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　　摘要 :选择青海湖地区围栏内封育和围栏外自由放牧的芨芨草草地为研究对象 ,用样线和样方相结合的方法进

行群落调查 ,分析了围栏内外芨芨草草地的群落特征和地上生物量特点。结果表明 :多年围栏封育使围栏内外群落

类型发生了变化 ,围栏内为芨芨草 + 裸花碱茅群落 ,围栏外为芨芨草 + 赖草群落 ,且每个小样方中的物种数围栏内

大于围栏外。围栏内外芨芨草群落的相似性系数达 0. 743。围栏外自由放牧区域的芨芨草种群优势地位有所加强 ,

其重要值也大于围栏内的芨芨草。物种丰富度指数围栏外大于围栏内 ,多样性指数中 Shannon - winner 指数、Hill

指数和丰富度指数具有同样的趋势 ,而均匀度指数和 Simpson 指数则是围栏内大于围栏外。围栏封育后群落地上

生物量发生变化 ,地上总生物量和禾草类生物量均为围栏内 > 围栏外 ,而杂类草和豆类毒杂草则是围栏内 < 围栏

外。
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　　芨芨草 ( A chnat herum s plendens ) 属禾本科

( Grami neae)芨芨草属 ( A chnat herum) 植物 ,多年生

密丛性 ,须根粗壮坚韧 ,外具沙套 ,秆直立、坚硬、平

滑[1 ] ,具有耐寒、耐旱、耐盐、适应性广的特性。其经

济价值较高 ,不仅是优良饲用植物、纤维植物 ,而且

是水土保持植物[ 3 ] 。在我国主要分布在青海、西藏、

四川、新疆、甘肃、内蒙古、宁夏、山西等地[ 2 ] 。芨芨

草草原在青海省以青海湖盆地、共和盆地及柴达木

盆地东部的广大地区较为集中[4 ] 。芨芨草草原不仅

为草地畜牧业的发展提供不可缺少的原料和立足之

地 ,而且在抗风固沙、保持水土等方面也起着重要作

用 ,同时也是鸟类的重要栖息地[5 ] 。然而 ,由于地质

历史演变、气候环境变化等自然原因 ,加之近几十年

来大规模的生产开发以及人类经济活动的干扰和影

响 ,尤其是人为开垦、过度放牧等不合理利用 ,使芨

芨草草原遭到严重破坏 ,面积急剧减少。围栏封育

由于投资少 ,见效快[ 6 ,7 ] ,已成为当前青海湖地区退

化草场恢复的重要措施之一。但是长期以来人们只

注重围栏建设 ,而缺乏对围栏封育效果的评价。本

研究选择了青海湖地区芨芨草草原做围栏封育效果

评价 ,以期为芨芨草草地资源持续合理利用以及退

化草地的植被恢复等方面提供一些科学依据。

1 　研究区域概况

有关青海湖地区的自然状况和气候状况已有报

道 ,详见参考文献[9 ] 。实验样地选择青海省三角城

种羊场地区的芨芨草草原 ,该地区芨芨草草原于 20

世纪 50 年代末期被开垦 ,后由于不适宜耕种而弃

耕 ,群落自然演替成为次生芨芨草草原 ,并于 80 年

代初开始围栏封育。

2 　材料与方法

2 . 1 　野外取样

在围栏内外的调查样地选择植物生长均匀、微地

形差异较小、集中连片分布的群落 ,分别进行取样。

每块样地放置 50 m 测绳作为基线 ,然后以 5 m 为间

隔 ,以左右相间的形式取 1 m ×1 m 的小样方 ,每块样

地共取 10 个样方。围栏内外各 1 条样带 ,共 20 个小

样方。样方调查记录植物种类组成、种群的物候期、

高度和盖度以及海拔等环境因子。测定围栏内外群

落的地上生物量采用割草法[10 ] 。取样面积为 50cm ×

50cm ,采取齐地面剪割 ,分禾草类、杂类和豆类 3 类 ,5

次重复 ;将剪下的地上生物量分别称取鲜重后带回室

内 ,在 65 ℃恒温箱内烘干至恒重。
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2 . 2 　数据处理

在室内准确鉴定植物标本 ,统计科、属、种及其

组成。其它主要公式如下 :

重要值 ( Iv ) = (相对频度 + 相对盖度) / 2 [11 ]

群落丰富度指数 R =
S - 1
InN

群落物种多样性指数 :

Simpson指数λ=
∑Ni (Ni - 1)
N ·(N - 1)

(Simpson E H ,1949)

Shannon - wiener 指数 H′= - ∑( PiL nPi )

(Shannon C E ,1949 )

Hill 指数 D = e H′ ( Hill , 1973)

群落均匀度指数 E1 =
H′

lnS
( Pielou , 1975)

相似性系数 Sφrensen指数 :ISS =
2C

A +B
(Sφrensen ,1948)

其中 ,S 为群落中的总物种数 ;N 为群落中全部

种的总个体数 ,由于个体数对于草本植物统计较为

困难 ,本文采用各物种的重要值代替个体数进行计

算 ;Ni 为各个种的重要值 ; Pi = Ni / N ;C 为围栏内外

共有的物种数 ,A 为围栏外的物种数 ,B 为围栏内的

物种数。

文中地上生物量均由 50cm ×50cm 换算成 1m

×1m ,均以烘干重计。

3 　结果与分析

3 . 1 　围栏内外芨芨草群落植物组成及其重要值特点

长期围栏封育和自由放牧导致该地区围栏内外

芨芨草草原的群落类型发生了改变 ,围栏封育区域

的群落类型为芨芨草 + 裸花碱茅 ( Pucci nel l i a

nu di f lora)群落 ,主优势种为芨芨草和裸花碱茅 ,围

栏内样方中的植物种 7～13 种 ,平均为 9. 8 种 ;围栏

外自由放牧区域的群落类型为芨芨草 + 赖草 ( L ey2
m us secal i nus)群落 ,样方中的植物种 4～9 种 ,平均

值为 7. 6。围栏内样方累计总物种数为 17 种 ,围栏

外为 18 种 ,围栏外物种数多于围栏内。

围栏内外植物群落种群的重要值发生了显著变

化 ,如表 1 所示。围栏内重要值大于 20 的物种有芨

芨草和裸花碱茅 ,无介于 10～20 的物种 ,1～10 之

间的有赖草、海乳草、纤杆蒿、西伯利亚蓼、草甸雪兔

子、披针叶黄华、冰川棘豆、短穗兔耳草、阿尔泰狗哇

花和中亚滨藜 ,其余均小于 1。围栏外重要值大于

20 的只有芨芨草 ,赖草介于 10～20 之间 ,1～10 之

间的有裸花碱茅、白茎盐生草、短穗兔耳草、垂穗披

碱草、草甸雪兔子、纤杆蒿、平车前、短花针茅、中亚

滨藜、海乳草、西伯利亚蓼、披针叶黄华和二裂委陵

菜。围栏外芨芨草的优势地位更加明显 ,芨芨草本

身具有根系发达、分蘖能力较强和株丛浓密的特性 ,

竞争优势明显 ,另外芨芨草蓄存的立枯物较多、较

硬 ,牛羊的践踏和采食很难对围栏外芨芨草种群产

生较大的影响 ,相比较而言其它物种受到牲畜的影

响更大一些。裸花碱茅草质柔软 ,适口性好 ,围栏外

重要值大幅度下降 ,而赖草和垂穗披碱草以其强烈

的克隆生殖特性和较强的耐牧性 ,在围栏外的重要

值呈增加的趋势。杂类草中围栏外的重要值大于围

栏内的物种存在如下特点 :种子量大 ,如白茎盐生

草、平车前等 ;具有克隆繁殖的特性 ,如短穗兔耳草。

说明长期自由放牧使得耐牧性强的物种的适应性和

竞争能力加强 ,占据了较好的生态位 ,而其他耐牧性

弱的物种在生态位的竞争中处于劣势。可见 ,围栏

封育和自由放牧不仅创造了群落特定的环境 ,而且

对群落中种群的优势地位也产生了较大的影响。

表 1 　芨芨草草原围栏内外植物群落重要值变化

Table 1 　The changes of important value of plant community

within and outside of fence at Achnat herum s plendens steppes

植物种类
Species of plant

围栏内
In fenced plot

围栏外
Out fenced plot

芨芨草 ( A . s plendens) 26. 15 27. 16

裸花碱茅 ( Puccinel lia nudi f lora) 20. 56 9. 20

赖草 ( L ey mus secalinus) 9. 31 19. 14

垂穗披碱草 ( El y mus nutans) 4. 95 5. 18

海乳草 ( Glaux maritima) 7. 28 1. 43

纤杆蒿 ( A rtmisia gansuensis) 6. 87 3. 28

西伯利亚蓼( Polygonum sibiricum Maxim.) 5. 50 1. 43

冰川棘豆 ( O x y t ropis glacialis) 3. 13 0. 67

草甸雪兔子 ( S aussurea thorol dii) 4. 78 4. 19

短穗兔耳草 ( L agotis brachystachy a) 2. 37 5. 72

披针叶黄华 ( Thermopsis lanceolata) 3. 14 1. 43

阿尔泰狗哇花( Heteropappus altaicus) 2. 26 0. 76

独行菜 ( L epi dium apetalum Willd. ) 0. 52

中亚滨藜 ( A t ri plex cent ralasiatica) 1. 60 2. 40

多裂委陵菜 ( Potenti l la multi f i da) 0. 55

早熟禾 ( Poa p ratensis) 0. 52

三裂碱毛茛 ( Halerpestes t ricus pis ) 0. 52

二裂委陵菜 ( P. bi f urca) 1. 19

鹅绒委陵菜 ( P. anserina) 2. 14

白茎盐生草 ( S alicornia europaea) 9. 36

短花针茅 ( S ti pa brevi f lora) 2. 51

平车前 ( Plantago dep ressa) 2. 82

—02—

中国草地学报 　2007 年 　第 29 卷 　第 1 期



3 . 2 　围栏内外芨芨草群落物种的相似性分析

围栏内外芨芨草群落的群落相似性系数

(Sφrensen指数)为 0. 743 ,群落的相似性程度较高。围

栏封育和自由放牧都或多或少的改变了群落的植物

种类 ,但由于大多数植物种具有较强的耐牧性 ,故围

栏内外物种增加和减小的幅度较小 ,因而它们的相

似性系数高。

3 . 3 　围栏内外芨芨草群落物种多样性特点

围栏封育和自由放牧的条件下群落物种多样性

发生了明显的变化 (表 2) 。物种丰富度指数 R 围栏

外大于围栏内 ,其中禾本科牧草的种数变化不大 ,主

要是伴生的杂类草有变化。多样性指数中 Shannon

- winner 指数 H′、Hill 指数 D 和丰富度指数具有

同样的趋势 ,而均匀度指数 E 和 Simp son 指数λ则

是围栏内大于围栏外。可以看出 ,长期围栏封育和

较低的放牧强度 (围栏内属于冬春草场 ,且为产羔草

场 ,仅长期放牧产羔母羊和羔羊)导致群落的丰富度

和物种多样性指数皆较低 ;另外 ,长期围栏封育导致

围栏内枯落物含量大增 ,几乎是地上生物量的 3～4

倍 ,从而影响了围栏内种群的更新。可见适度放牧

有利于群落的更新和物种多样性的增加。均匀度指

数围栏外大于围栏内 ,这与围栏外种群分布格局的

聚集强度增加的事实相符[13 ] 。
表 2 　芨芨草草原围栏内外物种多样性的变化

Table 2 　The changes of species diversity of plant community

within and outside of fence at Achnat herum s plendens steppes

样地
Plot

丰富度指数
Richness indices

R

均匀度指数
Eveness indices

　　　　E 　　　H′

物种多样性指数
Diversity indices

　
　　　λ　　　D

围栏内
In fenced plot

3. 692 0. 583 2. 293 0. 132 9. 906

围栏外
Out fenced plot

3. 909 0. 579 2. 344 0. 131 10. 423

3 . 4 　芨芨草草原地上生物量的变化

选择 8 月下旬地上生物量达到峰值的时期 ,比

较围栏内外地上生物量中的各类植物组成。按照牲

畜适口性和植物功能群不同将植物分为禾草类 (牲

畜喜食) ,包括芨芨草、裸花碱茅、短花针茅、早熟禾、

赖草、垂穗披碱草等禾本科植物 ;杂类 (牲畜愿意采

食) ,包括纤杆蒿、白茎盐生草、独行菜、短穗兔耳草、

草甸雪兔子、海乳草、中亚滨藜、三裂碱毛茛、阿尔泰

狗哇花、平车前、二裂委陵菜、鹅绒委陵菜、多裂委陵

菜、西伯利亚蓼等 ;豆类 (牲畜不采食 ,该地区多为毒

草) ,包括冰川棘豆、披针叶黄华等。

表3　芨芨草草原围栏内外各类植物的地上生物量及其比例(g/ m2)

Table 3 　Aboveground biomass and the biomass

rate of different types plant composition at in and out

fenced plot of Achnat herum s plendens steppes( g/ m2 )

植物组成
Plant composition

围栏外
Out fenced plot

比例
Ratio ( %)

围栏内
In fenced plot

比例
Ratio ( %)

禾草类
Grasses

335. 136 91. 165 435. 672 94. 911

杂类
Forbs

24. 144 6. 568 19. 76 4. 305

豆类
Legume

8. 336 2. 268 3. 6 0. 784

总生物量
Total biomass

367. 616 100 459. 032 100

　　从表 3 可以看出 ,禾草类围栏内 > 围栏外 ,杂类

围栏内 < 围栏外 ,豆类围栏内 < 围栏外 ,地上总生物

量围栏内 > 围栏外。由于芨芨草植丛浓密 ,冠幅宽

大 ,根系发达 ,植株高大 ,在群落中占优势 ,故围栏内

外禾草类在总生物量中所占比例均超过 85 %。围

栏内禾草类所占比例为 94. 911 % ,而围栏外所占比

例为 91. 165 %。随干扰的增加禾草类的含量减少 ,

其所占比例下降。说明在围栏封育条件下 ,有利于

优良牧草比例的增加。围栏外处于自由放牧区不断

受到放牧的干扰 ,禾本科植物的生长受到明显的抑

制 ,优良牧草的比例较低。杂类和豆类的生物量比

例围栏外则明显增高。该地区豆科植物多为有毒的

劣质牧草 ,围栏外因为家畜不喜食而避免伤害 ,种群

数量增加。

4 　结论和讨论

411 　连续多年的围栏封育使芨芨草草原呈现出较

为明显的封育效应。围栏内外群落类型发生了变

化 ,围栏内为芨芨草 + 裸花碱茅群落 ,围栏外为芨芨

草 + 赖草群落。植物种类组成也发生了变化 ,特别

是每个小样方中的物种数围栏封育后均有所增加。

围栏内植物群落分别由 7～13 种植物组成 ,平均为

9. 8 种 ;围栏外的植物群落分别由 4～9 种植物组

成 ,平均为 7. 6 种。围栏内外芨芨草群落的群落相

似性系数为 0. 743 ,相似性程度较高。

412 　围栏内外植物群落种群的重要值发生了显著

变化。围栏外自由放牧区域的芨芨草优势地位有所

加强。围栏内尽管芨芨草也是主优势种 ,但重要值

小于围栏外。可见围栏封育和自由放牧不仅创造了

群落特定的环境 ,而且对群落中种群的优势地位也

产生了较大的影响。
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413 　物种丰富度指数 R 围栏外大于围栏内 ,多样

性指数中 Shannon - winner 指数 H′、Hill 指数 D

和丰富度指数具有同样的趋势 ,而均匀度指数 E 和

Simp son 指数λ则是围栏内大于围栏外。可见适度

放牧有利于群落的更新和物种多样性的增加。

414 　围栏封育后群落地上生物量也发生了变化 ,地

上总生物量和禾草类生物量均围栏内 > 围栏外 ,而

杂类草和豆类毒杂草则是围栏内 < 围栏外。说明在

围栏封育条件下所受放牧干扰较小 ,有利于优良牧

草比例的增加。

415 　围栏内芨芨草草原长期为冬春草场 ,且为产羔

草场 ,放牧压力较轻 ,导致枯落物含量增加 ,不利于

草场的更新。适度增加放牧可有效清除枯草 ,削减

生长冗余 ,不对牧草造成太大生理伤害 ,有利于春天

萌发和超补偿性生长 ,符合放牧优化假说 ,有利于次

级产品的产出[8 ] 。但是对这种草地类型缺乏放牧强

度的配置 (即每公顷合理的放牧羊单位) 方面的研

究 ,今后有待进一步加强。据调查围栏外芨芨草草

原由于长期自由放牧 ,导致局部出现了表土裸露的

秃斑地 ,表现出过度放牧现象 ,对于这些地区应进行

封育处理 ,甚至应该考虑使用补播、施肥、建人工草

地等生态治理措施 ,严格控制放牧干扰 ,才能增加植

被覆盖 ,加速群落的恢复与重建。
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Influences of Enclosure on Achnat herum s plendens

Steppes Community Characteristics in the Qinghai Lake Area
ZHOU Guo2ying1 ,2 ,CH EN Gui2chen1 , HAN You2ji1 ,L I J in2ping1 ,SON G Wen2zhu1

(1 . N ort hw est I nst i t ute of Pl ateau B iolog y , CA S X i ni ng , 810008 , Chi na;2 . Grad uate S chool of t he Chi nese

A cadem y of S ciences , B ei j i n g , 100039 , Chi na)

Abstract :The st udy was conducted on t he sheep breeding past ure - land in t he nort h bank of Qinghai Lake.

The A chnat herum s p lendens steppe of abandoned field was st udied as the object . Based on t he plot data ,

A chnat herum s plendens community characteristics were analyzed by t he specific composition. The richness

index , biodiversity index , t he evenness and characteristic of underground biomass were compared wit hin

and out of the fence. The result s were as following : Many years enclosure changed t he type of plant com2
munity , t he type of inside fence is A chnat herum s p lendens + Pucci nel l i a nu di f lora community and t he

type of out side fence is A chnat herum s p lendens + L ey m us secal i nus community. The number of species in

t he samples inside fence is higner t han out side fence. Similarity indexes between A chnat herum s p lendens

communities wit hin and out of fence reaches 0. 743. Dominant stat us of A chnat herum s plendens is en2
hanced in t he out side fence community. A chnat herum s plendens is t he main dominant species in t he inside

fence community , but it s importance value is lower t han out side. The richness index of A chnat herum

s p lendens community inside fence is higher t han out of fence. The species diversity index ( Shannon - win2
ner index H′, Hill index D) of change direction is accordant . The evenness index and t he species diversity

index (Simp son) change direction is reversed. The total aboveground biomass and grasses of aboveground

biomass within fence are higher t han out of fence. But aboveground biomass of forbs and legume out of

fence is higher than inside fence.

Key words :The Qinghai Lake Area ; Achnatherum splendens ; Community characteristic ; Enclosure ; Species diversity

【责任编辑 　胡卉芳】

—32—

周国英 　陈桂琛 　韩友吉 　李锦萍 　宋文珠 　　围栏封育对青海湖地区芨芨草草原群落特征的影响


