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摘要：生物类群之间物种丰富度的相关性研究是当前物种多样性研究中的热点问题之一，目前，中国尚无相关的研

究报道。我们收集了中国三种区域类型：动物地理亚 区、行 政 区 和 保 护 区 的 鸟 兽 名 录，分 析 了 行 政 区 与 保 护 区、动

物地理区和经纬度带中鸟兽物种数比值及其相关性。结 果 表 明：不 同 区 域、动 物 地 理 区 和 经 纬 度 带 中 鸟 兽 物 种 数

都显著相关。保护区尺度鸟兽物种数的相关系数为 #* ($( 和动 物 地 理 区 中 的 华 北 区 为 #* +)(，其 他 所 有 区 域 和 地

理区域的鸟兽物种数的相关系数都高于 #* (&#。因此，鸟兽物种数的相关关系 在 一 定 程 度 上 具 有 预 测 价 值。我 们

发现不同区域鸟兽物种数比值无显著性差异；但是，不 同 区 域 间 鸟 兽 物 种 数 比 值 差 异 显 著。该 比 值 在 中 国 呈 中 间

低四周高的分布趋势，其中东北地区最高。我们还利用历史累积调查数据与非历史累积调查数据进行了鸟兽物种

数比值及其相关性分析，发现利用累积数据计算的相关 性 低 于 非 累 积 数 据 计 算 的 相 关 性，但 利 用 累 积 数 据 计 算 的

鸟兽物种数比值高于非累积数据计算的比值。最后，探讨了为什么鸟类与兽类的物种数目会相关。我们根据物种

, 面积公式，! " #$% ，导出了两个生物类群物种丰富度的相关关系式。利用全国不同区域数据拟合，得到 %$ & %" "

# ’ %$-，%$ & %" 接近于 $。于是，#$ & #" 可视为近似等于 ()* 。本研究可推广到其他不同生物类群物种。物种数量的

相关关系为快速评估区域的物种多样性提供了一条途径。
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# # 近年来，生 态 学、进 化 生 物 学 与 生 物 地 理 学 相

互结合产生了宏生态学（G%$0/)$/&/:1），使得大尺度

上生物多样性研究向着更深更广的方向发展（ 周红

章，BDDD；H’00,) I J%K’,5，A!LM；N,$-&)8 I O$-&’()0，
A!!E；P0/+5，A!!Q；N/.)5+),:，A!!Q；G%0K’)( I H/;
80)，A!!!；R%.(/5，BDDD%）。宏生 态 学 更 倾 向 于 文 献

研究（P0/+5，A!!Q）。物 种 作 为 生 态 系 统 的 组 成 单

元和基本进化单元在生物多样性研究中受到广泛关

注（ 赵 士 洞，A!!M；蒋 志 刚 等，A!!M；周 红 章，BDDD；

P0/+5，A!!Q；N/.)5+),:，A!!Q；G%0K’)( I H/80)，

A!!!；R%.(/5，BDDD%）。物种多样性研究在多学科的

综合研究中大受裨益，人们发现了新的大尺度物种

多样性模式，并 对 一 些 旧 模 式 有 了 新 认 识（ 蒋 志 刚

等，A!!M；N,$-&)8 I O$-&’()0，A!!E；P0/+5，A!!Q）。

物种多样性在空间呈规律性变化，如物种多样

性 随 纬 度（ 张 荣 祖，林 永 烈，A!LQ；O,23./5，A!"Q；

S’.(/5，A!!T）、海 拔 和 水 深（ O,23./5，A!"Q；>5:)&，
A!!E）、生态系 统 营 养 级（N/.)5+),:，A!!Q）、生 境 种

类（G%$>0(-’0 )( %&6 ，A!!"）的 梯 度 不 同 而 变 化。在

一 个 区 域 内，物 种 数 与 面 积 之 间 存 在 指 数 关 系

（N/.)5+),:，A!!Q）。此 外，物 种 多 样 性 组 成 在 大 空

间尺度上显示出一定的规律性，如物种组成的地域

性（ 张 荣 祖，A!!!），体 重 的 偏 正 态 分 布（ >0,(% I
<,:’)0/%，A!!!），高级分类单元与物种多样性的关系

（R%.(/5，BDDD9）等。 蒋 志 刚 和 纪 力 强（ A!!! ）和

U,%5: I S’（BDDD%，9）在提出 678 指数来快速评价

物种多样性时，发现各地区间鸟兽 678 指数显著相

关，表明一个地区中科属间鸟兽物种多样性组成具

有一定的规律。

由于物种丰富度随纬度、海拔和水深的梯度不

同而变化，人们认为不同生物类群之间物种丰富度

在空间存在着正相关关系。对于这种关系的研究已

成为 当 前 生 物 多 样 性 的 四 个 重 要 研 究 领 域 之 一

（R%.(/5，BDDD%）。 但 是 人 们 的 研 究 结 果 却 并 不 一

致。一些报道表明，不同生物类群之间物种丰富度

的相 关 关 系 很 低 而 没 有 预 测 价 值（ J0)5*)0:%.( )(
%&6 ，A!!E；R%.(/5，A!!"；<&%(-)0 )( %&6 ，A!!M；F%5 U%00.;
F)&* )( %&6 ，A!!L），但同时也有关于不同生物类群之

间物种丰富度高 度 相 关 的 报 道（ 张 荣 祖，A!!!；R%.;
(/5，BDDD9，U,%5: I S’，BDDD%，9）。张荣祖（A!!!）发

现受相同环境因子影响的类群之间物种丰富度具有

强相关，如两栖类与爬行类。R%.(/5（A!!"，BDDD%）

认为生物类群之间物种丰富度的相关是由于这些物

种受到了相同生态决定因子的影响。

为了进一步研究中国高等动物物种多样性的组

成规律，我们系统收集了中国三种地理类型：动物地

理亚区、行政区和保护区的物种名录，从不同空间层

次对鸟兽物种丰富度的相关性进行了研究。

)* 研究方法

本研究以中国境内数据为主，包括三类不同区

域类型（ 自然保护区、行政省和动物地理亚区）的鸟

兽物种名录。行政区划按 A!!" 年以前的行政区划。

数据除省、自治区外，还包括部分大地理区如新疆东

部、大兴安岭地区等的数据，以已发表的动物志和考

察集为主，共有 EB 组数据。动物地理亚区鸟兽名录

详见《 中国动物地理》（ 张荣祖，A!!!）。鸟兽物种分

类系统及其物种名采用国家标准（RP V 7 AQ"BL6 A W
A!!Q），排除了偶见种和可疑种。

动物地理区划采用第二次修订的“ 中国动物地

理区划”，为 B 界，E 亚 界，M 区，A! 亚 区（ 张 荣 祖，

A!!!）。由于地 理 位 置 特 殊，华 南 区 南 海 诸 岛 亚 区

没有计入。本研究分析了 AL 个动物地理亚区。

我们从 LQ 个保护区的鸟兽物种名录中共 选 择

了 "" 个符合条件的保护区的鸟兽物种名录。遵循

以下几条标准来决定一个保护区物种名录的取舍：



! 期 胡慧建等：中国不同地理区域鸟兽物种丰富度的相关性 "#$$$

%）采用公开发表的考察集或科考材料；

!）不采用无专业人员参加的科考材料；

&）本研究不涉及湿地类型保护区；

’）对于那些植被曾受到大幅度破坏的保护区，

如果在破坏前后都有鸟兽物种名录，一般只采用破

坏前的名录，而不累加破坏前后鸟兽物种名录。不

采用那些全部历史时期的累计鸟兽物种名录。

上述三种区域类型代表了三种动物组成方式，

其中，行政省的物种组成为一个或多个动物地理亚

区部分物种的组合，保护区的动物组成为某一动物

地理亚区的子集。行政省、大地理区与地理亚区的

面积基本一致，其中，地理亚区的面积为 && ()) *+!

（ 海南亚区） , % -)) ))) *+!（ 西部荒漠亚区）；行

政省和大地理 区 的 面 积 为 !. ))) *+!（ 京 津 地 区）

, % ()) ))) *+!（ 新疆）；保护区的面积为 !) *+! ,
!) ))) *+! 。

我们还分析了北纬 %./ , .)/，东经 -)/ , %&)/
之间动物地理区鸟兽物种丰富度的相关性。纬度以

./为间隔，经度以 %)/为间隔，按行政省和保护区所

在地理位置 确 定 其 所 在 的 动 物 地 理 区 和 经 纬 度 范

围，跨越两个动物地理区或两个经纬度范围的省区

或动物地理亚区按照其大部分面积所在的动物地理

区或经纬度区间来确定。不计入那些跨越两个或两

个以上动物地理区、经纬度区间的行政省或动物地

理亚区。

现有资料有以下几种情况：一是只有历史累积

的资料；二是只有一次调查资料；三是具有当次调查

资料和历史累积资料。我们从现有资料中提取历史

累积和当次调查数据，用以分析当次调查数据与累

积数据对 鸟 兽 相 关 关 系 的 影 响。 有 多 个 调 查 时 期

的，每一期调查作为单独记录。

采用 012+13141567+84915 方法对数据进行分布

型检验，凡符合正态分布的数据，采用 :;<4=19 线性

相关分析来考察鸟兽物种间的相关关系，否则，采用

7>;<4+<9 秩相关分析。当数据显著相关时，进行回

归分析。在分析相关关系的同时，我们还计算了研

究区域 的 鸟 兽 物 种 数 比 值（ !"# ）。 采 用 ?9;6@<A
BC?DB 分析了不同地区间 !"# 的差异；若数据间的

方差齐性，则 选 择 E7F 方 法 进 行 比 较，反 之 则 选 择

G<+H<9;I= G! 方法进行比较（71*<2 J K1H2L，%"-%）。

!" 结果

!# $" 不同区域鸟兽物种数的相关性

012+13141567+84915 检 验 表 明，动 物 地 理 亚 区、

行政区和保护 区 的 鸟 类 物 种 数（ $）和 兽 类 物 种 数

（%）都符合正态分布，故用 :;<4=19 相关分析。结果

表明：三者的鸟兽物种数量相关系数分别为 )M --%、

)M -#. 和 )M -%-，相关关系极显著（ & N )M )%）。回归

后分别得一次线性方程（ 图 % 和表 %）。三者的鸟兽

物种数量比值 !"# 无显著性差异（ & ’ )M !)），分别为

&M -) O )M -&，&M #- O )M #’ 和 &M .- O )M "&，反 映 了 不

同空间尺度上鸟兽物种组成的相似性。

!# !" 动物地理区中鸟兽物种数的相关关系

按行政省和保护区所在地理位置确定各自所在

动物地理区，然后计算行政省和保护区鸟兽的相关

和 !"#值（ 表 !）。结果显示：各区鸟兽物种数都极显

著相关（ & N )M )%），除 华 北 区 和 华 中 区 的 相 关 系 数

分别为 )M #(& 和 )M -#- 外，其他地区都高 于)M "!)。

!"#表现出显著性差异（ & N )M ).）；东北 区 的 !"# 最

高，为 ’M &( O )M .-，除华北区外，东北区与其他任何

一个地区都有显著差异（ & N )M ).）；西南区的 !"# 最

低，为 &M %- O )M ’-，但是西南区与华中、蒙新区间没

有显著性差异（ & P )M !)）。由 此 看 出：同 一 动 物 地

理区中鸟兽物 种 数 极 显 著 相 关，但 !"# 在 动 物 地 理

区间有一定的变异，从动物地理区的地理位置看，中

国中部地区的 !"#值低而周边地区的 !"#值高。

!# %" 不同经纬度带中鸟兽物种数的相关关系

不同经纬度带中鸟兽物种数极显著相关，相关

系数都高于 )M ")（ 表 & 和 表 ’）。不 同 经 纬 度 带 的

!"#有显著差异（ & N )M ).）。’./ , .)/纬度带的 !"#

最高，为 ’M !" O )M ."，与除 ’)/ , ’./外的 所 有 其 他

纬度带的 !"#差异显著（ & N )M ).），而 !./ , &)/纬度

带的 !"#最低，为 &M && O )M -"，但与 !)/ , !./、&)/ ,
&./、&./ , ’)/纬度带之间的 !"# 值皆无显著性差异

（ & P )M !)）。自 %./ , !)/纬度带开始，!"# 随着纬度

升高而降低，至 !./ , &)/纬度带开始增加（ 图 !B）。

%!)/ , %&)/经度带 !"#最高，为 ’M &% O )M .(，与其他

所有经度带的 !"# 差异显著（ & N )M ).）。")/ , %))/
经度带的 !"#最低，但与 -)/ , ")/、%))/ , %%)/经度

带的 !"#之间没有显著差异（ & P )M !)）。!"# 自 -)/
, ")/随经度升高而降低，至 ")/ , %))/经度带后开

始升高（ 图 !Q）。综合经纬度结果来看，中国境内的

!"#周边高，中间低。

!# &" 历史累积数据对鸟兽物种相关关系的影响

我们考察了历史累积数据和当时非累积数据



!"### 生 物 多 样 性 # # !"#$"%&’(")* +,"&-,& ! 卷

# # # # # 图 !" 不同区域鸟类与兽类物种数的相关

$% 综合数据；&% 动物地理亚区；’% 行政区；(% 保护区

)*+% ,# -./01*2345*64 7.18..3 09*03 03: ;0;;0/*03 46.<*.4 =*<53.44 *3 15=.. 1>6.4 2? =.+*234
$% @22/.: :010 2? 15. 15=.. 1>6.4 2? =.+*234；&% A22+.2+=065*< 4B7=.+*234；’% $:;*3*41=01*9. =.+*234；(% C01B=. =.4.=9.4%

表 !" 不同区域鸟类物种数（ !）对兽类物种数（"）的回归方程及 #$%

D07/. ,# -.+=.44*23 .EB01*234 03: ./0 2? 09*03（ *）0+0*341 ;0;;0/*03（ 1）46.<*.4 =*<53.44 2? 15=.. =.+*234

区域

-.+*23

./0

极大值

F0G%
极小值

F*3%
均值 H 方差

F.03 H I(

方程

JEB01*23 . -

动物地理亚区

A22+.2+=065*< 4B7=.+*23 K% L" M% K, N% "O H O% LN 0 * 2 M 3 N! 1 P ,MQ% QM O% "","" ,"

行政区

$:;*3*41=01*9. =.+*23 R% "R M% RO N% L" H O% LK 0 * 2 M 3 NL 1 P ,NO% O, O% "LR"" NM

保护区

C01B=. =.4.=9. R% "O ,% L! N% R" H O% !N 0 * 2 M 3 QN 1 P NL% KM O% ",""" QQ

综合

$// R% "R ,% L! N% QK H O% "Q 0 * 2 M 3 !K 1 P KO% OK O% !,!"" ,,Q

注：“ 均值 H 方差”中不同的上标字母表示二者之间差异显著，4 S O% OR。C21.：T3“F.03 H I(”，:*??.=.31 4B6.=4<=*61 /.11.=4 *3:*<01. :*??.=.3<. 01 4
S O% OR% ""：4 U O% O,

表 #" 不同动物地理区的鸟类物种数（ !）对兽类物种数（"）的回归方程及 #$%

D07/. M# -.+=.44*23 .EB01*234 03: ./0 2? 09*03（ *）0+0*341 ;0;;0/*03（ 1）46.<*.4 =*<53.44 2? V22+.2+=065*< 4B7=.+*234

动物地理区

A22+.2+=065*<
4B7=.+*23

./0

极大值

F0G%
极小值

F*3%
均值 H 方差

F.03 H I(

方程

JEB01*23 . -

东北 C2=15.041 ’5*30 R% LO N% RK K% NQ H O% R" 0 * 2 N 3 Q" 1 P NL% QM O% !KM"" ,M
华北 C2=15 ’5*30 K% L" M% KM N% !K H ,% OK 07 * 2 M 3 MK 1 P !"% RK O% LQN"" ,K
蒙新 T33.= F23+2/*0WX*3Y*03+ K% ON ,% LQ N% M, H O% QN < * 2 M 3 !" 1 P ,M% "R O% !M,"" ,R
青藏 Z*3+50*WD*7.1 N% "O M% "O N% RQ H O% QR <: * 2 N 3 MM 1 P L% NL O% !LL"" !
西南 I2B158.41 ’5*30 N% "O M% QO N% ," H O% K" < * 2 M 3 LM 1 P KM% RR O% !QL"" L
华中 ’.31=0/ ’5*30 R% "O M% MR N% M" H O% "! < * 2 M 3 !! 1 P M,% KL O% "L""" MM
华南 I2B15 ’5*30 R% "R M% ,K N% "M H O% ", 7: * 2 N 3 ML 1 P N,% !N O% !M,"" NR

注解同表 ,。C21.：D5. 40;. 04 D07/. ,
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表 !" 不同纬度区间的鸟类物种数（ !）对兽类物种数（"）的回归方程及 #$%

$%&’( )# *(+,(--./0 %01 !"# /2 %3.%0（ $）%+%.0-4 5%55%’.%0（ %）-6(7.(- ,.780(-- .0 1.22(,(04 ’%4.491.0%’ ,%0+(-

纬度区间（ 度）

:%4.491.0%’
,%0+(（;(+,((）

!"#

极大值

<%=>
极小值

<.0>
均值 ? 方差

<(%0 ? @;

方程

AB9%4./0 ! &

CD E !F D> )F !> DF )> G) ? F> HH % $ ’ ) ( DF % I CC> DJ F> "FF"" CJ
!F E !D D> GD !> CJ )> KG ? F> "F %& $ ’ ) ( CJ % I JF> DF F> ")K"" !C
!D E )F D> GF !> JC )> )) ? F> GH & $ ’ ! ( KK % I D)> H) F> "!H"" !!
)F E )D J> CJ !> JC )> )J ? F> HH & $ ’ ! ( HK % I )!> C) F> "J!"" !H
)D E JF D> FF !> DF )> KC ? F> GJ %& $ ’ ! ( D" % I D)> CK F> "CG"" CH
JF E JD J> GD C> "K )> "F ? F> G) %7 $ ’ J ( DH % L )J> HG F> "FJ"" CD
JD E DF D> HF )> D) J> !" ? F> D" 7 $ ’ ) ( DK % I J!> FK F> "J!"" CC

注解同表 C。M/4(：$8( -%5( %- $%&’( C

表 #" 不同经度区间的鸟类物种数（ !）对兽类物种数（"）的回归方程及 #$%

$%&’( J# *(+,(--./0 %01 !"# /2 %3.%0（ $）%+%.0-4 5%55%’.%0（ %）-6(7.(- ,.780(-- /2 ’/0+.491.0%’ ,%0+(-

经度区间（ 度）

:/0+.491.0%’
,%0+(（;(+,((）

!"#

极大值

<%=>
极小值

<.0>
均值 ? 方差

<(%0 ? @;

方程

AB9%4./0 ! &

GF E "F J> JF !> "F )> D" ? F> D) %& $ ’ ) ( !J % I !)> )G F> "JH"" "
"F E CFF )> G) !> H! )> !H ? F> J) % $ ’ ) ( FK % I C"> FJ F> "DC"" G
CFF E CCF D> FF !> CJ )> JC ? F> HC % $ ’ ! ( GK % I )C> JJ F> "DC"" DF
CCF E C!F D> GD C> HK )> G) ? C> FF & $ ’ ) ( GC % I C> "F F> "FC"" )H
C!F E C)F D> HF )> D) J> )C ? F> DK 7 $ ’ ) ( "H % I C"> F! F> "D!"" CD

注解同表 C。M/4(：$8( -%5( %- $%&’( C

# # # # # 图 $" 不同经纬度区间的 !"# 值

# # # # # N.+> !# !"# /2 1.22(,(04 ’%4.491.0%’ %01 ’/0+.491.0%’ ,%0+(-
# # # # # O> 纬度；P> 经度 # O> ’%4.491(；P> ’/0+.491(

表 %" 累积数据与非累积数据的鸟类物种数（ !）对兽类物种数（"）的回归方程及 #$%

$%&’( D# *(+,(--./0 (B9%4./0- %01 !"# /2 %3.%0（ $）%+%.0-4 5%55%’.%0（ %）-6(7.(- ,.780(-- /2 %77959’%4(1 1%4% %01 0/0Q%77959’%Q
4(1 1%4%

数据类型

;%4% 4R6(

!"#

极大值

<%=>
极小值

<.0>
均值 ? 方差

<(%0 ? @;

方程

AB9%4./0 ! &

累积

O77959’%4(1 K> "D C> G) )> "H ? C> )! % $ ’ ! ( H! % I HK> GF F> GC)"" D!

非累积

M/0Q%77959’%4(1 D> FF !> FJ )> JF ? F> GF & $ ’ ) ( J! % L F> DH F> G"G"" JF

注解同表 C。M/4(：$8( -%5( %- $%&’( C

对分析结果的影响，发现应用历史累积数据与非累

积数据计算的结果之间有着一定差异（ 表 D）。根据

历史累积数据和当时非累积数据计算的鸟兽物种数

仍极显著相关，但非累积数据的相关性要高于历史

累积数 据，分 别 为 F> G"G 和 F> GC)。历 史 累 积 数 据

与非累积数据 计 算 的 !"# 差 异 显 著，其 中 累 积 数 据

!"# 显著高于非累积数据（ ) S F> FD）。
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!" 讨论

!# $" 鸟兽物种数的相关性

根据计算，区域鸟兽物种数之间具有显著的强

相关，并且无论从空间尺度、动物区系、行政区，还是

不同经纬度带数据或累积数据，鸟兽物种数之间都

呈显著强相关。因此，鸟兽物种数的相关反映了鸟

兽物种的组成规律。其中，经度和行政区鸟兽物种

数之间的强相关更说明这一点。因为物种多样性在

经度上没有 在 纬 度 上 所 具 有 的 梯 度 变 化（ 张 荣 祖，

林永烈，!$%&；’()*+,-，!$.&），行政区则是一种人为

的地域划分，更多反映了物种的随机组合。行政区

鸟兽物种数间具有显著的强相关，说明了鸟兽物种

数之间在空间中变化的一致性。

除极少数相关系数低于 "/ %" 外，大多数地理区

鸟兽物种相 关 系 数 都 高 于 "/ %&。这 说 明 鸟 兽 物 种

数相关具有一定的预测价值。鸟兽物种数出现如此

高相关的原因可能有以下几点：

0/ 数据质量。123-43256+7 37 68/（!$$9），:867;32
37 68/（!$$<）和张荣祖（!$$$）应用了网格法研究物

种多样性。尽管该方法有利于物种数目与面积、物

种数目与经纬度的研究，但是难以获得网格中的完

整物种名录。而我们依据严格的取舍标准，利用了

各地区的完整物种名录。

=/ 分类单元。以往的研究中，人们曾经分析过

不同分类阶元之间物种数的相关，如科与纲的相关、

目与纲的相关等。而我们分析了同一分类阶元之间

物种数的相关。

>/ 研究对象。由于现实的原因，大多数生物类

群的分类还远未完成，人类迄今只记录了全部物种

的 !&? 左右，但 %@? 的高等植物和脊椎动物已被记

录到。因此，现在还不是研究不同生物类群间物种

相关关系的最佳时机。而关于鸟类和兽类的分类和

区域考察研究已经基本完成，这正是我们选择鸟兽

作为研究对象的原因。

我们的结果表明，全国不同空间尺度上的鸟兽

物种数比值较为一致，但在不同动物地理区中鸟兽

物种数比值变异较大。无论从动物地理区还是从经

纬度上看，./0 值在中国为四周高而中 间 低，尤 其 是

中国沿海地区 和 东 北 地 区 的 ./0 值 要 高 于 内 地，其

中以东北地区最 高，最 高 可 达 @/ 9. A "/ &%；而 在 中

国中部地区则最低，最低为 9/ !% A "/ @%。这可能与

迁徒鸟类有关。中国沿海地区和东北地区处于一些

鸟类的迁徒路线上，特别是东北地区鸟类中候鸟的

比例要远高于其他地区（ 张荣祖，!$$$）。

!# %" 历史累积数据对分析的影响

本研究中非历史累积数据反映出的鸟兽相关性

要高于历史累积数据，尤其是在较小保护区。一个

地区 中 鸟 类 物 种 构 成 处 于 变 化 之 中（ B,+3-C3(5，

!$$&），这种 变 化 对 地 区 整 体 物 种 多 样 性 的 影 响 与

其面积、物种交流情况有关。小面积保护区中由于

物种数目较少，物种数量稍有变动就会对物种的总

数目产生较大影响。尤其是一个生态系统经历过破

坏、再度恢复之后，其鸟类种类会完全改变，如海南

岛南湾保 护 区（ 江 海 声，黄 文 忠，!$$%）。该 保 护 区

记录到的鸟类累积为 !9@ 种，累积鸟类种数远远高

于 &" 年代、." D <" 年代和 $" 年代所调查到的鸟类

种数（&@，.@，&9）。如果面积较大，尽管物种数有所

变化，但是这种变化对整体物种数的影响小。如人

们在海 南 岛 !%%" D !$9" 年 间 记 录 到 E%. 种 鸟，.!
种兽；!$." D !$<@ 年间记录到 E&. 种鸟，.% 种兽，累

计 9@@ 种鸟，<< 种兽（ 广东省昆虫研究所动物室和

中山大学生物系，!$%9）。显然，近代海南岛鸟兽物

种变化幅度比南湾保护区小。从海南岛累积数据来

看，鸟类累积种数的变化比例和绝对值都高于兽类。

这正是根据历史累积数据计算的 ./0 值高于根据非

历史累积值计算的 ./0 值的原因。

!# !" 为什么鸟兽物种数目会相关？

F6+7,-（E"""6）认为，不同分类类群间物种数量

相关是由于物种丰富度的空间分布受到相同的决定

因子的作用。根据物种 G 面积曲线，我们能够推导

出两个生物类群物种丰富度的相关关系式。

# # # # # + 1 234 （!）

式中 + 为物种数，3 为面积，2，4 为常数。

同一地区的两个分类类群间物种数（+! ，+E ），则

存在如下相关关系：

+! 1（2! 5 2
4! 5 4E
E ）+4! 5 4E

E （E）

式中 +! 和 +E 为类群 ! 和类群 E 的物 种 数，2! ，4! ，

2E ，4E 为相应的常数。

式（E）可化简为：

+! 1 26+46
E （9）

式中，26 1 2! 5（24! 5 4E
E ），46 1 4! 5 4E

若 4! 1 4E ，则：

+! 1（2! 5 2E ）+E （@）
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!" " !! 即为本研究中的 #$% 。

许多研究发现同一区域不同生物类群之间或同

一生物类群的 不 同 区 域 之 间 的 & 值 接 近（ 赵 志 模，

郭依泉，"%%#；&’()*+),-，"%%.）。 本 研 究 也 能 得 出

相似结果，即鸟兽的 & 值 比 接 近 于 "。如 将 全 国 不

同空间尺度数据用式（/）拟合：

’ ( . ) #0*# ) %"/（# ( # ) %!!） （.）

即：&" " &! ( # ) %"/
鸟兽物种数量相关关系可能可以推广到其他生

物类群。不同生物类群物种之间可能也存在这种相

关关系。&’()*+),-（"%%.）所 指 出 的 湿 地 保 护 区 中

植物与脊椎动物之间的物种数相关性也支持了这一

点，而两栖爬行动物物种数之间的强相关性则是另

一个例证。当我们进行野外考察时，鸟兽物种数的

显著性相关为我们估计物种数提供了一条途径。当

我们仅知道兽类物种数或鸟类物种数时，可以根据

兽类物种数的相关方程，预测鸟类物种数或兽类物

种数。利用物种数量的相关关系可以快速评估区域

的物种多样性。
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