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放牧干扰对祁连山高寒金露梅灌丛草旬群落的影响 
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摘要：以祁连山北支冷龙岭东段南麓的甘柴滩夏季牧场集体长期混合(藏系绵羊、牦牛)放牧的高寒金露梅 Potentilla froticosa 

灌丛草场为对象，利用空间分布代替时间演替的方法，采用方格网法取样分析调查，对不同放牧压力梯度下金露梅灌丛群落 

的结构、组成、物种多样性 、地上生物量进行研究，结果表明：①放牧居住点由远到近 ，放牧压力梯度不断增加 ，金露梅株 

高、密度 、覆盖度 、地上生物量和丛问草地的地上生物量均有不同程度的降低，地上的总生物量降低幅度达 84．77％。金露 

梅株高与放牧压力梯度遵循对数方程；而金露梅密度、覆盖度、丛间草本地上生物量与放牧压力梯度呈幂函数关系。②随着 

放牧压力梯度断增加，金露梅灌丛下层群落的物种组成及其结构有显著变化。禾本科、莎草科和杂类草植物的地上生物量均 

有不同程度的下降，而杂类草的地上生物量 占地上草本植物总生物量的比例由 56．0％上升到 79．69％；莎草科生物量占地上 

草本植物总生物量的比例略有所上升；禾本科的地上生物量占草本植物地上总生物量的比例由31．2％下降到9．6％。 
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高寒灌丛草甸是青藏高原高寒草地生态系统 

的重要组成之一，金露梅Potentilla fruticosa灌丛是 

高寒落叶灌丛的典型代表 ，全国总面积 102 469 

km ，金露梅灌丛草甸在青藏高原分布面积仅次于 

高山嵩草Kobresia pygmaea草甸 ，它广布于青藏高 

原东部海拔3 200～4 500 m的山地阴坡、半阳坡 、 

潮湿滩地及高海拔的山地阳坡。金露梅灌丛蛋白质 

丰富、热量高，作为非传统饲料来源利用前景广阔 

， 是青藏高原主要的夏季牧场 击J，同时它还是 

我国西北和西南地区重要的水源涵养林 ，它的存在 

及系统群落稳定对于青藏高原及相邻干旱地区的 

水分和热量平衡具重要的生态学意义【I J。由于长 

期以来受数量型畜牧业政策和当地文化传统的影 

响，金露梅灌丛草甸处于严重的超载过牧状态，草 

地退化严重，有学者t8-1o11)2藏系绵羊进行了不同放 

牧强度的小区试验，研究了金露梅生物量及其灌丛 

群落的变化。在高寒灌丛放牧的地区，夏季牧场集 

体混合(藏系绵羊、牦牛)放牧是主要的放牧形式之 
一

， 对在该放牧制度下放牧干扰对金露梅灌丛的影 

响报道很少 ，因此，本文通过研究该放牧制度下 

不同放牧梯度对金露梅灌丛群落的影响，探索人类 

放牧活动对高寒露梅灌丛稳定性的影响过程，检验 

放牧干扰在高寒灌丛草地退化中的重要性，以期为 

高寒退化草地的恢复、重建，草地生产力的提高及 

持续利用和生物多样性保护提供科学依据。 

1 材料与方法 

1．1 试验区概况 

试验在中国科学院海北高寒草甸生态系统定 

位 站 的甘 柴 滩 进行 ，地 理 位置 为 37。39 56”一 

N37。40 26”，101。20 39～101。2I 27”E，其地形是祁 

连山北支冷龙岭东段南麓的洪积扇。高原大陆性气 

候，冷季寒冷、干燥、漫长，暖季凉爽、湿润、短 

暂。年均气温 一1．7℃，最暖的7月和最冷的1月平 

均气温9．8℃和 一l4．8℃；年降水量580 mm左右， 

主要集中于5—9月，占全年的80％。植被为金露梅 

灌丛草甸，群落总覆盖度达60％～90％。群落结构 

简单，一般分为灌木和草本两层。灌木层多以金露 

梅为单优势种群。组成草本层的植物种类较少，样 

地内平均有20～36种／m ，以寒冷中生草甸植物为 

主。草本层覆盖度以灌木层的盖度大小而有一定的 

变化 ，一般在60％～80％。伴生种类较多，常见的 

有垂穗披碱草Elymus nulans、矮篙草Kobresia hu— 

milis、珠芽寥Polygonum vivipsrum、草地早熟禾Poa 

prsten、雪 白委 陵菜Potentilla nivea、华马先篙 

Pedicularis oedera var．sinensis、 圆 叶 毛 茛 

Ranunculus indivisus等。土壤为高山灌丛草甸土， 

有疏松的草皮层，其下腐殖质层较厚，有机质质量 

分数9％一13％。 

1．2 试验方法 

利用空间分布代替时间演替的方法【l 2J来研究 

植物群落演替动态，最明显地表现在居民点周围相 

继分布的环带状变化上，即由于长期放牧在放牧居 

住点周围向外放射，沿半径方向自然构成草原群落 

的放牧压力梯度和相应的放牧退化等级。放牧强度 
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通过现场调查牲畜数量、土地面积调查而获得，马 

场二 队近5 a平均放牧强度 以羊单位计为5．73 

头·hm- (以l头藏牦牛每天的食草量是4头藏系绵羊 

的食草量计[13] 。盯，在本试验区域，羊和牦牛比例 

为9：1 o研究区域地势平缓，海拔3 380～3 450 m， 

在此范围内以马场二队张兴家的放牧居住点为中 

心(P0，次生裸地)设一条样线，南中心向南到夏秋草 

场(暖季草场6月1日一10月31日)边界的网围栏处， 

在距中 L,(P0)30 m处(P1)的次生杂草草地分别随机 

布置5块面积为50 cm x50 cm的样方，研究杂草草地 

植被组成 、结构变化情况，然后距中心间隔150 m 

(P2)、300 m (P3)、450 m (P4)、600 m(P5)、750 

m(P6)、900 m(P7)、1 050 m(在网围栏外作为对照 

P8，既无放牧，网围栏距放牧居住点1 037 m)分别 

设置一个面积为10 m×10 m样地，在样地内沿对角 

线布置5块面积为2 mx2 m的小样方，考查金露梅的 

株高、密度、覆盖度和植株死亡等特征值，在样地 

内金露梅灌丛丛间随机布置5块面积为50 cm~50 

cm的小样方，考查草本层特征与组成、结构变化情 

况。在2006年8月上旬进行植物群落组成以及它们 

的盖度、高度和地上生物量调查，金露梅以基部的分 

枝计，其地上生物量只采摘当年萌发的新枝和嫩叶 
【H]

， 其它齐地面刈割，然后放在65℃烘箱中烘干， 

在电子天平上称量，单位取g·m～。 

1．3 分析与统计方法 

植物多样性分析各个植物种群的重要值按以 

下计算：重要值 】11-16=(相对盖度 +相对地上生物 

量)／2x100。 

生物多样性指数 5̈J的计算包括： 

丰富度指数(species richness index)：S= ；“iv／” 

是样方中的物种数。 

Shannon．Wiener~数(物种多样性指数)： 

H =一>’f ．1n／3,)： 
_ 一 、 ‘ ‘ 

i=1 

P，是种i的相对重要值。 

Simpson指数D=1一> 
i=1 

表示从Ⅳ个个体的 个种的集合中随机抽取两个个 

体属于同种的概率，J[)值越大，多样性越高。它对 

于群落中常见种的变化较敏感。 

Pielou指数(均匀度指数)：EI=／-／'／InS。 

相似性指数【1 6J按照如下公式计算： 

= [ (一十 ，)1n(-十 )一 ‘ l舭 一 In 2,'，]，【( +y)In( +r)一In —ln 

其中：R是样方 与样方 之间的相似性程度；xiT~ly 

分别是植物种f在样方 和样_力 中的相对重要值； 

和】，分别是样方X和样方 中所有植物种相对重要值 

的总和；尺的变化范围在0．o@1 1．00之间。 

对所得的试验数据，依据数理统计的原理，利 

用DPS数据处理系统进行统计分析。 

2 结果与分析 

2．1 放牧干扰对金露梅植株的影响 

2．1．1 对金露梅株高和密度的影响 

样地P8(无放牧，对照)金露梅株高最大，与P7 

之间的金露梅平均株高差异不显著(P>0．05)，而与 

其它样地的差异显著(图1)，随着放牧压力梯度的增 

大，金露梅平均株高逐渐降低，平均株高由30．1 cm 

降低到11．47 cm，其降低趋势遵循方程 ：】，株高 
= 10．3981ns一41．037，(尺 =0．9778，P<0．01，s为距放 

牧居住点或畜圈围栏P0距离，150≤ ≤900 m，下 

同)；金露梅密度样地P8的与P7的无显著差异，而 

与其它样地的差异显著，由P8~lJP2，随着放牧压力 

梯度的增加，单位面积金露梅平均株数由P8的l15．8 

株· 降低到P2的25．75株· ，降低幅度为77．89％， 

其 降低趋势可遵循方程 】，密度--0．4367 S ， 
： 0．9946，P<0．0 1 o 

●株高(cm) 口 密度 (branch m-2) 

矗覆盖度(％) 口生物量(g m-2) 

盘 C 

图 1 不同放牧强度对金露梅的影响 

Fig．1 Influence with different grazing intensity 

in alpine Potentilla uticosa 

不同小写字母问差异显著(尸<O 05)，图2同 

2．1．2 对金露梅盖度和地上生物量的影响 

南样地P8~I]P2，随着放牧压力梯度的增加，金 

露梅的覆盖度由62．69％下降为3．94％，降低显著(图 

1)，其降低趋势可用幂函数 盖度=0．0023s 表示 
： 0．9894，P<0．01)；样地P8与其它样地的金露梅 

地上新枝叶生物量有显著差异，由P7~UP2随着放牧 

压力梯度增大，其地上新枝叶生物量有不同程度的 

降低(图1)，其降低趋势可表示为：y生物量=24．71n S一 

122．87 ：0．986 8，P<0．01)，P4、P3、P2样地j者 

其生物量差异显著。 

6月初放牧家畜进入草场 ，此时，金露梅地上 

嫩枝和幼叶开始形成，因其蛋白质含量高，热量高， 

适 口性较好被家畜啃食和踩踏，影响了金露梅的光 

合作用及其有机物质合成 ，造成金露梅地上生物 

∞ 加 ∞ ∞ ∞ ∞ 如 O 
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量、覆盖度、密度和株高随放牧压力梯度的增加而 

减小，尤其是在放牧居住点 (畜圈 )100 m范围内 

无金露梅灌丛已退化为次生杂草草地。 

2．2 放牧干扰对草本层植物群落的影响 

2．2．1 对草本层群落物种组成和结构的影响 

从P8到P1，随着放牧压力梯度的增加，金露梅 

灌丛下层群落的物种组成及其结构有显著的影响 

(表1)，在不同样地中，处于相对优势地位(重要值 

大)的植物组成差别很大，未放牧样方P8以禾本科垂 

穗披碱草Elymus nutans、异针茅Stipa aliena、紫羊 

茅Festuca rubra、藏异燕麦Helictotrichon tibeticum 

等占优势，而在距牧居住点约30m的Pl样地放牧干 

扰强度大，以如矮火绒草Leontopodium nahum、鹅 

绒萎陵菜Potentilla anserine、西伯利亚蓼Polygonum 

sibiricum、兰石草L ancea tibetica和荠菜Capsell 

bursapastoris等少数杂草共同占优势，植被的平均 

表1 不同放牧压力梯度对草本重要值的影响 

Table 1 Influence with different grazing intensity on importance value ofherbage 
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高度只有2．1 cm，并且有次生裸地出现。随着放牧 

压力梯度增加禾本科和莎草科植物的重要值均有 

不同程度的降低，杂类草的重要值有不同程度的升 

高，由样地P8~IP2，禾本科植物垂穗披碱草和莎草 

科植物矮蒿草Kobresia humilis的重要值由13．05和 

10．1降低到0．39和0．45；杂类草的西伯利亚蓼和矮火 

绒草重要值由0．35和1．42升高到3．51和9．78。由样地 

P7~lpl，禾本科植物的株高也显著降低，如垂穗披 

碱草的平均株高由8．7 cm降低到3．6 cm；而杂草植 

物的覆盖度由35％升高到73％。由此可见随着放牧 

压力梯度，优良牧草被典型杂类草替代。 

群落的物种丰富度是群落的重要特征，从P8到 

P3丰富度指数变化不明显，物种数量维持在30种以 

上，样地P8和P6物种数达36种，样地P2离牧居住点 

约150 m，放牧干扰强度大，物种数为28种，而在 

距牧居住点或畜圈围栏约30 ITI的P1样地，由于放牧 

干扰特别严重，禾本科 、莎草科植物种类减少，某 

些杂草种类如美丽风毛菊Saussurea superba未观测 

到，物种数为21种，丰富度指数明显下降(表1)。 

2．2．2 对草本层群落物种多样性的影响 

放牧干扰对 物种 多样 性 的影 响可 以通过 

Shannon--Wiener指数和Simpon指数加以说明，对 

均匀度的影响可以通过Pilous指数加以说明。在本 

研究中，随着放牧干扰程度的增加，由样地P8~IP1， 

随着放牧压力梯度的增加这3个指数都表现为单峰 

趋势(表2)，样地P5的Shannon．Wiener指数最大，样 

地P3的Simpon指数最大，而Pilous指数在样地P4达 

到最大值，这3个指数均在样地P1表现出最小值。 

样地P5、P4、P3的Shannon．Wiener指数之间无 

著差异(P>0．os)，它们与其样地的有显著差异 < 

0．05)，样地P1的与其样地的有显著差异 <0．05)。 

对于Simpon指数，样地P5、P4、P3之间的Simpon 

指数差异不显著(尸>O．05)，它们与样地P8、P2、P1 

的差异显著 <0．05)，样地P8、P7、P2之间的Simpon 

指数差异也不显著 >0．05)。样地P5、P4、P3的 

Shannon--Wiener指数和Simpon指数较其他样地的 

高，主要是由于未受干扰的P8及受干扰弱的样地P7 

大量的优势物种如垂穗披碱草、异针茅、矮蒿草等 

抑制了其它物种的生长，随着放牧干扰的增强，禾 

本科等不耐牧的优势物种由于被大量啃食、踩踏而 

受到抑制，且草地的透光性增加，这都为其他物种 

的侵入创造了条件，同时，又不至使一些耐牧的物 

种因干扰而消失，随着放牧干扰的进一步增强，大 

量物种因无法承受干扰而消失，只有少量的耐受性 

较高的牲畜不喜食物种还存在，如样地P2中矮火绒 

草、兰石草、西伯利亚蓼等，且种群数量增加。对 

多样性指数的分析说明，在本研究的区域内，轻度 

的放牧不会对物种的多样性产生影响，适度的放牧 

能够增加物种多样性 ，过度放牧会降低物种多样 

性。 

样地P3、P4、P5的Pilous指数差异不显著(P> 

0．05)，它们与样地Pl、P7、P8的差异显著(尸<0．05)， 

这是由于样地P1、P7、P8中优势种、次优势种及伴 

生种的生长，在覆盖度 、高度和地上生物量等方面 

均表现出很大的差异。 

不同放牧压力梯度样地间植物组成的相似性 

系数能准确地反映各放牧强度问物种组成及其生 

物量分配的差异。两个处理问物种的组成及其生物 

量分配越接近，其相似性系数就越大。在表3中样 

地P4、P3问相似性系数最大，P6、P51司次之，而P8、 

表2 不同放牧强度物种多样性和均匀度的变化 

Table 2 Changes of species diversity and evenness with different grazing intensity 
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P1间最小。对表3的每一列进行纵间比较，相邻两 

个处理间的相似性系数均大，而不同放牧压力梯度 

差异越大者，则其相似性系数就越小。对于P8而言， 

从P7~JJP1，相似性系数逐渐减小，同样的P7、P6、 

P5、P4、P3、P2都反映了这一趋势。说明放牧强度 

差异大的，则其植物组成的相似程度就小。 

2．2．3 对草本层地上生物量的影响 

由于放牧家畜的采食，无放牧的对照样地与放 

牧样地丛间草本植物地上生物量差异显著(图2)。样 

地P7、P6、P5之间地上生物量差异不显著，而与P4、 

P3、P2之间差异显著，其中未放牧样地P8的总生物 

量最大为235．53 g．m～，而样地P1是在距放牧居住点 

30 m处，其地上生物量极小，仅为48．37g·m～。丛间 

草本植物地上生物量与放牧压力梯度关系可用方 

程y=13．138s ∞表示，(R =0．981 3，P<O．O1)。 
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图 2 不同放牧强度草本植物地上生物量 

Fig．2 Aboveground biomass ofherbage in different grazing intensity 

草地群落中，生活型功能群的类型一般由多年 

生禾草类、莎草类和多年生杂类草组成。由样地P8 

~lJP1，随着放牧强度的增加，但各功能群在群落中 

所占的地位发生较大变化，禾本科、莎草科和杂类 

草植物的总量在下降，而杂草类的生物量占地上草 

本植物总生物量的比例呈现出上升趋势(图3)，由样 

地P8的56％上升~JJP1的79．69％；莎草科生物量占地 

上草本植物总生物量的比例略有增加，由样地P8的 

12．75％上升~1]P2的18．86％，但样地P1由于放牧压力 

大，其所占比例下降到10．7％；禾本科的生物量占 

0 g —◆一 禾草 Grasse。 —●卜 莎草 sedg。 —●r 杂草 Forbs 

—、 、

、～
。 。 。 。 ． 
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图3 不同放牧压力梯度对各类草本植物比例的影响 

Fig．3 Percentage ofplant group in different grazing intensity 

地上草本植物总生物量的比例呈下降趋势，由样地 

P8的3 1．2％下降~lJpl的9．6％。 

随着放牧压力梯度的增加，适口性好的禾本科 

的垂穗披碱草、紫羊茅Festuca rubra和异针茅等优 

势种在返青期经家畜的反复啃食和践踏，光合面积 

减少，根系贮存的营养物质大量被消耗，生长发育 

被严重抑制，线叶嵩草、矮嵩草和青藏苔草，由于 

耐牧性较强，虽然随着放牧压力增加地上生物量逐 

渐减少，但在放牧压力不大时变化不显著，有些牲 

畜喜食但不耐践踏植物如鹅绒委陵菜和蒙古蒲公 

英等，也不能充分生长发育，盖度和丰富度都降低， 

而一些牲畜不喜食的杂类草如矮火绒草、兰石草、 

西伯利亚蓼、雪白委陵菜等大量增加。此外，放牧 

强度很大时，由于干扰过于频繁剧烈，减少了有机 

质向土壤中的输入，限制了土壤养分的积累，改变 

了植物的竞争能力，进而减少了植物种的优势度和 

多样性。此结果支持了中度放牧理论【J ，即中度的 

放牧能够增加物种多样性、增加物种均匀度。 

3 讨论与结论 

草地植被作为可再生最廉价的自然资源，自古 

以来就被人们被放牧利用，随着人口的增加，对畜 

产品的需求加大，放牧干扰对草地生态系统的影响 

就逐渐显现出来，放牧不仅可以改变地表覆被状 

况、草地的形态特征 、生产力及草种结构，还可以 

影响许多生态过程 、养分的循环及草场演替方式 
u圳

， 过度放牧即对草场实施了过强的放牧干扰，草 

场植物群落会发生逆行演替Il 。在一般放牧条件下 

草地植物出现变矮现象，并不发生群落的分化，在 

本研究中无放牧样地群落为金露梅一矮蒿草．异针茅 
一 垂穗披碱草高寒灌丛，其与相距 150～300 m放牧 

压力梯度小的样地金露梅株高无显著差异，灌丛下 

草本植物的相似性指数差异不大，物种的丰富度和 

多样性指数均无显著差异。随着放牧强度的增加， 

大量牧草被的啃食、植被覆盖度降低，光合面积减 

少，根系贮存的营养物质大量被消耗，导致光合产 

物不能满足其 自身生长发育的需要，营养物质的储 

存减少，不仅使来年的萌发 日期推迟，并且造成金 

露梅新生枝的大量死亡，且凋落物减少，地表的裸 

露程度增大，地表蒸发随之增大，土壤含水量下降， 

植物生长发育被严重抑制，影响了植物的光合作用 

及其有机物质合，地上生物量下降，归还到土壤的 

有机物减少，流人家畜体内的养分的以畜产品被输 

出系统，加速了整个草场养分的失调，进而影响了 

养分对植物的供给，植物生长受到严重抑制。在受 

到持续超载放牧干扰作用下，高寒灌丛草场表现其 

中草结皮层逐渐被破坏，土壤坚实度 川、含水量逐 

渐下 ，̈灌丛高度显著下降，这为有害啮齿动物 

。』  

∞ ∞ 加 ∞ 鲫 ∞ ∞ 加 O 
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的蔓延滋生创造了条件，如在海北高寒灌丛草场最 

常见的小型啮齿动物有高原鼠兔，喜欢植物低矮视 

野开阔的环境，喜食高山嵩草、矮嵩草、异针茅、 

早熟禾、紫羊茅等优良牧草，鼠害促进草场逆行演 

替【2引。此外，为了解决放牧期间的燃料仍有牧民砍 

伐金露梅灌丛。随着超载放牧的持续，破坏性进一 

步累积，植物群落层次结构减少，优良牧草衰退， 

毒杂草增加，植物多样性下降，群落稳定性较差L2 ， 

到一定程度后草场发生重度或极度退化，形成杂类 

草群落，如距居住点 20～1001TI的地段为西伯利亚 

蓼+鹅绒委陵菜+矮火绒草杂类草群落，此群落的覆 

盖度降低，内有秃班地块，土壤表层坚实度小，草 

根数量少，地表水分蒸发大。在过度放牧干扰下， 

草场逆行演替进一步发展，最终形成无植被的“黑 

土滩”： 

以草定畜，适度放牧是维持草地放牧生态系统 

的核心，畜种和畜群结构的配置是放牧管理的重要 

环节。皮南林等I2引、赵新全等I25J通过高寒草场优化 

放牧方案和最优生产结构的研究，认为高寒草场地 

区藏系绵羊和牦牛的比例以3：1、藏系绵羊的适龄 

母畜比例为 50％～60％、牦牛的适龄母畜比例为 

30％～40％较为合理。在本试验区域，藏系绵羊和 

牦牛比例为 9：1，由于藏系绵羊和牦牛采食行为不 

同，对牧草的选择有差异，藏系绵羊不喜食的金露 

梅枝叶，牦牛大量啃食，且牦牛的踩踏比藏系绵羊 

的对植被和土壤的影响大，这可能加速了金露梅灌 

丛草甸的逆行演替。 

在连续放牧 20 a夏秋草场的干柴滩，放牧强 

度是以羊单位计近 5 a平均每hm 为 5．73头藏羊， 

在此放牧强度下许多金露梅灌丛已退化演变杂草 

草地及无植被的“黑土滩”，说明，此放牧强度已超 

过该草场的放牧承载能力，离放牧居住点由远到 

近，放牧压力梯度不断增加，金露梅株高、密度、 

覆盖度、地上生物量和丛间草地的地上生物量均有 

不同程度的降低 ，地上的总生物量降低 幅度达 

84．77％，金露梅株高与放牧压力梯度遵循对数方 

程；而金露梅密度 、覆盖度、丛间草本地上生物量 

与放牧压力梯度呈幂函数关系；随着放牧压力梯度 

断增加，金露梅灌丛下层群落的物种组成及其结构 

有显著变化。植物群落层次结构减少，禾本科 、莎 

草科和杂类草植物的地上生物量均由不同程度的 

下降，而杂草类的地上生物量占地上草本植物总生 

物量的比例呈现 出上升趋势 ，由 56％上升到 

79．69％；莎草科生物量占地上草本植物总生物量 

的比例略有所上升；禾本科的地上生物量占地上草 

本植物总生物量的比例呈明显的下降趋势 ，由 

31．2％下降到 9．6％。群落物种的丰富度在强放牧压 

力梯度时显著降低。 
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Effect of grazing disturbance on plant community of alpine meadow dominated 

by Potentillafroticosa shrub on Qilian Mountain 
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Abstract：This study was carded out in collective-owned summer grassland in Ganchaitan，which is located at the south foot of east— 

ern Lenglongling Mountain(a branch of north Qilian Mountain)，with yak and Tibetan sheep miscellaneously grazed on it．The 

grassland type could be classified as alpine meadow,dominated by Potentillafroticosa shrub(PFS)．This study,under grads grazing 

stress，focused on the community structure，composition，species diversity,above—groun d biomass of PFS，by using pane net sam— 

piing based on spatial distribution in stead of temporal succession．Results showed that：OGrazing stress negatively related to the 

distance between grazing area and resident area．The height，density,coverage，above-ground biomass of PFS，and the above—ground 

biomass of vegetation amongst PFS were increased with the graz ing distance．Total above-groun d biomass in resident area decreased 

84．77％，compared to that in remote area．There are relationship of logarithmic function betw een the height of PFS an d the grazing 

distance．There are exponential function relationship of grazing distance to the density,coverage and above-groun d biomass of vege— 

tation of PFS；②The species composition and structure of the lower community of PFS were also affected by grazing stress．With tlle 

increasing of grazing stress，the hierarchy of comm unity structure and the above·groun d biomass of grasses，sedges and forbs de- 

creased，while the biomass percentage of forbs and sedges increased(from 56％to 79．69％for forbs biomass，and a little bit increase 

for sedges biomass)．Grasses biomass took 3 1．2％ of the total above-ground biomass at low grazing stress．and it decreased to 9．6％ 

of the total above-ground biomass at high grazing stress． 

Key words：Potentillafroticosa Shrub；grazing disturbance；plant community 


