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摘  要

通过青海省海北地区主要植物群落类型—— 小嵩草 (K.p,g涩口臼)草甸、矮茜草 (K,
肠祝
`:s)草
甸和藏高草 (Κ.汕召

``ca)沼
泽化草甸植物群落物种的丰富度、多样性和均匀度

及其环境多样性的初步研究结果表明:物种丰富度指数、多样性指数 (H′ )和均匀度指数
(Ei)依次为矮嵩草草甸>小嵩草草甸)藏嵩草沼泽化草甸 ,而 Simpson index(入 )则与 shan~
non— Wiener index(H′ )相反。地上生物量在空间分布的丰富度指数、多样性指数 (H′ )依
次为矮嵩草草甸)藏嵩草沼泽化草甸>小嵩草草甸 ;均匀度指数 (Ei)依次为藏苗草沼泽化
草甸>矮商草草甸>小高草草甸 ;地下生物量的多样性指数 (H′ )和均匀度指数 (Ei)依次
为 藏裔草沼泽化草甸)矮 嵩草草甸)小 商草草甸 ;环境多样性指数 (H″ )和 均匀度指数
(Ej)依次为矮话草草甸>小嵩草草甸)藏福草沼泽化草匈 .经相关分析表明 ,植物种的丰富
度指数、多样性指数和均匀度指数密切相关 (p(o.01),环境多样性指数 (H″ )和均匀度指
数 (Ej)皇 极显著的正相关 (p(o.01),植 物种数、多样性指数 (H′ )与环境多样性指数
(H″ )和均匀度指数 (Ej)呈 正相关。此结果表明,生态环境及其环境多样性的不同是形成
高寒草甸不同植物群落物种丰富度、多样性和均匀度差异的主要原因之一 .此外根据实验结

果表明,高寒草甸植物的多样性测度值以种的频度、盖度和抹高计算的重要值为宜。

关键词 :高寒草甸 ;丰富度 ;多样性 ;均匀度 ;测度值

青藏高原独特的地理位置、自然景观和生态环境闻名于世。其三维空间分异 ,使生
态环境复杂 ,类型多样 ,生物多样性丰富。青藏高原的隆起既保留了若干古老的生物种
群 ,又产生了许多新的种属。高原的抬升导致新的植物区系的形成 ,一些区域成为科属
分化和分布的中心 ,构成生物资源宝库之一 (刘东生,1992)。

随着人口的迅速增长 ,人类经济活动的不断加剧以及对生物资源不合理的开发利用 ,

使人类的生存环境和生物多样性受到严重的威胁。
“
无法再现的基因、物种和生态系统正

以人类历史上前所未有的速度消失
”
,濒危物种名录不断增加的潜在威胁不仅引起有关专

家、学者们的关注 ,而且使各国首脑和商业界人士的高度重视 (WRI等” 1993;中 国科

+ 国家 “攀登计划”和中科院重大项目资助课题 .
本文于 1997年 lO月 15日 收到 ,
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学院生物多样性委员会 ,1992)。 由于对高寒草地的粗放经营、超载过牧以及人为的破坏

导致草地严重退化 ,生物多样性丧失速率加快 ,生态环境破坏 ,严重阻碍了高原草地畜

牧业生产的高效、持续和协调发展 .因 此 ,开展青藏高原主要植物群落物种多样性的研

究 ,对维护草地生态平衡和保护生物多样性均具有重要的学术价值和实践意义。

目前有关高寒草甸植物群落多样性研究的报道较少 ,通过该项研究可揭示高寒草甸

生态系统物种多样性、功能多样性的形成、分布格局以及维持与丧失机制 ,为高寒草甸

生物多样性的保护和持续利用以及对生物具有重要意义的栖息地的保护和综合治理提供

科学依据。

自然概况与研究方法

本项研究于 1989~1993年在中国科学院海北高寒草甸生态系统开放实验站进行。地

处北纬 37° 29′ ~37°近5′ ,东经 101° 12′ ~lO1° 33′ ,海拔 3200~3250m.年 平均气温一1.7C,

1月 平均气温一1⒋ 8C,7月 平均气温 9,8C。 年平均降水量 600mm,蒸发量 1160.3mm。

主要植被类型有高寒草甸、高寒灌丛和沼泽化草甸。土壤为高山草甸土、高山灌丛草甸

土和沼泽土。

试验样地选择在植被较为均匀的小嵩草草甸、矮嵩草草甸和藏嵩草沼泽化草甸 ,面

积分别为 (30× 30)m2。 在植物生长季 ,每月月底测定其地上生物量 ,样方面积为 (50×

50)cm2,5次重复。并按禾草类、莎草类、杂类草和枯枝落叶分类 ,称取鲜重后在 80C

的恒温箱内烘干至恒重 ,并同步测定有关的环境因子。

在植物生物量高峰期 (8月 底 ),分别测定植物群落的种类组成及其特征值 (频度、盖

度、密度、株高和个体生物量 )。 将 100cm× 50cm的 固定样方分成 10cm× 10cm的 50个

子样方计数。单子叶植物的密度以枝条统计 ,双子叶植物的密度以株统计 ,随机测定每

个种群的株高 ,20次重复 .个体生物量以 20~50枝 、株的平均值为依据。同时分层测定

植物群落地上 (每 10cm为 1层 ,直至最大高度 )、 地下部分 (每 10cm为 1层 ,到 50cm

为止)生 物量的垂直分布特征。

本文在探讨不同植物群落物种多样性 (specics divcrsity)时 ,侧重于群落中的种数 ,

即丰富度 (species richncss)和 物种的相对多度 ,即均匀性 (spccies evenness)两 个方

面 ,其数学表达式如下 :

丰富度指数 1· 即 Margalef指 数 (Margalcf,1958):

R]=(s-1)/ln(m)              (1)

丰富度指数 2.即 Menhinick指 数 (Menhinick,1964):

R2=s/、
'刀

(2)

多样性指数 1.即 simpson指数 :

^=∑
(PF)2

多样性指数 2,即 shannon-Wiener指 数 (H′ ):
·78·

(3)



Ff′ =-∑
`r(lnPˉ
)          (4)

氵=1

Hill多 样性数 (Hil1,1973):

Ⅳ夕=∑ (POl/(1— 口)          (5)
氵=1

Hill列 出的这些多样性数的第 0,1,2阶正好符合 3个最重要的多样性测度值,即 数
o:Ⅳ。=s,数 1:Ⅳ 1=召 HⅡ ,数 2:Ⅳ2=1/λ .Hill将 这些以物种数为单位的多样性数测
度称之为存在于样本中的物种有效数 Cffective number of spccies),它 体现了物种比例

多度在各物种间的分布程度 ,显然Ⅳv是样本中所有种的数量 (不考虑其多度),N2是 非
常丰富物种的数目,而 Ⅳl是样本中丰富种的数目 (Hill,1973)。

式中,s为物种数 ;″ 为物种个体总数 ,P`为第 :个种的比例多度 (为 了比较不同测
度值对群落物种多样性、均匀度的影响 ,采用相对密度 (方案 I),相对频度、相对盖度
和相对株高计算的重要值 (方案 II)以 及相对频度、相对盖度、相对株高、相对密度和相

对生物量计算的重要值 (方案 III)代 替 .并通过方差分析和 T值检验 ,以 寻求适应高寒
草甸植物矮小、密集等特征 ,并且省力、方便而又准确的测度方法。
均匀度指数 1(Piclou,1975):

El=Ff′ /ln(s)=ln(N1)/ln(NO)                    (6)
均匀度指数 2(sheldon,1969):

E2=/i./s=Nl/Ⅳ。                 (7)
均匀度指数 3(Heip,1974):

E3=('″
.-1)/(s—

1)=(Nl-1)/(Ⅳ j-1)           (8)
均匀度指数 4(Hill,1973):

E4=(1/^)/crf′ =N2/Ⅳ ]                    (9)
均匀度指数 5

Es=(1/^— 1)/(P″′-1)=(·
`′

:— 1)/(Nl— 1)          (10)
所测定的主要环境因子有土壤坚实度、土壤含水量、太阳总辐射、反射辐射、气温、

地表温度、叶温和冠层相对湿度等 ,将各环境因子参数进行数据标准化处理 ,其公式如
下 :

P′“”=Κ (Ⅲ)/∑Κ(Ⅱ )

式中,P′ (”)为第 氵个环境因子在第
`个
环境中的相对比例 ,K(Ⅲ)为第 J个环境因子

在第
`个
环境中的测定值 (氵 =l,2⋯ ,.8;`=1,2,3).

然后按公式 (3~10)计 算环境多样性指数和均匀度指数 ,上述计算均采用 Basica汇

编语言在 AST-386微 机上运行。

结果 与分析

1· 高寒草甸主要植物群落物种丰富度、多样性和均匀度

物种 丰富皮、多样性和均匀良指数作为描述群落结
构特征的一个可测 度指标 ,是定
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量反映群落生态组织及生理
—生态学特性的依据 ,对认识和比较群落的复杂性和资源丰

富程度具有重要的意义。由表 1可知 ,矮嵩草草甸植物的丰富度最大 ,小嵩草草甸居中 ,

藏嵩草沼泽化草甸最小 ,分别由 45、 35和 23种植物组成。Yapp(1979)指 出 ,由于总

的种数还取决于样本容量的大小 ,将它限定为可比较的指数 ,提出了许多指数以测定独

立样本规模的物种丰富度 ,这些指数以种数 s和观测到的个体总数 n(随样本容量的增加

而增加 )之间的关系为基础 ,即 丰富度指数 (风 )和 (R2)。 在相同样本容量下进行计数 ,

故 凡、R2具有可比性 ,其大小与种数的变化趋势相似 (表 2),即矮嵩草草甸最大 ,小嵩

草草甸居中,藏嵩草沼泽化草甸最小。若以物种多样性指数 H′ 为依据 ,依次为矮嵩草草

甸>小 嵩草草甸)藏 嵩草沼泽化草甸 ;而 simpson index(λ )则与 Shannon-Wiener指

数 (H′ )相反。若以 Hill的 多样性数 (N0、 Ⅳl和 N2)分析 ,在 3个植物群落类型中非

常丰富的种的数目 (N:)和 丰富种的数目 (Nl),依次为矮嵩草草甸>小嵩草草甸)藏嵩

草沼泽化草甸 ;植物种群的这种分布格局与我们观察测定各植物群落的种类组成和结构

特征完全吻合。即矮嵩草草甸植物群落当中,种的分布较均匀 ,优势种较多 ,

表1 蓠草(Ko,″咖 )草甸植物群落种类组成、重要值
·
rable 1  

·
1· he conlpose of specics, value of important

。f plan.t cornInunity in严 Co乃r召sfd n△eadow

植物种名

Nanlc o】 Plant

`卜
 蒿 草 Ko3昭招户,g″夕召u

矮 嵩 草 K,九 zz冫刀z`i`

藏 嵩 草 K.`扬咖″

线 叶 嵩 草 K.砌 杨

华 扁 攮 草 au畅“ss氵″∝o,″p″ss“s

黑 褐 苔 草 C‘'臼
夕f,oV认c么

二柱头藤草 scf/ヵ仍s湘昭勿幽 c's

垂穗披硷草 E`、 ,,iz`,″″勿力s

异 针 茅 srzp夕 夕
`氵

e″夕

紫 羊 茅 Fes彻佗 磁 a

徽 药羊 茅 「 ヵ″扌
'“

汤

草地早熟禾 P(兹 p'口招″&‘

高原 早熟禾 P″/'笤e励
落   草·K‰ c'犭 ,`‘ t沏

致 细柄 茅 P″勿gro,``‘ ∞刀c`,1刀口

美丽凤毛菊 s幽‘s″
'绍
s砂″劲

青海风毛菊 s,杨肠″。
'e″
s`s

藏嚣草沼泽

化 草 甸
K. Jj3纟

`ira of

sWanlp nlcadow

35,611

2.29

7.873

5.107

5.960

4.155

4,480

1,72o

2,724

1.382

小嵩草草甸

K.p3.g`,2夕 幽

meadow

矮嵩草草甸

K.h铭历氵
`‘
meadow

2.073

2.767

1.62o

20.318

2.507

4.136

8.216

5.080

5.718

3,156

6.545

2,853

2.115

o.682

2.241

6,056

6.170

7.728

6.583

1.557
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植物种名

Name oF plant

星状凤毛菊 s· s忉
``夕

柔 软紫 菀
^‘`留 `口

“·ld“

重 冠宋 菀
^·

dtp`os`。磁 s

细 叶亚 菊
^加
ヵ滋

`召

力
'Jo`″

矮 火级 草 工的以opo'l“勿犯″“
`,

乳 自香 青
^刀
妒
^″
“彷rJezz

谈 黄香 青 A`农 vesce刀‘
蒙古潜公英 T夕 r‘:=夕c“,”

`”

()9:‘ o′

`r″

冫,:

白花南公英 T·
`ezrm珈
″勿

舁叶米口袋 C“P`洳″9″
'`汤

'It Frs|`(9`氵

“

多 技黄 芪
^s`'‘

:印
`“

p.‘,`~c`ad“

披针叶黄花 Ther″op“ 砀 ″冫″O

兰 花棘 豆 0矽″∞‘c∝r″ea

甘 肃棘 豆 o,砀″‘〃″‘氵‘
黄 花棘 豆 o.∝”

'∝
叻
^历
u

兰 石 草 工ヵ刀C把 础叨fc‘ z

甘肃马先芯 P″i“勿″‘乃夕泌″m sj‘

阿拉普马先莳 P,夕汤sc^a″ Ic夕

班后马先苗 P·
`oヵ

‘
`;:`o/夕姿 女 鄱 Ver‘ 7:i″ σiog”
`

笃自委陵莱 Po`召砣″
`c″

切勿

油绒蚕菠菜 P.夕ns″ j″夕

二嫂委废架 P· 仿∫“/c口

纯叶银莲花
^″

召″o,le砌“s″o加

南山唐蒿草 了杨
`‘

c`〃″
'`p2m“
叨

长叶苡毛茛 Ff夕
`crp6″
s泡访″tcu

=裂
叶碱毛茛 ″·加 c“‘

`,|5亚 毛 茛 厄 ″
'″
c″“ p〃
`拟
″“‘

线 叶龙 胆 Ce″佐″夕.勋 ''σ
j

尖 叶龙 胆 Gc'沁扭扭

勺 叶龙 胆 C.spd几“伽 涩

麻 花 艽 C.'/o`ue口

獠 牙 菜 st·e″核
`″ `“
p彦e招

湿 生启 奋 Ce,If厄功pos p。缸
'os。

兰 花 葱
^``|〃

″ c、夕″″″

四 叶 律 Cd:〃″加‘″get

莲 子 菜 C,1∶ P″″

牵 苓 草 Morj″夕‘
^;`:饣

”“

宽 叶羌 活
`、

7o`o,`e'ygi″ ,,I伽咖
族 生柴 规 B‘p`“〃″ co9:dens夕

`“

″

毛湿地繁萎 s″″a″夕var.p″牺 勿 s

架 花地 TV`o汤 p吻 锪
花 苜 蓿 T'`gomd`夕 ″

`切
砀

天 山报 春 Pr汤刃e0仿汝‘:

珠 牙 薮 Po`γgo7:″ ,,:咖功夕r“勿

山地流儿草 sa0多 iogo朗 m扭 ,!o

物种效  No of species

对株南%+相 对姘度%+相 对生物i%

裴潜草沼泽

化 草 甸
K.`汤e`Icc of

sWamp meadow

续表 1

】1.691

1.111

o.893

o.761

1.110

2.211

0 δ12

2,621

0.330

1.530

小描草草甸

K·

`,、

g,9z汐忽

mcadow

矮昔草草甸

K. 乃″,″
``Is
nleadow

3.045

1,994

1.757

1.709

1. 121

2.867

1.87,

2.274

2.40?

1.764

2.490

1.089

】,446

1.596

o.747

1.617

0.703

1.389

3.778

1,在 70

2.066

1.I63

o.961

0.548

2.231

·
s 944

o.411

2.602

3,393

1,802

1.512

1.079

1,388

1,070

o.657

3.290

2.826

o.721

0.524

o.796

1.268

1.006

1.077

1,315

35

重要值=
. . △ |.   ':.  △

ˉ
+相

23

· 81 ·

|

|

|

|

|

|

o.095

3.328

2.656

o.749

C).955

0,842

o,691

1.057

2.469

2.496

2.567

o.7()6

3.857

1.580

1,422

|

|

|

|

|

|

|
|



小商草草甸

K·

`,`g勿

.夕 e“ mcadow

碱潜草沼泽化草甸

K.ft沙er|c四 swamp meadow

I II 1III 】I III

35

7,3780

3,4946

35

7.3835

3.5005

35

7.3825

3.4995

Ⅳ0   23

灭l 众.7788

R2 2.3017

23     23

4.7770 4.7772

2.2298 2.3000

a  o.5716

H′  1.0319

Ⅳ1 2.8064

Ⅳ2 1,7493

o.1在20 0.1623

2.52在 9 2.逐 0lo

12.逐 89711.0339

7.0406 6.1620

o.0523  0.068】

3.2762  3.1707

26.4753 23.8238

19.1115 14.6749

i:】l O.3291

j:)2 0.1220

J:;: 0.0821

J:∶‘ 0.6233

】∶9s O.4148

o.8053

o.5430

o.5223

0.5637

o.5257

o.7657

o,在 797

0.4561

o.658返

o,5144

o.4729

0.1535

o.1286

0.5535

o.4268

o,9215

o.756衽

0.7493

0.7218

o.7109

0.8918

o.6807

o.6712

o,6159

0.5991

表 2 高寒草甸主要植物群落丰富度、多样性及均匀度指数
'I· able 2  Thc richness, diVersity and eveIlness indices of

n】ain plant cornmunities in~Alpine meado飞 V

类型
·
rype

丰富度

Richncss

II    III

多样性

E)iversity

45

9,5545

4.5000

o,1783

2.1922

8.9545

5.6095

o,5759

o.1990

0.1808

0.6264

0.5795

o.9263

o.7554

0.7498

o.7976

0.7915

o,9229

0.7457

o.7399

C).7921

0.7857

0.0369  0.0376

3.5261  3.5133

33.9913 33,5572

27.1113 26.5796

均匀度

EveI· ness

头溅度值 【为龠度 Measure value 1 is densty:

瘌度值 II为 以频度、盖度和株高计算的重要值 ;Measure value II is important m1ue of

conputatioil by· frequency., covOrage and.heigllt;

阕度值 III为 以频度、盖度、抹高、密度和生物量计算的重要值 Mcasurc value III is imp()rtant

value of cornputatioI1 by frequen.cy, coveragc, 1· leig1】t den.sity· and bionlass.

形成多优势种植物群落。而藏嵩草沼泽化草甸和小嵩草草甸则不同,在其群落中仅有 1—

—2种优势种 ,而且在群落当中占有非常明显的优势地位。他们的均匀度指数 (EF)依 次

为矮嵩草草甸)小嵩草草甸>藏嵩草沼泽化草甸。经相关分析 (表 3)表明,高寒草甸主

要植物群落物种丰富度指数 (Ⅳ。、风 和 R2)、 多样性指数 (刀
′
、Ⅳl和 Ⅳ2)和 均匀度指

数 (E`)呈 极显著的正相关 (p(0.01),而 λ指数与其呈极显著的负相关 (p(0.01)。

由此可见 ,处在不同生态环境条件下的矮嵩草草甸、小嵩草草甸、藏嵩草沼泽化草甸的

物种多样性与其种的丰富度和均匀度密切相关。
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测度值
:

Measure

value

矮嵩草草甸

K. h“勿″扌s meadow

1

45       45

9.5670  9.5695

4.5136  4.5163

o.3488

1.6815

5,3736

2.8666



表 3 高寒草甸主要植物群落丰富度、多样性及均匀度指数的相关矩阵
Table 3  1·

·
he correlation rnatrix between riChness indices, diversity indices

and cvcnness indices of main plant communiues in Alpine meadow

+富 度 Richness 均匀皮 Evenness

Xt    R1    R= El    E2    Es    E1  Es

NO   1

R】  0,9999   1
IR.2  0.9997  0.9997    1

λ  -0.9501-0.9在 96-0.9过 8

H′   0.9751  0.9750  0.9741

9、T1  o,98o7  0.9805  0.9800

N2  0.9866  0.9867  0.9856

El  O.p148  0.9137  0.9115

E2  0.9076  0.9071  0.9051

Es  O.9099  0.9093  0.9074

E(  0.9衽 76  0,9478  0.9468

Es  O.9576  0.9577  0.9566

2· 高寒草甸主要植物群落生物量空间分布及多样性

高寒草甸由于受青藏高原高海拔和寒冷气候条件的影响 ,植物群落结构简单 ,层次

分化不明显 ,植物群落地上、地下生物量的空间分布格局均呈金字塔和倒金字塔模式
(表 4)。 但是 ,由 于植物群落类型和所处生境条件的差异 ,其生物量垂直分布规律和多样

性则不尽相同。

表4 高寒商草草甸地上、地下部分生物虽空间分布格局 (%)艹

1′able d  1·
·
he patten of spatial distribution。 f above-bclowground

biornass in Alpine iKˉ o沙
'cs氵
曰Ineadow

1

o.9977

0.9981

0.8795

0.9031

1

o.9989

o.8933

0.9148

1

0.8935

0.9151

l

o,9985

她上部分 Abovcground part

I          1         Ⅱ

地下部分 Bel。 wground part

I          I          Ⅲ

0~10 cn1

lO~20 cm

2|j~3Cl crn

30~40 cm

40~50 cm

50~60 cm

91.79     75.90     71.70

7.16     15.36     2().73

1.(∶)5      4.()7      5.32

1.58      1.78

2,08      C).47

1.Ol

0`10 cm

lO~20 cm

20~30 cm

30~50 cm

9().43     80,d2     45,51

7.47      8.80     26.do

1.67    7.()0   23,16

o.43      3.78      近.93

头 I 小嵩草草甸 K· p。g涩夕e‘z meadow,I矮 嵩草草甸 K.^夕
`,:″
氵s meadoW

Ⅱ 藏篱草沼泽化草甸 K″拓扌ica swamp mcadow

小嵩草草甸以小嵩草为优势种 ,植株矮小 ,群落最大高度仅 30cm.矮嵩草草甸由于

环境条件较适宜 ,优势种较多 ,冠层的最大高度可达 60cm,地下根系也向深层延伸。藏

嵩草沼泽化草甸植物群落结构简单 ,外貌整齐 ,冠层最大高度可达 50cm。 由于藏嵩草特

殊的生物—生态学特性 ,适宜在冷湿的环境中生长,地上、地下生物量的垂直分布也较

均匀 .根据矮嵩草草甸、小嵩草草甸和藏嵩草沼泽化草甸 ,每 10cm为 1层测定的植物地

上、地下生物量相对多度计算的丰富度指数、多样性指数和均匀度指数 (表 5)可知 ,矮
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多样性 Diversity

Ff′     ‘
`.∶

     ^iz

l

-0.9954

-(D,9837

-0.9433

-0.9943

-0.9993

-0.9912

-0.9045

-0.9258

l

o.9937

0.9672

o.9806

o.976()

o.9774

o.9285

0.9464

l

o.9864

o.9656

o.9669

o.9680

o.9634

0.9759

1

o.9144

o.9176

o.9188

o.9863

o.9912

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

l



嵩草草甸地上生物量在空间分布的丰富度最大 ,其次为藏嵩草沼泽化草甸 ,小嵩草草甸

最小。多样性指数 (H′ )依次为矮嵩草草甸)藏 嵩草沼泽化草甸>小嵩覃覃甸 ,均匀度
指数 (Ez)依 次为藏嵩草沼泽化草甸)矮嵩草草甸>小嵩草草甸.地下生物量的多样性
指数 (H′ )依次为藏嵩草沼泽化草甸)矮嵩草草甸>小嵩草草甸 ;均匀度指数 (D)依

次为藏嵩草沼泽化草甸>矮 嵩草草甸>小嵩草草甸 .由 此可见 ,高寒草甸主要植物群落
生物量在空间分布的丰富度、多样性以及均匀度与其群落结构和生物量垂直分布格局密

切相关 .矮嵩草草甸和藏嵩草沼泽化草甸植物群落生物量的空间生态位较宽 ,多样性指

数较高 ,光能资源的利用效率和初级生产力也较高 .

表 5 高寒草甸植物群落生物量空间分布的丰富度、多样性和均匀度指数
Table 5  'I′ he richn.ess, diversity and evenness i】 】dices of bion△ ass of plan~t

Con)n△ urlities O△ l spatial distribution in Alpine meadow

类型
·
I·ype

丰富度

Richness

多样性

diversity

均匀度

Evenness

类型

'【
′
ype

多样性  ^
Divcrsity ~H

均匀度

Evenness

o.6021

0.8198

o,66()8

o.699】

矮嵩草草甸

K.乃〃
`″

″‘mcadow

地上部分   地下部分

Aboveground Bclowground

Part        Part

o.5042

3.高寒草甸主要植物群落的环境多样性和均匀度

环境资源对整个生态系统的贡献和经济价值不容忽视 ,特定的栖息地为物种的生存
和生物多样性的保护提供必要的条件 ,不同的环境资源和环境多样性是形成群落结构特
征、生物生产力和多样性分币格局差异的主要原因之一。根据藏嵩草沼泽化草甸、小嵩

草草甸和矮嵩草草甸植物群落主要环境因子计算的环境多样性指数和均匀度指数如表 6

所示。

表6 高寒草甸主要植物群落环境多样性和均匀度指数
'1′able 6  'I′ he divcrsity and evenness indiccs of environnent of n△ ain

plant cornmunities in A【 pine meado、v

矮嵩草草甸

K.`z‘
`,:i`沁
meadow

o.1254

2.0779

藏嵩草沼泽化草甸

K.`″k扌r夕 swamp meadow

小嚣草草甸

K.pyg',,夕eo meadow

地上部分

Aˉboveground

part

地 下部分

Beloˉwground

Part

地 上部分

Aboveground

Part

地下部分

Belo、vground

Part

‘N· , 4 3 1

Ff′

o.5602

o.8177

o.3329

1.1970

0.8478

o.3152

o.8236

0.3765

正)1    0.5081    o.8635 0.2869 ().2716

藏嵩草沼泽化草甸

Ki. `油 r``ra swamp meadow

小嵩草草甸

K· p● g9冫 z夕ε〃meadoW

0.1351

2.0299

0,1346

2.0148

o.9762 0,9833
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经相关分析表明,环境多样性指数 (Fr`)和均匀度指数 (E`)呈极显著的正相关
(p(0.01),物 种数与环境多样性指数 (〃″)和 均匀度指数 (Ey)呈 显著正相关 (p<

0.05);物 种多样性指数 (Ff′ )与环境多样性指数 (Ff″ )和 均匀度指数 (马)呈正相关
(厂 =0· 879,厂 =0· 877);物种均匀度指数 (Ez)与 环境多样性指数 (H″ )和均匀度指数

(E`)呈 正相关 (r=o,762,r=Q,760)。 由此可见 ,形成藏嵩草沼泽化草甸、小嵩草草甸

和矮嵩草草甸物种多样性 ,均匀度分布格局差异的主要原因,是它们所处的生态环境各

不相同。小嵩草草甸分布在土壤水分含量小 (30· 21%),土壤坚实度大 (17,39kg/cm3),

地表温度高 (23.0·C),冠层相对湿度小 (49.8%)等较干旱的环境中,多生长有抗旱性

较强的中旱生植物或旱生植物 ,如小嵩草、针茅属植物等 .而藏嵩草沼泽化草甸主要分

布在地势低洼 ,排水不畅、土壤潮湿和通透性差的河畔湖滨、山间盆地、碟形洼地、坡

麓潜水溢出带和冰雪带下缘 ,地形平缓 ,地下有多年冻土形成的不透水层 ,使降水、冰

雪消融水不能外泄和下渗 ,地表常有季节性或终年积水 ,形成寒湿的生境条件 ,土壤水

分含量大 (58.13%),土 壤坚实度小 (2.99kg/cm3),地 表温度低 (19.3·C),冠层相对

湿度大 (55.40%)等 特征 ,仅适宜中生或湿中生植物生长,如藏嵩草、星状风毛菊 (s幽 s-

s″r四 sk〃a)、 华扁穗草 (B`、 s勿″“氵访g`,,″″〃s)等 。上述两个群落由于极端环境的制约 ,

限制了其他种的存活和侵人。矮嵩草草甸的水分状况界于小嵩草草甸和藏嵩草沼泽化草

.甸二者之间,土壤理化条件适宜多种植物的生存和繁衍 ,因而种的丰富度、多样性程度

较高。

4.高寒草甸主要植物群落多样性测度值比较

青藏高原地域辽阔,地势高亢 ,生态环境复杂 ,类型多样 ,为丰富的生物多样性的

存在奠定了基础。但是 ,在高寒气候的影响下 ,生态环境严酷 ,冷季干旱而漫长 ,暖季

短暂 ,植物生长季仅 90~150天 。因此 ,造成植物群落结构简单 ,植株矮小密集 ,种间

个体发育差异明显 ,如生长在小嵩草草甸生境条件下的美丽风毛菊 (s弼“〃″口sz`夕Cr扬 )

的个体生物量是小嵩草的 262倍 ,是矮嵩草的 32倍 。而小嵩草和矮嵩草的密度又是美丽

风毛菊的 194倍和 11倍 .生长在藏嵩草沼泽化草甸生境条件下的星状风毛菊的个体生物

量是藏嵩草的 12倍 ,兰石草的 33倍 ,而藏嵩草的密度是星状风毛菊的 174倍 ,兰石草

的 931倍 。生长在矮嵩草草甸生境条件下的宽叶羌活 (``r。r妒
``r、

g″
`″
加油
`s讶
召)的个体

生物量分别是矮嵩草和紫羊茅 (Fes`″ c四 r汕阳)的 13倍和 67倍 ,而矮嵩草和紫羊茅的密

度分别是宽叶羌活的 2000倍 和 2600倍 .在统计物种个体数时因难极大 ,不仅要化费很

多的人力和时间 ,而且精度也难以保证。shmida和 Wilson(1985)指 出,种 的丰富度是

否随着面积而增加 ,其 比率与生态位关系、生境多样性、群体效应和生态学的同等性四

种生物因素的综合作用相关。由于各个种群的生物一生态学特性干差万别 ,仅用个体数

(密度)反映物种在群落中的生态位和多样性不够完善 .如果从种群的频度、分盖度、株

高、密度和生物量等指标综合评价 ,可减少统计误差 ,也能客观地反映物种在群落中的

作用和地位。根据我们采用的 3种不同的测度值 (方案 1、 II和 III)计算的藏嵩草沼泽化草

甸、小嵩草草甸和矮嵩草草甸植物的丰富度、多样性和均匀度指数
(表 2),经双因子方

差分析和 T值测验 (表 7)表 明,3种 测度值的计算结果差异不显著 (p)0.1),尤其是

测度值 II和 III的结果非常相似 .测度值 I与测度值 II、 III的差异较大 ,主要原因是测度
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值 I只考虑了群落中物种的个体数 ,而忽视了个体大小的差异。高寒草甸植物由于长期适

应高寒环境的结果 ,群落中的优势种 ,即非常丰富的种 (Ⅳ2)的个体小而密度大 ,这样
相对减少了个体大而密度小的植物种在群落中的作用和地位 ,结果使种的多样性和均匀
度指数降低。

表 7 不同岗度值计算结果的显著性测验 ·

Table 7  The significance test of coInputation results

for(iifFeren.t measure value

类型

Typc

I`II

I′ III

II/1II

矮嵩草草甸

K.乃“″
`″

s meadov、
'

F 值
F-value

T 值
7·-value

1.5953

1.5956

1,5496

I FOl(1,ll)=3.23,T"(ll)-1,796,'>0· 1

Huribert(1971)和 Lyons(1981)曾 指出,大多数生态学家同意群落中的重要性应
基于象生物量或生产力那样的量可以代替计数 (Dc Jong,1975;Har1bert,1971;Lyons,

1981)。 因此 ,根据我们的实践经验 ,建议高寒草甸植物群落多样性测定以相对频度、相
对盖度和相对株高计算的重要值为测度值较为适宜。
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藏嵩草沼泽化草甸

K,r油召彦k夕 swamp mcadow

小嵩草草甸

K,p,g,″夕ea meadoW

r 值
ri·
~value

T 值
7·-value

r 值
2.′-value

2.7659
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2.5836

2.3969
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Abstract

'I′ he richness, diversity and evcnness of specics of inain plant coFnn1unitics: jKˉ o3·7ˉ召s氵夕

夕,’召
·
勿 夕召‘t rnCado、 v, K. 乃饬

`饣

氵

`05 mcado、

v and K.`z3e氵 0c夕 swamp rncadow of ``~lpiIle Mcadow

Ecosystem in Haibei rangc of Qinghai province wˉ as studicd.

The results were the following: 'rhc。 rder of the richness indices,divcrsity index (Ff′ )

and evcnncss indices (.ε氵) of coinn△ unities is ~Ki.△ 〃
`ヵ

oJ|s ineadow>K.夕吵g·″:口c口 n△cadow≥>

K.rzae彦Ic口 swamp rncadow,but thc sin】 pson indcx(λ )is oppositc with shannon-Wicncr index

(ff′ ) . 'rhere arc closcly correlatcd (夕 ((0· 01) among richness indiccs, diversity indcx and

evenness i【ldiccs. 'rhe。rder is K,hz‘″2氵
`fs incadow)Κ

.r砌加c‘l swamp nleadow>K.~p.,g7,犯 幽

meadow for ric11n.ess indiccs a!ld diversity index (ff′ )of abovcground bioFnass in space distri-

bution, and the order of cvenn.ess indiccs is.K,`03纟
`石

c口 swamp Fneadow>J<· .无切
`彳

氵

`氵

s1neadow≥>

K.p夕g″夕纟夕 meadow. The order is K.幼%访cc swamp meadow)· K.无″,刀z`fs mcadow)

K.p夕 g勿.c纟@rneadow for diversity indcx (ff′ )and evenness indiccs (EJ)of the bel。 w·ground

biomass.The order is~K.乃 弘″″沁meadow)Κ.匆g勿口召口mead° w≥)K.历 3彷zcc swamp meadow
for diversity index.(ff″ )and evenness indiccs (E`)of envir° nrncnt. 'rhe diversity index (rf″ )

and evcnncss indices(Fi`)of environInent were positive corrclated(p(<0.o1). 'rhere arc pos~

itive correlated among No of species,diversity index(Fr′ )。f plant and divcrsity index(If″ ),

evenn.ess indices (.EV)of environrnent. It was better to use tl1.c important value that was com

peted by frequency, coverage and height as measure value.
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