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物种 多样性分异特征

欧 阳 经政
１ ’ ２

， 李 以 康
Ｋ ２

， 林 丽 、 杜岩 功 、 张法伟、 李 茜 、

郭 小伟 、 刘 淑丽
］

＊ ２

， 孙亚 男
Ｋ ２

， 柯 洵
１ ＇ ２

， 曹 广 民
“

（
１ ． 中 国科 学院西 北高原生 物研究所 ， 青海 西宁 ８ １ ０００ ８

；２ ． 中 国科学 院大学 ，
北 京 １ ０ ００ ４ ９

）

摘要 ：通过对不同 牧压梯度导致的 ４ 个相邻 高寒草甸植物群 落物种 多样性的 调查 ， 探讨 了 放牧驱动下 高寒草 甸演

替及植物物种 多样 性分异特征 ，以 期为高寒 草甸合理利用提供依 据 。 结果表 明 ： 矮嵩草 时期与小 嵩草草 毡表层开

裂期 的多样性指数 Ｄ 差异不显著 ， 其他 ３ 个阶段间 差异显著 （ Ｐ＜ ０ ． ０５ ） ；多样性指数 Ｈ 除禾草矮 嵩草时 期与小嵩

草草毡表层开 裂期 ，矮嵩草 时期与 小嵩草草 毡表层加厚期差异 不显著外 ，其他 均差异 显著 （
Ｐ＜ 〇 ．０ ５ ）

；均 匀 度 指数

除矮嵩草 时期 与小嵩草萆毡表层加厚期 差异不 显著 ，其他 ３ 个时期差异均达到显著 水平 （ Ｐ＜ ０ ． ０５
）

； 放牧 明显 改变

了 高寒草 甸 的 主要 建群种和优势种 ， 伴随牧压强度增 大 ，植 物群落 发生更 替 ，莎 草科 重要值 增大 ， 禾本科重要 值减

小 ，草甸植物群落 由禾草矮 嵩草时期 向矮嵩草 时期 、 小嵩草草毡表层加厚期 、 小嵩萆 草毡表层开裂期 演替 。
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物 种多样 性 是指 物 种种 类 与数 量 的 丰 富 程平均为一 １
． ６

＇

Ｃ ，最暖的 ７ 月 月 均 温为 １ ０ ．
ｒｃ

，最冷

度 ［
１
］

，是一个 区域或一个生态系 统可测定的 生物学的 １ 月 为 一

１ ５ ． ０ Ｘ：
。 气 温 日 较 差 多 年 平 均 为

特征 ［
２
］

，反映 了生 物群落功能 的组织特征 。 高寒草１ ５ ． ７ Ｘ：
， 日 较差冷 季大 ， 暖季小 ； 气温年较差平 均约

甸是我 国青藏高原的主要草地类型 ， 面积达 １
．
２ ８ Ｘ为 ２ ５

．
１

＇

Ｃ 。 年 日 照 时 间 可 达 ２ ４ ６ ７
．
７ｈ ， 水 面 蒸发

１ ０
ｓ

ｈｍ
２

， 占青藏高原面积 ５ ０ ．
９ ％ ［ ３ ］

。
但近年来 ， 该１ ２ ３ ８ ．０ｍｍ

， 平 均 风 速 较 低 ， 年 平 均 仅 为 １ ．７

地区超载放牧严重 ，造成草地持续退化 ，植物种群生ｍ
．

ｆ
１

，空气相对湿度为 ６ ７ ％
。
年降水量在 ４ ２５

．
３

境恶化 ，群落物种多样性降低和群落结构简单化 ， 对
？

８ ５ Ｑ
．
４ｍｍ 之间 ， 多年平均为 ５ ６ ０

．
０ｍｍ ， 暖 季的

该地区 的生物多样性 造成严重威胁 ［
４ ５

］

。 研究放牧５ ９ 月 降水量为 ４４ ４ ．６ｍｍ ， 占 年降水量 的 ７ ９％ ，

对草甸群落多样性的影 响 ，对 于高寒草甸 生 态系 统冷季的 １ 〇 月 至翌年 ４ 月 降水量 只有 １ １ ５ ．３ｍｍ
， 只

物 种多样性 的保护 ， 合理利用 草地资源以及 制定科占年 降水的 ２ １ ％ 。 该 地区 空 气稀薄 ， 气温较低 ， 年

学合理的放牧制度都有重要意义 。 而 以往有关放牧 内无霜期极短 ， 降水量相 对充 沛 ， 日 照 充足 ， 暖 季湿

对高寒草 甸生态 系统物种多 样性的研究 ，大 多 以先 润 、短暂 、凉爽 ， 而冷季干燥 、漫长 、寒冷
［ １ ５

—⑴
。

假定草甸 退化程度 ，再研究不 同环境因子 、不 同放牧ｈ

干扰强度 、干扰类型 、不 同放牧季节下 高寒草甸植物ｌ ＿ ２

多样性的特征 ［
６ １ １

］
１ ．２ ．１ 样地选择 试验样地位 于一■个滩地 ’地形和 Ｉ

已有关于放牧对高寒草甸 物种多样性影响晒
３＾＃ｎ ｉ９ ８２ｉ＿１

究細 ，随着放牧强度增加 ， 物种多样性指数呈现单
縣陳 牛 为 主 ’ 草 甸 以 小 嵩 草 （

峰变化 ， 先伽后 降低 ， 巾麟牧最大＾°
。 也概究

臟＾滅雜 ，之后草地承包给 ４ 户舰 ’ 各 自用

表 明 随着膽麵加大 ，物种丰富度樹育獅 ：》
围栏分开 ，

４ 个獅都为 冬赫场 ， 由 于各户 的放牧

高 ，在重牧样地最低 ［
９ ］

。 而臧岳铭等
［

１ °
］

的研究提 出
强度不 草地演化为 ４ 个 阶段 ’根据曹广 民等

［
１ ８

］

高寒草甸髓 多样性在額生境〉封育軸〉人Ｉ關 的 ？寒鮮草甸 主动鶴退化分异特征理论 ，

草地 ，但不醇傾度浦賴類雜种丰富度 、

■＿分廳于禾雜 嵩草咖 （ Ｇｒａｍｍｅ ａ ｅａｎ ｄ

多样性指数 以及均匀 度指数的影响均不显著
⑴ 」

。
草

則 ＾ ｃｏｍｍｕｍ ｔｙｓ ｔ ａｇｅ ’
ＧＫ ｄ ．

Ｓ ｉ ｈ Ｓ

地群落多样性的变化还可能与土壤养分资源供给水
＇
ｒ；

平有关 ［＇这些研究样地草甸之 间往往相离较远 ’ｒｒ＾Ｔ ｆ旱毯表层 力口 厚期 （ ｍａｔｔ ｉ ｃｅ ｐ ｉｐｅｄｏｎ ｔｈｉ ｃｋｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ〇 士

利用方式各异 ，样地背景不清 。 然而有关同一块草甸
Ｋ ｏｏｒｅｓｉａｐｙ＾ｍａｅａｃｏｍｍｕｎ ｉ

ｔｙ ， Ｍ 丄
；
丄

ｂ ．ｂ士 」
？４手早

ｓ不同放牧强度下生物多样《■研究＿ 有？｛立 ？ｈ ａ
？

）
、 小鮮 草誠层开裂 期 （ ｍａｔ ｔ

导 。 为此 ， 我们 以 同
一块样地为对象 ，研究 由 于放牧Ａ

ｃｒａｃｋｉｎｇｓ ｔａｇ ｅｏ ｉＫ ｏｏ ｒｅｓ ｉａ ｐｙｇｍａｅａｃｏｍｍ ｕｎ ｉｔｙ ，ＭＣ ；

强度的不同 而导致 的植被演替 ， 明 晰其生物多样性的
１ ７ ．

２± １
． ３ 羊单位

． ｈａ
，

）
。 ＾ ＧＫ 样地放牧时 间是

连续变化过程 ，进－步丰富放牧对高寒草甸物种多样
３
一

５ 月外 ，其他 ３ 块样地放牧时间都是 １ ２ 月細次
性理论晒究 ，隨为保护高寒草働物种 多样性及

年 ５ 月 。 样地放牧强度通过现涵查牲畜数量 和土
制 定科学的放牧制度提供依据 ＝＞

±也臟获得 。 取样 时间 为 ２ ０ １ ２ 年 ６ 月 到 ２ ０ １３ 年 ６

＾＾月 。 在各样地 随机选 取 ６ 个 面积大小 为 ２ ５ｃｍ Ｘ

１ 研究区概况与研究方法２５ｃｍ样方 ，调查植物物种频度 、盖度 、高度 ，生物量测

定采用收获法 ，齐地面剪去植物 的地上部分 ， 装在信

１ ． １ 研究 区概况封中带 回实验室以 ８ＣＴＣ 的温度烘干至恒重
［

１ Ｓ
］

。

试验地位 于青海 省 海北 州 门 源县 皇城 乡 （ Ｎ１ ． ２ ． ２ 数量指标 的 计 算方 法 重要值＝ （相对盖度

３ ７

°

３ ９ ．９ １ ０
１

？
３ ７

°

４０ ．０ ６ ４

＇

，Ｅ １ ０ １

°

１ ０ ．７ ４ １

＇

？＋
相对频度

＋
相对高度 

＋
相 对生物量 ） Ｘ ｌＯ Ｏ ／ｆ

２ 。 １

；

１ ０ １

°

１ ０ ．６ ６ ８

＇

， 海拔 ３ ２ ００
？

３ ２ ５ ０ｍ ） ， 属典型的高 原大物种 相对重要值 Ｐ
，



＝

Ｎ
， ／
Ｎ

，
Ｎ

， 为物种 ／ 的重要值 ，

陆性气候 ，年平均 气温在
一

０ ． ４
？

２
．
５

＝

Ｃ 间 波动 ， 多年／Ｖ 为样地物种总重要值 ；
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多样性指数 的计算选取 ３ 种指数对 各草场 的物ＳＰＳＳ１９ ．０ 软 件 进 行 分 析 ， 单 因 子 方 差 分 析

种多样性进行描述 ， 即 多样性指数 、丰富 度指数 和均（ ＡＮＯＶＡ
）用 于不 同 放牧强度下各 指标 间 的 比较 和

匀 度指数 。 多样性指数采用 Ｓ ｉｍ ｐ ｓｏ ｎ 指 数 和 Ｓ ｈ
ａｎ差异显著性检验 （ Ｐ＜ ０ ． ０ ５ ） 。

ｎ ｏｎ Ｗ ｉ ｅｎｅ ｒ 指数 ，其计算公式 如下 ：

Ｓ ｉｍｐｓ ｏ
ｎ 指 数 （ Ｄ ：

）

；
Ｓｈ ａｎｎｏ ｎ

－ Ｗ ｉ ｅｎ ｅｒ 指 数２结果与分析

（ Ｈ ）
：Ｈ

＝
￣ ｙ Ｐ

，
ＸＩｎ Ｐ ： ；

，

！２ ． １ 不 同 演替 阶段 高 寒 草甸植物 功 能 群 相对重 要

式 中 ０ 为物种总数 ； 为物种 ： 的相对重要值 。

均 勾度 指数取 Ｐ
ｉ ｅｌ ｏ ｕ 的均匀度指数 ＿／ ｓｗ ：如图 １ 所示 ， ４ 种演替阶段莎草科重要值在群落中

，
＝

］ ＿ 十 Ｐ ．

２

／ 丨 ｎ Ｓ ａ，
．的比例大小顺序 ：

ＭＴ＞ＭＣ＞ＫＨ＞ＧＫ
； 禾本科重要

丨”

值 ：
ＭＴ＜ＭＣ＜ＧＫ＜ＫＨ

；豆科 ：
ＭＣ＞ＧＫ＞ＫＨ＞ＭＴ

；

式 中丄 ． 为基 于 Ｓｈ ａｎｎ ｏｎ
－Ｗ賺 ｒ 指数计算 的

杂类草
：

ＭＴ＞ＭＣ＞ＧＫ＞ＫＨ
。 牛羊喜食的禾本科在

Ｐ ｌ ｅ

、

ｌｏ

ｊ
匀度指数 ；人 ？ 为基ｆＳｍ ｐ ｓｏｎ 指 数计算 肖

牧压强度小的矮嵩辆期和禾草矮嵩草 时期重雖显

著大于牧压强度大的小嵩草阶段 ，而 以根茎无性繁殖

＊

丰 虽 度指数用 ｐａ ｔｎｃｋ 多 样性指 数 ’
Ｐａ ｔ

：
ｋ 丨

的莎草科 ， 随着牧压强度 的增大 ，重要值显著增加 ，表
虽 度 指数 ＝

Ｓ
； 以 上方法均参照覃林编 者 的《

现出对放牧更强的适应性 。 豆科在放牧干扰严重和放
计生本肇 ［

２ １］

°

、、＾牧干扰较轻时重要值要显著高于放牧干扰强度中等的
Ｓｍｐ ｓｏｎ 生态优势度 计算公式为草地阶段 ８ 当放牧强 度增大为 ９ ．５± １

．
８
？

１ ７ ．２ ± １
．３

Ａ
＝

＾ ［
Ｎ

．

－

ＣＫ
－ Ｄ ／Ｎ ＣＮ

－

Ｄ Ｊ ；羊单位 ． ｈ
ａ

１

，群落建群种发生明显 的变化 ，植被建群

Ｓ 为群落物种数 ，
Ｎ

， 为 物种 ｚ

＇

的重要值 ，
Ｎ 为种由禾草矮嵩 草群落的针茅 、羊茅 、 早熟禾 、矮嵩草群

样地 物种总重要值 ［
２
２
］

。落 ，过渡到矮嵩草群落 的藏异燕麦 、针茅 、矮嵩草 、小嵩

草群落 ； 到小嵩草草毡表层加厚期 ， 植物建群种 则变化

１ ． ３ 数据 处理为小嵩草 、矮嵩草 、藏异燕麦 ； 在小嵩草草毡表层开裂

前期数据通过 Ｅｘｃ ｅｌ２ ０ １ ３ 整理 ， 后期数据 采用期 ，形成小嵩草 、矮嵩草 、针茅群落 。

禾草矮蒿草时期 ＧＫ矮蒿草时期 ＫＨ

７＂
〇

／〇
１ １ ． ８２％

參 參
１ ７ ．２５％ １４ ．

９８％

小蒿草草毡表层加厚期 ＭＴ小蒿草草毡表层开裂期 ＭＣ

１ ３ ． ５％Ｓ３
杂类草

Ｆｏｒｂｓ １ ８ ． ６７％

图 １ 高寒草甸 群落主要功 能群重要值

Ｆ ｉ

ｇ
．１Ｔ ｈｅ ｍａ ｉｎ ｓ

ｐ
ｅ ｃ ｉｅ ｓ ｉｍ

ｐ
ｏ ｒｔａｎ ｔｖａ ｌ

ｕｅ ｏ ｆａ ｌ ｐ
ｉ ｎ ｅｍ ｅ ａｄｏｗ ｃｏｍｍｕｎ ｉｔ

ｙ



第 ５ 期欧 阳经政等 ： 不 同牧压梯 度下高寒草甸演替及植物物种多样性 分异特征９ ４ ７

２ ． ２ 不 同 演替 阶段高寒草甸的植物物 种 多样性比 较其 他各个阶段差异显著 （ Ｐ＜ ０ ．０ ５ ） 。 采用单 因素

Ｓｈａｎｎｏ ｎ
－Ｗ

ｉｅｎｅ ｒ 物种多样性 指数 （ 图 ２） 表 现方差 分析 ， 多 重 比 较 ４ 个样 地 Ｓ ｉｍ ｐ ｓｏｎ 多样性 指

为 以 ＭＣ 最 大 ，
ＧＫ 最 小 ； 而 Ｓ ｉｍ ｐ ｓｏｎ 指 数 却 以数得 出 ，

ＭＣ 与 ＫＨ ，
Ｍ Ｔ 与 ＧＫ 差异不 显 著 ， 使用

ＧＫ 最 高 ，
ＫＨ 时 期 最 小 。 多 重 比 较 Ｓ ｈａｎｎｏｎ

－单 因 素方 差 分 析 得 出 ４ 个 阶段差 异 显 著 （ Ｐ＜

Ｗ ｉ ｅｎｅ ｒ 多样性指数 ， ＧＫ 与 Ｍ Ｃ 差异未达到 显著 ，０ ．０ ５ ）
。

■（ Ｓ ｈ ａｎ ｎｏ ｎ －ｗ ｉ ｎｎｅ ｒ 指数

Ｓｈ ａｎ ｎｏｎ －ｗ
ｉ
ｎｎｅ ｒ  ｉ

ｎｄｅｘ

－

 Ｉ ｜



Ｓ ｈａｎ ｎｏ ｎ
指数

Ｓｈ ａｎ ｎｏｎｉ ｎｄｅｘｂ

Ｉ Ｉ Ｉ

ＩＩｎｉｌａ
ＧＫ 禾草矮蒿草时期ＫＨ 矮蒿草吋期ＭＴ 小蒿草草毡表层加厚期 ＭＣ 小蒿草草毡表层开裂期

图 ２ 高 寒草甸 群落 多样性变化

Ｆ ｉ

ｇ
． ２Ｖａ ｒ ｉａ ｔ ｉｏｎｏｆａ ｌ

ｐ
ｉｎｅｍ ｅ ａｄ ｏｗｃｏｍｍｕｎ ｉ ｔｙ

注 ： 不同 字母表示 差异显著 （

ｐ＜ 〇 ． ０ ５ ） ， 下 同

Ｎｏ ｔｅ ：
Ｄ ｉ ｆｆ ｅｒｅ ｎ ｔｌ ｅ ｔ ｔ ｅｒ ｓ ｉ ｎｄ ｉ ｃａ ｔ ｅｓ

ｉｇ ｎ ｉ ｆｉ ｃａｎ ｔｄ
ｉ
ｆ ｆｅ ｒｅｎ ｃ ｅｓ ａ ｔｔ ｈ ｅ０ ． ０ ５ ｌｅｖ ｅ ｌ ．Ｔｈｅ ｓａｍ ｅａｓｂ ｅ ｌｏｗ

基于 Ｓ ｉｍ ｐ ｓｏｎ 指数 的 均匀度指 数 （ 图 ３ ） ， ＭＣ１ ８
．
１

％ ，斑块周边草皮塌 陷 ， 面积达到 ２ ４ ．
６ ％ ，草 毡

最大 ，
ＫＨ 最 小 ，

４ 个 阶 段 均 匀 度 差 异显 著 （ Ｐ＜表层裂缝广泛发育 ， 裂缝松软 的土壤基底 比坚硬草

０
．
０ ５ ） 。 但多重 比较 ＧＫ 与 ＭＴ 和 ＭＣ 均匀度指数皮给植物提供更多 的 定植机会和 可利用 的 微生境 ，

差异 不显著 。 基于 Ｓｈａ ｎｎｏｎ
－Ｗ ｉ ｅ ｎｅ ｒ 多样性指 数 的也增加 了物种 出 现的 不确定性 ，这可能 是小嵩草 草

均匀度指数 ，
４ 个时期 除 ＧＫ 与 ＭＴ 差异未达显著 ， 毡表层开裂期物种 多样性指数最大的主要原因 。 裂

其他各 个 时期 相 互 间差 异均 达到 显 著水 平 （ Ｐ＜缝中禾草科 、菊科植物广泛分 布斑块状包 围着小 嵩

〇
－
〇 ５ ） ？草 、 矮嵩草草甸 。 小嵩草草毡表层开裂期 ，草甸 放牧

４ 个演替阶段群落优势度指数如 表 １ 所示 ，
ＭＣ强 度大 ，牲畜取食和践踏 等行 为减弱 了优 势种 的竞

＞ Ｋ Ｈ＞ＭＴ＞ＧＫ
。争能力 ，增加 了物种分布 的空 间异质性 。 禾草矮嵩

草群落是高寒草甸 地带性植被 ， 极易受到放 牧干扰

３讨论与结论而 向矮嵩草群落演替 ， 物种 出现 的 不确 定性大 ， 其

Ｓｈａｎｎｏ ｎ Ｗ ｉ ｅｎ ｅｒ 多样性 指 数 在 ４ 块 样地 中 最 低 。

Ｓｈ ａｎｎｏｎ
－Ｗ ｉ ｅｎｅ ｒ 多样性指数 ， 矮嵩草时期 与小小嵩草草毡表层开裂期裂缝大面积发育 ，放牧越重 ，

嵩草草毡表层开裂期 差异未达到显著 。 在小嵩草草裂缝产生 的越多 、面积越大 ， 鼠类极 易从裂缝处 人侵

毡表层 开裂期 ， 小嵩 草死 亡后形 成 的 黑 斑 面 积达定 居 ， 使 草 甸 有 进 一 步 退 化 成 为 杂 类 草
“

黑 土
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滩
”

； 草地在 轻牧 时 ， 草 甸 处 于 禾 草 矮 嵩 草时 期 ．为 ： 矮嵩草时 期 （ ４ １ ）＞ 禾草 矮嵩 草 时期 （ ３ ８ ） ＞小嵩

随着牧压增 大 ． 矮 嵩 争 极 易 演 替 成 为草 甸 的 优势草 草毡表层 加 厚期 （ ３ ５ ）＞小嵩草 草 毡表层开 裂 期

种 ， 草 甸群落进 人矮嵩 草时期 ： 假如 放牧强度继续维（ ３３ ）
，群落物种 的 多样性随着 植被退 化程度 的 加 剧

持或增大 ， 小嵩草 则 逐渐演变 为优势种 ，形 成小嵩 草而降低 ． 但矮嵩草时期却 高 于禾草矮 嵩草时期 ， 这 可

群落 ； 相反 ，

一

旦牧压减轻 ， 小 嵩 草群 落就 又 会逐渐能 是植被退化演 替过程 中 某些阶段 ， 群落物 种 数 可

恢复为 禾草矮 嵩草 群落
１ ：

＇ １

。 物 种 丰 富 度 指 数 表现能 会增加 （ 即丰 富度指数术必降低 ） 。

１ ． ００
Ｐ

０ ． ９５－ＹＢＣｃ

Ａ

ｓ
° ＇ ９０－

１ｂ

＾０ ． ８ ５－／

ｊ／
＾
０ ． ８０－

／
／

毅ｚ

Ｉ

０＂ ＇

ｋ
０ ７０．＼

＼
？

， ，，
指数

Ｊ ｉ
ｎ ｄｅｘ

０ ． ６５－Ｔ
ｂ

Ｊ
， ｐ

ｉ
ｎｄ ｅｘ

０ ． ６０ １

１

１


１


＊

Ｇ Ｋ 禾草矮蒿草时期Ｋ Ｈ 矮蒿草 时期 ＭＴ 小蒿草 草毡农Ｍ？加 厚期 ＭＣ 小蒿草草毡表展 开裂期

图 ３ 高寒草甸群落均 匀度指 数 变 化 （ 平均值加 减标 准误 ）

Ｆｉ

ｇ
． ３Ｖａ ｒ ｉ ａ ｔ

ｉｏ ｎｏ ｆｅ ｖｅｎ ｎｅ ｓ ｓ ｉｎａ ｌｐ
ｉｎｅｍ ｅａｄｏｗｃ ｏｍｍｕｎ ｉ

ｔ
ｙ

（ ｍ ｅ ａｎｉ ＳＥ ）

表 １ 高 寒草甸 群落生态优势 度指 数变化

Ｔａ ｂ ｌｅ１
Ｖ ａｒｉａ ｔ ｉ

ｏ ｎｓｏｆｅ ｃｏ ｌ
ｏｇ ｉｃａ

ｌｄ ｏｍ ｉｎ ａｎｃ ｅｉｎ ａ
ｌ ｐ

ｉ ｎｅ ｍｅａｄｏｗｃｏｍｍｕｎ ｉ ｔ
ｙ

草地演化阶段小嵩草草毡表层开裂期小嵩草 草毡表层加厚期矮嵩草时期禾草矮嵩草时期
￣̄

Ｓｕ ｃｃｅ ｓｓｉ ｏｎｓ ｔ ａｇｅＭＣＭ ＴＫＨＧＫ

小嵩草草毡表层开 裂期 ＭＣ

小嵩草草毡表层加厚期 ＭＴ－

０ ． ０ １ ２ ３
＊

矮嵩草时期 ＫＨ０
．

０ ０６ ３０ ． ０ １ ８ ７
＊

禾草矮嵩 草时期ＧＫ


０ ．１ ６ ３ ７
＊



０ ． ００ １
３



０ ．０３ ９ ９
＊



—



注 释 ：

＊ 均值 差的显著性水平 （
Ｐ＜ 〇 ． 〇 ５ ）

Ｎｏ ｔｅ ：
＊ ｓ ｉｇ

ｎ
ｉ ｆ ｉ ｃａｎ ｔ ｄ ｉ

ｆ ｆｅ ｒｅｎ ｃ ｅｂ ｅｔｗｅ ｅｎｍｅａ ｎｖ ａ ｌ ｕ ｅｓ （ Ｐ＜
Ｃ ０ ．


０５ ）

基于 Ｓｈａｎｎｏｎ
－ Ｗｉ ｅｎｅｒ 多样性指数 、均匀度 指数 ，度逐渐变小 ，群落向物种均匀 化方 向发 展 。

矮嵩草时期与 小嵩草 草毡表层加 厚期 差异未 达显 著 ，４ 块样地在不 同 的 放牧 压 力 下 ， 植 物群落发 生

其他各个时期差异均达 到 显著 水平 。 这可能 是 矮嵩了 显 著变 化 ， 放牧压力 最轻时草甸 群落停 留 在 青 藏

草 时期为高寒草甸 群 落 演替 的过 渡 阶段 ，群落不稳高原的地带性植被 禾草矮 嵩草时期 ， 随着牧压加重 ，

定 ，物种组分 容 易 发 生 变 化 ， 容 易 向 小嵩 草 群落 演禾 草 矮嵩草群 落 向矮嵩草 群落转变 ，群落 中矮嵩草 、

变 ［
３ ° ］

，而呈现出物种均匀度 相近 ，但矮嵩草时 期生态禾草增多 ， 在重牧下 继续 向 小嵩草群 落转变 ， 小嵩

优势度指数要髙于小嵩草草毡表层加厚期 ，矮嵩草时草 、矮嵩草 在群落 中 的重要值增加 明显 ，地位更加突

期群落内物种数量分布更不均 匀 ，优势种 的地位比小出 。 这与 周兴 民等 ［
３ １

］ 的研究
一致 ， 在 轻 度 放牧下 ，

嵩草草毡表层加 厚期 明显 ，尽管两个 阶段 Ｓｈａｎｎｏｎ
－植物群落 以 中 生多 年生 禾草 为建群种 ，在重度放 牧

Ｗｉ ｅｎｅ ｒ 均勻度指数差异性不显著 。 这说明随 着草甸下 ，植物群落 以耐牧 践踏的 的矮嵩草 为建群种 。 随

退化 ，植物群落 的优势 种 、常见种和 偶见种的 差异程着 牧压加 重 ，草甸 群落 的多样性 、 均匀 度 、生态优势
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度都呈现上升趋势 。 这与史 惠兰 等 ［
３ ２

］ 在江 河源 区农业科学 ， ２ 〇 １
〇

， ３８ （
５

） ：

１ ２ ８
－

１
３ ２

的高寒草甸群落特征多样性研究
一致 ， 他们提出 群［ ７ ］ 仁青吉 ， 武 高林 ， 任 国 华 ． 放牧 强度对青藏 高 原东部 高寒草 甸

落处于退化演替 阶段 ， 物种丰富度 和 多样性 增大 ，份Ｌ丁 ＬＭｆ ｊＪＣ 夕 十 ｜

［ ８ ］ 臧岳铭 ， 朱 志红 ，李英年 ，等 ． 高寒矮嵩草草甸物种多样性 与 功

但物种 的丰 富度 ， 我们调查 的结果不同于他们 ， 这可能多样性对初级生 产力 的影响 ［ Ｊ］ ． 生态学 杂志 ，
２００ ９ ， ２ ８ （

６
） ：

能是他们的研究对象是高寒草甸人工草地 。 本研究９ ９＾１ ０ ０ ５

多样性最高的是小嵩草草毡表层 开裂期 （ Ｓｈａ ｎｎｏ ｎ Ｋ］ 郑 伟 ，董全 民 ， 李世雄 ， 等 ． 放牧强度对环青 海湖高寒草原群落

Ｗ ｉｅｎ ｅｒ ） ，在 ４ 块样地 中退化最严重 ，这与柳小妮 ［
２ ２

］物种 多样 性 和生 产 力 的 影 响 ［ Ｊ ］ ． 草地 学 报 ， ２ 〇 １２ ’ ２ 〇 （ ６ ｝ ：

等人在东祁连 山高寒草甸 的调查
一致 ， 他们调查结

Ｗ ３３
＿

１ （） ３ ８

ｍ 、 ， 式 … 、 ｎ， ，Ｍａ曰 ４
？ 山 ， ， 狀 ａ［ １ ０ ］ 王 向涛 ， 张世虎 ，陈懂懂 ， 等 ． 不同放牧强度下高寒 草甸植被特

果为重度退化阶段多样性指数最 高 ， 中度退 化阶段征和土壤养分变化研細 ． 草业学报 ，讓 ，
１８⑷揭 １ Ｓ

次之 ，未退化较低 ，极度退化阶段最低 。 当放牧强度［ １ １］ 崔树娟 ，布仁 巴音 ， 朱小雪 ， 等 ． 不同 季节适度放牧对高寒草甸

增大 由 ９ ．５± １
．
８
？

Ｉ ７
．
２± １

．
３ 羊单位 ． ｈａ

１

，群落植物群落特征 的影 响 ［ Ｊ ］
． 西北 植 物学 报 ，

２ ０ １ ４ ， ３ ４ （
２

） ：
３ ４ ９

－

建群种发生 明显的变化 ，植被建群种 由 禾草 矮嵩草３ ５７

群落的针茅 、羊茅 、早熟禾 、矮嵩草群落 ，过渡到矮嵩Ｍ 王 长庭 ， 龙瑞军 ， 王 启 兰 ， 等 ． 放牧 扰动下 高寒 草甸 植物 多 样

草群落 的藏异燕麦 、针茅 、
矮嵩草 、小嵩草群落 ； 到小

２ ８ （
９

） ：

４ １ ４ ５ － ４ １ ５
１

嵩草 草毯表层加厚期 ，植物建群种 贝 丨

Ｊ变化为小嵩草 、

⑴ ］ 张伟娜 ， 千珠扎布 ，李亚伟 ， 等 禁牧休牧对藏北高寒 草甸物种

矮嵩草 、藏异燕麦 ； 在小嵩草草塑 ：表层开裂期 ＊形成多样性和生物量的影响 ［〗 ］ ． 中 国 农业科 技导报 ， ２０ １ ３ ，
１
５

（
３ ）

：

小嵩草 、 矮嵩草 、针茅群落 ，该结果在同一地 形条件１
４ ３—

１
４ ９

下印证了曹广 民 、杜岩功等 １

的 高寒草甸退化演替［ Ｉ ４ ］ 许岳飞 ， 益西措姆 ， 付娟娟 ， 等 ． 青 藏高原高 山嵩草草 甸植物多

过程理论雛社赫剌雜 Ｗ啦關 ［Ｊ ］ ． 倾部 ， ２ ０ １ ２ ，

２ 。

高寒嵩草草甸 的 ４ 个退化演替阶段 ， 多样性指＠址
［ １ ５ ］ 李 以康 ， 林丽 ， 张法 伟 ， 等 ． 小 嵩草群落 －高 寒草甸 地带性 植被

数 Ｈ
，
ＧＫ 显者高于 ＭＴ

，
Ｋ Ｈ

，表现出 随着草地的退放牧压力 下的 偏途 顶极群落Ｌ０ ． 山地学 报 ， ２＿ ， ２ ８ （ ３ ） ： ２ ５ ７
？

化多样性降低 的趋势 ， 多样性指数 Ｄ 在 ＭＣ 与 ＫＨ ，２ ６ ５

ＭＴ 与 ＧＫ 差异不 明 显 ， 但各个时期差异显著 。 基［ ｉ ｓ ］ 李 以康 ， 林丽 ， 张法 伟 ， 等 ． 嵩草草 甸退化和恢复过程 中 主要牧

于 Ｓ
ｉｍｐ ｓｏｎ 指数 的均 匀 度 指数表现 出 随着 草 地退草演替和地表特 征变化□ ］ ． 草业学报 ， ２ 〇 １

〇 ， １ ９
（
５

） ： 丨
７９

－

１ ８ ５

化先上升后将低的趋势 ，基于 Ｓｈ麵ｏ ｎ
－Ｗ ｉ ｅｎｅ ｒ 多样

［ 丨 ７ ］ 林丽 ， 李以 康 ， 张法伟 ． 等 ． 高雜嵩草群 落退化演 替系 列氮 、

＾磷生态化学 计量 学 特征 ［ Ｊ ］ ． 生 态学报 ， ２ ０ １３ ， ３ ３
（

 １ ７
）

： ５２ ４ ５－

性指数的均匀度指数表现为先 降低再升高 ； 草甸 Ｓ

物群落功能群组成基本
一致 ， 都是多年生莎草 、禾草［ １ ８ ］ 曹广 民 ， 杜岩功 ， 梁东营 ， 等 ． 高寒嵩草 草甸的 被动与 主动退化

和 多年生杂类草 。 但各功能群在群落 中所 占 比 重及分异特征及其发生机理 ［Ｊ ］ ． 山 地学报 ， ２ ０ ０ ７ ， ２ ５ （ ６
）

： ６ ４ １
－ ６ ４ ８

各功能群 内所含物种数 贝 丨

Ｊ大不相 同 ，群落建群种差［ １ Ｓ ］ 任继 周 ． 草 业科 学 研究 方 法 ［Ｍ ］ ． 北 京 ： 中 国 农 业 出 版 社 ，

异很大 。 随着退化程度 的加剧 ， 物种的优势地位发
１ ９ ９ ８ ：

１ ＿

２ ９

生 了 明显改变 ，原有优势种 和牲畜喜食的嵩 草顯
［ ２ Ｑ ］

多样性变化 ［Ｊ ］ ． 内蒙古 农业大学 学报 ， ２ ０ ０ ２ ， ２ ３
（
４

）：

２ ６ ３ １

物和禾草类优 良牧草种类减少 、优势度降低 ， 成 为群
［ ２ １

］ 覃林 ． 统计生态学 ［ Ｍ］ ． 北京 ： 中 国林业 出 版社 ，
２ ０ ０ ９ ： ６ １ － ７ ３

＇＆ 的
［ ２ ２ ］ 柳小妮 ， 孙九林 ， 张 德罡 ， 等 ． 东祁连山 不同 退化阶段髙 寒草甸

群落结构 与 植物多 样性特征研究 ［Ｊ ］
． 草业 学报 ，

２ ０ ０ ８ ， １７ （ ４ ） ：
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