
·

·

“‘ 相关系数为
,

整个群系为 一
· ·

”工 相关系数为

也就是说
,

对云南西双版纳地区的热带季节雨林群系的乔木
、

灌木
、

草本和整个群系
,

。

的取值分别为 。
、 、

和
。

对 东部温带针阔叶混交林的
。

取

值
,

需我们具体研究
。

东北温带针阔叶混交林树种多样性

张新时院 为

陆地样带之一 纬度温

带以降水为驱 置
,

东

西延伸约 东部的

温带针阔叶混 研究中

的 个样区位

多样性指数最小的两个样地都仅有两种树种 它们分别是样地 多样性指数为
。 和样地 多样性指数为 。 样地 是以落叶松占绝对优势的人工落叶松林

,

即落叶松与蒙古栋的个体数之比为 样地 是以红松占绝对优势的人工红松林
,

即

红松与黄榆的个体数之比为
。

多样性指数最大的两个样地为 和
,

它们的树种最

多
,

分别为 和 然而
,

因为样地 是数种分布较均匀的硬阔叶混交林
,

它的多样性

指数 为 大于树种数略多一些
,

而色木械
、

紫锻和蒙古栋占一定优势的样地 的多

样性指数 为
。

也就是说
,

多样性指数由物种的绝对密度和物种间个体的相对密度这

两个要素来确定
。

讨论

物种生物量多样性与土地承载能力和景观单元多样性有较密切的关系闭 物种个体数

量多样性与基因多样性和种群灭绝有较密切的关系
。

景观单元多样性模型已成功的应用于

我国的南方地区图
。

本文主要对物种个体数量多样性模型进行了案例分析
。

通过 东部的温带针阔叶混交林的案例研究
,

可归纳出以下结论和需要讨论的间

题
。

在 东部温带针阔叶混交林的 个样区中
,

乔木的株数都小于
,

因此
,

按

照 模型的大样本要求
,

它从理论上讲
,

不能用于这 个样地的乔木物种多样性计

算
。

根据 的研究结果
,

对印度尼西亚邦加的热带雨林
,

接近群

落最小面积
,

它作为获得群落种类组成特征的样方面积是合适的
。

朱华等 的研究

结论是 为体现一个具体森林类型的基本植物区系组成
,

至少 “ 的累加取样面积是必需

的 如果最适单个样方面积为
,

对于一个具体的森林类型
,

至少 个这样的样方是

需要的
。

要获得综合多样性模型对中国东北样带 的准确运行结果
,

还需要我们对

样带的最适取样面积进行具体研究
。

这是模型对数据质量的需求
。



期 岳天祥等 生物多样性模型的理论分析
一

今考文献

〔二 ‘ 曰 川 石
、

苗
,

〔〕马克平 试论生物多样性的概念 生物多样性
, ,

一
。

〔幻 陈述彭 大比例尺景观制图方法及其实验 北京 科学出版社
, 。

〔二
,

加 盯 伴

〔二田
〔〕 以

〔二 闭

〔二 哪 二 旷
, , , 幻 卜

, ,

一

〔二
, ·

岳天祥
,

块
, · , , · ·

记
· , ,

〔 二
,

盯 反
, ,

一
·

侧梦

刃 。了 爪砂 引心 几了 朔公翻 翻”” ,

洲宜吹 乙触。召了 户
, 人奋记貂 通必己‘俄 ‘阴 己

乙劝份以份岁 了汾
如

亩以动己 五洒刃叱夕 浏如
, 了川才女 “ ”

石忠 廿 关比口 彻

加

详 阂
,

记 记

悦
,

记
,

记
,

议 一

,

记 叫

而

比 记


