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阿尔泰狗哇花型退化草地 

植物功能群特征初探 
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摘要 ：采 用空间序列代替时间序列的方法 ．以石 羊河上 游重度放牧条件 下形成的阿 尔泰狗哇 花型退化草地 

及其原生群 落(阿 尔泰 针茅 Stipa krylovii+扁穗冰草 Agropyron fr s f“m一冷 篙 Artemisia frigida+阿 

尔泰狗哇花 Heteropappus altaicus)为研究对象．对 2种草地植物功能群的季节动态特征进行初探。结果表 

明：草地退化使 禾本科牧草的平 均盖度 、密度和 高度依 次降低 2O．4 ～33．6 、24．0 ～34．6 、36．2 ～ 

59．9 ．而杂类草 的平均盖度 、密度 和高度依次升 高 l8．1％～63．0 、26．7 ～82．8％、6．9 ～8O．8％；由 

此推断随时间推移 ．禾本科功能群较 杂类草空间拓殖速率降低 ．在群落 中的地位 下降．此特 征与功能群所处 

的退化阶段无 关；禾本科功能群在原生植被 中始终保持优势地位 ．而在退化草地 中其地位在 7月上 旬后被 

杂类草取代 ．导致群落成员型发 生改 变。造 成该 区草地退化的主要原 因很可能 同放牧 干扰 与植 物功能群 季 

节生长特性相叠加有关，家畜选择性采食和践踏的双重作用，降低了禾本科功能群对资源空间占有的能力． 

为杂类草生长提供更多的资源空间．造成了杂类草生长势更强．导致其在群落中地位上升。最终形成以杂类 

草为景现 的退化草地 。 
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干扰可以是 自然或人为事件，它明显改变了 

生境中的资源环境，扭转 了原有的生态过程，重建 

了生态格局。干扰在现代生态学研究中极受重 

视 ]，既因为生物多样性 的维持有一部分归功 于 

干扰作用[2]，也因为干扰也可能打破生态系统 的 

原有格局从而导致生态系统无法复原[2]。功能群 

作为具有确定的植物功能特征的植物组合，常作 

为研究植被随环境动态变化 的基本单元 ]。由 

于植物功能群是一种 比种群更容易识别的实体， 

并且其功能属性及分类是生态 系统过程的强驱动 

者L】j，可以准确获取生态系统对环境变化响应的 

本质信息，可以节省大量 的运算时间[5 ：，因此广 

泛应用于放牧干扰的草地群落生态学研究中[7 ]。 

季节性放牧制度是祁连山区草地放牧 的主要形 

式 ，这种放牧制度的最大特点是随放牧时间而转 

换放牧地点。植物群落生长具有季节周期性 ，春 

季是天然草地饲草料严重短缺的时期 ，也是牧草 

依赖贮藏物质萌发和恢复生长的关键时期Ⅲ。春 

季休牧有利于牧草在返青初期积累充足的贮藏性 

营养物质，并为其在中、后期的生长发育奠定基 

础[9]。而早期放牧将提高家畜对牧 草的利用效 

率，而降低草地的生产能力 。如果将这种植物 

生长节律与长期放牧干扰节律相叠加 ，草地植物 

群落的功能类型将发生明显变化。如呼伦贝尔草 

原放牧密度的差异将导致植被组成中的减少种 、 

增加种与侵入种比例呈有规律改变，特别是随放 

牧密度的增大．侵入种比例开始急剧升高；同时草 

原植 被 中 原优 势 种 比例 下 降，植 被 生 产力 下 

降IJ 。由此说明以植物对环境干扰响应而划分 

的功能群类别对研究退化草地中植物群落组成结 

构的转变具有一定的现实意义。 
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石羊河为甘肃省三大 内流河之一，对全流域 

生态建设及经济生产意义重大。近年来该流域生 

境恶化，其上游高山草地植被退化已经严重影响 

了该区及下游地区工农业生产 ，石羊河上游退化 

植被特征的研究及退化草地的治理迫在眉睫。阿 

尔泰狗哇花 Heteropappus altaicus为优势种的 

退化草地是该区草地的重要退化类型[1 ，是原生 

群落的重要放牧演替类型之一[2“ 。多项研究 

成果表明造成该 区草地退化的主要原 因就是放 

牧L2 引。本研究采用空间序列代替时间序列的 

方法，以冬春草场 的退化草地及其原生群落为研 

究对象，对其放牧减少功能群(禾本科牧草)与增 

加功能群(杂类草 )的特征进行 比较 ，以初步探索 

该区草地的退化原 因，以期为后续研究及植被恢 

复措施提供论理依据。 

1 材料与方法 

1．1研 究 区域概 况 研究区域位于祁连山东 

段北麓，肃南裕 固族 自治县皇城区月牙崖 ，海拔 

2 650～2 700 ITI；年均温一3．0～一1．O℃，年降水 

量 360．0 mm，多集 中在 6—8月，雨热同期 ，年蒸 

发量 l 480 ITlm以上；土壤以山地栗钙土为主L】 ； 

为永久放牧地冬春草场 ，放牧时间为每年的 9月 

末到翌年的 6月上旬。研究区域原生群落样地 

(简称 CK样地)优势种为阿尔泰针茅 Stipa kry— 

lovii、扁穗冰草 Agropyron cristatum，亚优势种 

为冷蒿 Artemisia frigida、阿尔泰狗哇花；退化 

样地优势种为阿尔泰狗哇花 、阿尔泰针茅，且在 8 

月(植物生长盛期)形成以阿尔泰狗哇花为背景的 

景观。 

1．2研 究方 法 采用空间序列代替时间序列方 

法 ，在同一草地 ，牧道两侧的不同围栏 内进行 ，两 

围栏的放牧管理形式不同，一围栏为冬春草地 ；另 

一 围栏为打草地，只在该草地中放牧个别病畜，主 

要为冬季贮藏干草。2个围栏内草地由于处于不 

同的放牧强度下 ，草地 由围栏前较为均一的阿尔 

泰针茅+扁穗冰草一冷蒿+阿尔泰狗哇花型草地 

转变成阿尔泰狗哇花型草地，其草地内阿尔泰狗 

哇花达到 5级群聚度LI引。而打草场围栏 群落类 

型未变 (CK)。据此在每个样地 内设 置 5个 

0．5 in×0．5m 的固定样方 ，调查种盖度、种高度 

和种密度 及物候 特征[1 。观测时 间为 2006年 

5—8月下旬，每 5～10 d观测 1次。 

1．3功能群 的 划分 据植物的寿命及经济类 

群将该区草地植物划分成 3种类型—— 多年生禾 

本科功能群 、杂类草 功能群 、莎草科 功能群[1 。 

由于莎草科植物在群落中的地位作用较小 ，不做 

过多说明。 

1．4数据分析 功能群为一实体，是最小、可见 

的、稳定 的单 元，类 似 于在 传 统植 被 中分 析物 

种[1 。与植物种不同的是，可根据研究者的研究 

目的而定义 。。，因此本研究将公式 中种群数量指 

标替换成功能群数量特征指标，在理论上是可行 

的。 

重要值(D)计算公式 ： 

D一 ×100。 
J 

式中，C 、E 、H 依次为功能群相对盖度、功 

能群相对密度 、功能群相对高度。 

2 结果与分析 

从图 1(A—D)中发现功 能群数量指标因功 

能群类别而异。观测期间禾本科牧草盖度不同程 

度下降，CK样地降低幅度为 6．1 ～12．0 ，退 

化样地为 3．6 ～11．5 ；而 密度不 断升高 ，CK 

样地中为9．7 ～13．0 ，退化样地 中为 9．7 ～ 

24．0 。且退化草地中两指标变动范围高于 CK 

样地 。观测期间杂类草盖度 、密度指标均上升，其 

在 CK样地中盖度、密 度依 次上升 45．6 ～ 

102．6 ，63．0 9／6～ 161．0 9／6；退 化 样 地 上 升 

18。7 ～100．5 ，89．8％～162．6 。禾本科功 

能群、杂类草功能群高度均不同程度升高 ，不同的 

是禾本科功能群在生长盛期高度急剧上升 ，15 d 

内增高 74．84 (8月 9—24日)，而退化草地仅升 

高9．87％，未出现骤然升高特征。 

杂类草在观测期间生长速率相对平稳 ，表现 

为在 CK样地 中除先期后期植物生长较快外，其 

间各观测点均以 10 d 2．4 ～8．3％的速率递增 ， 

而在退化样地 以 10 d 8．4％～34．6 的速率递 

增，其变化幅度高于 CK样地。 
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图 1 植物功能群数量动态 

注：H(CK)为对照草地禾本科功能群。Z(CK)为对照草地多年生杂类草功能群群。H(D)为退化草地禾本科功能群，z 

(D)为退化草地 多年生杂类草功能群。 

据此发现 ，相同功能群数量特征指标退化样 

地较 CK样地明显，相同样地数量特征指标杂类 

草较禾本科明显。说明 CK样地功能群稳定性要 

高于退化样地 ，相同样地 中禾本科功能群特征的 

稳定性要高于杂类草。CK样地禾本科高度突增 

期为营养生长到生殖生长阶段 ，而在禾本科功能 

群中占绝对优势的阿尔泰针茅．种子繁殖是其重 

要的繁殖方式之一，这对该功能群类群的繁衍具 

有重要意义，而退化样地中的缺失该过程，导致禾 

本科功能群在退化样地中自我更新能力受到一定 

的影响。 

2．1功能群水平拓展时空变异特征 盖度是 

草地植被数量特征的重要指标，它同地上生物量 

具有强相关性，可以直接反映草地健康状况，也可 

以作为草地基况的评价指标 ，是群落生态学研究 

中的常用指标l2 。密度是植被对放牧干扰响应 

研究的另一重要指标，许多研究表明放牧干扰通 

过影响植物的生长繁殖特性而影响可食性牧草的 

密度∞ 。两者均可从不同的层面表征功能群的 

水平拓殖能力，不同功能群之间的盖度或密度比 

值对了解两功能群之间的水平拓殖能力的差异具 

有一定作用。 

由图 lA—C显示，相同样地禾本科和杂类草 

相应的盖度或密度比随时间推移，变化趋势相似， 

但其数量结构不同。即在相同时间其 CK样地禾 

本科／杂类草相应的盖度或密度比值均随时间的 

推移而下降。CK样地禾本科／杂类草盖度比依次 

为 2．9，2．6，2．8，2．2，1．9，1．7，1．3；密度 比依次 

为 3．4，2．1，1．8，1．6，1．7，1．7，1．4。退化草地盖 

度比值依次为 1．4，1．2，1．0，1．0，0．8，0．7，0．7； 

密度比值依次为 1．3，1．0，0．9，0．9，0．9，0．9， 

0．62。不同的是 ，CK样地中禾本科功能群盖度和 

O  O  O  O  O  O  O  O  O  ∞ 如 如 L三 5 

∞ ∞ ∞ ∞ 如 ∞ 如 O 

鲫 ∞ ∞ ∞ ∞ o 

—q6一遥 
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密度始终高于杂类草 ，而退化草地则存在 1个拐 

点 ，即在 7月初前禾本科高于杂类草 ，而在此之后 

低于杂类草(图 1A—B)。 

不同样地相同时间相同功能群的盖度或密度 

比波动均较小。即禾本科盖度比(CK样地／退化 

样地)依次为 1．5，1．5，1．4，1．5，1．5，1．5，1．4，变 

异系数为 3．6 ；密度 比依 次为 1．4，1．5，1．4， 

1．2，1．2，1．2，1．2，变异系数为 3．0 。多年生杂 

类草盖 度 比(CK 样地／退化 样地 )依次 为 0．8， 

0．7，0．5，0．7，0．6，0．6，0．7，变异系数为 l4．1 ； 

密度比 0．5，0．7，0．6，0．6，0．6，0．6，0．5，变异 系 

数为 4．0 。 

上述指标同时说明，禾本科、杂类草水平拓殖 

能力在季节性 变异的基础上存在一定 的空间变 

异，两功能群随时间的推移水平拓殖能力均有不 

同程度的增高，但增高的幅度不同，禾本科功能群 

水平拓殖能力随时间推移相对减弱 ，且这种弱势 

在退化草地中表现更为明显。此外同种功能群在 

相同时间不同样地中的水平拓殖能力亦有不同。 

退化样地两功能群水平拓殖能力较 CK样地有所 

升高，该特征在杂类草 中表现更为突出。 

2．2功能群垂直拓展时空变异特征 高度可 

以指示生长情况 、生长势 ，以及竞争及适应能力， 

在草地学研究中它可以作为是否放牧过度的重要 

指标[1]，同时在资源空间占有上，高度直接影响植 

物垂直空间对光照资源的获取程度。应用高度比 

值衡量功能群彼此之间的变化能够更为直观地反 

映草地垂直数量特征的差异。 

该区相同样地功能群高度 比值 (禾本科／杂类 

草)随时间推移的变化趋势相似，但其数量特征因 

样地及功能群不同而不同(图 1A—C)。其相同点 

为：功能群高度比值(禾本科／杂类草)随时间的推 

移逐渐下 降，该 比值 在 CK样 地 中依 次为 5．0， 

4．1，4．2。3．6，3．2。3．1，4．4；退化草地依次为1．6。 

1．8，1．2，1．0，0．9，0．7，0．7。不 同点是，CK样地 

中禾本科的高度始终高于杂类 草，而退化 草地亦 

存在 1个拐点，即7月上旬前禾本科高于杂类草， 

而后开始逐渐低于杂类草(图 1B)。 

不同样地相同时间相同种功能群高度 比波动 

较小，其比值因功能群不同而不同。禾本科高度 

比值(CK样地／退化样地)依次为 2．1，1．8，2．2， 

2．2，2．0，1．7，2．7，变异系数为 6．0 ，随时间推 

移先减小 后增大；杂类 草相应 比值依 次为 0．7， 

0．8，0．6，0．6，0．5，0．4，0．4，变异系数为 10．0 ， 

呈逐渐下降趋势。 

综上所述，CK样地禾本科对垂直资源的竞争 

能力高于本样地 中的杂类草，且高于退化样地 中 

的禾本科功能群；而退化样地 中禾本科功能群对 

垂直资源的竞争能力在生长后期开始弱于杂类 

草，使得杂类草在垂直空间资源的竞争中占有绝 

对优势。CK样地 中禾本科存在一个明显 的由营 

养生长跨越到生殖生长阶段 ，而在退化草地该阶 

段明显缺失(图 1C)。 

2．3功能群成员型时空变异特征 在种类成 

分的研究中，不少学者根据植物在群落中的作用， 

划分出很多类别(或称为群落成员型)。目前，我 

国对群落 的成员型概括 分为优 势种和伴生种 2 

类。重要值是美国威斯康星地植物学工作者提出 

的，当研究群落种类繁多，优势种不甚明显的情况 

下 ，需要用数值来表示群落中不同种的重要性时， 

重要值就是一个比较客观的指标。确定一个种在 

群落中的数量特征，不外乎密度、高度 、生物量、盖 

度和频度[2 ，在非损坏性样地 的观测中，应用密 

度、高度 、盖度可以较好地综合反映功能群在群落 

中的地位作用，从而可以确定群落的成员型。 

该区功能群重要值 比(禾本科／杂类草)变化 

特征同功能群所处样地无关，单其数值大小其所 

处样地影响(图 1A—C)。随时间的推移禾本科功 

能群同杂类草同期重要值 比均逐 渐下降，CK样 

地该 比值依 次为 3．3，2．3，2．0，1．8，1．8，1．8， 

1．5；退化 草地 依次 为 1．3，1．1，0．9，0．9，0．9， 

0．9，0．6。不同的是，CK样地 中禾本科功能群在 

群落中的重要值始终高于杂类草 ，为群落的优势 

功能群；而退化草地从 7月上旬前禾本科功能 群 

高于杂类草而在此之后开始低于杂类草 ，杂类草 

在植物群落生长高峰期跃居为草地群落的优势功 

能群 ，形成背景景观(图 1D)。 

不同样地间相同时期相同种功能群重要值比 

波动较小 ，总体有下降趋势。表现在禾本科重要 

值比值(CK样地／退化样地)依次为 1．4，1．5， 
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1．4，1．3，1．3，1．3，1．3，变异系数为 2．1 9／6；多年 

生杂类 草依次为 0．6，0．7。0．6，0．6，0．6，0．6， 

0．6，变异系数为 2．6％。 

由此可见，2种草地群落成员型随时间的推 

移发生了本质的变化，退化草地中的杂类草已经 

能够在生长盛期取代原有优势种，使得草地景观 

特征发生改变，这正是 8月，草地 中杂类草能够达 

到 5级群聚度的原因(图 1D)。 

3 讨论 

本研究在同区域相同地理 因子条件下选取的 

样地，且在围栏前草地生产能力及群落结构较为 

均一，由于能够导致群落结构产生分异的自然条 

件加以控制后 ，不 同围栏 内的管理制度 即放牧干 

扰强度的差异就成为形成现今群落结构差异的重 

要原因之一。 

该区草地管理制度的差异主要为放牧时间和 

载畜量之间的差异。原生群落样地为冬季打草 

场，或春季病畜放牧地，放牧强度较轻；退化样地 

为冬春草场，禾本科牧草返青期为 4月中旬，因此 

禾本科牧草需要在生长初期接受 2个月之久的放 

牧干扰(采食、践踏)，杂类草中占有优势地位的阿 

尔泰狗哇花等均在 5月下旬到 6月初返青，且均 

为家畜不食或不喜食性植物．因此所受到干扰的 

程度要低于禾本科牧草n。 。在牧压条件下 ， 

先期返青的禾本科牧草水平拓殖能力低于无牧压 

和牧压较轻环境条件下的本科科牧 草，导致退化 

样地中的剩余空间(资源)增多，这为处于弱干扰 

状态下的杂类草定植和扩增提供有利条件。从而 

奠定了 8月杂类草功能群在退化草地中的优势地 

位，以至形成 阿尔泰狗哇花为季象的景观特征。 

值得一提的是这种特征带有明显的时空性。因此 

只有在整个生长季节的某些 阶段才能够突出表 

现。这种以阿尔泰狗哇花为优势种的退化草地使 

用价值较低，由于禾本科牧草减少。而阿尔泰狗哇 

花等杂类草枯黄后 ，于物质所剩无几，对冬季草场 

的畜牧业生产作用甚微，这样便加剧了草畜不平 

衡，而这种连年不变的放牧制度使得这种状况累 

加，从而成为草地进一步退化的隐性原因。 

4 结论 

该区草地退化的直接原因是过度放牧 ，早期 

对冬春草场放牧抑制了禾本科牧草生长，导致其 

资源空间的释放 ；同时杂类草的生长期处于放牧 

安全期，是导致其避免或减弱放牧干扰的重要原 

因，且在生长过程 中由于先期返青 的禾本科牧草 

受到抑制而客观上减弱了禾本科牧草对杂类草等 

在资源上的竞争能力，也是导致杂类草成为群落 

优势种的充分条件。此外由于禾本科牧草春季返 

青较早而杂类草较迟 ，导致退化草地不同功能群 

在群落中地位具有明显的时空性质，进而导致其 

对资源的利用能力不 同，也是其产生功能群特征 

分异的重要原因。 
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Preliminary study on characteristics of plant functional types in 

deteriorated Heteropnppus altaicus grassland 

LIN Li ，L0NG Rui—jun。，ZHAO Cheng—zhang ，LI Yi—kang ， 

ZHANG Fa—wei ，W ANG Xi ，W ANG Hong—iun 

(1．Northwest Institute of Plateau Biology，CAS，Xining 810008，China； 

2．College of Pastoral Agricult ure Science and Technology；Lanzhou University， 

Lanzhou 730020，China；3．Northwest Normal University，Lanzhou 730070，China； 

4．Jilin Academy of Agricuhural Sciences，Changchun 130124，China) 

Abstract：The method of spatial—temporal substitution was used to study the characteristics of plant 

functional types in deteriorated Hctcropnppus altaicus grassland caused by heavy grazing and its origi— 

nal vegetation community(Stipa krylovii+ Agropyron cristatum--Artemisia frigida+ H．altai— 

CUS)in the upstream Of Shiyang River．The results showed that the coverage，density and height Of 

gramineous plants decreased in deteriorated grassland，and their variation ranges were 20．4 to 

33．6 ，24．0 tO 34．6／00 and 36．2~／6 tO 59．9 respectively，while those of forbs increased and the 

variation ranges were 18．1 9／6 to 63．0％，26．7％ to 82．8 and 6．9 to 80．8 respectively．It meant 

that the horizontal growth ability of plants in gramineous group decreased compared with those in 

forbs group and its role in community was weakened．This feature was not related with the deteriora— 

tion phase．The plants in gramineous group kept their dominant role in original community，but they 

were replaced by forbs after mid J uly in deteriorated grassland．The main reasons for plant community 

deterioration might be the over——grazing and the growth characteristics of the plant functional types be‘。 

cause the selective grazing and trampling of livestock reduced the resource occupying ability of gramin— 

eous plants and supply more resources tO forbs and finally formed the deteriorated grassland． 

Key words：deteriorated grassland；plant functional type；upstream of Shiyang River 


