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退化中的长白山西坡灌木苔原优势种分布差异研究
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摘要：长白山苔原带植被正在发生显著变化，灌木苔原中灌木植物分布范围萎缩，重要值下降。 本研究通过样方调查数据，分析

灌木苔原中优势种的变化，灌木分布格局和灌木群落结构特征沿海拔的差异，旨在揭示长白山灌木苔原退化的区域差异，为明

确其退化机理提供基础数据。 研究表明：（１）长白山西坡灌木苔原退化严重，多种草本植物已经侵入，并成为优势种。 目前 ７
个优势种中灌木仅占 ２ 席，草本植物占据 ５ 席，与 １９７９ 年的样方调查结果相比灌木优势种的数量和地位都明显下降。 ７ 个优势

种均为聚集分布，各优势种分布呈现斑块化、分离化，统一的灌木苔原面临解体；大部分灌木苔原群落中，出现了草本层，苔原带

下部灌木苔原中草本层高于灌木层，物种组成和群落形态接近草木苔原。 （２）灌木在各海拔均仍有广泛分布，但其空间分布格

局明显不同。 在海拔 ２３００ｍ 以下，灌木的分布产生较强的聚集现象，特别是在海拔 ２１００ｍ 以下这种聚集分布现象更为突出；在
海拔 ２３００ｍ 以上灌木的聚集程度较弱。 （３）长白山西坡灌木苔原退化的区域分异明显，在海拔 ２１００ｍ 以下灌木苔原退化严重，
成为草⁃灌苔原；在海拔 ２１００—２３００ｍ 之间，灌木苔原退化较严重，成为灌－草苔原；在海拔 ２３００ｍ 以上，退化较轻，仍为灌木苔

原。 由此推断，长白山西坡灌木苔原的退化机理应包括两个方面：草本植物入侵，种间竞争导致灌木退化，以及环境变化导致灌

木退化，二者皆可能是全球气候变化的结果。
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ｃｈａｎｇｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｃｈａｎｇｂａｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ； ｓｈｒｕｂ ｔｕｎｄｒａ； ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ； ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ； ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ

１　 研究背景

长白山高山苔原是我国最为典型的山地苔原，位于长白山火山锥体上部（２０００—２５００ｍ） ［１、２］。 根据前人

调查，长白山高山苔原以灌木苔原为主要类型。 灌木苔原植物种类较少，极地或高山种属约占 ８０％，建群植

物以小灌木为主，牛皮杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｕｒｅｕｍ）和笃斯越橘（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｕｌｉｇｉｎｏｓｕｍ）是常见的建群种，群落

简单，只有灌木层和苔藓、地衣两层，灌木层高约 ８—２２ｃｍ［２］。 长白山高山苔原还少量分布着草木苔原［３］，草
木苔原也被称为草本⁃灌木苔原［２］，群落组成更为单一，以大白花地榆（Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ ｓｔｉｐｕｌａｔａ）和小白花地榆

（Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ）等草本植物为代表，具有湿生性［３］。
过去 ３０ 年来，长白山灌木苔原在植被组成和分布格局方面都发生了显著的变化，灌木苔原中，一些草本

植物 如 大 白 花 地 榆 （ Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ ｓｔｉｐｕｌａｔａ ）、 小 白 花 地 榆 （ Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ ）、 小 叶 章 （ Ｄｅｙｅｕｘｉａ
ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ）、单 花 橐 吾 （ Ｌｉｇｕｌａｒｉａ ｊａｍｅｓｉｉ ）、 高 岭 风 毛 菊 （ Ｓａｕｓｓｕｒｅａ ａｌｐｉｃｏｌａ ）、 长 白 老 鹳 草 （ Ｇｅｒａｎｉｕｍ
ｂａｉｓｈａｎｅｎｓｅ）、尖被藜芦（Ｖｅｒａｔｒｕｍ ｏｘｙｓｅｐａｌｕｍ）、大苞柴胡（Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ ｅｕｐｈｏｒｂｉｏｉｄｅｓ）等大量侵入，多度增加，形成

草本层，成为常见种甚至优势种。 在部分地区通过种间竞争，成功取代灌木，形成草本植物斑块［４⁃８］；与之相

反，牛皮杜鹃、笃斯越橘、越桔 （ Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｖｉｔｉｓ⁃ｉｄａｅａ）、松毛翠 （ Ｐｈｙｌｌｏｄｏｃｅ ｃａｅｒｕｌｅａ）、宽叶仙女木 （Ｄｒｙａｓ
ｏｃｔｏｐｅｔａｌａ ｖａｒ． ａｓｉａｔｉｃａ）、毛毡杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｃｏｎｆｅｒｔｉｓｓｉｍｕｍ）等灌木植物分布范围明显萎缩，多度和重要值

下降［９］，灌木苔原呈现退化趋势。
在全球气候变化背景下，苔原带植被敏感，变化显著，高山苔原植被的变化更为领先［１０，１１］，所以高山苔原

植被的变化对全球气候变化具有指示意义。
现已证实，欧洲山地苔原草本植物入侵和北极的苔原带灌木分布区向北扩展为对全球气候变化的响

应［１２⁃１４］。 目前有关长白山灌木苔原退化的研究很少，退化机理尚无定论。 本研究通过调查长白山西坡灌木

苔原优势种的分布，揭示灌木苔原退化的区域差异，分析长白山灌木苔原退化机理，为提出灌木苔原退化为全
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球气候变化响应的一般模式观点提供基础数据。

２　 材料与方法

２．１　 研究区概况

长白山（４１°２３′Ｎ—４２°３６′Ｎ，１２６°５５′Ｅ—１２９°Ｅ）地处吉林省东南，为中国和朝鲜两国的界山，是中国东北

最高山峰（２６９１ｍ）。 由于地势高峻，气候、植被和土壤成明显的垂直带分布。 从下而上为山地针阔混交林带、
山地针叶林带、亚高山岳桦林带和高山苔原带［１５］。

长白山苔原带地表多为碱性粗面岩风化物和少量火山灰，地貌为流水改造的火山锥坡面，土壤为薄层山

地苔原土，气候为寒带气候。
２．２　 研究方法

２．２．１　 样地调查

参照钱家驹等于 １９７９ 年在长白山西坡苔原带对灌木苔原进行植物样方调查的位置，２０１４ 年 ８ 月在长白

山西坡苔原带海拔 ２０５０—２５５０ｍ 布设了一个长 ２２５０ ｍ、宽 １００ ｍ 的调查样地（图 １），进行了系统样方调查，
２０１５ 年 ８ 月做了补充调查。 在样地内，沿着海拔升高的方向，每隔 ５０ｍ，横向设置 １００ｍ 的样条，样条两侧各

留出 ５ 米，间隔 ３０ｍ 均匀布设四个 １ｍ×１ｍ 的控制性样方，共计 ４６×４＝ １８４ 个控制样方，记录经纬度、海拔（由
ＧＰＳ 测得）、植物群落特征（植物种、株数、株高、盖度）。

图 １　 样带位置图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｒａｎｓｅｃｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ

２．２．２　 数据处理和分析

重要值＝［相对密度＋相对频度＋相对盖度］ ／ ３。 其中，相对密度 ＝某种植物的个体数 ／全部植物个体数×
１００％；相对频度＝某种植物的种群频度 ／所有种群频度之和×１００％；相对盖度 ＝某种植物的种群盖度 ／所有种

群盖度之和×１００％。
采用扩散系数（ＤＩ） 测定分布格局类型， 然后用 ｔ 检验判断分布格局的显著性。
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ＤＩ ＝ Ｓ
Ｘ

２

（１）

式中，Ｓ２为种群多度的方差， Ｘ 为种群多度均值。 扩散系数（ＤＩ）是检验种群是否偏离随机分布的一个系数。
对于在泊松分布中方差等于总体平均数，故若 ＤＩ ＝ １ 时，种群属随机分布；若 ＤＩ ＞１ 时，为集群分布；若 ＤＩ ＜１
时，为均匀分布。

采用聚集强度负二项参数（Ｋ）判定聚集强度。

Ｋ ＝
Ｘ２

Ｓ２ － Ｘ( )
（２）

式中， Ｋ 值愈小，聚集度愈大。 如果 Ｋ 值较大（一般为 ８ 以上），则接近随机分布。
利用 Ｅｘｃｅｌ 软件对各物种的密度、频度和盖度进行统计。

３　 结果与分析

３．１　 调查样地优势种的变化

调查样地内种子植物种类共 ７８ 种，隶属 ２２ 科。 鉴于钱家驹记载了灌木苔原有 ７ 个优势种，本研究也选

取重要值前 ７ 位的优势种，进行优势种变化比较。 ７ 个优势种按重要值大小依次为牛皮杜鹃、大白花地榆、小
白花地榆、小叶章、高岭风毛菊、单花橐吾、笃斯越橘（表 １）。

钱家驹记载的灌木苔原 ７ 个优势种为牛皮杜鹃、笃斯越橘、越桔、松毛翠、宽叶仙女木、毛毡杜鹃、大白花

地榆［４］，其中灌木 ６ 种，草本 １ 种，此次调查的 ７ 个优势种中灌木只有 ２ 种，草本 ５ 种，变化十分明显。 虽然灌

木牛皮杜鹃依然为最主要的优势种，但多种草本植物已经占据主导，例如小白花地榆、大白花地榆和小叶章

等。 灌木笃斯越橘、越桔和宽叶仙女木的重要值分别为第 ７、１１ 和 ５９ 位，其它灌木种类在样地中偶见，苔原带

灌木的优势地位已经下降，灌木苔原向草木苔原转化。

表 １　 长白山高山苔原带植物群落各种群重要值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅａｃｈ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ＩＶ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｐｉｎｅ ｔｕｎｄｒａ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｂａｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

序号
Ｃｏｄｅ

物种
Ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

总株数
Ｔｏｔａｌ ｐｌａｎｔ
ｎｕｍｂｅｒ

相对密度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｄｅｎｓｉｔｙ ／ ％

相对盖度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％

相对频度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ／ ％

重要值
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｖａｌｕｅ ／ ％

１ 牛皮杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｕｒｅｕｍ ８２８６ ２５．８１ ２５．２３ ６．８３ １９．２９

２ 大白花地榆 Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ ｓｔｉｐｕｌａｔａ ２３４４ ７．３ １０．４８ ３．７５ ７．１８

３ 小白花地榆 Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ ２６０３ ８．１ ６．５６ ５．２３ ６．６３

４ 小叶章 Ｄｅｙｅｕｘｉａ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ １９０８ ５．９４ ７．５２ ２．７３ ５．４

５ 单花橐吾 Ｌｉｇｕｌａｒｉａ ｊａｍｅｓｉｉ １１５３ ３．５９ ６．２ ２．７３ ４．１７

６ 高岭风毛菊 Ｓａｕｓｓｕｒｅａ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ８９７ ２．７９ ２．９１ ４．７９ ３．５

７ 笃斯越橘 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｕｌｉｇｉｎｏｓｕｍ １０８０ ３．３６ ４．３７ ３．２４ ２．５８

３．２　 调查样地优势植物的聚集特征

７ 种优势植物的扩散系数（ＤＩ）均大于 １，且都通过 Ｔ 检验，可以判定 ７ 种优势植物的分布格局都属于聚

集分布（表 ２）。 牛皮杜鹃的 Ｋ 值最大，聚集强度最弱；笃斯越橘的 Ｋ 值最小，聚集强度最强。 大多数草本植物

的 Ｋ 值都小，聚集强度都较强（表 ２）。 各优势种分布斑块化，统一的灌木苔原面临解体。
３．３　 调查样地群落结构的分布特征

苔原带不同海拔高度上灌木和草本优势种的多度差异大，群落结构随海拔发生变化。 在海拔 ２１００ｍ 以

下，灌木多度较少，以牛皮杜鹃和笃斯越橘为主，草本的多度最大，超过灌木，为草本－灌木苔原；在海拔

２１００—２３００ｍ 之间，灌木以牛皮杜鹃和笃斯越橘为主，草本数量较多，但多度少于灌木，为灌木－草本苔原；在
海拔 ２３００—２５００ｍ 之间，草本数量较少，为灌木苔原。 其中 ２３００—２４００ｍ 灌木苔原以牛皮杜鹃和笃斯越橘为
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主，盖度较大，为典型的灌木苔原（图 ２）。 在海拔 ２４００ｍ 以上灌木的种类构成发生变化，牛皮杜鹃多度比例减

少，而个体小、更低矮的松毛翠、宽叶仙女木等增多，灌木盖度较小，为稀疏的灌木苔原（图 ３）。

表 ２　 优势植物空间格局类型

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｔｙｐｅ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

植物种名 Ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ＤＩ Ｔ＿检验 Ｔ⁃ｔｅｓｔ Ｋ 格局类型 Ｐａｔｔｅｒｎ ｔｙｐｅ

牛皮杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｕｍ ５５．３５ １２．０６９ １．１９ 聚集

大白花地榆 Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ ｓｔｉｐｕｌａｔａ ４７．３５ ７．１５３ ０．４８ 聚集

小白花地榆 Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ ２６．４２ １０．０５７ １．０７ 聚集

小叶章 Ｄｅｙｅｕｘｉａ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ ６１．６２ ５．５０１ ０．３２ 聚集

单花橐吾 Ｌｉｇｕｌａｒｉａ ｊａｍｅｓｉｉ ３９．２１ ５．２５５ ０．２９ 聚集

高岭风毛菊 Ｓａｕｓｓｕｒｅａ ａｌｐｉｃｏｌａ １７．３９ ７．２３４ ０．３９ 聚集

笃斯越橘 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｕｌｉｇｉｎｏｓｕｍ ４３．３５ ５．１２１ ０．０９ 聚集

图 ２　 群落中灌草多度对比随海拔变化图

　 Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｎｔｒａｓｔ ｏｎ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｈｅｒｂ ｗｉｔｈ

ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

图 ３　 群落中灌木组成随海拔变化图

　 Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

在调查样地中灌木缺失的样方占到 ２８．２％，海拔 ２３００ｍ 以下灌木缺失的样方占到 ３１．８％。 海拔 ２３００ｍ 以

上灌木缺失的样方占到 １９．２％。
以灌木为主（灌木盖度超过 ５０％）的样方比例在不同海拔有显著差异，灌木为主的样方比例在海拔

２１００ｍ 以下低于 ５０％，随海拔升高灌木为主的样方比例在显著增加，特别是在海拔 ２３００—２４００ｍ 灌木为主的

样方比例接近 ８０％，在海拔 ２４００ｍ 以上灌木为主的样方比例大幅度下降（高海拔区具有植被盖度小，甚至裸

地的区域）（表 ３）。

表 ３　 调查样地灌木群落的结构

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｓａｍｐｌｅ ａｒｅａ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ

苔原类型
Ｔｕｎｄｒａ ｔｙｐｅ

灌木为主的样方比
Ｐｌｏｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｈｒｕｂ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ／ ｔｏｔａｌ ｐｌｏｔ

ｎｕｍｂｅｒ ／ ％

灌木样方中
草本植物盖度

Ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｈｅｒｂ ｉｎ
ｓｈｒｕｂ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐｌｏｔｓ ／ ％

灌木的平均高度
Ａｖｅｒａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ
ｏｆ ｓｈｒｕｂ ／ ｃｍ

草本的平均高度
Ａｖｅｒａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ
ｏｆ ｈｅｒｂ ／ ｃｍ

２１００ ｍ 以下 草⁃灌苔原 ４５ ３２ ４０．２ ４８．８

２１０１—２３００ ｍ 灌⁃草苔原 ６８．７ ３０ ３５．６ ３８．３

２３０１—２４００ ｍ 典型灌木苔原 ７７．８ ８ １８．６ １３．４

２４０１ ｍ 以上 稀疏灌木苔原 ２０ ５ ８．７ ６．２

灌木为主的样方中在海拔 ２３００ｍ 以下草本盖度超过 ３０％，在海拔 ２３００ｍ 以上草本盖度低于 １０％。 以牛

皮杜鹃和笃斯越橘为优势种的灌木群落虽仍占据苔原带最大面积，但群落内出现了草本层，随海拔的升高灌

５　 ４ 期 　 　 　 靳英华　 等：退化中的长白山西坡灌木苔原优势种分布差异研究 　
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木和草本的高度都在降低，但在海拔 ２３００ｍ 以下草本层的高度高于灌木层，在海拔 ２３００ｍ 以上草本层的高度

低于灌木层（表 ３）。

图 ４　 灌木和草本优势种聚集程度随海拔的变化

　 Ｆｉｇ．４　 Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｈｒｕｂｓ ａｎｄ ｈｅｒｂｓ ｐｌａｎｔ

ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

３．４　 调查样地灌木和草本优势种聚集程度的空间差异

灌木在各海拔均有广泛分布，但其空间分布格局明

显不同（图 ４）。 在海拔 ２３００ｍ 以下，灌木和草本的聚集

强度 Ｋ 值都小，且差异不大，说明在苔原带的下部灌木

和草本都为较强的聚集分布。 由于草本植物入侵，草本

与灌木之间存在较强的种间竞争，草本植物占据了部分

空间，迫使牛皮杜鹃等灌木的分布产生较强的聚集现

象。 特别是在海拔 ２１００ｍ 以下，灌木的分布聚集现象

更为突出。 在海拔 ２３００ｍ 以上，灌木的聚集强度 Ｋ 值

大，草本的聚集强度 Ｋ 值很小，两者差异大，说明在苔

原带的上部，灌木分布的聚集强度较弱，而草本是更为聚集分布的。 在海拔 ２３００ｍ 以上受到草本植物的影响

小，灌木的聚集程度弱，但在海拔 ２４００ｍ 以上，苔原植被覆盖度较低，有裸地和苔藓地衣斑块出现，灌木呈现

一定程度的聚集。

４　 讨论

长白山西坡灌木苔原植被发生显著变化，其退化机理应包括两个方面：草本植物入侵，种间竞争导致灌木

退化，以及环境变化导致的灌木退化，二者皆可能是全球气候变化的结果。
长白山西坡苔原带研究样地 ３０ 年前为灌木苔原，主要是灌木和苔藓地衣，很少有草本植物［４、５］，目前草

本植物已经占据全域，形成草本层片，草本植物主要为林线附近的林下喜温草本植物。 在过去几十年里，很多

高山、亚高山地区的低海拔物种已经向高海拔扩展［１１，１６⁃２０］，并且草本植物向上扩展的更明显［２１⁃２３］，这种植被

变化的原因主要是对全球气候变暖的响应。
生长季温度明显升高，积温增加，生长期延长，引起的苔原气候状况改进，促使喜温的草本分布趋于更高

的海拔，这种变化短时间内引起苔原带生物多样性增加［２４］；但随着时间的推移，温度升高后环境发生改变，导
致本地物种竞争能力下降，在与外来植物竞争的过程中逐渐消失并被取代［２５］。 长白山灌木苔原植被以多年

生小灌木为主，小灌木植株矮小、匍匐贴地、强烈分枝，交织成网，形成密集而松软的垫状植物，这种密集的垫

状植物有利于保温，可以在气温低的情况下形成温度较高的近地面小气候环境且有防风的功能。 小灌木为中

位芽（地上芽）植物，第二年可迅速返青；而草本不具备这些形态特征，又为地面和地下芽植物，返青不快。 因

此，在长白山苔原带低温条件下，灌木和草本植物竞争中，灌木占据明显优势。 目前长白山苔原带温度升高，
生长季延长［２６］，使灌木优势明显下降，草本植物生长快，植株高的优势意义加强。 温度升高，导致草本植物入

侵，种间竞争导致灌木退化。
长白山苔原带的冬季气温升高显著，雪被厚度下降，春季升温快，积雪融化提前［２６］。 积雪变化对灌木植

物影响强烈，雪被厚度下降，不利于中位芽的小灌木越冬，冻害加剧；积雪融化提前，也可导致灌木返青时土壤

水分不足，使灌木生长不良，产生退化［１４］。
已有研究表明，欧亚、北美北部的苔原带气温升高幅度大，南部的森林在向北部的苔原带扩张［２７］。 如果

在欧亚、北美北部的苔原带上，未来出现我们在高山苔原发现的草甸化现象，森林下草本植物率先进入苔原

带，引起草甸化，就可能抑制森林的扩张。 引起碳平衡、雪被、反照率、土壤持水性等一系列的变化，产生不可

估量的复合作用。

５　 结论

（１）长白山西坡灌木苔原退化严重，多种草本植物已经侵入，并成为优势种。 １９７９ 年的样方调查表明，样

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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地的 ７ 个优势种中 ６ 种为灌木，但目前的 ７ 个优势种中，草本植物占据 ５ 席，灌木仅占 ２ 席；７ 个优势种均为聚

集分布，各优势种分布斑块化、分离化，统一的灌木苔原面临解体；部分（苔原带下部）灌木苔原群落中，出现

了草本层，严重退化的灌木苔原草本层的高度高于灌木层，物种组成和群落形态接近草木苔原。
（２）灌木在各海拔均仍有广泛分布，但其空间分布格局明显不同。 在海拔 ２３００ｍ 以下，草本植物与灌木

之间存在较强的种间竞争，草本植物占据了部分空间，迫使灌木的分布产生较高的聚集现象。 特别是在海拔

２１００ｍ 以下，灌木的分布聚集现象更为突出；海拔 ２３００ｍ 以上受到草本植物的影响小，灌木的聚集程度小。
（３）长白山西坡灌木苔原退化的区域分异明显，在海拔 ２１００ｍ 以下，草本的多度和盖度超过灌木的多度

和盖度，灌木为主的样方比例低于 ５０％，灌木苔原退化严重，成为草－灌苔原；在海拔 ２１００—２３００ｍ 之间，灌木

苔原退化较严重，草本数量较多，但多度少于灌木，成为灌－草苔原；在海拔 ２３００ｍ 以上，退化较轻，草本数量

较少，仍为灌木苔原。
综上，长白山西坡灌木苔原带退化机理应包括两个方面：草本植物入侵，种间竞争导致灌木退化，以及环

境变化导致的灌木退化，二者皆可能是全球气候变化的结果。
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