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长白山北坡植物群落p多样性分析
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摘要 日多样廿可用于分析不同生峨间的梯度变化。应用Cody指数对长白山北坡不同海拔群落的P多样性的测度表明

Cody指数可以较好地反映群落间的关系"P多样性较大的儿个峰值恰好是不同植被类型间的分界。不同取样面积下对群

落笋多样性的侧度表明群落间的乒多样性随取样面积的扩大而下降，但并不是简单的线性下降.64 .t是取样面积的

个临界尺度，大于或小于达 取样面积 其结果会有较大差异 群落问的P多样性随群落间海拔差的增加而增大 海拔差

为800m和1200m是两个明显的尺度界限.海拔差大于或小于这两个界限，群落间会有质的不同
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Abstract月diversity means the diversity between two communities. which is often used to analyze the

gradient variation on environment. It reflects species replacement along environmental gradient ,and it is

more useful while there exists obvious ecological gradient in the research region. Changbai Mountain is

very famous far its obvious altitutional vegetation type such as broadleaved Korean pine forest. dark

coniferous forest, Ermam's birch forest, and tundra on the north slope. In this research, an altitutional

tressect was set up an the north slope of Changbai Mountain, and twenty quadrats were located and

measured at a vertical interval of 1(10 m between 700m and 2600m above mean sea level.Hy using Cody

rode-i be尽diversity among plant communities on the northern slope of Changbai Mountain was measured.

The results showed that Cady index could express the relationships among the communities preferably.

The peak values of Cody index along altitude gradient (700m and 800m, 1000m and 1100m, 1700m and

1800-and 190(1 m and 20(lOm)just matched the ecotones between different vegetation types.pdiversity

between communities was influenced by sampling areas. R diversity between communities nonlinearly

increased as the sampling size increased. Less or more than 64m2 were two obvious sampling scales for乒

diversity measurement. Average月diversity between communities with the same altitude difference also

increased with the increase of ahitude diffetence,and the increase was almost in an "S" shape. The farther,

analyst, showed that altitude difference of SOOm and 1200m were two critical scale, for the measurement of

pdiversity between communities. The variety of昌diversity between communities with certain altitude

difference with sampling area changing was also discussed in this paper,the results showed that.while

1ampling area incrcasing,the difference of旦diversity between communities with certain ahnude difference
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increased, and 64m̀  was the inflexion of sampling area. It also indicated and confirmed that less

than 64m' were two obvious sampling scales for p diversity measurement. Ulteriorly,hased on the

and the results,tbe merit and the shortcoming of Cody index were also discussed in this paper
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or m ore

analysis

    日多样性可用于分析不同生境间的梯度变化，对于存在明显的生态梯度的地区更为有效 它反映了沿

环境梯度物种的替代程度或物种周转速率(specie., turnover rate),物种替代速率(species replacement

rate)和生物变化速率(rate of biotic change)等 可以直观地反映不同群落间物种组成的差异P.21。不同群落

或环境梯度上不同点之间共有种越少，R多样性就越高 通过对群落日多样性的侧度 可以揭示生境被物种

分割的程度或不同地段的生境多样性「，“]
    Cody指数把p多样性理解为“调查中物种在生态梯度的每个点上被替代的速率’，[’」由于Cody指数直

接以沿梯度增加与减少的物种的数目来反映群落多样性沿环境梯度的变化格局，因此所反映的客观实际

更为直接明了，但由于(.ody指数仅用物种数目这一指标，因此所反映的差异实际上是分化的总和 而不是

变化的速率川。
    国内对于R多样性的研究主要有马克明等对北京东灵山群落样带的R多样性及其分形分折L11该项研

究把尺度纳入到p多样性的研究中、表明尺度也是多样性研究中的一个重要间题和发展方向.长白山北坡

存在明显的环境梯度，随着海拔的上升 物种间存在明显的替代关系，过去在这一地区尚未有这方面的研

究 通过对20个海拔梯度上植物群落的日多样性的研究，有助于认识这一断面上物种多样性洽环境梯度的

变化格局口

1 研究地区概况

    研究区域集中于长白山北坡从海拔700m至2600m、水平距离约为45k.的坡面卜 本地区气候属于

受季风影响的温带大陆性气候。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 山下年均温约2.8C，而山顶年均温只有-7.3C左右;降

水随海拔的17-升表现出明显的增加趋势，海拔700-和2600.年均降水最分别为680m-和1340m.，山顶

最多年份曾达1809mm}' 63,随海拔高度的变化，呈现出明显的山地植被垂直分布带谱 山下部的阔叶红松

林(海拔1100m以下).是世界上已为数不多的大面积原生针阔混交林，与同纬度的欧美地区相比，以其结

构复杂、组成独特、生物多样性丰富而著称;以云杉和冷杉为主要建群种的暗针叫林(海拔1100--1900m).

具有典型的北方山地森林的特点，构成了长白山北坡森林植被的主体川;亚高山岳桦林(海拔1800

2000m ).是 一种以单一乔木树种为主的林线植被，构成了独特的亚高山地带森林景观;长白山高山冻原(海

拔2000-2600.)是我国唯一具有典型北极冻原特征的植被[a-mu

2 研究方法

21 样地设置

    样地的设置采用梯度格局法。自海拔700.至山顶2600m，每100m设置一样地，共计20个海拔梯度

即20块样地。海拔 1900-及其以下的森林植被，想个样地由16个8m X 8m的样方构成，总面积为32m x

32m= 1024m'.其中4个8m X 8m样方内含面积变化梯度，小样方自。.5mx0.5.起至8m x 8m，即().5-

X 0. 5m, lm X Im,2m X 2.,4m x 4 .,8m x 8m共5个面积梯度。除上述小样方的面积梯度外，整个样地还

包括 16mX 16。及32m X 32m等2个面积梯度，构成 7个面积梯度;其中除最大的面积梯度32,n x 32n

外。其余面积梯度在大样地中均有重复。海拔 2000-及其以F.的高山冻原，样地面积为16mX I6-

(256-1)即森林群落调查样地的V4，内含0.5mX0.5m,ImX 1m,2mX2m,4mX4m,8mX8m及16m X

压6m共6个面积梯度。

2.2 调查内容及方法

    首先记载描述样地的基本状况，如海拔、坡度、坡向、林分郁闭度,t}木总盖度、草本总盖度等，并绘制

万方数据



2()20 生 态 学 报 2t卷

样地地理位w草图。植被调查以小样方为单位对高度<1. 3m的乔木分株记载其树种、高度及生长状况、

对高度乡1-1.的乔木进行每木检尺 记载其树种、胸径、生长状况(枯立或正常〕、树高 对灌木及草本植

物.分别记载其种类、多度、盖度、平均高度、株数、小生境状况(如生长于倒木上或林窗内等)。本项 〔作J

1999年夏季完成

2.3 月多样性的测度

    俘多样性的测度有许多方法及指数可供选用，本文选用较常用的Cody指数对群落的日多样性进行测

度 Cody指数通过对新增加和失去的物种数目进行比较、从而获得十分直观的物种更替概念 片清楚地表

明p多样性的含义.Cody指数「，，比定义为:

                                        刀 (g(月)十l(月))/2                                    (I)

    其中g(II)和!(H)分别是沿生境梯度N增加和丢失的物种数目

3 结果与分析

3.、 不同取样面积下Cody指数随海拔的变化

    取面积梯度0. 25m'、工m',4m',6m',16m',64m2,256m“及 1024m̀ 高山冻原带最大而积为16 x 16m'

即25 fim2 )，计算同一面积下各海拔群落间的〔。dy指数。

化

    图1表明.Cody指数值不仅随取样面积的增大而

增加，同时也随着海拔差的增加而增加。取样面积为

0. 25m?时，不同海拔差群落间的物种替代均较小，约在

5种左右导取样面积为 lm“时.海拔差小于800-时群

落间的物种替代在10种以下.大于800n,时约在1。种

左右 取样曲积为4m“和16m“时，海拔差小于800.，时

群落间的物种替代分别在 15种和20种以 卜大于

800.、时分别在15种和2。种左右;当取样面积扩大至

为64-“以上时.群落间的物种替代大多在 15种以上

图 t是不同取样面积时 (;ody指数随海拔差的变
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各取样面积下Codv指数与海拔差之间的关系，可 图1

用以下关系式表达:式中R，为取样面积为i时每个海

拔差Cod,指数的平均值 X为海拔差

不同取样面积Cody指数平均值随海拔差的变化
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    由图1及上述方程还可看出 各取样面积下，相同海拔差Cod,指数的平均值随海拔差的增加呈现出

近S形的增加趋势，即海拔差为10o-800. 1.]时 Cndy指数随海拔差的增加而增加较快;海拔差为800-

1200.时.Cody指数保持某一水平甚至略有减小 1200.后又开始新的增加 表明在长白山北坡，海拔差

为8。‘)m及1200.是两个明显尺度界限，海拔差大于或小于这两个尺度界限.群落间有较大质的不同
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图2 不同取样面积下相邻海拔群落间的Cod,指数

Fig. 2  Cody m&x b- cen adja,-,mr ommo-- u ,,d,r cliff-rm sampling a-

    图z是相邻海拔群落间Cody指数的变化 不难看出.Cody指数在各面积梯度上表现出非常一致的趋

势.Cody指数的峰值分别出现于700.与800.,1000.与I 100111,1700-与1800.,1900,.与2ooom I'al.这

四个峰值正是各个植被带的分界。另外 在暗针叶林带1400--1500.间也有一较小的峰值，反映了暗针叶

林间的分化

3.2 相同海拔差卜Cod,指数随取样面积的变化

    间一海拔差下Cod.,指数随取样而积的变化‘图3)表明 当取样面积为0. 25m'时，各海拔差之间的

Cody指数差异不人，均在7左右，即物种替代在7种左右 海拔差在1100.与100m间 Cod,指数的差异

仅为2 随着取样面积的增加，各海拔差之间的Cody指数的差异也逐渐增大.当取样面积为64m"时，海拔

差在1 I 00m 与100.间的Cody指数的差已达11. 7.平均Cody指数值也达22，即群落间的物种替代达2z

种之多 取样而积为256-'与1024-“时 平均Cody指数值分别为33和38,群落间的物种替代已很高 同

时不同海拔差之间(Cody指数的差异也大幅度增大。取样而积为1024-̀ 时，海拔差1100.与I 00,n旧

Cod.,指数的差异达31.

    从图3还可以看出.不管海拔差多大，取样面积为64m，时是Codv指数随面积变化的拐点。各面积锑

度下1，个海拔差Cody指数的平均值随取样面积变化的趋势 也表现出同样的规律〔图4)，说明面积为

64m"是一个取样面积的尺度界限，大于或小于这一取样面积，其结果会有较人差异 这一结果与前面的认

论足完全一致的

4 讨论

    用Cody指数可较好地表达群落的p多样性 群落间的Cody指数值反映了群落间的扣似关系，群落1)11

Cody指数沿海拔梯度的几个峰值，正是不同植被类型间的分界

    群落19多样性受测度尺度的影响 不同取样面积下对群落p多样性的测度结果表明 在同 海拔差下，

群落间的。)dy指数随着取样面积的广大而增加 并均在64-2时有一拐点 表明64o,'是取样面积的一个

尺度界限，大于或小十这 一取样面积，其结果会有较大差异

    群落间的相异性随着群落间的海拔差的增加而增大_海拔差为800二和1200rn是两个明W.的界限，海

拔差大于或小于这两个界限 群落间会有质的不同

    研究发现 虽然Cody指数从物种沿梯度增减的角度较好地反映了物种多样性的梯度变化格局 但囚

其直接表达的是增加或减少的物种在数量上的概念 没有考虑沿梯度群落间物种丰富度的差异 因此

Cody指数本身实际也掩盖了许多梯度变化的f9息.例如，2个组成物种完全不同的群落习和h，。群落的物

种教为 4.b群落的物种数为13,它们间的('ody指数为(八一B)%2:同样两个具有共有种的群落C和d.假如
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由群落C到群落d增加的物种数正好为A减少的物种

数也正好为B.那么群落c和群落d间的Cody指数也

为(A+B)/2，虽然二者在数值上相等，但群落间的实

际差异是很不相同的。由此可见Cody指数在表达群落

间的关系时有其不足的一面，这一问题将在今后的研

究中继续深人探讨
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