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摘 要 基于小嵩草( Kobresia parva) 草甸连续 2 年的牦牛放牧控制试验，研究了暖季和冷
季放牧草场植物群落数量特征的变化。结果表明:在 2 年的放牧期内，小嵩草草甸 2 季草
场优良牧草的盖度随放牧强度的提高呈降低趋势，而杂草的盖度呈增加趋势; 2 季草场对
照、轻度放牧和中度放牧组的优势种均为小嵩草和垂穗披碱草，但暖季草场重度放牧下主
要优势种变为鹅绒委陵菜和阿拉善马先蒿，冷季草场重度放牧下小嵩草和鹅绒委陵菜为主
要优势种;放牧强度之间的差异越大，2 季草场各放牧处理间群落的相似性程度越低，说明
放牧强度是引起群落差异的主要原因，也是群落变化的主导因子。2 季草场各放牧处理的
物种丰富度、多样性指数、均匀度指数在对照组最低，中度放牧组最高，其指数排序为:对照
＜轻度放牧＜重度放牧＜中度放牧，这一结果支持“中度干扰理论”。
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Effects of yak grazing intensity on quantitative characteristics of plant community in a
two-seasonal rotation pasture in Kobresia Parva meadow． DONG Quan-min1，ZHAO Xin-
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Abstract: A two-year yak grazing trial was conducted in a two-seasonal grazing pasture in Kobre-
sia parva meadow to study the variations of the quantitative characteristics of plant community in
the pasture in warm season and cold season． Within the grazing periods of the two years，the cov-
erage of high quality forage in the pasture decreased with increasing grazing intensity，while the
coverage of weeds had an increasing trend． The dominant plant species under no grazing，light
grazing，and moderate grazing in both warm and cold seasons were K． parva and Elymus nutans;
whereas the dominant species under heavy grazing were Potentilla anserine and Pedicularis alas-
chanica in warm season，and K． parva and P． anserine in cold season． The larger the difference
in grazing intensity，the lower the similarity of the community in the two seasons，indicating that
grazing was the major factor leading to the difference in the community，and the predominant fac-
tor inducing the community change． The species richness，diversity index，and evenness index of
the plant community in warm and cold seasons were all the lowest under no grazing，and the
highest under moderate grazing，with the order of no grazing ＜ light grazing ＜ heavy grazing ＜
moderate grazing，which supported the‘hypothesis of medium disturbance’．

Key words: grazing intensity; coverage; dominance; similarity coefficient; diversity index．

* 国家“十一五”科技支撑计划重大项目( 2006BAC01A-02) 、国家“十一五”科技支撑计划项目( 2007BAC30B04、2009BAC61B02 ) 、国家自然科
学基金项目( 30960074) 和青海省科技厅重点项目( 2009-N-502) 资助。
＊＊通讯作者 E-mail: dqm850@ sina． com
收稿日期: 2011-03-01 接受日期: 2011-07-06

生态学杂志 Chinese Journal of Ecology 2011，30( 10) : 2233－2239

DOI:10.13292/j.1000-4890.2011.0297



不同放牧条件下草地植被的动态研究，一直是

发展生态演替理论的有效途径。影响草地植物群落
的主要放牧因素有放牧强度、放牧制度、放牧频率和
放牧季节家畜对植物的选择性采食 ( 王德利等，

1996;彭祺等，2004; 蒙旭辉等，2009 ) 。群落植物多
样性是群落结构复杂性和稳定性的条件之一，放牧

利用会引起草地物理环境的变化，草地植物生长发

育受到干扰，群落多样性变化 ( 董全民等，2005a，
2005c;王明君等，2010) 。放牧强度对植物群落组成
和生物多样性也有很大影响，随放牧强度的增加，一

些适口性高、中生性强、不耐牧的种类减少，而那些
适口性差、耐牧的种类增多 ( 夏景新，1993; 董全民
等，2005b，2006a，2006b) ; 许多研究表明，适度放牧
对草地群落物种多样性的影响符合“中度干扰理
论”，即中度放牧能维持高的物种多样性 ( Sousa，
1984;李永宏，1993; Foster ＆ Gross，1998;段敏杰等，
2010) 。然而，天然草地在不同强度的放牧干扰下，
植物生态适应对策是多样的，这种多样性是由植物

自身生物生态学特性决定的( Hart，2000; Humphrey
＆ Patterson，2000; 韩国栋等，2007 ) 。因此，本试验
旨在研究牦牛放牧强度和放牧制度对小嵩草草甸 2
季草场植物类群数量特征的影响，为高寒草甸草场

的合理利用和退化草地治理和恢复提供科学依据。

1 研究地区与研究方法

1. 1 研究地自然概况
试验地选在青海省达日县窝赛乡 ( 99°47'38″

N，33°37'21″E) ，海拔在 4000 m 以上，气候寒冷，年
均气温－1. 2 ℃，最冷月 1 月的平均气温－12. 9 ℃，
最热月 7 月的平均气温 9. 1 ℃，≥0 ℃的积温为
1081 ℃，≥5 ℃的积温为 714. 9 ℃，生长季为 4 个月
左右，无绝对无霜期。年均降雨量 569 mm，多集中
在 5—9 月，年蒸发量 1119. 07 mm，雨热同季，有利
于牧草生长。土壤为高山草甸土，草地为已发生退
化的小嵩草( Kobresia parva) 高寒草甸，它与高寒草
甸群落相联，其基本成土过程是生草过程，并以剖面

上部植物根系絮结形成致密草皮为其主要特征。
1. 2 试验设计
试验时间为 1998 年 6 月 28 日—2000 年 5 月

30 日。夏季放牧从 6 月 1 日—10 月 31 日，然后转
入冬季草场放牧至第 2 年 5 月 31 日，周而复始。
试验分 4 个处理，分别是轻度放牧 ( 牧草利用率为
3 0% ) 、中度放牧( 牧草利用率为50% ) 、重度放牧

表 1 放牧强度试验设计
Table 1 Design of grazing trial
放牧
处理

试验用牛
( 头)

草地面积( hm2 )

夏季 冬季

放牧强度( 头·hm－2 )

夏季 冬季

轻度 4 4. 50 5. 19 0. 89 0. 77
中度 4 2. 75 3. 09 1. 45 1. 29
重度 4 1. 92 2. 21 2. 08 1. 81
对照 0 1. 0 1. 0 0 0

( 牧草利用率为 70% ) 和对照 ( 牧草利用率为 0 ) 。
每个处理有 4 头 2. 5 岁、体重为 100 kg±5 kg阉割过
的公牦牛进行实验，所有牦牛在实验前投药驱虫。
根据草场地上生物量及其冬季牧草营养的损失率、
牦牛的理论采食量和草场面积确定放牧强度 ( 表

1) 。
1. 3 取样方法
在每个处理的围栏内按对角线选定 3 个具有代

表性的固定样点，每月下旬在每个固定样点上取 5
个重复样方( 0. 5 m × 0. 5 m) ，测定植被的地上生物
量，按莎草、禾草、可食杂草和毒杂草分类，称其鲜重
后在 80 ℃的恒温箱烘干至恒重;每年 8 月下旬在每
个样点上各取 5 个重复样方( 0. 5 m × 0. 5 m) ，并将
它分成 4 个小样方( 0. 25 m × 0. 25 m) ，测定植被群
落的种类组成及其特征值( 盖度、高度、频度和生物
量) 。
1. 4 计算公式
优势度( SDR) = ( 相对盖度+相对高度+相对频

度+相对生物量) /4
物种丰富度( species richness) 采用物种数 S
物种多样性( species diversity) 采用 Shannon 指

数( H) : H =－∑Pi lnPi

物种均匀度采用 Pielou指数( J) : J= H / lnS
优势度指数采用 Berger-Parker优势度指数( I) :
I=Nmax /N

式中: S为样方中的物种数; Pi为样方中第 i 种的生
物量占总生物量的比例; Nmax为群落中最大种的生

物量; N为群落的总生物量。

相似性系数的计算公式为: Sm = 2∑ min

( Ui ( m) ，Vi ) / ∑ ( Ui ( m) +Vi ) ，式中，Sm为相似性系

数，Ui ( m)为放牧处理间植物丰富度，Vi为对照区植物

丰富度，i为在放牧下植物类群 i( i=1，2，3，4) ，取其
在 m放牧区的生物量 ( m = 3，作为丰富度指标 )
Ui ( m)与对照区生物量 Vi的最小值，对类群求之和并

除以 2 区植物总生物量，从而获得相似性系数 Sm。
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可以看出，Ui ( m)与 Vi的最小值和两组植物群落的丰

富度( ∑ Ui ( m) ，∑ Vi ) 决定了 Sm的大小。显然，

0≤Sm≤1。当 m放牧区的植物群落与对照组相同
时，Sm =1，即没有变化。若 Sm = 0，则表明该组植物
群落与对照相比，在组成和丰富度两方面完全改变

了。因此，Sm值下降表示群落相对变化增大，反之，

变化则减小。

2 结果与分析

2. 1 2 季草场不同植物类群盖度的变化
从表 2 可以看出，在 2 年的放牧期内，随着放牧

强度的提高( 从对照至重度放牧) 暖季和冷季放牧

草场优良牧草的盖度呈降低趋势，而杂类草的盖度

均呈增加趋势。这主要是因为在夏季草场，牦牛放
牧时正处于牧草生长期，轻度放牧牧草充足，牦牛对

杂草和毒杂草基本不采食，同杂草受禾草和莎草的

抑制而生长缓慢;而中度放牧和重度放牧，特别是重

度放牧，牦牛对适口性比较好的优良牧草 ( 禾草和

莎草) 的采食比较完全，杂草受禾草和莎草的抑制

作用也相对减弱，组分冗余更加突出，不仅表现为杂

草的盖度增加，亦表现为冗余植物( 杂草和毒杂草)

绝对产量的增加，它们进一步竞争到了更多的阳光

和土壤养分，使禾草和莎草的生产受到了更为严重

的胁迫( 资源亏损胁迫) ，导致植物群落结构和组成

发生变化，草地出现退化迹象 ( 张荣和杜国祯，

1998;董全民等，2004a，2006a) 。在冷季草场，一方
面由于牧草自身的生理特性和耐牧性不同，导致在

牧草生长季不同植物类群在相互竞争中处于非平等

状态，尤其在重牧情况下，杂草植物的比例就会上

升，形成组分冗余;另一方面家畜优先选择适口性较

好的牧草，这对牧草的生长和盖度也有一定的影响

( 张荣和杜国祯，1998;董全民等，2004a，2004b) 。

2. 2 2 季草场植物群落物种组成及其优势度的变
化

优势种植物的变化是衡量草地状况的有效方

法，表现在优势种和次优势种植物的替代及伴生种

的不同。经过 2 年的放牧，不同放牧强度下 2 季草
场 20 种植物的优势度存在一定差异 ( 表 3、表 4 ) 。
在对照、轻度放牧和中度放牧下，暖季草场中小嵩草
和垂穗披碱草为优势种，重度放牧下鹅绒委陵菜和

阿拉善马先蒿为主要优势种; 对照组次优势种 ( 按

优势度大小顺序) 依次为青海野青茅、矮嵩草和鹅
绒委陵菜，轻度放牧下依次为矮嵩草、鹅绒委陵菜和
溚草，中度放牧下依次为鹅绒委陵菜、矮嵩草和甘肃
马先蒿，重度放牧下依次为小嵩草、黄帚橐吾、甘肃
马先蒿和矮嵩草。在冷季草场，在对照、轻度放牧和
中度放牧组的优势种和暖季草场相同，为小嵩草和

垂穗披碱草，重度放牧下，小嵩草和鹅绒委陵菜为主

要优势种;对照组次优势种( 按优势度大小顺序) 依

次为高原早熟禾、紫羊茅和青海野青茅，轻度放牧下
依次为高原早熟禾、紫羊茅和溚草，中度放牧下依次
为高原早熟禾、鹅绒委陵菜和溚草，重度放牧下依次
为垂穗披碱草、高原早熟禾和柔软紫菀。经过 2 年
的放牧，2 季草场对照、轻度和中度放牧组的主要优
势种没有变化，重度放牧组的优势种均发生了变化，

暖季草场重度放牧组的优势种被鹅绒委陵菜和阿拉

善马先蒿所代替，且各处理组的次优势种均有矮嵩

草，同时除了重度放牧组，鹅绒委陵菜也为其他处理

组所共有;冷季草场重度放牧组的优势种垂穗披碱

草被鹅绒委陵菜所代替，各处理组的次优势种均有

高原早熟禾，除了对照组，溚草也为其他处理组所共

有。这说明矮嵩草为小嵩草草甸暖季草场过牧危害
下的过渡植物，垂穗披碱草、高原早熟禾和溚草为小
嵩草草甸暖季草场过牧危害下的过渡植物，如果持

表 2 两季草场不同植物类群的盖度变化(%)
Table 2 Changes of coverage of different plant groups in two-season pasture
放牧 处理 第 1 年

优良牧草 杂草

第 2 年
优良牧草 杂草

暖季 对照 62. 4±6. 1 27. 7±2. 1 68. 9±3. 9 25. 6±6. 1
轻度 62. 5±5. 1 33. 7±1. 9 64. 4±3. 5 31. 0±3. 8
中度 51. 9±6. 5 35. 3±3. 1 53. 0±3. 8 43. 0±6. 0
重度 42. 7±5. 7 37. 5±2. 8 40. 3±7. 0 52. 7±5. 4

冷季 对照 63. 6±8. 0 43. 2±6. 0 71. 5±9. 7 32. 6±2. 9
轻度 62. 3±6. 9 35. 4±3. 9 66. 5±8. 4 32. 5±4. 1
中度 59. 4±6. 4 34. 7±2. 9 63. 0±6. 1 34. 6±6. 0
重度 58. 1±6. 1 34. 6±5. 1 60. 5±3. 9 37. 5±2. 1

数据为平均值±标准差。
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表 3 小嵩草草甸暖季草场主要植物种群的优势度
Table 3 Dominance of major plant populations in an alpine Kobresia parva meadow warm-season pastureland
植物名 对照 轻度放牧 中度放牧 重度放牧

小嵩草 Kobresia parva 0. 310 0. 281 0. 211 0. 172
垂穗披碱草 Elymus nutans 0. 200 0. 170 0. 111 0. 040
青海野青茅 Deyeuxia kokonorica 0. 062 0. 010 0. 010 0. 010
矮嵩草 Kobresia humilis 0. 033 0. 061 0. 091 0. 110
鹅绒委陵菜 Potentilla anserine 0. 032 0. 051 0. 102 0. 230
洽草 Koeleria cristata 0. 020 0. 030 0. 028 0. 032
紫羊茅 Festuca rubra 0. 020 0. 016 0. 010 0. 030
线叶嵩草 Kobresia capillifolia 0. 019 0. 022 0. 032 0. 032
黑褐苔草 Care atrofusca 0. 019 0. 010 0. 010 0. 010
针茅 Stipa purpurea 0. 018 0. 010 0. 012 0. 011
异针茅 Stipa aliena 0. 018 0. 010 0. 018 0. 010
麻花艽 Geatiana straminea 0. 018 0. 010 0. 010 0. 021
双叉细柄茅 Ptilagrostis dichotoma 0. 016 0. 012 0. 017 0. 018
双柱头藨草 Scirpus distigmaticum 0. 015 0. 010 0. 010 0. 010
长叶毛茛 Ranunculus amurensis 0. 015 0. 010 0. 018 0. 019
青海苔草 Carex ivanavoe 0. 011 0. 010 0. 010 0. 014
黄帚橐吾 Ligularia virgaurea 0. 010 0. 020 0. 030 0. 110
藏嵩草 Kobresia Tibetan － 0. 018 0. 019 0. 020
甘肃马先蒿 Pedicularis kansuensis － 0. 010 0. 042 0. 110
阿拉善马先蒿 Pedicularis alaschanica － 0. 010 0. 022 0. 201

表 4 小嵩草草甸冷季草场主要植物种群的优势度的变化
Table 4 Dominance of major plant populations in an alpine Kobresia parva meadow cold-season pastureland
植物名 对照 轻度放牧 中度放牧 重度放牧

小嵩草 Kobresia parva 0. 102 0. 093 0. 089 0. 088
垂穗披碱草 Elymus nutans 0. 087 0. 083 0. 083 0. 066
高原早熟禾 Poa alpigena 0. 082 0. 077 0. 079 0. 060
紫羊茅 Festuca rubra 0. 061 0. 055 0. 046 0. 036
青海野青茅 Deyeuxia kokonorica 0. 054 0. 032 0. 009 －
溚草 Koeleria cristata 0. 046 0. 040 0. 048 0. 035
青海苔草 Carex ivanavoe 0. 033 0. 033 0. 042 0. 021
矮嵩草 Kobresia humilis 0. 029 0. 026 0. 025 0. 022
藏嵩草 Kobresia Tibetan 0. 028 0. 028 0. 027 0. 041
双柱头藨草 Scirpus distigmaticum 0. 024 0. 027 0. 032 0. 030
黑褐苔草 Carex atrofusca 0. 023 0. 023 0. 023 0. 019
线叶嵩草 Kobresia capillifolia 0. 023 0. 020 0. 023 0. 019
鹅绒委陵菜 Potentilla anserine 0. 021 0. 035 0. 049 0. 071
高山唐松草 Thalictrum alpinum 0. 021 0. 020 0. 025 0. 028
雪白委陵菜 Potentilla bifurca 0. 018 0. 022 0. 029 0. 041
钝叶银莲花 Anemone obtusiloba 0. 017 0. 020 0. 025 0. 032
高山紫菀 Aster alpinus 0. 016 0. 023 0. 026 0. 034
矮火绒草 Leontopodium nanum 0. 015 0. 021 0. 024 0. 033
黄花棘豆 Oxytropis ochrocephala 0. 010 0. 014 0. 020 0. 029
柔软紫菀 Aster flaccidus － － 0. 022 0. 042

续过度放牧，矮嵩草、垂穗披碱草进一步被鹅绒委陵
菜等匍匐茎杂类草和早熟禾等禾本科植物所代替，

这些杂类草无性繁殖能力很强，侵占了大面积生境，

而禾草和莎草只是偶尔出现，草场出现严重退化

( 周华坤等，2003;董全民等，2006b) 。

2. 3 群落相似性系数的变化
2 季草场不同放牧强度下植物群落相似性系数
的变化见表 5 和表 6。放牧第 1 年不同放牧处理组
与对照组的群落相似性系数高于第 2 年，说明各放
牧处理随着时间的延续，其植物类群差异增大。2
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季草场不同放牧处理组两年的相似性系数变化( 与

对照相比) 为:轻度放牧组＞中度放牧组＞重度放牧
组。表明轻度放牧与对照植物类群差异较小，而与
重度放牧差异较大。暖季草场各放牧处理间相似性
系数的变化为: 轻度放牧与中度放牧＞中度放牧与
重度放牧＞轻度放牧与重度放牧，其植物类群间差
异大小与此相反，即放牧强度之间的差异越大，群落

之间的相似性越低，这也说明放牧强度是引起群落

差异的主要原因，也是群落变化的主导因子 ( 周立

等，1995;董全民等，2005a) 。冷季草场各放牧处理
间的相似性系数的变化次序为: 轻度放牧与中度放

牧＞轻度放牧与重度放牧＞中度放牧与重度放牧，也
即轻度放牧组与中度放牧组之间的群落差异最小，

轻度放牧组与重度放牧组之间的群落差异居中，而

中度放牧组与重度放牧组之间的群落差异最大。这
是因为冬季草场放牧牦牛时牧草处于枯黄期，牦牛

采食对植物群落的影响没有夏季放牧那么直接，因

而冬季牧对放植物群落的影响更体现出放牧的“滞
后效应”，要观察冬季草场植物群落对放牧强度的
响应，需要更长时间的观察和研究( 周立等，1995 ;

表 5 不同放牧强度下暖季草场群落相似性系数的变化
Table 5 Changes for similarity coefficients of plant com-
munities under different grazing intensity in warm-seasonal
pasture

放牧处理 年度 轻度放牧 中度放牧 重度放牧 对照

轻度 第 1 年 1
第 2 年 1

中度 第 1 年 0. 909 1
第 2 年 0. 905 1

重度 第 1 年 0. 791 0. 856 1
第 2 年 0. 729 0. 861 1

对照 第 1 年 0. 880 0. 799 0. 750 1
第 2 年 0. 865 0. 760 0. 611 1

表 6 不同放牧强度下冷季草场群落相似性系数的变化
Table 6 Changes for similarity coefficients of plant com-
munities under different grazing intensity in cold-seasonal
pasture

放牧处理 年度 轻度放牧 中度放牧 重度放牧 对照

轻度 第 1 年 1
第 2 年 1

中度 第 1 年 0. 926 1
第 2 年 0. 903 1

重度 第 1 年 0. 860 0. 859 1
第 2 年 0. 868 0. 723 1

对照 第 1 年 0. 901 0. 870 0. 779 1
第 2 年 0. 899 0. 849 0. 702 1

董全民等，2006b) 。
2. 4 2 季草场植物群落物种多样性的变化
由表 7 可见，经过两年的放牧，2 季草场各处理

组的物种丰富度、多样性指数、均匀度指数在对照组
最低，中度放牧组最高，其指数排序为: 对照＜轻度
放牧＜重度放牧＜中度放牧，这一结果支持“中度干
扰理论”;优势度反映的趋势与多样性指数和均匀
度指数相反，其排序为:对照＞轻度放牧＞重度放牧＞
中度放牧。多样性指数( H) 是物种水平上多样性和
异质性程度的度量，能综合反映群落物种丰富度和

均匀度的总和( 汪诗平等，2001; 江小蕾等，2003; 岳
东霞等，2004) ，因此优势度必然与物种丰富度和均
匀度的度量结果有一定程度的差异多样性，但本试

验中它们总的变化趋势是一致的。回归分析表明，
两季草场放牧强度与物种丰富度、多样性指数、均匀
度指数均呈显著的二次相关关系( P＜0. 05) 。这一
结论可以用张荣和杜国祯( 1998 ) 的“内禀冗余”原
理得到很好的解释。因为构成内禀冗余的植物( 毒
杂草) 虽不能被牦牛所采食，但一些植物可被其他

动物所利用，这对草地群落的生物多样性和均匀度

有重要作用。由于内禀冗余的存在，当可食植物群
落在放牧强度加重的情况下，补偿和超补偿作用加

强，就会增加种群数量和生物量，补偿放牧强度过高

下群落的功能降低 ( 张荣和杜国祯，1998; 董全民
等，2004b，2005a) 。这说明内禀冗余是有条件的，在
高寒草甸冬季草场，当放牧强度增加到一定程度时，

内禀冗余对草地植物群落多样性指数、均匀度指数
和植物群落组成种的种数的维持和调节作用减弱，

组分冗余作用加强，植物群落的结构发生变化，稳定

性下降。

表 7 不同放牧强度下两季草场植物群落多样性指数和均
匀度指数的变化
Table 7 Changes of diversity index and evenness index for
plant communities on two-season pasture under different
grazing intensity
放牧
草场

放牧
处理

种数 多样性
指数

均匀度
指数

优势度
指数

暖季 对照 37 1. 901 3. 611 0. 789
轻度 44 2. 284 3. 784 0. 667
中度 54 2. 462 3. 989 0. 571
重度 47 2. 061 3. 850 0. 559

冷季 对照 46 4. 909 1. 282 0. 866
轻度 48 5. 289 1. 366 0. 749
中度 60 6. 342 1. 549 0. 601
重度 57 5. 270 1. 303 0. 402
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3 讨 论

群落的物种丰富度及多样性是群落的重要特

征，放牧及其他干扰对群落结构影响的研究都离不

开物种多样性问题( 李永宏，1993; 汪诗平等，2001;
董全民等，2005b) 。α 多样性是对一个群落内物种
分布的数量和均匀程度的测量指标，是生物群落在

组成、结构、功能和动态方面表现出的差异，反映各
物种对环境的适应能力和对资源的利用能力( 汪诗

平，2001;杨利民等，2001;江小蕾等，2003) 。物种丰
富度指数表明群落中物种的多少，均匀度反映各群

落中物种分布的均匀程度。本研究表明，放牧期内
随着放牧强度的提高( 从对照至重度放牧) ，2 季草
场优良牧草的盖度呈降低趋势，杂草的盖度有的增

加趋势，这与周兴民等( 1987 ) 、王启基等( 1995 ) 和
刘伟等 ( 1999 ) 在高寒矮嵩草草甸、董全民等
( 2004a，2004b，2005a) 在高寒小嵩草草甸的放牧研
究结果一致，也和王玉辉等 ( 2002 ) 在羊草草原、段
敏杰等( 2010 ) 在紫花针茅高寒草原的试验结果相
符。本试验两季草场对照、轻度放牧和中度放牧组
的优势种均为小嵩草和垂穗披碱草，但暖季草场重

度放牧下主要优势种变为鹅绒委陵菜和阿拉善马先

蒿，冷季草场重度放牧下小嵩草和鹅绒委陵菜为主

要优势种，而且 2 季草场各处理组的次优势种也不
尽相同，这说明放牧会使草地植物群落发生生态替

代作用，不仅反映为草地植物种类组成发生变化，导

致群落结构和功能的差异( 白永飞等，2000) 。
放牧造成草地植物群落多样性发生变化，但不

同放牧强度对植物多样性的影响程度不同。本试验
两季草场各处理组的物种丰富度、多样性指数、均匀
度指数在对照组最低，中度放牧组最高，其指数排序

为:对照＜轻度放牧＜重度放牧＜中度放牧，这一结果
支持“中度干扰理论”( Connell，1978 ) ，即干扰对资
源和环境异质性的作用表现为非线性，适中水平的

干扰增加物种多样性，而超过一定阈值的干扰又会

降低物种多样性。这与汪诗平等 ( 2001 ) 在内蒙古
冷蒿草原、董全民等( 2005b) 在小嵩草高寒草甸、杨
殿林等( 2006) 在贝加尔针茅草原、段敏杰等( 2010)
藏北紫花针茅高寒草原植以及王明君等 ( 2010 ) 在
内蒙古羊草草原上的研究结果一致，即中度放牧能

维持高的物种多样性。然而，有些研究表明，植物种
的多样性随放牧强度的提高而升高( 刘伟等，1999;
江小蕾等，2003; Hickman et al．，2004) ，但朱绍宏等

( 2006) 在高寒草原的牦牛放牧试验表明，随着放牧
强度的增强，群落物种的多样性、丰富度、均匀度均
有所降低。说明天然草地在不同强度的放牧干扰
下，植物生态适应对策是多样的。这种多样性是由
植物自身生物生态学特性决定的( Hart，2000; Hum-
phrey ＆ Patterson，2000 ) 。天然草地群落正是由于
多样的植物生态适应对策，对放牧干扰产生明显的

缓冲作用，表现为一定范围内的草地群落抗干扰能

力和系统稳定性( 杨殿林等，2006) 。
相似性系数与多样性指数是反映群落组成的两

个重要参数。相似性系数的大小可以说明群落组成
的差异水平，是评价生态系统结构和功能复杂性以

及生态异质性的重要参数。本试验中，随着放牧强
度的提高，群落中不耐牧的植物种的重要值下降，而

耐牧型植物种的数量和比例都有所增加，导致植物

群落之间的相似程度降低。各放牧区与对照区植物
群落的相似性系数与放牧强度呈显著的负相关，说

明各放牧处理组植物群落朝着远离对照群落的方向

演替，这与董全民等( 2005b) 研究结果一致。然而，
植物群落除了受放牧强度影响之外，还受气候变化

的影响。对照区植物群落的年度变化体现了年度气
候变化的影响。因此，以对照区植物群落为基准的
相似性系数的年度变化，消除了年度气候变化的影

响，完全是放牧的结果。
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