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摘要=群落间各生活型植物种及所有植物种的共有度3一定程度上反映了群落间 的 相 关 性 及 沿 环 境 梯 度 的 物 种 替 代 关

系G应用梯度格局法在长白山北坡海拔 E$$F!:$$J之间3海拔每上升 "$$J设置一块样地3共计 !$块样地3应用KLMMLNO
指数3对各海拔植物群落间物种共有度的海拔梯度变化进行了分析G不同海拔群落间物种的共有度3无论以哪一层次的

植物种来表达3基本都以与其最相邻海拔的群落之间为最高;如相邻海拔的两个群落属于不同植被类型3其共有度则较

低G群落间物种共有度的峰值与谷点反映了群落类型随海拔具有间断性变化G乔C灌C草各生活型物种的共有度以及所有

植物种的共有度3在同一海拔差群落间的数值都非常接近3并均随着海拔差的增加呈明显的下降趋势3表明群落各层次

物种的构成有很大的相关性以及物种之间的共存性G
关键词=长白山;物种共有度;植物群落;海拔梯度
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沿海拔梯度的植物群落间的物种共有程度U反映了群落间的相互关系及沿环境梯度的物种替代规律V
长 白 山 北 坡 环 境 梯 度 明 显U各 海 拔 植 物 群 落 间 的 物 种 组 成 均 不 尽 相 同WFXU有 些 种 可 分 布 于 较 大 的 海 拔 范

围U而一些种只分布于较狭窄的海拔范围或只在某一海拔的群落中有分布V不同物种沿海拔梯度的连续或

间断分布U不仅反映了环境随海拔的变化规律U同时也反映了物种的生物学Y生态学特性Y分布状况及对环

境的适应性V群落的物种共有度表达了群落间的相关性及物种的共存关系V陈灵芝等WKX曾对长白山北坡不

同植被带间的物种共有情况进行过研究U但因其研究对象分布于不同植被带的几个分散的样点上U因此不

能说明物种沿环境梯度渐变或突变的具体海拔位置和详细情况V对植物群落在不同植被类型之内或之间

的变化过程Y不同生活型物种沿海拔的分布规律及对环境梯度变化的反映U从以往的研究工作也无法得到

较详尽的解释V本项研究通过对各海拔群落间各生活型物种及所有物种共有度的测度U试图对下述问题作

出解释BJFL同一植被类型中处于不同海拔高度的群落间物种的共有程度EJKL不同植被类型的群落间物种

的共有程度EJIL不同海拔差群落间的物种共有程度U以及群落间物种共有度与其海拔差之间的关系V通过

揭示群落多样性随海拔的变化规律U了解群落间的相关性和沿海拔梯度的分异规律U有利于进一步了解长

白山生物多样性的空间格局U促进对长白山森林生态系统的研究和保护V

Z 研究区域概况

本研究工作集中于长白山北坡海拔 PGG[KNGG3Y水平距离约为 MS\3的坡面上V海拔 PGG3处年均气

温 约 K*Q]U表 现 出 典 型 的 暧 温 带 气 候U而 山 顶 年 均 温 只 有^P*I]左 右U表 现 出 复 杂Y多 变 的 近 极 地 气

候WIXV降 水 随 海 拔 的 上 升 表 现 出 明 显 的 增 加 趋 势U海 拔 PGG3和 KNGG3 年 均 降 水 量 分 别 为 NQG33和

FIMG33U山顶最多年份曾达 FQGH33WIUMXV随海拔高度的变化U呈现出明显的山地垂直分布带谱V野外观

测WFX表明U山下部的阔叶红松林J海拔 FFGG3以下LU是世界上为数不多的大面积原生针阔混交林U与同纬

度的欧美地区相比U以其结构复杂Y组成独特Y生物多样性丰富而著称E以云杉和冷杉为主要建群种的暗针

叶 林J海拔 FFGG[FQGG3LU具有典型的北方山地森林的特点U构成了长白山北坡森林植被的主体E亚高山

岳 桦林J海拔 FQGG[KGGG3LU是一种以单一乔木树种为主的林线植被U构成独特的亚高山地带森林景观E
长白山高山冻原J海拔 KGGG[KNGG3LU是我国唯一具有典型北极冻原特征的植被WFUSUNXV由此可见U长白山

北坡是研究生物多样性及其梯度格局的理想基地V

_ 研究方法

_*Z 样地设置

样地的设置采用梯度格局法U即自海拔 PGG至 KNGG3U海拔每上升 FGG3设置一样地U共计 KG个海拔

梯度U即 KG块样地V海拔 PGG[FHGG3的森林植被U样地面积为 IK3‘IK3EKGGG3以上的高山冻原带U样

地面积为 FN3‘FN3V海拔 FHGG3及其以下的森林植被U每个样地由 FN个 Q3‘Q3的样方构成U总面积为

IK3‘IK3aFGKM3KV海拔 KGGG3及其以上的高山冻原U每个样地由 M个 Q3‘Q3的样方构成U总面积为

FN3‘FN3JKSN3KLV

_*_ 调查内容及方法

记载海拔Y坡度Y坡向Y林分郁闭度Y灌木总盖度Y草本总盖度等U并绘制样地地理位置草图V植被调查

以小样方为单位U对高度bF*I3的乔木分株记载其树种Y高度及生长状况U对高度cF*I3的乔木进行每

木检尺U记载其树种Y胸径并目测树高E对林地灌木及草本植物U分种记载其种类Y多度Y盖度Y平均高度Y株
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数等!本项工作于 "###年夏季完成!

$%& 群落共有度

群落的共有度’()*+,*-./0/++122*3+*/4./5513,6,*-7可定义为两个群落共有种的数目占两群落物种

总数的百分比!本文的群落共有度用 89++92:指数测度;<=>?=如群落 @的物种数为 A=群落 B的物种数为 C=
二 者的共有物种’./55/3-)*+,*-7数为D=则二群落的物种总数为AECFD=群落@与群落B的共有度GH为I

GHJ D
AECFDK"LLM

其中=GH的数值为 LN"O为 L时表示两群落树种完全不同=为 "时表示两群落树种完全相同!
共有度通过二群落共有物种所占的比例=一定程度上直观地反映出二群落的相似’或相异7性程度!本

研究分别以群落乔木种P灌木种P草本植物种及所有植物种的共有度=分析各海拔群落间的相关性程度!

& 结果与分析

分别以各海拔群落的乔木种P灌木种P草本植物及所有植物种的二元数据为基础=得到各海拔群落间

相应的共有度半矩阵表!乔木种一般在群落各个林层中均有分布=但在主林冠层的乔木种个体与处于更新

层的小苗功能截然不同=主林冠层乔木种的构成决定了群落的外貌=因此这里分别以各海拔群落所有林层

及主林层乔木种的共有度=分析群落间树种构成的相关性程度’表 "N表 Q7!
表 R 各海拔群落的主林层乔木种共有度’M7

STUVWR XYZY[[\]]Ŵ[WY_[T̂Y‘ab]WWc‘W[dWcTeŶf[Yee\̂dbdWcTbgd__W]ŴbTVbdb\gWc

群落

./5513,6,*-
" h i j Q k < > # "L "" "h

h hk%"
i hi%Q ik%>
j Qh%# jL%# h<%>
Q "L%Q hi%> h>%k h<%>
k j%> iQ hk%< hL Q>%i
< "L hh%< ">%> hL Q>%i kk%<
> Q%k hL hi%" hi%Q jQ%Q Qj%Q Qj%Q
# L "Q%> h<%i ""%> jL ik%j ik%j QL
"L L "Q%> h<%i ""%> jL ik%j ik%j QL "LL
"" L hh%h "k%< ""%> h<%i ik%j ik%j QL kk%< kk%<
"h L ""%" hL k%i hL ">%h ">%h hQ kL kL kL
"i L Q%k "L L "L #%" #%" "h%Q jL jL jL kk%<

l 群落序号 "PhPiPmPhL=对应的海拔分别为 <LL5P>LL5P#LL5PmPhkLL5n以下同 n./5513,6o315p*2"=h=i=m=

hL+/22*-)/3:*:6q*+/5513,6,*-969r6,61:*-/4<LL5=>LL5=#LL5nm=hkLL52*-)*+6,s*ro%(95*4/24/rr/t,3u69pr*-

由表 "NQ可知=各海拔群落间物种的共有度=无论以哪一层次的植物来表达=大多数以与其最相邻的

群落’海拔差最小的群落7共有度最高=即矩阵中主轴上的数据一般为最大!各生活型物种共有度较小的相

邻群落=如群落 "与群落 hP群落 j与群落 QP群落 "i与群落 "j等=恰好是不同植被类型间的分界=可见共

有度较清晰地反映了群落间的相关性!
相邻群落间的共有度变化规律在不同层次的物种间存在着相似性和差异性’图 "7!主林层树种共有度

最高的两个群落是海拔 "QLL与 "kLL5间=共有度达 "LLM=即主林层树种组成完全相同O其次为海拔 "hLL

N"iLL5P"kLLN"<LL5和 ">LLN"#LL5=共有度均为 kk%<M!共有度的几个谷值分别出现于海拔 <LLN

>LL5P"LLLN""LL5P"jLLN"QLL5P"<LLN">LL5之间=但后 h个谷点的绝对数值并不是很小=表明谷点只

是群落类型转变的一个过渡点=它们间的共有种仍占一定的比例!
群落间所有乔木树种间的共有度趋势与主林层基本相同=只是最大值出现于 "kLLN"<LL5间而不是

"QLLN"kLL5间=说明前者较后者在主林层以下的演替层和更新层乔木树种组成上有更大的相似性!由于

少数乔木树种如岳桦P赤杨等零星分布至海拔 hhLL5=所有乔木种共有度的海拔范围超过了主林层的海拔

范围!从群落主林层及所有乔木种的共有度来看=""LLN"<LL5间的暗针叶林群落间的共有度普遍较高=
平均分别达 kkM和 k#M!而 ""LL5以下的群落间分别只有 iLM和 jLM!
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表 ! 各海拔群落的所有乔木种共有度"#$

%&’()! *+,+--.//)0-)+12/))34)-5)3&6+07-+66.0525)3&28511)/)02&(252.8)3

群落

9:;;<=>?>@A
B C D E F G H I J BK BB BC BD BE BF

C DK
D DC GBLJ
E EE FELC EKLJ
F GLHDHLF CILG DKLE
G BDLIFELF EHLE EKLJ FILI
H BELIDJLB DGLI DILB FGLD HDLD
I BBLFECLJ DDLD ECLB FDLD GK GJLC
J HLHDBLI DFLD DK FHLB FDLD GBLF FILD
BK K CDLI CF BF DFLH DDLD DILF EFLF GGLH
BB K CILG CDLF BELD ECLJ EK DFLH EBLH GK IFLH
BC ELDBJ CGLH BK CILG CGLH DKLI DGLE FFLG FHLB FK
BD K ILH BBLI K BCLF BILI CBLE BFLE CHLD DHLF DDLDECLJ
BE K ELF GLD K BELD GLD HLB ILD CK CILG CF DDLD DDLD
BF K K K K HLB K K K BK BELD BCLFBGLH BGLH GGLH
BG K K K K K K K K BBLB BGLH BELDCK CK DDLD FK

表 M 各海拔群落的灌木种共有度"#$

%&’()M *+,+--.//)0-)+13N/.’34)-5)3&6+07-+66.0525)3&28511)/)02&(252.8)3

群落

9:;;<=>?>@A
B C D E F G H I J BK BB BC BD BE BF BG BH BI BJ

C CKLH
D EK ECLJ
E EBLH DILB HKLG
F BG DDLD DDLD DFLD
G BC DFLD DFLD DHLF IILJ
H I CJLE CJLE DBLD GK GGLH
I HLH CBLB CHLI CCLC FELF GK GGLH
J HLH CBLB CHLI CCLC EBLH EFLF FK HHLI
BK K BBLI BILI BCLF DK DDLD DHLF FK FK
BB K JLF BF BK DKLI DDLD DGLE EFLF DDLD FK
BC DLI BFLI CCLC BGLH DDLD DGLE EK FK DGLE DHLFDGLE
BD K JLF JLF BK CBLE CDLB CF CDLB BELD CK CDLB FK
BE K K K K HLB HLH ILD HLH K K HLH BILCCHLD
BF K K K K GLD GLH HLB GLH K K GLH BFLECDLB HF
BG K K K K K K K K K K K HLHBFLE EELEGGLH
BH K K K K K K K K K K K JLBBILC FHLBGCLF HBLE
BI K K K K K K K K K K K GLHBDLD FK FELF GK FFLG
BJ K K K K K K K K K K K ILDBGLH HBLEHF GCLF IDLD GGLH
CK K K K K K K K K K K K K K BELDBBLB BCLF BGLH CCLC BELD

CEKK;和 CFKKOCGKK;间P这些谷点正好是不同类型群落间的交界区P说明灌木种的物种更替在这些地段

具有非常明显的规律Q
因草本植物的总种数占所有植物总种数的较大比例P群落总种数主要受草本植物的影响P故群落间草

本植物与所有植物种的共有度表现出几乎完全相同的趋势P而且共有度值也相差不大Q共有度的谷点与上

述灌木完全相同P只是又增加一个谷点P即 BDKKOBEKK;间Q共有度的峰值以 BCKKOBDKK;RBFKKOBGKK;
及 CCKKOCDKK;间最大P所有物种的共有度均在 GC#OGD#之间Q海拔 CKKK;以上群落间的共有度普遍

较高P平均达 FF#Q这些谷点和峰点充分反映出群落类型随海拔的变化趋势Q
群落间物种的共有度随群落间海拔差的增大而减小"图 C$P反映了同一海拔差时群落间共有度的平均

值与相应海拔差之间的紧密关系Q无论是群落中乔R灌R草各层次物种的共有度P还是所有植物种的共有

度P在同一海拔差时P其数值非常接近P同时均随着海拔差的增加呈明显的下降趋势P而且下降的幅度非常

相近P均是由海拔差为 BKK;时的 FK#左右下降为海拔差 BCKK;时的 KQ共有度变化趋势中不存在上层主

FCEBJ期 郝占庆等S长白山北坡植物群落间物种共有度的海拔梯度变化

万方数据



表 ! 各海拔群落的草本植物种共有度"#$

%&’()! *+,+--.//)0-)+12)/’34)-5)3&6+07-+66.0585)3&89511)/)08&(858.9)3

群落

:;<<=>?@?AB
C D E F G H I J K CL CC CD CE CF CG CH CI CJ CK

D CKMJ
E CHMD FDME
F DHMD EGMK FDMH
G CHMD FDME FGMG FL
H IMJ EKMC EJMG DHMFFGMK
I CCMI EF EK EDMCGL HDMC
J CHME EIME EHMG FL GCMC FCMK FDMD
K DEMI EJMF EGMJ FFMFFL ELMH EGMG GJMC
CL CFMK ELMH DDMF DIMEECMG DKMJ DJ GH HEME
CC CFMJ ELMD DFMC DJMJEEME DCMH DLMF FEMH FIMJ FKMC
CD CCME DEMH DEMF DH DKMG DIMJ DJMH EJMI FGMD FGMJ EJMC
CE GMC CJMG DL CEMHDDMI DKMF DEMI DFMG CIMF CIME DCMH EJ
CF CMC DMK GMC CMF CMH D CMK FMG FMI FMG FMG JMG CE
CG L CMH L CMG L L L CMH CMD CMH CMH DMK FMIFEMD
CH L CMI L CMH L L L L L L L CMG IMKFL GGMH
CI L L L L L L L L CME L L CMG G EGMC GKME HDMG
CJ L L L L L L L L L L L CMI DMKELME EJMG FGMG GL
CK L L L L L L L L CME L L CMH DMHEEME FHMF FDME GD GG
DL L L L L L L L L CMF L L CMH DMJDCMH EC DGMK EFMH EEMEHG

表 N 各海拔群落的所有植物种共有度"#$

%&’()N *+,+--.//)0-)+1&((82)4(&0834)-5)3&6+07-+66.0585)3&89511)/)08&(858.9)3

群落

:;<<=>?@?AB
C D E F G H I J K CL CC CD CE CF CG CH CI CJ CK

D DDMC
E DEMJ FHMJ
F EDME FLMF FIME
G CFMC EKMF EJMH EHMJ
H KMK FDMF FL ECMK GGMH
I CCMH EFMF EHMF EEME GEMC HH
J CEMJ EGMF EFMC EIMC GDMC FJMGGLMI
K CJMC EFMD EFME EJMD FDMK EHMFFCMD HLMD
CL KMH DH DDMD DDMG EDMC EC EC GEMH HDME
CC KMD DGMI DDMC DDMF EFMH DHMKDGME FEMH FIMD GDMK
CD JMK DCMF DEMI DCMH DKMK DJMIELMF EKMJ FGMD FGMK EK
CE EMC CFME CGMI KMK DLME DGMFDEMF DDMI CJMC DL DEMEFLME
CF LMI DMI FMD LMK FMG EMJ EMJ GMG GMG H HMJCCMF CIMG
CG L LMK L LMK DMF CME CME DME CMK DMG EMG GMI KMI GL
CH L C L C L L L L C CME CMD EMH CLMI FLMFGIMK
CI L L L L L L L L C L L DMF IMC EHMDGHMJ HDMG
CJ L L L L L L L L L L L DMG GMH EDMHFC FJMG GCMH
CK L L L L L L L L C L L DMG GMF EI GL FGMI GJMC GJMH
DL L L L L L L L L CMC L L CME D CKMCDG DDMD ECME EL GCMK

林层非常相似O而灌P草层及全部植物种差异很大的情况O表明群落各层次物种的构成有很大的相关性O从

林冠层至地被物O每一群落均有自己独特的Q家族系列R或Q家庭成员RS

! 结论与讨论

以二元数据为基础对群落间物种共有度的测度O虽不能象其它数量数据那样较精确地反映群落间的

相似性程度O但在较大的空间范围内"海拔 ILLTDHLL<$O通过对各海拔群落间物种的共有程度的分析O可

在一定程度上揭示物种随海拔梯度变化的分布规律O以及各海拔群落间的关系S尤其是通过主林层树种与

乔木P灌木及草本植物多种生活型植物种共有度的共同分析O可较好地反映各海拔群落间在物种组成上的

相关性及物种在海拔梯度上分布特征S
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