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摘要： 以位于拉鲁湿地国家级自然保护区的高寒湿草甸为研究对象，基于微地貌差异选取了 ５ 个水位带（水位分

别为－１５􀆰 ０、－５􀆰 ０、０􀆰 ０、２􀆰 ５ 和 ６􀆰 ５ ｃｍ），通过典型样地群落调查，分析了生长初期和生长旺盛期拉鲁湿地湿草甸植

物群落的物种多样性及地上部分生物量特征对水位梯度的响应规律。 结果表明：生长初期和生长旺盛期不同水位

下拉鲁湿地湿草甸植物群落的物种多样性及地上部分生物量特征均存在显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 群落的物种丰富度

指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数总体上在－１５􀆰 ０ ｃｍ 水位下最大，在 ６􀆰 ５
ｃｍ 水位下最小。 随着水位的升高，２ 个生长期群落的物种丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样

性指数总体上呈降低的趋势；生长初期 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数呈先降低后升高的趋势，而生长旺盛期则呈“降低—升

高—降低”的趋势；而在－５􀆰 ０～２􀆰 ５ ｃｍ 水位范围内，随着水位的升高，２ 个生长期群落的物种丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ
多样性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数总体上呈升高的趋势。 随着水位的升高，群落的地

上部分生物量（地上部分鲜质量和干质量）呈“升高—降低—升高”的趋势，而地上部分干鲜比呈降低的趋势。 在

生长初期，地上部分鲜质量和干质量均在 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位下最大，在－１５􀆰 ０ 和 ０􀆰 ０ ｃｍ 水位下较小；在生长旺盛期，地上

部分鲜质量和干质量均在－５􀆰 ０ ｃｍ 水位下最大，在 ０􀆰 ０ 和 ２􀆰 ５ ｃｍ 水位下较小。 研究结果显示：物种丰富度指数和

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数可以用于高寒湿草甸植被的监测和评价。
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　 　 青藏高原地理环境特殊且地处江河源头，其水热

条件处于生物极限水平，生态系统极度脆弱［１］，该地

区大面积的高原湿地具有广泛的生态学意义［２］。 高

寒湿草甸湿地的水分条件良好，植被覆盖度高，生长

茂盛，是良好的放牧场所或刈割草场；由于其土壤湿

度及养分适中，当地居民在定居和垦殖过程中，常将

其用作建设用地或开垦为农田。 但不合理的利用方

式导致该地区湿草甸湿地植被退化，面积剧减［３］，其
中水文条件退化是其退化的关键环节［４－５］。

水文条件是湿地各生态过程运行的关键驱动因

子［６－７］。 水文条件的变化直接或间接导致植物调节

个体生长，改变种群优势，进而引起群落结构及景观

格局的动态变化。 水位是描述水文特征的最简单直

观的指标，其对湿地植被的影响涉及生理、个体、种
群、群落及景观的各研究尺度［７］。 植被是湿地健康

水平的直接表征。 不同水文条件下植被的生长及动

态变化一直是湿地研究的热点。 植物多样性水平能

反映植物群落结构及功能特征，而生物量对群落结构

的形成有重要影响，是评价群落结构和功能的重要指

标［６，８］，因此，研究植物多样性和生物量对准确认识

植物群落结构及动态变化具有重要意义。
华扁穗草（Ｂｌｙｓｍｕｓ ｓｉｎｏｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ Ｔａｎｇ ｅｔ Ｆ． Ｔ．

Ｗａｎｇ）型高寒湿草甸的植被生长茂盛，草本层发达，
耐放牧和践踏，是西藏地区分布较广的一种湿草甸类

型。 该湿草甸草群低矮茂密，多数地区旺季呈郁闭状

态，多以华扁穗草占优势，伴生植物种类较少，主要有

矮生嵩草〔Ｋｏｂｒｅｓｉａ ｈｕｍｉｌｉｓ （Ｃ． Ａ． Ｍｅｙ． ｅｘ Ｔｒａｕｔｖ．）

Ｓｅｒｇｉｅｖ〕、鹅绒委陵菜（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｎｓｅｒｉｎｅ Ｌｉｎｎ．）、西藏

报春（Ｐｒｉｍｕｌａ ｔｉｂｅｔｉｃａ Ｗａｔｔ）和具槽秆荸荠（Ｅｌｅｏｃｈａｒｉｓ
ｖａｌｌｅｃｕｌｏｓａ Ｏｈｗｉ）等［９］。 本研究在拉鲁湿地国家级自

然保护区典型华扁穗草湿草甸分布区内设置观测样

地，对不同生长期植物群落进行调查，分析水位梯度

对高寒湿草甸湿地植物群落物种多样性及地上部分

生物量特征的影响，探讨高寒湿草甸湿地的合理利用

方式，以期为高寒湿草甸湿地的保护与恢复提供背景

数据及理论支撑。

１　 研究区概况和研究方法

１􀆰 １　 研究区概况

拉鲁湿地国家级自然保护区（北纬 ２９°３９′４６″ ～
２９°４１′０５″、东经 ９１°０３′４８″～９１°０６′５１″）位于拉萨市区

西北角，平均海拔 ３ ６４５ ｍ，为海拔最高、世界稀有的

城市湿地。 保护区所在的拉萨河谷属藏南高原温带

半干旱季风气候，气温低，雨季、旱季分明。 年平均降

水量 ４３９􀆰 ３ ｍｍ，年平均气温 ７􀆰 ６ ℃ ［１０］。 保护区内地

形简单，地势东北高、西南低，补给水源主要为流沙

河、北干渠和地下潜水。 土壤主要为泥炭沼泽土和泥

炭土，植被主要为泥炭沼泽型草甸。 从 ２０ 世纪 ６０ 年

代中期开始，受挖沟修渠、开荒种地以及城市建设等

活动的影响，拉鲁湿地呈严重的退化态势，目前保留

面积 ６􀆰 ２ ｋｍ２。 另外，由于 １９９０ 年后修建的横穿拉鲁

湿地的中干渠渠底低于湿地地面高程，拉鲁湿地内

７０％的水流通过该渠流走，导致拉鲁湿地水位下降，
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加重了拉鲁湿地的退化态势。
１􀆰 ２　 研究方法

采用以空间代替时间的方法，在拉鲁湿地典型湿

草甸湿地分布区内，选取处于不同微地貌区域的湿草

甸设置观测样地，调查群落组成及水位情况。 根据现

场情况，共选取 ５ 个水位带，水位（即实验期内的平均

水位）分别为－１５􀆰 ０、－５􀆰 ０、０􀆰 ０、２􀆰 ５ 和 ６􀆰 ５ ｃｍ，其中

水位－１５􀆰 ０ 和－５􀆰 ０ ｃｍ 分别为地面以下 １５􀆰 ０ 和 ５􀆰 ０
ｃｍ。 采用直尺测量水位，其中水位面位于地面以下

的水位带先用土钻打洞，再用直尺测量水位。
以 ２０１０ 年群落中优势种华扁穗草的生长初期

（５ 月初）和生长旺盛期（８ 月中旬）表示群落的生长

初期和生长旺盛期，在每一水位带随机设置 ５ 个面积

０􀆰 ５ ｍ×０􀆰 ５ ｍ 的调查样方，记录群落总盖度和高度以

及群落组成物种的种名、盖度、高度和频度。 根据调

查数据计算群落内物种重要值、物种丰富度指数、
Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数。 调查完毕后贴地收割各样方植

物地上部分，带回实验室后先称量其鲜质量，再于

６０ ℃烘干至恒质量，并称量其干质量，然后计算地上

部分生物量和地上部分干鲜比。
１􀆰 ３　 数据处理

物种重要值以及群落多样性指数分别通过以下

公式进行计算［１１］：重要值（ ＩＶ）＝ （相对高度＋相对盖

度＋相对频度） ／ ３；物种丰富度指数（Ｓ） ＝ ｎ；Ｓｉｍｐｓｏｎ

多样性指数（Ｄ）＝ １－∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐ２

ｉ ；Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指

数（Ｈ′）＝ －∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ；Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｅ）＝ Ｈ′ ／ ｌｎＳ。

式中，ｎ 为群落中出现的物种数；Ｐ ｉ 为第 ｉ 种植物的

重要值。
采用 ＳＰＳＳ １１􀆰 ５ 统计分析软件进行数据分析、单

因素方差分析和差异显著性分析（Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ 新复极

差法），采用 Ｏｒｉｇｉｎ ８􀆰 ５ 软件制图。

２　 结果和分析

２􀆰 １　 不同水位梯度下拉鲁湿地湿草甸植物群落的物

种多样性特征分析

不同水位梯度下拉鲁湿地湿草甸植物群落的物

种多样性特征见表 １。
２􀆰 １􀆰 １　 对物种丰富度指数的影响　 由表 １ 可见：在
生长初期和生长旺盛期，水位对拉鲁湿地湿草甸植物

群落物种丰富度指数均有显著影响（Ｐ＜０􀆰 ０５），物种

丰富度指数总体上随着水位的升高而降低。 生长初

期，该群落的物种丰富度指数在 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位下为

４􀆰 ２，显著低于其他水位；在－１５􀆰 ０ ｃｍ 水位下最高，为
８􀆰 ０。 在生长旺盛期，在－５􀆰 ０、０􀆰 ０ 和 ２􀆰 ５ ｃｍ 水位下

物种丰富度指数均为 ４􀆰 ８，３ 个水位间物种丰富度指

数差异不显著；在－１５􀆰 ０ ｃｍ 水位下物种丰富度指数

为 ７􀆰 ８，显著高于其他水位；在 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位下物种丰

富度指数为 ２􀆰 ２，显著低于其他水位。 同一水位下，
生长旺盛期群落的物种丰富度指数均较生长初期有

所降低，但仅在－５􀆰 ０、２􀆰 ５ 和 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位下存在显著

差异。
２􀆰 １􀆰 ２　 对 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数的影响　 由表 １ 还可

见：在生长初期和生长旺盛期，水位对拉鲁湿地湿草

甸植物群落的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数均有显著影响。
在 ２ 个生长期，Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数均在－１５􀆰 ０ ｃｍ 水

位下最高，在 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位下最低，总体上随着水位的

升高而降低。 生长旺盛期群落的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指

数的变幅明显大于生长初期。 在－５􀆰 ０ ～ ２􀆰 ５ ｃｍ 水位

范围内，２ 个生长期群落的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数在不

表 １　 不同水位梯度下拉鲁湿地湿草甸植物群落的物种多样性特征（􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗｅｔ ｍｅａｄｏｗ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｌａｌｕ ｗｅｔｌａｎｄ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ （􀭺Ｘ±ＳＤ） １）

水位 ／ ｃｍ
Ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ

物种丰富度指数
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

ＥＧＰ ＶＧＰ ＥＧＰ ＶＧＰ ＥＧＰ ＶＧＰ ＥＧＰ ＶＧＰ

－１５􀆰 ０ ８􀆰 ０±１􀆰 ７ａ ７􀆰 ８±０􀆰 ０ａ ０􀆰 ８２±０􀆰 ０４ａ ０􀆰 ８２±０􀆰 ０２ａ １􀆰 ８９±０􀆰 ２４ａ １􀆰 ８６±０􀆰 １２ａ ０􀆰 ９２±０􀆰 ０６ａ ０􀆰 ９１±０􀆰 ０４ａ
－５􀆰 ０ ６􀆰 ８±０􀆰 ８ａ ４􀆰 ８±０􀆰 １ｂ ０􀆰 ７６±０􀆰 ０３ａ ０􀆰 ７０±０􀆰 ０７ｂ １􀆰 ６１±０􀆰 １２ａ １􀆰 ３７±０􀆰 ２０ｂ ０􀆰 ８４±０􀆰 ０２ｂ ０􀆰 ８８±０􀆰 ０５ａ
０􀆰 ０ ６􀆰 ８±１􀆰 ８ａ ４􀆰 ８±０􀆰 １ｂ ０􀆰 ７７±０􀆰 ０６ａ ０􀆰 ７０±０􀆰 ０６ｂ １􀆰 ６５±０􀆰 ２６ａ １􀆰 ３８±０􀆰 ２２ｂ ０􀆰 ８８±０􀆰 ０３ａｂ ０􀆰 ８９±０􀆰 ０３ａ
２􀆰 ５ ７􀆰 ０±１􀆰 ０ａ ４􀆰 ８±０􀆰 ２ｂ ０􀆰 ８０±０􀆰 ０３ａ ０􀆰 ７４±０􀆰 ０５ｂ １􀆰 ７５±０􀆰 １６ａ １􀆰 ４５±０􀆰 １７ｂ ０􀆰 ９０±０􀆰 ０２ａ ０􀆰 ９３±０􀆰 ０３ａ
６􀆰 ５ ４􀆰 ２±１􀆰 ３ｂ ２􀆰 ２±１􀆰 １ｃ ０􀆰 ６９±０􀆰 ０７ｂ ０􀆰 ４７±０􀆰 ０２ｃ １􀆰 ２８±０􀆰 ２６ｂ ０􀆰 ８２±０􀆰 ０３ｃ ０􀆰 ９２±０􀆰 ０２ａ ０􀆰 ７５±０􀆰 ０３ｂ

　 １）ＥＧＰ： 生长初期 Ｅａｒｌｙ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ； ＶＧＰ： 生长旺盛期 Ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ． 同列中不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜ ０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ．
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同水位间均无显著差异。 同一水位下，生长旺盛期群

落的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数总体上低于生长初期，但仅

在 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位下存在显著差异。
２􀆰 １􀆰 ３　 对 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数的影响 　 由

表 １ 还可见：在生长初期和生长旺盛期，水位对拉鲁

湿地湿草甸植物群落的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数

均有显著影响，Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数总体上

随着水位的升高而降低。 在 ２ 个生长期，群落的

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数均在－１５􀆰 ０ ｃｍ 水位下最

高，在 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位下最低，且生长旺盛期群落的

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数的变幅明显大于生长初

期。 在－５􀆰 ０～２􀆰 ５ ｃｍ 水位范围内，２ 个生长期群落的

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数在不同水位间均无显著

差异。 同一水位下，生长旺盛期群落的 Ｓｈａｎｎｏｎ －
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数均显著低于生长初期。
２􀆰 １􀆰 ４　 对 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数的影响 　 由表 １ 还可

见：在生长初期，水位对拉鲁湿地湿草甸植物群落的

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数有显著影响。 其中，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度

指数在－１５􀆰 ０ 和 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位下最高，在－５􀆰 ０ ｃｍ 水

位下最低，且随着水位的升高呈先降低后升高的趋

势。 在生长旺盛期，群落的 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数在

－１５􀆰 ０、－５􀆰 ０、０􀆰 ０ 和 ２􀆰 ５ ｃｍ 水位下无显著差异，但在

－５􀆰 ０～２􀆰 ５ ｃｍ 水位范围内，Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数呈升高

趋势，在 ２􀆰 ５ ｃｍ 水位下达到最高；在 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位下，
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数最低，且显著低于其他水位。 在

－５􀆰 ０～２􀆰 ５ ｃｍ 水位范围内，２ 个生长期群落的 Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数在不同水位间总体上无显著差异。 在

－５􀆰 ０、０􀆰 ０ 和 ２􀆰 ５ ｃｍ 水位下，生长旺盛期群落的

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数略高于生长初期，而在－ １５􀆰 ０ 和

６􀆰 ５ ｃｍ 水位下则低于生长初期，但仅在 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位

下 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数在 ２ 个生长期间存在显著差异。
２􀆰 ２　 不同水位梯度下拉鲁湿地湿草甸植物群落地上

部分生物量分析

２􀆰 ２􀆰 １　 对地上部分鲜质量和干质量的影响　 不同水

位梯度下拉鲁湿地湿草甸植物群落的地上部分生物

量（地上部分鲜质量和干质量）见图 １。 由图 １ 可见：
在生长初期和生长旺盛期，水位对拉鲁湿地湿草甸植

物群落地上部分鲜质量和干质量均有显著影响（Ｐ＜
０􀆰 ０５）。 随着水位的升高，２ 个生长期地上部分鲜质

量和干质量均呈“升高—降低—升高”的趋势，且不

同水位下地上部分鲜质量的变幅更大。
在生长初期，地上部分鲜质量在 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位下

最大，显著高于其他水位，在－５􀆰 ０ ｃｍ 水位下次之，在
－１５􀆰 ０ 和 ０􀆰 ０ ｃｍ 水位下较小。 在生长旺盛期，地上

部分鲜质量在－５􀆰 ０ ｃｍ 水位下最大，显著高于其他水

位，在 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位下次之，在 ０􀆰 ０ 和 ２􀆰 ５ ｃｍ 水位下

较小。
与地上部分鲜质量相似，在生长初期，地上部分

干质量在 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位下最大，在－５􀆰 ０ ｃｍ 水位下次

之，在－１５􀆰 ０ 和 ０􀆰 ０ ｃｍ 水位下较小。 在生长旺盛期，
地上部分干质量在－５􀆰 ０ ｃｍ 水位下最大，显著高于其

他水位，而其他水位间的地上部分干质量无显著差

异，在 ０􀆰 ０ 和 ２􀆰 ５ ｃｍ 水位下较小。
２􀆰 ２􀆰 ２　 对地上部分干鲜比的影响　 不同水位梯度下

拉鲁湿地湿草甸植物群落的地上部分干鲜比见图 ２。
由图 ２ 可见：在生长初期和生长旺盛期，水位对拉鲁

□： 生长初期 Ｅａｒｌｙ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ； ： 生长旺盛期 Ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ． 不同的小写或大写字母分别表示生长初期或生长旺盛期同一指标在不同
水位间差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｏｒ ｃａｐｉｔａｌｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０􀆰 ０５） ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｄｅｘ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ
ｅａｒｌｙ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｏｒ ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

图 １　 不同水位梯度下拉鲁湿地湿草甸植物群落的地上部分生物量
Ｆｉｇ． １　 Ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ａｂｏｖｅ⁃ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ ｗｅｔ ｍｅａｄｏｗ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｌａｌｕ ｗｅｔｌａｎｄ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ
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□： 生长初期 Ｅａｒｌｙ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ； ： 生长旺盛期 Ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｉｏｄ． 不同的小写或大写字母分别表示生长初期或生长旺盛期在不
同水位间差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５） Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｏｒ ｃａｐｉｔａｌｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （ Ｐ＜ ０􀆰 ０５ ） ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｅａｒｌｙ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｏｒ ｖｉｇｏｒｏｕｓ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

图 ２　 不同水位梯度下拉鲁湿地湿草甸植物群落的地上部分干鲜比
Ｆｉｇ． ２　 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｔｏ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ａｂｏｖｅ⁃ｇｒｏｕｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ
ｗｅｔ ｍｅａｄｏｗ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｌａｌｕ ｗｅｔｌａｎｄ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ
ｌｅｖｅｌ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ

湿地湿草甸植物群落地上部分干鲜比均有显著影响。
在 ２ 个生长期，地上部分干鲜比总体上随着水位的升

高而降低。 同一水位下，生长旺盛期的地上部分干鲜

比均显著低于生长初期。

３　 讨论和结论

３􀆰 １　 水位梯度对高寒湿草甸植物群落的影响

水位梯度可通过直接或间接影响土壤环境来作

用于湿地植物的繁殖、生长及竞争能力，进而调控植

物分布格局及群落结构［７，１２］。 有关低海拔地区的大

量研究结果表明：随着水位的升高，湿地植物群落物

种多样性总体上呈降低的趋势［７，１３］。 而有关高海拔

地区的研究较少，对巴音布鲁克［５］ 及若尔盖［１４］ 高寒

沼泽植物群落物种多样性的研究结果显示：植物群落

的物种多样性水平随着水位的升高而降低。 本研究

中，拉鲁湿地湿草甸各水位带的水位在生长季内处于

波动状态，其中－１５􀆰 ０ 和 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位带的水位面分

别在地下和地上，而－５􀆰 ０、０􀆰 ０ 和 ２􀆰 ５ ｃｍ 水位带的水

位面在地面上下波动，属于干湿交替的环境。 与其他

高原湿地植物群落物种多样性研究中的无积水、季节

性积水和长期淹水的划分进行比较［６］，本研究中群

落物种多样性呈相似的随着水位升高而降低的趋势，
水位梯度对拉鲁湿地湿草甸植物群落的物种多样性

有显著影响。

水位梯度及水位的波动对湿地植物生物量的影

响已有多方面验证［１５］。 本研究中，拉鲁湿地湿草甸

植物群落的地上部分干鲜比随着水位的升高而降低，
说明水位梯度对群落地上部分生物量的影响与植物

的水分利用策略有关。 在适宜的水位范围内，随着水

位的升高，植物生物量呈升高的趋势，但超过一定范

围后生物量则总体呈降低的趋势［７，１６］。 本研究中，群
落地上部分鲜质量和干质量在－１５􀆰 ０ ～ －５􀆰 ０ ｃｍ 和

０􀆰 ０～６􀆰 ５ ｃｍ ２ 个水位范围内均随着水位的升高而升

高。 在生长初期，地上部分鲜质量和干质量均在 ６􀆰 ５
ｃｍ 水位下最大，这可能与生长初期竞争作用不明显，
生物量主要受群落优势种华扁穗草个体生长优势的

影响有关。 而在生长旺盛期，地上部分鲜质量和干质

量均在－５􀆰 ０ ｃｍ 水位下最大，这主要是多物种充分利

用资源的结果。 群落的物种多样性与生物量的关系

并不是绝对的，刘庆［８］ 认为，青海湖北岸植物群落生

物量与物种丰富度的关系受环境因子影响。 本研究

中，群落的物种多样性均在－１５􀆰 ０ ｃｍ 水位下最高，而
群落的地上部分生物量则在该水位下较低。

拉鲁湿地国家级自然保护区水文环境退化最重

要的原因为保护区南侧中干渠的排水作用［１７］。 韩大

勇等［６］研究了若尔盖高原退化沼泽群落物种多样性

沿排水梯度的变化，认为该群落的物种丰富度指数和

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数随着水位的升高而降

低。 该研究涉及的水位变化范围基本包含本研究中

涉及的 ５ 个水位。 虽然本研究中群落的物种多样性

指标总体上随着水位的升高而降低，但在－５􀆰 ０ ～ ２􀆰 ５
ｃｍ 水位范围内，４ 个物种多样性指标均呈明显的升

高趋势，这可能与本研究主要针对湿草甸植被有关。
不同的植物种群均有其特定的生态分布范围［６］。 湿

草甸湿地是一种处于交替带的湿地类型。 在适宜的

水位范围内，水位越高越利于湿草甸植物生长，物种

多样性也越高，而超出适宜的水位范围后，水位升高

时仅耐淹物种可存活。
３􀆰 ２　 植物群落特征对于高寒湿草甸湿地保护与恢复

的意义

群落物种多样性和生物量均是表征植物群落结

构和动态的量化特征［８］。 物种丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ
多样性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数及均匀度

指数是描述或评价植物群落物种多样性特征的主要

指标。 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数对物种均匀度更为敏感，
而 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数对物种丰富度更为敏
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感［１８－１９］。 本研究中，拉鲁湿地湿草甸植物群落同样

表现为不同水位下群落的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数与

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数的变化趋势更相似，而 Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数与物种丰富度指数的变化趋势更

接近。 同一水位下，物种丰富度指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ －
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数在不同生长期间总体上差异显

著，对植物群落的变化更为敏感，因此，在高寒湿草甸

植被相关的监测或评价工作中，物种丰富度指数和

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数对群落结构的变化更

灵敏。
水文条件的恢复是湿地恢复的首要措施，在拉鲁

湿地国家级自然保护区内也一直在进行相关工

作［１７］。 华扁穗草是该保护区湿草甸植物群落的优势

种，随着水位的升高，华扁穗草的重要值总体上呈上

升的趋势（另文发表）。 根据本研究结果，在适宜的

水位范围内，水位的升高有利于高寒湿草甸植物群落

物种多样性的恢复，６􀆰 ５ ｃｍ 水位下群落的物种多样

性显著低于其他水位，但是群落地上部分生物量却较

高，这主要与 ６􀆰 ５ ｃｍ 水位下优势种华扁穗草的重要

值显著高于低水位有关，而在－１５􀆰 ０ ｃｍ 水位下虽然

群落的物种多样性最高，但优势种华扁穗草的重要值

及群落地上部分生物量则较低，且群落中出现了藏蓟

〔Ｃｉｒｓｉｕｍ ｌａｎａｔｕｍ （Ｒｏｘｂ． ｅｘ Ｗｉｌｌｄ．） Ｓｐｒｅｎｇ．〕和车前

（Ｐｌａｎｔａｇｏ ａｓｉａｔｉｃａ Ｌｉｎｎ．）等旱生物种。 在植被恢复工

作中，优势种的恢复对于群落重建有重要影响［１３］，因
此，在湿草甸湿地恢复过程中，水位梯度的设置以及

群落的物种多样性和生物量指标在植被健康评价中

的运用应该根据恢复工作的阶段目标进行衡量。
本研究根据研究区微地貌差异选取了 ５ 个水位

带，初步对比分析了生长初期和生长旺盛期不同水位

梯度间高寒湿草甸植物群落多样性及地上部分生物

量的差异。 而水位梯度只是湿地水文特征中最简单

的一个指标，水位波动频率及幅度等对群落动态同样

具有重要影响［２０－２１］，应进一步研究高寒湿草甸植物

对水文条件及其引起的土壤特征差异的响应规律，以
更全面地认识高寒湿草甸植被生长的影响因子，并有

助于高寒湿草甸湿地生态系统的保护与恢复。
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