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东祁连山高寒杜鹃灌丛群落结构和物种

多样性对海拔梯度的响应
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　　摘要：以东祁连山不同海拔梯度（３０３０～３２８０ｍ）高寒杜鹃灌丛草地为研究对象，探讨高寒杜鹃灌

丛灌下草本。灌木及其灌丛植物群落特征和物种多样性在垂直梯度上的变化规律。结果表明：高寒杜

鹃灌丛灌木高度，密度和生物量均随海拔升高呈先增加后降低的单峰变化趋势，在海拔３１３０ｍ达最

高。灌下草本高度随海拔升高呈先增加后降低的单峰变化趋势，在海拔３０８０ｍ处达最高。灌丛群落

总地上生物量随海拔升高呈先显著增加后显著降低的变化趋势，在海拔３１３０ｍ处达最高。灌下草本，

灌木和灌丛群落的ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数和丰富度指数均随海拔升高呈先增加后减小的变化趋

势，最大值均出现在海拔３０８０ｍ处。在调查海拔范围内，草本，灌木和灌丛群落的ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指

数，草本均匀度指数、灌丛群落丰富度指数均和海拔呈显著负相关，灌木丰富度指数和灌丛群落均匀度

指数与海拔呈显著正相关，草本和灌丛群落ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数与地上生物量呈显著正相关。因此，

中海拔区域（３０８０～３１３０ｍ）物种多样性丰富，生产力较高。
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　　近年来，受人类社会活动和气候变化的影响，生物

多样性在全球范围内急剧减少［１］。物种多样性是表征

群落学的一个重要量化指标，反映群落的生境差异，组

成结构的复杂性和稳定性，是目前研究的热点问题之

一［２－３］。生物量是草地植被特征和生产力的代表，对

生态系统结构和功能的形成起着决定性作用［４］。物种

多样性和生物量是受地区土壤，气候和社会因素等各

方面的影响。海拔梯度作为与经纬度相似的地理梯

度，综合了温度、水分、光照及地形等多种环境因子，成

为了复杂又综合的主要生态影响因子［５］。海拔变化会

引起温度和降水的变化，从而影响土壤水分和温度，进

而影响植物群落的空间分布格局［６］。因此，研究不同

海拔梯度上物种多样性特征可为全球气候变化背景下

物种分布提供科学依据［６］。物种多样性随海拔升高呈

降低、先升后降、先降后升、增加和无规律性等５种变

化趋势［７］，其中，大多数学者普遍认为二者呈负相关或

单峰型关系［８－９］。

目前，有关植物物种多样性研究集中在物种多样

性如何响应环境变化和群落演替过程，而有关灌丛植

物群落结构特征和物种多样性随海拔梯度变化方面的

研究较少［１０－１１］。王飞等［１０］对白龙江干旱河谷灌丛群

落研究表明，随海拔升高，灌木和草本植物群落α多样

性在阴坡，阳坡和半阴半阳坡均呈现先升高后减小的

变化趋势。罗黎鸣等［１１］研究了拉萨河谷山地灌丛草
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地在不同海拔梯度上植物群落结构和物种多样性特

征。结果表明，灌丛生物量和盖度随海拔升高呈先增

加后降低的变化趋势，而草本植物的盖度和生物量变

化不显著。研究均对不同海拔梯度上灌丛植物群落结

构特征和物种多样性进行了探讨，但都没有从物种多

样性和生产力关系方面探讨高寒草地生态系统功能。

此外，有关青藏高原高寒灌草复合生态系统生态与生

产特征独特，灌木与草本生物量分配关注较少［１２］。因

此，以青藏高原东缘高寒杜鹃（犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀ｓｐｐ．）灌

丛为研究对象，探讨高寒杜鹃灌丛灌下草本、灌木及其

灌丛群落特征和多样性对海拔梯度变化的响应，并分

析植物群落物种多样性和初级生产力间的关系，以期

为该区和相似生态区域的生态恢复和物种多样性保护

提供理论基础。

１　材料和方法

１．１　样地自然概况

试验地位于青藏高原东部的天祝藏族自治县抓喜

秀龙乡八刺沟上端、南泥沟上端、马营沟中段及上端地

区，地理位置 Ｎ３７°０９′～３７°１２′，Ｅ１０２°３７′～１０２°４７′，

海拔３０００～３４００ｍ，坡向正北，坡度２１°～４０°，从低

海拔到高海拔依次分布着禾草（犌狉犪犿犻狀犲犪犲ｓｐｐ．）嵩

草（犓狅犫狉犲狊犻犪ｓｐｐ．）草甸，金露梅（犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犳狉狌狋犻犮狅

狊犪）灌丛和杜鹃灌丛
［１３］。该区气候寒冷潮湿，昼夜温

差较大，日照强，雨热同步。根据气象数据（来源于乌

鞘岭气象站）显示，１９５１～２０１６年的年平均气温为

０．１３℃，其中最冷月（１月）的平均气温为－１１．４℃，最

暖月（７月）的平均气温为１１．２℃；１９５１～２０１６年的年

均降水量为４１４．９８ｍｍ（其中６３．３％～８８．２％集中在

６～９月）。该区无绝对无霜期，植物生长期达１２０ｄ左

右。灌木有头花杜鹃（犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀犮犪狆犻狋犪狋狌犿）、千

里香杜鹃（犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀狋犺狔犿犻犳狅犾犻狌犿）、陇蜀杜鹃

（犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀狆狉狕犲狑犪犾狊犽犻犻）、金 露 梅 （犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪

犳狉狌狋犻犮狅狊犪）、山生柳（犛犪犾犻狓狅狉犻狋狉犲狆犺犪）、硬叶柳（犛犪犾犻狓

狊犮犾犲狉狅狆犺狔犾犾犪）和杯腺柳（犛犪犾犻狓犮狌狆狌犾犪狉犻狊），其中优势

灌木为头花杜鹃，千里香杜鹃和金露梅［１３］，灌下草本

植物主要有珠芽蓼（犘狅犾狔犵狅狀狌犿狏犻狏犻狆犪狉狌犿）和矮生嵩

草（犓狅犫狉犲狊犻犪犺狌犿犻犾犻狊）
［１４］。

１．２　试验设计与方法

于２０１６年９月初，分别在八刺沟上端、南泥沟上

端和马营沟中段及上端选取坡向正北，坡度为２１°～

４０°，非生长季（１０月初～１１月中旬，３月初～５月初）

轻度放牧（放牧家畜为牦牛和藏羊，放牧期内的放牧率

为２．９２～３．１４羊单位／ｈｍ
２），且灌丛分布相对均匀的

杜鹃灌丛草地各３块（各样地面积５ｈｍ２左右）。采用

方格网法［１５］在３０３０～３２８０ｍ的海拔上，海拔每升高

５０ｍ，在等高线方向设置３个１０ｍ×５０ｍ的大样方。

在各大样方内沿等高线方向设置２条５０ｍ长的样线，

用以测定灌丛盖度，频度和高度。对样线上出现的每

一种灌木测量其高度（自然高度）。再在各大样方内随

机设置３个５ｍ×５ｍ的样方，用于观测灌木种类及其

数量，对出现的每一种灌木均采用标准株法测量其地

上生物量［１６］，再通过每一种灌木的标准株生物量，密

度和盖度加权平均计算得到整个灌木群落的地上生物

量。同时，在各大样方的一条对角线上等间距设置６

个０．５ｍ×０．５ｍ的小样方，用于灌下草本群落特征

的观测。首先测定样方内每一种草本的盖度，高度和

密度，然后齐地面剪取地上部分。盖度采用针刺法，高

度测量牧草的自然高度，密度以一个株丛为一个个体，

即只要是株丛根部紧密连在一起的，记为一个个体。

所有灌木和草本地上生物量均先在１０５℃杀青３０

ｍｉｎ，然后在６５℃烘箱中烘干至恒重，称重，并计算地

上生物量。

１．３　数据分析

高寒杜鹃灌丛群落地上部分由灌木和灌下草本组

成，因此灌丛群落地上生物量为灌木和灌下草本地上

生物量的总和。

群落的物种多样性特征采用ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指

数（犎）、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数（犑）和丰富度指数（犛）计算。

计算公式如下［１７］：

物种重要值（犖犻）＝（相对高度＋相对盖度＋相对

密度＋相对干重）／４

相对重要值（犘犻）＝犖犻／∑
狊

犻＝０
犖犻

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数（犎）＝－∑
狊

犻＝０
ｌｎ（犘犻）犘犻

丰富度指数（犛）＝样方内出现的物种数

Ｐｉｅｌｏｕ指数（犑）＝犎／ｌｎ（犛）

式中：犛为种犻所在样方中的物种数目。

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７进行数据的初步整理，

用ＳＰＳＳ１７．０对高寒灌丛群落植物高度、盖度、密度、

２ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０１９）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．５



生物量和多样性进行单因素方差分析（ＯｎｗａｙＡＮＯ

ＶＡ），采用线性回归法分析多样性与海拔高度、地上生

物量之间的关系。

２　结果与分析

２．１　高寒杜鹃灌丛群落植物高度，盖度和密度随海拔

梯度的变化

高寒杜鹃灌丛灌下草本高度随海拔升高呈先增加

后降低的单峰变化趋势，在海拔３０８０ｍ处达最高，为

２２．６６ｃｍ，较海拔３２８０ｍ处（１４．００ｃｍ）显著增加了

６１．９％（犘＜０．０５）。而灌下草本盖度和密度均随海拔

升高而降低，在海拔３０３０ｍ处最高，显著高于其他各

海拔处。灌木高度，盖度和密度均随海拔升高呈先增

加后降低的单峰变化趋势，分别在海拔３１３０，３０８０和

３１３０ｍ达最高，为９０．３３ｃｍ，９０．３％和４．０４株／ｍ２。

灌丛群落总盖度随海拔升高而降低，在海拔３０３０ｍ

和３０８０ｍ处最高，显著高于其他各海拔处。而群落

密度随海拔升高呈下降趋势，在海拔３０３０ｍ达最大，

显著高于其他各海拔处（图１）。

图１　高寒杜鹃灌丛高度、密度和盖度随海拔梯度的变化

犉犻犵．１　犆犺犪狀犵犲狊犻狀犺犲犻犵犺狋，犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱犮狅狏犲狉犪犵犲狅犳狊犺狉狌犫狊犪狀犱犺犲狉犫狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犾狋犻狋狌犱犲狊

犻狀狋犺犲犪犾狆犻狀犲犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀狊狊犺狉狌犫狊

注：同一条折线上的不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５）

２．２　高寒杜鹃灌丛群落植物地上生物量随海拔梯度

的变化

通过对高寒杜鹃灌丛不同海拔梯度上植物生物量

的变化分析，灌下草本生物量和灌木生物量表现出不

同的变化趋势。灌下草本生物量随海拔升高显著降

低，海拔３２８０ｍ处最小，为５０．８３±５．２９ｇ／ｍ
２，较海

拔３０３０、３０８０、３１３０、３１８０和３２３０ｍ分别减小了

７２．７％、６２．９％、５６．１％、４５．７％和３１．６％。而灌木生

物量随海拔升高呈先显著增加后显著减小的变化趋

势，在海拔３１３０ｍ处达到最高，为１３５５．３３±３５．４１

ｇ／ｍ
２，在海拔３０３０ｍ 处最小，为６５０．３３±１１．７９

ｇ／ｍ
２，最大值是最小值的２．０８倍。总生物量也随海

拔升高呈先显著增加后显著减小的变化趋势，在海拔

３１３０ｍ处达最高，为１４７１．２１±３３．７９ｇ／ｍ
２，较海拔
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３２８０ｍ处（７８４．４９±３９．３４ｇ／ｍ
２）显著增加了８７．５％

（犘＜０．０５）。随海拔升高，灌下草本地上生物量占灌

丛群落总地上生物量的比例呈降低趋势，而灌木地上

生物量占群落总生物量的比例呈增加趋势。草本占总

生物量的比例在３０３０ｍ处最大（２２．３％），且显著高

于其他海拔梯度处（犘＜０．０５）（表１）。

表１　不同海拔梯度高寒杜鹃灌丛的地上生物量

犜犪犫犾犲１　犃犫狅狏犲犵狉狅狌狀犱犫犻狅犿犪狊狊狅犳犪犾狆犻狀犲犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀狊狊犺狉狌犫狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犾狋犻狋狌犱犲狊 ｇ／ｍ
２

海拔／ｍ
草本

／（ｇ·ｍ
－２）

灌木

／（ｇ·ｍ
－２）

总生物量

／（ｇ·ｍ
－２）

草本占群落总生

物量的比例／％

灌木占群落总生

物量的比例／％

３０３０ １８６．４９±７．２４１ａ ６５０．３３±１１．７９ｄ ８３６．８２±１５．５７ｄ ２２．２８±０．６５ａ ７７．７２±０．６５ｃ

３０８０ １３６．９３±６．５３ｂ ９０１．６７±９．８２ｃ １０３８．６０±１５．０９ｃ １３．１７±０．４６ｂ ８６．８３±０．４６ｂ

３１３０ １１５．８７±４．３２ｃ １３５５．３３±３５．４１ａ １４７１．２１±３３．７９ａ ７．８９±０．３８ｃ ９２．１１±０．３８ａ

３１８０ ９３．５８±４．３７ｄ １０９７．００±７９．８３ｂ １１９０．５８±８０．２５ｂ ７．９２±０．５７ｃ ９２．０８±０．５７ａ

３２３０ ７４．２９±３．２４ｅ ９３４．００±３３．８３ｃ １００８．２８±３１．４３ｃ ７．４０±０．５０ｃ ９２．６０±０．５０ａ

３２８０ ５０．８３±５．２９ｆ ７３３．６７±３４．０８ｄ ７８４．４９±３９．３４ｄ ６．４４±０．３５ｃ ９３．５６±０．３５ａ

　　注：同列内不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５），下同

２．３　高寒杜鹃灌丛群落多样性随海拔梯度的变化

灌下草本，灌木及群落ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数均在

海拔３０８０ｍ处最大，分别是１．９６，２．２０和２．７５，最小

值均出现在海拔３２８０ｍ 处，分别为１．１９，１．１２和

１．８８，较海拔３０８０ｍ分别显著降低了４２．９％，４９．１％

和３１．６％（犘＜０．０５）。灌下草本和灌木的Ｐｉｅｌｏｕ均匀

度指数随海拔升高变化不显著（犘＞０．０５），而灌丛群

落Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数在海拔３１８０ｍ处最大，为０．９８，

且显著高于其他各海拔处（犘＜０．０５）。灌下草本，灌

木及群落丰富度指数最大值均出现在海拔３０８０ｍ

处，分别是９．３３，１１．００和２０．３３，显著高于海拔３０３０、

３１８０、３２３０ｍ和３２８０ｍ处（犘＜０．０５），最小值均出现

在海拔３２８０ｍ处。不同海拔处物种多样性变化较大，

灌下草本，灌木和群落的ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数和Ｐｉｅｌｏｕ

均匀度指数最大值均出现在海拔３０８０ｍ处，说明在海

拔３０８０ｍ处物种多样性最大，物种较丰富（表２）。

表２　不同海拔梯度高寒杜鹃灌丛的群落多样性

犜犪犫犾犲２　犅犻狅犱犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犪犾狆犻狀犲犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀狊狊犺狉狌犫狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犾狋犻狋狌犱犲狊

海拔／ｍ
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数

草本 灌木 群落

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数

草本 灌木 群落

丰富度指数

草本 灌木 群落

３０３０ １．４２±０．０４ｃ １．６６±０．０４ｂ ２．１５±０．０６ｄ ０．８２±０．０５ａ ０．９９±０．０９ａ ０．８８±０．０１ｂ ５．６７±０．３３ｂ ５．６７±０．８８ｂｃ１１．３３±０．６７ｃ

３０８０ １．９６±０．０４ａ ２．２０±０．０７ａ ２．７５±０．０４ａ ０．８８±０．０３ａ ０．９３±０．０４ａ ０．９１±０．０１ｂ ９．３３±０．８８ａ１１．００±１．５３ａ ２０．３３±０．６７ａ

３１３０ １．７４±０．０５ｂ １．７０±０．０３ｂ ２．５５±０．０７ｂ ０．８４±０．０２ａ ０．８２±０．０２ａ ０．９２±０．０２ｂ ８．００±０．５８ａ ８．００±０．５７ｂ １６．００±０．５８ｂ

３１８０ １．４９±０．０１ｃ １．６７±０．０３ｂ ２．３５±０．０４ｃ ０．８７±０．０３ａ １．０２±０．１０ａ ０．９８±０．０１ａ ５．６７±０．３３ｂ ５．３３±０．６７ｃ １１．００±０．５８ｃ

３２３０ １．２７±０．０２ｄ １．３８±０．０５ｃ ２．１２±０．０５ｄ ０．８３±０．０３ａ ０．９９±０．０３ａ ０．９８±０．０３ｂ ４．６７±０．３３ｂ ４．００±０．００ｃ ８．６７±０．３３ｃｄ

３２８０ １．１９±０．０４ｄ １．１２±０．０５ｄ １．８８±０．０４ｅ ０．７８±０．０２ａ １．０２±０．０４ａ ０．９２±０．０２ｂ ４．６７±０．３３ｂ ３．００±０．００ｃ ７．６７±０．３３ｄ

　　在海拔３１３０～３２８０ｍ，灌下草本，灌木和灌丛群

落ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数均和海拔呈显著负相关（犘＜

０．０５）。对均匀度而言，灌下草本均匀度指数和海拔呈

显著负相关（犘＝０．０２），灌丛群落均匀度指数和海拔

呈显著正相关（犘＝０．０３），但灌木均匀度指数和海拔

无相关性。灌下草本丰富度指数和海拔无显著相关性

（犘＝０．２１），灌木丰富度指数和海拔呈极显著正相关

（犘＝０．００６），但灌丛群落丰富度指数和海拔呈极显著

负相关（犘＝０．００４）（图２）。

２．４　高寒杜鹃灌丛群落物种多样性与地上生物量的

关系

对高寒灌丛灌下草本，灌木及灌草群落多样性指

数与地上生物量进行线性回归发现，在海拔３１３０～

３２８０ｍ，仅有灌下草本、群落ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数和

地上生物量呈显著正相关和极显著正相关（犚２＝０．６７，

犘＝０．０４；犚２＝０．４０，犘＝０．００８），灌木多样性指数及灌

下草本，灌木和群落丰富度指数和Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数

与地上生物量均不相关（图３）。
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图２　高寒杜鹃灌丛物种多样性与海拔的关系

犉犻犵．２　犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狊狆犲犮犻犲狊犱犻狏犲狉狊犻狋狔犪狀犱犪犾狋犻狋狌犱犲

注：Ｈ代表ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数，Ｊ代表Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数，Ｓ代表丰富度指数，下同

３　讨论

生物量是测定群落结构和功能的主要指标，通常

以地上生物量体现群落的结构特征和生长状况［１８］。

生物量的大小既受群落自身特征（物种组成、结构以及

物种丰度等）的影响，又受群落所依赖的生存环境因子

（温湿度、海拔、地形、地貌以及土壤等）的影响［１９］。植

被盖度是评价植物群落生长状况和生态环境质量的重

要指标，可以有效的评估生态系统的服务功能，同时也

是评价土地退化和沙漠化的有效指数［２０］。有学者对

藏北地区那曲县不同海拔高度高寒草地研究发现，植

物群落生物量和盖度随着海拔升高呈现出先增加后降

低的变化趋势，在海拔４６２３ｍ达最大。梁倍等
［２２］对

祁连山海拔３１００～３７５０ｍ的灌木进行研究发现，其

地上生物量随海拔升高呈单峰型变化趋势，在３２００ｍ

处灌木生物量达最大。罗黎鸣等［１１］对拉萨河谷山地

海拔３９９２～４９４０ｍ灌丛草地研究发现，灌丛生物量

和盖度随海拔升高呈先增加后降低的变化趋势，均在

海拔４５５０ｍ达最大，而草地生物量和盖度随海拔升

高差异不显著。研究表明，随海拔升高，灌木和灌丛群

落地上生物量和盖度均呈先增后降的单峰变化趋势，

地上生物量和盖度的最大值分别出现在海拔３１３０ｍ

和海拔３０８０ｍ处，草本地上生物量和盖度随海拔升

高而降低，主要是由海拔上升降水增加和温度降低等

因素造成的，水热条件的改变会引起物种选择、资源竞

争、生境的变化，从而影响物种多样性和生产力［２２］。

海拔每升高１００ｍ，气温就会降低０．５～０．７℃
［２３］。当

海拔高于３１００ｍ时，温度是主要的限制因子，抑制灌

木生长，缩短灌丛的生长期，降低有效积温，影响有机

物的形成，从而导致灌丛地上生物量和盖度的降

低［２２］。在海拔小于３１００ｍ时，灌丛灌木的盖度和生

物量随海拔升高而增加，使得下层的草本植物不能够

充分的利用光能资源和地表温度较高的小生境条件，

草本植物地上生物量和盖度表现出下降的趋势。
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图３　高寒杜鹃灌丛物种多样性与地上生物量的关系

犉犻犵．３　犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊犫犲狋狑犲犲狀狊狆犲犮犻犲狊犱犻狏犲狉狊犻狋狔犪狀犱犪犫狅狏犲犵狉狅狌狀犱犫犻狅犿犪狊狊

　　生物多样性体现生物之间以及生物与生存环境之

间的相互关系，标志着生物资源的丰富度［２４］。由于植

物分布的影响因子很多，多样性沿海拔梯度变化的关

系也比较复杂。王长庭等［２５］对青海省果洛州玛沁县

高寒草甸海拔３８４０～４４３５ｍ群落植物多样性研究

发现，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指

数和丰富度指数在中间海拔（４０００ｍ）最大，物种多样

性支持“中间高度膨胀”的观点。有报道中间海拔地区

是多数物种的中心分布区，从中心区向外延伸，物种因

不能适应环境的变化而逐渐消失，导致多样性下降［３］。

研究结果表明，在海拔３１３０～３２８０ｍ，灌下草本和灌

木ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数和

丰富度指数随海拔升高呈先增加后减少的单峰变化趋

势，在中间海拔３０８０ｍ处的植物多样性较高，支持

“中间高度膨胀”的观点。低海拔地区受人为干扰较频

繁，且受降水限制，而高海拔地区受温度和能量限制，

导致该区域物种多样性较低［２６］。在中海拔３０８０ｍ，

受人为干扰较少，草地和灌木生长旺盛，尤其是灌木，

且该区域具有植物生长所需要的最适水热配比，环境

资源优越，因此物种多样性丰富［２７－２８］。

物种多样性与地上生物量的关系是生态学研究的

热点问题［２９］。自然生态系统中，由于所选研究对象，

时间和研究对象所处空间的差异，对物种多样性与生

物量关系的研究中尚未形成统一定论。较多的研究认

为二者存在单峰曲线［３０］、正相关［３１］和负相关［２５］。单

峰曲线和正相关是青藏高原区域研究中常见类型［４］。

武彦朋等［３２］对青海湖流域典型草地研究表明，物种丰

富度与生物量在小尺度上为线性正相关、负相关的关

系，而在大尺度上以单峰相关为主。也有报道多样性

与生物量在小尺度上还是在全球尺度上均不相关［３３］。

研究发现，在海拔３１３０～３２８０ｍ内仅有灌下草本及

灌丛群落ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数和地上生物量呈显著

正相关和极显著正相关，其他多样性指标均与地上生

物量不相关。武彦朋等［３３］报道观察尺度的差异对物

６ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０１９）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．５



种多样性与地上生产力的关系非常重要。小尺度多样

性分布格局只受生物、生态过程（种间共生和竞争）、土

壤、气候因子和人类活动等因素的影响，而大尺度上多

样性分布格局由若干理论或假说解释，如，水热动态假

说、环境能量假说、气候稳定性假说和生产力假说

等［３４］。可能是尺度差异导致此次研究和前人在青藏

高原的研究结果不一致。

４　结论

通过对东祁连山高寒灌丛草地植被特征随海拔梯

度变化的研究发现，高寒杜鹃灌丛灌木高度，密度和生

物量及灌下草本高度在中海拔地区３０８０ｍ处达到最

大值，而灌丛群落总地上生物量在海拔３１３０ｍ处达

最高。草本，灌木和群落的ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指

数、丰富度指数在海拔３０８０ｍ达最大。研究认为中

海拔区域（３０８０～３１３０ｍ）具有适宜的水热条件，优

越的环境资源，因此，物种的多样性丰富，生产力较高。

随海拔升高，草本，灌木和群落植被特征均存在差异，

为维持青藏高原东祁连山高寒灌丛草地的生态安全，

应该更加重视三者的相互关系以及生态学机制的相关

研究。
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《草原与草坪》投稿须知

《草原与草坪》是由中国草学会，甘肃农业大学主办的草业科学、草坪科学方面的综合性学术刊物。是中国科学引文数据库

（ＣＳＣＤ）收录期刊，中国科技核心期刊，ＲＣＣＳＥ中国核心学术期刊，中国农业核心期刊。双月刊，大１６开本（Ａ４）。国内外公开发

行，国内刊号：ＣＮ６２１１５６／Ｓ；国际刊号：ＩＳＳＮ１００９５５００。

１．论点明确、数据可靠、层次清晰、论述简练。每篇论文一般不超过６个版面（约１００００字），每篇文章应有中文摘要３００～４００

字、关键词３～８个，资助基金项目务必在篇首地脚处注明。

２．文稿中的文字、数字计量单位、符号等一律按照有关国家标准、法规书写。

３．附图时请寄图坐标数据，表格请用三线表。

４．正文格式：前言、１材料和方法、２结果与分析、３讨论、４结论。文稿题目、摘要、关键词、作者姓名和单位、图题、表题等同时

用中、英文表示。

５．参考文献勿引用未公开发表的资料；参考文献应按顺序编码制进行编码，在正文中引用文献处右上角用方括号标注阿拉伯

数字序码，并与文末文献序码对应一致。参考文献只列出作者亲自查阅过的文献，其著录项依次是序码、文献作者名、文题、期刊

名、年、卷、期、页码。多作者文献必须写前３名并加“等”或“犲狋犪犾”。例如：

［期刊］作者．文题［Ｊ］．刊名，年，卷（期）：起始页码－终止页码．

［专著］作者．书名［Ｍ］．出版地：出版者，出版年：起始页码－终止页码．

［论文集］作者．文题［Ｃ］／／论文集名．出版地：出版社，出版年：起始页码－终止页码．

［学位论文］作者．文题［Ｄ］．所在城市：保存单位，年份．

［专利］专利所有者．专利题名［Ｐ］．专利国名：专利号，发布日期．

［报纸］作者．文献题名［Ｎ］．报纸名，出版日期（版次）．

［技术标准］技术标准代号．技术标准名称［Ｓ］．

［电子文献］作者．文献题名［电子文献及载体类型标识］．电子文献的出处或可获得地址，发表或更新日期／引用日期．

６．投稿时请附第一作者简介：姓名（出生年），性别，民族（汉族略），籍贯（省，县），职称，学位，研究方向。并附联系电话，通讯

地址，邮政编码等。

７．来稿文责自负，要遵守职业道德，如摘引他人作品，务请在参考文献中予以著录。署名的作者应为参与创作，对内容负责的

人。合著的作品来稿应征得合著者同意，并写明联系人。文章发表后，作者如不同意其他报刊转载、摘编者，请投稿时声明。

８．论文（ｗｏｒｄ文档）以电子邮件发送，凡通知修改的论文须认真修改后尽快寄回编辑部，两次退回修改仍不符合发排要求的按

退稿处理；来稿一经刊用，按规定向作者收取文章发表费，赠寄当期刊物２册。

编辑部地址：甘肃省兰州市安宁区营门村１号《草原与草坪》编辑部　　邮编：７３００７０

犈犿犪犻犾：ｃｙｙｃｐ＠ｇｓａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　联系电话／传真：０９３１７６３１８８５
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