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长白山北坡草本植物分布与环境关系的典范

对应分析

都占庆’，郭水良“
(1.中国科学院沈阳应用生态研究所，沈阳 110016:2.浙江师范大学生命与环境科学学院，浙江金华 321004)

摘要:在长白山北坡海拔700-2600m的坡面上，海拔每上升100.设立一块样地，共计20个样地，计测样

地中草本层植物的生态重要值和包括气候、土坡、林冠郁闭度等在内的13个环境因子，对获得的数据进行

典范对应分析，作出了种类、样地分布与环境因子关系的二维排序图，排序图直观地反映了主要草本植物

分布与环境因子间的关系。排序图中环境因子与前两个排序轴的相关系数大小表明 海拔高度作为诸多环

境因子的综合反映，是影响长白山北坡草本植物分布的主导因众，除此之外.其它环境因子如林冠郁闭度、

土壤有机质及有效N,P,K等因素，也对草本植物的分布有较大的影响。高山冻原与2000n、以下森林群落

内的草本植物明显不同，反映出二种不同类型植被间草本植物组成格局间质的差异
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Canonical correspondence analysis on relationship of herbs with

their environments on northern slope of Changbai Mountain
HAO Zhan-Qing'. GUO Shui-Liangz   (u. Institute of Applied&“‘。.Chinese Academy f Sciences.
Sheayang 110016, China; 2. College of Life and Enviranmeata1 Scimcrs. Jinhaa. Zhejiang 321004. China). Arm

Emlogica Sinica,2003.23(10):2000̂ 2009.

AbstractiThe study on the relationship between herb plants and their environments is very important for

understanding herb diversity patterns. The study area is located on the northern slope of Changbai

Mountain where there is not only a high diversity in vegetation types and species. but also high variation of

diversity pattern along the altitude gradient. There exists obvious environmental gradient and species

compositions are varied obviously along altitude gradient. It is a perfect transect for the research of

biodiversity and gradient patterna. From altitude 700m to 2600m on northern slope of Changbai Mountain.

20 plots were sampled with an interval of 100 m along the altitude gradient. In each plot. the ecological

important values of herbs, together with 13 environmental variables including weather, soil factors,

canopy density, etc. were obtained. The data were analyzed with the method of Canonical Correspondence

Analysis (CCA). The species.plots一environment biplots were drawn based on the result of CCA, and the

relationships between the ecological distribution of the species and communities with the 13 environmental

factors were clearly revealed on these biplots. 20 plots could be divided into 2 groups, which corresponded

the tundra and forest vegetation. Furthermore, forests could be divided into 3 groups, which corresponded
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Broad-leaved Korean pine forest. Dark coniferous forest and Betuta ermanii forest. Same as the plots,

herb species at.,. could be divided into 2 groups. which were tundra species and forest species. There were

a high co-possession of herb species among the different forest types along the attitude gradient. On the

contrary, there were a tow co-possession of herb species between the tundra and forests. The herb

communities on the tundra were distinctively different from those on the forests under altitude 2000.. As

a comprehensive express of many ecological factors such as precipitation. temperature, soil factors, etc.

altitude was a key environmental variable for herb species patterns. Besides altitude, canopy density was

one of the important factors for influencing the ecological distribution of the herb species in forests

according to the correlation coefficients of the environmental variables with the first two axes.

Key words:Changbai Mountain; herbs; environmental factors; Canonical Correspondence Analysis
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    草本植物在维持森林生态系统功能方面起着重要的作用 森林生态系统的能流、物流和生产力等，都

与草本植物的种类、数量及分布格局密切相关;相当一部分草本植物是一些动物的食物来源，是森林生态

系统食物网中一个重要环节。在长白山地区，从高山冻原到阔叶红松林.不同植被带都有着极为丰富的草

本植物。它们根系发达.在林地上分布均匀.盖度较大，在水源涵养、水土保持等方面也发挥着重要作用。这

些草本植物的组成和特点.极大地丰富了长白山地区的生物多样性。

    长白山地区草本植物生态学研究资料，零星地见于森林植被、植物多样性研究的文章中〔t-sl，其内容极

盖了长白山各主要的植被带，基本阐明了各典型植被带的物种多样性特征。刘琪景等[s7对阔叶红松林与杨

桦林早春阶段草本植被的数量特征进行了研究:邵国凡等[s.t〕分别研究了阔叶红松林早春草本植物的生物

量和群落学特点;钱宏[e]对高山冻原植被生态学进行了详细研究;徐文铎等cu,〕应用吉良的热量指数公式，

得到了长白山植被主要建群种、植物类型和垂直带的温暖指数和寒冷指数。但是，目前没有关于长白山北

坡草本植物分布与环境关系的系统研究报道。本文在对野外草本植物生态重要值调查和环境数据测定基

础上，通过典范对应分析这一直接梯度排序方法，反映长白山北坡主要草本植物种类分布与环境因子间的

关系

1 研究方法

卜1样地设置

    样地的设置采用梯度格局法，即自海拔700.起至山顶2600.,海拔每上升I 00m设置一样地.共计20

个海拔梯度，即20个样地。海拔700--1900.的森林植被.样地面积为32m X 32m, 2000.以上的高山冻原

带 样地面积为16.X 16m,

L2 调查内容及方法

    野外记录样地中草本层植物种类、多度、盖度、平均高度、株数、小生境状况，并计侧环境因子，环境因

子包括海拔、坡度、坡向、林分郁闭度、谁木总盖度、草本总盖度等、同时作土维剖面、取土样回室内分析。林

冠郁闭度指离度在1. 3m以上乔木种形成的盖度.

L3 土镶样品分析

    土坡指标包括土城有机质、速效N,速效P,速效K等指标 土壤有机质采用“重铬酸钾容量法”;速效

N采用“碱解扩散法”;速效K采用.1当量醋酸按浸提，火焰光度法、速效P采用“0.03当量奴化按

一。. 025当量盐酸浸提，钥锑抗比色法帕，了

1.4 数据整理与统计分析
    以下式计算每个样地中草本层种类的生态重要值

重要值=
相对高度+相对盖度+相对频度

                      3

典范对应分析时，以最大值法对环境数据进行标准化.应用开平方法对植物种类的生态重要值进行数

万方数据



2002 生 态 学 报 23卷

据转换，统计分析的结果用样地一环境因子、种类一环境因子直接排序图表示.根据排序图上种类间的位

v关系、种类与环境因子间的位置关系，种类与排序轴间的相关性大小，定量分析影响长白山地区草本植

物种类分布的环境因子[[tz. W

2 结.与分析

    20个样地的环垅因子测定结果见表1. 20个样地

共获得112种草本植物的生态重要值，分布于海拔700

-2600-间的20个样地，112种草本植物名录见表2.

由于篇幅关系，植物种类在2。个样点的生态重要值存

查，排序结果见图1.2

草本植物，要值的20个样点CCA二维排序图

CCA two-dimensional scatter ordination diag

of the 20 plats based on herb species important

即
际
ram
Haloes

    图1反映了2。个样点草本植物群落与环境因子

间的关系.图2(â-c)反映出112种草本植物与 13种

环境因子间的关系，排序图中，前二个排序轴的特征根

值分别为。. 902和。.305，种类与环境因子前二个排

序轴的相关系数高达。988和。.985，且第一与第二排

序轴完全垂直，说明排序效果理想.

    从表3可以看出.在13种环境因子中，海拔高度

与各类气候因子间存在极高的相关性，海拔高度很大

程度上综合反映了诸多环境因子的变化规律.土坡因

子与海拔也存在很高的相关性，随着海拔的上升，土城

有机质、速效K、速效P呈下降趋势，而土壤速效N与

海拔高度的关系不甚明显。海拔高度作为诸多环境因

子的综合反映，对草本植物的分布有粉最为重要的影

响。表5还表明，随着林冠层郁闭度的升高，林下土坡

的有效N、有效K、有效P和有机质含量略有上升，表

明林冠层郁闭度对土坡肥力有一定的影响，但这种关

系并不十分明显，也没有达到统计学上的相关性.

图2 长白山北坡草本植物种类与环境关系的CCA =

维排序图

Fig. 2    CCA two-dimensional scatter ordination

diagram of herb species on northern slope of Changbai

Mountain
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襄l 长白山北坡不同海拔的环坡因子

Table I  Environmeolal vnr口.bles along the altitude on northern slope of Changbai Mountain

年均沮(C)
  Annual

  a  .... g,

temperature

    (C)

年降水(mm)
  Annual

    average

prenpnahon
    (mm)

)SC积沮
    (C)

Cumulative

temperature

    (> 5)

  6-9月份

  降水(mm)
Predpitation
(Jun. -Se)t.

  1月均沮

( C )Average
tomperatnre

  m Jan.

    (C)

  7月均沮
( C )Average
tom伴 r- re

  I  n Jul.
    CC)

无箱期(d)
  F,oat

free days

积雪日数
    (d)

Days with
Sno切 COVer

8010
7715
7431
7158

  700

  800

  900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500

2600

  2. 83

  2.32

  1.81

  1. 29

  0.78

  0. 27

一0.24

一0. 75

一1.26

一1. 78

一2.29

一2. 80

-3.31

一3.82

一4. 33

一4.84

一5. 36

一5. 87

一6.38

-6.89

  679.18

  703. 62

  728.95

  755. 19

  782.37

  810.53

  839. 70

  869. 92

  901.23

  933.67

  967.28

1002.09

1038. 16

1075.53

1114.24

1154. 34

1195.89

1238. 93

1283.52

1329.72

2459. 77

2285.25

2123.12

1972.49

1832. 55

1702. 53

1581. 74

1469.52

1365.26

1268.40

1178. 41

1094.81

1017.13

  944.97

  877.93

  815. 64

  757.77

  704.01

  654.06

  607.66

121.00

116.54

112.25

108. 12

104. 14

100.31

  96.62

  93.06

  89.64

  86. 34

  83.16

68. 94

66. 40

63. 96

61.61

5S.3峨

130. 79

137. 58

144. 37

151. 16

157. 94

164. 73

171. 52

178. 31

185.10

191.88

198.67

205.46

212.25

219.04

225. 82

232.61

239.40

246. 19

252. 98

259.76

上坡凉效K

海拔Alc.
    (m)

干澡指教
Drv index

砚润指数
  Humid

  index

  林冠层郁
闭度Canopy

  (mm>

  483.02

  500.40

  518. 41

  537. 07

  556. 40

  576.43

  597. 18

  618.67

  640.94

  664. 01

  687. 91

  712. 67

  738. 32

  764.89

  792.42

  820. 94

  850.49

  881. 10

  912-81

  945. 67
二 台二二二右二二留二二 二

  土墩有
机质(%)

Organic

matterin soil

    一17. 33

    一 17. 64

    一 17.95

    一 18. 27

    一18. 58

    一18.89

    一 19.21

    一19.52

    一 19.83

    一20. 15

    一20. 46

    一20. 77

    -21.09

    一21.40

    一21.71

    一22. 03

    -22.34

    一22.65

    -22. 97

    -23.28

土班邃效
N(mg/kg)
  Readily
a-dsble
  N in soil

        19. 63

        19. 07

        18. 51

        17. 95

        17.40

      16.84

        16.28

      15.73

      15. 17

        14. 61

      14.06

      13.50

        12. 94

      12. 39

      11.83

        11.27

      10.71

      10. 16

        9. 60

          9.04
二匕二二号胃二二二:告 二二胃二二

土撰速效
P (mg/kg)
  Readily
  available

  P in soil

(mg/kg)
Readily
a习砚七几叭0比

K in soil

  700

  800

  900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500

2600

0.67

0.63

0.5兮

0. 56

0.53

0.50

0.47

0。44

0. 42

0.39

0.37

0.35

0.33

0.31

0.29

0.28

0.26

0.25

0.23

0.22

l. 91

2.21

2.52

2. 82

3. 12

3.43

3. 73

4.04

4. 34

4. 65

4.95

5.26

5. 56

5.87

6. 17

6.48

6.78

7. 09

? 39

7. 70

49.32

46.44

55.05

49.59

663.02

589.09

563.89

819.94

644.54

451. 68

466.76

53224

:::

  8.28

12. 11

  9. 99

  6. 83

  6.55

16. 48

13. 63

  1. 97

460.32

668.9

273. 3

273.31

208. 58

244. 54

302. 08

302.08

338.04

172. 62

35. 68

38. 36

58.29

27.26

23. 72

41. 55

22. 11

18.86

22.97

26.52

18.49

35.16

  6. 39

  2.61

  3. 17

  5.79

  2. 24

  9. 15

  4. 48

  6. 16

1225. 77

1124. 6

1109.79

1228. 48

  711.25

  731.45

  561.72

  542. 67

  570. 15

  589.06

  594. 03

  933.23

405.23

296.02

  281. 12

  335.76

  345.69

  365.56

  283. 6

  231.45

60

60

81

“

80

70

70

朋

85

80

“

70

40

0

0

0

0

0

0

0

，气盘教据引自迟振文[[ul}张风山等1W
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斑2 长白山北坡主要草本植物名录

Table List the herb on the northern slope of Changbai Mountain

Ir6Nn.
中文名 拉丁名L.". name.

序号     中文名
Chinese name

拉丁名Latin name

No
-57
58
”
60
引
62
63
“
65
“
67
68
“
70
71
72
73
74
75
76
”
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
明
90

Chinese name

杉1石松 Diphasiastrum .-- -
木贼 月妙-h- hvrmalr
山冷蔗 Cystapter6 sudetic,
分株紫其 O--da cm...,-,
瓦伟 乙,p.mru s u..urr巴”     .v s
猴腿蹄盖旅 Athyrium multidematum
续毛羽节旅 Gymnxnrpium dryopteri.s
广羽金星胺 Parathelypteris changbai,h,nensi,
黑水级毛旅 Dryopterts am.rensis
粗茎续毛旅 几。阳ssirhiz
狭叶尊麻 Ortica angvstif lia
肾叶高山挤 O.ryria digyn.
倒根挤 Polygonum whotense
珠芽移 P. vwipar
森林假效续 尸seodostellarin sylvatica
毛粤麦瓶草 Silene repens
高w乌头 Aconitum m“”  anthem
宽叶笙乌头 凡uzukin'
类叶升麻 Ac,aea apicata var .,,.tic.
长白授斗莱 Aquilegia japonica
尖粤段斗菜 A. o ysepala
西伯利亚铁线莲 Clematis sibiricn
卵叶芍药 Pae。  a .haunt.
月果白趁草 Thalictram aquilegijoliuoz
深山白蓬草 Th. tub-if-..
山地金莲花 Tro11ius japonicas
白山县果 Papaver pseudo-radimtum
长白红最天 Rhodiala angusta
高山红景天 Rh. sachaltneasis
落新妇 Astilbe chlnensis
吹呐草 Mitella nuda
假升麻 Aruncus sylvester
蚊子草 Filipend.la palmata
东方草薄 Fragaria orientalis
大白花地愉 Sanguisorba sitchensis
长白岩黄香 Hrdysaru附    u”“即     sis
长白粉豆 Orytropi5 - Iii
山啡浆草 O-lis aceimr11a
粗根老鹅草 Ger aiam dah-iatm
毛蕊老的草 G. -iostemon
水金风 Impaams "It-
鸡班茧菜 Vz‘‘acu叨才,at,
深山茧菜 V. selkirkii
柳兰 Ch...，二，朴 a.gauifolium
深山公珠草 Circa亡。   au1esc
东北羊角芹 Aegopodium alpestre
狭叶长鞘当归 Angelic, carlilagin。阴  argiaata
大苞紫胡 Bupl-rum euph-bi.idrs
大叶柴胡 技loagiradiatum
岩简香 Tilingia tachiroei
红花鹿蹄草 Pyro1. incarnates
肾叶鹿蹄草 P. r ni(olia
单侧花 Rumisobia -unda
点地梅 And- umbellata
七铸莲 Trieumlis europaea
高山龙胆 Gentiauu algid.

白山龙胆

山茄子

勿忘草
美汉草
尾叶香茶菜

返顾马先离
轮叶马先篙

透骨草

东北猪殃殃
三脉猪殃殃

林茜草
林奈草
北绷草

和尚菜

东风菜
耳叶兔儿伞
山尖子

肾叶兔儿伞
毛山菊

宽叶山柳菊

狭苞雍吾
高岭风毛菊
林风毛菊
长白风毛菊
长白千里光

兴安一枝黄花
拂子茅
小叶章
东北龙常草
高山羊茅
票草
高山茅香
高山梯牧草
林地早熟禾

细柄茅
灰脉苔草
羊胡子苔草
蟋蜂苔草
凸脉苔草

毛缘苔草

乌苏里苔草
佛焰苞蔗草
蓝果七筋姑
东北百合
三花萝蒂
舞鹤草
二叶舞鹤草
北重俊
兴安鹿药

算盘七
长白岩曹蒲
白花延龄草

落芦
大二叶兰

水珠草
蜻蜓兰

  91

  92

  93

  94

  95

  96

  97

  98

  99

100

101

102

103

104
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襄3 草本植物种类排序轴间、环坟因子与排序轴间的相关系橄

Table 3  Correlation coefficients for herb species between axis 1, axis 2 and environmental variables

it 0It-
排序轴Axis 排序轴Axis

SPXI SPX2 t} l}hems SPX I SPXZ

SPXI

ENX2

ENX2

ALT

  ()

  N

  P

  K

  0.0177

  0.9851

  0.0000

  0.8481

一0. 7579

一0.8017

一0.6973

一0. 6962

                          C()V

一0.0001           RAI

  0. 9879' '““ ACT

一0. 4371 '“ 69R

  0.3171           JAN

  0.1928           JUL

  0. 2662          FOR

  0.3802'          SNO

一0.9704'甘，。

  0.8792t.月.

一0. 7597且 件甘

  0. 8792-““，

一0. 8135'“。

一0. 8481甘“““

一0.8061甘’甘协

  0. 8481于。。。

一0. 0463

-0. 3559'

  0. 5861 '‘

一0. 3559'

  0.5043'‘

  0.4370'‘

  0. 5176' '

一0.4371'‘

    Significant correlation, are indicated s p<0. 10, ,.，p<O. 05, w " - p<0. Ol and � . s a. p<O.001

ALT=海拔高度Altitude. 0二土搜有机质Organic matter in soil, N二土坡速效氮Readily available nitrogen in soil, P=

土墩速效碑Readily available phosphor in soil. K=土墩速效钾Readily available potassium月nso且l, COV=林冠层郁闭度

canopy coverage. ARI!年均降水It Annual precipitation, ACT，年积M (> 5 C) Annual cumulative temperature ( >

5C).69R=6̂-，月降水* Precipitation /Jun. --Sept. , ]AN- - 1月均恤Average temperature in Jan. , JUL =7月均温

Average temperature in Jul. .FOR=无钻天数Frost free days,SNO=积雪天教Annual days with snow cover,SPXI=种

类排序抽1 The first species axis，SPX2二种类排序轴II The secondary species axis;表4和图1-4的代码与表3相同

The code m table 4 and figure 1-4 are the same as those in table 3

    13种环境因子与第一排序轴达到极显著的相关性，说明它们在第一排序轴上的位置很大程度上反映

了其生态特点。在第一轴上按绝对值大小 以与林冠郁闭度的相关性最大，高达。. 9704,其次为降雨量·年

降雨量与6-9月份降雨量两个指标与第一轴的相关性分别达到了。8792,再次为积雪日数，相关性达

0.8481,除了土坡速效K外，土壤有机质、速效P和N与第一轴的相关性也较高，同时，土坡速效K、年降雨

量、>SC的年积温、1月与7月的积沮、积雪日数、无霜日期等.均与第二轴存在统计学意义上的相关性，尽

管这种相关性没有与第一轴那么大。根据相关系数的大小，第二轴主要反映了湿度、温度和土坡中速效K

等指标的变化趋势 这种变化趋势当然也是与海拔梯度的变化相关。

    以草本植物的重要值对20个样点进行的排序结果(图1)可以看出。20个样点可分为4个组 它们分

别与阔叶红松林((1̂-4)、暗针叶林((5̂ 12),岳桦林((13),高山冻原(14-20)相对应。同时.20个样点也可粗

略地被分成两大组 组1(样点14̂ 20)和组II(样点1̂-13).前者分布在高山冻原，后者包括海拔1900.以

下的岳桦林、暗针叶林和阔叶红松林。这说明在长白山北坡，在林线以下的森林植被内，草本植物种类组成

和群落结构表现出一种连续变异的特点，这与岳桦林、暗针叶林和阔叶红松林下草本植物有较多的共有种

有关。但组I(高山冻原)与组II(岳桦林、暗针叶林以及阔叶红松林)相比.草本群落组成则有较大的差异，

这在排序图上得到清楚的反映.不同的森林植被之间草本植物的组成有较大的差异，而同一森林植被类型

的草本植物群落，在组成上仍然有较大的相似性，例如阔叶红松林(样点1̂-4)和暗针叶林(样点5--11)组

内有很大的相似性。从图中还可看出，1800.处的岳桦林((12号样点)，林下草本的种类和群落结构更接近

暗针叶林;而1900.处的岳桦林‘13号样点)，林下草本植物组成有较大的特殊性，明显地与高山冻原的草

本植物不同，与暗针叶林及阔叶红松林也有较大差异，位!上处于高山冻原与暗针叶林之间。13号样点中.

高山冻原分布的珠芽落、岩茵香、宽叶山柳菊也有较高的生态重要值，暗针叶林处分布的舞鹤草、二叶舞鹤

草、山冷旅、黑水络毛旅、类叶升麻等在该样点中有分布，表现出草本群落的过波性特点，同时，该样点又有

些有别于暗针叶林和高山冻原的草本植物成分。在典型的阔叶红松林((1号样点)中，草本植物的种类组成

和数量分布特点也有其特殊性.从其在排序图上的位置明显地反映了这一情况.

    对112种草本植物的排序结果(图2)也可看出，沿第一排序轴，草本植物也可以分成两大类 一类分布
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于2000̂-2600-的高山冻原，另一类分布于700. 1900-的各类森林植被内，表现出与图1相似的结果

长

灰

点

宽

    在高山冻原上分布的代表性植物有高山婴粟(27)、长白红景天((28),倒根萝(13),肾叶高山落(12)

白棘豆(37),珠芽萝(14)、长白黄岩香(36),高山羊茅(86),粱草(87)、三花萝蒂(101),高山梯牧草(89)

脉苔草(92),蟋娜苔草((94)、长白岩曹蒲(107),佛焰苞蔗草(98),拂子茅((83)_蜻蜓兰(112)、毛山菊(75)

地梅(54),高山龙胆(56),轮叶马先禽(63)、毛山菊(75),返顾马先篙(62)、大苞柴胡(48)、白山龙胆(57)

叶山柳菊(76)、岩菌香((50)等种类

在森林植被内分布的草本植物种类.表现出对第二排序轴环境因子的梯度变异的不同响应。沿第二排

序轴由下向上。反映出海拔由高到低

                                          班 4

、土壤肥力和温度由低到高、湿度由高到低的变化

20个样点13种环境因子的相关性分析

Table 4  Correlation coefficients between the environmental variables in 20 plots

      环境因子
Envi-n-cntsl factors

ALT

  0

  N

  P

  K

COV

RAI

ACT

69R

JAN

JUL

FOR

SN0

一0. 8045' '，

-0. 7688' ' '

-0.7461'“.

一0. 7737'“.

-0.R155'，.

0. 8803'

0.7650‘一

0.9292.--

  0. 7487'

-0. 7991'

  0.6221'“

  0. 8588'.“

  0. 7988“协   '

一0.了了5了.t.

  0. 7318.一

-0. 7757二 。

  0. 7558'’，

  0. 7687'，t

  0. 7534' '.

一0. 7688 '.“

::::
  0.9961甘“.

一0. 9844'“钾

  0. 9961'.“

-0.9970'“.

一1.0000'’“

-0. 9958' ' '

  1. 0000 '“.

一 n.7469⋯

  0. 7945' '。

-0. 7991 ' '“

  0. 8034' '.

  0.8043 .呀

  0.8028'‘’

-0.8044’二

0. 7204'.，

一0. 7469'二

:.::::

  0. 6907“二

一0.7682'“.

  0. 7649' '，

一0. 7682" '

  0. 7729' ' '

  0. 7735二 ，

0. 7368二 “

-0. 7461 '.. -0

一0.8444 。。

  0. 7326   '

-08443.““

  0.7831'“.

  0. 8155'.“

  0. 7763'“.

一0. 8155'。，

      环境因子
Environmental (actors

RAI ACT 69R IAN JUL FOR

- ~ 一 .- 一 户.目‘.‘........................- . 一 - - - . 一 一 一 一 一 一 一 ~ 一 ~

            ()

  N

  F

  K

COV

RAI

ACT

69R

JAN

JUL

FOR

SNO

-0. 9654'“.

  1.0000 二

-0. 9865'

一0.9961二 “

-0. 9839'“.

  0. 9961 .“

0. 9654-一

0. 99.50"

- 0 9844⋯

一 0. 9865   `

一0. 9961'““

一0.9839二 “

  0. 9961二 “

::;:           0.9958一 “

一0. 9970'.. 一 1.0000二 ， -0. 9958'

Significant correlation, are indicated * p<0.05, " * p<0.01 and " " * p<0. 001

在排序图左侧的这些草本种类中 上部的主要分布于阔叶红松林内，代表性的种有木贼(2),

(33)、分株紫茸(4)

(60),透骨草(64)

、猴腿蹄盖放(6),狭叶尊麻(11)、和尚菜(70)、东风菜(71)、尾叶香茶菜((61),

蚊子草

姜汉草

、大叶柴胡(49)、山茄子(58)、山尖子((730)、水金风(41)、乌苏里苔草(97)、兴安鹿药

(105)、北重楼(104)、毛缘苔草(96),凸脉苔草 (95)、水珠草(111)等;下部的种类主要分布于暗针叶林，或
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者在暗针叶林内生态重要值较大，这些种类中，分布在高海拔样点中的草本种类也常分布到岳桦林带，如

肾叶免儿伞(74)、毛蕊老鹤草(40),狭苞旗吾((77)、肾叶鹿蹄草(52),宽叶蔓乌头(18)、林奈草(68)等，相

反.排序图上方的这些种类，则在低海拔的红松阔叶林中也比较常见。

4 讨论

    森林生态系统中的草本植物，作为一种林下植被 其组成、结构及分布格局除受大的水热环境的影响

之外，也受到其所在的森林结构如林冠郁闭度、林下土壤及其它局部小环境的影响 海拔高度作为各种环

境因素的综合，它的变化直接导致其它环境因子的变化，特别是在长白山北坡这样一个垂直变化明显的坡

面上.海拔高度的差异包含了许多环境因子的变异.因此.在分析植物分布与环境因子之间的关系时，如将

海拔高度作为环境因子之一参与分析，就会因海拔这一主导因子的存在，而弱化其它因子的影响程度。实

际上、尽管海拔是一主导的影响因子，但因森林内部环境的差异，也会在一定程度上影响草本植物的分布，

如在上述分析中的林冠郁闭度，对林下草本植物的影响也比较明显，林冠郁闭度通过诸如光照、局部温湿

度，紫外线强度等方面的差异对草本植物分布产生明显影响。

    本文的研究对象是一个连续的梯度坡面，其草本植物的分布及沿梯度的替代也表现出较明显的连续

性 特别是在海拔700-1900.的森林植被中，林下草本植物的种类组成和结构变异呈明显的连续性。草本

植物群落的这种分布格局，与长白山地区林下环境比较一致·红松阔叶林与暗针叶林、暗针叶林与岳桦林

之间又有较长的过渡带有关。另一方面，在高山冻原，草本植物的分布也呈现连续性，即整个高山冻原生境

随海拔的变化是连续的。同时.各植被类型的草本植物又有其自身特点，均有自己独特的“植物家庭成员”，

草本植物的种类构成，在较大程度上也反映出其所处的环境特点

    长白山北坡，草本层种类组成和生态分布在岳桦林林线形成了一个明显的分界线，这在样地及种类的

排序图上均得到了明显的反映，充分表现出森林植被与冻原植被二者间的质的差异。
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