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青海湖鸟岛盐碱地植被演替的初步研究
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摘　要Π利用聚类分析和演替度分析方法Κ研究青海湖鸟岛地区湖水退缩形成的盐碱地植物群落类型及其演替过

程Λ结果表明Κ青海湖鸟岛湖水退缩形成的盐碱地植被有四大主要群落类型为碱蓬单优群落Κ碱蓬+ 西伯利亚蓼群

落Κ西伯利亚蓼+ 碱茅+ 碱蓬群落和碱茅+ 西伯利亚蓼+ 碱蓬群落Μ青海湖鸟岛盐碱地植被有两条演替线路Κ为盐

碱沙地群落演替线路;碱蓬单优群落经碱蓬+ 西伯利亚蓼群落Κ向西伯利亚蓼+ 碱茅+ 碱蓬群落演替Γ和盐碱草地

演替线路;碱蓬单一优势种群落Κ经碱蓬+ 西伯利亚蓼群落Κ向碱茅+ 西伯利亚蓼+ 碱蓬群落演替ΓΜ随着植物群落

的演替Κ物种多样性增加Κ均匀度提高Κ而丰富度在不同的演替线路表现不同的规律Λ
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Pr imary study on vegeta tion success ion of sa l ine land

in the b ird island of Qingha i Lake
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AbstractΠBased on h ierarch ica l clu ster analysis and succession value analysisΚthe p resen t paper deals w ith

comm un ity types and comm un ity vegeta t ion succession of sa line land in B ird Island of Q inghaiL akeΚcau sed

by lake w ater level low ering. T he resu lts show that sa line land vegeta t ion comp rises of S uaed a sa lsa com 2
m un ityΚS uaed a sa lsa+ P oly g onum sibiricum comm un ityΚP oly g onum sibiricum + P uccinellia spp. + S uaed a

sa lsa comm un ity and P uccinellia spp. + P oly g onum sibiricum + S uaed a sa lsa comm un ity. Saline land vegeta2
t ion in B ird Island of Q inghaiL ake have tw o succession rou tesΠ; 1Γ sa line sand is that S uaed a sa lsa comm u2
n ity develop s tow ards P oly g onum sibiricum + P uccinellia spp. + S uaed a sa lsa comm un ity via S uaed a sa lsa

+ P oly g onum sibiricum comm un ityΜ; 2Γ sa line m eadow is that S uaed a sa lsa comm un ity develop s tow ards

P uccinellia spp. + P oly g onum sibiricum + S uaed a sa lsa comm un ity via S uaed a sa lsa+ P oly g onum sibiricum

comm un ity. A long the succession p rocessΚbo th species d iversity of and species evenness of p lan t comm un i2
ty increaseΚbu t species richness of p lan t comm un ity show s differen t t rend in term s of succession p rocess.

Key wordsΠB ird Island of Q inghai L akeΜsa line landΜvegeta t ion successionΜh ierarch ica l clu ster analysis

　　我国有盐碱地 660 万 hm 2Κ对盐碱地的研究主

要集中在盐生植物的生理[1～ 3 ]Κ盐碱地的治理[4Κ5 ]和

盐碱地群落与环境关系的研究[6 ]等Κ而利用数学方

法研究盐碱地群落演替还未见报道Λ 青海湖地区以
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其重要的地理位置、环境特点以及独特的生物多样

性组成而受到学术界的普遍关注[7～ 10 ]Λ 而青海湖鸟

岛地处青海湖西北隅Κ由蛋岛、海西皮、鸬鹚岛等岛

屿组成Κ是我国以保护水禽为主的国家级自然保护

区Κ也是我国极为濒危的哺乳动物普氏原羚的重要

活动区之一Λ随着青海湖水位下降Κ在鸟岛地区出现

大量盐碱地Κ为盐碱地群落演替提供了良好的天然

实验场Κ研究鸟岛地区典型生境——盐碱地植物群

落演替过程Κ对保护鸟岛地区的自然植被及生态环

境具有重要的理论和现实意义Κ并且能弥补重视鸟

类研究而植被研究不足的现状[11Κ12 ]Λ

1　自然条件概况

青海湖鸟岛地区大约位于 36°57′～ 37°04′N Κ
99°44′～ 99°54′EΚ海拔 3 194～ 3 226 m Κ地势西北高

而东南低Κ处于我国东部季风区和西北部干旱区的

交汇地带Κ干旱、少雨、多风、太阳辐射强烈、气温日

较差大Κ属高原半干旱高寒气候区Κ具有明显的大陆

性气候特点Λ 年平均值气温为- 0. 7℃Κ最热月; 7

月Γ平均气温为 12. 4℃Κ最冷月; 1 月Γ平均气温为-

12. 7℃Κ极端最高气温 28℃Κ极端最低气温- 31℃Λ
年均降水量为 322. 7 mm Κ集中于 6～ 8 月份Κ年蒸

发量大于年降水量Κ约为年降水量的 3. 8 倍Λ年大风

日数在 48 d 以上Κ最多达 78 dΛ 日照时数 3 040 hΚ
植物生长期只有 90～ 100 dΛ

2　研究样地与方法

2. 1　研究样地

　　由于青海湖水位的下降Κ从 1956～ 1988 年水位

下降 3. 35 m Κ在鸟岛地区形成大量盐碱地Κ研究样

地选在布哈河以北湖水退缩形成的盐碱地生境内Κ
利用数学方法Κ结合空间代替时间的方法Κ研究盐碱

地的植物群落演替Λ 将盐碱地按不同位置和质地细

化分为河湖交错区、湖滨、盐碱沙地和盐碱草地Κ从
空间位置上看Κ盐碱沙地和盐碱草地距湖较远Κ海拔

相对较高Κ与河湖交错区和湖滨相对高度在 10～ 20

m 之间Λ 在小生境内Κ选择地势平坦Κ微地形差异较

小Κ面积较大的群落Λ在 2001 年 8 月下旬Κ在河湖交

错区、湖滨、盐碱沙地和盐碱草地分别调查了 3 条、9

条、3 条和 3 条样带Κ共计 18 条样带Κ每条样带间隔

5 m 调查 1 m ×1 m 样方Κ共调查 180 个样方Κ记录

植物种类组成、群落盖度、总盖度、频度、生活型等Λ
2. 2　方　法

采用重要值聚类和演替度相结合Κ研究盐碱地

的植物群落演替Λ用物种丰富度指数Κ均匀度指数和

多样性指数研究植物群落物种多样性特征Λ

重要值指数Π

重要值; IvΣ= ≅相对频度+ 相对盖度Σö2

演替度指数⊥

W = ∑≅Iv
3

D Σ3
V öS

[13 ]

多样性指数Π

Shannon2w iener 指数ΠH ′= - ∑≅P i lnP iΓ

物种丰富度Π

R = S

均匀度指数⊥

E = H ′öln;S Γ

式中ΚS 为群落中的总种数[N 为群落中全部种的总

个体数ΨD 为各个种的寿命≅由于鸟岛盐碱地没有灌

木Ψ只有草本Ψ一年生的草本为 1Ψ两年生的为 2Ψ多

年生的为 10ΣΨV 为群落的盖度Ψ由于个体数对于草

本植物统计较为困难Ψ本文采用各种的重要值代替

个体数进行计算[N i 为各个种的重要值ΨP i = N iö

N Ζ

3　研究结果

3. 1　群落分类和类型的确定

　　使用 SPSS 软件包的聚类分析功能对 18 条样

带物种的相对重要值进行组内聚类分析Κ结果表明Κ

18 条样带分成四大主要群落类型Κ用É ΚÊ ΚË 和Ì

表示Μ统计各个群落物种的重要值Κ如图 1 所示Κ得

知群落É Κ碱蓬的平均重要值为 96. 3Κ为碱蓬

;S uaed a sa lsaΓ单优群落Κ主要分布在河湖交错区和

湖滨Μ群落Ê Κ碱蓬平均重要值为 66. 6Κ西伯利亚蓼

群落为 21. 1Κ为碱蓬+ 西伯利亚蓼 ; P oly g onum

sibiricum Γ群落Κ主要分布在斑块盐碱沙地Μ群落Ë Κ

西伯利亚蓼平均重要值为 56. 5Κ碱茅; P uccinellia

spp. Γ和碱蓬平均重要值相差不大Κ分别为 22. 3 和

21. 3Κ为西伯利亚蓼+ 碱茅+ 碱蓬群落Κ主要分布在

盐碱沙地Μ群落Ì Κ碱茅平均重要值为 49. 6Κ西伯利

亚蓼和碱蓬平均重要值相差不大Κ分别为 17. 5 和

12. 5Κ为碱茅+ 西伯利亚蓼+ 碱蓬群落Κ主要分布在

盐碱草地Λ 对鸟岛盐碱地主要植物群落求物种平均

重要值Κ发现鸟岛盐碱地的群落优势种为碱蓬、西伯
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利亚蓼和碱茅Κ三者平均重要值加和在 80 以上Λ

图 1　群落优势种平均重要值和优势种平均重要值的和

F ig. 1　A verage impo rtance values and sum of impo rtance

values of dom inan t species in comm unity

图 2　群落演替度

F ig. 2　Succession value of comm unity

3. 2　演替阶段和过程的确定

鸟岛地区的盐碱地形成的时间短Κ利用物种重
要值、寿命和盖度计算四个群落的演替度Κ如图 2Κ
四个群落的演替度均小于 60Κ与地带性草原顶级演
替度 300～ 400 相比[13 ]Κ比较小Μ对四个群落生活型
分析知Κ盐碱地植物具有三种生活型Κ为一年生植
物、地面芽植物和隐芽植物Κ其比例为 30%、40% 和
30% Κ说明较为恶劣的自然条件Μ群落物种组成较为
简单Κ多为盐生植物Κ从而认为盐碱地植物群落处于

青海湖水位下降植被演替的初期阶段Λ
据演替度大小Κ群落É 即碱蓬单优势种群落Κ经

群落Ê 碱蓬+ 西伯利亚蓼群落Κ向群落Ë 西伯利亚
蓼+ 碱茅+ 碱蓬群落演替Κ与生境相结合Κ认为是在
盐碱沙地上演替线路Μ群落Ì 碱茅+ 西伯利亚蓼+

碱蓬群落比较特别Κ演替度在群落É 和群落Ê 之间Κ
但是Κ群落Ì 出现了盐生风毛菊;S aussu rea sa lsaΣ、
海乳草≅G laux m a ritim aΓ等植物种类并且物种数较
多Κ与生境和物种性质结合认为群落Ì 是盐碱草地
的重要阶段Κ演替认为群落É 即碱蓬单优群落Κ经群
落Ê 碱蓬+ 西伯利亚蓼群落Κ向群落Ì 碱茅+ 西伯
利亚蓼+ 碱蓬群落演替Κ是盐碱草地演替线路Λ

按海拔梯度Κ表现出与上述相似的规律Κ无论盐
碱沙地演替线路还是盐碱草地演替线路Κ较高演替
阶段的群落海拔都较高和距湖都较远Κ形成的时间
较长Κ空间的距离和高度反映了形成时间的长短Κ同
时反映了演替阶段的高低Κ西伯利亚蓼+ 碱茅+ 碱
蓬群落主要分布鸟岛北面靠近湖的沙地Κ而碱茅+

西伯利亚蓼+ 碱蓬群落主要靠近布哈河和鸟岛旅游
公路Λ
3. 3　两条演替线路的比较

在盐碱沙地演替线路上Κ一年生碱蓬逐渐被多
年生西伯利亚蓼代替Μ在盐碱草地演替线路上Κ碱蓬
逐渐被碱茅代替Κ说明群落Ê 作为盐碱沙地和盐碱
草地演替线路的分水岭Κ在盐碱沙化环境中西伯利
亚蓼具有更强的适应性Κ在盐碱草地环境中碱茅具
有更强的适应性Λ

利用多样性指数研究植物群落多样性的变化
;表 1ΓΚ随着盐碱地植被群落演替Κ盐碱沙地演替路
线Κ表现物种多样性增加Κ均匀度提高Κ丰富度呈倒
U 型曲线Κ盐碱草地演替路线Κ表现出物种多样性、
均匀度和丰富度均提高Λ

表 1　鸟岛盐碱地群落多样性、均匀度和丰富度

T able 1　Species diversityΚspecies evenness and species richness of p lan t comm unity

群落É
Comm unity É

群落Ê
Comm unity Ê

群落Ë
Comm unity Ë

群落Ì
Comm unity Ì

H 0. 1273 0. 6515 0. 8284 1. 3993

E 0. 0918 0. 6503 0. 8656 0. 7240

S 1. 50 2. 75 2. 60 7

4　结果和讨论

; 1Γ青海湖鸟岛地区湖水水位的退缩和风沙堆

积与盐碱地植被群落类型有一定的联系Κ形成四大

群落类型Κ即在湖滨形成条带状碱蓬单优群落Κ在鸟

岛北岸风沙影响显著的沙质地区形成西伯利亚蓼+

碱茅+ 碱蓬群落和在风沙影响微弱的布哈河和鸟岛

旅游公路地区形成碱茅+ 西伯利亚蓼+ 碱蓬群落和

过渡群落类型碱蓬+ 西伯利亚蓼群落Λ 碱蓬为一年

生植物Κ种子繁殖Κ具有较强的抗盐性Κ成为鸟岛盐

碱地的先锋物种Μ西伯利亚蓼在盐碱沙化环境中具

有更强的适应性Κ碱茅在盐碱草地环境中具有更强

的适应性Κ在不同生境中Κ表现出不同竞争力Κ说明

竞争力与生境有关即与环境提供的资源有关Κ符合
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T ilm an 模型[14 ]Λ 这一结果为在不同生境采取不同

植物恢复和保护鸟岛生态环境提供了科学依据Λ
; 2Γ青海湖鸟岛盐碱地植被为青海湖水位下降

植被演替的重要阶段Κ有两条演替线路Κ为盐碱沙地

群落演替路线和盐碱草地演替路线Λ 植被演替的发

生往往与环境条件的变化是同步的Κ无论是短暂群

落或是主要群落演替的发生Κ都是它们与环境相互

作用与矛盾积累的结果[15 ]Λ 鸟岛地区地势较平坦Κ
风多且大Κ海拔高度变化不大Κ所以气温变化也较

小Κ而湖水的影响较大Κ影响的程度与距湖远近和海

拔高度有关Κ在湖滨Κ距湖近且海拔低Κ土壤含盐量

和 pH 值都比较高Κ土壤发育程度低Κ只有耐盐、湿

生的植物才能生存Κ再加上碱蓬的易传播Κ所以在湖

滨形成碱蓬单优群落Κ随着距湖距离增大和海拔的

升高Κ土壤含盐量和 pH 值降低Κ湖水的影响降低Κ
碱蓬的重要性降低Κ多年生碱茅和西伯利亚蓼等成

分逐渐开始占优Κ在合适的区域形成各自的群落类

型Κ从鸟岛地区来看Κ在离湖更远和海拔更高的地

方Κ旱中生的芨芨草;A chna therum sp lend ensΣ和耐

寒的针茅≅S tip a spp. Γ群落出现Κ群落向适应寒和

旱的方向变化Κ这一结果与彭敏等[16 ]的研究结果相

似Λ
; 3Γ随着群落演替Κ物种多样性增加Κ均匀度提

高Κ而丰富度在不同的演替路线表现不同的规律Λ在
盐碱沙地演替线路中Κ物种多样性和均匀度提高Κ但
是丰富度成倒U 型Κ说明演替已经从侵入阶段进入

竞争阶段Κ说明群落Ë 在盐碱沙地演替线路已经处

于较高的阶段Κ群落Ë 中物种的竞争激烈Μ在盐碱草

地演替线路中Κ物种多样性、均匀度和丰富度均提

高Κ多年生植物比例也提高Κ表现为物种侵入期Κ说
明群落Ì 在盐碱草地演替线路中处于较低的阶段Κ
群落Ì 中物种竞争不激烈Κ这为群落Ì 丰富度和多

样性高于群落Ë Κ但是均匀度低于群落Ë 的原因Λ
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