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围栏封育对轻牧与重牧金露梅灌丛的影响

周华坤1, 周　立1, 赵新全1, 周彦艳2, 刘　伟1, 严作良1

(1. 中科院西北高原生物研究所, 西宁 810001; 2. 青海大学农牧学院, 西宁 810003)

摘要: 连续 5年的封育对轻牧与重牧区金露梅灌丛产生了影响。结果表明:封育后轻牧与重牧区的丰富度指数、多样性

指数和均匀度指数都有所下降;总盖度、枯草盖度和上下层株高增加,绿草盖度减少,群落内主要植物种群特征发生相应

变化,轻牧区金露梅灌丛的莎草类、杂草类和金露梅的地上生物量减少,而枯草、禾草的生物量增加,其中枯草生物量增

加显著 (P < 0. 05) ,优良牧草比例由 0. 72下降为 0. 62; 在重牧区金露梅灌丛的枯草、禾草及莎草生物量增加显著 (P <

0. 05) ,金露梅的生物量增加不显著 (P > 0. 05) ,而杂草生物量减少显著 (P < 0. 05) ,优良牧草比例由 0. 48上升为 0. 59;

围栏封育后轻牧区金露梅灌丛的草场质量指数明显下降,重牧区草场质量指数明显上升。
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Effect of Fenc ing on L ightly and Heav ily Graz ing

P oten tilla F ru ticosa Shrublands
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Abstract: A five2successive2year fencing of the ligh t ly and heavily grazing P oten tilla f ru ticosa sh rub lands has

decreased their species richness, p lan t d iversity and evenness. T he to ta l coverage, dead m ateria ls coverage, and

heigh t of top and bo t tom layers of the p lan t comm un it ies have all increased, w h ile the live shoo t coverage has

decreased. Fencing has also affected the characterist ics of the tw o p lo ts’ p lan t pupu la t ion s. In the ligh t ly graz2
ing p lo t, the above2ground b iom ass of sedges, fo rb s, and P. f ru ticosa have dw indled, w hereas the b iom ass of

dead m ateria ls and grasses have expanded, w ith the b iom ass of dead m ateria ls increasing m arkedly (P < 0. 05).

T he p ropo rt ion of pala tab le herbages dropped from 0. 72 to 0. 62. In the heavily grazing p lo t, the b iom ass of

dead m ateria ls, grasses and sedges have increased no t iceab ly (P < 0. 05) , the b iom ass of P. f ru ticosa did no t ex2
panded m uch (P > 0. 05) , w h ile that of fo rb s dw indled m arkedly (P < 0. 05) . T he p ropo rt ion of pala tab le

herbages ro se from 0. 48 to 0. 59. Con sequen t ly, fencing impairs the quality of ligh t ly grazing P. f ru ticosa sh rub2
land, and imp roves the quality of heavily grazing P. f ru ticosa sh rub land.
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　　高寒草场围栏封育往往使植被层的高度、盖度和

地上生物量增加,植物群落郁蔽度提高,改变小型哺乳

动物,尤其是高原鼠兔 (O chotona cu rz on iae)等的栖息

地结构,可有效控制害鼠数量,使草地生态系统进入一

个良性循环,是高寒退化草地改良和鼠害生态治理的

方案之一[1～ 8 ]。近年来,青藏高原的草场退化严重[9 ] ,

许多研究认为过度放牧干扰是青藏高原草地退化的主

要原因[10 ]。以金露梅 (P oten tilla f ru ticosa)灌丛为代表

的高寒草场是青藏高原的主要植被类型之一[11 ]。为

此,选择轻牧和重牧金露梅灌丛样地做封育效果评价

研究,研究封育措施对轻牧和重牧金露梅灌丛植物物

种多样性、植物群落、生物量、草场质量的影响,以期为

今后合理利用草地,科学经营管理,防止草地退化,改

善生态环境提供参考依据。
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1　材料与方法

1. 1　样地设置

1997年夏季,在海北站进行长期放牧监测试验的

轻牧和重牧金露梅灌丛大样地 (面积分别为 1. 60

hm 2, 载畜量分别为 2. 55 和 4. 47 羊单位öhm 2)内, 建

立围栏封育小样地,禁止牛羊采食与践踏,封育小样地

面积均为 30 m × 30 m , 封育围栏以外的草地是放牧

样地。

海北站地处青藏高原东北隅,祁连山北支冷龙岭

东段南麓的平缓滩地, 位于 37°29′～ 37°45′N , 101°12′

～ 101°33′E,平均海拔 3200 m [12 ]。属典型的高原大陆

性气候特点,无四季之分,仅有冷暖二季之别,冷季漫

长、干燥而寒冷,暖季短暂、湿润而凉爽[13 ]。土壤为高

山草甸土和高山灌丛草甸土,土壤表层和亚表层有机

质含量丰富。植被类型主要有高寒灌丛、高寒草甸和沼

泽化草甸[14, 15 ]。以金露梅为建群种,总覆盖度达 50%

～ 90% , 伴 生 种 主 要 有 线 叶 嵩 草 ( K obresia

cap illif olia )、矮嵩草 (K. hum ilis)、紫羊茅 (F estuca

rubra )、雪白萎陵菜 (P oten tilla n ivea )、藏异燕麦 (H e2
lictotrichon tibeticum ) 以及高山唐松草 ( T ha lictrum

a lp inum )等优良牧草。

1. 2　测定项目

经过连续五年的封育,于 2002 年 9 月 5～ 10 日,

在轻牧与重牧区灌丛封育样地内外进行群落调查和生

物量测定。

1. 2. 1　采用样方法进行群落调查,样方面积为 50 cm

× 50 cm ,重复 10 次,其中植物种群分盖度采用点测

法,点测时如碰到立枯物或凋落物,则记为枯草盖度;

如碰到禾草、莎草、杂类草和金露梅,则记为绿草盖度。

1. 2. 2　植株高度和密度测定,其中莎草和禾草的密度

以分蘖计,金露梅以分枝计,杂类草以株计。

1. 2. 3　样方调查后,金露梅只采摘当年萌发的新枝和

嫩叶,其它齐地面刈割,按不同种分开,在 60℃烘箱内

烘干至恒重后称重,并分为灌木、禾草、莎草和杂草四

大类群,另将枯草归为一类。

1. 3　数据分析

1. 3. 1　重要值 ( IV ) = (相对盖度+ 相对地上生物

量) ö2×100

1. 3. 2　生物多样性指数,包括:

(1) Shannon2W iener指数

　　H = - ∑
s

i= 1
(P i·L nP i)

其中, P i 是种 i的相对重要值 (物种多样性指数) ;“s”

是样方中的物种数 (丰富度指数)

(2) Simp son 指数

　　D = 1- ∑
s

i= 1
(P i·P i) (物种多样性指数)

(3) P ielou 指数　E = H öL n (s) (均匀度指数)

1. 3. 3　草场质量指数 (T he Index of Grassland Q ual2
ity, IGQ )

　　 IGQ = ∑
3

- 1
( i·S i)

其中,“i”是不同种的适口性值,牧草按其适口性划分

为 5 类 (优、良、中、差、毒) ; 适口性值依次为 3, 2, 1,

0, - 1; S i 为样方中各个种的分盖度。

1. 3. 4　试验数据采用 SPSS软件进行统计分析。

2　结果与分析

2. 1　封育对物种多样性的影响

封育措施下轻牧区和重牧区金露梅灌丛的物种多

样性发生了明显的变化,灌木与优良牧草如禾草和莎

草的种数没有太多减少,只是杂类草减少明显。轻牧金

露梅灌丛在封育条件厦物种多样性指数和均匀度指数

都下降,但不显著 (P > 0. 05) ; 重牧区 P ielou 均匀度指

数下降不显著外, Shannon2W iener 多样性指数、Simp2
son 多样性指数和丰富度指数显著下降 (P < 0. 05) (表

1)。

2. 2　封育对群落结构的影响

植物群落的结构可以由高度和盖度加以说明。金

露梅灌丛的垂直结构一般分为上下两层,上层包括金

露梅、部分禾草和较高杂类草, 株高一般为 20～ 45

cm , 下层包括莎草、部分禾草和低矮杂草类, 高度为

2～ 15 cm。封育使轻牧区和重牧区的金露梅灌丛上下

层株高均有所增加 (图 1) , 其中上层株高增加显著

(P < 0. 05) ,下层株高增加不显著 (P > 0. 05)。

在封育条件下,轻牧区金露梅灌丛总盖度略有增

加,但不显著 (P > 0. 01) ,重牧区的总盖度则显著增加

(P < 0. 05)。封育使轻牧区和重牧区的金露梅灌丛枯

草盖度显著增加,绿草盖度显著减少 (P < 0. 05)。

5年围栏封育使轻牧区主要植物种群的株高部分

有所增加, 部分减少; 除了藏异燕麦和异针茅 (S tip a
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a liena )的分盖度、密度和重要值有所增加外, 其它主 要种群的上述特征均有所下降 (表 2)。

表 1　封育措施下物种多样性的变化

T able 1　Change of species b iodiversity under fencing treatm ents

处理

T reatm en t

丰富度指数 (S)

R ichness index

　

Shannon2W iener多样性

指数 (H ) Shannon2W iener

diversity index

多样性指数 (D )

Simp son

diversity index

P ielou 均匀度指数

(E) P ielou

richness index

轻牧区金露梅灌丛 (L GSH )

L igh tly Grazed P oten tilla f ru ticosa Sh rub land

38c (禾草∶莎草∶杂草

∶灌木= 6∶4∶27∶1)
2. 28±0. 13cd 0. 83±0. 03b 0. 63±0. 03abc

轻牧金露梅灌丛封育 (L GSH F)

Fencing of L igh tly Grazed P oten tilla f u ticosa Sh rub land

32d (禾草∶莎草∶杂草

∶灌木= 6∶4∶21∶1)
2. 13±0. 27d 0. 81±0. 06b 0. 61±0. 08bc

重牧金露梅灌丛 (H GSH )

H eavily Grazed P oten tilla f ru ticosa Sh rub land

44a (禾草∶莎草∶杂草

∶灌木= 6∶4∶33∶1)
2. 62±0. 19a 0. 88±0. 03a 0. 69±0. 05a

重牧金露梅灌丛封育 (H GSH F)

H eavily Grazed P oten tilla f ru ticosa Sh rub land

33b (禾草∶莎草∶杂草

∶灌木= 5∶4∶23∶1)
2. 34±0. 27bc 0. 83±0. 06b 0. 67±0. 08ab

　　注:表中数据为平均值±标准差。各列数据如有相同字母,则差异不显著 (P > 0. 05)

N o te: D ata in the tab le rep resen t m ean±standard deviation. D ata w ith the sam e letter in one co lum n are no t sign ifican tly differen t (P > 0. 05)

图 1　封育措施对群落垂直结构的影响

F ig. 1　 Influence of fencing on vert ical

structu re of p lan t comm unity

图 2　封育措施对群落盖度的影响

F ig. 2　 Influence of fencing on comm unity coverage

表 2　封育措施对轻牧金露梅灌丛主要植物种群特征的影响

T able 2　 Influence of fencing on m ain p lan t popu lat ions of ligh tly grazed P oten tilla f ru ticosa sh rub

种名
Species nam e

高度 (cm )

H eigh t
盖度 (% )

Coverage
密度 (un itö0. 25 m 2)

D ensity
重要值

Impo rtan t value

轻牧
L igh tly grazing

封育
Fencing

轻牧
L igh tly grazing

封育
Fencing

轻牧
L igh tly grazing

封育
Fencing

轻牧
L igh tly grazing

封育
Fencing

金露梅
P oten tilla f ru ticosa

23. 50 28. 08 22. 67 21. 50 42. 68 39. 42 31. 12 28. 09

二柱头镳草
S cirp us d istigm a ticus

10. 00 9. 00 2. 37 1. 50 37. 32 28. 00 0. 95 0. 16

线叶嵩草
K obresia cap illif olia

21. 80 21. 25 13. 00 6. 88 138. 40 97. 00 8. 48 3. 43

藏异燕麦
H elictotrichon tibeticum

27. 60 43. 67 7. 40 8. 17 48. 80 55. 32 7. 11 9. 00

垂穗披碱草
E lym us nu tans

22. 00 14. 40 7. 40 4. 50 60. 00 36. 00 4. 72 3. 87

异针茅
S tip a a liena

23. 05 29. 67 17. 83 19. 50 153. 32 196. 68 16. 35 21. 97

雪白委陵菜
P oten tilla n ivea

5. 62 5. 73 2. 62 2. 47 12. 00 12. 00 1. 68 0. 96

　　注:表中的数据为统计平均值 (n= 10)

N o te: T he data in the tab le are m ean values (n= 10)
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　　5年围栏封育使重牧区主要植物种群的株高有所增

加 (表 3) ; 杂类草的盖度和密度大多降低, 金露梅、禾草

和莎草种群的盖度与密度增加,重要值的变化呈现出与

盖度和密度一致的规律(表 3)。

表 3　封育措施对重牧金露梅灌丛主要植物种群特征的影响

T able 3　 Influence of fencing on P oten tilla f ru ticosa sh rub and o ther m ain p lan t popu lat ions in heavily grazing area

种名
Species nam e

株高 (cm )

H eigh t
盖度 (% )

Coverage
密度 (un itö0. 25 m 2)

D ensity
重要值

Impo rtan t value

重牧
H eavily grazing

封育
Fencing

重牧
H eavily grazing

封育
Fencing

重牧
H eavily grazing

封育
Fencing

重牧
H eavily grazing

封育
Fencing

金露梅
P oten tilla f ru ticosa

15. 30 21. 50 12. 20 17. 33 41. 60 44. 00 20. 02 25. 88

线叶嵩草
K obresia cap illif olia

7. 00 23. 50 7. 38 14. 83 138. 68 243. 32 3. 05 15. 29

异针茅
S tip a a liena

6. 60 21. 60 5. 30 8. 20 96. 68 132. 80 6. 16 10. 77

垂穗披碱草
E lym us nu tans

5. 67 7. 00 2. 77 1. 50 35. 32 28. 00 1. 79 0. 92

藏异燕麦
H elictotrichon tibeticum

25. 00 33. 42 2. 00 6. 20 20. 00 72. 00 0. 20 0. 92

矮火绒草
L eon top od ium nam um

0. 78 1. 22 16. 24 5. 80 176. 80 46. 68 12. 36 3. 53

异叶米口袋
Gueld enstaed tia d iversif olia

1. 33 3. 02 7. 43 6. 80 42. 00 22. 40 7. 50 3. 74

兰石草
L ancea tibetica

1. 12 1. 94 4. 15 6. 94 24. 68 22. 40 3. 80 3. 12

雪白委陵菜
P oten tilla n ivea

1. 98 3. 67 3. 73 2. 90 24. 00 15. 32 2. 55 2. 00

高山唐松草
T ha lictrum a lp inum

1. 75 3. 14 3. 02 2. 74 35. 32 27. 20 2. 47 2. 00

　　注:表中的数据为统计平均值 (n= 10)

N o te: T he data in the tab le are the m ean values (n= 10)

表 4　封育措施对草地地上生物量的影响 (gö0. 25 m 2)

T ab le 4　 Influence of fencing on above2ground biom ass of grassland

枯草
L itter

金露梅
P oten tilla
f ru ticosa

禾草
Grasses

莎草
Sedges

杂草
Fo rbs

总生物量
To tal

B iom ass

优良牧草
Palatab le
herbage

优良牧草比例
P ropo rtion of

palatab le herbage

轻牧灌丛
L GSH

22. 64±3. 04ad 39. 68±23. 08a 37. 12±13. 24c 7. 20±5. 28ab 8. 76±2. 44a 115. 40±29. 28ab 83. 96±28. 48a 0. 72±0. 06a

轻牧灌丛封
育L GSH F

44. 28±4. 13b 34. 04±23. 04a 47. 00±18. 56c 5. 32±1. 36c 8. 12±4. 96a 138. 76±38. 88a 83. 36±29. 68a 0. 62±0. 10b

重牧灌丛
H GSH

13. 44±5. 12a 19. 44±15. 64b 9. 92±4. 16e 5. 48±2. 36bc 23. 64±8. 60b 71. 92±16. 72c 34. 84±20. 20b 0. 48±0. 19c

重牧灌丛封
育H GSH F

28. 28±11. 04cd 23. 32±17. 36b 22. 68±6. 24d 11. 48±5. 16a 12. 20±5. 48a 97. 96±14. 20bc 57. 48±10. 68b 0. 59±0. 08b

　　注:表中数据为平均值±标准差。各列数据如有相同字母,则差异不显著 (P > 0. 05)

N o te: D ata in the tab le rep resen t m ean ± standard deviation. D ata w ith the sam e letter in one co lum n are no t sign ifican tly differen t (P > 0. 05).

2. 3　封育措施对地上生物量的影响

封育后轻牧区金露梅灌丛的莎草类地上生物量减

少显著 (P < 0. 05, n= 10) ,金露梅和杂草类的生物量

减少不显著 (P > 0. 05) ,枯草、禾草的生物量以及地上

总生物量均增加 (表 4) , 其中枯草生物量增加显著

(P < 0. 05) , 禾草生物量及地上总生物量增加不显著

(P > 0. 05) ,尽管优良牧草生物量变化不大,但由于枯

草量增加较多,导致优良牧草比例由 0. 72 降为 0. 62

(P < 0. 05)。重牧区金露梅灌丛杂草生物量显著减少,

枯草、禾草及莎草生物量显著增加 (P < 0. 05) ,金露梅

和优良牧草的生物量及总生物量虽有所增加,但不显

著 (P > 0. 05) ,优良牧草比例则由 0. 48 升为 0. 59,达

到显著水平 (P < 0. 05)。

2. 4　封育对草场质量的影响

5 年的封育后,轻牧区金露梅灌丛的草场质量指
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数明显下降,重牧区则明显上升 (P < 0. 05)。重牧区的

金露梅灌丛的草场质量较轻牧区明显下降

(P < 0. 05)。

图 3　封育措施对草场质量的影响

F ig. 3　 Influence of fencing on grassland quality

3　结论与讨论

3. 1　封育对轻牧金露梅灌丛的影响

连续 5年的封育对轻牧区金露梅灌丛有较为明显

的影响,其丰富度指数、多样性指数和均匀度指数均下

降。群落分上下两层结构,上层以禾草和金露梅为主,

下层以莎草和杂类草为主,封育使藏异燕麦和异针茅

在群落中的作用有所增强,所占比例增大,金露梅、莎

草和其它禾草的重要值有所降低,而杂类草也被抑制,

但残留枯草、凋落物的盖度和生物量增大,抑制了群落

生产潜力的发挥,优良牧草比例和草场质量下降明显,

将对草场的生物多样性和群落稳定性造成影响。相反,

在轻牧区经家畜适当采食反而能刺激增加禾草和莎草

的分蘖,促使其超补偿性生长,减少枯草量,草群结构

趋于合理,植物多样性增加,草地生产力大幅度提高,

所以,对于轻牧金露梅灌丛没必要封育,应适当加大放

牧压力到适度水平,以提高对牧草的利用效率。

3. 2　封育对重牧金露梅灌丛的影响

5 年的封育对重牧区的影响明显,除均匀度指数

外,丰富度指数和多样性指数下降显著;群落成层结构

明显分为上下两层,上层以禾草、金露梅和高杂类草为

主,下层以莎草和较低杂类草为主,封育使金露梅、禾

草和莎草在群落中的作用明显增强,所占比例增大,大

多杂草被有效抑制,残留枯草、凋落物的盖度和生物

量相应增大,优良牧草比例和草场质量明显提高。重牧

区在封育后消除放牧干扰,金露梅、禾草和莎草等获得

了休养生息的机会,完成其生长发育周期,在群落竞争

中处于有利地位,使草场的优良牧草比例增加。长期持

续的重牧往往造成金露梅灌丛的严重退化,而 5 年的

区封育使这种退化趋势得到明显遏制,所以对重牧区应

减轻放牧干扰,防止因严重退化而失去经济利用价值。
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