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摘 要:为探究薹草属(Carex
 

L.)植物在不同植被类型中的分布状况,该研究对甘肃中东部地区9种薹草属

(Carex
 

L.)植物分布区的群落特征进行调查,并对土壤养分状况进行比较分析,以揭示野生薹草群落物种多样性

和分布特征与土壤环境因子间的关系。结果表明:(1)
 

9种薹草群落物种多样性差异性较大,Shannon-Wiener多样

性指数(H)、Simpson优势度指数(Dsi)均以青绿薹草群落最高,亚柄薹草最低;Patrick丰富度指数(R)以异穗薹草

群落最高,细叶薹草群落最低;Pielou均匀度指数(Jsw)以凹脉薹草群落最高,亚柄薹草最低。(2)
 

9种野生薹草属

植物适宜生长的土壤pH呈中性或弱碱性,且有机质、氮素、钾素含量较丰富,磷含量偏低;土壤有机质、pH、全氮、

全磷、全钾、碱解氮、速效磷、速效钾含量的平均值分别为41.07
 

g·kg-1、8.35、1.16
 

g·kg-1、0.65
 

g·kg-1、5.60
 

g·kg-1、47.94
 

mg·kg-1、5.82
 

mg·kg-1 和100.60
 

mg·kg-1。(3)
 

9种薹草属植物群落物种多样性与全氮、全
磷、全钾、碱解氮、有机质、降雨量和海拔呈正相关关系,而与土壤pH、速效磷、速效钾呈负相关关系,且降雨量、土
壤pH、速效磷和有机质对9种野生薹草属植物群落物种多样性影响较大。

关键词:野生薹草;分布区;土壤养分;群落物种多样性

中图分类号:Q948.113 文献标志码:A

Community
 

Characteristics
 

and
 

Soil
 

Nutrient
 

Status
 

of
 

9
 

Carex
 

L.
 

Plants
 

in
 

Central
 

and
 

Eastern
 

Gansu
 

Province

KANG
 

Ruiqing,
 

BAI
 

Xiaoming*,
 

RAN
 

Fu,
 

LI
 

Ping,
 

YANG
 

Xiaoni,
 

CHEN
 

Langlang
(College

 

of
 

Grassland
 

Science,
 

Gansu
 

Agricultural
 

University,
 

Key
 

Laboratory
 

of
 

Grassland
 

Ecosystem,
 

Ministry
 

of
 

Education,
 

Pratacultural
 

Engineering
 

Laboratory
 

of
 

Gansu
 

Province;
 

Sino-U.S.Center
 

for
 

Grazing
 

Lang
 

Ecosystem
 

Sustainability,
 

Lanzhou
 

730070,
 

China)

Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

distribution
 

of
 

Carex
 

L.
 

plants
 

in
 

different
 

vegetation
 

types,
 

this
 

study
 

investigated
 

the
 

community
 

characteristics
 

of
 

9
 

Carex
 

L.
 

plant
 

species
 

in
 

central
 

and
 

eastern
 

Gansu
 

Prov-
ince,

 

and
 

compared
 

and
 

analyzed
 

the
 

soil
 

nutrient
 

status,
 

to
 

reveal
 

the
 

relationship
 

between
 

the
 

species
 

di-
versity

 

and
 

distribution
 

communities
 

and
 

soil
 

environmental
 

factors
 

of
 

wild
 

Carex
 

L.
 

The
 

results
 

show
 

that:
 

(1)
 

the
 

species
 

diversity
 

of
 

the
 

9
 

Carex
 

communities
 

was
 

significantly
 

different.
 

The
 

Shannon-Wie-
ner

 

diversity
 

index
 

(H)
 

and
 

Simpson
 

dominance
 

index
 

(Dsi)
 

were
 

the
 

highest
 

in
 

Carex
 

breviculmis
 

com-
munity,

 

and
 

the
 

lowest
 

in
 

the
 

Carex
 

lanceolata
 

community.
 

The
 

Patrick
 

richness
 

index
 

(R)
 

was
 

the
 

high-



est
 

in
 

Carex
 

heterostachya
 

community
 

and
 

the
 

lowest
 

in
 

Carex
 

rigescens
 

community.
 

The
 

Pielou
 

evenness
 

index
 

(Jsw)
 

was
 

the
 

highest
 

in
 

Carex
 

melanostachya
 

community
 

and
 

the
 

lowest
 

in
 

C.
 

lanceolata
 

commu-
nity.

 

(2).
 

The
 

soil
 

suitable
 

for
 

the
 

growth
 

of
 

9
 

wild
 

Carex
 

species
 

was
 

neutral
 

or
 

weakly
 

alkaline,
 

and
 

the
 

contents
 

of
 

organic
 

matter,
 

nitrogen
 

and
 

potassium
 

were
 

rich,
 

but
 

the
 

content
 

of
 

phosphorus
 

was
 

low.
 

The
 

average
 

contents
 

of
 

soil
 

organic
 

matter,
 

pH,
 

total
 

nitrogen,
 

total
 

phosphorus,
 

total
 

potassium,
 

avail-
able

 

nitrogen,
 

available
 

phosphorus,
 

and
 

available
 

potassium
 

were
 

41.07
 

g·kg-1,
 

8.35,
 

1.16
 

g·kg-1,
 

0.65
 

g·kg-1,
 

5.60
 

g·kg-1,
 

47.94
 

mg·kg-1,
 

5.82
 

mg·kg-1and
 

100.60
 

mg·kg-1,
 

respectively.
 

(3)
 

The
 

species
 

diversity
 

of
 

9
 

Carex
 

species
 

was
 

positively
 

correlated
 

with
 

total
 

nitrogen,
 

total
 

phosphorus,
 

total
 

potassium,
 

alkali-hydrolyzed
 

nitrogen,
 

organic
 

matter,
 

rainfall
 

and
 

elevation,
 

but
 

it
 

was
 

negatively
 

correlated
 

with
 

soil
 

pH,
 

available
 

phosphorus
 

and
 

available
 

potassium.
 

Rainfall,
 

soil
 

pH,
 

available
 

phos-
phorus

 

and
 

organic
 

matter
 

had
 

great
 

effects
 

on
 

the
 

community
 

species
 

diversity
 

of
 

9
 

wild
 

Carex
 

species.
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  薹草属(Carex
 

L.)植物为莎草科(Cyperaceae)
多年生草本,是草地生态系统的重要建群种,也是湿

地及苔原生态系统的主要植被成分和生产者[1]。其

分布范围广,种类繁多,全世界约有2000多种薹草

属植物,中国约有500种[2]。薹草属植物不仅可作

为牧草和环保植物,也是观赏草中较为重要的一员,
其中不少种类因其返青早、色泽好、生长期长、适应

性强、美化环境效果好而作为优良草坪地被植物。
该属植物以其突出的抗逆性、耐粗放管理等特点在

园林绿化中有较高的开发利用价值[3]。
土壤作为植物生长的载体,为其生长提供了必

要的物质基础[4],土壤理化性质是衡量其肥力和质

量的重要指标,直接影响植物的生长和发育[5]。不

同土层的土壤理化性质,不仅决定土壤水、肥、气、热
等肥力状况,还影响着降雨入渗和地表径流,以及植

物群落的发生、发育和演替速度[6]。土壤有机碳、全
效氮磷钾、速效氮磷钾等可直接调控土壤肥力,进而

影响植被的生长,最终影响生态系统功能[7],为此,
植被和土壤之间的关系是生态学研究的重要领域之

一[8]。目前,国内外对植物群落-土壤关系的研究已

有不少成果,Kardol等[9]发现土壤反馈时间的变化

可以控制植物群落的演替,David等[10]发现土壤呼

吸受植物群落组成的调节,而非生物多样性的影响。
也有一些学者对土壤-植被之间的响应关系进行了

研究[11-12],发现植被的数量特征、群落特征与土壤

性质存在密切相关性。植物群落的变化受环境因子

的制约,且二者表现出一定的同步性,进而导致群落

的交替出现[13],不同类型的植物群落与土壤环境因

子相互联系、相互制约,共同构成较为稳定的群落结

构[14]。因此,研究薹草属植物的分布与其生境土壤

理化特征,对了解其分布、野生资源开发与利用等方

面具有重要的实践意义。

甘肃地处中国西北内陆,气候类型多样,植物种

类丰富,薹草属植物约有72种,4变种,种类丰

富[15-16]。目前,国内有关野生薹草属植物的资源分

布和调查研究已有报道[17-23],但薹草属植物分布区

环境特性的研究报道较少。因此,本研究通过对甘

肃中东部地区9种野生薹草属植物种质群落物种多

样性进行调查,测定分析其原生生境土壤理化特性,
旨在揭示薹草属植物的分布与环境因子之间的关

系,为甘肃野生薹草种质资源的开发利用提供参考

依据。

1 材料和方法

1.1 研究区概况

调查区位于甘肃中东部地区,包括武威市、兰州

市、定西市、临夏市、天水市、平凉市和庆阳市,大部

分地处黄土高原丘陵沟壑区[24],干旱少雨,土质多

为黄绵土,土层深厚,结构疏松。海拔高度1
 

028~
2

 

810
 

m
 

之间,年降水量415~640
 

mm之间,年均

气温6.5~10
 

℃之间[25]。

1.2 样地调查与采样

根据甘肃各市、县的植被类型和自然环境,经前

期调查及查阅文献资料[15-16,26-28],于2021年和2022
年4月至7月,采用现场踏查和陆地生物群落典型

样方调查的方法[29],对甘肃中东部地区9种薹草植

物分布及生境特征进行调查(表1)。
每个采集地选择群落中野生薹草分布较集中的

地段,采用随机样方布点法[30],在每个样地内随机

设置3个1
 

m×1
 

m的样方,采用针刺法统计植被

盖度及物种分盖度,并记录物种数、总株数、高度等;
采取记名计数法统计草本物种的频度、多度;利用

GPS定位记录各样地的地理位置、生境、海拔、经纬

度,并拍摄样品生境照片。
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表1 甘肃中东部地区9种野生薹草主要分布区地理环境

Table
 

1 The
 

geographical
 

environments
 

of
 

the
 

main
 

distribution
 

areas
 

of
 

9
 

wild
 

Carex
 

in
 

central
 

and
 

eastern
 

Gansu
 

Province

编号
Number

物种
Species

分布区
Distribution

 

area

代码
Code

经度/纬度
Longitude/Latitude

海拔
Elevation
/m

降水量
Precipitation
/mm

生境
Habitat

1 亚柄薹草Carex
 

lanceolata 榆中
Yuzhong YBYZ 104.0476°E/35.7801°N 2

 

276.56 536 乔木林下
Arbor

 

forests

2 青绿薹草
Carex

 

breviculmis 临夏Linxia QLLX 103.0894°E/35.4986°N 1
 

962.02 484 人工林带下
Under

 

the
 

plantation

3 无脉薹草
Carex

 

enervis
 

subsp.
 

enervis
庆城

 

Qingcheng WMQC 107.8873°E/35.9762°N 1
 

028.57 537.5 路边干燥坡
Roadside

 

dry
 

broken

4 青藏薹草
Carex

 

moorcroftii
天祝Tianzhu QZTZ 102.7998°E/37.1904°N 2

 

810.08 500 河谷阶地
Valley

 

terrace

5 异穗薹草
Carex

 

heterostachya
麦积 Maiji YSMJ 105.5859°E/34.2123°N 1

 

603.03 650 乔木林下
Arbor

 

forests

6 细叶薹草Carex
 

rigescens
榆中
Yuzhong XYYZ 103.8579°E/35.8398°N 2

 

185.54 350 路边干燥坡
Roadside

 

dry
 

broken

7 陇西薹草Carex
 

spp. 陇西Longxi LXLX 104.4834°E/34.9949°N 1
 

973 445.8 公路旁边
Side

 

of
 

the
 

highway

8 大披针薹草
Carex

 

lanceolata
崆峒
Kongtong DPZKT 106.5374°E/35.5599°E 1

 

440.54 537.5 路边林下
Roadside

 

forests

9 凹脉薹草
Carex

 

melanostachya
崇信
Chongxin AMCX 107.0296°E/35.3140°E 1

 

092.16 493.8 农田水渠边
By

 

the
 

cropland
 

canal

  植被调查的同时,对样地中野生薹草采集地的

土壤采取S形随机取样法,以10
 

cm为间隔分3层

取样(0~10
 

cm、10~20
 

cm和20~30
 

cm),每个样

地3次重复。带回实验室风干后研磨过筛,测定各

项土壤理化性状指标[31]。

1.3 测定项目与方法

土壤有机质含量采用重铬酸钾—外加热法;土
壤速效磷含量采用碳酸氢钠浸提—钼锑抗比色法;
土壤速效钾含量用1

 

mol·L-1 中性醋酸铵提取,火
焰光度法测定;土壤碱解氮含量采用KCl浸提靛蓝

比色法;土壤全氮含量采用凯氏定氮法测定;土壤全

磷含量采用 HClO4-H2SO4 法;土壤全钾含量采用

NaOH熔融—火焰光度法;土壤pH 采用电位法测

定(土样和去离子水比为1∶2.5)。以上指标测定

均参考鲍士旦的方法[32]。

1.4 物种多样性指数计算

对样方中各个草本植物数据进行统计处理,计
算样方中所有出现的物种重要值(IV),再分别计算

物种多样性指数,本研究中物种多样性的测度选用

α多样性指数的物种丰富度指数、物种均匀度指数

和物种多样性指数3种,其计算公式如下[30,33-39]:
(1)

 

IV=(相对高度+相对盖度+相对多度)(1)
(2)

 

物种丰富度指数:
 

Patrick丰富度指数(R):dMa=
(S-1)
lnN

(2)

(3)
 

物种多样性指数:

Shannon-Wiener指数(H):H=-∑
S

i=1
pilnpi (3)

Simpson优势度指数(Dsi):Dsi=1-∑
S

i=1
=p2

i (4)

(4)
 

物种均匀度指数:

Pielou均匀度指数(Jsw):Jsw=
H
lnS

(5)

式中,S为每一样方内的物种总数;ni 为第ni

个种的个体数;N为所有种的个体总数;N为种i的

重要值。

1.5 数据处理

用Excel
 

2019对数据进行统计整理并制图,采
用SPSS

 

25.0软件分别对野生薹草群落分布区土壤

理化性质及群落物种多样性指数等进行单因素方差

分析(One-way
 

ANOVA),使用最小显著差异法

(LSD)进行多重比较,显著性水平设定为0.05(P
 

<
 

0.05)。采用Canoco5.0软件进行冗余分析(re-
dundancy

 

analysis,RDA),探究薹草属植物群落物

种多样性与土壤等环境因子之间的相关性。

2 结果与分析

2.1 9种薹草属植物群落物种多样性

图1显示,9种薹草属植物群落物种多样性差

异较大,物种丰富度指数(R)以异穗薹草群落最高

(1.54),细叶薹草群落最低(0.14);Shannon-Wiener
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薹草群落编号同表1。不同小写字母表示差异显著(P
 

<
 

0.05)。下同

图1 9种野生薹草属植物群落物种多样性分析

Codes
 

of
 

Carex
 

community
 

are
 

the
 

same
 

as
 

Table
 

1.
 

Different
 

lowercase
 

letters
 

indicate
 

significant
 

difference
 

(P
 

<
 

0.05).
 

The
 

same
 

as
 

below

Fig.1 Species
 

diversity
 

analysis
 

of
 

9
 

wild
 

Carex
 

communities

多样性指数(H)和Simpson优势度指数(Dsi)表现

一致,均 以 青 绿 薹 草 群 落 最 高,分 别 为1.55和

0.82,亚柄薹草群落最低,分别为0.20和0.08;

Pielou均匀度指数(Jsw)则以凹脉薹草群落最高

(0.73),亚柄薹草最低(0.16)。整体上看,青绿薹草

群落植物多样性最丰富,而亚柄薹草群落植物多样

性则相对单一。

2.2 不同薹草属植物群落土壤理化性状

2.2.1 土壤pH和有机质含量 土壤酸碱度(pH)
是土壤许多化学性质特别是岩基状况的综合反映。
图2表明,9种野生薹草属植物群落0~30

 

cm土层

土壤pH 值范围为7.95~8.69,均为弱碱性,其中

无脉薹草群落、细叶薹草群落、陇西薹草群落、大披

针薹草群落pH值均大于8.5,属碱性土壤,显著高

于其余群落,但这4个群落间均无显著差异。
不同薹草属植物群落土壤有机质含量差异较

大。亚柄薹草群落土壤有机质含量显著高于其他薹

草群落(P
 

<
 

0.05),达到了97.10
 

g·kg-1;青藏薹

草、青绿薹草和异穗薹草群落次之,分别为73.06、

70.07和60.11
 

g·kg-1,其他5个薹草群落分布区

有机质含量范围为3.05~30.05
 

g·kg-1(图3)。

2.2.2 土壤氮含量 9种薹草属植物群落土壤全

氮含量最高的是青绿薹草群落(2.31
 

g·kg-1),亚柄

图2 9种野生薹草属植物群落分布区土壤pH
Fig.2 Soil

 

pH
 

in
 

the
 

distribution
 

area
 

of
 

9
 

wild
 

Carex
 

species

图3 9种野生薹草属植物群落分布区土壤有机质含量

Fig.3 Soil
 

organic
 

matter
 

contents
 

in
 

the
 

main
 

distribution
 

area
 

of
 

9
 

wild
 

Carex
 

communities
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薹草群落和青藏薹草群落次之,分别为2.08和

1.95
 

g·kg-1,均显著高于除异穗薹草群落外的其

他6个薹草群落(P
 

<
 

0.05)(图4);土壤全氮含量

最低的为凹脉薹草群落(0.29
 

g·kg-1)。各群落碱

解氮含量介于5.22~101.30
 

mg·kg-1 之间(图

4),其中含量最高的是亚柄薹草群落(101.30
 

mg·

kg-1),青藏薹草群落和青绿薹草群落次之,分别为

95.04和73.75
 

mg·kg-1,均显著高于其他6个薹

草群落(P
 

<
 

0.05);土壤碱解氮含量最低的为无脉

薹草群落(5.22
 

mg·kg-1)。

2.2.3 土壤磷含量 从图5可知,不同薹草属植物

群落土壤全磷含量在0.27~0.81
 

g·kg-1 之间,其
中细叶薹草群落全磷含量最丰富(0.81

 

g·kg-1),
显著高于除亚柄薹草、青绿薹草和异穗薹草群落以

外的其他薹草属植物群落(P
 

<
 

0.05);陇西薹草群

落全磷含量最低(0.27
 

g·kg-1),且显著低于其他

薹草属植物群落(P
 

<
 

0.05)。各群落土壤速效磷

含量介于2.06~11.57
 

mg·kg-1 之间,其中无脉薹

草群落含量最高(11.57
 

mg·kg-1),且显著高于其他

薹草属植物群落(P
 

<
 

0.05),大披针薹草群落含量

最低(2.06
 

mg·kg-1),但与陇西薹草、青绿薹草和亚

柄薹草植物群落间差异不显著(P
 

>
 

0.05)。

2.2.4 土壤钾含量 9种薹草属植物群落土壤钾

含量见图6。青绿薹草群落全钾含量最高(6.46
 

g·

kg-1),无脉薹草群落最低(4.74
 

g·kg-1)。各群落

土壤速效钾含量差异较大,介于36.15~248.07
 

mg
·kg-1 之间,其中细叶薹草群落显著高于其他薹草

群落(P
 

<
 

0.05),青绿薹草群落速效钾含量(149.99
 

mg·kg-1)位居第二;亚柄薹草、无脉薹草、陇西薹

草群落速效钾含量在78.47~134.26
 

mg·kg-1 之

间;其余4种薹草群落速效钾含量在36.15~64.58
 

mg·kg-1 之间,其中大披针薹草群落速效钾含量

最低。

2.3 不同薹草属植物群落物种多样性与土壤理化

性质的相关性

  不同野生薹草属植物群落物种多样性与土壤环

境因子双变量相关性分析(表2)发现,土壤全磷、全
钾、速效钾、碱解氮和速效磷与物种多样性、丰富度、
优势度、均匀度指数无显著相关性;土壤全氮含量与

Shannon-Wiener
 

(r=0.406,P
 

<
 

0.05)多样性指

数呈显著正相关;有机质含量与Patrick
 

(r=0.466,

P<0.05)指数呈显著正相关;pH与Shannon-Wie-
ner

 

(r=-0.474,P<0.05)、Patrick
 

(r=-0.417,

P<0.05)指数呈显著负相关。

图4 9种野生薹草属植物群落土壤氮含量

Fig.4 Soil
 

nitrogen
 

content
 

of
 

9
 

wild
 

Carex
 

communities

图5 9种野生薹草属植物群落土壤磷含量

Fig.5 Soil
 

phosphorus
 

content
 

of
 

9
 

wild
 

Carex
 

communities

图6 9种野生薹草属植物群落分布区土壤钾含量

Fig.6 Soil
 

potassium
 

content
 

in
 

the
 

main
 

distribution
 

area
 

of
 

9
 

wild
 

Carex
 

communities

2.4 9种薹草属植物群落物种多样性与环境因子

的RDA排序分析

  以4个物种多样性指标作为响应变量,10个环

境因子作为解释变量,对甘肃中东部地区9种薹草

属植物27个样方中群落的多样性指数及环境因子
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进行冗余分析(RDA)并排序
 

(表3),结果显示,排
序轴第1轴、第2轴的特征值分别是0.5424和

0.1296,物种多样性与环境因子前两个排序轴的相

关性分别为0.8189和0.9019,排序轴中,前两轴10
个环 境 因 子 对 物 种 多 样 性 的 累 计 解 释 量 达

67.60%,对物种多样性与环境因子的累计解释量达

98.10%。在 RDA 排序中,蒙特卡洛检验结果显

示,薹草群落物种多样性和环境因子在第一排序轴

(F=19.13,P=0.018)和所有排序轴(F=5.8,P=
0.002)显著或极显著相关。整体来看,物种多样性

与环境因子之间的排序结果可信,第1、第2排序轴

可以较好地解释群落物种多样性指数和环境因子之

间的关系。
物种多样性-环境因子冗余分析排序结果(图

7)显示,降雨量、OM、pH、AP、AK、TN箭头连线较

长,对4个物种多样性指数有较强的影响。TP、

TN、TK、AN、OM、降雨量和海拔与C-Jsw、C-Dsi、C-
H、C-R四个物种多样性指数箭头方向一致且呈正

相关关系,而pH、AP、AK箭头方向相反呈负相关。

对物种多样性影响显著的环境因子主要有降雨量、
土壤pH、AP和OM(表4),解释率分别为22.9%、

11.3%、8.7%和8.1%。

表4 冗余分析(RDA)环境因子对9种薹草属植物群落

物种多样性的解释率

Table
 

4 Interpretation
 

rate
 

of
 

RDA
 

environmental
 

factors
 

to
 

9
 

Carex
 

plants
 

community
 

species
 

diversity

环境影子Environmental
 

factor 解释率
Explain/% F

降雨量Precipitation(PRE) 22.9 7.4**

土壤pH
 

Soil
 

pH 11.3 4.1*

土壤速效磷Soil
 

available
 

phosphorus(AP) 8.7 3.5*

土壤有机质Soil
 

organic
 

matter(OM) 8.1 3.6*

土壤全磷Soil
 

total
 

phosphorus(TP) 5.3 2.6

土壤速效氮Soil
 

available
 

nitrogen(AN) 6.7 3.6

土壤全氮Soil
 

total
 

nitrogen(TN) 2.7 1.5

土壤速效钾Soil
 

available
 

potassium(AK) 1.4 0.8

海拔Elevation(ELE) 1.0 0.5

土壤全钾Soil
 

total
 

potassium(TK) 0.8 0.4

表2 9种野生薹草属植物群落物种多样性与土壤养分含量的相关性

Table
 

2 Correlation
 

between
 

species
 

diversity
 

and
 

soil
 

nutrient
 

contents
 

of
 

9
 

wild
 

Carex
 

species

指标
Index

全氮
Total

 

nitrogen

全磷
Total

 

phosphorus

全钾
Total

 

potassium

速效钾
Available

 

potassium

碱解氮
Available

 

nitrogen

速效磷
Available

 

phosphorus

有机质
Organic

 

matter
pH

Shannon-Wiener多样性指数 H 0.406* 0.169 0.136 -0.221 0.277 -0.233 0.353 -0.474*

Patrick丰富度指数R 0.265 0.052 -0.004 -0.361 0.239 -0.360 0.466* -0.417*

Simpson优势度指数Dsi 0.296 0.223 0.148 -0.109 0.200 -0.174 0.197 -0.332

Pielou均匀度指数Jsw -0.090 0.117 0.021 0.126 -0.209 0.108 -0.358 -0.092

注:*表示在0.05水平显著相关

Note:
 

*
 

stand
 

for
 

the
 

significant
 

correlation
 

at
 

0.05
 

level

表3 9种野生薹草属植物群落物种多样性与环境因子冗余分析

Table
 

3 Redundancy
 

analysis
 

of
 

species
 

diversity
 

and
 

environmental
 

factors
 

of
 

9
 

wild
 

Carex
 

species

排序概要
Summary

 

of
 

ordination
第1轴
Axis1

第2轴
Axis2

物种多样性特征值Eigenvalues
 

of
 

species
 

diversity 0.5464 0.1296

物种多样性累计解释量Cumulative
 

interpretation
 

of
 

species
 

diversity/% 54.6400 67.6000

物种多样性与环境因子相关性Correlation
 

between
 

species
 

diversity
 

and
 

environmental
 

factors 0.8189 0.9019

物种多样性-环境因子解释拟合变化(累积)
Species

 

diversity-environmental
 

factors
 

explained
 

fitted
 

variation
 

(cumulative)/% 79.2900 98.1000

总特征值Total
 

eigenvalues 1

总典范特征值Total
 

canonical
 

eigenvalues 0.689
 

114

第一典范轴的显著性测验Significant
 

test
 

of
 

the
 

first
 

canonical
 

axis F=19.3,
 

P=0.018

所有典范轴的显著性测验Significant
 

test
 

of
 

all
 

axes F=3.5,
 

P=0.006
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TN.全氮;TP.全磷;TK.全钾;AN.碱解氮;AP.速效磷;

AK.速效钾;pH.土壤pH;OM.土壤有机质;ELE.海拔;

PRE.降雨量;C-Jsw.Pielou均匀度指数;

C-Dsi.辛普森指数;C-H.香农-威纳指数;C-R.Patrick丰富度指数

图7 9个薹草属植物群落物种多样性指数与

环境因子的RDA排序图

TN.
 

Total
 

nitrogen;
 

TP.
 

Total
 

phosphorus;
 

TK.
 

Total
 

potassium;
 

AN.
 

Available
 

nitrogen;
 

AP.
 

Available
 

phosphorus;
 

AK.
 

Available
 

potassium;
 

pH.
 

Soil
 

pH;
 

OM.
 

Siol
 

organic
 

matter;
 

ELE.Elevation;
 

PRE.
 

Precipitation;
 

C-Jsw.
 

Pielou
 

evenness
 

index;
 

C-Dsi.
 

Simpson
 

index;
 

C-H.
 

Shannon-

Wiener
 

index;
 

C-R.
 

Patrick
 

richness
 

index

Fig.7 RDA
 

ordination
 

chart
 

of
 

9
 

Carex
 

plants
 

community
 

species
 

diversity
 

index
 

and
 

environmental
 

factors

3 讨 论

3.1 野生薹草属植物群落物种多样性特征

物种多样性是判断一个植物群落生态稳定性的

指标,一定空间范围内的物种数量和分布特征能体

现出植物群落与所处的自然环境之间的关系,是群

落组织结构的重要特征[40]。汪超等[41]研究表明,
林冠层物种组成越复杂,物种多样性越丰富。本研

究中青绿薹草、青藏薹草、异穗薹草、大披针薹草等

群落分布在林带或沟谷湿地,其群落密集、且土层丰

厚,伴生植物种类繁多,它们的Shannon-wiener物

种多样性指数都较高;而无脉薹草、细叶薹草、凹脉

薹草等群落分布于干燥坡或农田水渠边,受人为干

扰较多,土壤瘠薄、伴生植物少,它们的Shannon-
wiener多样性指数均较低。庞莉莉等[20]的研究显

示,薹草属植物群落物种多样性指数变化基本随物

种丰富度的增加而增加,与优势度变化相反。而本

研究发现不同薹草属群落之间物种多样性变化基本

上与物种丰富度、物种优势度变化趋势一致,但与均

匀度的变化却有所差异;例如研究区大披针薹草群

落物种多样性指数、优势度指数和丰富度指数相对

较高,但均匀度指数则相对较低,其原因可能是群落

物种多样性和丰富度程度越大,物种对生境的分割

程度就越大,因而导致群落物种均匀度的降低[38],
也可能与薹草群落所处的生境以及人为干扰程度相

关。本研究还发现薹草属群落之间物种多样性、丰
富度与均匀度指数变化并不一致,反而有相反的趋

势,例如研究区亚柄薹草群落,其物种多样性指数和

均匀度指数最小,但丰富度指数却相对较高;异穗薹

草群落和大披针薹草群落物种多样性指数和丰富度

指数相对较高,但均匀度指数反而较低。这与杨冲

等[37]在三江源地区的研究结果相似。

3.2 野生薹草属植物群落土壤环境因子的变化

规律

  土壤是植物生存的基础,它所提供的养分对植

物的生长与形态建成起着关键作用,植物利用根系

吸收土壤中的养分,其中以有机质、氮、磷、钾为

主[18,42]。本研究发现,薹草属植物群落主要分布于

中性或弱碱性土壤中,研究区多为林下、河谷等地,
凋落物较多,有机质含量较丰富,这为薹草属植物的

生长提供良好的生存环境,且有机质含量的高低直

接影响氮素的供应水平,以上结果均与王青山[43]、
王林[44]等的研究结果一致。张家培[18]的研究表

明,薹草属植物多生长于中、碱性且有机质、氮、磷、
钾含量较高的土壤环境中;而本研究发现薹草植物

土壤磷含量偏低,其原因可能是土壤磷含量与成土

母质有关,陇东地带大多分布着丘陵沟壑的黑垆土

和黄绵土,而中部地带大多分布着灰钙土和黄绵土,
土壤类型和气候因素的不同[45],导致研究区薹草植

被分布差异较大;加之研究区分布于甘肃中东部地

区,雨热同季,年均气温在6.5~10
 

℃间,可加快土

壤有机质的分解,从而刺激植物的生长,加大对土壤

磷的吸收[46];此外,中东部区较陇南地区而言,少雨

干旱,也会影响土壤有机质的分解和积累,从而不利

于磷的矿化和固定,使得磷大量缺失[47]。同时,研
究区薹草群落土壤中磷素随植被类型的丰富而有降

低的趋势[48]。

3.3 野生薹草属植物群落物种多样性与环境因子

之间的关系

  近年来,环境因子与植被群落的关系一直是生

态学家研究的热点[49],土壤环境因子与植物多样性

显著相关,不同学者的研究结果有所不同[50]。王琳
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等[51]和杨小波等[52]研究显示,土壤OM、TP和AP
与物种多样性有显著相关性,汪攀等[53]研究表明,
丰富度指数、Shannon-Winner指数、均匀度指数和

优势度指数与土壤OM、TN、TP含量显著相关,与

TK含量无显著相关性。黄燕等[54]报道土壤环境因

子中对植物多样性影响最大的指标是 TP、TN、

AN,其次是OM、TK、AP。也有研究表明,物种多

样性的尺度格局是由水分和温度共同决定的[55],在
水分充足时,温度是影响物种丰富度的主要因子,降
水不足时则受降雨量的控制。叶鹏程等[56]对东台

市野生草本植物研究时发现,物种多样性主要受温

度和降雨量的影响,且温度对物种丰富度的影响更

大。F􀅡bio等[57]通过研究英国的木本和草本植物,
发现物种丰富度在很大程度上与年均温度和降水量

有关,且年均温度是最重要的影响因素。本研究

RDA排序结果表明,薹草属植物物种多样性的变化

与降雨量呈极显著相关,与pH、AP和 OM 显著相

关,说明降雨量、pH、AP、OM 是对甘肃中东部地区

薹草植被生长影响较大的环境因子。甘肃中东部地

区镶嵌于陇中、东黄土高原地带,且干旱少雨,年降

水量自东南向西北减少[58],降雨量作为影响薹草生

长最主要的环境因子,直接影响着薹草群落物种多

样性的分布格局。研究区的异穗薹草、大披针薹草

和青绿薹草等群落分布于乔木林下,降雨量充沛,水
分条件充足,物种多样性和丰富度较高;而细叶薹

草、凹脉薹草、无脉薹草等群落分布的区域降雨量

少,水分条件差,因而多样性水平较低。

pH也是影响野生薹草群落物种多样性的重要

因素之一。宁盼等[59]的研究表明,物种多样性指数

与土壤pH 呈显著正相关;徐治国等[60]和任学敏

等[61]的研究发现,土壤最佳养分pH 的阈值在5.6
~6.8之间,超过或低于该阈值范围都将不利于植

物的生长,同时,在该阈值范围内,土壤pH 值与物

种多样性之间呈显著正相关。而本研究土壤pH偏

中性或弱碱性,且土壤pH与物种多样呈显著负相

关关系,其原因可能是群落的演替退化使土壤表层

蒸发变强,增加了碱金属离子的浓度,使土壤pH偏

碱性[62]。薹草属植物群落的结构及多样性的大小

除了受土壤、降雨量等因素影响外,可能还受人为干

扰、气候、水域等各种因素的影响。

4 结 论

本研究通过探讨甘肃中东部地区9种野生薹草

属植物群落物种多样性特征、生境土壤理化性质及

薹草群落物种多样性与环境因子之间的关系,得出

以下结论:
(1)9种薹草群落物 种 多 样 性 差 异 性 较 大,

Shannon-Wiener多样性指数(H)和Simpson优势

度指数(Dsi)均以青绿薹草群落最高,亚柄薹草最

低;物种丰富度指数(R)以异穗薹草群落最高,细叶

薹草群落最低;Pielou均匀度指数(Jsw)以凹脉薹草

群落最高,亚柄薹草最低。
(2)9种野生薹草属植物适宜生长的土壤呈中

性或弱碱性,且研究区内有机质、氮素、钾素含量较

丰富,磷含量偏低。
(3)降雨量、土壤pH、AP和OM是甘肃中东部

地区薹草属植物群落物种多样性影响较大的环境

因子。
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