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摘 　要 　青海湖鸟岛地区草地群落共出现种子植物 63 种 ,隶属 43 属 ,19 科 ,以北温带成分为
主 ;从湖滨到典型地带性植被 ,物种多样性指数变化可以分为两大类型 ;随着高度增加 ,物种多
样性呈现倒 U 型变化 ,沿着水平梯度物种多样性基本上逐渐增加。可以分为禾草、豆科固氮植
物、非禾本科草类和半灌木功能组 , 物种水平与功能组水平的多样性、均匀度和丰富度相关系
数分别为 01279 ,01436 ,01019 ,均没有达到显著相关 ,功能组水平的多样性指数具有与物种水
平不同的性质。
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Community characteristics of the grassland in the Bird Island of the Qinghai Lake. WAN G Shun2
zhong ,CHEN Guichen ,ZHOU Guoying ,HAN Youji ,SUN Jing ( Northwest Institute of Plateau Bi2
ology , Chinese Academy of Science , Xining 810001 , China) . Chinese Journal of Ecology ,2004 ,23
(3) :16～19.
The zone of the communities of the grassland in the Bird island of the Qinghai Lake were selected.
Total 180 plots were investigated by sampling method. Based on the plot data ,the community charac2
teristics were analyzed with species composition ,flora feature ,and so on. The species composition of
the community was simple. There were 63 species ,grouped into 43 genus and 19 families. The genus
of The North Temperate was absolutely dominate. The species diversity index was different horizon2
taly and vertically. Plant species diversity was the lowest in the middle of height . Species diversity of
plant community increased from shore to high land. In the grassland of the Bird island , there were
four functional groups :grasses ,legumes ,nonlegumious forbs and shrubs. The correlation of the diver2
sity ,the evenness and the richness between the species level and the function level was 0. 279 ,0. 436 ,
and 0. 019. There was an apparent difference between the functional group community diversity and
the species community diversity.
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1 　引 　言

青海湖位于青藏高原东北部 ,是我国最大的高原

内陆微咸水湖 ,其重要的地理位置、环境特点以及独

特的生物多样性组成而受到学术界的普遍关注。近

年来 ,科技工作者对该地区的植被与环境关系做了大

量工作[3 ,4 , 7 ,8～11 , 14～16 ] 。而对亚洲地区密度最大的

鸟禽繁殖场所之一的国家级自然保护区———鸟岛地

区植被特征的研究比较少[13 ] 。本文就鸟岛地区草地

植被特征进行研究 ,并在这个基础上对不同层次的物

种多样性关系进行研究 ,并对功能组层次的物种多样

性与其他层次的物种多样性进行比较。

2 　研究地区与方法

211 　自然概况

青海湖鸟岛地区大约位于 36°57′～37°04′N ,

99°44′～99°54′E ,海拔 3 194～3 226 m ,地势西北高

而东南低 ,处于我国东部季风区和西北部干旱区的

交汇地带 ,干旱、少雨、多风、太阳辐射强烈、气温日

较差大 ,属高原半干旱高寒气候区 ,具有明显的大陆

性气候特点[13 ] 。

212 　研究方法

研究样地选在布哈河以北草地生境内 ,于 2001

年 8 月下旬和 2002 年 8 月中旬 ,采用样带法进行野

外调查 ,按不同海拔高度和小生境设置样带 ,共取

18 条样带 ,每隔 5 m 调查 1 m ×1 m 样方 ,共调查

180 个样方 ,记录植物种类组成、植株盖度、群落总

盖度、频度等。
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利用物种丰富度指数 ,均匀度指数和多样性指

数研究植物群落物种多样性特征。

重要值指数 :

重要值 ( N i) = (种相对频度 + 种相对盖度) / 2

多样性指数 :

Shannon2wiener 指数 : H′= - Σ( Pil n Pi)

物种丰富度 :

R = S

均匀度指数 :

E = H′/ ln ( S )

式中 , S 为群落中的总种数 ; N 为群落中全部种的

总个体数 ,由于个体数对于草本植物统计较为困难 ,

本文采用各种的重要值代替个体数进行计算 ; N i 为

各个种的重要值 ; Pi = N i/ N ;计算科和功能群时 , S

分别为群落中的科数和功能群数 , Pi 为科和功能群

对应种重要值的和。

将鸟岛草地的物种基本上按 Hector 等[20 ]的分

类方法 ,分为禾草包括禾本科和莎草科 ;豆科固氮植

物 , 非禾本科草类和半灌木即唐古特铁线莲

( Clem atis tangutica) 。

变异系数 (CV) = S / V 3 100 %( S 为标准差 , V

为平均数。)

3 　结果与分析

311 　植物区系

据样方调查 ,青海湖鸟岛地区草地群落共出现

种子植物种 63 种 ,隶属 43 属 ,19 科 ,其中种类最多

的科为禾本科 ( Gramineae) 有 12 种 ,其次为菊科

( Compositae ) 10 种 , 分别占总种数的 19 % 和

1519 % ;其它为豆科 ( Leguminosae) 8 种 , 伞形科

(Umbelliferae) 和百合科 (Liliaceae ) 4 种 ,分别占总

种数的 1217 %和 613 % ;其中禾本科、菊科和豆科占

总种数的 4716 % ,其它 16 个科占总种数的 5214 %。

按吴征镒[5 ]关于中国种子植物属所划分的 15

个分布区类型 ,鸟岛草地群落中的植物属可划为其

中的 8 个类型 (见表 1) 。其中以北温带成分占首

位 ,共 21 属 ,占总属数的 4818 %。世界分布属共 8

个 ,由此可见 ,温带性质的属是本区的主体。

312 　群落分类

利用 PCORD 软件 ,使用其中的 2W/ (A + B)

DISTANCE 和 N EAREST N EIGHBOR 聚类方法 ,

表 1 　鸟岛草地群落种子植物的分布区类型
Tab. 1 　Generic aecol2types of seed plants in the grassland of the Bird
Island

分布区类型 属数 占总属的百分比 ( %)

世界分布 8 1816

旧世界热带 1 213

北温带分布 21 4818

东亚和北美洲间断分布 1 213

旧世界温带分布 5 1116

温带亚洲分布 2 417

地中海区、西亚至中亚分布 2 417

东亚分布 3 710

总计 43 100

对鸟岛地区 18 样带进行聚类分析 ,将鸟岛地区草地

群落分为 12 个群落类型 ,依次为青甘韭 ( A lli um

Przew alski anum ) + 长花天门冬 ( Asparagus longi2
f loyus) 群落、青甘韭 + 冷蒿 ( A rtem isia f rigi da) 群

落、唐古特铁线莲 ( Clem atis tangutica) 群落 ;西北针

茅 ( S tipa krylovii ) + 长花天门冬群落、冰草 ( A 2
gropyron cristat um ) + 长花天门冬群落、赖草 ( L ey2
m us secali nus) + 冷蒿群落、赖草单优群落、赖草 +

披针叶黄华 ( Thermopsis lanceoelata ) 群落、龙蒿

( A rtem isia dracuncul us) + 猪毛蒿 ( A rtem isia sco2
paria) 群落 ,芨芨草 ( A chnatherum splendens ) 群落 ,

西北针茅群落和猪毛蒿 + 驼绒藜 ( Ceratoi des

latens) 群落 ,分别用 Ⅰ到 Ⅻ表示。

313 　群落物种多样性的变化

利用群落多样性的计算方法 ,计算鸟岛草地群

落物种多样性、物种均匀度和物种丰富度结果见图

1。由图 1 知 ,鸟岛地区草地植物群落物种多样性在

115～218 之间 ,群落物种多样性与物种丰富度具有

相似的变化规律 ,相关系数为 01754 ,达到显著正相

关 ( P < 0105) ,在考虑物种均匀度下 ,群落物种多样

性与物种丰富度的偏相关系数为 019669 ;物种均匀

度变化不明显 ,但是也与物种多样性达到显著正相

关 ( P < 0105) ,相关系数为 01683 ,在考虑物种丰富

度下 ,群落物种多样性与物种均匀度的偏相关系数

为 019589 ;说明物种多样性主要为物种丰富度所推

动 ,物种均匀度起辅助作用。对表 2 分析可知 ,群落

物种多样性、物种丰富度和物种均匀度变异系数分

别为 20 % ,3911 %和 1114 % ,在鸟岛地区草地群落 ,

物种丰富度变化最大 ,物种均匀度变化最小进一步

说明物种多样性主要为物种丰富度所推动 ,物种均

匀度起辅助作用的观点。
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图 1 　鸟岛草地植物群落物种多样性
Fig. 1 　Species diversity in the grassland of the Bird Island

　　沿着鸟岛旅游公路 ,从湖滨到典型地带性植被 ,

物种多样性变化分为两种类型 ,从群落 Ⅰ到群落 Ⅴ,

基本为从湖滨到原来的海色皮岛屿 ,即为高度升高

的微地形变化 ,也是为群落形成时间的变化 ,随着高

度增加 ,物种多样性呈现倒 U 型变化 ,群落 Ⅰ为湖

水退缩较晚形成的群落 ,为大量物种入侵所以具有

较高的物种丰富度 ,从而具有较高的物种多样性 ,群

落 Ⅱ～ Ⅴ,是群落发生种群竞争的过程 ,最后在海色

皮顶部形成冰草 + 天门冬群落 ,即阶段性稳定的群

落 ,物种丰富度和均匀度也反应了这一过程 ,物种多

样性和物种均匀度在群落 Ⅰ和 Ⅴ高 ,原因不一样 ,群

落 Ⅰ是物种刚侵入 ,物种的分布由物种传播的过程

决定 ,群落 Ⅴ是物种竞争的结果 ,物种合理匹配 ,物

种的分布由物种的竞争关系确定。从群落 Ⅵ～ Ⅺ为

隐域性植被向地带性植被的变化 ,基本上表现为水

平梯度 ,随着距湖距离的增加物种多样性逐渐增加 ,

群落 X为芨芨草植物群落是青海湖地带性群落 ,具

有较高的物种丰富度 ,却具有较小的物种多样性指

数 ,这可能与芨芨草高大 ,占有大的生态优势度有

关 ,群落 Ⅵ、Ⅶ和 Ⅷ基本为以赖草为优势种的群落 ,

种数较少 ,基本为斑块分布 ,群落 Ⅸ为菊科蒿属植物

对赖草群落的入侵形成的群落类型 ,在高一级的群

落可以归入赖草群落 ,也基本为斑块分布 ,在旅游公

路两侧较多 , 群落 Ⅺ是西北针茅群落是地带性植物

群落类型 ,与芨芨草群落都呈现明显条带状分布。

比较水平和高度变化发现群落 Ⅳ西北针茅 + 天门冬

群落与群落 Ⅺ西北针茅群落是以西北针茅植物为优

势种 ,伴生种不同的群落类型 ,并具有相似的多样性

指标 ,表明水平梯度和高度梯度具有同效性。群落

Ⅻ为鸬鸱岛的猪毛蒿 + 驼绒藜群落 ,为湖水退缩因

高度原因形成的群落 ,实际上与群落 Ⅴ,均为以蒿属

植物为优势种的群落类型。

314 　不同层次群落多样性研究

利用多样性指标 ,计算鸟岛草地植物群落的物

种水平、科水平和功能组水平的多样性、均匀度、丰

富度和变异系数 ,结果如表 2 所示。

对表2分析可知 ,在物种水平的群落多样性与

表 2 　鸟岛草地群落物种多样性
Tab. 2 　Species diversity in the grassland of the Bird Island

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ Ⅺ Ⅻ CV

Ha 21500 8 21066 4 11831 2 21456 8 21535 7 11758 1 11534 3 11807 1 21576 7 21098 4 21855 5 11692 8 2010

Hb 11784 7 11661 0 11661 9 11561 9 11546 0 11050 7 01952 7 11125 5 11645 3 11447 1 11748 5 11342 5 1913

Hc 11004 5 01994 9 11179 1 01834 8 01922 1 01676 8 01732 8 01966 4 01960 8 01325 4 01945 8 01649 5 2614

Ea 01849 3 01745 3 01833 8 01850 0 01861 2 01750 1 01639 0 01704 5 01875 1 01629 7 01876 4 01814 1 1114

Eb 01744 3 01738 4 01901 5 01710 9 01671 4 01621 3 01532 3 01628 2 01748 8 01564 2 01729 2 01834 1 1511

Ec 01724 6 01717 7 01850 5 01602 2 01665 2 01616 0 01739 9 01879 7 01874 6 01296 2 01860 9 01591 2 2318

Sa 19 16 9 18 19 1015 11 13 19 28 26 8 3911

Sb 11 915 613 9 10 515 6 6 9 13 11 5 3019

Sc 4 4 4 4 4 3 217 3 3 3 3 3 1612
注 : Ha、Hb 和 Hc 分别为物种水平、科水平和功能组水平的多样性 ; Ea、Eb 和 Ec 分别为物种水平、科水平和功能组水平的均匀度 ; Sa、Sb 和 Sc
分别为物种数 ,科数和功能组数 ,表示物种水平、科水平和功能组水平的丰富度。

科水平的群落多样性达到显著正相关 ( P < 0101) ,

相关系数为 01770 ,与功能组水平的群落多样性相

关系数仅为 01279 ,科水平的群落多样性与功能组

水平群落多样性相关系数仅为 01476 ,说明科水平

的群落多样性在从鸟岛地区湖滨至地带性植被变化

规律与物种水平的变化规律相似 ,但是功能组水平

的群落多样性与物种水平和科水平群落多样性变化

规律相差较远 ;在群落均匀度上 ,表现了与多样性相

似的规律 ,只是物种水平的均匀度与科水平的均匀

度相关系数为 01713 ( P < 0101) ,与功能组水平的均

匀度相关系数为 01436 ,科水平的均匀度与功能组

水平的均匀度相关系数为 01372 ,在群落丰富度上 ,

科水平的丰富度与物种水平的丰富度达到极显著正

相关 ,相关系数为 01944 ,功能组水平的丰富度与物
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种水平和科水平的丰富度 ( R = 01019) 没有达到显

著相关。国外从 20 世纪 60 年代开始对功能组进行

研究 ,主要集中在功能组概念[21 ,22 ] ,功能组的功能

特别是对生态系统初级生产力及地上生物量的研

究 ,David Tilman[17 ]认为功能组对地上生物量有重

要影响 ,Hooper [18 ]认为功能组的组成对地上生物量

有重要影响 , David Tilman[19 ]在功能组与生态系统

功能的机制研究中 ,认为物种间的互补起重要作用 ,

这与 Hector 等[20 ]在欧洲和 Spehn[23 ]在瑞士进行的

植物多样性与草地生产力结果相似。我国对功能组

研究的比较少 ,张全国等[6 ]对功能组对生态系统的

作用进行了总结 ;白永飞等[2 ]对锡林河流域草原群

落植物功能群组成沿水热梯度的变化进行了研究 ;

王正文等[1 ]讨论了功能组在水淹干扰下的变化 ;但

是 ,上述功能组研究 ,均利用功能组数即为功能组水

平的群落丰富度 ,对功能组的盖度、频度等没有给与

足够的重视。在青海湖鸟岛草地 ,功能组水平的多

样性指标与物种水平的多样性表现出不同的规律 ,

并且功能组水平的群落多样性指标具有较高的变异

系数 ,为 2614 % ,高于功能组数的变异系数 1612 % ,

又能反映功能组的盖度、频度等的作用 ,应加强对功

能组水平群落多样性指数的应用。

4 　结 　论

青海湖鸟岛地区草地群落共出现种子植物种

63 种 ,隶属 43 属 ,19 科 ,与陈桂琛等[12 ]统计的青海

湖地区的 445 种 ,174 属和 52 科相比 ,所占比例依

次为 1412 % ,2417 %和 3615 % ,说明鸟岛地区种类

比较贫乏 ,豆科物种较多 , 8 种仅小于禾本科 (12

种) 和菊科 (10 种) ,比例大 ,为 1217 % ,这可能与贫

瘠的环境适于固氮豆科植物的生存有关 ;植物区系

以北温带成分为主。

青海湖鸟岛地区草地群落分为 12 个群落类型 ,

在开展生态旅游时 ,要多利用芨芨草和西北针茅等

地带性群落分布的区域 ,对湖滨处于群落发展阶段

的区域要加强保护 ;鸟岛地区 ,从湖滨到典型地带性

植被 ,物种多样性指数变化可以分为两大类型 , 随

着高度增加 ,物种多样性呈现倒 U 型变化 ;沿着水

平梯度物种多样性基本上逐渐增加。

鸟岛地区草地植物可以分为禾草包括禾本科和

莎草科 ;豆科固氮植物 ,非禾本科草类和半灌木即唐

古特铁线莲四大功能组 ,在功能组水平的群落多样

性变化规律与物种水平和科水平的群落多样性变化

规律相差较远。
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