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摘要>q多样性多用于分析区域生境的分异程度和植物物种被替代的程度G应用 CLJQQIRr4a指数8qst=和 %/̂u指数8qv=分析了

青藏公路对青藏高原北部草地植物群落 q多样性的影响G研究表明>原生群落和恢复群落8修建公路的迹地上天然次生的群

落=的 qst和 qv均于取样面积的大小密切相关2qst随取样面积的增加而减少2趋于稳定的取样面积是 wH!以上2而 qv随取样面积

的增加而增加2趋于稳定的取样面积为 7xH!G因此27xH!是研究青藏高原北部草地群落物种替代时取样的临界面积G原生群

落与恢复群落相比2前者的 qst小于后者G在海拔 ";!#F""!#H和海拔 "w!#F"E!#H处2恢复群落的 qv大于原生群落2而在

中间的海拔带2表现为恢复群落的 qv小于原生群落G原生群落和恢复群落的 q多样性随海拔差的变化表现为先增加后下降2峰

值出现于 "x!#F":!#H之间G
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青藏公路是青藏高原上人类实施的主要工程之一D也是青藏高原景观中廊道内部动因的主体D它的修建和改建势必造成建

设用地迅速增加D交通干线两侧的草地退化[Y\]草地退化包含了群落内物种组成的变化D优质牧草减少D杂草和毒草增加[=\]物

种组成和多样性变化可使生物群落的功能特征发生变化[<\D从而导致植被生态系统结构和功能的改变D这中改变进而影响整个

区域的生态过程[;DZ\]植物群落的 X多样性可用于分析不同生境梯度间物种的替代程度D或物种周转速率 物̂种替代速率和生物

变化速率D可以直观地反映不同群落间物种组成的差异和生境的变化程度[GDH\]不同群落或环境梯度上不同点之间共有种越少D

X多样性就越高]
青藏高原生态脆弱D是我国重要的高山基因库D也是全球海拔最高D面积最大D生命种群比较丰富且保护较好的高寒自然生

态系统[ADB\]以高寒草甸和高寒草原为主草地资源D是当地民族赖以生存的物质基础[ADY>\D]但受自然因素和人为因素的影响D高

寒草地资源的合理经营面临许多问题[YYDY=\]其中放牧 滥̂砍乱挖 冻̂土与水热过程等人为因素对草地资源的影响已有诸多的研

究[Y=?Y;\D而青藏公路这种人类工程对草地资源的影响研究较少[YDYZ\]国内对 X多样性的研究多限于北京东灵山[YG\ 内̂蒙古高

原[YH\D长白山北坡[G\和闽北杉木人工林[YA\D这些研究从各自的地理背景和生产实际出发D主要反映各自研究区域植物群落的 X
多样性特征]生物多样性是草地生态系统维持稳定和生产的基础D而青藏公路这种人类工程对生物多样性的研究尚未见到报

道]因此D研究青藏公路这种持久的人类工程对青藏高原草地群落 X多样性的影响D揭示这种干扰对生境变化程度的影响和物

种被分割的程度D对分析青藏铁路对青藏高原草地群落组成和稳定性的潜在影响具有重要的意义]本项研究通过沿青藏公路沿

线设置样地D分析了青藏公路这种持久的交通干线对草地群落 X多样性的影响D为进一步评价人类工程对高寒草地生态系统组

成和稳定性的影响提科学供依据]

_ 研究地区概况与研究方法

_‘_ 研究地区概况

研究区位于青海省西部D青藏高原腹地D是江河源区]地势南高北低D由西向东倾斜]植被主要有以紫花针茅:abcde

dfgdfghe@为优势植物的高寒草原和以嵩草:ijkghlce,..‘@和苔草:meghn,..‘@为主的高寒草甸两类]在紫花针茅草原中D主要

伴生种是青藏苔草:m2ojjgpgjqbcc@]在高寒草甸中D主要伴生种有垫状驼绒藜:mhgebjcrhlpjodepbe@]属高原亚寒带半干旱气

候D由于喜马拉雅山阻挡印度洋来的西南季风进入高原D使该区气候高寒 阴̂湿 寒̂冷D年仅冬 夏̂ =季D冬季严寒漫长:达 H?A
个月@D夏季凉爽短促D牧草生长期为 AB?YY;-[Y\]研究地区集中于青藏高原西大滩:B;sY>‘>YGtuD<Zs;<‘>G<tv@至唐古拉山南

坡:<<s>H‘Y=>tuDBYsZ=‘GH>tv@段D海拔约 ;<>>?Z>>>/]由于山体高大D气温随海拔高度的变化较大]

_‘w 研究方法

_‘w‘_ 样地设置与调查 沿着青藏公路D结合海拔高度:;<>>?Z>>>/@和草地群落类型D设置典型样点D每个点设置 ;条间距

为 Y/D长度为 Y>>/的样线D每条样线设置 Y>个 Y/xY/的观测样方D样方间隔为 Y>/]据研究D在内蒙草原当取样面积达

到 YG/=时DX多样性指数趋于稳定[YH\]而在草原或草甸植被的调查中D样方面积为 Y/=且重复 <次时D可以包含所有的信

息[YB\D因此D这次研究最小样方面积取 Y/=]样方面积分别为 Y/xY/D=/x=/D=/x;/D;/x;/D包括 ;个面积梯度D即

最大取样面积为 YG/=]分别测定每个样方的植物种类组成 高̂度 盖̂度 株̂丛数和地上现存量等]共调查 <=个样点DHZ条样带D
野外调查于 =>>=年 H月底完成]

_‘w‘w X多样性测度 X多样性的测度有许多方法和指数可供选择[H\D本文选用S

:Y@F"1!!#(J’&指数:Xyl@

Xylz a{oe| Y
式中Da为所研究系统记录的物种总数Doe为各样方或样本的平均物种数]
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()/ *0!1#2 3!1#.4"
式中,0!1#是沿生态梯度 1增加的物种数目,3!1#是沿生态梯度 1失去的物种数目,即在上一个梯度中存在而在下一个梯度

中没有的物种数目5

6 结果与讨论

678 群落的 (多样性及青藏公路对其影响

9:;<<=>?@A指数 (BC能够直观地反映 (多样性与物种丰富度之间的关系,以分布海拔相同的高寒草甸和高寒草原为对象,
分析群落的 (多样性随取样面积的变化趋势,以及青藏公路对 (多样性的影响5对两种群落的计算结果表明,群落内物种替代

程度与取样面积大小密切相关!表 D#5(BC随样方面积的增加而减小,这是因为在面积较小的样方内,微环境相对一致,单位样方

内平均物种数较小,样方间物种替代速率较高5随着取样面积的增加,样方内微环境类型或资源异质性增加,而样方间的异质性

反而逐渐降低,物种的周转速率也随之降低5在青藏高原北部高海拔地区,当样方面积为 EF"和 D+F"时,(BC随取样面积的变

化差异不再显著,趋于稳定,这比蒙古高原针茅草原 (BC趋于稳定的取样面积 D+F"略小*D-.,比长白山北坡植物群落的 (BC趋于

稳定的取样面积 +GF"更小*+.,主要因为研究区域海拔均在 GHIIF以上,降水量和热量在研究区内的变化梯度没有蒙古高原和

长白山北坡大,微环境的变化也没有蒙古高原剧烈,加之该区植物种类要比蒙古高原单调,因此,种间替代程度较低5(BC是群落

物种丰富度与样方平均物种数的比值,它独立于 J多样性5因此,J多样性较高的群落,不一定 (多样性就高5反之,J多样性较

低的群落,未必 (多样性就一定低*-.5当取样面积相同时,以紫花针茅!KLMNONPQNPQRO#为建群种的高寒草原群落的 (BC略高于

以高山嵩草!S7NT0UORO#为建群种的高寒草甸群落,这表明它们所反映的群落内物种更替程度虽然不一致,但基本接近5
原青藏公路的修建!三级沙砾路面#以及后来的改建,势必造成对公路两侧原生草原或原生草甸的人为干扰,导致原生草原

和原生草甸的退化5虽然这些退化的草地经过近 "+=的恢复,但恢复群落的 (BC均高于各自原生状态的 (BC!表 D#,这表明人为干

扰使区域内资源的异质性增加,物种的替代速率也随之增加,一定程度上反映了人为干扰使多年冻土区的植物种类在一定面积

上出现的几率减少,不象原生植被那样,各个物种在一定面积内出现的几率较大5恢复群落没有明显的建群种,多以棘豆

!VWTLQXNMCYZZ7#,风毛菊!KO[0PMCXQ\XYZZ7#等为优势植物5生境异质性的增加,导致物种种类较原生群落单调,结构相对不稳

定,这种状态正处于逆向演替和正向演替的拐点,如果环境条件得到改善或维持,那么群落将逐渐地向顶级原生群落演替,但如

果环境条件由于人为进一步干扰而恶化,将向极端退化方向发展,容易造成物种在区域内的丧失*"I.5

表 8 不同大小样方内群落的 ]多样性指数

_̂‘ab8 cddbefghdg_ijabgklbhmnokff_epbqrgkmske_fhqhdfthehiiumkfkbg

取样面积

v=FZw@Y;x@!F"#
样方数

yw%<Y

高寒草原 $%w&zA=YYw={&
原生群落

|=<;}@>%FF~{;<’

恢复群落

!@Y<%A@&>%FF~{;<’

样方数

yw%<Y

高寒草甸 $%w&F@=&%"
原生群落

|=<;}@>%FF~{;<’

恢复群落

!@Y<%A@&>%FF~{;<’
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$%&’指数!()#通过对新增加和失去的物种数目进行比较,从而获得有关物种替代的信息5无论是以紫花针茅为建群种的

高寒草原,还是以高山嵩草为建群众的高寒草甸,各群落内 ()的变化均依赖于样方的大小,并随取样尺度的扩大而增加!图 D#5

在取样面积 GF"以下,原生高寒草原的 ()大于原生高寒草甸的 (),而当取样面积为 EF"时,原生高寒草原的 ()接近于原生高

寒草甸的 (),当取样面积为 D+F"时,原生高寒草原的 ()等于原生高寒草甸的 (),这表明在青藏高原北部高海拔地区,D+F"的

取样面积可反映该区各种主要群落的 ()所携带的信息5这种结果与白永飞等人在内蒙古高原研究针茅草原时得出的结论一

致,即 D+F"是取样的临界面积5在两种恢复群落中,()也随着取样尺度的扩大而增加,与原生群落表现出一致的变化趋势5但

与各自原生植被群落相比,高寒草原迹地上恢复群落的 ()要比原生群落低,而高寒草甸迹地上恢复群落与原生群落间的关系

随取样面积的变化相对复杂,主要是因为原生草甸群落中,植被密度高,植被盖度大,而在其恢复群落中,植被相对要稀疏的多,
呈斑块状分布,并且由于 ()本身所表达的只是物种的减少和增加的种类,而没有反映不同物种的分布,因此,原生草甸群落与其

恢复群落的 ()关系变化比较复杂5
从 ()和 (BC随取样面积的变化看,(BC趋于稳定的面积要比 ()小,这是因为 ()直接表达的是沿环境梯度增加或减少的物种在

数量上的概念,即只考虑物种的存在与否,没有考虑沿环境梯度群落间物种丰富度的差异*+,DE.,而 (BC直接反映 (多样性与群落

内物种丰富度的关系*D-.5
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图 9 不同取样面积下各群落的 ",.:指数
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C8D E多样性随海拔梯度的变化

由于对草甸和草原%其取样面积为 9F/G时%EH比较稳定%
因此%计算这一面积下各个相邻海拔群落间的 EH%可反映出 E多

样性沿海拔升高的所有信息I青藏高原北部高海拔地区相邻海

拔群落间 EH表现为先升高%后下降的变化趋势%呈单峰曲线%峰

值出现在 JFGKLJMGK/N图 GOI而在长白山北坡%EH随海拔升高

而逐渐减小PFQI这说明在青藏高原北部地区%海拔 JFKKLJMKK/
是植物物种分布变化比较明显的地带I在海拔 JFKK/以下%高

寒草甸和高寒草原的盖度较大%物种相对丰富%而在海拔 JMKK/
以上%生境更加严酷%能适应这种高海拔的植物种类相对减少%
尤其在高寒草原群落中表现更为突出I海拔 JFKKLJMKK/是植

被分布的过渡带%资源异质性更加明显%物种替代速率最大I恢

复群落的 EH变化趋势和原生群落的 EH变化趋势一致%也呈单峰

曲线%峰值也在海拔 JFGKLJMGK/%但恢复群落的 EH随海拔变

化过程要比原生群落的 EH的相对平缓%这是因为原生群落中分

布的物种与环境条件经过了长期的自然进化和适应过程%各种

群落都有相对稳定的组分和结构%外来种的入侵相对较难I而在

青藏公路的修建和改建过程中%原生植被被严重破坏%甚至彻底

图 G 相邻海拔群落的 ",.:指数

;(3<G ",.:(7.*AR*’0**7&.S&+*7’+,//B7(’(*60(’T’T*9KK/

)*4’(+&-(7’*4)&-

破坏%在这种迹地上植被群落自然恢复时%任何物种只有适应当

地环境%均能生存%由于没有建群种对资源占有的绝对优势%物

种间对水热等资源的竞争没有原生植被中那么剧烈I同一种物

种出现的几率较大%因此%迹地恢复的植被群落中%共有种较多%
大多数是耐瘠薄的毒草和杂草%但这些毒草和杂草的生态幅相

当宽%分布在整个调查区间公路两侧的迹地恢复植被群落中%使

相邻海拔群落间的共有种增加%从而减少了相邻海拔群落间的

物种更替率I
测度群落 E多样性的意义在于它反映了生境变化程度或指

示生境被物种分隔的程度大小P9FQ%在海拔 JUGKLJJGK/和

JVGKLJWGK/处%恢复群落的 EH小于原生群落的 EH%而在其它

海拔带%即中间地带%恢复群落的 EH大于原生群落的 EH%这种分

异主要由水热条件的差异所致%在海拔 JUGKLJJGK/处%水热

条件相对充足%物种向迹地入侵后%入侵成功的物种相对比较一

致%植被恢复相对容易%海拔 JVGKLJWGK/%生境相对严酷%能够

入侵成功的物种本身就少%因此%物种被分隔的程度不高I

C 结论

通过对 ",.:指数和 XT(’’&+Y*4指数的测度%可以定量和直观地评价青藏公路对青藏高原北部草地群落 E多样性的影响%
以及高寒草原和高寒草甸群落的组成差异和生境异质性I两个指数均受取样面积的大小而变化%XT(’’&+Y*4指数随取样面积的

增加而减少%而 ",.:指数随取样面积的增加而增加I测度分析结果表明%无论原生群落%还是恢复群落%9F/G是青藏高原北部

高海拔地区植物群落 E多样性测度的临界面积I原生群落和恢复群落的 ",.:指数随环境梯度的变化趋势比较一致%表现为先

增加后下降%峰值出现在海拔 JFGKLJMGK/之间I原生群落与恢复群落相比%前者的 XT(’’&+Y*4指数小于后者%",.:指数在

海拔 JUGKLJJGK/和 JVGKLJWGK/处%恢复群落的 ",.:指数大于原生群落的 ",.:指数%而在中间的取样点上%均表现为恢

复群落的 ",.:指数小于原生群落的 ",.:指数%这种分异产生于沿海拔梯度%水热组合的分异I

Z[\[][̂_[‘$

P9Q aT&73bc%b&7da%c(Bce%fghi8j/?&+’,>k(73T&(lm(n&73T(3T0&:,7-&7.B6*&7.-&7.6+&?*?&’’*47+T&73*$>4,/ 5,-/B.’,
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