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摘要 ：生 物地理学研究是生物学 和地理学交叉非 常明显的部 门 自然地理学学科 ．它具有很强 

的基础研究 特点 ，同时研究成果 也具有很大 的应 用潜力 近年来 ．我 国生物地 理学基础研究 

在 国家 自然科 学基金委等部 门的支持下 ．在 山地植 被与地理环境 、干旱半 干旱 区植被与地理 

环境 、植 物区系 、植物物候 、土壤 动物与土壤生 态功能 、土壤生 物结皮等方 面开展 了全 面而 

深入 的研究 。同时拓展了传统生物 地理学的研究方 向 ．在植物地理 学与全球变化 、植物地理 

学与生物多样性保 护 、植物地理学 与生态系统管理等 方面也开展 了大量研究 尤 为可贵 的是 

干早半干旱 区土壤 生物结皮研究 、典型温带荒漠 区原 生荒漠植被对 水分改变 的响应 与适应研 

究取得了令 国内外关注 的高水平研究成果 
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1 我国生物地理学基础研究近年来总体发展趋势 

生物地理学研究是生物学和地理学交叉非 常明显的部 门自然地理学学科 ．它具有很 

强 的基础研究特点 自2000年起 ．国家 自然科学基金委员会地球科学部通过资助项 目的 

引导作用加强了对生物地理学研究方向的引导 ．并加大了对研究项 目的经费支持力度． 

使该方向的研究较 2000年以前不仅申请和资助的项目数量均有大幅度增加 ，且在某些领 

域进展突出．取得了国际关注的研究成果．有 2人分别于 2007年和 2008年获得国家杰 

出青年基金资助 2000—2005年的 6年 中共资助生物地理学项 目28项 ．占自然地理学资 

助项目数的 10．9％ 而 2006．2008年的近 3年中就资助 36项．占自然地理学资助项目数 

的 l2．5％ 如果从 2000年生物地理学资助项 目数 占 自然地理学 资助项 目数 的 6-3％看 ， 

2008年生物地理学资助项目数占自然地理学资助项 目数的比例已提高到 10．3％。国内植 

物地理学研究主要集中在中国科学 院的部分研究所和全国高等 院校的有关 院、系。在地 

理学内部真正开展了较为集中的研究并对动物地理学有所贡献的学科领域很少，但是对 

土壤动物与土壤生态功能的研究可以称作其一。从 2000．2008年国家 自然科学基金委员会 

地球科学部资助的生物地理学项 目依托单位看 (表 1)，64个项 目集中在 22个单位 。共有 

47人先后获得资助 ．其中有 1人获得 4项资助，15人获得 2项资助，31人获得 1项资 

助 从事植物 地理学基础研究 的力量主要集 中在 中国科学院的几个研究所和北京大学 、 

北京师范大学等单位：从事动物地理学基础研究的力量则更为有限。当然 ，由于学科交 

叉等原因．从事生物地理学研究的人员也会从国家 自然科学基金委生命科学部获得研究 

经费资助 ．但是这部分人数非常少 ．而且往往学科出身背景是生态学而不是地理学。 
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表 1 2000—2008年国家 自然科 学基金委地球 科学部资助的生物地理学项 目 

Tab．1 Biogeography programs funded by the Department of Earth Sdences， 

National Natural Science Foundation of China (2000-2008) 

虽然植物地理学发展状况好于动物地理学，但总体上我国生物地理学基础研究队伍 

还很小，生物地理学的发展状况令人担忧。一方面我们强调地理学发展已经到了必须加强 

生物过程研究的阶段，否则就会造成对生物圈认识的缺失．而且无法完成对地表要素相 

互作用规律的深入揭示；另一方面，自然地理学 自身培养从事生物地理学基础研究的队 

伍没有得到发展。尽快吸纳生物学背景的学者加入生物地理学研究队伍．招收更多的生 

物学本科生进人自然地理学硕士和博士生队伍是提高我国生物地理学研究水平的关键 
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2 我国生物地理学基础研究近年来主要研究方向 

近年来我国生物地理学基础研究主要围绕以下几个方面展开： 

2．1 山地植被与地理环境的关系研究 

山地植被与地理环境的关系研究一直是生物地理学研究 的核心内容 ．近年来 随着野 

外考察装备和观测手段的现代化 ．使得对极端环境下山地植被与生境关系的研究开始深 

入．也使得对不同类型山地植被与生境关系的比较研究成为现实 山地植被与地理环境 

的关系研究主要包含三个方面：(1)山地效应对植被景观作用的机理研究；(2)山地生境特 

征与植物物种多样性和分布的关系研究；(3)高山林线变化及其影响因素研究。 

2．2 干旱半干旱区植物群落与地理环境的关系研究 

干旱半干旱区植物生长受到水分条件的强烈制约．因此对干旱半干旱区植被类型和 

分布规律的研究是以往生物 地理学研究 的核心内容 近年来 由于野外观测手段 的提高 、 

野外控制实验和室内模拟实验的开展，对干旱半干旱区植物群落与地理环境的关系研究 

取得了长足进展 。概括起来主要包含三个方面 ：f1)沙地植物群落演替与景观优化研究； 

(2)荒漠植被建群种生理生态特性和功能的研究；(3)植物群落 C收支与水分的关系研究。 

2．3 植物区系与地理环境的关 系研究 

植物区系与地理环境的关系是植物地理学研究的经典问题．其关注的时间尺度也更 

长 近年来随着分子生物学和系统发育研究手段的引入，以及结合全球变化研究，使得 

对这一经典问题 的研究更加深入 ．同时也更具 时代特点 植物区系与地理环境 的关系研 

究主要包含三个方面 ：(1)植物物种亲缘关系及演替成 因；(2)植物 区系组成与气候变化 

关系 ：(3)特殊生境下植物多样性的起源及进化机制。 

2．4 植物物候研究 

对植物物候的研究是揭示植物与其生存环境关系的重要方面，在以往的植物地理学 

研究中曾经受到重视．但是也曾一度荒废。近年来这方面的研究重新开展起来 ，除了延 

续传统的观测方法外．还结合遥感手段，加强了植物物候期与生长季节时空格局对气候 

变化响应 的模拟预测研究 

2．5 土壤动物与土壤生态功能研究 

与植物地理学研究相 比，我国的动物地理学研究一直发展非常缓慢且后继乏人。近 

年来动物地理学基础研究主要集中在土壤动物与土壤生态功能方面 ，涉及 到的研究区域 

包括东北松嫩平原等 研究方向可概括为：(1)土壤动物区系组成及其分异规律 ；(2)土 

壤动物在土壤养分循环和能量流动中的作用；(3)土壤动物多样性及其生态功能。 

2．6 生物土壤结皮研究 

生物土壤结皮是干旱半干旱区荒漠地表景观 的重要组成部分 。作为生物地理学和土 

壤地理学交叉研究 的重要领域之一 ，生物土壤结皮研究是重要的前沿方 向，在 国外 已有 

大量研究报道 我 国从事该方 向研究的人数虽然不多 ，起步也较晚，但是依托 中亚及我 

国北方广袤的温性荒漠区 。取得 了独特的令国际同行关注和赞赏的研究结果。主要研究 

方向包括 ：(1)干旱半干旱区生物土壤结皮演替及对荒漠生态系统恢复的作用；(2)生物 

土壤结皮在荒漠生态系统土壤过程中的作用；(3)生物土壤结皮在土壤水文过程中的作 

用：(4)生物土壤结皮中土壤地球化学循环过程中的作用 ；(5)生物土壤结皮中荒漠生态 

系统生物过程中的作用 

总体上看．在过去的几年里，我国生物地理学基础研究呈现出以下特点：(1)注重学 

科交叉 ．更多地引入生态学 、分子生物学和系统发育的研究方法 ；(2)注重多种手段采集 

数据 ，野外原位测定 、野外控制实验和室 内模拟实验相互补充 ；(3)注重研究对象和研究 

尺度的连接 ．从植被类型拓展到植物群落、建群种、植物体、以至植物器官的生理生态 
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功能；(4)山地植被研究的区域更广泛、类型更多样 ；(5)荒漠植被研究的问题更明确、 

结果更深入。 

3 我国生物地理学研究近年来取得的突出进展 

近年来我国生物地理学虽然在上述诸多方面开展了研究，新建了多个野外长期观测 

台站．取得了大量观测、实验和模拟数据，但是总体来看，分支方向发展水平还很不平 

衡．发展速度也差异较大 下面主要针对近年来取得重要进展的几方面成果进行介绍， 

包括干旱半干旱区生物土壤结皮研究．荒漠植被对水分改变的响应与适应研究，植物区 

系 、植物生态地理学研究 ．以及土壤动物与土壤生态功能研究 。其 中有些成果受到国际 

同行关注并产生了一定国际影响。有些成果深化了国内相关领域的研究或填补了研究的 

空白。 

3．1 干旱半干旱区生物土壤结皮研究 

生物土壤结皮 (biological soil crust，BSC)是由隐花植物如蓝藻、绿藻、地衣、苔藓 

类和土壤中微生物．以及相关的其它生物体通过菌丝体、假根和分泌物等与土壤表层颗 

粒胶结而形成的十分复杂的复合体，是干旱半干旱荒漠地表景观的重要组成之一【l 3】，其 

覆盖面积 占干旱区地表面积 的 40％．是土壤地理学和生物地理学研究的前沿科学问题之 

。 

就全球而言 ．来 自美 国、澳大利亚 、以色列和德 国的学者做 了大量的工作 直至本 

世纪初 ．来 自中亚和中国在这方面的研究报道相对较少 。近年来我国 BSC的大量研究 

被国外同行引用和认可 1 广袤的中亚及我国北方温性荒漠区BSC的研究是对全球 BSC 

研究的重要补充l3，9】。 

3．1．1 我国主要研究进展 近年来我国BSC的研究进展主要体现在以下几个方面： 

我国学者 ，m】在腾格里沙漠利用近 50年的定位监测研究了草原化荒漠景观沙埋后经 

人工生态建设，BSC拓殖和演替的过程。证实了BSC在荒漠生态恢复中的作用 

在古尔班通古特沙漠和腾格里沙漠的研究表明．BSC对矿物有明显的生物侵蚀作用． 

创造了有利于荒漠表层土壤原生矿物风化的条件．降低土壤粒径的同时增加了土壤养分 

BSC对矿物风化的促进作用而非降尘捕获是荒漠土壤形成的主要原因[u， 】 

李新荣等[10I和王新平等ll3】提出了BSC在土壤生态水文过程．特别是对降水人渗的影 

响是取决于降水强度、区域的降水量和结皮层下土壤基质的理化性质以及隐花植物组成 

差异的综合评价观点。BSC促使了年降水 <200 mm沙地土壤有效水分含量的浅层化． 

影响了沙地植被的组成和格局fl4】，较好地揭示 了我国沙区人工植被向特定生物气候区地带 

性植被的演替规律[15] 

李新荣等人研究表明，BSC通过改变土壤性状而影响维管束植物的萌发、定居和存 

活【4，16,”】。他们提出了BSC对荒漠昆虫多样性的贡献假说并通过实验进行了验证【18】．认为 

在极端环境下 BSC中隐花植物的生态功能的重要性不亚于高等植物 ] 

从 2000年以来我国学者在国际 SCI刊物发表有关 BSC研究论文 100余篇 ．大量成 

果被国际知名刊物和生态学研究系列专著引用 扯矧。在多项国家自然科学基金的资助下． 

“干旱沙区生物土壤结皮生态与水文功能的研究”获甘肃省 2009年度自然科学一等奖 

3．1．2 前沿与展望 往的水文过程研究、水量平衡和水循环的试验研究中均忽视 了 BSC 

的存在和其在植被一土壤系统中的重要作用。因此 ．考虑 BSC这一重要环节的干旱区水 

循环研究是全面理解干旱区生态水文过程的重要前提之一 

目前对基于全球变化背景下 BSC的组成、结构、功能演变，以及对荒漠生态系统的 

长期反馈作用，特别是对其维持生态系统稳定性的机理的研究仍很少涉及 相关研究对 
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判别荒漠系统退化以及荒漠化发生和发展具有重要的理论指导意义 

目前很少考虑 BSC在荒漠系统中固碳与呼吸作用对碳循环的贡献 为此．对BSC生 

态系统管理，包括利用遥感技术监测『31，判别区域尺度上的时空变化也是未来前沿问题 

此外，从应用的角度，在国内如何从实验阶段进入到多途径、综合手段相结合的应 

用推广阶段，以BSC为材料固定流沙，恢复沙化土地．仍然需要攻克技术难点 

3．2 典型温带荒漠区原生荒漠植被对水分改变的响应与适应研究 ． 

由于荒漠长期处于水分匮缺状态，降水的改变将意味着塑造荒漠生境和影响荒漠区 

植物生长发育的基本物理与化学环境因子的改变 以准噶尔盆地荒漠为代表的我国温带 

荒漠是地球上最典型的温带荒漠生态系统之一 ，多枝柽柳 (Tamarix rolnosi imp)和梭梭 

(Haloxylon amtrmdendron)是准噶尔盆地原生荒漠灌木植物群落最为典型的两个建群种 

国内外在荒漠植物适应性用水策略、降水变化与植物响应 、以及优势种生理生态学 

等方面均开展 了大量研究 

3．2．1 我国主要研究进展 对我国典型温带荒漠区原生荒漠植被对水分改变 的响应与适 

应研究表明．荒漠区灌木应对水分胁迫和环境水分有效性的改变时。具有高效的自我协 

调与适应能力：在个体水平上的自我调节 ，体现为荒漠植被优势种的形态可塑性[241：群落 

水平上的动态主要是个体变化所致 ，生理调节作用对此的直接贡献微弱；生理生态、个 

体形态与群落水平的适应机制相互协调．共同构成用水与碳获取的最优策略。主要研究 

进展体现为以下两方面 ： 

(1)对梭梭研究表明l 2 4l，浅根系植物对降水的响应是显著的 较强的气孔控制和有效 

的形态调节，是其适应降水变化的两个主要机制。梭梭各个尺度上原有的碳水平衡，都 

受到降水变化的扰动 降水变化对梭梭群落碳同化的影响取决于降水变化量及其时间分 

布。可以认为，同化器官 ／根面积比值为 0．4是梭梭在水分条件较为缓和时的常数 

(2)对多枝柽柳研究表明 ．个体形态适应是深根系植物用水策略的最主要机制。生 

理和个体水平的策略往往可以保证其在利用地下水维持水分平衡的同时最优化碳获取 ． 

降水改变将不会轻易扰动其现有的碳水平衡。然而，深根系植物地下水位的变化将直接 

影响其存活 多枝柽柳群落碳收支增减在 6．8月问与地下水位波动较为一致，5—7月地下 

水位在 3．4 m区间内波动对群落碳吸收的负面影响不显著 当水位进一步下降至4．5 m左 

右．对群落碳 同化造成影响。 

3．2．2 前沿与展望 当环境因子改变时．植物体生理水平上的调节与个体水平上的形态适 

应的协调性．一直是亟待解决的科学问题 ．而以荒漠区植物为对象的研究则更具特殊性。 

未来的研究可尝试以荒漠植物优势种为研究对象，对生理、个体、群落水平的碳水平衡 

进行整合研究．从多时间尺度和多空间尺度上去理解植物对环境水分条件改变的响应与 

适应机制 ．并探索不同尺度 的机制之间的内在联系。 

未来 的研究中有待于在分子水平上更深入地揭示荒漠植物适应水分等环境 因子胁迫 

和改变的机理：个体形态水平上地上 ／地下部分相结合的思路，值得在荒漠区其它建群种 

的研究中推广．并进一步重视全球气候变化背景下以根系为核心的地下生物过程的研究。 

3．3 植物区系、植物生态地理学研究 

植物地理学 (Plant Geography，Geobotany，Phytogeography)属于 自然地理学的分支学 

科 ．是研究生物圈中各种植物和各种植被 的地理分布规律 、生物圈各结构单元 (各地区) 

的植物种类组成、植被特征及其与自然环境之问相互关系的科学[261。 

近年来．植物地理学除了继续强调一些传统的研究内容外，主要加强了对以下几个 

方面的研究『27]：基因分析 (genetic analysis)和人类进化 (human evolution)，干扰理论 

(disturbance studies)．以及 自然保护区设计 (design of reserves)。 

3．3．1 我国主要研究进展 在植物区系地理学研究方面，吴征镒先生揭示了东亚植物区 
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系中一些主要特征成分和重要类群的形成与发展过程 ；苏培玺研究了中国西北荒漠区 

C 木本植物的地理分布及其与气候 的关系[291；孙航讨论 了横断 山区植物 区系成分_3U ；刘 

念和王东分别对苏铁科植物和青藏高原的水生植物进行了植物地理学研究。 

在植物地理学与物候学及与全球变化的关联研究方面，郑景云探讨了中国木本植物 

对全球增暖的响应阈值问题_3l】：张一平讨论了热带地 区引种 的一些植物的物候长期变化特 

征及其对植物迁地保护的意义【 。 

在植物地理学与生态岛和生物入侵研究方面，孙娟揭示 了金佛 山 自然保护区外来植 

物入侵的机理 戴君虎研究了六盘山岛状植被的生态格局及其形成机理『33】。 

在植物地理学与自然地带属性特征研究方面，康慕谊辨析了秦岭地区的生态自然地 

带过渡性特征 ．揭示了此种过渡特征对安排区域大农业生产具有重要指导意义_3 。 

植被 自然带分布规律和区域分异学说 以及植物地理学的相关研究进展对于在我 国西 

部和北部等生态敏感和脆弱地区的防护林体系建设、大农业生产布局，以及全国各地的 

自然保护区建设均发挥了重要的指导作用 

3．3．2 前沿与展望 有望取得突破的科学问题包括 ：人工植被的地带性特征及地域分异 

规律烙印：植被与土壤、气候等其他自然地理现象间的共轭联系；人类进化史与地理环 

境及区域植被组成变迁的关系：以流域为单元 的植被恢复或保育与水环境污染和水生态 

恶化综合治理 。 

3．4 土壤动物与土壤生态功能研究 

土壤动物是陆地生态系统的重要组成部分 ．土壤动物生态地理研究 已经成为动物地 

理学研究的热点和前沿_35， ] 土壤动物生态地理学研究更多的还是以传统理论为主 近年 

来 ．生物多样性中性理论的发展激发了人们进一步研究宏观生态格局 的兴趣【37] 未来的发 

展就是把中性理论和生态位理论结合起来作为一种广义的生态过程去解释生物多样性格 

局的形成机制。 

在方法和技术方面．土壤动物的研究同样采用传统方法并根据研究区的实际情况对 

其改进 ．如中国科学院寒 区旱区环境与工程研究所对沙漠地区土壤大型土壤动物采样工 

作改变传统的手捡法而采用陷阱法和诱捕法．取得了明显的效果 

3．4．1 我国主要研究进展 在土壤动物的生物指示作用研究方面． Liang等 f2007)发 

现食物网结构指数 (SI)是东北草原土壤扰动的较好指标l38] Gao等 (2007)等发现蚯蚓对 

重金属毒性的响应能为土壤污染提供早期警示信号[39】 

在植被对土壤动物群落的影响研究方面．殷秀琴 、董炜华等发现公路边坡的植被恢 

复的时间不同，大型土壤动物类群数差异显著．个体数差异不显著．中小型土壤动物类 

群数和个体数差异均显著：．土壤动物的类群和密度明显增加 ” 张雪萍等发现火烧后 

6—7年是 中小型土壤动物发展的盛期，随后土壤动物类群和数量开始减少并趋于稳定[42] 

在土壤动物的功能类群及功能作用研究方面．Song等发现马陆对土壤环境中Ca和 

Mg强烈富集 ．而蚯蚓与马陆和蜈蚣相 比对 Fe有一定 的富集[43] 殷 秀琴等发现在较缓 的 

丘陵坡面上 ，N、P、K、Ca、Mg和 Fe 6种营养元素的纵向分异并不十分显著 土壤 

动物可以通过其新陈代谢活动加速凋落物一土壤动物 一土壤亚系统 中营养元素 的循环速 

率_45]。吴纪华等发现．食细菌线虫和食真菌线虫都有助于土壤氮素等养分矿化 ．从而促进 

植物生长[ 。 

在土壤生物多样性与全球变化研究方面 ，我 国从热带 、亚热带到温带 ，从森林 、草 

地、沙漠到湿地、农田乃至城市等诸多生态系统都开展了土壤动物生态分布和时空动态 

方面的研究[47- “。 

3．4．2 前沿与展望 我国土壤动物生态地理研究 已开展近 30年 从 目前的发展来看 ． 

未来的发展趋势及学科前沿主要有以下几个方面：长期定位观测与研究：反映环境变化 
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的生物指示研究 ；对全球变化的响应研究 ；动物入侵对生态系统功能的影响研究 。 
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Abstract：The fundamental research of biogeography in China is mainly supported by the 

National Natural Science Foundation of China in which the Department of Earth Sciences 

plays a dominant part．In the past few years，the objectives of plant geography study are 

mainly focused on alpine vegetation as well as arid and semi-arid land vegetation．The 

relationships between biodiversity,vegetation，alpine timberline and the effect of mountains 

are the main topics of alpine vegetation study．M ore and more field work and comparative 

studies have been conducted on various mountain types and regions．The limitation of water 

and salt to plants and the adaptation of the physiological and ecological function of these 

plants．to the habitats are the main topics of plant geography study in arid and semi—arid areas． 

These studies show concerns for a wide range of fields， including plants，populations， 

biological commun ities and ecosystems．There are some advances in the studies of biological 

soil crust as well as of the ecophysiological response and morphological adjustment of desert 
shrubs with the variation of summer precipitation．However，zoogeography has not been 

extensively studied as plant geography has in the geographical commun ity of China．In this 

field much emphasis is placed on soil animals and soil ecological function．Although 

biogeography study has made much progress in recent years，some curious problems should be 

solved to promote its development in the future．These problems are as follows．The number 

of professional researchers of biogeography is too small；potential researchers of biogeography 

with the backgroun d of geography are unlikely to get systematic trainings of biological 

sciences；the development is not balanced betw een the sub-branches of biogeography． 

Key words：biogeography；plant geography；zoogeography；biological soil crust；desert shrubs； 
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