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土地利用变化对高寒草甸植物群落结构

及物种多样性的影响

王发刚‘
,

王文颖
,

陈 志
,

王启基
青海省畜牧兽医职业技术学院

,

青海 徨源 仇 青海师范大学 青藏高原环境与资源教育部重点实验室
,

青海 西宁 中国科学院 西北高原生物研究所
,

青海 西宁

摘 要 以原生高寒篙草草甸封育系统为对照
,

研究了不同土地利用对植物群落结构和物种多样性的

影响
,

检验了不同人工重建措施对植被的相对影响程度 研究结果表明 高寒篙草草甸草地退化导致

植被稀疏
、

橙盖度下降
、

群落物种组成减少
、

群落中各功能群的比例发生变化
、

物种多样性降低 退

化草地封育自然恢复 年后
,

恢复最快的是一年生杂草
,

其次是禾草类 重度退化草地改建成人工草

地 年后
,

禾本科植物仍然是群落中的优势类群
,

但原生植被中的优势功能群 一一莎草类在任何人工

草地中没有出现 经相关分析表明
,

物种多样性指数与均匀度指数呈极显著正相关 尸
,

与物种

丰富度呈显著正相关 尸 不同土地利用条件下
,

各群落之间种相似性系数的变化表明
,

退化草

地经过多年的封育
,

或经松耙补播后逐步向原生植被方向演替 人工草地逐步向退化演替方向发展
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青 海 省 已 沦 为次 生裸 地 或 利用 价值极 低

的“黑土 型
, ,

草地面积为
,

一 ,

占退化

草地总面积的 川 “黑土型 ”退化草地多分

布于玉树
、

果洛两个藏族自治州
,

总面积
,

占全省此类草地面积的 由于超载

过牧
、

管理粗放
,

资源利用不合理等人为因素和气

候变化等的影响
,

使草地退化
,

生态环境恶化
,

人

类赖以生存的生物多样性受到严重威胁
,

濒危植

物名录不断增加
,

有些物种甚至消失 草地退化导

致优质牧草减少
、

杂草和毒草增加
,

生物生产力下

降 研究表明
,

群落内物种组成和多样性的变化可

使生物群落的功能特征发生变化
, 从而改变植被

生态系统结构和功能
,

这种改变进而影响整个区

域的生态过程 , 一

本文 旨在通过对不同土地利用方式和管理条

件下
,

退化草地的植被恢复状况和植物群落特征

及立地条件的研究
,

揭示原生植被
、

严重退化草地

和在严重退化的草地上建植的人工
、

半人工草地

植物群落变化动态
,

检验草地退化对群落物种组

成
、

植被盖度
、

物种多样性影响程度以及人工措施

对群落结构可能产生的影响
,

为三江源 自然保护

区生态保护和建设提供科学依据

研究地 区 自然地理概况

青海省果洛藏族 自治州达 日县
,

位于青藏高

原东南
、

青海省南部
,

地处北纬
, , 、 ‘

“ ,

东经
‘ “ ‘ “

境内巴颜喀拉山

由西北向东南横贯全境
,

地势西北高
、

东南低
。

海

拔高度多在 以上 气候属高寒半湿润类型
,

年平均气温 一
,
积温为 、 ,

年降雨量为 、 ,

多集中在 、 月
,

期

间降水量占年降水量的
,

全年蒸发量为
,

年总辐射量为
,

、 “ 草地面积

为
,

占 ,, 土地面积的
,

可利用

草地面积为 草地类型主要以高

寒篙草草甸
、

高寒灌丛草甸和沼泽化草甸为主 土

壤类型以高山草甸土
、

高山灌丛草甸土
、

高山沼

泽土等为主
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材料和方法

样地设

该项研究于 年 、 月
,

在果洛州达 日县

窝赛乡进行 试验样地选择不同土地利用和管理

条件下植物群落
,

包括于 年采用人工措施恢

复重建的人工
、

半人工草地和重度退化草地
,

并

以 年同步封育未退化的原生篙草草甸作对

照
,

即 个处理 封育的原生高寒篙草草甸
、

混播 老芒麦十冷地早熟禾 人工草地
、

松

耙单播老芒麦半人工草地
、

翻耕单播老芒

麦人工草地
、

封育 自然恢复的重度退化草

地
、

未封育重度退化草地 其中 个处

理为人工措施建植的人工群落
,

个处理为封育

自然恢复
,

个处理为保持原始状态的重度退化草

地 每个处理选择 个植被较为均匀
,

并具有代表

性
,

面积为 的样地为观察测定的固定

样地

人工草地建植 首先将重度退化地翻耕一遍
,

然后用圆盘耙耙磨整地
,

再将种子和底肥 二按 混

合撒播
,

再用轻型圆盘耙耙磨覆种
、

最后镇压 半

人工草地建植 将人工草地建植过程中翻耕改为

重型圆盘耙松耙一遍
,

其他程序相同 单播老芒麦

播种量为
,

混播处理时老芒麦播种量

为
,

冷地早熟禾播种量为
,

播

深 、 人工草地建植后第 、 年的返青期绝

对禁牧
,

此后各处理区可在冬季放牧

植物群落调变

在每个处理样地
,

分别设置 条长
,

宽

的样条
,

然后将其划分为 个子样方
,

每个

子样方的面积为 按顺序记录每个样

方的总盖度
,

植物群落物种组成及其特征值 分盖

度 用估测法
、

植株高度 每种植物随机测定 株

的 自然高度
、

频度等参数 次重复
,

共计 个

子样方

数据处理

重要值 相 对盖度 相对高度 相 对频

度

物种多样性采用物种 丰富度
、

多样性指

数
、

均匀度指数

计算

物种丰富度指数 为每个样地中的物种数
一

指数

均匀度指数

,

一艺只
艺

种相似性系数

其 中 为样地 中物种 的总数
,
只 为第乞物种在群

落中的相对重要值
,

为群落 中的种数
,

为群

落 中的种数
, 。为群落

,

中共有的种数

结果与分析

不 同土地利用条件下植物群落种类
、

功能

群组成及其数 特征的影晌

年的演替变化结果表明
,

不同土地利用条件

下植物群落种类组成及其数量特征不尽相同 个

不同处理区共出现了 种植物 其中原生植被封

育草地 植被总覆盖度为
,

由 种植物组

成
,

占总种数的 优势种为高山篙草

乞 珊
,

主要伴生种有麻花芫 乞 、

。
、

异叶米 口袋 乞 战 “
、

青藏棱子芹 忍。。。即 。
。。 娜

、

冷地早熟禾

印。叩 ‘
、

苔草 ,
、

直立梗唐松草
“ 。。 。。

,

和双叉细柄茅
葱叩 ‘ 等 混播人工草 地 植

被总筱盖度为
,

由 种植物组成
,

优势种为老

芒麦 且 , 。。“从而 。 和冷地早熟禾
,

主要伴生种

为白苞筋骨草 乃夕夕。 即以‘切
、

高山唐松草

、。 坛 。。
、

荃菜 城 等 松耙单播半人

工草地 植被总覆盖度为
,

由 种植物组

成
,

优势种为老芒麦
,

主要伴生种为冷地早熟禾
、

铁棒锤 。‘。。 , 仰葱 。。饥
、

直立梗唐松草
、

甘肃马先篙伊
、

碎米莽 。

。‘。 仰。 、。 翻耕单播人工草地 植

被总覆盖度为
,

由 种植物组成
,

优势种为老

芒麦
,

主要伴生种为冷地早熟禾
、

大籽篙 代 。‘

坛 葱 。‘
、

西藏点地梅
、

青藏棱子芹 退化草地封育 自然恢复 植被

总覆盖度为
,

由 种植物组成
,

优势种为大

籽篙
,

主要伴生种为沙篙 。诚 。、。
、

白苞筋骨草
、

兔耳草 叩 坛 二 , ,
、

黄帚

囊吾怀匆。 八 印 。 ,
、

垂穗披碱草 。、 。。

重度退化草地 植被总覆盖度为
,

由 种植物组成
,

优势种为兔耳草和大籽篙
,

主要

伴生种为西藏棱子芹
、

露蕊乌头 ￡加。卯。。

如
、

铁棒锤
、

沙篙
、

黄帚囊吾
·

依据高寒草甸植物生理一生态特性和经济类

群【“一例
,

将群落中的植物划分为 个功能群 禾草
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类 禾本科植物
、

莎草类 莎草科植物
、

一年生杂

草
、

多年生杂草
,

不同处理条件下各功能群的重要

值如图

由图 可知
,

禾草类的重要值在人工草地中占

绝对优势 、 ,

封育原生植被次之
,

退化草地封育 自然恢复处理和重度退化草地最

低 莎草类重要值在封育原生植被中占

明显优势
,

莎草科植物仅在退化草地封育

自然恢复处理中有少量出现
,

但在人工草

地和重度退化地中均未出现 一年生杂类草在退

化草地封育自然恢复处理中占明显优势
,

重度退化地次之
,

其他各处理中一年生杂

类草较少 、 多年生杂草重要值在重度退

化地最高
,

退化草地封育 自然恢复处理和

原生植被封育组次之
, ,

人工草地

中相对较低 、

莎草类
﹃︸︸︸﹃︸﹃︸﹃﹄︸︸一﹄﹃﹃︸﹄﹃﹄︸﹄岁、绍岁 日日日

〕〕〕
禾草类类

侧侧

豁
侧

、绍豁洲

、翻哪帆
一一年生杂草草

目目
。。 , 阴 日日日

多多年生杂草草

〕〕昌昌。目
。

昌昌昌
图 不同处理下各功能群的重要值

跳

从禾草类
、

莎草类
、

一年生杂草
、

多年生杂草

等功能群组成分析
, 通过 年的演替变化原生植被

封育草地的比例为
,

重度退化草地的比

例为
,

重度退化草地封育恢复草地 比例

为
,

重度退化草地上建植的人工草地各

功能群的比例为 从这种变化可以看出
,

草地退化或土地利用变化打破了原有植物群落中

各功能群的比例 高寒草甸植被退化是以莎草类

植物完全丧失和绝大多数禾本科植物丧失为特征

重度退化草地封育 自然恢复 年后
,

恢复最快的是

一年生杂草
,

禾草类稍有增加
,

与重度退化草地不

封育草地相比略有好转
,

但是效果不明显 重度退

化草地重建为人工草地 年后
,

禾本科植物仍然是

群落中的优势类群 但是
,

高寒篙草草甸原生植被

中的优势功能群—莎草类植物没有在人工草地出现
·

根据等级 种 一多度曲线概念模型研究【‘
,

群落中少量的优势种对群落的整体功能 生地化功

能 起着非常重要的作用 所以
,

在高寒篙草草甸

生态系统中的优势种—高
山篙草的丢失或减少

对该系统的功能产生显著影响 由于不同的种或

功能群能够从可利用的营养库获得它们各自所需

要的营养
,

以及利用空间和时间的差异
,

使总的营

养吸收随功能群多样性的增加而增大
,

最终导致

群落生产力能够保持持续稳定的发展

不同土地利用条件下植物群落物种多样性

不同土地利用对植物群落物种多样性的影响

见表

表 不同处理下植物群落物种丰富度指数
、

物种

多样性及均匀度指数
傲 , 日

饱

多年生物 一年生物 物种多样
指数 种丰富度 种丰富度 均匀度 性指数

,

由表 可知
,

不同土地利用条件下物种丰富度

指数依次为原生植被封育草地
,

种 松耙单

播半人工草地
,

种 重度退化草地封育恢

复
,

种 混播人工草地
,

种
、

重度退

化草地
,

种 单播人工草地
,

种

重度退化地封育或不封育
,

或重建的人工草地 年

后
,

物种丰富度指数为 、 ,

较原生植被物种丰

富度减少 、 由此可见
,

原生植被严

重退化后
,

无论采用封育 自然恢复或建植人工草

地
,

通过 年的演替变化都不能有效提高植物群落

的物种丰富度 其中
,

重度退化草地封育 自然恢复

处理和重度退化草地在自然状态下一年生植物分

别有 种和 种
,

重要值为
,

在 种

人工
、

半人工草地中一年生植物虽有 、 种
,

但是

重要值仅为 、 原生植被封育草地中一

年生植物有 种
,

重要值仅为 一年生植物

的分布说明 在人工草地建植初期或原生植被完

好环境下
,

一年生植物的萌发和生长受到其他物

种的制约和微环境的影响
,

很难入侵
、

萌发和定

居
,

成为群落的主体成份 而重度退化草地封育恢

复演替过程或人工草地建植 年以后因管理
、

利

用不合理及种内竞争造成退化演替初级阶段
,

由

于植被稀疏
,

一年生植物成为这些群落的先锋物
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曰勺
,

︸口台‘

︸勺︵

种开始人侵
、

定居
、

繁衍
,

并成为群落的优势种

而 自然状态下的重度退化草地
,

由于微环境条件
、

土壤养分和种子更新能力较差
,

一年生植物人侵

和繁衍较慢

不同土地利用条件下多样性指数依次为原生

植被草地 重度退化草地 退化草地

封育自然恢复 松耙单播半人工草地

混播人工草地 翻耕单播人工草地

从均匀度指数分析
,

重度退化草地和原生植

被封育草地的均匀度最高 和
,

退化草

地封育 自然恢复草地居中
,

种措施处理的

人工草地最低
,

依次为松耙半人工草地 混

播人工草地 耕翻单播人工草地 经

相关分析表明 表
,

物种多样性指数与均匀度指

数呈极显著正相关沪 叫
,

与物种丰富度呈显

著正相关 尸

表 丰富度
、

均匀度与多样性指数的相关分析

,

耙单播处理 和混播处理
,

与重度退化

草地
、

翻耕单播处理 之间的相似性最

小 重度退化草地 与其他几种处理的相似性

系数依次为

人工恢复措施处理之间的种相似性

依次为

表 不同处理区之间的种相似性系数

, 爪 〕

处理

,‘

月咬

少

羽

指数
丰富度 均匀度 多样性

丰富度

均匀度

乃

多样性 习

相关性水平为
,

相关性水平为

由于多样性指数综合反映着群落的丰富度和

均匀性
,

在人工草地中人工种植的植物种在群落

中仍占明显优势
,

如在 个人工草地中老芒麦的重

要值均超过
,

成为单优势种
,

这是导致人工草

地均匀度指数和多样性指数低的直接原因 而在

重度退化草地封育 自然恢复过程中
,

主要是一年

生植物逐渐在群落中成为优势种
,

如大籽篙在该

群落中的重要值达
, ,

导致群落均匀度指数

低 原生植被封育群落中物种多样性较高是由于

该群落有较多的物种数和较高的均匀度

不同土地利用条件下植物群落间相似性

采用 种相似性系数测度
,

各处理 区

之 间的相似性系数如表 由表 可 以看 出
,

经

过 年的生长和演变后
,

封育原生植被与封育退

化草地 自然恢复的相似性最高
,

其次为松

各群落之间种相似性系数的变化表明
,

重度

退化草地经过多年的封育
,

或经松耙补播后的植

物群落逐步向原生植被方向演替
,

而退化草地通

过耕翻措施建立的人工草地或重度退化草地在 自

然状态下 不封育
,

其恢复演替的速度较慢
,

尤其

是重度退化草地不加任何措施
,

其恢复能力最差

此外
,

重度退化草地封育自然恢复和人工
、

半

人工草地与重度退化草地的相似性系数增大
,

说

明通过多年的演替
,

人工草地逐步向退化演替方

向发展 这是因为松耙补播和退化草地封育措施
,

既保存了原有的物种
,

又有新物种的补充
,

在封育

条件下植被得到了恢复和更新
,

所以向恢复演替

发展 而采用耕翻重建的人工草地
,

由于耕翻措施

使原有的物种被破坏
,

播种的品种比较单一
,

重建

的人工群落形成明显的老芒麦单优势种
,

因而造

成种内在养分
、

光照
、

水分等方面竞争加剧
,

并在

管理不到位的条件下逐步退化
,

优势种的生态位

下降
,

而一些一年生或多年生杂草侵人
,

植物群落

逐步向退化演替进行 几 等 一 的研究表

明
,

多样性高的生态系统内
,

营养的相互关系更加

多样化
,

为能量流动提供可选择的多种途径
,

各个

种类充分占据 已分化的生态位
,

从而提高系统对

资源利用的效率 赵平等 ’研究指出
,

退化生态系

统 自然恢复与人工恢复尽管存在着起始物种的差

异和样地的异质性
,

物种结构还是朝地带性季雨

林顶极群落的方向发展 随着林龄的增加
,

群落在

陆续侵人地带性植被的树种
,

其物种数 目和个体

数量持续增加
,

与地带性的次生季雨林的相似性
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值也越来越高
,

此结果与高寒草甸退化草地在封

育自然恢复和人工措施条件下恢复演替趋势极为

相似 此外
,

等 ”一 的研究指出
,

植物

物种多样性可能通过营养吸收的互补而影响营养

循环
,

由于生态位的差异
,

不同的种能够从可利用

的营养库部分获得它们各 自所需要的营养
,

以及

利用空间和时间的差异
,

使总的营养吸收随多样

性的增加而增大
, 而淋溶损失随多样性的增加而

减少 我们的研究表明
,

退化草地通过植被恢复
,

物种多样性和覆盖度的增加
,

减少了水土流失

小结

通过 年的演替变化结果表明
,

不同土地利用

条件下植物群落种类组成及其数量特征不尽相同

个不同处理区共出现了 种植物 其中 原生植

被封育草地 由 种植物组成
,

优势种为高山

篙草 混播人工草地 由 种植物组成
,

优势种

为老芒麦 松耙单播半人工草地 由 种植

物组成
,

优势种为老芒麦 翻耕单播处理 由

种植物组成
,

优势种为老芒麦 退化草地封育自

然恢复 由 种植物组成
,

优势种为大籽篙 重

度退化草地 由 种植物组成
,

优势种为兔耳

草和大籽篙

不同土地利用条件下各功能群的重要值为

人工草地禾草类的 、 卜原生植被封育的

重度退化草地封育 自然恢复处理和重

度退化草地的 原生植被封育草地莎草

类的重要值 占优势
,

退化草地封育自然恢

复中有少量莎草类植物出现 人工草地和

重度退化地中均未出现莎草类植物 退化草地封

育自然恢复处理中一年生杂类草的重要值

重度退化地的 其他各处理的 、

重度 退 化 地 多 年生 杂 草 的重 要 值 退

化草地封育 自然恢复的 原生植被封育

的 各人工草地处理的

不同土地利用条件下多样性指数依次为 原

生植被草地的 重度退化草地的 退

化草地封育 自然恢复的 松耙单播半人工

草地的 混播人工草地的 翻耕单播

人工草地的 均匀度指数为 重度退化草地

和原生植被封育草地的均匀度最高
, ,

退化草地封育 自然恢复草地的居中
,

种人

工措施处理的草地最低
,

依次为松耙半人工草地

的 混播人工草地的 耕翻单播人工

草地的 经相关分析表明
,

物种多样性指数

与均匀度指数呈极显著正相关 。 ,

与物种

丰富度呈显著正相关 尸

各群落之间种相似性系数的变化表明
,

退化

草地经过多年的封育
,

或经松耙补播后逐步向原

生植被方向演替 人工草地逐步向退化演替方向

发展
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