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宁夏盐池县退化草地不同利用方式下
植物群落多样性与生物量的研究
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　　摘　要：以草地群落样方调查数据为基础�对3种不同利用方式下的退化草地群落进行群落结构、多样性及生
物量分析对比。结果表明：禁牧对增加草地植物优势种的重要值起到了一定作用�而6区轮牧的方式使草地群落
优势种恢复得较以草定畜方式好一些；不同利用方式间相似性指数反映了放牧干扰使得相似性增大�6区轮牧对草
地的干扰较以草定畜小些；禁牧对增加草地群落物种多样性不明显�以草定畜样地的多样性程度较高�但这可能是
草地群落恢复性较差的表现�6区轮牧相对于以草定畜的草地群落恢复性较好；禁牧对草地群落有毒植物生物量的
减少起到了作用�而6区轮牧对减少有毒植物的生物量�较以草定畜效果好些�这种方式对草地的恢复较为有利。
今后应注重对6区轮牧方式进行更深入的研究。
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　　生物多样性（Biodiversit y）是当今世界生物环境
研究中的重要课题［1］ �是现代生物学极力维护与追
求的目标。目前�有关生物多样性的研究多局限于
物种多样性。其中关于多样性与稳定性关系的研究
一直是个有争议的问题。一直以来一个得到较多认
可和支持的观点是：在多样性（复杂性）与稳定性之
间不存在简单的线性关系［2�3］ �而可能存在一个多
样性（复杂性） 的阈值［4�5］ �在阈值以下多样性的增
加对植被功能的提高和稳定性的维持是有益的�当
多样性增加到一定程度后它对植被功能和稳定性的

作用就不再明显［6］ 。另外一个引起争论的问题是
多样性与生产力的关系。在解释为什么会在高生产
力时具有低多样性�许多学者认为�资源比率问题�
即环境中资源供应的空间异质性下降�导致了多样
性降低。总结各种分析�生产力与多样性的关系为：
第一�简单的系统即生物多样性低的系统生产力高
于复杂的生态系统；第二�生物多样性高的系统生产
力高于生物多样性低的系统；第三�生产力与多样性
无关［7］ 。

近年来�针对干旱半干旱区大面积土地沙化、草
原退化、物种丧失、草地生产力下降的现状�人们进
行了一系列的研究工作�尤其是在宁夏盐池县这个
典型地区�荒漠化治理、退化草原的恢复都取得了一

定的进展�随着人们研究的深入�在荒漠草原区逐步
发展现代草地生态农业�以草定畜、划区轮牧的方式
被应用。大多数研究者从干扰方面通过研究生物量
等对物种多样性进行了探讨�一般认为中度的干扰
促进了较高的多样性［8］ 。那么针对干旱半干旱区�
现在需要明确的是什么样的方式属于中度干扰�将
对生物量起到什么作用�这种干扰是否就促进了群
落的稳定性�要针对具体群落面临的主要干扰形式
研究群落在干扰下的变化程度和恢复进程�要深入
到对群落内部生物学生态学过程变化的认识上�并
深入探讨天然草地植物群落的演替阶段�以便为天
然草地的生态保护与合理利用提供参考依据。本文
通过对比研究三种不同利用方式下退化草地植物群

落的多样性与生物量�进一步探讨了退化草原恢复
过程中保护物种多样性的方法�提高生物量的利用
方式�通过研究多样性与生物量来间接探讨植被的
稳定性�希望为干旱、半干旱地区在植被恢复与重建
的过程中�提供合理植被配置方式依据。
1　试验地区概况

该试区位于盐池县城西约10km 处的四墩子行
政村�北纬37°04′～38°10′�东经106°30′～107°47′。
海拔1374m�地势平坦。大地貌为缓坡丘陵�土壤



质地为沙壤、粉沙壤�耕作土壤有机质含量为0．5％
～0．8％�pH 值7．5～8．5�地下水深10～40m。气
候特点是：干旱多风�降水少�蒸发量大�日照较长�
热量丰富。根据该县气象资料�年平均降水量289．4
mm�7～9月份的降水量约占全年降水量的60％～
70％�冬春少雨雪。≥0℃积温3430．3℃�≥10℃积
温为2949℃；年日照时数2867．9h�日照率65％�
年蒸发量2131．8mm。年平均气温7．7℃�1月平
均气温－8．9℃�7月平均气温22．5℃。绝对最低和
最高气温分别为－29．6℃和38．1℃。年平均无霜
期162d 左右。
2　研究方法
2．1　群落调查方法

在试区内分别选定以草定畜、禁牧、6区轮牧三
种不同利用方式下的草原进行定点调查�禁牧区为
围栏封育不放牧区�以草定畜区与6区轮牧区的面
积均为40hm2�均放牧30只羊�拟定放牧周期均为
一个月�以草定畜区内为自由放牧�6区轮牧每小区
放牧5d。2006年8月�在各样地内�定点进行草地
植物群落的盖度、高度、多度、频度、生物量的调查�

样方面积2m×2m�生物量用直接收获法�称取鲜
重�然后带回实验室�65℃烘至恒重。
2．2　数据分析方法
2．2．1　重要值计算［9］ 　重要值（ I V）＝（相对盖度＋
相对高度＋相对多度＋相对频度＋相对生物量）／5
2．2．2　相似性指数　Mountford（1962）群落相似性
指数［10］

I ＝ 2c2ab－（ a＋b） c
2．2．3　多样性指数　Shannon-Wiener 指数［11］

D＝3．3219lg N－1N∑
s

i ＝1nilg ni
2．2．4　丰富度指数　Margalef 指数［12］

R＝（ S－1）／ln N
2．2．5　均匀度指数　Pielou 指数［13］

E＝∑
s

i ＝1Piln Piln S 　　（ Pi＝ni／N）
上述各式中：a 为样地 A 的物种数；b 为样地B 的
物种数；c 为样地 A 和B 共有的物种数；S 为样地
植物种数；ni 为每一种的重要值；N 为全部种重要
值。

表1　不同利用方式下样地概况
Table 1　Survey of sample plot in different utilization

样点
Sample plot

禁牧一
Prohibition of
grazing Ⅰ

禁牧二
Prohibition of
grazing Ⅱ

以草定畜一
Li mited steppe
grazing Ⅰ

以草定畜二
Li mited steppe
grazing Ⅱ

6区轮牧一
Six-block rotational

grazing Ⅰ
6区轮牧二
Six-block

rotational grazing Ⅱ
经纬度

Latit ude and longit ude
N：37°45′44．8″
E：107°16′49．9″

N：37°45′42．2″
E：107°16′49．2″

N：37°45′44．2″
E：107°16′50．9″

N：37°45′42．9″
E：107°16′55．1″

N：37°45′32．1″
E：107°17′32．0″

N：37°45′28．2″
E：107°17′32．7″

海拔 Elevation 1436m 1431m 1435m 1433m 1443m 1419m
坡度 Grade 平缓 Gentle 平缓 Gentle 平缓 Gentle 平缓 Gentle 较缓

Quite gentle
稍缓

Slightly gentle
总盖度（ ％）

Total number of coverages 80．54 90．51 52．28 65．27 52．60 64．40
总种数

Total number of species 21 21 22 20 19 20

3　结果与分析
3．1　不同利用方式对退化草地植物群落结构的影响
　　对比表2中不同利用方式下的最大值�最高值
出现在禁牧二的样地植物群落中�为42．31％�而6
区轮牧二样地植物群落的重要值次之�两者都是以
牛枝子的值为最高。在以草定畜一的样地中草地群
落出现了以有毒植物老瓜头为优势种�豆科、禾本科
植物的重要值相对较小的情况。此时为2006年8
月份�大部分草地植物正处于生长较为旺盛的阶段�
群落盖度与物种数的值都较高。三种方式相比之

下�在完全禁牧的草地植物群落中�平均盖度与物种
数最高�豆科植物牛枝子生长旺盛�在盖度与多度上
超过禾本科植物�在样地一中�老瓜头的重要值在群
落中次于牛枝子、沙芦草�根据试区以前草原围栏禁
牧效果的调研可知�禁牧的草地状况对比自由放牧�
牧草盖度增加�优良牧草的产量增加�禾本科牧草恢
复生长较快�故老瓜头的重要值相对降低。以草定
畜一的样地中�由于放牧的干扰�物种结构出现变
化�有毒植物老瓜头的重要值相对增大�牛枝子、糙
隐子草的生长被限制�重要值次之。而6区轮牧的
这种放牧方式可能更有利于禾本科、豆科牧草的生

161第1期　　 徐　坤等：宁夏盐池县退化草地不同利用方式下植物群落多样性与生物量的研究



长�在其样地植物群落中老瓜头的平均值低于以草
定畜样地的值。从平均各不同利用方式下样地的最
大重要值�可看出6区轮牧样地的重要值高于以草

定畜样地的重要值�而小于禁牧样地的重要值�可说
明6区轮牧这种方式较以草定畜对草地群落的影响
小些。

表2　不同利用方式下植物群落组成及重要值
Table 2　Plant species co mposition and i mportance value of plant co mmunit y in different utilization
植物种名

Plant species name
禁牧一

Prohibition of
grazing Ⅰ

禁牧二
Prohibition of
grazing Ⅱ

以草定畜一
Li mited steppe
grazing Ⅰ

以草定畜二
Li mited steppe
grazing Ⅱ

6区轮牧一
Six-block rotational

grazing Ⅰ
6区轮牧二
Six-block

rotational grazing Ⅱ
阿尔泰狗哇花 Heteropappus alt aicus 　 　1．34 　 　0．80 　 　2．10 　 　3．55 　　　0．66 　　　0．70
白草 Penniset u m cent rasi aticu m 1．85 2．32 1．53 1．33 0．00 1．12
白莲蒿 Arte misi a sacror u m 2．51 4．43 2．04 14．14 1．09 2．40
糙隐子草 Cleistogenes squarrosa 5．70 2．80 10．71 1．13 20．37 9．09
草木犀状黄芪 Ast ragal us melilotoi des 1．43 2．49 1．72 0．00 7．40 0．00
叉枝鸦葱 Scorzonera di varicat a 0．38 0．00 0．00 0．00 0．00 1．00
刺沙蓬 Salsola pesti f er 0．68 2．97 10．17 7．86 2．40 11．33
刺叶柄棘豆 Oxyt ropis aci phyll a 0．00 0．00 0．00 0．00 7．11 2．29
地锦 Euphorbia hu mif usa 0．30 0．52 0．35 10．80 0．42 0．00
短花针茅 Sti pa brevi f lora 2．48 2．60 1．74 0．00 13．31 5．64
甘草 Glycyrr hi z a uralensis 1．73 0．26 2．15 0．00 0．00 2．42
狗尾草 Set ari a viri dis 0．00 5．94 7．70 15．06 0．83 0．00
蒺藜 Tribul us terrest ris 0．56 0．26 0．28 2．10 2．97 0．63
碱韭 Alli u m polyr hi z u m 0．00 0．00 0．00 0．00 2．39 0．00
赖草 Ley mus secali nus 4．02 1．86 3．17 2．74 2．66 2．50
老瓜头 Cynanchu m ko marovii 9．28 6．76 23．49 8．57 14．90 6．52
米口袋 Guel deast aedti a multi f lora 0．00 1．49 1．38 0．34 0．18 0．62
牛枝子 Lespedez a pot ani nii 27．76 42．31 20．60 10．57 2．43 39．79
鳍蓟 Ol gaea leucophyll a 0．97 0．26 0．90 1．70 0．00 0．00
软毛虫实 Corisper mu m puber ul u m 1．21 0．00 2．43 4．84 8．00 3．05
沙芦草 Agropyron mongolicu m 22．13 16．62 2．66 2．96 6．25 4．15
砂珍棘豆 Oxyt ropis psammocharis 9．19 3．67 2．78 3．17 0．00 2．62
山苦荬 I xeris chi nensis 0．89 0．00 0．68 0．57 3．05 2．05
菟丝子 Cuscut a chi nensis 0．00 0．26 0．00 0．00 0．00 0．00
雾冰藜 Bassi a dasyphyll a 0．00 0．00 0．00 2．57 0．00 0．00
小画眉草 Eragrostis poaeoi des 0．00 0．00 0．00 5．83 0．00 0．00
银灰旋花 Convol v ul us ammannii 0．00 0．00 0．00 0．00 0．00 0．22
圆头蒿 Arte misi a sphaerocephala 0．23 0．00 0．20 0．00 0．00 0．00
远志 Polygala tenui f oli a 5．36 1．12 1．22 0．17 3．57 1．88
泽漆 Euphorbia helioscopia 0．00 0．26 0．00 0．00 0．00 0．00

3．2　相似性指数计算结果
由表3可以看出不同利用方式下相似性较高的

是禁牧一和以草定畜一�以草定畜一和以草定畜二�
较低的是禁牧一和6区轮牧一�禁牧二和6区轮牧
一。Mountford 的相似性指数基本上反映了群落随
海拔梯度的相似性�即海拔高度相差小的样地相似
性较大�海拔高度相差大的样地相似性较小。出现
禁牧样地与以草定畜一样地相似性较高的现象�是

海拔相差较小的缘故。整体来看�大部分的相似性
指数都不超过0．4000�说明相似性指数还是较低
的�不同利用方式间样地物种在海拔梯度上的变化
较明显�但由于存在放牧的干扰作用�使得这种海拔
梯度的变化减弱了。以6区轮牧样地与其它样地的
相似性最为小些�反映了随海拔变化的规律性�但相
似性指数并不是都很低�反映出放牧干扰使得相似
性增大。
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表3　不同利用方式间相似性指数计算结果
Table 3　The results of si milarit y index in different utilization

相似性指数
Si milarit y index

禁牧二
Prohibition of
grazing Ⅱ

以草定畜一
Li mited steppe
grazing Ⅰ

以草定畜二
Li mited steppe
grazing Ⅱ

6区轮牧一
Six-block

rotational grazing Ⅰ
6区轮牧二
Six-block

rotational grazing Ⅱ
禁牧一

Prohibition of
grazing Ⅰ

0．2024 0．6250 0．2378 0．1176 0．2378

禁牧二
Prohibition of
grazing Ⅱ

0．3551 0．2378 0．1515 0．1739

以草定畜一
Li mited steppe
grazing Ⅰ

0．4634 0．2179 0．2048

以草定畜二
Li mited steppe
grazing Ⅱ

0．2353 0．2000

6区轮牧一
Six blocks

rotational grazing Ⅰ
0．1714

3．3　不同利用方式对退化草地物种多样性的影响
图1中�对比不同利用方式下植物群落的多样

性指数变化�总体看三种指数的变化趋势�Shannon-
Wiener 指数和 Pielou 指数的趋势较一致�其中
Shannon-Wiener 指数的变幅较大些�Pielou 指数的
变幅不大。在此季节�由于水分限制�禁牧草场植物
群落受到这种影响更大一些�群落中少一年生的夏
雨型植物�平均 Margalef 指数的值最小。而在以草
定畜样地群落中平均Shannon-Wiener 指数和 Mar-

galef 指数的值都较大�虽然此季节植物群落的生长
受到水分限制�但还受到放牧的干扰作用�可能对增
加群落物种多样性方面起到了一定作用�但在6区
轮牧样地群落中这种作用更小些�此可能与植物的
补偿生长有关。另外在相同区域不同样地的群落多
样性指数变化中�以Pielou 指数的变幅为最小�以草
定畜样地群落的 Margalef 指数变幅为最大�这与样
地的地理位置有一定关系�其它相同区域不同样地
的群落多样性指数变化幅度则不是很大。

图1　不同利用方式下植物群落多样性指数
Fig ．1　Diversit y indexes of plant co mmunit y in different utilization on different mont h
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3．4　不同利用方式对退化草地植物群落生物量的
影响

　　通过表4可以看出�禁牧样地中有毒植物所占
比例平均值较小�四大科植物所占比例平均值较大�
说明相对于以草定畜与6区轮牧样地�禁牧封育对
主要牧草生物量的增加及有毒植物生物量的减少起

到了一定的作用。再对比以草定畜与6区轮牧样

地�在以草定畜一样地中有毒植物的比例较高�达到
了总生物量的62．59％�平均有毒植物生物量所占
百分比�6区轮牧样地小于以草定畜样地�且6区轮
牧样地中四大科草类所占比例较高。这些表明了6
区轮牧对增加主要牧草的生物量与减少有毒植物的

生物量�较以草定畜效果好些。

表4　不同利用方式下草地不同类群生物量的百分比（ ％）
Table 4　The percentage of t he bio mass of different groups in different utilization

类群
Group

禁牧一
Prohibition of
grazing I

禁牧二
Prohibition of
grazing II

以草定畜一
Li mited steppe
grazing I

以草定畜二
Li mited steppe
grazing II

6区轮牧一
Six-block

rotational grazing I
6区轮牧二
Six-block

rotational grazing II
有毒植物

Poisonous plant 14．65 5．65 62．59 16．10 32．56 6．47
四大科草

Four big family plant 82．11 94．12 37．06 79．31 64．53 92．42
杂类草

Ot her family plant 3．24 0．23 0．35 4．58 2．91 1．11
总计 Total 100．00 100．00 100．00 100．00 100．00 100．00

4　小　结
1） 对比不同利用方式下草地群落优势种的重

要值�平均来看以草定畜样地的值最低�禁牧草地的
值最高�6区轮牧的值处于中间位置。对比草地群
落的结构变化�看出禁牧方式减少了草地群落有毒
植物的重要值�在放牧干扰下�6区轮牧的方式较以
草定畜对减少有毒植物重要值的作用大。就前人的
研究来看�禁牧的效果比自由放牧要好�禁牧固然增
加了草地植物群落的密度、盖度等�减少了有毒牧
草�但要发展草原畜牧业就不可能一直完全禁牧下
去�而6区轮牧的方式能使草地群落优势种恢复的
较以草定畜方式好一些。

2） 不同利用方式间相似性指数�反映了放牧干
扰使得相似性增大�使得相似性海拔梯度的变化减
弱了�以6区轮牧样地与其它样地的相似性最为小
些�说明6区轮牧对草地的干扰较以草定畜小些。

3） 从不同利用方式下�整个草地植物群落多样
性的对比来看�禁牧对增加草地群落物种多样性不
是很明显�但以草定畜使得草地群落物种变化较大�
虽然对草地是限制载畜量的�但使草地自我恢复的
时间较短�这可能是草地群落恢复性较差的表现。
而6区轮牧对草地群落物种多样性起到一个调节的
作用�不仅有利于牧草的繁殖�而且能将草地资源有
效地利用起来�尽管多样性在三者中处于中间位置�
但多样性程度低并不意味着草地群落的稳定性差�
可认为相对于以草定畜的草地群落恢复性应该是较

好的。
4） 对不同利用方式下不同类群的生物量进行

统计�可得出与前面相同的结论。因为有毒植物及
其群落生物量的增减也是草地退化与恢复的重要标

志之一�通过统计�可认为禁牧对草地群落有毒植物
生物量的减少起到了作用�有利于草地的恢复�而6
区轮牧对减少有毒植物的生物量�较以草定畜效果
好些�这种方式对草地的恢复较为有利。

今后应注重对6区轮牧方式进行更深入的研
究。
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Astudy on diversity and biomass of plant community i n different
utilization of degenerative steppe i n Yanchi County�Ningxia

XU Kun �LI Guo-qi
（ Key Labor atory of Restor ation and Rehabilit ation of Degr aded Ecosyste m i n Nort hwester n Chi na �the United Research Center

f or Ecology and Exploit ation f or Biological Resources i n Wester n Chi na �Ningxia Uni versit y �Yi nchuan �Ningxia 750021�Chi na）
　　Abstract ： A comparison st udy was made on t he struct ure �diversit y and bio mass of plant co mmunit y in dif-
ferent utilization during recovering of degenerative steppe �t he bases of data were fro m t he investigation of fi xed
sample plot and quadrat of co mmunit y ．The results showed t hat ：The prohibition of grazing had an effect on in-
creasing t he i mportance value of do minant species of steppe plant co mmunit y ．The recovering of do minant
species of steppe plant co mmunit y was better in six-block rotational grazing ways t han in li mited steppe grazing
ways ．Si milarit y index in different utilization indicated t hat grazing dist urbance increased si milarit y �t he dist ur-
bance t o steppe in six-block rotational grazing ways was less t han in li mited steppe grazing ways ．The diversit y
in li mited steppe grazing ways didn’t increase obviously and t he diversit y in prohibition of grazing ways was
higher �but it might mean t hat t he resilience was worse ．The resilience of steppe plant co mmunit y was better in
six-block rotational grazing ways ．The prohibition of grazing decreased t he bio mass of t he poisonous plant and
t he effects of decreasing t he bio mass of t he poisonous plant was better in six-block rotational grazing ways t han
in li mited steppe grazing ways �and t he six-block rotational grazing was helpf ul t o t he resuming of steppe plant
co mmunit y ．We should f urt her st udy t he six-block rotational grazing way in t he f ut ure ．
Key words ：diversit y ；utilization ；resuming
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