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L．) 群落分布格局及其驱动机制
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【摘 要】: 为探究七姊妹山泥炭藓湿地大泥炭藓(Sphagnum palustre L．) 群落的分布格局及其驱动机制，

进而为亚热带山地泥炭藓湿地保护、恢复和开发利用提供科学的理论依据，于 2021 年 6 月，对该湿地泥炭藓斑

块设置样方，使用标准样方法进行植被、环境调查，同时采集样品进行测量分析。运用系统聚类法进行群落的数量

分类，随后使用单因素方差分析、多元回归分析及 Pearson 相关性分析检验各群丛间环境因子以及大泥炭藓生长、

生理指标的差异及其相关性，明确影响大泥炭藓生长的主要环境因子及内在机制。结果显示: (1) 37 个调查样方

可分为 4 个群丛类型，即: Ⅰ、蕨－大泥炭藓群丛( Ass． Pteridium aquilinum-Sphagnum palustre) ; Ⅱ、大

理薹草－大泥炭藓群丛(Ass． Carex rubrobrunnea var． taliensis-Sphagnum palustre) ; Ⅲ、野灯心草+蛇床

－大泥炭藓群丛(Ass． Juncus setchuensis+Cnidium monnieri-Sphagnum palustre) ; Ⅳ、紫萼+芒尖苔草－大

泥炭藓群丛(Ass．Hosta ventricose+Lycopus cavaleriei-Sphagnum palustre) 。(2) 从群丛Ⅰ～ 群丛Ⅳ，大泥

炭藓的株高、头状枝数量、盖度、生物量 4 项生长指标均逐渐降低。4 群丛间大泥炭藓组织 TN、TP、TK、TC 含

量、C/N、N/P、N/K、含水量 9 项生理指标均存在显著差异，其中组织含水量、N/K 由群丛Ⅰ～ Ⅳ呈逐渐上升趋

势。(3) 地下水位和土壤 N/K 是影响七姊妹山泥炭藓湿地大泥炭藓群落生长分布的主要环境因子。在长期淹水胁

迫环境下，大泥炭藓组织含水量过高，抑制了大泥炭藓的光合作用，阻碍其生长。而在高 N 负荷下，大泥炭藓的

生长受到 K的限制，导致养分吸收不平衡，生长发育受阻。临近农田地表径流引起的氮输入可能是造成土壤及泥炭

藓组织 N/K 在群丛Ⅳ中过高的重要因素。
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泥炭藓湿地是自然湿地生态系统的重要组成部分
[1]
,其特殊的植物群落组成与外部环境，为许多生物提供了栖息地

[2]
。而作

为自然界的净碳汇
[3]
,泥炭藓湿地在全球碳循环过程中扮演着重要角色

[4]
。同时，泥炭藓湿地在水文调节

[5]
、污染物净化

[6,7]
等方

面也发挥着重要的作用。

泥炭藓属物种是泥炭藓湿地关键物种，在其植物群落结构的形成中起到重要作用，并决定泥炭藓湿地的发育和泥炭堆积
[8]
。

前人大量研究表明，泥炭藓种群的生长和分布格局受到多种生物和非生物因素的影响。其中气候因子在限制泥炭藓物种分布范

围方面起到决定性作用
[9,10]

。泥炭藓种群的生长与分布还受到泥炭沼泽中各种环境梯度的影响。其中重要的环境梯度包括光照
[11,12,13]

、温度
[14]
、水位[

15,16,17,18]
、养分的可利用性

[19,20]
和 pH

[21,22]
,沿着不同的环境梯度，泥炭藓物种的分布格局各异。除此之外，

与其他苔藓植物或维管植物的竞争也可能会改变泥炭藓种群已占据的生态位
[23]
。

国内学者关于泥炭藓湿地植被分布格局成因的研究较少，且聚焦于沿水分梯度的带状分布
[24,25]

。而在实地调查中我们发现，

七姊妹山泥炭藓湿地植被呈现明显的斑块分布，不同斑块中群落物种组成及关键物种大泥炭藓的生长和分布状况也呈现明显差

异，造成这种斑块状分布的原因是否仍与水分梯度有关尚未明确。基于此，本研究通过实地调查、取样和测定分析，希望探明：

(1)七姊妹山泥炭藓湿地植物群落主要类型；(2)影响湿地关键物种—大泥炭藓种群分布的主导因子及其环境驱动机制。本研究

为亚热带山地泥炭藓湿地的保护、恢复和开发利用提供科学的理论依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

七姊妹山泥炭藓湿地位于湖北宣恩县七姊妹山国家自然保护区东北部(29°57′27″N～30°03′41″N,109°44′38″E～

109°46′54″E),海拔在 1 650～ 1 950 m 之间。保护区为云贵高原的东北延伸部分，地处武陵山脉余脉。全境地势表现为西

北高西南低，最高峰火烧堡为全县最高峰，海拔 2 014.5 m, 最低海拔 650 m。

根据团队前期研究成果 《湖北七姊妹山国家级自然保护区泥炭藓湿地综合科学考察与研究》
[26]
,该区域气候、植被和水系

分布等地理条件如下：保护区属中亚热带季风湿润型气候，气候呈明显的垂直差异。海拔 800～1 200 m 的亚高山地带年均气温

13.7℃,无霜期 263 d, 年降水量 1 635.3 mm, 年日照时数 1 212.4 h; 海拔 1 200 m 以上的高山地带年均气温 8.9℃,无霜期

203 d, 年降水量 1 876 mm, 年日照时数 1 519.9 h。自然植被以常绿、落叶阔叶混交林为主，具有中亚热带山地的典型植被

类型，保存着比较完整的第三纪的残遗植物的森林生态系统。区内河网密布，纵横交错，有大小河溪 30 条，总长度 144.4 km, 河

长在 10 km
2
以上的有 4 条。本团队前期调查发现，保护区范围内泥炭藓零星分布区域达 14 100 hm2,其中集中分布的泥炭藓湿

地有 60 个小区域，总面积约为 459.4 hm
2
,呈斑块状分布，最大的一块区域面积为 31 hm

2
。

1.2 实验方法

1.2.1 野外调查及样品采集

泥炭藓属植物没有气孔和真正的根，其生长高度依赖于供水和温度
[27,28,29]

,导致泥炭藓的生长在一年中有所不同，一般在 0℃

以上开始生长
[30]
。在鄂西亚热带山地，4～9月是其主要生长季

[31]
。本研究于 2021 年 6 月对七姊妹山泥炭藓湿地进行野外调查，

在全面摸清泥炭藓湿地斑块分布情况的基础上，选取分布面积广、人为干扰少且结构完整的典型代表性群落设置样地。本次调

查分别在椿木营晒坪的九排、丁字台、十排依据上述规格设置 7 块 10 m×10 m 样地，在每块样地四角和中央再设置 5个 1 m×1
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m 的样方。此外，另选取一块林下样地，受实际分布面积的限制，最终设置 2个 1 m×1 m 林下样方(图 1)。共 37 个样方，在每

个样方中心打入一个 PVC 管用于测量地下水位。

用手持 GPS 测量每一样方的海拔高度、经纬度，同时记录样地的地形、受干扰状况等信息。在样方调查过程中，记录样方

内出现的所有物种及其株高，目测法估算样方内物种的盖度。用环刀在每个样方内采取土样，现场称量鲜重；用 10 cm×10 cm

的取样框在每个样方内采集大泥炭藓鲜样，共 36 份(3 号样方未生长泥炭藓),现场人工计算取样框内大泥炭藓头状枝个数，并称

量鲜重。

1.2.2 指标测定

样品带回实验室后，首先对土样、藓样中的动植物残体进行清理。将藓样放置室内阴干，再放入烘箱 70℃恒温烘干 48h 后

测量干重。将泥炭藓头状枝干燥后研磨过 100 目筛，土样干燥研磨后分别过 20、100 目筛。采用 pH 电位计(pHS-3E 型，上海)

测定土样 pH 值；Elementar 元素分析仪(vario MACRO CUBE,Germany)测定土样和藓样总碳(TC)和总氮(TN)含量；用酸溶

(H2SO4-HClO4)— 钼锑抗吸光法测量土样、藓样总磷(TP)含量；碱解扩散法测定土样水解性氮(AHN);土样总钾(TK)和速效钾(AK)

含量用原子吸收分光光度计测定。

1.2.3 数据处理与分析

根据样方中维管植物和苔藓植物的相对盖度和相对高度计算重要值(importance value, Ⅳ)
[25]
,公式如下：

重要值(Ⅳ)=(相对盖度+相对高度)/2 (1)

javascript:void(0);
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式中： 相对盖度=(样方内某一物种盖度/样方内所有物种盖度之和)×100%

相对高度=(样方内某一物种均高/样方内所有物种均高之和)×100%

根据物种重要值通过组间连接聚类方法测量平方欧式距离对样方进行聚类分析。选取平方欧式距离系数 32.0 作为截距，进

行群丛划分，并使用优势种联结法对群丛进行命名。随后通过单因素方差分析法，采用 LSD 进行事后多重检验，分别检验环境

因子、大泥炭藓生长和生理指标在各群丛间的差异；通过多元回归分析，以大泥炭藓生物量为因变量，各环境因子及大泥炭藓

生理指标为自变量，采用逐步回归方法检验影响大泥炭藓生长的主要环境因子和生理指标，并通过 Pearson 相关性分析检验其

两两之间的相关性。以上所有数据分析采用软件 SPSS22.0 完成，图形制作使用 Excel 2019、Origin2021pro 完成。

2 结果与分析

2.1 七姊妹山泥炭藓湿地植物群落分类

依据系统聚类分析结果，将调查区域内植物群落划分为 4 个群丛类型，4个群丛类型之间差异明显，与群落分布位置相一致

(图 1,图 2)。分别为：
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Ⅰ.蕨-大泥炭藓群丛(Ass. Pteridium aquilinum-Sphagnum palustre),包括 1、4、8、9、10、11、12、13、14、15、17、

18、19、20、21、23、24、25、36、37 号样方。草本层优势种为蕨，高度在 61～110 cm, 盖度在 65%～75%;苔藓层以大泥炭藓

占据绝对优势，盖度在 85%～100%,平均高度在 12～19 cm。

Ⅱ.大理薹草-大泥炭藓群丛(Ass. Carex rubrobrunnea var. taliensis-Sphagnum palustre),包括 3、6、7、22、27、

28、29、30 号样方。其中草本层以大理薹草占据绝对优势，平均盖度在 40%～70%,高度为 43～48 cm; 苔藓层优势种为大泥炭藓，

盖度在 75%～100%之间，平均高度为 11～22 cm。

Ⅲ.野灯心草+蛇床-大泥炭藓群丛(Ass. Juncus setchuensis+Cnidium monnieri-Sphagnum palustre),包括 2、5、16、26

号样方。草本层主要优势种为野灯心草和蛇床，其中野灯心草盖度在 60%～70%,均高在 57～60 cm, 蛇床盖度为 20%～30%,高度

在 53～80 cm。苔藓层以大泥炭藓为优势种，盖度为 93%～100%,高度在 13～14 cm。
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Ⅳ.紫萼+芒尖苔草-大泥炭藓群丛(Ass. Hosta ventricose+Lycopus cavaleriei- Sphagnum palustre),包括 31、32、33、

34、35 号样方。草本层以紫萼和芒尖苔草为优势种，其中紫萼的盖度在 60%～70%,高度为 18～20cm, 芒尖苔草的盖度为 20%～

35%,均高为 78 cm。苔藓层以大泥炭藓为优势种，盖度在 10%～45%,高度为 8～14 cm。

2.2 环境因子指标

显著性差异分析结果显示：土壤 TP、AHN、AK、pH 值、容重、孔隙度 6 个指标在 4 群丛间均无显著性差异，土壤 TN、TK、

TOC、C/N、C/P、N/P、N/K、地下水位、含水量 9 个指标在 4 群丛间则均存在显著差异。其中土壤 TN 含量从群丛Ⅰ～群丛Ⅳ呈

现先降低后升高的趋势，在群丛Ⅳ中最高。土壤 TK 含量从群丛Ⅰ～群丛Ⅳ呈现逐渐降低的趋势，在群丛Ⅳ中最低。土壤 TOC、

土壤 N/K 以及地下水位在 4群丛间均呈现逐渐升高的趋势，均在群丛Ⅳ中最高。土壤 C/N 从群丛Ⅰ～群丛Ⅳ呈现先升高后降低

的趋势，在群丛Ⅲ中最高，在群丛Ⅳ中最低。土壤 C/P、N/P、含水量从群丛Ⅰ～群丛Ⅳ呈现先降低后升高的趋势，在群丛Ⅲ中

最高(表 1)。

表 1 环境因子在不同群丛间的差异

TN

(mg/g)

TP

(mg/g)

TK

(g/kg)

AHN

(mg/kg)

AK

(mg/g)

群丛Ⅰ 14.44±0.64a 0.51±0.01a 16.55±1.44a 1 364.95±40.95a 161.78±11.86a

群丛Ⅱ 8.99±1.17b 0.50±0.04a 12.63±1.03a 1 160.10±85.94a 151.69±13.94a

群丛Ⅲ 12.05±1.58ab 0.53±0.03a 7.39±1.26b 1 433.36±82.30a 177.06±18.92a

群丛Ⅳ 16.36±1.05c 0.54±0.02a 6.17±1.28bc 1 354.19±63.17a 116.67±12.05a

F 8.02 0.506 8.181 2.444 1.88

P <0.001 0.679 <0.001 0.068 0.138

TOC

(g/kg)
C/N C/P N/P N/K

群丛Ⅰ 245.73±11.47ab 17.40±0.58a 490.42±20.52a 29.04±1.21a 1.81±0.32ab

群丛Ⅱ 197.59±23.13a 23.22±3.04b 394.35±34.87b 19.45±2.30b 0.79±0.12a

群丛Ⅲ 289.16±14.69b 28.45±3.18b 555.86±30.23a 23.59±3.74ab 2.58±0.77b

群丛Ⅳ 272.67±17.13b 16.84±0.37a 511.46±29.78a 30.44±1.64b 4.91±0.66c

F 3.582 10.292 3.422 5.95 10.727

P <0.05 <0.001 <0.05 <0.05 <0.001

pH
地下水位

(cm)

土壤含水量

(%)

土壤容重

(g/m3)

土壤孔隙度

(%)

群丛Ⅰ 4.35±0.07a -6.46±0.59a 1 272.85±104.05a 0.09±0.008a 96.68±0.28a
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群丛Ⅱ 4.45±0.03a -5.12±0.96ab 1 272.38±249.23a 0.11±0.02a 95.77±0.81a

群丛Ⅲ 4.69±0.03a -3.20±1.35bc 2 170.16±208.25b 0.05±0.007a 98.13±0.25a

群丛Ⅳ 5.59±0.14a -0.85±0.08c 1 514.54±183.60a 0.08±0.02a 96.88±0.60a

F 2.306 8.364 4.065 2.144 2.348

P 0.095 <0.001 <0.05 0.103 0.080

注：不同小写字母表示群丛间环境因子存在显著性差异；TN:总氮；TP:总磷；TK:总钾；AHN:碱解氮；AK:速效钾；TOC:有机碳；

C/N:碳氮比；C/P:碳磷比；N/P:氮磷比；N/K:氮钾比；pH:土壤 pH 值.

2.3 大泥炭藓生理指标

大泥炭藓生理指标(TN、TP、TK、TC、C/N、C/P、N/P、N/K、含水量)显著性差异分析结果显示：9个生理指标在 4群丛间均

存在显著差异。大泥炭藓组织 TN、TP 含量由群丛Ⅰ～群丛Ⅳ先升高后降低，在群丛Ⅲ中最高，其中群丛Ⅰ与群丛Ⅲ大泥炭藓组

织 TN 含量与其他群丛存在显著差异，群丛Ⅳ大泥炭藓组织 TP 含量与其他群丛存在显著差异。大泥炭藓组织 TK 含量从群丛Ⅰ～

群丛Ⅳ均呈逐渐降低趋势，在群丛Ⅳ中最低。大泥炭藓组织 C/N、N/P 呈先降低后升高的趋势，在群丛Ⅲ最低。大泥炭藓组织 TC

含量、N/K、含水量从群丛Ⅰ～群丛Ⅳ均呈逐渐上升的趋势，在群丛Ⅳ中最高(表 2)。

表 2 大泥炭藓生理指标在不同群丛间的差异

TN

(mg/g)

TP

(mg/g)

TK

(g/kg)

TC

(mg/g)
C/N

群丛Ⅰ 13.52±0.14a 0.68±0.02a 8.80±0.13a 400.89±1.21c 29.88±0.37a

群丛Ⅱ 14.83±0.31b 0.68±0.05a 6.49±0.23b 407.61±3.84b 27.62±0.48b

群丛Ⅲ 15.68±0.23c 0.81±0.06a 6.44±0.41b 396.40±4.37c 25.31±0.47c

群丛Ⅳ 14.08±0.20b 0.45±0.03b 3.69±0.07c 420.41±0.65a 29.87±0.42a

F 17.111 13.233 142.924 17.696 14.104

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

C/P N/P N/K
含水量

(%)

群丛Ⅰ 612.84±16.59ab 23.52±1.09a 1.56±0.03a 1722.64±84.19a

群丛Ⅱ 652.46±41.18a 20.75±1.12a 2.34±0.11b 1 870.02±118.04ab

群丛Ⅲ 517.73±36.61b 19.92±0.74a 2.58±0.20b 1 908.57±127.52ab

群丛Ⅳ 1 005.88±66.09c 27.64±1.79b 3.86±0.43c 2 195.61±128.38b

F 28.92 3.682 173.934 2.998
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P <0.01 <0.05 <0.001 <0.05

注：不同小写字母表示群丛间大泥炭藓生理指标存在显著性差异.TN:总氮；TP:总磷；TK:总钾； TC:总碳；C/N:碳氮比；C/P:

碳磷比；N/P:氮磷比；N/K:氮钾比.

2.4 大泥炭藓生长指标

大泥炭藓株高、头状枝数量、盖度、生物量在 4 群丛之间均存在显著差异。且 4个指标呈现出较一致的变化趋势：即从群

丛Ⅰ到群丛Ⅳ逐渐降低。其中株高从群丛Ⅰ的 16 cm 降低到群丛Ⅳ的 11.5 cm, 头状枝数量从群丛Ⅰ的 65个降低到群丛Ⅳ的 42

个，盖度从群丛Ⅰ的 91.85%降低到群丛Ⅳ的 61.5%,生物量从群丛Ⅰ的 993.4 g/m
2
降低到群丛Ⅳ的 408.49 g/m

2
(图 3 a～d)。

2.5 环境因子与大泥炭藓生长指标的相关性

将各环境指标(土壤 TN、TP、TK、AHN、AK、TOC 含量，容重、孔隙度、pH 值；C/N、C/P、N/P、N/K 以及地下水位)与大泥

炭藓生物量进行多元线性回归分析，结果显示：仅地下水位(X1)与大泥炭藓生物量(Y)之间显著相关，且呈负相关。其回归方程

如下。
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基于上述分析，在去除地下水位后对余下的环境因子进行与生物量的多元线性回归分析，结果显示土壤 N/K(X2)对生物量(Y)

影响显著。其回归方程如下。

因此，影响大泥炭藓生长的最关键环境因子为地下水位，其次是土壤 N/K。

2.6 大泥炭藓生理指标与生长指标的相关性

将大泥炭藓生理指标(TN、TP、TK、TC、C/N、C/P、N/P、N/K、含水量)与生物量进行多元线性逐步回归分析，结果表明：

对大泥炭藓生物量(Y)影响最为显著的生理指标是大泥炭藓组织含水量(X1),其次是组织 N/K(X2),且大泥炭藓组织含水量、N/K

与生物量均呈负相关。其回归方程如下。

2.7 环境因子与大泥炭藓生理指标的相关性

为了进一步探究大泥炭藓生长发育的环境驱动机制，对地下水位、土壤 N/K 与大泥炭藓组织含水量、组织 N/K 进行 Pearson

相关性分析。结果显示：4指标之间均显著相关，其中地下水位与大泥炭藓组织含水量(r=0.377,P<0.05)、土壤 N/K 与大泥炭藓

组织 N/K 均呈显著正相关(r=0.392,P<0.05)(表 3)。

3 讨论

3.1 地下水位对大泥炭藓生长的影响

影响泥炭藓生长分布的环境因素有很多，其中水位梯度最为重要
[32]

。在一定范围内，随着地下水位的升高，泥炭藓生长越

好，0～-10 cm 左右为大泥炭藓生长的最佳水位条件
[18]
。在本研究中，地下水位同样是影响泥炭藓种群生长分布最关键的环境

因子(Y=-0.052X1+1.906),然而此时高水位却成为大泥炭藓生长发育的胁迫因子，表现为随着水位的不断升高，大泥炭藓的生物

量、株高、头状枝个数、盖度 4 项生长指标均逐渐下降(图 2 a～d)。

表 3 主导环境因子与大泥炭藓生理指标的 Pearson 相关性

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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地下水位 土壤 N/K 泥炭藓含水量 泥炭藓 N/K

地下水位 1

土壤 N/K 0.401* 1

泥炭藓含水量 0.377* 0..354* 1

泥炭藓 N/K 0.627** 0.392* -0.209 1

注：*表示在 0.05 水平上显著相关；**表示在 0.01 上显著相关.

多元线性回归分析表明：大泥炭藓组织含水量是影响其生物量最为重要的生理指标(Y=-0.041X1-0.142X2+3.226)。前人研

究发现，泥炭藓含水量在 500%～1600%时为最佳[33,34]。而本研究区域内的泥炭藓含水量远远超出最佳范围，达到 1722.64%～

2195.61%,其中群丛Ⅳ所在样方大泥炭藓含水量最高(2195.61%)(表 2)。调查数据显示，七姊妹山样地的地下水位均在 -10 cm 以

上，部分样地水位接近地表(0 cm)。根据恩施市宣恩县 2021 年 4～9 月气象资料，当年调查区域降水偏多，在实地调查过程中

我们也发现，调查样地存在不同程度的水淹痕迹，地表存在积水，尤其是在群丛Ⅳ所包含的样方中，水淹痕迹明显，大泥炭藓

生长状态明显不佳。因此，本研究中地下水位与大泥炭藓生长的负相关可能是由于淹水对大泥炭藓生长造成了胁迫。泥炭藓的

光合速率和生产力在很大程度上取决于其组织含水量[35,36]。当泥炭藓处于淹水状态时，叶绿素细胞中的水分过多，CO2 向叶

绿体的扩散受到限制，从而导致泥炭藓光合速率降低，生长受限[37,38,39]。此外，淹水会减少泥炭藓分枝生长，最终导致其

生物量降低，甚至可能使泥炭藓出现枯萎状况[40,41,42,43]。

3.2 营养元素对大泥炭藓生长的影响

除水位因素外，养分可用性(如土壤 N、P、K 含量)同样也是影响泥炭藓湿地植被生长的重要环境因素
[44]

。营养元素的有效

性对泥炭藓生长发育至关重要
[45]
。本研究中，多元线性回归分析表明：土壤 N/K 是除地下水位外影响大泥炭藓生物量的重要环

境因子，而大泥炭藓组织 N/K 则是除组织含水量外影响其生物量的重要生理指标，且土壤 N/K 与大泥炭藓组织 N/K 显著正相关

(r=0.392,P<0.05)(表 3)。这表明，土壤 N/K 会影响大泥炭藓吸收同化到自身组织中的 N/K,进而影响其生长。N对泥炭藓生长的

影响取决于头状枝中的 N 含量，而施氮能够显著增加泥炭藓的生物量
[13]
。同时，大量研究也表明，当组织中的 N 含量超出临界

值 13 mg/g 时，N 的正效应就会转化为负效应
[46,47,48]

。而在本研究中，大泥炭藓头状枝中的 N含量范围在 13.52～15.68 mg/g 之

间(表 2),超出上述临界值，表明湿地可能存在 N污染。在高 N负荷下，泥炭藓的生长可能由 N限制转变为其他养分的限制，如

K和 P
[49,50,51]

。Bragazza 等
[52]

研究表明，当泥炭藓组织 N/K>3.3～3.4 时，泥炭藓的生长受到 K 的限制。本研究中从群丛Ⅰ～群

丛Ⅳ,土壤 N/K 以及大泥炭藓组织 N/K 都呈升高趋势，其中群丛Ⅳ所在样方的两指标数值(4.91,3.86)均在 3.3～3.4 之上(表 2)。

实地调查中我们发现，群丛Ⅳ所在样方紧邻周边耕地(图 1),这可能导致农田在施用氮肥后，土壤中残留的 N元素通过地表径流

横向迁移进入到湿地中，造成湿地土壤 N、K 比例失衡。而土壤中的高 N/K 导致泥炭藓吸收同化到自身组织中的 N/K 也偏高。在

高 N含量下，七姊妹山泥炭藓湿地部分样方中大泥炭藓的生长可能受到了 K的限制，导致养分吸收的不平衡，进而阻碍了大泥

炭藓的生长。

此外，其他环境因子，如微地貌导致的微气候(湿度、温度等)、环境污染、其他层片(种间竞争)等可能也会影响各群丛大

泥炭藓的生长，本研究尚未深入探讨，这也是今后研究中需要进一步完善之处。

4 结论

本研究通过野外实地调查结合室内实验，对七姊妹山泥炭藓湿地大泥炭藓种群生长分布格局的环境驱动机制进行探究，得

到以下结论。
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(1)七姊妹山泥炭藓湿地 37 个调查样方可划分为四个群丛，包括Ⅰ、蕨-大泥炭藓群丛(Ass. Pteridium

aquilinum-Sphagnum palustre);Ⅱ、大理薹草-大泥炭藓群丛(Ass. Carex rubrobrunnea var. taliensis-Sphagnum

palustre);Ⅲ、野灯心草+蛇床-大泥炭藓群丛(Ass. Juncus setchuensis+Cnidium monnieri-Sphagnum palustre);Ⅳ、紫萼+

芒尖苔草-大泥炭藓群丛(Ass. Hosta ventricose+Lycopus cavaleriei-Sphagnum palustre)。

(2从群丛Ⅰ～群丛Ⅳ,大泥炭藓株高、头状枝个数、盖度、生物量 4项生长指标均呈逐渐降低的趋势，均在群丛Ⅳ中最低。

(3)地下水位和土壤 N/K 是影响七姊妹山泥炭藓湿地大泥炭藓种群生长分布的主要环境因子。在本研究中，在长期淹水胁迫

环境下，大泥炭藓组织含水量过高，抑制了大泥炭藓的光合作用，进而对其生长产生阻碍。群丛Ⅳ所在样方紧邻耕地，可能导

致农田土壤中残留的 N 元素通过地表径流进入到湿地中，造成湿地土壤 N 含量过高。在高 N 负荷下，大泥炭藓的生长受到了 K

的限制，导致养分吸收的不平衡，生长发育受阻。
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