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摘要:应用双向指示种( TWINSPAN)分类技术对西藏拉孜县草地植物群落的 71 个样方进行分类和生物多样

性研究;根据丰富度 、均匀度和多样性指数,对分类后得到的群落类型进行排序,并探讨环境因子和草地植物

群落多样性指标之间的关系。TWINSPAN分类的结果表明,上述草地植物群落可以划分为 22 个群落类型。通

过海拔高度 、经度 、纬度 、坡向和坡度与 3 个多样性指标的相关分析, 只有海拔高度与均匀度之间呈显著的负

相关关系,即随着海拔的升高均匀度降低, 而其它的环境因子与多样性指标之间无显著相关关系存在。
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　　Abstract:Seventy-one meadow plots in Lazi County, Tibetan were classified by Two-way Indicator Species

Analysis.Meanwhile, species richness, evenness indexes and Shannon diversity index in these plots were calculat-

ed, and their correlation with elevation, longitude, latitude, aspect and slope were also analyzed.The results

showed that the investigated plots were divided into 22 divisions.Among all the environmental factors, only eleva-

tion was negatively correlated with evenness index at the significance level of 0.01, and there was no significant cor-

relation between the other factors and three biodiversity indexes.
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植物群落类型的分类与排序是植物数量生态研究的重要内容。生物多样性研究是当前世界生态系

统研究的一大热点, 其中物种多样性的研究尤为引人注目, 构成生物多样性保护与利用的基础 。
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　　青藏高原地处世界屋脊,气候条件独特, 植物群落类型丰富 。作为世界第三极, 其植物群落类型的

数量分析及物种多样性为世界所瞩目。

西藏拉孜县受气候 、土壤等诸多因素影响,境内草地资源较为丰富,灌木及森林几乎没有,因此草地

植被构成了牧业生产的基础。由于该地长期以来多为天然草地放牧,虽然存在着某种传统的季节转场

规律, 但不太严格且随意性很大,因此在草地资源利用方面存在着管理粗放 、过牧超载 、草地退化等问

题,制约着牧业经济的健康发展。

本文以该区草地植物群落的生态环境和生物多样性保护为目的,采用 TWINSPAN分类法,对其进行

数量分析及物种多样性研究, 以便为合理保护利用当地草地资源提供依据 。

1　研究区域概况

拉孜县位于西藏自治区南部偏西地区,地处藏南拉轨岗日山脉以北和雅鲁藏布江中游西段,行政上

隶属日喀则行署管辖 。其东部 、南部与萨迦县接壤,西南部与定日县相连, 西部和西北部与昂仁县为邻,

东北部与谢通门县毗连。该县地跨北纬 28°7′～ 29°8′,东经 87°45′～ 88°30′, 海拔高差超过 2 558 m, 具有

较大的环境梯度 。全县土地总面积为 4 382.6 km2, 总人口中农业人口占 90.9%, 牧业人口占10.1%。

牧业生产在全县国民经济总产值中占 29.62%。

该县属于雅鲁藏布江外流区域,地势高亢,以高山宽谷地貌为主。境内海拔高度在 3 900 ～ 6 458 m

之间,县本部属于冈底斯山脉东段南坡前山带,一般海拔高度在 4 000 m以上 。境内气候干旱少雨,夏

凉 、冬寒 、日照强烈,垂直变化明显,属于暖湿半干旱气候。据该县气象站 1985年资料, 年平均气温为6.

9 ℃,绝对最低温为-16 ℃, 绝对最高温为 25.6 ℃;积温较低, 大于等于 0 ℃的活动积温不超过

2 000 ℃, 大于等于 10 ℃的活动积温在 1 000 ℃以下;无霜期 226 d;年降水量为329.9 mm,其中6 ～ 9月

降水量约占全年的 93.82%,年蒸发量为 2 532.8 mm,几乎是降水量的 7.7倍;相对湿度为 41.3%;全年

日照时数为 3 179.1 h,日照率为 72%。风力较大,持续时间长,大风季节从每年 11月至次年 4月, 最大

风速为32 m/ s。由于该县位于高山地区,气候垂直变化剧烈, 气温随海拔的升高而逐渐下降, 而降水量

却略有增加。

该地区土壤主要发育分布着灌丛草原土(阿嘎土) 、高山草原土(莎嘎土) 、亚高山草甸土(淡黑毡

土) 、高山草甸土(草毡土) 。其中第二类为草原土壤系列, 主要分布在干暖的河流谷地 、山麓和山地麓

坡,土体有不同程度的碳酸盐聚积,有机质含量不高, 比较贫瘠, 多呈中碱性反应;后二类为草甸土壤系

列,在以中生的嵩草群落覆被下形成,表层常有一定程度的草根盘结层,有机质含量较高,多呈微酸性至

中性反应,主要分布于山地的阴坡 。此外,在河滩水泛地和沿河低阶地, 还零散分布着隐域的半水成的

草甸土(毡状草甸土)等。

受上述自然条件影响和制约,县境内没有天然森林的生长,灌木的种类也极其有限,广阔的山地基

本上为草本植物所占据。在沿江河谷地带和山麓洪积扇上以及沙砾质河滩发育着以砂生槐为优势的灌

木丛植被或以菊科 、蒿属植物 、白草( Pennisetum flaccidum) 、棘豆( Oxytropis spp.) 、黄芪( Astragalus spp.) 、

草沙蚕( Tripogon hookerianus)等小半灌木和禾草组成的群落;山地阳坡由于干旱 、石砾质强 、土壤贫瘠,

主要生长着以蒿类为主的草原和以锦鸡儿 、蒿属 、禾草组成的灌草植被;山地阴坡则主要分布着以高山

嵩草(Kobresia pygmaea ) 、西藏嵩草(Kobresia tibetica) 、苔草( Carex spp.)为优势的高寒草甸植被。此外在

某些地势低洼的泥沙质潮湿的河滩地上,还发育着一些以苔草 、嵩草为优势的沼泽化草甸 。这些是该县

重要的草地资源,也是牧业赖以发展的重要物质基础。

2　资料与分析方法

2.1　资料来源及内容

群落生态数据来自 1988年西藏生物所和中国科学院植物研究所青藏高原考察队的样方资料。共

设样方71块, 对每块样地都记载了植物种类组成 、群落层次结构及种的多度 、盖度以及坡向 、坡度, 样方

面积为1 m
2
,全部样地共含植物117种(详见表1) 。通过地形图查对获得各样方的海拔高度及经纬度。
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2.2　分析方法

2.2.1　TWINSPAN分类方法　植物群落的形成 、发展都与其周围环境有密切关系。分类的目的就是为

了在一定程度上揭示这些关系,从而为植被的管理 、利用和改造及农林牧业的发展提供科学依据。

分类有正分析和逆分析, 前者指用属性对实体进行分类,后者指用实体对属性进行分类。本次研究

中采用正分析, 以物种为属性对样方实体进行分类 。植物群落的数量分析采用二元指示种分析

(TWINSPAN)
[ 1]

, TWINSPAN软件是康奈尔大学所编制的“康奈尔生态学程序” ( CEP:Cornell Ecological

Programs)系列的一个标准程序 。
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2.2.2　多样性计算方法　“生物多样性”广义地讲,是指地球上所有有生命的资源,是 40亿年以来生物

进化的结果,它包括几百万种的动物 、植物和微生物以及它们所拥有的基因, 还包括这些生物和其环境

所构成的生态系统
[ 2]
。

无论从什么角度讨论生物多样性, 总要计算多样性指数值。目前提出的大量多样性指数可以分为

三类:α多样性指数 、β多样性指数和γ多样性指数[ 3] 。其中 α多样性指数用以测度群落内的物种多样

性。α多样性的测度又可以分成物种丰富度指数 、物种多样性指数 、物种均匀度指数和物种多度模

型[ 4] ,本文计算采用了前 3类指数。

(1)物种丰富度指数 S 。物种丰富度指数(Species richness)即物种的数目,是最简单 、最古老的物种

多样性测度方法[ 4] 。迄今为止仍有许多生态学家,特别是植物生态学家使用它。如果研究地区或样地

面积在时间和空间上是确定的或可控制的,则物种丰富度会提供很有用的信息 。否则,物种丰富度几乎

没有意义 。因为物种丰富度与样方大小有关,换言之, 二者不独立,但二者之间又没有确定的函数关系。

为了解决这个问题, 一般采用两种方式:第一,用单位面积的物种数目,即物种密度来测定物种的丰富程

度,这种方法多用于植物多样性研究,一般用每平方米的物种数目来表示;第二,用一定数量的个体或生

物量中的物种数目即数量丰度,此法多用于水域物种多样性研究 。本论文中因需要采取第一种方法。

( 2)多样性指数。所有这类指数都以一个值来表示两个概念:物种丰富度和均匀度 。其中有一些指

数是随丰富度和均匀度增长而增加的称之为多样性指数;另一些指数则相反,其数值是随着总的多样性

的减少而增加, 或随一个或几个物种的优势度增加而增加, 因而这一类指数称之为优势度指数 。本文采

用以信息理论为基础的Shannon信息指数作为多样性指数 。Pielou( 1975)解释这种多样性是一不确定的

值,决定于被随机抽取的个体的物种[ 5] 。物种数量越多,其分布越均一,则这个不确定的值也就越大,因

此,它能很好地反映多样性状况 。Shannon信息指数的计算方法为:H=-∑( P i×lnP i ) , 式中 P i=(相

对盖度+相对多度) /2, 作为样方中某一物种的重要值(0 ～ 100%) 。 Ni为第 i个物种的个体数, N 为样

方中所有种的个体数之和 。

( 3)均匀度指数。我们知道多样性与物种数量有关, 也与其多度分布有关。物种间多度的分布称之

为均匀度( evenness)或均衡度( equitability) 。本研究采用 Peet 的均匀度 ( C)来测定[ 6] 。具体定义如下:

均匀度 E =H/ lnS, 其中 S 为物种数目, H 为 Shannon信息指数 。

3　结果分析

3.1　TWINSPAN分类结果

运用 TWINSPAN方法对拉孜县1988年调查的71个样地包括117种草本植物进行等级制分类,共分

成22个草地植物群落类型。TWINSPAN分类是一个等级制的分类系统,等级划分法即指从样方总体开

始,逐步一分为二,直到根据终止原则不能再分为止。它是以二歧式分割法划分植物群落类型,根据“指

示种”将样地与种类组成依次划分为各个等级的类型单位或生态类群[ 7] 。图 1是以 TWINSPAN 进行分

类而产生的拉孜县植物群落类型的树状图, 图 1中第一部( D1)即植物群落样方的总体,包括所有的 71

个样方 。根据终止原则不能再分为止时出现了 D16 、D8 、D12 、D15 、D18 、D21 、D22 、D25 、D26 、D27 、D28 、

D31 、D33 、D34 、D36 、D37 、D38 、D39 、D40 、D41 、D42 、D43共计 22个植物群落类型。

3.2　多样性计算结果

根据 TWINSPAN法划分的 22个群落类型,对每一类型计算其各样方的物种丰富度指数 S 、多样性

指数 、均匀度指数之和,再除以该类型样方总数求平均,计算结果见表 2。

表2 中, 按物种丰富度由大到小的顺序可将 22个植物群落排列为:一枝蒿+金露梅草地( 23) , 苔草

+一枝蒿草地( 18) ,一枝蒿+西藏嵩草草地( 17) ,一枝蒿+丝颖针茅( 16.75) ,西藏蒿+青藏蒿草地( 15.

5) , 西藏蒿+西藏嵩草草地( 14.4) , 草沙蚕草地( 14) , 小紫草+西藏嵩草草地( 12.5) , 一枝蒿草地
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表 2　各群落类型的多样性计算结果

分类号 群落类型
丰富度指数

S

均匀度

E

多样性指数

H

D8 苔草草地 6 0.602 1.07

D12 草沙蚕草地 14 0.906 2.39

D15 一枝蒿+委陵菜草地 7.5 0.585 5 1.2

D16 苔草+小紫草草地 2.5 0.200 75 0.46

D18 砂生槐+臭蚤草草地 11.25 0.841 25 2.007 5

D21 萨迦锦鸡儿草地 11 0.658 1.57

D22 一枝蒿+丝颖针茅草地 16.75 0.897 25 2.522 5

D25 小紫草+西藏嵩草草地 12.5 0.862 5 2.17

D26 白草+纤毛蒿草地 6.75 0.817 5 1.53

D27 苔草+劲直黄芪草地 5.5 0.739 25 1.255

D28 草沙蚕+白草草地 10.5 0.750 25 1.717 5

D31 西藏蒿草地 12 0.945 2.34

D33 一枝蒿+金露梅草地 23 0.833 2.61

D34 一枝蒿+细圆杆蒿草草地 9 0.66 1.45

D36 西藏蒿+白草草地 12 0.911 2.25

D37 西藏蒿+固沙草草地 8.5 0.707 75 1.497 5

D38 西藏蒿+青藏蒿草地 15.5 0.877 167 2.391 667

D39 西藏蒿+西藏嵩草草地 14.4 0.909 4 2.412

D40 苔草+一枝蒿草地 18 0.911 2.63

D41 一枝蒿+西藏嵩草草地 17 0.813 5 2.3

D42 一枝蒿+高山嵩草草地 10 0.670 167 1.535

D43 一枝蒿草地 12.166 67 0.720 5 1.783 333

(12.17) , 西藏蒿+白

草草地 ( 12) , 西藏蒿

草地( 12) , 苔草 +小

紫草草地 ( 11.5) , 砂

生槐 +臭蚤草草地

( 11.25) ,萨迦锦鸡儿

草地 ( 11) , 草沙蚕+

白草草地 ( 10.5) , 一

枝蒿草地+高山嵩草

草地 ( 10) , 一枝蒿+

细圆杆蒿草草地( 9) ,

西藏蒿+固沙草草地

(8.5) ,白草+纤毛蒿

草地( 7.75) , 一枝蒿

+委陵菜草地( 7.5) ,

苔草草地( 6) ,苔草+

劲直黄芪草地( 5.5) 。

按多样性指数由

大到小的顺序可将

22个植物群落排列

为:苔草+一枝蒿草

地( 2.63) , 一枝蒿+

金露梅草地( 2.61)一

枝蒿+丝颖针茅草地( 2.52) ,西藏蒿+西藏嵩草草地( 2.41) , 西藏蒿+青藏蒿草地( 2.40) , 草沙蚕草地

( 2.39) ,西藏蒿草地( 2.34) ,一枝蒿+西藏嵩草草地( 2.3) , 西藏蒿+白草草地( 2.25) , 小紫草+西藏嵩

草草地( 2.17) , 砂生槐+臭蚤草草地( 2.01) ,苔草+小紫草草地( 2.0) , 一枝蒿草地( 1.78) , 草沙蚕+白

草草地( 1.72) ,白草+纤毛蒿草地( 1.64) ,萨迦锦鸡儿草地( 1.57) ,一枝蒿+高山嵩草草地( 1.53) ,西藏

蒿+固沙草草地( 1.50) ,一枝蒿+细叶圆杆蒿草草地( 1.45) ,苔草+劲直黄芪草地( 1.26) ,一枝蒿+委

陵草草地( 1.2) ,苔草草地( 1.07) 。

按均匀度指数由大到小的顺序可将 22个植物群落排列为:西藏蒿草地( 0.95) , 苔草+一枝蒿草地

( 0.911) ,西藏蒿+白草草地( 0.91) ,西藏蒿+西藏嵩草草地( 0.91) ,草沙蚕草地( 0.91, 一枝蒿+丝颖针

茅草地( 0.90) ,西藏蒿+青藏蒿草地( 0.88) , 小紫草+西藏嵩草草地( 0.86) , 砂生槐+臭蚤草草地( 0.

84) ,一枝蒿+金露梅草地( 0.83) ,白草+纤毛蒿草地( 0.83) , 苔草+小紫草草地( 0.82) , 一枝蒿+西藏

嵩草草地( 0.81) ,草沙蚕+白草草地( 0.75) ,苔草+劲直黄芪草地( 0.74) ,一枝蒿草地( 0.73) , 西藏蒿+

固沙草草地( 0.71) ,一枝蒿+高山嵩草草地( 0.68) , 萨迦锦鸡儿草地( 0.66) ,一枝蒿+细圆杆蒿草草地

( 0.66) ,苔草草地( 0.602) ,一枝蒿+委陵菜草地( 0.60) 。

由上述结果可知,苔草+一枝蒿草地和一枝蒿+金露梅草地是所有草地类型中物种丰富度和多样

性指数较高的草地类型。而苔草草地 、一枝蒿+委陵草草地,其多样性诸指标均较低 。

3.3　环境因子和草地植物群落多样性指标之间的关系

为了探求上述草地植物群落多样性指标形成的原因,我们把所有样方中的指标进行了如下分析。

( 1)海拔高度 、经度和纬度指标对各样方的物种丰富度 、多样性指数 、均匀度指数的相关分析与回归

分析;

( 2)坡向和坡度与多样性指数 、均匀度指数及物种丰富度的相关分析与回归分析。其中,为了说明
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表 3　丰富度 、均匀度和多样性指数与坡向 、坡度等环境因子的相关系数

环境因子
多样性指标

丰富度 均匀度 多样性指数

坡向 0.223 6 0.265 5 0.054 4

坡度 0.121 0.281 5 0.224 6

海拔 0.075 -0.346＊ -0.128

经度 0.166 0.123 0.153

纬度 -0.017 0.276 0.134

光照强度随坡向的变化规律, 我们对坡向值进行了处理。处理方法为:坡向值小于 180的保持不变,大

于180的则为 360与原记录

值之差,这样,处理后的坡向

值表明了光照强度随坡向的

变化趋势:坡向值越大,接受

到的光照强度越大。然后用

处理后的坡向值和坡度对各

样方的物种丰富度 、多样性

指数 、均匀度指数作了相关

分析 。主要的分析结果见表

3。

查相关系数检验表可知,当显著性水平为 0.01, 自由度为 70时,相关系数临界值为 0.302。对照表

3中的分析结果可知:海拔高度与物种丰富度及多样性指数之间无显著相关关系, 而与均匀度则呈负相

关关系;经度和纬度与 3个多样性指标间无显著相关关系;3个多样性指标与坡向和坡度没有显著相关

关系 。综上所述,环境因子中只有海拔高度对均匀度有负影响, 即随着海拔的升高均匀度降低 。其它的

环境因子对3个多样性指标都几乎没有影响。

图 1　西藏拉孜县草地群落类型 TWINSPAN分类树状图
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