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摘要
�
长白山 自然保护区是重要的物种基因库

，

以往的研究多集中在北坡
，

南坡研究很少 见报导
，

该文通过在长 白

山 自然保护 区南坡沿海拔梯度设置样方和植被调查
，

研究长 白山南坡 的物种组成
、

群落结构
、

物种丰富度
、
�
多样

性沿海拔梯度的变化
。

研究表明
�

长 白山南坡 �� 个样地 �种森林群落共记录乔木树种 �� 种
、

灌木 �� 种
、

草本植物

��� 种
。

南坡森林群落的垂直分布没有北坡那么 明 显
，

随海拔 的升高
，

乔木树种的物种丰富度和
�

多样性显著下

降
。

灌木和草本层物种的丰富度受海拔梯度变化下热量分布差异的影响不大
，

灌木层的
�
多样性指数和均匀度指

数随海拔的升高变化无一定规律
。
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目前地球上的生物物种每年以 �
�

�� 一 �
�

�� 的

速率在急剧减少
，

人类进人了保护生物多样性的时

代
。

生物多样性沿海拔梯度的变化规律是生物多样

性研究 的一个重要 议题
，

但研 究结果往往差异很
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长白山南坡森林群落组成

、

结构 以及树种多样性的垂直分布

大�’一��。

许多研究结果表明
，

植物群落的物种多样性

在中等海拔高度达到最大�’ 一�

几也有人认为物种多样

性与海拔高度呈负相关 〔�一�〕 。

吉林省长白山国家级 自然保护区是我国建立最

早
、

面积最大的森林保护区之一
，

也是我国乃至全球

自然生态系统保存最完整的地区之一
。

区内自然资

源丰富
，

生态系统垂直分布明显
，

是欧亚大陆北半部

同纬度最具代表性的典型 自然综合体
，

是世界上少

有的
“
物种基因库

”

和
“
天然博物馆

” 。

近 �� 多年来
，

很多科学家针对长白山生物多样性开展了大量的研

究工作
，

并取得 了许多阶段性的成果
。

然而这些工

作大多集中在长白山北坡
。

长白山 自然保护区面积

�� 万 �时
，

水热条件和 自然历史发展在不同的坡 向

差异很大
，

从而造成 了在物种组成和空 间分布格局

上也有所不同
。

本研究通过在长白山 自然保护区南

坡沿海拔梯度设置样方和调查植被
，

研究长 白山南

坡的物种组成
、

群落结构
、

物种丰富度
、 �

多样性沿

海拔梯度的变化
，

填补此前有关南坡此方面研究的

空 白
。

研 究区概况 与研 究方法

�
�

� 研究 区概况

长白山位于我国东北地区吉林省东南部的中朝

交界处
，

是东北地区松花江
、

鸭绿江和图们江三大河

流的发源地
。

长白山 自然保护区地理坐标为 ��
�

��
‘

��
，， 一 ��

�

��
’
��

，‘
�

，
���

�

��
‘
��

” 一 ���
�

��
‘
��

‘，
�

。

属于受

季风影响的温带大陆性气候
，

具有冬季寒冷而漫长
，

夏季温暖多雨而短暂的特点
。

由于山体高
，

所 以气

候随海拔高度的变化较大
。

山脚表现出典型的暖温

带气候
，

而 山顶却表现 出复杂多变的近极地气候
。

山下海拔 ��� � 处
，

年均温约 �
�

�℃ ，

而 山顶海拔

����
�

� �
，

年均温只有一�
�

�℃左右
。

山下部平均年

降水为 ��� 一 ��� ��
，

而山顶天池年降水量为 ����

��
，

最多年份曾达 ���� ��
。

降水多集 中在夏季
，

�一�月降水量 占全年降水量的 ���之多
，

冬季虽然

降雪期很长
，

但降水量并不大
，

只 占全年的约 ���
。

山下部积雪 日平均 ���
一 巧� �

，

山顶积雪 日平均

����
。

年相对湿度在 ��� 左右
。

纵观全 区水热状

况的特点是水量充沛
、

热量不足
、

湿润状况 良好���
。

长白山是一个典型的火山地貌 区域
，

自下而上主要

由玄武岩台地
、

玄武岩高原和火 山锥体三大部分组

成�’。 �。

由于 ���� 年长 白山遭到了罕见的 巧 号台风袭

击
，

致使 自然保护区 �
�

� 万 �时 的原始森林受到严

重破坏
，

南坡受灾尤为严重
，

致使在原来林线以下形

成了大面积的高山草甸
。

从而也导致了南坡植被带

分布不象北坡那么明显的具有垂直层次
，

斑块状与

垂直地带分布相互交织
。

�
�

� 研究方法

�
�

�
�

� 样地设置

在长 白山 自然保护 区南坡海拔 ���� ���� �
，

沿海拔梯度及林型变化设置样地
，

共计 �� 个样地
。

每个样地面积为 �� � � ��� �
，

由 �条 �� � � 一�� �

的样线组成
。

灌木调查在乔木调查样线 内每隔 ��

� 设 �个 � � � �� � 的小样方
，

每个样地 �� 个
，

共计

���个
。

草本调查在乔木调查样线 内沿一边每隔 ��

�设置一个 � � � � � 的小样方
，

每条样线设置 ��

个小样方
，

共计 ��� 个
。

�
�

�
�

� 调查 内容

样地的基本情况测定包括
�

群落类 型
、

样地经

度
、

纬度
、

海拔
、

坡向
、

坡位
、

坡度
、

土壤层厚度
、

林冠

郁闭度等
。

按乔木层
、

灌木层和草本层划分群落层

次进行测定统计
。

对乔木测定胸径 妻 � �� 的所有

植株
，

测定种类
、

胸径
、

树高 �灌木记载种类
、

丛数
、

基径

和高度
、

盖度 �草本记载种类
、

丛数
、

平均盖度和高度
。

�
�

�
�

� 物种丰富度的测度方法

物种丰富度
�� 二

出现在样地内的物种数

乔木重要值
�

��乔
某一树种的胸高断面积之和

样方内所有树种胸高断面积之和

灌木层
、

更新层
、

草本层的重要值
�

��灌 更新
、

草
相对多度

十
相对高度 � 相对盖度

�

�
�

� �
多样性的测度方 法

以重要值作为物种的定量信息来计算
�
多样性

。

�������
一

��
����

指数
� �

‘ �

艺 尸 ‘” 尸

������ 指数
� � � �

‘
����

式中
，

�为样地 中的物种数 目
，
尸 为种 �的重要值

����
。

�
�

�
�

� 月多样性的测度方法

������� 指数
� �』 二

� � � 一 �

����指数
�

月
。 �

����� ��万�

�

� � � 一 ��

一 �

式中
， �
和 �分别为两群落各 自的物种数

， 。
为两群

落的共有物种数
，
����为沿生境梯度 � 增加的物

种数
，

����为沿生境梯度 � 丢失的物种数
。

� 结果与分析

�
�

� 物种组成

长白山种子植物 区 系是东北植物 区系的一部

分
，

它具有东北植物区种子植物的大部分种属
，

是中
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国东北地区最丰富的山地型植物区系
。
已记载的有 林

。

长白山地 区在 ���� 年曾遭受过一次严重 的风

种子植物约 ��� 科 �� 属 ���� 种
，

其中裸子植物 � 灾
，

主要集中在长 白山南坡山体上部
，

致使大面积的

科 �属 巧 种
，

被子植物 ��� 科 ��� 属 ���� 种
。

在 原始森林受到严重破坏
，

是导致其群落组成较北坡

被子植物中
，

有双子 叶植物 �� 科 ��� 属 ��� 种
，

单 多样而垂直谱带不明显的原因之一
。

云冷杉林在南

子叶植物 �� 科 ��� 属 ��� 种
。

科
、

属
、

种数 占全东 坡分布范围很广
，

占了绝大部分
。

由于 山体上部的

北植物区的 ��
�

��
、

��
�

�� 和 �� ��
，

超出了大兴安 台风破坏
，

云冷杉林上部的岳桦云冷杉林 只有零星

岭植物区全 区 的科属种数 〔川
。

本次调查在长 白山 分布
，

大部分为风倒区
。

表 �还可 以看出
�

南坡的树

南坡 �� 个森林群落样方中共记录乔木种类�胸径 � 较矮
，

平均树高最大的第 �� 样地是 ��
�

� �
，

而最小

� ����� 科 �� 属 �� 种 �其中落叶阔叶树 �� 种
，

针叶 的第 �� 样地 只有 �
�

� �
。

这与南坡 的坡度较陡有

树 �种
。

关
，

在调查过程中发现
，

南坡有几块样地的坡度甚至

�
�

� 南坡群落类型及其基本特征 超过了 ���
。

立木密度以第 �样地的云冷杉林最高
，

长白山南坡的森林群落类型与北坡略有不同
，

为 ���� 个��时
。

胸高断面积按照森林群落类型 比

且垂直分布谱带没有北坡那么显著
。

南坡的森林群 较以阔叶混交林最高
，

达到 ��
�

� ��
��时 �以第 �样

落共分为以下 �个类 型 �见表 ��
�

阔叶红松 �����
、

地的那块云冷杉林最低
，

仅为 ��
�

� �
�

��时
，

实际调

�����������林
，

云冷杉�����
� �

��
�

����
、 。
即

�

�林
，

岳桦 查时也发现这里风倒木很多
，

是受风害较为严重 的

�������
。

���� �云 冷杉林
，

阔 叶混交林
，

朝鲜崖 柏 地区
。

第 �样地 中的朝鲜崖柏在长白山其他坡面很

������ �����������
一 云冷杉林

，

落叶松�玩���
。
妙���

、
� 少发现

，

是非常稀有的物种
。

表 � 长 白山南坡各样地的基本概况

����� � ����� ��������������� ������� �� ��� ����� ����� ����� ����������������

样地编号

�� �� �� �� �� �� �� �� �性� ��� ��� ���

群落类型
� � 。� � � �

海拔�
「�� ��� ���� � ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� � ��� ����

面积 ����� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

最大树高�� �� �� ��� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

平均树高�� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �
�

� �
�

� ��
�

� 一�
�

�

最大胸径�
�� ��� ��� ��� �� �� �� �� �� �� �� ��� ��

平均胸径�
‘ � ��

�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� �� � ��
�

� ��
�

� ��
�

�

胸高断面积之和���
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一 �
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�
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�
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�
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� ��
�

� ��
�
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�

� ��
�

� ��
�
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�

� ��
�

� ��
�

�

立木密度��株
·

���
一 �
� ��� ��� ��� ���� ��� ��� ���� ��� ��� ���� ��� ���

乔木种数 �� �� �� � �� �� � ��� �� �� �� �

灌木种数 �� �� �� �� �� �� � �� � �� �� ��

草本种数 �� �� �� �� �� �� �� �� ��� ��� �� ��

种数 �� �� �� �� ��� �� �� �� ��� ��� ��� ��

注
�
��周叶混交林 ��阔叶红松林 �� 典型云冷杉林 �� 朝鲜崖柏

一云冷杉林 �� 岳桦云冷杉林 �� 亚高山型落叶松林
〔

图 �是群落的 �种结构沿海拔梯度 的变化情

况
。

从图 �可 以看出
�

随海拔升高
，

最大树高和立木

密度变化并不显著
。

最大胸径随海拔升高有极显著

的下降趋势 �矿 � �
�

���
，
尸 � �

�

�� �
，

胸高断面积随

海拔升高下降趋势也显著 �矿
二 �

�

���
，
尸 � �

�

���
。

最大胸径和胸高断面积沿海拔梯度的变化表明了随

着水热梯度的变化
，

尤其是热量的限制
，

群落的生物

量会明显的受到抑制
。

�
�

� 物种丰富度

图 �给出了物种丰富度沿海拔梯度的变化
。

从

图 �中可 以看出
�

乔木树种的丰富度随海拔的升高

有明显的下降趋势 �丫
� �

�

���
，
尸 � �

�

�� �
，

灌木和

草本的物种丰富度随海拔变化无一定的规律性
，

群

落的总物种丰富度随海拔的升高也无明显的变化规

律
。

乔木树种是森林生态系统的主体
，

对不 同海拔

乔木层物种丰富度的分析
，

可 以更好地 了解树木对

不同环境的适应性
。

长 白山南坡随海拔的升高
，

上

层乔木树种的组成越来越单一
，
说明受热量的限制

，

仅有少数的乔木物种可以适应寒冷的环境条件
。

而

灌木和草本层物种的丰富度说明了林下植被受海拔

梯度变化下热量分布差异的影响不大
，

更多的依赖

于微地形下的小气候条件
。

�
�

� � 多样性
�

多样性 的测 度采用 群落 多样性 的 ����
�
��

�

��
����

指数��
‘

�和群落均匀度 的 ������ 指数
，

图 �

给出了
�
多样性与群落均匀度指数沿海拔梯度的

变化
。

长白山南坡乔木层 的
�
多样性沿海拔梯度

的变化有显著的下降趋势�矿
� 。

�

���
，
尸 � �

�

���
，

多样性指数最高的群落出现在海拔 ���� � 的阔叶

红松林
。

这里接近云冷杉群落的分布下线
，

是阔叶

红松林与云冷杉林的过渡地带
，

因此树种分布较多
，

这与郝占庆等��� 在长白山北坡的研究结论一致
。

同
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����� �

︵今月糙︾侧郑关侧

���� ����

海拔��

��� ���� 编 ���� ����

海拔��

��� ����

长白山南坡海拔梯度随最大树高
、

最大胸径
、

胸高断面积之和 以及立木密度的变化

�二������ �了� � ���
。 。 、 ，

������ ���� ��� ������� 〔������� �� ��民�� ����一���� ����� ��� �����������
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�
�

今令

�

今

今

�

�

厂

�
�������卜��������卜�‘�戈一�

内，，一，‘�
，��

撅禽长耀
呵︸�“撅禽关帐

二
锰 ���� ����

海拔��

��� ��� ��� ���� ����

海拔��

��� ���

���

���

���

���

���

��

��

��

��

��﹄八��气乙�
，��月�
月

�

禽撅禽娜镇

�

�

�

�

门������，乙
禽祷条瓣

��� ���� ����

海拔��

��� ��� 飞品 ���� ����

海拔��

���

图 � 长白山南坡沿海拔梯度物种的种数变化

�����毛� � �������� �� ����一�� ‘�� �一������ ����� ��� ������������即��������� ��� ��〕��� ����� 叹����� ��������

时
，

这里的均匀度指数也是最高
，

说明阔叶树与针叶

树在这一带的共存率最高
，

进一步验证 了群落交错

带的物种多样性高的论断
。

均匀度指数随海拔的升

高尽管没有像
�
多样性那样显著的变化规律

，

但也

有一定的下降趋势�丫
二 �

�

���
，
尸 二 �

�

���
。

灌木层

的
�

多样性指数和均匀度指数随海拔 的升高变化

无一定规律
，

但特殊的是在海拔 ���� � 样地 的
�

多样性指数和均匀度指数都远低于其他群落
，

这里

是典型云冷杉群落�表 ��
，

具体原 因有待于进一步

研究
。

� 结 论

��本次调查对长白山南坡天然分布的植被进行

了系统的研究
。

共记录乔木树种 �� 科 �� 属 �� 种 �

其中落叶阔叶树 �� 种
，

针叶树 �种
。

共记录灌木和

草本植物分别为 �� 种和 ��� 种
。
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图 � 长 白山南坡沿海拔梯度 ������
� 一

�����
�

指数和均匀度指数的变化

������ � ����罗
� ��一 ����了���

一

��
���� ����� ��一� �������� ��〔��� ����� ��� ���一���������������一 �� ��� ����� ����� 《正 ��� ������

������������

��长自山南坡 的森林群落类型与北坡略有不

同
，

且垂直分布谱带没有北坡那么显著
。

南坡 曾遭

受过强烈的风害
，

是导致其群落组成较北坡多样而

垂直谱带不明显的原因之一
。

��乔木树种的丰富度随海拔的升高有明显的下

降趋势
，

灌木和草本的物种丰富度随海拔变化无一

定的规律性
，

群落的总物种丰富度随海拔 的升高也

无明显的变化规律
。

��长 白山南坡乔木层 的
�

多样性沿海拔梯度

的变化有显著的下降趋势
，

多样性指数最高的群落

出现在海拔 ���� � 的阔叶红松林
，

这里是阔叶红

松林与云冷杉林 的过渡地带
，

因此树种分布较多
。

同时
，

这里的均匀度指数也是最高
，

说明阔叶树与针

叶树在这一带的共存率最高
，

验证了群落交错带的

物种多样性高的论断
。

灌木层 的
�
多样性指数和

均匀度指数随海拔的升高变化无一定规律
。
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