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摘要：湿地植物多样性是生物多样性的重要组成部分，在维护湿地生态功能和湿地生态系统稳定性方面发挥着极其重要的作

用。 为研究七星河流域湿地植物的多样性，选择七星河流域的七星河国家级自然保护区和三环泡国家级自然保护区，分别于

２０１６ 年和 ２０１７ 年，对该流域内湿地植物进行了实地植物样方调查，共计调查 １９４ 个样方，利用 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 进行了样方群落划

分，并采用广义线性模型分析了影响植物多样性的影响因素。 结果表明七星河流域湿地植物共有 ５３２ 种，隶属于 ８０ 科，２１２ 属，
主要群落类型为湿苔草⁃隐果苔草群丛；狭叶甜茅群丛；萍蓬草⁃狐尾藻群丛；漂筏苔草群丛；小叶章⁃臌囊苔草群丛；甜茅⁃芦苇群

丛；芦苇群丛；貉藻群丛等，狭叶甜茅群丛物种多样性较单一，芦苇群丛的物种多样性较丰富。 广义线性模型分析结果得出物种

多样性与植被密度密切相关，植被密度越大，物种的多样性越小。 为七星河流域物种多样性研究提供了重要的基础数据。
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生物多样性是在一定时间、地区内，所有生物物种及其遗传变异和生态系统复杂性总称，是衡量群落结构

及其功能复杂性的一个重要指标，其中物种多样性是生物多样性的核心［１］。 湿地植物是湿地的重要组成部

分，其分布情况以及物种多样性的多少极大的反映了湿地的自然环境，同时也影响着动物栖息地的状况，对衡

量湿地生态功能和生态系统稳定性起着非常重要的作用［２⁃３］。 湿地植物多样性可以有效地反应湿地的恢复

效果，并且在群落生态系统功能和服务的维持中起着重要的作用［４⁃５］。
国内外已经开展了许多植物多样性的相关研究，主要集中在不同类型湿地的植物群落特征及其影响物种

多样性的环境因素等方面的研究，目前湿地植物多样性研究大多集中在河流湿地、潮汐湿地、湖泊湿地、低温

高寒沼泽湿地和人工湿地等［６⁃１０］。 部分学者对三江平原典型湿地植物物种组成及植物物种多样性进行了研

究，马克明等人将农田沟渠的密度作为干扰指标，总结不同干扰强度下湿地群落物种组成的差异，随着干扰强

度的增加，湿生植物物种随之减少，而中生物种的数量随之增加，并且物种多样性在整体上也有减少的趋势；
娄彦景等人以三江平原的毛果苔草群落和小叶章群落为研究对象，研究这两个群落植物物种分布及其组成特

征［１１⁃１２］。 基于学者对三江平原湿地植物的研究发现，对三江平原湿地植物物种多样性的变化特征研究较少，
本文以三江平原的七星河流域为研究区，对该流域内湿地的植物物种多样性情况进行了全面的调查，主要目

的有两个：１）明确三江平原七星河流域湿地内植物物种组成及多样性的变化情况；２）确定七星河流域湿地内

物种多样性的影响因素。 为三江平原七星河流域物种多样性研究提供重要的基础数据。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

七星河流域位于黑龙江省宝清县与富锦市境内，主要包括七星河国家级自然保护区和三环泡国家级自然

保护区，图 １ 所示为两个保护区的范围。 这两个保护区地处七星河中下游，属内陆湿地和水域生态系统类型

保护区（国际 ＧＢ ／ Ｔ１４５２９⁃９３）。 地理坐标为 １３２°０５′—１３２°５７′Ｅ，４６°４０′—４６°５２′Ｎ，保护区的年平均气温 ２．３—
２．７℃，平均无霜期为 １４３ ｄ，年平均降水量为 ５５１ ｍｍ，水面蒸发量为 ８５７．７ ｍｍ［１３］。 流域内地势平坦，平均海

拔 ７０ ｍ 左右，各种碟形洼地分布广泛，地表径流不畅，而且广泛分布的粘性土壤层阻碍着地表水的下渗，形成

了大面积的沼泽地，独特的气候条件和自然环境，造就了丰富的湿地类型和独特的生态环境［１４⁃１５］。
１．２　 研究方法

（１）样方调查

基于植被 １ ｍ×１ ｍ 的样方调查法，分别于 ２０１６—２０１７ 年的春季、夏季和秋季对七星河流域内七星河国家

级自然保护区和三环泡国家级自然保护区的湿地进行了植被样方调查。 调查中随机选取 １ ｍ×１ ｍ 的样方，
共计调查 １９４ 个样方，同时采用量尺测量样方内的水深、植株水面以上高度，记录了植被的密度，盖度，多度。

（２）样方分类法—ＴＷＩＮＳＰＡＮ
双向指示种分析（Ｔｗｏ⁃Ｗａｙ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＴＷＩＮＳＰＡＮ） ［１６］ 是由指示种分析（ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ

ａｎａｌｙｓｉｓ） 修改而成的一种等级分类法，它是基于（Ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ Ａｖｅｒａｇｉｎｇ，ＲＡ） 排序的分类方法，以相互平均排

序轴作为分类的基础，通过将样方与物种进行双向聚类分析，同时完成样方分类和种类分类，结果是把物种种

类和样地类型排列成矩阵，该矩阵能够清晰的反映出物种和样地间的关系，并且能反映重要的环境梯

度［１７⁃１８］，此分析方法是目前国际上常用的数量分类方法，在植被数量分类方法中一直占据主导地位［１９］。 依据

《中国植被》和《中国湿地植被》中的群落命名原则［２０⁃２１］，结合样方调查的种类组成和群落生境特征的指示种

和优势种命名植被群落类型。 由于调查的 １９４ 个样方有个别样方数据不完整，故提除一些无效样方，最终将

１２８ 个样方进行 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分析。

０３６１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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图 １　 采样点在七星河自然保护区和三环泡自然保护区内分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｘｉｎｇｈｅ ａｎｄ Ｓａｎｈｕａｎｐａｏ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ

　 　 （３）多样性指数计算

多样性指数是反映物种丰富度和均匀度的综合指标。 有许多评定物种多样性的公式，本文采用常用的 α
多样性指数，以探讨七星河流域内的物种多样性情况［１１］，具体包括 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数。

（ａ）Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数：
Ｒ ＝ Ｓ － １( ) ／ ｌｎＮ （１）

式中，Ｓ 为物种数目；Ｎ 为群落中全部物种的个体数。
（ｂ）Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数：

Ｈ ＝－ ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ( ) ｌｎＰ ｉ( ) （２）

式中，Ｓ 为物种数目；ｐｉ为种 ｉ 的个体数占群落中总个体的比例。
（４）物种多样性的影响因素分析

本文选用广义线性模型对物种多样性的影响因素进行分析。 广义线性模型是由 Ｎｅｌｄｅｒ 和 Ｗｅｄｄｅｒｂｕｍ 提

出的，广泛用于建立非正态响应变量的模型，但它的计算依赖于计算机和统计软件［２２］。 本文通过 Ｒ 软件建立

了广义线性模型。 在 Ｒ 软件中通过直方图得出本文的数据为非正态分布，通过计算该数据响应变量的平均

值为 ２．８７７，方差为 ２．４８７，平均值与方差的差值不超过 ２０％，确定选用广义线性模型分析数据。 通过相关性检

验分析，发现植物高度、盖度、水深、密度这 ４ 个变量两两之间均有相关性，用 ｇｌｍ 模型进行逐步剔除无关变

量，用影响物种多样性的主要指标建立与物种多样性的回归模型。
本文的数据处理与统计都是在免费开源 Ｒ 软件（版本号：３．４． ３） ［２３］ 下进行，其中采用的工具包包括

ｄｐｌｙｒ［２４］ 、ｇｇｐｌｏｔ２［２５］、ｔｗｉｎｓｐａｎ［１６］。 同时也借助了 Ｃａｎｏｃｏ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ ４．５ 软件和 ＷｉｎＴＷＩＮＳ 软件对植物群落进

行分类。

２　 结果与分析

２．１　 流域植物物种多样性

本次调查共发现 ５３２ 种植物，隶属于 ８０ 科，２１２ 属。 其中 １０ 种以上的大科共有 １１ 个（图 ２），分别为眼子
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菜科（菹草 Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ ｃｒｉｓｐｕｓ、浮叶眼子菜 Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ ｎａｔａｎｓ、穿叶眼子菜 Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ ｐｅｒｆｏｌｉａｔｕｓ 等），石竹

科（垂梗繁缕 Ｓｔｅｌｌａｒｉａ ｒａｄｉａｎｓ、细叶繁缕 Ｓｔｅｌｌａｒｉａ ｆｉｌｉｃａｕｌｉｓ 等），毛茛科（驴蹄草 Ｃａｌｔｈａ ｐａｌｕｓｔｒｉｓ 等），伞形科（泽
芹 Ｓｉｕｍ ｓｕａｖｅ 等），豆科 （山野豌豆 Ｖｉｃｉａ ａｍｏｅｎａ、广布野豌豆 Ｖｉｃｉａ ｃｒａｃｃａ 等），蓼科 （戟叶蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ
ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ、酸模叶蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｌａｐａｔｈｉｆｏｌｉｕｍ 等），蔷薇科（沼委陵菜 Ｃｏｍａｒｕｍ ｐａｌｕｓｔｒｅ、小白花地榆 Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ
ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ 等），莎草科（漂筏苔草 Ｃａｒｅｘ ｐｓｅｕｄｏ⁃ｃｕｒａｉｃａ、毛果苔草 Ｃａｒｅｘ ｍｉｙａｂｅｉ、臌囊苔草 Ｃａｒｅｘ ｓｃｈｍｉｄｔｉｉ 等），唇
形科（华水苏 Ｓｔａｃｈｙｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、毛水苏 Ｓｔａｃｈｙｓ ｂａｉｃａｌｅｎｓｉｓ 等），禾本科（小叶章 Ｃａｌａｍａｇｒｏｓｔｉｓ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ、芦苇

Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ、甜茅 Ｇｌｙｃｅｒｉａ ａｃｕｔｉｆｌｏｒａ、菰 Ｚｉｚａｎｉａ ｌａｔｉｆｏｌｉａ 等），菊科 （水蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ、野艾蒿

Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｖａｎｄｕｌａｅｆｏｌｉａ 等）。

图 ２　 湿地植物优势科的种数值

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｕｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｌａｎｔｓ

从物种的稀有性来看：国家一级保护植物 １ 种，貉
藻（Ａｌｄｒｏｖａｎｄａ ｖｅｓｉｃｕｌｏｓａ）；国家二级保护植物 ２ 种，野
大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅ ｓｏｊａ）、莲（Ｎｅｌｕｍｂｏ ｎｕｃｉｆｅｒａ）。
２．２　 植被类型

通过 ＴＷＩＮＳＡＰＮ 分析将 １２８ 个样方进行群落划

分，结果将这些植物样方分为 ８ 个群落类型，结果如图

３ 所示。
Ⅰ：湿苔草⁃隐果苔草群丛 （ Ａｓｓｏｃ，Ｃａｒｅｘ ｈｕｍｉｄａ⁃

Ｃａｒｅｘ ｃｒｙｐｔｏｃａｒｐａ），该群丛广泛分布在低河漫滩和阶地

上各种洼地、旧河道和沼泽等地。 主要伴生种有小叶章

（ Ｃａｌａｍａｇｒｏｓｔｉｓ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ ）、 臌 囊 苔 草 （ Ｃａｒｅｘ
ｓｃｈｍｉｄｔｉｉ）等。

Ⅱ：狭叶甜茅群丛（Ａｓｓｏｃ，Ｇｌｙｃｅｒｉａ ｓｐｉｃｕｌｏｓａ），该指

数反映了群落内各植物种类的多群丛主要分布在重沼

泽边缘和河漫滩上，多为零星分布，地表积水稍有流动。 伴生有少量的湿苔草 （ Ｃａｒｅｘ ｈｕｍｉｄａ）、芦苇

（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）等。
Ⅲ：萍蓬草⁃狐尾藻群丛（Ａｓｓｏｃ，Ｎｕｐｈａｒ ｐｕｍｉｌｕｍ⁃Ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔｕｍ），该群丛多见于较开阔的静水

体中，也在缓流中有分布， 基底为软泥， 水深 １—２ ｍ， 水温偏低。 伴生植物有狐尾藻 （Ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔｕｍ）、穿叶眼子菜（Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ ｐｅｒｆｏｌｉａｔｕｓ）、金鱼藻（Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｌｌｕｍ ｄｅｍｅｒｓｕｍ）等。

Ⅳ：漂筏苔草群丛（Ａｓｓｏｃ，Ｃａｒｅｘ ｐｓｅｕｄｏ⁃ｃｕｒａｉｃａ），此群丛常沿河床或水线附近分布，地表常年积水，水体呈

微弱流动。 伴生植物有燕子花（ Ｉｒｉｓ ｌａｅｖｉｇａｔａ）、水问荆（Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ ｆｌｕｖｉａｔｉｌｅ）、狭叶甜茅（Ｇｌｙｃｅｒｉａ ｓｐｉｃｕｌｏｓａ）等。
Ⅴ：小叶章⁃臌囊苔草群丛（Ａｓｓｏｃ，Ｃａｌａｍａｇｒｏｓｔｉｓ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ⁃Ｃａｒｅｘ ｓｃｈｍｉｄｔｉｉ），该群丛主要分布在岗平地、高

河漫滩等地上，地表无积水，湿润或有季节性积水，积水水深在 ５ｃｍ 左右。 伴生植物有漂筏苔草（Ｃａｒｅｘ
ｐｓｅｕｄｏ⁃ｃｕｒａｉｃａ）、水蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ）、芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）等。

Ⅵ：甜茅⁃芦苇群丛（Ａｓｓｏｃ，Ｇｌｙｃｅｒｉａ ａｃｕｔｉｆｌｏｒａ⁃Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ），该群落通常分布在低河漫滩、水库附近

洼地，地表往往有薄层积水，有时也分布在一些重沼泽边缘。 并伴生有小叶章（Ｃａｌａｍａｇｒｏｓｔｉｓ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ）、驴
蹄草（Ｃａｌｔｈａ ｐａｌｕｓｔｒｉｓ）、毛果苔草（Ｃａｒｅｘ ｍｉｙａｂｅｉ）等。

Ⅶ：芦苇群丛（Ａｓｓｏｃ，Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ），芦苇群丛多分布在低洼地上，地表常年积水，水体流动，水深一

般在 ２０ ｃｍ 以上。 由于芦苇有发达的地下根茎，所以多形成单优势群落。 伴生有少量漂筏苔草（Ｃａｒｅｘ ｐｓｅｕｄｏ⁃
ｃｕｒａｉｃａ）、膜囊苔草（Ｃａｒｅｘ ｓｉｌｖａｔｉｃａ）、五刺金鱼藻（Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｌｌｕｍ ｏｒｙｚｅｔｏｒｕｍ）等。

Ⅷ：貉藻群丛（Ａｓｓｏｃ，Ａｌｄｒｏｖａｎｄａ ｖｅｓｉｃｕｌｏｓａ），该群丛多见于较开阔的水体中，也在缓流中有分布，基底为软

泥水深 １—２ ｍ，水质清新。 常见伴生种为狐尾藻（Ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔｕｍ）、萍蓬草（Ｎｕｐｈａｒ ｐｕｍｉｌｕｍ）、菹草

（Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ ｃｒｉｓｐｕｓ）等。
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图 ３　 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分类树状图

Ｆｉｇ．３　 ＴＷＩＮＳＰＡＮ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｒｅｅ

Ｄｋ为第 ｋ 次分类，Ｎ 为样方个数，数字为样方序号

２．３　 物种多样性指数

各个群落类型的主要湿地植物多样性指数如图 ４ 所示，其中狭叶甜茅群丛的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数为

０．０９，是所有群落中多样性指数最低的，由于狭叶甜茅在此群丛中占绝对优势，而其他物种分布不均匀导致物

种多样性下降。 芦苇群丛的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数为 ３．３２，是所有群落中 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数最高的，其原因是水生植物和

旱生植物均分布广泛，所以物种丰富度较其他群落类型要高。 小叶章⁃臌囊苔草群丛中 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数为 ２．５５，
虽然小叶章和臌囊苔草为指示种，但伴生植物的种类较多，导致此群落中物种丰富度较大。
２．４　 七星河流域内植物多样性影响因素

基于泊淞分布构建的广义线型模型为 ｌｏｇ（ｙ）＝ １．１７１４－０．０００４２９３ｘ，其中变量 ｘ 为物种密度，响应变量 ｙ
为物种个数，也就是物种多样性指示值。 通过图 ５ 中的 ＱＱ 图验证了此模型符合正态分布，图形上的点总体

分布在标线两侧，虽然有个别点在标线的两端零散分布，但整体趋势较好，通过图 ５ 可知，只有一个异常值，综
合看来，此模型较好。 在图 ５ 中可以看出，随着物种密度的增加，植物物种多样性呈现减少的趋势。 并根据模

型可知，每当物种密度增加 １００ 个 ／ ｍ２，物种个数 ｌｏｇ（ｙ）就会减少 ０．０４ 个。 从模型可以得出影响湿地植物物

种多样性的因素与植被密度的多少有关。

３　 讨论

植物群落的物种组成是反映群落结构变化的重要指示因子［２６］。 在本次 １９４ 个样方的全面调查中，七星
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图 ４　 七星河流域主要湿地植物群丛多样性

　 Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｍａｉｎ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｘｉｎｇ

Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

（ Ⅰ： 湿 苔 草⁃隐 果 苔 草 群 丛 Ｃａｒｅｘ ｈｕｍｉｄａ⁃Ｃａｒｅｘ ｃｒｙｐｔｏｃａｒｐａ

ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ；Ⅱ：狭叶甜茅群丛 Ｇｌｙｃｅｒｉａ ｓｐｉｃｕｌｏｓａ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ；Ⅲ：萍蓬

草⁃狐 尾 藻 群 丛 Ｎｕｐｈａｒ ｐｕｍｉｌｕｍ ⁃Ｍｙｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔｕｍ

ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ；Ⅳ：漂筏苔草群丛 Ｃａｒｅｘ ｐｓｅｕｄｏ⁃ｃｕｒａｉｃａ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ；Ⅴ：

小叶章⁃臌囊苔草群丛 Ｃａｌａｍａｇｒｏｓｔｉｓ ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ⁃Ｃａｒｅｘ ｓｃｈｍｉｄｔｉｉ

ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ； Ⅵ： 甜 茅⁃芦 苇 群 丛 Ｇｌｙｃｅｒｉａ ａｃｕｔｉｆｌｏｒａ⁃Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ

ａｕｓｔｒａｌｉｓ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ；Ⅶ：芦苇群丛 Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ；

Ⅷ：貉藻群丛 Ａｌｄｒｏｖａｎｄａ ｖｅｓｉｃｕｌｏｓａ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）

河流域内有 ５３２ 种高等植物，隶属于 ８０ 科，２１２ 属，相
比于平陆黄河湿地、淠河湿地、黑河中游湿地、松花江下

游恢复湿地的植物物种组成，该流域内的物种组成较丰

富［２， ４， ８， ２７］。 菊科、禾本科、唇形科、莎草科的物种在该

流域中占主要优势，这与莫莫格湿地、丹江湿地、黑河中

游湿地等地区的物种组成基本相似，但七星河流域内，
唇形科的植物种类相对于其他湿地的物种种类要多，说
明它们作为世界上分布广泛的科对不同生长环境有较

高的适应性［２８⁃２９］。
七星河国家级自然保护区首次发现了大面积貉藻

群落。 貉 藻 为 茅 膏 菜 科 （ Ｄｒｏｓｅｒａｃｅａｅ ） 貉 藻 属

（Ａｌｄｒｏｖａｎｄａ），多年生浮水草本食虫植物。 叶片具有腺

毛和感应毛，受到刺激时两半以中肋为轴互相靠合，外
圈紧贴合，中央形成一个囊体，以此捕捉昆虫来补充营

养物质［３０］。 在七星河国家级自然保护区内发现大面积

貉藻群落，植株数量约 １—１．５ 万株，这是目前中国最大

的貉藻群落分布区。 从生物学的角度看，大量的貉藻的

存在不仅预示着该流域的生态环境非常优良，还为我国

未来开展貉藻的生物学及生态学研究提供了天然场地。
双向指示种分析方法作为一种常用的分类和有效

的排序方法，其结果简明清晰，客观合理［３１］。 本研究通过对 １２８ 个样方的 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分析划分出了 ８ 个群落

类型，体现了三江平原七星河流域湿地植物群落的整体特征和属性，尤其是貉藻群丛，是七星河流域内特有的

群丛类型，在其他湿地自然保护区是少见的，在三江平原湿地之前的植物物种多样性调查中，也并未发现貉藻

群丛的广泛分布［１１， ３２］。 在河流沿岸，有较丰富的物种种类，较好的反映了植物物种与该流域环境之间的适应

关系。
植物群落物种多样性指数反映了群落内各植物种类的多少以及各物种的数量在种间分布的均匀程

度［３３］。 本文通过对 Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数的计算，除狭叶甜茅群丛和貉藻群丛的物种多样性

指数较低外，其他 ６ 种群落类型物种多样性差异不大，说明群落中优势植物明显，同时伴生有其他水生或旱生

植物，物种多样性较丰富。 总体看来，Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数能够比较准确的描述湿地生态系

统中植物群落的结构复杂性、物种多样性和物种丰富度等情况。
物种多样性的影响因素有很多，如水位、土壤有机质、ｐＨ 等［３４］。 根据其他学者对湿地影响因素的研究，

水位是影响湿地群落多样性的决定因素，随着湿地水位的变化，湿地植物组成也会发生相应的变化［３５］。 三江

平原典型湿地的植物群落的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数和物种丰富度都体现出随水位下降而升高的趋势［３６］。 但本

文的研究具有局限性，调查时没有观测水位波动情况，不能判定水位波动对物种多样性的影响。 虽然在调查

中测量了水位的深浅，但通过 ｇｌｍ 模型逐步剔除无关变量，将水深因素视为无关变量将其剔除，最后得出的广

义线性模型是物种多样性的多少与植物的密度有显著的负相关关系。 还有学者研究了土壤有机质的含量和

ｐＨ 均与物种多样性呈显著正相关关系［２９］，但本次调查中没有测量湿地中土壤的 ｐＨ 值与有机质含量，所以本

研究中影响物种多样性的因素较单一。

４　 结论

七星河流域内的物种多样性丰富，有 ５３２ 种高等植物，隶属于 ８０ 科，２１２ 属，而且在七星河国家级自然保

４３６１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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图 ５　 密度对物种多样性影响的模型与检验

Ｆｉｇ．５　 Ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｂｙ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ａｎｄ ｍｏｄｅｌ ｃｈｅｃｋｉｎｇ

护区内首次发现了大面积国家一级保护植物，貉藻。 通过 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分类方法，将该流域内植物划分为湿苔

草⁃隐果苔草群丛；狭叶甜茅群丛；萍蓬草⁃狐尾藻群丛；漂筏苔草群丛；小叶章⁃臌囊苔草群丛；甜茅⁃芦苇群丛；
芦苇群丛；貉藻群丛等 ８ 个主要群丛类型。 其中狭叶甜茅群丛的物种多样性单一，而芦苇群丛的物种多样性

丰富。 通过对七星河流域内物种多样性的回归分析得知，物种多样性的高低与植被密度有显著的负相关性，
样方中植物密度越大，植被的物种种类越单一。

致谢：在本文的样方调查中，得到了三环泡国家级自然保护区管理局和七星河国家级自然保护区管理局的支

持和帮助，特此致谢。
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