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摘要：２００８年对海北牧业气象站附近的草甸化草原植物群落特征及生物多样性进行了监测和研究。结果表明，

研究区内群落的组成成分单一，植物种类比较贫乏，主要植物有２３种，隶属９科，２１属，主要优势种为西北针茅
（Ｓｔｉｐａ　ｋｒｙｌｏｖｉｉ）；次优势种为矮嵩草（Ｋｏｂｒｅｓｉａ　ｈｕｍｉｌｉｓ）、冷地早熟禾（Ｐｏａ　ｃｒｙｍｏｐｈｉｌａ）等。北温带分布的属占优

势植物群落，其生活型多年生植物占绝对优势，尤其是多年生非禾草类植物是群落的主要生活型；群落垂直结构

不太明显，大体分３层；从物种多样性分析看，４条样线中，物种丰富度指数（Ｒ１、Ｒ２）、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数（Ｈ）、

Ｓｉｍｐｓｏｎ指数（Ｄ）及匀均度指数（Ｅ１、Ｅ２）变化差异不显著（Ｐ＞０．０５），表现出基本一致的变化趋势。
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　青海湖位于青藏高原东北部，是我国最大的高
原内陆咸水湖［１］，因重要的地理位置、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［２－４］。环青海湖草地是青海省重要的畜牧业生产
基地，草地畜牧业是当地牧民经济的主体产业，也是
当地民族赖以生存的物质基础［５］。然而，近年来由
于全球变暖和过度放牧等综合因素的影响，生态系
统和生物多样性受到严重威胁。因此，揭示生态系
统的生物多样性将为牧业生产合理规划和生物多样

性的有效管理提供基础资料。
草甸化草原是由耐低温的旱中生、多年生地面

芽和地下芽植物组成的植被类型，或在典型高寒草
甸植被中大量混生有旱生多年生草本植物的草甸植

物类型［１］，是环青海湖草地的重要组成部分之一。
该类型的经济利用价值很高，牧草种类繁多，草质良
好，营养丰富，且比较稳定。物种多样性的改变将对
该地区生态系统结构、功能和稳定性产生重大的影
响，因此，为了更多地了解和认识物种多样性及组成
对生态系统功能的作用，研究草甸化草原的生物多
样性就显得尤为重要。
近年来，一些学者对青海湖地区北岸的植被生

物量变化特征、群体生长动态数值模拟、群落数量分
类及土地利用方式对土壤碳氮含量的影响等方面做

了大量的研究工作［６－９］，而对北岸草甸化草原植物多
样性的研究，目前仅涉及到对芨芨草（Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ

ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ）群落特征及其多样性的部分研究［１０］，对
草甸化草原牧草群落特征及生物多样性的研究报道

较少。为此，本研究以青海湖东北岸地区的草甸化
草原植物群落为研究对象，应用物种多样性分析方
法，探讨青海湖东北岸植物群落的特征，旨在揭示其
物种多样性及其变化规律，为草甸化草原牧草资源
持续利用以及退化草地的植被恢复提供科学依据。

１　研究地区概况与研究方法

１．１研究区概况　本研究选择在青海省气象局海
北牧业气象站进行。该站位于青海省海北州海晏县
西海镇金银滩，地理位置为３６°５７′Ｎ，１００°５１′Ｅ，海
拔高度３　１４０ｍ。其土壤类型主要为山地草甸土、

高山草甸土。据海晏县气象站资料，该地区年平均
气温０．５℃，最冷月１月平均气温为－１３．８℃，最
热月７月为１１．８℃；多年平均降水量３９１．９ｍｍ，主
要集中在５－９月，占年降水总量的８８％；年日照时
数２　９１２．７ｈ，平均无霜期４８ｄ，日均气温稳定，≥０
℃积温约１　６２０℃·ｄ，属高寒半干旱气候区，具有
典型的大陆性气候特征［３］。

研究区草地植被类型属草甸化草原，主要优势
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种为西北针茅（Ｓｔｉｐａ　ｋｒｙｌｏｖｉｉ），常见的伴生草种有
矮嵩草（Ｋｏｂｒｅｓｉａ　ｈｕｍｉｌｉｓ）、艹洽草（Ｋｏｅｌｅｒｉａ　ｃｒｉｓｔａ－

ｔａ）、冷地早熟禾（Ｐｏａ　ｃｒｙｍｏｐｈｉｌａ）、斜茎黄芪（Ａｓ－
ｔｒａｇａｌｕｓ　ａｄｓｕｒｇｅｎｓ）、猪毛蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｃｏｐａｒｉａ）、
扁穗冰草（Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ　ｃｒｉｓｔａｔｕｍ）等。研究点地形
及下垫面基本上代表了青海湖东北岸草甸化草原特

征。试验地地上生物量及草层高度在８月底９月初
达到最高，覆盖度约８２％［６］。

１．２样地设置　２００８年８月底以天然草原的主要
植物为主体进行植被调查，调查样地植物生长均匀、
微地形差异较小。采用样线法，以海北牧业气象站
为中心辐射向４个方向，布设东、南、西、北４条样
线，分别用ａ、ｂ、ｃ、ｄ来表示。样线长度均超过１００
ｍ，每样线取１０个样方，每样方面积为５０ｃｍ×５０
ｃｍ，共取样方４０个。

１．３群落调查及数据分析　在植物地上生物量
达最大时的８月底至９月初，进行植物群落调查，主
要调查内容包括植物群落结构（植物高度、盖度、频
度、密度等）、植物种类组成等。采用针刺法，借助钢
卷尺和样方框绳上每隔５ｃｍ的标记，共计１００个５
ｃｍ×５ｃｍ小方格，用带有刻度、粗０．２ｃｍ的细杆
（杆越细，测的越准确）顺序在样方上下左右间隔５
ｃｍ的点上垂直插下，如果针与植物相接触即算作１
次，记下植物名称，同时记录植物高度，如无接触记
为“０”。然后在室内准确鉴定植物标本，统计科属种
及其组成，然后进行物种多样性分析。
有关物种多样性的计算方法很多，本研究在计

算每种植物的重要值的基础上，运用Ｅｘｃｅｌ进行数
据的初步处理，同时采用 Ｏｒｉｇｉｎ　８．０软件制图及

ＳＰＳＳ　１６．０统计分析软件进行统计分析，通过单因
素方差分析（Ｏｎｅ－ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ）比较４条样线间的
多样性指数变化。其计算方法以下：

物种重要值［１１］：ＩＶ＝（ＲＣ＋ＲＦ＋ＲＤ）×１００／３。

丰富度指数［１２］：Ｒ１＝Ｓ；Ｒ２＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ。

综合多样性指数［１３］：

Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数：Ｄ＝１／∑Ｐｉ２；Ｐｉ＝Ｎｉ／Ｎ。

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数：Ｈ＝－∑Ｐｉ·ｌｎＰｉ。

均匀度指数［１４］：Ｅ１＝Ｈ／ｌｎＳ；Ｅ２＝（ｅＨ－１）／（Ｓ－１）。
式中，ＲＣ为相对盖度；ＲＦ为相对频度；ＲＤ 为相对
密度；Ｓ为样线调查的物种数；Ｎ 为所有种类的个体
数目；Ｎｉ 为样方中第ｉ种植物的重要值；Ｐｉ 为第ｉ

种物种在群落中所占的比例。

２　结果与分析
２．１草甸化草原植被种类组成特点　 组成草
甸化草原类型的植物种类较为单一，以禾本科（Ｇｒａ－
ｍｉｎｅａｅ）、莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）和菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）
植物为主，群落外貌整齐。通过样方调查发现，试验
样地共出现种子植物２３种，隶属９科，２１属。其
中，种数最多的科为禾本科，有８种，占总种数的

３５％；其次为菊科和豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ），各为３
种，分别占总种数的１３％；其他为蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）、
莎草科、玄参科（Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ），各２种，各占总种
数的８．７％；伞形科（Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ）、龙胆科（Ｇｅｎｔｉ－
ａｎａｃｅａｅ）、瑞香科（Ｔｈｙｍｅｌａｅａｃｅａｅ），各１种，各占总数
的４．３％。其中禾本科、菊科和豆科占总种数的

６１％，蔷薇科、莎草科、玄参科占总种数的２６．１％，其
他３个科占总种数的１２．９％（表１）。将种按照重要
值的大小排列，前６位依次为西北针茅（２２．２）、矮嵩
草（２０．７）、冷地早熟禾（１１．７）、艹洽草（１０．８）、花苜蓿

（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｒｕｔｈｅｎｉｃａ）（４．９）、苔草（４．７）。

表１　草甸化草原科种组成及所占比例

科名　 种数（个） 占总种数的百分比（％）

禾本科 ８　 ３５．０
菊科 ３　 １３．０
豆科 ３　 １３．０
蔷薇科 ２　 ８．７
莎草科 ２　 ８．７
玄参科 ２　 ８．７
伞形科 １　 ４．３
龙胆科 １　 ４．３
瑞香科 １　 ４．３
总计 ２３　 １００．０

　　依吴征镒［１５］关于中国种子植物属所划分的１５
个分布区类型，草甸化草原群落中的植物属可划为
其中的５个类型（表２）。其中，世界分布属共５个，
黄芪属（Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ）、苔草属（Ｃａｒｅｘ）、龙胆属（Ｇｅｎ－
ｔｉａｎａ）、早熟禾属（Ｐｏａ）、猪毛菜属（Ｓａｌｓｏｌａ）。所属
大部分植物种主要分布于北温带地区，且在形态学
上趋向于温旱化结构。北温带共分布１１个属，占总
属的一半以上，为５２．３８％，其中有１３种植物分布
在北温带，占５６．５２％，是此群落区系的主要成分，
基本上决定了此群落区系的北温带性质。含种数较
多的北温带属有嵩草属（Ｋｏｂｒｅｓｉａ）、针茅属（Ｓｔｉ－
ｐａ）、冰草属（Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ）、委陵菜属（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ）、
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柴胡属（Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ）、马先蒿属（Ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｓ）等。
温带亚洲和东亚分布属各２个，占总属的９．５２％，
分别是亚菊属（Ａｊａｎｉａ）、狼毒属（Ｓｔｅｌｌｅｒａ）和狗哇花
属（Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ）、肉果草属（Ｌａｎｃｅａ）。旧世界温
带仅有１属，为苜蓿属（Ｍｅｄｉｃａｇｏ），所占比例最低。

表２　草甸化草原群落种子植物属的分布区类型

分布类型 属数 百分比（％）

世界分布 ５　 ２３．８２
北温带 １１　 ５２．３８
旧世界温带 １　 ４．７６
温带亚洲 ２　 ９．５２
东亚 ２　 ９．５２
合计 ２１　 １００．００

２．２群落结构分析　草甸化草原是由耐低温的
旱中生多年生地面芽和地下芽植物组成的植被类

型，或在典型高寒草甸植被中大量混生有旱生多年
生草本植物的草甸植物类型，是过渡于草原和草甸
的中间类型［１］。其种类组成比较单一，生长密集，覆
盖度较大，植被中含有多种旱生禾草或杂草类。在
研究区内，主要建群种是由西北针茅和矮嵩草等为
优势种组成的草甸化草原。其群落垂直结构不甚明
显，大体分为３层。第１层以西北针茅、扁穗冰草和
冷地早熟禾为主，高度一般为８～２０ｃｍ，有些最高
可达３５ｃｍ。在一些特殊地段，由于干旱、过度放牧
等原因，植株低矮，高度仅为５～７ｃｍ，且花穗发育
不全。构成群落第２层的主要植物为矮嵩草、艹洽草

等，高度一般为４～７ｃｍ。第３层一般为一些较为
低矮的杂草类植物，如雪白委陵菜（Ｐ．ｎｉｖｅａ）、二裂
委陵菜（Ｐ．ｂｉｆｕｒｃａ）等垫状植物，其高度一般为１～
３ｃｍ。群落总盖度为７５％～９０％。

２．３草甸化草原群落的生活型　植物的生活型
是指植物对于生态环境条件长期适应而表现的某些

特定的形态外貌特征和生长习性，这是植物适应不
同环境以及对相同环境而适应方式不同的结合［１］。
对于生活型的分类有许多不同的划分方法。由于草
甸化草原属于温性草原，组成群落的所有植物均为
草本植物，故本研究采用了Ｆｅｎｓｈａｍ和Ｓｋｕｌｌ［１６］对

植物生活型的划分方法，将其划分为一年生禾草类、
多年生禾草类、一年生非禾草类和多年生非禾草类
等４种生活型。
该试验样地中没有出现一年生禾草类植物，多

年生非禾草类植物在各个样线所占比例最大；其次
是多年生禾草类植物（图１）。通过单因素方差分
析，４条样线的生活型差异不显著（Ｐ＞０．０５）。总体
而言，草甸化草原植物生活型分布较为均匀，主要表
现为一年生禾草稀少，多年生植物占绝对优势，尤其
是多年生非禾草类植物是群落的主要生活型，共１３
种，占总数的５６．５％。一年生非禾草类植物仅有鳞
叶龙胆（Ｇｅｎｔｉａｎａ　ｓｑｕａｒｒｏｓａ）、猪毛蒿，占较小比例，
多年生禾草类所占比例较高，占总数的３４．８％，这
与淮虎银等［１７］的研究结果基本一致。多年生非禾
草类植物和多年生禾草类植物占总种数的比例高，
反映了多年生植物对草甸化草原的生态环境具有良

好适应性。

图１　草甸化草原群落生活型谱

２．４草甸化草原群落多样性分析　由于样地植
物生长均匀、微地形差异较小，其多样性指数没有发
生剧烈的变化，但草甸化草原４条样线的物种丰富
度指数、物种多样性指数及均匀度指数之间存在一
定的差异（表３）。就其丰富度指数而言，ａ、ｂ、ｃ三样
线基本一致，ｄ样线较小，主要原因可能是ｄ样线位
于牧业气象站围栏边缘，是牲畜过道，踩踏和啃食较
为严重，属于过度放牧，从而导致物种丰富度指数相
对较少。
从物种多样性指数来看，Ｓｉｍｐｓｏｎ指数由样线

ａ到样线ｄ呈现出先增大后减小的趋势，在样线ｃ
时达到最大，为５．１６，样线ａ最小，为３．８８，两者相
差１．２８。ｃ样线Ｓｉｍｐｓｏｎ值大于其他３个样线，说
明ｃ样线的物种分布比较匀均。Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ
指数所呈现的规律和Ｓｉｍｐｓｏｎ指数较为一致，ｃ样
线最大，为１．８５。ａ样线最小，为１．５７，两者相差

０．２８，说明ｃ样线的复杂程度较高。均匀度是指一
个群落或生境中全部种的个体数目的分配情况，反
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表３　草甸化草原４条样线的多样性指数变化

样线 Ｒ１ Ｒ２ Ｈ　 Ｄ　 Ｅ１ Ｅ２

ａ　 １７　 １．９６±０．１６ａ １．５７±０．１４ａ ３．８８±０．６５ａ ０．６９±０．０４ａ ０．４５±０．０６ａ
ｂ　 １９　 ２．０２±０．２２ａ １．７８±０．０９ａ ４．８６±０．４２ａ ０．７８±０．０２ａ ０．５６±０．０３ａ
ｃ　 １８　 ２．２２±０．０７ａ １．８５±０．０９ａ ５．１６±０．４７ａ ０．７８±０．０３ａ ０．５６±０．０４ａ
ｄ　 １５　 １．８０±０．０８ａ １．６２±０．１０ａ ３．９８±０．５３ａ ０．７３±０．０３ａ ０．５０±０．０４ａ
平均 １７　 ２．００±０．０８　 １．７１±０．０６　 ４．４７±０．２７　 ０．７５±０．０２　 ０．５２±０．０２

　注：表中数据为平均值±标准误。同一列中相同字母表示样线间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

映种属组成的均匀程度［１８］。４条样线中均匀度指数

Ｅ１、Ｅ２ 变化趋势一致，均匀度指数Ｅ１ 在样线中的排
列大小顺序为ｃ＞ｂ＞ｄ＞ａ（表３）。结果表明，丰富
度和均匀度高的样线，其多样性就高。
通过对４条样线上生物多样性指数进行单因素

方差分析，其差异不显著（Ｐ＞０．０５）。因此，对４条
样线各生物多样性指数进行平均（表３），其中，丰富
度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数均匀
度指数分别为２．００、１．７１、４．４７、０．７５和０．５２，这与
周国英等［１０］在青海湖北岸计算的数值基本一致。
总体而言，生物多样性指数都表现了基本一致的趋
势，主要因为物种多样性指数是由物种丰富度和均
匀度指数所决定的［１９］。同时也说明该研究区的生
物多样性较为稳定。

３　讨论
生物多样性与稳定性之间的关系一直是科学家

争论的焦点，许多科学家仍一直认为多样性产生稳
定性。如，Ｅｌｔｏｎ［２０］认为简单的群落比物种丰富的
群落更容易受到干扰，种群更容易受到破坏，更容易
受到其他种的入侵，使其稳定性变差。Ｔｉｌｍａｎ
等［２１］根据１４７个草地实验区的重复试验得出，生物
多样性对生态系统稳定性有积极影响。当然，生物
多样性本身不是一个独立变量，其维持受到多种因
素的影响［２２］，如与气候条件、外界干扰和养分供给
等多种因素有关。例如，黎明［２３］讨论青海湖北岸山
地干草原４种不同群落类型多样性时指出，不同群
落类型其生境条件差异导致了物种多样性的形成，
从而也决定了多样性指数和均匀度指数值的大小。
祝存冠等［２４］通过对青海湖区河谷灌丛草地植被群

落多样性研究时发现，青海湖地区河谷灌丛草地植
物群落的多样性主要为物种丰富度所推动，物种均
匀度起一定的辅助作用，生态优势度受物种丰富度
的影响不大。本研究分析对青海湖东北岸草甸化草
原植物群落特征及多样性时发现，其丰富度指数和

物种多样性指数表现出基本一致的变化趋势，可能
原因为试验地植被生长均匀、微地形差异较小。因
此群落植物多样性指数的大小主要受立地生境和人

为活动的综合影响，与周国英等［１０］对青海湖地区芨
芨草群落多样性研究结果基本一致。
不同的植物群落在结构和功能上都存在很大的

差异，这种差异主要受制于组成种不同的生态生物
学特性。换言之，具有不同功能作用的不同植物及
其个体相对多度的差异是形成不同群落的基础［２５］。

而物种组成又是决定群落性质、结构和功能的重要
指标，物种多样性的变化对植被群落的组成和结构
具有综合指标意义［２６］。由于研究区内群落的组成
成分单一，植物种类比较贫乏，物种一旦遭到破坏，
则难以恢复。因此，对于草甸化草原要合理利用，防
止过度放牧和开垦，大力制止当地群众在草原乱挖
药材活动，从而避免采挖所造成的局部植被退化。
而对已退化草地实行围栏封育、灭鼠、补播等恢复措
施，增加植被覆盖，加速群落的恢复与重建［１７］。
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