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摘 要:为揭示紫果云杉天然林群落草本植物对海拔梯度的响应,以甘肃洮河国家级自然保护区的

紫果云杉天然林为对象,调查分析林下草本植物的物种组成及物种多样性。
 

结果表明,1)洮河国家

级自然保护区紫果云杉天然林群落下共有草本植物57种,隶属于26科48属,以菊科(Asterace-
ae)、毛茛科(Ranunculaceae)、玄参科(Scrophulariaceae)、禾本科(Poaceae)植物为主,且重要值均

较大;2)林下草本植物的丰富度指数(R)、Shannon-Wiener多样性指数(H)、Simpson优势度指数

(D)以及Pielou均匀度指数(J)均随海拔升高呈现先升高后降低的单峰曲线变化规律,并在海拔

2
 

915
 

m处达到最大;3)不同海拔林下草本植物群落相似系数较低,且随海拔差异的增大,相似性

系数逐渐减小,相邻海拔之间随着海拔的升高表现出不规律的变化;4)海拔与林下草本物种丰富度

呈显著负相关关系(P<0.05),与Shannon-Wiener多样性、Simpson优势度、Pielou均匀度均呈负相关

关系。综合研究得出,洮河自然保护区天然紫果云杉林下,草本物种多样性受海拔影响显著。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

reveal
 

the
 

response
 

of
 

understory
 

herbaceous
 

plants
 

to
 

altitude
 

gradient
 

in
 

natural
 

Pi-
cea

 

purpurea
 

community
 

occurring
 

in
 

Taohe
 

National
 

Nature
 

Reserve
 

of
 

Gansu
 

Province,the
 

species
 

com-
position

 

and
 

diversity
 

of
 

understory
 

herbaceous
 

layer
 

were
 

analyzed.The
 

results
 

showed
 

that
 

1)
 

there
 

were
 

57
 

species
 

of
 

herbaceous
 

plants
 

in
 

the
 

natural
 

community
 

of
 

P.purpurea,belonging
 

to
 

48
 

genera,26
 

fami-
lies,and

 

the
 

main
 

plants
 

were
 

Asteraceae,Ranunculaceae,Scrophulariaceae
 

and
 

Poaceae,with
 

high
 

impor-
tance

 

values.2)
 

The
 

species
 

richness
 

index,Shannon-Wiener
 

diversity
 

index,Simpson
 

dominance
 

index
 

and
 

Pielou
 

evenness
 

index
 

of
 

herb
 

layer
 

plants
 

reached
 

the
 

maximum
 

values
 

at
 

the
 

altitude
 

of
 

2
 

915
 

m.All
 

inde-
xes

 

presented
 

single
 

peak
 

curves
 

that
 

increased
 

at
 

first
 

and
 

then
 

dropped
 

down
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

alti-
tude.3)

 

The
 

similarity
 

coefficient
 

of
 

understory
 

herb
 

layer
 

community
 

at
 

different
 

altitudes
 

was
 

lower.At
 



the
 

same
 

time,the
 

similarity
 

coefficient
 

decreased
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

altitude
 

interval.4)
 

There
 

was
 

a
 

sig-
nificant

 

negative
 

correlation
 

between
 

altitude
 

and
 

herb
 

species
 

richness
 

index
 

(R)
 

(P<0.05),and
 

a
 

nega-
tive

 

correlation
 

between
 

altitude
 

and
 

Shannon-Wiener
 

diversity
 

index
 

(H),Simpson
 

dominance
 

index
 

(D),

Pielou
 

evenness
 

index
 

(J).These
 

results
 

indicated
 

that
 

diversity
 

of
 

herbaceous
 

species
 

was
 

significantly
 

af-
fected

 

by
 

altitude
 

in
 

the
 

natural
 

forest
 

of
 

P.purpurea
 

in
 

Taohe
 

Nature
 

Reserve.
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  物种多样性是认识群落物种组成、结构与功能

状态的基础[1-2],同时也是研究生物多样性的基

础[3],一直是生态学中研究的热点。一个群落具有

较高的物种多样性,被认为该群落具有较高的风险

抵抗能力和较强的生态系统稳定性[4]。草本植物作

为森林生态系统的重要组成部分,其物种数在整个

群落丰富度中通常占据主导地位,并制约着营养物

质循环、生境异质性等诸多生态过程[5],对维持森林

生态系统的稳定性有着重要作用[6]。海拔梯度综合

了水分、温度、光照、土壤和人类活动等多因素变化,
在众多因子梯度中,被认为是影响物种多样性的决

定因素之一[7]。因此,研究海拔对草本植物多样性

的影响,对了解植物资源的生态环境现状,认识群落

生态特征和保护生物多样性具有重要意义。
紫果云杉(Picea

 

purpurea)
 

为喜阴湿、耐寒的

常绿针叶乔木,源于丽江云杉(P.likiangensis)和
青杄(P.wilsonii)的自然同倍体杂交,是我国特有

树种,占据了青藏高原东北部高海拔的极端生境[8],
为黄河上游地区主要的建群树种,在涵养水源、防止

水土流失、保育生物多样性方面发挥着无可替代的

作用[9]。紫果云杉天然林下群落草本物种多样性

高,因此草本植物多样性很大程度上决定着其生态

系统多样性的高低[10],同时,草本植物还能通过与

乔木幼苗之间的资源竞争影响乔木种苗的存活、生
长及发育等[11]。截至目前,关于紫果云杉的研究多

存在于群落结构[12]、种群结构[9,13]及繁育[14-15]等方

面,而有关紫果云杉群落草本植物物种多样性研究

鲜见报道。为此,本研究以洮河国家级自然保护区

的紫果云杉天然林为研究对象,通过调查各海拔梯

度下草本植物的物种组成,分析林下草本植物物种

多样性对海拔梯度的响应,为洮河国家级自然保护

区紫果云杉天然林群落生物多样性的保护和可持续

发展提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

洮河国家级自然保护区位于甘肃省南部,青藏

高原的东北边缘,地理位置为102°46'02″-103°44'
40″E,34°10'-34°42'N。2009年晋升国家级自然保

护区,是森林生态系统类型自然保护区,主要保护对

象为天然原始山地寒温性暗针叶林及珍稀野生动植

物资源及其栖息地。保护区总体地势西南高,东北

低,并由西南向东北倾斜。属于高原大陆性季风气

候,年平均气温5.1~5.8
 

℃,年日照时数2
 

186~
2

 

364
 

h,年均降水量581~712
 

mm,年均蒸发量

1
 

080~1
 

375
 

mm。保护区植被属青藏高原植被区

的森林草原地带,植被在各坡向分布不同,阴坡、半阴

坡以云杉(Picea
 

asperata)林、冷杉(Abies
 

fabri)林、落
叶松(Larix

 

komarovii)林、油松(Pinus
 

tabuliformis)
林等森林植被为主,阳坡以灌草植物为主。

1.2 样地调查方法

2020年6月,在对洮河国家级自然保护区全面

勘踏的基础上,选择紫果云杉集中分布区域为研究

区,按 照 紫 果 云 杉 天 然 分 布 沿 海 拔 梯 度 在 海 拔

2
 

835、2
 

915、2
 

955、3
 

028、3
 

120
 

m 处设置5块

20
 

m×30
 

m的标准地,对标准地DBH>3
 

cm的林

木进行每木检尺,记录海拔、经纬度、树高、冠幅及健

康状况等基本情况。在标准地的四周及中心位置各

设置1个1
 

m×1
 

m的草本样方,并开展草本植物

群落调查工作,记录各草本样方的物种名称、高度、
盖度、株(丛)数(密度)

 

。样地概况见表1。

1.3 分析方法

基于林下草本植物调查资料,计算样方中不同

物种的相对频度(某个种在样方中出现的次数占样

方中所有种出现的总数)、相对盖度(某个种的盖度

占所有种的总盖度)、相对多度(某个种个数占所有

种的总个数),依据以上指标计算各物种的重要值,
并计算群落α多样性指数和群落相似性系数[16]。

计算公式如下。
(1)重要值

IV=(相对多度+相对盖度+相对频度)/3
(2)α多样性指数

丰富度指数(R)

R=S (1)

Shannon-Wiener多样性指数(H)

H=-∑
s

i=1
PilnPi (2)

Simpson优势度指数(D)
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D=1-∑
s

i=1
P2

i (3)

Pielou均匀度指数(J)

J=H/lnS (4)
式中:S 为样方内的所有物种数;Pi 为种i的相对

重要值。
(3)群落相似性系数:

q=
c

a+b-c
(5)

式中:q为群落相似性系数;a 和b分别代表2个群

落的物种总数;c代表2个样方共有的物种数。当0
<q≤0.25时,为极不相似;0.25<q≤0.5时,为中

等不相似;0.5<q≤0.75时,为中等相似;0.75<q
≤1时,为极相似[17]。

表1 样地基本信息

Table
 

1 Basic
 

information
 

of
 

the
 

research
 

sites

样地号 海拔/m 坡向 坡度/(°) 平均胸径/cm 平均高度/m 主要树种 干扰程度

1 2
 

835 NW 11 16.2 9.1 紫果云杉、秦岭柳 中度

2 2
 

915 NE 24 21.9 12.3 紫果云杉、红桦 轻度

3 2
 

955 NE 30 11.0 9.2 紫果云杉、祁连圆柏 轻度

4 3
 

028 NE 31 15.3 11.2 紫果云杉、岷江冷杉 轻微

5 3
 

120 NW 30 10.3 8.7 紫果云杉、祁连圆柏 轻微

1.4 数据处理

本研究使用SPSS
 

19.0进行单因素方差分析

(one-way
 

ANOVA)、多重比较(LSD)和Pearson相关

性分析对数据进行统计分析,用Origin软件作图。

2 结果与分析

2.1 紫果云杉天然林林下草本物种组成特征

2.1.1 物种组成 调查结果表明,洮河国家级自然

保护区紫果云杉天然林林下共有草本植物57种,隶
属于26科48属,其中菊科植物最多,为11种,其次

毛茛科与玄参科各有6种,3科之和占调查草本植

物总种数的38.3%。由图1可得,紫果云杉天然林

林下草本植物物种数随海拔梯度的升高呈逐渐减少

趋势,2
 

835
 

m和2
 

915
 

m物种数最多,3
 

120
 

m物

种数最少,2
 

835
 

m和2
 

915
 

m物种数是3
 

120
 

m的

1.8倍。其中2
 

835
 

m 有草本植物21科33属34
种,以菊科、毛茛科物种最多,分别有6、4种,占该梯

度物种数的17.6%和11.8%;2
 

915
 

m有草本植物

22科30属34种,菊科、毛茛科、玄参科物种数最

多,各有7、3、3种,分别占比20.6%、8.8%、8.8%;

2
 

955
 

m有草本植物16科27属30种,菊科、毛茛科

种数最多,各有7、4种,分别占比23.3%、13.3%;

3
 

028
 

m有草本植物16科26属29种,菊科、毛茛

科种 数 最 多,各 有 6、4 种,分 别 占 比 20.7%、

13.8%;3
 

120
 

m有草本植物11科18属19种,菊
科种数最多,有5种,占比26.3%。分析得出:菊科

植物在各海拔均占有较大比重,为草本植物的第1
优势种,其次为毛茛科。

2.1.2 物种重要值分析 重要值是衡量物种在群

落中重要性的指标,可综合评估物种在群落里的地

位及作用[18]。从表2得出,不同海拔梯度草本植物

物种组成差异较大,海拔2
 

835
 

m主要优势种为早

熟禾(Poa
 

annua)、珠 芽 蓼(Polygonum
 

vivipa-
rum)、凹头苋(Amaranthus

 

blitum),重要值分别为

12.60、8.56、4.79;2
 

915
 

m主要优势种为早熟禾、
东方草莓(Fragaria

 

orientalis)、高乌头(Aconitum
 

sinomontanum),重要值分别为15.83、9.57、6.79;

2
 

955
 

m主要优势种为早熟禾、总状橐吾(Ligular-
ia

 

botryodes)、革叶华蟹甲(Sinacalia
 

caroli),重要

值分别为15.79、7.55、7.28;3
 

028
 

m主要优势种为

早熟禾、珠芽蓼、长柄唐松草(Thalictrum
 

przewal-
skii

 

),重要值分别为27.51、5.01、4.47;3
 

120
 

m主

要优势种为早熟禾、凹头苋、东方草莓,重要值分别

为15.71、10.15、8.30。分析发现,5个海拔梯度均

出现的早熟禾、珠芽蓼、东方草莓、长柄唐松草、川赤

芍(Paeonia
 

veitchii)、草地风毛菊(Saussurea
 

am-
ara)、乳白香青(Anaphalis

 

lactea)、高山露珠草

(Circaeaalpina)等8种植物为紫果云杉群落林下

图1 不同海拔紫果云杉天然林林下草本植物物种组成

Fig.1 Species
 

composition
 

of
 

herbaceous
 

plants
 

under
 

Picea
 

purpurea
 

natural
 

forest
 

at
 

different
 

altitudes
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表2 不同海拔紫果云杉天然林林下草本植物重要值

Table
 

2 Important
 

values
 

of
 

herbaceous
 

plants
 

under
 

P.purpurea
 

natural
 

forest
 

at
 

different
 

altitudes

物种
海拔/m

2
 

835 2
 

915 2
 

955 3
 

028 3
 

120
物种

海拔/m

2
 

835 2
 

915 2
 

955 3
 

028 3
 

120

早熟禾

Poa
 

annua 12.60 15.83 15.79 27.51 15.71
紫花碎米荠

 

Cardamine
 

tangutorum
1.47 1.45 2.51 1.02

凹头苋

Amaranthus
 

blitum 8.56 1.36 - - 10.15
羌 活

 

Notopterygium
 

incisum 1.26 4.96 1.97 - -

珠芽蓼

Polygonum
 

viviparum
4.79 5.43 4.23 5.01 7.06

高山露珠草

Circaea
 

alpina
1.01 1.38 2.19 2.03 5.77

黄芩

Scutellaria
 

baicalensis 4.59 - - - -
甘青 老 鹳 草

 

Geranium
 

pylzowianum
0.95 - - - -

高原天名精

Carpesium
 

lipskyi
4.50 - - 2.76 -

蛛毛蟹甲 草
 

Parasene-
cio

 

roborowskii 0.76 - - 2.00 -

东方草莓

Fragaria
 

orientalis 4.44 9.57 4.64 1.99 8.30
高乌头

 

Aconitum
 

sino-
montanum - 6.79 2.78 - -

扭旋马先蒿

Pedicularis
 

torta 3.89 - - - -
总状橐吾

Ligularia
 

botrycdes
- 2.79 7.55 2.22 -

小花草玉梅

Anemone
 

rivularis
 

var.
flore-minore

3.41 - - 3.42 -
美观马先蒿

Pedicularis
 

decora - 2.39 - - -

长 柄 唐 松 草
 

Thalic-
trum

 

przewalskii
3.28 3.69 3.65 4.47 4.14

过路黄

Lysimachia
 

christinae - 2.21 - - -

轮叶黄精
 

Polygonatum
 

verticillatum 2.96 1.45 2.78 2.76 -
林猪殃殃

Galium
 

paradoxum
- 2.06 5.32 3.87 -

甘青蒿

Artemisia
 

tangutica
2.88 - - - -

酢浆草

Oxalis
 

corniculata - 1.91 3.11 - -

双花堇菜

Viola
 

biflora
2.87 2.69 1.08 2.18 -

柔 毛 金 腰
 

Chrysosple-
nium

 

pilosum
var.valdepilosum

- 1.82 1.16 - 3.54

红直獐牙菜

Swertia
 

erythrosticta
2.86 1.67 2.01 - 2.78

柳兰
 

Epilobium
 

angus-
tifolium

- 1.71 - - -

草地风毛菊

Saussurea
 

amara 2.85 3.74 1.12 4.04 3.25
囊 瓣 芹

 

Pternopetalum
 

davidii - 1.55 - - -

长籽柳叶菜
 

Epilobium
 

pyrricholophum
2.64 3.37 - 1.02 5.41

单叶细辛

Asarum
 

himalaicum - 1.53 - - -

细毛拉拉藤

Galium
 

pusillosetosum
2.40 1.72 1.21 1.40 -

少花冷水花

Pilea
 

pauciflora
- 1.49 - - -

林生茜草

Rubia
 

sylvatica
2.37 2.47 2.13 3.85 -

短 唇 马 先 蒿
 

Pedicu-
laris

 

brevilabris - 1.10 - - -

川赤芍

Paeonia
 

veitchii 2.21 2.10 2.35 2.82 2.50
四川婆婆纳

Veronica
 

szechuanica - 1.07 - - -

乳白香青

Anaphalislactea
2.14 0.86 1.25 1.55 4.67

革叶华蟹甲

Sinacalia
 

caroli - - 7.28 - -

毛葶苈

Draba
 

eriopoda
2.14 - - - -

假升麻

Aruncus
 

sylvester
- - 5.45 2.85 3.08

掌叶橐吾

Ligularia
 

przewalskii
2.13 2.61 - - 4.41

大耳叶风毛菊

Saussurea
 

macrota - - 2.96 2.49 3.48

秦艽

Gentiana
 

macrophylla
1.82 - - - -

肾 叶 金 腰
 

Chrysosple-
nium

 

griffithii
- - 2.81 - -

莛子藨
 

Triosteum
 

pin-
natifidum

1.82 2.26 - 2.51 -
硕大马先蒿

Pedicularis
 

ingens
- - 2.01 3.08 -

小 微 孔 草
 

Microula
 

younghusbandii
1.80 1.33 - - -

独活
 

Heracleum
 

hems-
leyanum

- - 1.94 - 5.36

藓生马先蒿

Pedicularis
 

muscicola 1.80 - 1.36 - -
三脉紫菀

Aster
 

ageratoides
- - 1.70 - -

疏花 翠 雀 花
 

Delphini-
um

 

sparsiflorum
1.78 - 3.80 2.76 -

火 绒 草
 

Leontopodium
 

leontopodioides
- - - 3.47 2.74

突 脉 金 丝 桃
 

Hyperi-
cum

 

przewalskii
1.77 - - 1.40 -

缬草

Valeriana
 

officinalis
- - - 2.95 -

大果红景天

Rhodiola
 

macrocarpa
1.67 1.66 1.88 1.56 4.27

梅花草

Parnassia
 

palustris
- - - - 3.38

椭圆叶花锚

Halenia
 

elliptica
1.58 - - - - 合计 100 100 100 100 100
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草本植物的常见种,在这8个常见种中,优势度最大

的为早熟禾,其次为东方草莓和珠芽蓼等。按科对

草本植物重要值进行统计发现,菊科植物的重要值

最大,在各海拔的重要值总和为86.4,其次为毛茛

科,重要值总和为68,这与物种组成的分析结果一

致。禾本科植物个体数量多,盖度大,其重要值总和

为64,位居第3。

2.2 草本植物物种多样性分析

2.2.1 不同海拔紫果云杉天然林林下草本植物物

种多样性特征 不同海拔紫果云杉天然林林下草本

植物物种多样性指数见图2。由图2得出,紫果云

杉天然林林下草本植物的物种丰富度指数(R)、

Shannon-Wiener多样性指数(H)、Simpson生态优

势度指数(D)、Pielou均匀度指数(J)均随海拔的升

高呈先升高后降低的变化趋势,均在2
 

955
 

m达到

最大,分别为16.6、2.14、0.83、0.77,在3
 

120
 

m最

小,分别为11.2、1.74、0.74、0.72。方差分析显示,
物种丰富度指数(R)在海拔2

 

835
 

m和2
 

915
 

m差

异不显著(P>0.05),但显著高于其他海拔梯度

(P<0.05),2
 

955、3
 

028、3
 

120
 

m之间彼此差异均

不显著;Shannon-Wiener多样性指数(H)2
 

835
 

m
与2

 

915
 

m 差 异 不 显 著(P>0.05),显 著 高 于

2
 

955、3
 

028、3
 

120
 

m(P<0.05),2
 

835、2
 

955、

3
 

028、3
 

120
 

m之间彼此差异均不显著;Simpson生

态优势度指数(D)、Pielou均匀度指数(J)各海拔之

间均无显著差异。

图2 不同海拔紫果云杉天然林林下草本植物多样性指数

Fig.2 Species
 

diversity
 

index
 

of
 

herbaceous
 

plants
 

under
 

P.purpurea
 

natural
 

forest
 

at
 

different
 

altitudes

2.2.2 不同海拔紫果云杉天然林林下草本植物物

种多样性指数的相关关系 不同海拔林下草本植物

物种多样性指数的相关分析显示(表3),紫果云杉

天然林海拔与Shannon-Wiener多样性指数(H)、

Simpson生态优势度指数(D)、Pielou均匀度指数

(J)均呈负相关关系,与物种丰富度指数(R)呈显著

负相关关系(P<0.05),各指数之间均呈正相关或

显著正相关关系。这也就表明,随海拔梯度的增加,
紫果云杉天然林林下草本植物的抗干扰性、稳定性

变弱,对环境条件的敏感性增强,草本植物群落的物

种组成和多样性较易发生变化。

2.3 不同海拔紫果云杉天然林林下草本植物的相

似性

  不同海拔梯度紫果云杉天然林林下草本植物之

间相似系数在0.293~0.513(表4),相似性总体较

低。2
 

955
 

m和3
 

028
 

m物种合计39种,共有物种

为20 种,相 似 系 数 最 大 为 0.513,2
 

835
 

m 和

3
 

120
 

m物种合计41种,仅有12种相同物种,相似

系数最小为0.293。2
 

955
 

m与3
 

028
 

m相似系数

>0.5,表现为中等相似,其余海拔间相似系数均在

0.25~0.5,表现为中等不相似。相邻海拔之间相似

性系数均相对较大,不相邻海拔间随海拔差异的增
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大,相似性系数呈减小趋势,相邻海拔之间相似性系

数随着海拔的升高表现出不规律的变化。可见,随
着海拔差异的增加,生境异质性逐渐增大,草本植物

群落的物种种类变化越大。
表3 不同海拔紫果云杉天然林林下草本植物物种

多样性指数相关性分析

Table
 

3 Correlation
 

analysis
 

of
 

species
 

diversity
 

index
 

of
 

herbaceous
 

plants
 

under
 

P.purpurea
 

natural
 

forest
 

at
 

different
 

altitudes

指数 海拔 R H D J

海拔 1

R -0.884* 1

H -0.729 0.944* 1

D -0.469 0.762 0.927* 1

J -0.114 0.453 0.708 0.898* 1
  注:*表示在0.05水平上显著相关(双侧)。

表4 不同海拔紫果云杉天然林林下草本植物相似系数

Table
 

4 Similarity
 

coefficient
 

of
 

herbaceous
 

plants
 

under
 

P.purpurea
 

natural
 

forest
 

at
 

different
 

altitudes

海拔/m
相似系数

2
 

835 2
 

915 2
 

955 3
 

028

2
 

915 0.447

2
 

955 0.422 0.391

3
 

028 0.340 0.370 0.513

3
 

120 0.293 0.359 0.361 0.412

3 结论与讨论

通过对甘肃洮河国家级自然保护区海拔2
 

835
~3

 

120
 

m范围内的紫果云杉天然林林下草本植物

物种组成及多样性变化的研究发现,共有草本植物

57种,隶属于26科48属,且随海拔升高,物种数量

总体呈逐渐减少趋势。在海拔2
 

835
 

m和2
 

915
 

m
处,均有草本34种,随着海拔的升高物种数量下降

至3
 

028
 

m处的30种再到3
 

120
 

m处的19种。相

关性分析也证实了海拔与物种丰富度指数呈显著负

相关关系。研究表明,海拔变化会引起的温度和降

水等气象因子的变化,是导致群落物种组成和多样

性发生变化的主要原因[19],低海拔地区水热、养分

等环境条件相对较好,因此有利于更多物种的定居

和生长,如甘青老鹳草(Geraniumpy
 

lzowianum)、
蛛毛蟹甲草(Parasenecio

 

roborowskii)等重要值较

小的偶见种或弱势种仅在低海拔存在。但随着海拔

逐渐升高,水热条件下降,林下养分的竞争加剧,少
数物种会在竞争被淘汰,造成高海拔物种数目减少。

研究区紫果云杉林天然林下共有草本植物57
种,其中菊科、禾本科、毛茛科和玄参科的重要值在

各海拔梯度下均居前5,说明这4科是构成紫果云

杉天然林林下草本植物的优势科,这与克拉玛依胡

杨林[20]和草海国家级自然保护区草本植物[21]的研

究结果一致,研究表明,这4科均为世界广布科,其
包含物种数量多,且多具有极强的适应性,对环境适

应范围极广,因此,即便在高海拔仍能大量生存。优

势种不仅能直接影响群落结构,还能客观体现其发

展趋势[22],因每个样地所处海拔梯度不同,草本植

物的优势种也不尽相同,但早熟禾、东方草莓、珠芽

蓼、长柄唐松草、川赤芍、草地风毛菊、高山露珠草和

乳白香青在各海拔均有出现,表明这些物种在紫果

云杉林下环境中具有较强适应力,早熟禾在各梯度

的重要值均大于12,远高于东方草莓(5.51)、珠芽

蓼(4.94)和长柄唐松草(4.46),说明早熟禾是紫果

云杉天然林林下草本植物的优势种或建群种,东方

草莓、珠芽蓼和长柄唐松草的重要值相差不大,为常

见种。
物种多样性受海拔、纬度和水分梯度等多种环

境因子综合作用影响,其中海拔梯度为主要影响因

子[23-24]。众多研究者对青藏高原物种多样性沿海拔

梯度的变化做了研究,认为青藏高原物种多样性随

着海拔的升高先升高后降低[25-27]。洮河国家级自然

保护区地处青藏高原的东北边缘,本研究发现,紫果

云杉天然林林下草本植物物种丰富度(R)、物种多

样性指数(H)、生态优势度指数(D)均随海拔的升

高呈现先升高后降低的单峰曲线,符合这一普遍规

律。物种多样性指数呈单峰曲线的原因,有研究者

认为,低海拔地区人为干扰强度较大,破坏严重,是
造成其物种多样性较低的主要原因[28]

 

,但也有研究

认为,环境因子及物种生活型对环境适应性的差异,
是造成多样性呈单峰曲线的主要因素[29-30]。本研究

认为,物种多样性是由干扰、环境因子及物种竞争力

的综合作用决定的,与刘哲等[27]的研究观点一致,
环境因子和人为干扰的共同作用,是物种多样性呈

单峰变化曲线的主要因素。虽然低海拔地区(2
 

835
 

m)具有相对较好的水热、养分等环境条件,有利于

较多物种生存定居,物种多样性较大,但在本研究

区,低海拔地带由于放牧、采药等人类干扰的存在,
常造成某些适应性弱的偶见种消失,如林猪殃殃

(Galium
 

paradoxum)等,从而导致低海拔地区的

物种多样性降低。当海拔上升到一定高度时(2
 

915
 

m),水热、养分等环境条件与低海拔差异不大,但人

为干扰减轻,适应性较弱的偶见种得以良好保存,物
种丰富度升高。随海拔的进一步升高,气候、环境条

件差异增大,水热、养分条件的逐渐降低导致不适应

高海拔环境条件的草本植物消失,物种多样性降低。
因此,草本植物物种多样性出现单峰曲线变化规律。

群落相似性系数不仅反映了群落之间的异质

84 西北林学院学报 37卷 



性,还体现了群落所处环境条件的异质性[31],本研

究中,随着海拔差异的增大,群落相似性总体均呈逐

渐低趋势,但相邻海拔之间随着海拔差异的增大,相
似性表现出不规律的变化,如2

 

955
 

m与3
 

028
 

m
相似性最大,本研究认为,2

 

955
 

m和3
 

028
 

m处于

中高海拔,区域内经过海拔梯度等综合因子的筛选,
定居并生长的物种群落已相对稳定,且受到的干扰

较小,因此群落更替不明显,当海拔高度上升到

3
 

120
 

m时,海拔高度进一步升高引起了水热条件

的较大的变化,生境异质性差异增大,且3
 

120
 

m仅

有草本19种,因此与其相邻层3
 

028
 

m的群落相似

性降低。此外,群落相似性系数的大小,还反映物种

多样 性 的 更 换 速 率[22]。在 2
 

835、2
 

915
 

m 和

2
 

955
 

m,由于低海拔带物种多样性较高,加上人为

干扰,群落稳定性低,因此群落物种更替速率快,而
在海拔2

 

955
 

m以上,植物以适应了高海拔环境的

物种为主,且物种均匀度指数(J)在海拔2
 

955
 

m
已趋于平稳,说明在海拔2

 

955
 

m以上,群落物种分

布均匀,替代速率低,群落结构相对稳定,因此,相邻

海拔的群落相似性系数相对较大。
甘肃南部地区森林资源丰富,洮河国家级自然

保护区成立后,林区的各种资源得到了一定的保护。
本研究表明,物种多样性的变化主要是受海拔差异

引起的水热条件的综合影响,而在本研究区低海拔

地带,由于人为干扰的存在,如柏木等被盗伐,放牧

等,林下物种多样性一直受到威胁,且草本中药用植

物较多,因此采(挖)药等活动一直存在,破坏了林地

环境,此外,甘南山区冬季寒冷漫长,极端温度低,这
均影响到林区物种多样性的保护和恢复,因此,保护

措施还需进一步加强。
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