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摘要 研究围栏封育后退化草地群落功能群的变化。在达日县典型的中度退化的嵩草草甸上建立试验样地，并进行了连续 3 年的观
测。结果显示: 随着封育年限的增加，群落盖度、多样性及生物量均在增加，其中禾本科功能群生物量增加最快，莎草科功能群次之，豆
科功能群增加缓慢，而杂类草功能群生物量却逐年减少。
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Study on the Functional Groups of Degraded Grassland in Fencing
ZHAXI Wen-mao et al ( Grassland supervision station of Zhiduo county，Zhiduo，Qinghai 815400)
Abstract The functional groups changes of degraded grassland in fencing were studied． The test plots was established in the typical moderate
degradation of the Kobresia meadow Dari county，and observed for 3 years． The results showed that community coverage，diversity and biomass were
increasing by the year of fencing increased． The biomass of gramineae functional group was growing the fastest，following was the biomass of cyper-
aceae functional group，the biomass of leguminosae functional group increased slowly，and the biomass of forbs functional group was reduced year
by year．
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草地作为陆地生态系统的主要组成部分和重要的人类

生存栖息地，长期以来由于过度放牧和刈割等人类活动影

响，退化、沙化、盐碱化以及牧草质量、产量和生物量降低等

现象较为普遍和严重，已引起人们的广泛关注和重视［1 －3］。
自 20 世纪 80 年代起，围栏封育已成为当地政府采取的

主要草原恢复措施。围栏禁牧措施可以明显改善不同退化

程度草地植物群落种类组成、盖度、密度、高度和生物量，逐

步恢复退化了的草地群落结构和功能，是改良退化草地最普

遍和有效的措施之一，在国内外已经得到较为广泛的应

用［4 －6］。因此，国内外学者已就围栏封育对草原群落特征可

能产生的影响进行了大量的研究。Alice 等［7］、Yagil 等［8］、
Renne 等［9］分别研究了围栏禁牧对南美草原物种结构和生

产力、半干旱牧场植物群落和初级生产力、伊利诺斯州放牧

草场群落植物演替和物种多样性的影响; Yagil 等［10］还探讨

了干旱草原的植物大小和生产力对围封禁牧的响应。同时，

我国学者也就围栏封育对我国矮嵩草草甸、内蒙古典型草原

和松嫩平原草甸草原群落结构、物种多样性和生物量的影响

展开了诸多研究［11 －17］，但围栏封育对各功能群将产生怎样

影响? 在持续多年封育后群落中各功能群如何变化? 等诸

如此类问题的研究相对较少。为此，笔者在达日县典型中度

退化草地上连续进行了 3 年围栏封育试验，旨在进一步探讨

封育对各功能群植物的影响机理，探索出抑制该地区草地退

化的科学方法，为三江源退化草地治理提供科学依据。
1 材料与方法

1． 1 研究区地理自然概况 青海省达日县地处青藏高原中

部，系果洛藏族自治州南部，东部与班玛县和久治县为邻，南

与四川省色达县和石渠县为界，西部与玛多县相连，北部与

玛沁县和甘德县隔黄河相望，东西长162 km，南北宽126 km，

平均海拔 4 500 m 左右，高寒缺氧，灾情频繁，年平均气温

－1． 3 ℃，年平均降水量 569 mm，每年的 5 月中旬草地才开

始返青，牧草生长期只有 120 d 左右［18］。
全县土地总面积 148． 4 万 hm2，截止 2003 年底天然草场

面积 140． 2 万 hm2，其中可利用草场面积 111． 7 万 hm2，占天

然草场总面积的 79． 75%。近年来，由于草场牲畜超载，风

化、干旱、鼠害等自然灾害和人为破坏严重，草场退化不断加

剧，全县退化草场面积 78． 2 万 hm2，占可利用草场面积的

70%，鼠害面积从 20 世纪 70 年代的 42． 0 万 hm2 扩大到现在

的 64． 0 万 hm2，占可利用草场面积的 50． 70%，“黑土滩”面

积达 57． 5 万 hm2，占草场面积的 40． 99%［18］。
1． 2 研究方法

1． 2． 1 试验设计。于 2004 年 4 月 ～ 2006 年 10 月在中度退

化的典型嵩草草地上经行样地设置，围栏大小为 100 m × 100
m，围栏外为对照。生物量测定时围栏内外各选择代表性强、
植物生长较为均匀的5 个1 m2 正方形样方，围栏内样方在围

栏四角附近和中央位置，围栏外样方按等距离法选取，即从

网围栏向外沿直线每隔约 10 m 设置 1 个样方。测定样方内

各草种的数量、盖度等，之后按各功能群分种并齐地面剪下

带回实验室在 75 ℃烘箱中烘干后称重即为生物量。
1． 2． 2 功能群划分。根据植物的寿命及经济类群，将该区

草地植物划分成 4 种功能群: 莎草科功能群、禾本科功能群、
豆科功能群和杂类草功能群。
1． 2． 3 物种多样性指数。Shannon － wiener 指数( H) = －∑
Pi lnPi ; Pi = ni /N。其中，ni 为种 i 的个体数，N 为样地总个

体数。
2 结果与分析

2． 1 围栏封育第 1 年各功能群生物量变化 试验第 1 年，

对照中生物量从大到小依次为杂类草、莎草科、豆科、禾本

科，经过 1 年围栏封育，上述各功能群生物量均在增加，但生

物量变化趋势与对照一致( 图 1) 。与对照相比，总生物量增

加 57． 6%，禾本科、莎草科、豆科、杂类草分别增加了 76． 1%、
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73． 4%、50． 4%、40． 5%，可以看出，禾本科生物量增加速度最

快，莎草科次之，杂类草生物量增加速度最慢。

图 1 试验第 1 年各功能群生物量及总生物量变化

Fig． 1 Each functional group biomass and variation of the first

year

图 2 试验第 2 年各功能群生物量及总生物量变化

Fig． 2 Each functional group biomass and variation of the sec-

ond year

2． 2 围栏封育第 2 年各功能群生物量变化 围栏封育第 2
年与对照相比，各功能群生物量变化趋势较明显，即生物量

大小顺序发生改变，莎草科生物量最大，禾本科、杂类草次

之，豆科生物量最小( 图 2) ，总生物量、禾本科、莎草科、豆科

及杂 类 草 分 别 增 加 了 64． 9%、112． 7%、99． 7%、71． 7%、
10． 6%。与围栏封育第 1 年相比，禾本科、莎草科、豆科生物

量及总生物量均在增加，而杂类草生物量却明显减少，总生

物量、禾本科、莎草科、豆科生物量分别增加了 7． 3%、22． 2%、
16． 6%、22． 2%，杂类草生物量却减少 20． 0%。显然，围栏封育

第 2 年，禾本科增加速度最快，而杂类草开始逐渐减少。
2． 3 围栏封育第 3 年各功能群生物量变化 由图 3 可知，

围栏封育第 3 年禾本科生物量最大为 223 g /m2，莎草科次之

为 200． 6 g /m2，杂类草生物量最小为 102． 4 g /m2 ; 与对照相

比，禾本 科、莎 草 科、豆 科、生 物 量 及 总 生 物 量 分 别 增 加

216． 7%、120． 9%、59． 5%、77． 7%，而 杂 类 草 生 物 量 减 少

19． 4%。与围栏封育第 2 年相比，禾本科、莎草科物量分及

总生物量别增加 37． 1%、26． 5%、9． 4%，而豆科和杂类草生

物量却分别减少 5． 6% 和 26． 7%。与围栏封育第 1 年相比，

禾本科、莎草科、豆科、生物量及总生物量分别增加 67． 5%、
47． 4%、15． 3%、17． 4%，而杂类草生物量却减少 41． 3%。显

然，在各功能群中禾本科功能群生物量增加最快，杂类草功

能群生物量减少最快。

图 3 试验第 3 年各功能群生物量及生物总量变化

Fig． 3 Each functional group biomass and variation of the third

year

2． 4 群落特征参数变化 由表 1 可知，围栏封育后群落盖度

逐年增加。与对照相比，封育第 1、2、3 年群落盖度分别增加了

11． 1%、18． 1%、51． 0%，封育第 2 年比第 1 年群落盖度增加了

11． 0%，封育第 3 年比第1、2 年分别增加了40． 5%、36． 0%。围

栏封育后群落多样性指数和物种数也逐年增加( 表 1) ，与对照

相比，封育第 1、2、3 年物种数分别增加了28． 6%、42． 9%、
71． 4%，封育第 2 年比第 1 年物种数增加了 11． 1%，封育第 3
年比第 1、2 年分别增加了 33． 3%、20． 0%。表明围栏封育后群

落结构明显改善，生物多样性也逐渐增加。

表 1 群落特征参数变化比较

Table 1 Comparison of community character parameter variation

时间

Time
盖度∥%Coverage

围栏 Fence 对照 CK
多样性指数 Index of diversity
围栏 Fence 对照 CK

物种数 Number of species
围栏 Fence 对照 CK

第 1 年 First year 50． 0 45． 0 1． 632 1． 043 18 14
第 2 年 Second year 55． 5 47． 0 2． 016 1． 032 20 14
第 3 年 Third year 72． 5 48． 0 2． 371 1． 046 24 14

3 讨论

研究中选取的样地具有同一区域相同地理因子，且在围

栏前其草地生产能力及群落结构较为均一。控制能够导致

群落结构产生分异的自然条件后，围栏封育的时间差异就成

为形成现今群落结构差异的重要原因之一。崔国盈等［19］研

究认为，草地围栏内外体现草地主要恢复效果的植物群落的

种类组成、盖度、密度和产量，始终处于动态变化的过程，但

植物群落的组成成分没有发生变化，群落的基本成分如优势

种和主要伴生种在群落中的序位，基本保持着群落原有的状

态。而笔者的研究结果则显示，随着封育年限的增加，群落
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的盖度、多样性均在增加; 而且各功能群的动态变化比较明

显，即随着封育年限的增加禾本科功能群明显增加，莎草科

功能群次之，豆科功能群植物增加缓慢，杂类草功能群却逐

年减少。宝音陶格涛等［20］对退化羊草草原、围栏封育多样

性动态进行了研究，指出单独看前 12 年的多样性变化是略

有下降，但单独看后 12 年的多样性变化是略有升高，总体看

来保持稳定，表明生物多样性等的变化是一个长期动态变化

过程，总趋势趋于稳定。
研究结果显示，从围栏封育第 1 年开始，禾本科功能群、

莎草科功能群的生物量逐年升高，这与周国英等的研究结果

一致，即围栏封育可明显提高牧草的地上生物量，有利于禾

本科和莎草科植物生物量的增加。周国英等的研究结果表

明，围栏外由于不断受放牧干扰，围栏外杂类草生物量的比

例大于围栏内; 而笔者的研究结果则显示，围栏封育第 1、2
年围栏内的杂类草等均高于围栏外，围栏封育第 3 年围栏内

杂类草的生物量才开始小于围栏外，这种现象可能是由于草

原类型的复杂性以及围封时间、放牧强度等的差异引起

的［22 －24］。然而，随着封育年限的增加，各功能群生物量的增

加速度明显不同，禾本科功能群增加速度最高，莎草科功能

群次之，豆科功能群增加缓慢，杂类草功能群却逐年减少; 表

明随着封育年限的增加，群落中杂类草功能群占优势的地位

将会被禾本科功能群植物取代，莎草科功能群次之，豆科功

能群和杂类草功能群植物由于对光、水等资源的竞争能力降

低将会受到抑制，部分杂类草植物有可能由于不适应竞争小

环境而被淘汰。
综上所述，在中度退化的矮嵩草草地上，围栏封育前 3

年将会提高群落盖度、多样性、生物量等，其中禾本科功能群

增加最快，莎草科功能群次之，豆科功能群增加缓慢，而杂类

草功能群却逐年减少。表明前期围栏封育有利于草地的正

向演替，将会提高草地生产力。
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