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热带地区树木的植物化学多样性和植食性更高。 热带地区的生物多样性为何如此丰富？这个谜
团几十年来一直吸引着生态学家和演化生物学家。近日，中国科学院西双版纳热带植物园（以下
简称版纳植物园）森林生态系统结构、功能与动态研究组与美国圣母大学的研究团队合作，在《
自然—生态与进化》上发表了最新研究成果。

一般来说，低纬度热带地区的物种数量明显高于高纬度温带地区，尤其是树木种类，从而形成了
树种丰富度随纬度降低而单调递增的趋势。已有大量研究表明，生物间的复杂互动，例如植物与
昆虫和病原菌等的相互作用，在塑造这种生物多样性分布格局中起着非常重要的作用。特别是在
热带雨林，专食性昆虫和病原菌通过同种负密度依赖效应，极大地促进了树种在局域尺度的共存
。

尽管科学家对生物相互作用在塑造纬度梯度生物多样性分布格局上的重要性有了一定的认识，但
许多基础理论预测仍待验证。例如，热带地区的树种由于面临更强的植食性昆虫选择压力，具体
表现为更高的植食率和专食性昆虫的比例，它们是否会产生出组成和结构各异的代谢产物？进一
步来说，这些代谢产物是否会在森林的内部和之间形成更加多样化的分布？而且，在外部环境因
素的影响下，植物体内的代谢产物是否会迅速演变，从而导致这些代谢产物的演化具有极高的不
稳定性？

该研究以版纳植物园森林生态系统结构、功能与动态研究组长期建立的云南省跨气候带海拔梯度
森林样方为研究平台，利用非靶向代谢组学技术测定树种叶片代谢产物组成，通过比较代谢组学
、多样性指数、系统发育比较分析等分析方法，开展群落水平上树种化学多样性沿环境梯度的分
布规律研究，并结合树种叶片的植食率和昆虫食性比例，探究树种叶片化学多样性格局与植食性
选择压力的相关性。

研究人员发现，热带、亚热带和亚高山这三个气候区域的树种叶片在代谢产物组成上存在显著性
差异。特别是热带地区的树种，其化学生态位空间显著高于亚热带和亚高山地区。热带地区的树
种化学alpha（样方内）和beta（样方间）多样性均为最高，这表明热带地区树种的代谢产物在组
成和结构上的相似性非常低。其中，热带地区样方间的植物代谢产物差异性显著地高于零模型预
期，他们因此推测，这种高周转率可能是热带地区树种高植物化学多样性的关键来源。此外，相
比于其它气候区域，热带地区树种面临着更高的植食性昆虫选择压力，具体表现为更高的植食率
和食性更为专一的昆虫比例。

论文通讯作者、版纳植物园研究员杨洁表示，这一结果不仅提供了关于跨气候带环境梯度下植物
化学多样性和植食性昆虫选择压力空间分布格局的广泛证据，而且从化学生态学的角度为我们理
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解植物的生态适应策略开辟了新的视角，进一步拓展了我们对生物多样性维持机制的理解。（来
源：中国科学报 胡珉琦）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41559-024-02444-2
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