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青海湖区针茅草原植物群落特征
及群落多样性研究

Ξ

孙　菁,彭　敏,陈桂琛,王顺忠,周国英
(中国科学院西北高原生物研究所,西宁 810001)

摘　要: 根据样方调查资料,采用聚类分析法,研究了青海湖区针茅草原围栏封育后植物群落特征及群落多样性变

化。结果表明,草原经过长期围栏后,群落内优势种发生了不同程度的分异,由围栏外的紫花针茅 (S tip a p u rp u rea)

+ 青海苔草 (Carex ivanovae)草原演变成围栏内的冷地早熟禾 (P oa crym op h ila) + 猪毛蒿 (A rtem isia scop aria)草原

群落,导致了群落结构特征的变化;长期的围栏活动对提高草原群落的盖度和生产能力是有益的,但却降低了群落

的物种丰富度和多样性;草原开垦后,对周围草原有明显的影响,所形成土垄的群落特征和多样性变化都发生了极

大的差异,成为赖草 (L eym us seca linus) + 大籽蒿 (A rtem isia sieversiana)群落类型,群落的物种丰富度和多样性均

降低。
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Study on comm un ity character ist ics and comm un ity d ivers ity

in S tip a steppe of Qingha i Lake reg ion

SUN J ing, PEN G M in, CH EN Gu i2chen,W AN G Shun2zhong, ZHOU Guo2ying
(N o rthw est Institu te of P lateau B io logy, Ch inese A cadem y of Sciences, X in ing 810001, Ch ina)

Abstract: S tip a steppe is one of the impo rtan t eco system s in Q inghai L ake region. Changes of its comm un i2
ty characterist ics and comm un ity diversity under the condit ion of long2term exclo su re w ere studied in th is

paper. T he resu lts show ed: du ring the long2term exclo su re, the comm un ity species compo sit ion had devel2
oped differen t ly from S tip a p u rp u rea+ Ca rex ivanovae comm un ity to P oa crym op h ila+ A rtem isia scop a ria

comm un ity. L ong2term exclo su re can benefit fo r the increase of the steppe p roduct ivity and its coverage,

w h ile the comm un ity diversity is reduced. T he cu lt iva t ion act ivity in the steppe comm un ity also led to great
changes abou t the comm un ity characterist ics and its d iversity. T he dom inan t species had been changed in to

L eym us seca linus and A rtem isia sieversiana. T he above2ground b iom ass and its coverage are m uch h igher

than that in the in side and the ou tside comm un ity, a lthough its species num ber are great ly reduced.

Key words: Q inghai L ake region; S tip a steppe; exclo su re; comm un ity characterist ics; comm un ity diversity

　　草原是青海湖地区重要的生态系统类型之一,

广泛分布于湖盆及河谷地带[1 ]。近几十年来,由于全

球气候变化和人类活动的综合影响,该区草原植被

在过度放牧以及不合理开垦等利用方式下,草地生

物多样性和稳定性急剧下降,草地生态系统明显衰

退,牧草产量下降,鼠虫危害加剧,退化现象十分严
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重,甚至沙化,导致本区草地生态环境日益恶化[2, 3 ] ,

阻碍了区域草地畜牧业的可持续发展。

相关研究已证明[4 ] ,围栏封育是恢复退化草原

植被,保护濒危物种资源,维护人工改良草原的一项

可行而又有效的措施。它可以使群落组成比例发生

明显的变化,增加群落植物的高度、密度和盖度,使

主要群落类型发生变化; 亦可改善该区域的生态环

境,促进退化草原的恢复,提高生态系统的生产力,

增加草原生态系统的生物多样性。

国外在退化生态系统及草地植物群落多样性变

化方面已做了大量的研究工作[5～ 11 ] ,国内在此方面

的报道主要集中在内蒙古草原和东北地区[4, 12～ 15 ] ,

有关青海湖地区的相关研究尚未有系统的报道。我

们选择了青海湖北部的那仁草原作为研究对象,对

草原长期围栏封育后的植物群落特征及其群落多样

性进行了初步探讨,以期揭示其封育后的变化规律。

1　研究地区概况

青海湖地区位于青藏高原东北部,为大通山、日

月山、青海南山等高山所环绕,地理范围为 36°15′～

38°20′N , 97°50′～ 101°20′E。全区共有布哈河等 50

余条河流[16 ]。研究区位于青海湖北岸的刚察县境

内。刚察县是青海湖地区的重点牧区之一,其可利用

草场面积为 72. 06 万 hm 2, 占全县土地总面积的

88. 96% [17 ]。

研究区气候寒冷干燥,全年以西北风和西风为

主,光照充足,太阳辐射强烈,具有明显的高原大陆

气候特征。年平均气温为- 0. 6～ - 5. 7℃,极端最低

温度可达到- 31. 0℃,极端最高气温为 25. 0℃。年

平均降水量为 324. 5～ 522. 3 mm ,且多集中于 6～ 9

月份。年平均蒸发量为 1 273. 7～ 1 847. 8 mm。研究

区地貌属山地缓坡,整个地势自北向南渐低。主要的

土壤类型为高山草甸土、山地草甸土、黑钙土、风沙

土和盐渍土等。

2　研究方法

2. 1　实验样地与调查方法

　　本研究中的围栏样地建于 1984 年, 样地面积

96 hm 2, 位于青海湖区刚察县那仁草原, 平均海拔

3 300 m左右; 主要植被类型为针茅 (S tip a )草原,共

有植物 23科, 56 属, 65种,群落优势种为紫花针茅

(S tip a p u rp u rea ) , 主要的伴生种为青海苔草

(Ca rex ivanovae)、冰草 (A g ropy ron crista tum )、西

北针茅 (S tip a k ry lov ii)、冷地早熟禾 (P oa crym op h i2

la )、赖 草 (L eym us seca linus )、艹洽 草 ( K oeleria

crista ta)、阿尔泰狗哇花 (H eterop app us a lta icus)、乳

白香青 (A nap ha lis lactea )等。围栏后,围栏外仍有

放牧活动进行,围栏内只作为冬季产羔草场利用。受

天然草地的农田开垦影响,在耕地下风向的围栏内

部边缘地带因表土堆积而形成土垄。土垄的存在成

为围栏内外的一个过渡类型。

野外调查工作于 2001年 8月进行。此时,生物

量积累接近达到高峰值,依据植物生长状况和该区

小生境条件,选取微地形差异较小,植物生长相对均

匀,面积较大的围栏内外草原植物群落作为取样对

象,以区分封育效应。

采用规则样线布点的样方法调查,每条样线上

设置 10 个小样方, 间隔 5 m , 样方面积为 1 m×1

m。详细记录观测样方内植物名称、种类组成、盖度、

海拔和物候期等群落因子,取其群落的相关参数的

算术平均值进行计算和分析。群落的地上生物量采

用刈割法 (取样面积为 25 cm×25 cm ) ,样品收集后

带回实验室,用烘干法测其干重 (文中生物量以 1 m

×1 m 烘干重计)。

2. 2　数据分析

对所调查的 22个群落样方,采用 PCORD 生态

学软件进行聚类分析。

利用 Shannon2W iener 多样性指数[18 ]和物种丰

富度指数计算群落多样性的相关指数。具体计算公

式如下:

H ′= - ∑ (P i lnP i)　　 (Shannon, 1949)

E = H ′öln (S )　　　　 (P ielou, 1975)

R 1 = (S - 1) ölnN 　　　 (M argalef, 1958)

式中, S 为群落中物种个数, P i为种 i的重要值。

P i 根据下式计算:

P i = (R F i + R C i) ö200

式中, R F i 和 R C i 分别为种 i 在群落中的相对频度

和相对盖度[19 ]。

3　结果分析

3. 1　草原群落聚类分析

　　利用 PCORD 生态学软件,对所调查的群落样

方进行聚类分析。使用 2W ö(A + B )距离计算公式

以及最近邻体法,取距离系数为 13. 82,得出结果如

下 (图 1) : 所调查群落样方分为三类: 围栏外的紫花

针茅+ 青海苔草草原群落 (系列 1) ,原始样方号为:

samp le 04、samp le 06、samp le 12、samp le 15、samp le
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17、samp le 19、samp le 22,共 7 个样方,其中紫花针

茅和青海苔草的总盖度占群落盖度的 64% ; 围栏内

的冷地早熟禾+ 猪毛蒿 (A rtem isia scop a ria)草原群

落 (系列 2) , 原始样方号为: samp le 01、samp le 02、

samp le 03、samp le 05、samp le 16、samp le 18、samp le

20、samp le 21,共 8个样方,其中冷地早熟禾与猪毛

蒿的总盖度占群落盖度的 55% ; 以及围栏边缘土垄

上形成的赖草+ 大籽蒿 (A rtem isia sieversiana )过渡

类型群落 (系列 3) ,原始样方号为: samp le 07、sam 2
p le 08、samp le 09、samp le 10、samp le 11、samp le 13、

samp le 14,共 7 个样方,赖草与大籽蒿的总盖度占

群落盖度的 45%。

图 1　聚类分析结果

F ig. 1　T he resu lts of cluster analysis

3. 2　草原群落特征变化

表 1 列出了经过围栏封育后,所研究草地群落

的主要特征。可以看出,围栏内群落的地上生物量大

致为围栏外的 2 倍,围栏内群落的总盖度也大于围

栏外草原群落,但在组成物种的数上没有很大变化。

这说明围栏有助于增加植物群落的盖度和生物量。
表 1　青海湖区草原群落主要特征

T able 1　T he steppe comm unity characterist ics in the Q inghai L ake region

群落类型
Comm unity

types

种数
Species
num ber

平均总盖度
To tal

coverage

优势种
Dom inan t

species

地上总生物量
B iom ass
(göm 2)

系列 1 Series 1 23 51 紫花针茅 S tip a p u rp u rea
青海苔草 Carex ivanovae

42. 0

系列 2 Series 2 20 62 冷地早熟禾 P oa crym op h ila
猪毛蒿 A rtem isia scop aria

86. 9

系列 3 Series 3 19 79 赖草 L eym us seca linus
大籽蒿 A rtem isia sieversiana

305. 8

　　注:系列 1代表围栏外的紫花针茅+ 青海苔草草原,系列 2代表封育后恢复中的冷地早熟禾+ 猪毛蒿草原,系列 3代表土垄上的赖草+ 大
籽蒿过渡类型群落。

N o tes: Series 1 exp ress S. p u rp u rea+ C. vanovae steppe ou ter exclo su re; series 2 exp ress recovering P. crym op h ila+ A . scop aria after clo2
su re against grazing; series 3 exp ress L . seca linus+ A . sieversiana transit ional comm unity on straddle.
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　　在恢复演替的过程中,组成群落的各种植物通

过种内、种间的生存竞争和相互作用,导致群落的植

物种类及其各自的群落学作用也发生明显变化。围

栏生境的建立,结果使得围栏内形成了以冷地早熟

禾和猪毛蒿等为优势种的草原类群; 而围栏外由于

放牧等干扰活动继续存在,仍然是以紫花针茅和青

海苔草等为优势种的草原类型。

各优势种在围封后的重要值和相对盖度变化如

图 2所示。由图 2可以看出,草原围栏封育后各优势

种的重要值和相对盖度具有十分一致的变化趋势,

即从系列 1 到系列 2,各优势种的地位逐渐发生了

相互替代。围栏外系列 1上,紫花针茅的重要值和相

对盖度远远大于其它种,其次是青海苔草,而冷地早

熟禾和猪毛蒿则具有较低的重要值和相对盖度。说

明此时紫花针茅和青海苔草在群落中占有较高的生

态优势度;围栏封育后,系列 2上紫花针茅和青海苔

草的优势地位迅速下降,冷地早熟禾和猪毛蒿逐渐

取代紫花针茅和青海苔草,成为群落中的优势种。群

落中物种发生的不同程度消长,直接影响到群落结

构的变化,导致了围栏内外草原群落的各自分异。

图 2　围栏后草原群落各优势种重要值和相对盖度变化

F ig. 2　Changes of rela t ive coverage and impo rtan t value of the steppe dom inan t species after the exclo sure

　　土垄作为围栏内周边草原开垦所形成的过渡类

型,其群落特征明显异于围栏内外草原。土垄上植物

群落的总盖度高达 79% ,地上生物量达到 305. 8 gö

m 2,远远大于围栏内外的草原群落。其优势种则为

赖草和大籽蒿等。由于土垄形成时,其时空的波动性

比较大,故而导致较少的物种,多样性比较贫乏[22 ]。

土垄受所开垦的农田影响,堆积了较多的农田表土,

形成了异于围栏内外的小生境,使得其上的植物种

类组成大大异于围栏内外的草原群落。因此,草原中

农田的开垦所形成的土垄会对群落的植物组成产生

显著影响。

可见随着群落的自然恢复,围栏内外的草原群

落已经逐步各自分异,不同的植物种在群落中的地

位和作用发生了不同程度的消长,即其结构的变化

主要表现在不同种群优势度的消长上[20, 21 ]。

从生物量和群落盖度的角度看,围栏有助于群

落生物量和盖度的增加,在这一点上是符合草地资

源的管理应以提高草地生产力为目标这一原则的。

土垄在以往的草原研究工作中并未引起足够关注。

尽管草原的开垦使得群落的盖度和地上生物量都有

所增加,但同时也极大地改变了群落的种类组成,由

原来适口性较好的牧草演变为牧草价值低的群落类

型,不利于提高草地资源的管理利用。

3. 3　草原群落多样性变化

利用物种多样性指数求得了青海湖区草原围栏

内外群落多样性的变化趋势 (表 2,图 3)。
表 2　青海湖区针茅草原群落多样性

T able 2　S tip a comm unity diversity in the Q inghai L ake region

系列类型
Series

多样性指数
D iversity index

均匀度
Evenness

物种丰富度
Species richness

系列 1 Series 1 2. 548±5. 729E202 0. 812±1. 328E202 4. 839±0. 3023

系列 2 Series 2 2. 545±6. 070E202 0. 858±1. 028E202 4. 072±0. 2895

系列 3 Series 3 2. 377±0. 1189 0. 827±1. 461E202 3. 816±0. 5122

　　由表 2和图 3可见,围栏封育后,围栏内外草原 植物群落的多样性指数和均匀度指数并没有表现出
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一致的变化趋势。这是因为多样性指数H ′和均匀度

指数 E 之间不具有一般的相关性 (r= 0. 182, P =

0. 884> 0. 05,相关性极不显著)。围栏内群落的均匀

度指数大于围栏外草原,但多样性指数无显著变化,

反而略有降低。物种丰富度指数的变化则比较明显。

图 3　不同类型系列上群落多样性的变化

F ig. 3　Changes of comm unity diversit ies

in differen t series

由系列 1到系列 2到系列 3,群落的物种丰富

度依次逐渐减小,即系列 1> 系列 2> 系列 3。系列 3

为土垄过渡类型,其多样性明显地都小于上述二者,

但均匀度则介于二者之间。

围栏后群落多样性的变化趋势为: 围栏内群落

的均匀度有所增加,但多样性指数和物种丰富度略

有降低,小于围栏外仍有放牧活动存在的草原类型。

说明围栏封育对提高群落的均匀度是有益的,但从

群落的多样性角度出发,封育的作用在此研究中并

不明显。从生物多样性的角度出发,草原的保护应有

草食动物的适当放牧[12 ]。关于北美混合草原的研

究[23～ 25 ],也表明放牧能够增加草原的物种丰富度和

植物多样性。长期的围栏活动并不利于草原植物群

落物种丰富度的提高[26 ]; 围栏对长期的研究工作是

必需的,但并不是衡量群落改善的唯一标准[27 ]。

此外,草原开垦所形成的土垄类型上,其多样性

和均匀度的变化均异于上述二者。土垄上植物的物

种丰富度较低,物种比较单一,多样性比较贫乏。

围栏封育后各群落优势种的多样性也发生了不

同程度的变化 (表 3)。结果表明,草原围栏封育后群

落优势种紫花针茅和青海苔草的多样性明显降低,

其优势逐渐被冷地早熟禾和猪毛蒿代替。

表 3　青海湖区草原群落优势种多样性

T able 3　T he dom inan t species diversity of the steppe comm unity in the Q inghai L ake region

系列类型
Series

优势种
Dom inan t

species

多样性指数D iversity index

围栏内
Inner exclo su re

围栏外
O uter exclo su re

系列 1 Series 1
紫花针茅 S tip a p u rp u rea 0. 138±2. 231E202 0. 350±4. 854E203

青海苔草 Carex ivanovae 0. 185±2. 017E202 0. 265±2. 077E202

系列 2 Series 2
冷地早熟禾 P oa crym op h ila 0. 292±1. 301E202 0. 166±1. 968E202

猪毛蒿 A rtem isia scop aria 0. 303±2. 260E202 0. 078±1. 8231E202

4　结　论

(1) 青海湖区草原群落经过长时间的围栏封育

后,群落内的种类组成逐渐发生了不同程度的分异。

主要表现在群落内不同优势种地位的消长上,从而

导致了群落结构特征的变化。对于草原群落特征变

化的研究表明,围栏后草原群落的盖度明显增加,生

物量的增加尤其明显,约为围栏外退化草原的两倍。

这说明围栏封育有助于群落生物量的增加,对提高

草原群落的生产力是有益的。

(2) 经过长期的围栏封育后, 青海湖区草原群

落多样性也发生了变化。其中,围栏内草原群落的多

样性略有降低,但其均匀度却高于围栏外的退化草

原群落。对于物种丰富度而言,围栏内草原小于围栏

外的草原群落。说明围栏对于提高退化草原群落的

均匀度是有益的,但从生物多样性的角度出发,对青

海湖区草原群落而言,长期的围栏活动并不一定就

有利于群落物种多样性的增加。

(3) 由于人类对草原的开垦活动而形成的土垄

类型,其群落特征和群落多样性均异于围栏内外的

草原群落。其上的群落为以赖草和大籽蒿等为优势

种的群落类型。群落的盖度和地上生物量远远大于

上述二者。群落的多样性均小于围栏内外的草原群

落,均匀度介于二者之间,物种丰富度则最小。这说

明对草原的开垦活动,造成了其周边草原群落极大

的分异,使得群落的多样性和物种丰富度大大减小。
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