
第３３卷第７期

Vol．３３,No．７
草　业　科　学

PRATACULTURALSCIENCE
１４０３Ｇ１４０９

７/２０１６

http:∕∕cykx．lzu．edu．cn

DOI:１０．１１８２９/j．issn．１００１Ｇ０６２９．２０１６Ｇ０２１０
刘玉,刘振恒,邓蕾,武高林．季节性放牧对草地植物多样性与功能群特征的影响．草业科学,２０１６,３３(７):１４０３Ｇ１４０９．
LiuY,LiuZH,DengL,WuGL．Speciesdiversityandfunctionalgroupsresponsestodifferentseasonalgrazinginalpinegrassland．
PrataculturalScience,２０１６,３３(７):１４０３Ｇ１４０９．

季节性放牧对草地植物多样性与
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２．甘肃省玛曲县草原工作站,甘肃 玛曲７４７３００)

摘要:针对放牧对高寒草地生态系统的影响,通过比较暖季放牧(６月－１０月)和冷季放牧(１１月－翌年５月)下典型高

寒草地物种多样性和功能群特征的变化,分析了高寒草地植物群落对季节性放牧的响应机制.结果表明,暖季放牧草

地中物种多样性指数为１．９２,均匀度指数为０．７８,明显高于冷季放牧草地的１．８１和０．７４,而冷季放牧草地的丰富度指

数为１７．４５,高于暖季放牧草地的１６．４５.冷季放牧草地的地上生物量为２４６．６１g􀅰m－２,莎草类和豆科类功能群的生

物量比例分别为６６．８５％和１５．８６％,其值均高于暖季放牧草地.暖季放牧草地植物总密度为２０６４株􀅰m－２,明显高于

冷季放牧草地的１３９４株􀅰m－２.合理的放牧强度下,暖季放牧相比冷季放牧有利于草地群落物种多样性和均匀度的

维持,但冷季放牧草地有利于草地群落地上生物量的积累.
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　　草地作为畜牧业生产的主要物质基础,同时也是

重要的生态屏障,对维持区域生态系统平衡起着重要

作用[１].随着我国人口的不断增加,居民膳食结构也

发生了巨大变化,其显著特征是粮食等主食消费减少,
肉、蛋、奶等动物性食品消耗增加[２].对畜产品需求的

日益增加,使得草地生态系统面临着越来越大的放牧

压力,很多草地都已经出现过度放牧、严重恶化的现

象[３].如何转变牧区传统的生产方式,促进草业发展,
发挥其潜在的生态和生产功能,是当前一个重要而紧

迫的课题[２].
放牧是人类利用高寒草地的主要方式之一,是草

原生物生产转化为经济效益无可替代的过程,但过度

的放牧利用会导致草地的退化[４].放牧引起草地的退

化是一个渐变过程,会经过一系列的演替阶段,主要是

由于家畜的过度采食和践踏引起草地生态系统动植物

及微生物组分的改变[５Ｇ６]、土壤结构改变和养分失

衡[１,７].过度放牧导致草地生态系统结构和功能的严

重丧失,对区域经济发展乃至整个生态系统都会产生

深刻影响[８].近年来,针对放牧草地生态系统已有大

量研究,放牧强度[６,９Ｇ１１]、放牧制度[８]和放牧时间[３,１２]

均对草地群落有直接影响.放牧强度的增加导致群落

地上部分生物量和净生产力显著降低,然而适当放牧

可以增加草地的地上净生产力[１０].多数研究集中于

放牧强度(梯度)对草地的影响,而关于季节性放牧对

草地多样性及功能群特征的影响缺少相对系统的研

究.
高寒草地由于特殊的地理气候条件,生态系统脆

弱,抗干扰能力差,植被一旦遭受破坏,靠其自然恢复

极为困难[１３Ｇ１４].季节性放牧是青藏高原高寒地区畜牧

业生产的主要方式之一.不同季节中,放牧家畜对植

物的采食策略及模式不同,增加了植物群落微生境的

异质性,从而使得草地结构、功能等发生改变.本研究

针对青藏高原地区玛曲县的高寒草地放牧生态系统,
通过分析比较暖季和冷季放牧利用方式,探讨季节性

放牧对高寒草地植物群落的影响,以期揭示高寒草地

群落物种多样性和功能群特征对季节性放牧的响应机

制,为高寒草地生态系统科学放牧制度的建立及草地

的合理利用提供理论指导.

１　材料与方法

１．１　研究区概况

研究区域位于青藏高原东缘的甘肃省甘南州玛曲

县境内,地理位置３３°３８′N、１０２°０６′E.该地区海拔

约３５００m,属于大陆性季风气候,年平均温度约为２．２

℃,最高温度在７月份(均温１１．７ ℃),最低温度在１
月份(均温－１０℃),年平均降水量约６７２mm,主要集

中在６－８月,属于高寒湿润区.全年日照时长约为

２５８０h,年平均霜日大于２７０d,无绝对无霜期.土壤

类型为高寒草甸土,植被组成主要是以禾本科的羊茅

属(Festuca)、早熟禾属(Poa)和莎草科的嵩草属(KoＧ
bresia)为优势种,豆科苜蓿属(Medicago)、野豌豆属

(Vicia)和菊科的风毛菊属(Saussurea)为伴生种,同
时伴生有大量其它杂类草.

１．２　试验设计

试验样地选择研究区内典型的高寒草地,选择一

处长势均匀的天然草地设置为两个处理,暖季放牧和

冷季放牧,每个处理各设置４个１００m×１００m 的围

栏样地进行试验.放牧家畜为藏羊,放牧时间为暖季

放牧(６月－１０月)和冷季放牧(１１月－翌年５月),期
间进行连续放牧,其余时间样地均处于围栏休牧状

态[１１].放牧强度为每公顷草地上暖季放牧２~２．５羊

单位,冷季放牧１~１．５羊单位,根据前期预先的测量

计算并参考相关文献确定草地利用率约为３０％[１５].
在两种处理样地中各进行完一次冷季放牧和暖季

放牧处理后,于２０１３年１０月暖季放牧结束时,对两个

处理的８个样地进行群落调查.在每个样地内随机选

择一个６０m×８０m 的调查小区,在小区的对角线上

设置５个０．５m×０．５m 的样方进行群落调查,各样方

间隔为１０m.测定各放牧样地内植被群落的物种种

类、多度、盖度、高度,将植物分种齐地面刈割,然后将

样品带回实验室,于８０℃下烘至恒重后称量,记录为

地上生物量[１０].试验中将群落分为禾草类、莎草类、
豆科类和杂类草４个功能群[５],并根据烘干后称量的

各物种地上生物量计算各功能群的生物量比例.

１．３　数据计算方法

变异系数＝标准差/平均值×１００％;
多样性[１６]计算:

Patrick丰富度指数(R１):R１＝S;

Margalef丰富度指数(R２):R２＝(S－１)/lnN;

Menhinick丰富度指数(R３):R３＝S/N;

ShannonＧWiener多样性指数(H１):

H１＝－∑(Pi)lnPi;

Simpson多样性指数(H２):

H２＝∑[Ni(Ni－１)/N(N－１)];

Pielou均匀度指数(E１):E１＝H１/lnS;

Alatalo均匀度指数(E２):

E２＝ (N２－１)/(N１－１).
式中:S 为每个样方中的物种数,N 为样方中所有物

４０４１
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种的总个体数,Ni 为样方中的物种i个体数,Pi 为样

方中第i种个体数占全部物种个体数N 的比例.

１．４　数据分析与处理

用Excel２０１０统计两种放牧草地中各功能群的物

种数、密度、生物量及其比例,用SPSS１８．０进行独立样

本t检验比较不同放牧草地群落物种多样性、丰富度、
均匀度、生物量及密度的差异显著性(P＜０．０５).

２　结果与分析

２．１　草地群落物种多样性对季节性放牧的响应

从暖季和冷季放牧草地群落的３个丰富度指数变

化来看,冷季放牧草地的物种丰富度指数均高于暖季

放牧草地的(表１).３个丰富度指数的变异系数变化

也表现为冷季放牧草地的变异程度大于暖季放牧草地

的.相比３个物种丰富度指数的变化,两个多样性指

表１　不同季节放牧草地物种多样性变化

Table１　Thechangesofdiversityindifferent
seasonalgrazinggrassland

多样性指标　
Diversityindex　

放牧草地 Grazinggrassland
暖季 Warming
season(WG)

冷季Cool
season(CG)

R１

均值 Mean １６．４５±０．８４ １７．４５±１．１９
CV/％ ２２．７９ ３０．５２

R２

均值 Mean ３．３２±０．１８ ３．５３±０．２５
CV/％ ２４．０９ ３２．２２

R３

均值 Mean １．６０±０．０８ １．６９±０．１１
CV/％ ２２．４３ ３０．１９

H１

均值 Mean １．９２±０．０６ １．８１±０．０５
CV/％ １５．０６ １３．２２

H２

均值 Mean ０．７８±０．０１∗ ０．７４±０．０２
CV/％ ７．４１ ９．３３

E１

均值 Mean ０．６９±０．０２∗ ０．６５±０．０１
CV/％ ９．８９ ９．６５

E２

均值 Mean ０．６６±０．０２∗ ０．６０±０．０２
CV/％ １２．９１ １６．８０

注:表中数值表示平均值±标准误;R１,Patrick丰富度指数;R２,MarＧ

galef丰富度指数;R３,Menhinick丰富度指数;H１,ShannonＧWiener多

样性指数;H２,Simpson多样性指数;E１,Pielou均匀度指数;E２,Alatalo
均匀度指数.∗表示两种草地在０．０５水平上差异显著.下同.

Note:Thevaluesinthetableindicatethemean±SE．;R１,Patrick

richnessindex;R２,Margalefrichnessindex;R３,Menhinickrichness

index;H１,ShannonＧWienerdiversityindex;H２,SimpsondiversityinＧ

dex;E１,Pielouevennessindex;E２,Alataloevennessindex;∗indiＧ

catesignificantdifferencebetweentwograzinggrasslandsat０．０５level．

Thesamebelow．

数的变化呈现暖季放牧草地大于冷季放牧草地,且
Simpson多样性指数在暖季放牧草地(０．７８)显著高于

冷季放牧草地的(０．７４)(P＜０．０５).从两个多样性指

数的变异系数来看,ShannonＧWiener多样性指数的变

异系数在暖季草地中的变异程度大于冷季放牧草地,
而Simpson多样性指数的变化则相反.两种均匀度

指数变化和多样性指数相似,均匀度指数均显示为暖

季放牧草地的显著高于冷季放牧草地的(P＜０．０５).

Pielou均匀度指数在暖季放牧草地中的变异程度大于

冷季放牧草地,但 Alatalo均匀度指数的变异系数则

相反,呈现冷季放牧草地大于暖季放牧草地.

２．２　草地群落功能群特征对季节性放牧的响应

冷季放牧草地群落的总生物量显著高于暖季放牧

草地的(P＜０．０５).禾草、莎草、豆科和杂类草功能群

的生物量均表现出冷季放牧草地大于暖季放牧草地.
其中,莎草功能群生物量在冷季放牧草地为６６．８５
g􀅰m－２,显著大于暖季放牧草地的 ３０．６３g􀅰m－２

(P＜０．０５).禾草、豆科和总生物量的变异系数表现

为暖季放牧草地大于冷季放牧草地,而莎草和杂类草

功能群的变异程度则表现为冷季放牧草地大于暖季放

牧草地.

　　不同功能群的生物量比例可以看出(图１A),暖季

放牧草地中禾草功能群的生物量比例(２８．２７％)略高

于冷季放牧草地的(２７．８４％).同时,暖季放牧草地中

杂类草功能群的生物量比例显著高于冷季放牧草地的

(P＜０．０５).莎草功能群和豆科功能群生物量比例则

是冷季放牧草地大于暖季放牧草地.其中,莎草功能

表２　不同季节放牧草地各植物功能群生物量(g􀅰m－２)变化

Table２　Biomass(g􀅰m－２)ofdifferentfunctionalgroupsin
seasonalgrazinggrassland

功能群　
Functionalgroup　

放牧草地 Grazinggrassland
暖季 Warming
season(WG)

冷季Cool
season(CG)

禾草

Grass

均值 Mean ６５．５９±１５．４７ ７１．８５±１４．６６
CV/％ １０５．５１ ９１．２７

莎草

Sedge

均值 Mean ３０．６３±５．５１ ６６．８５±１３．３７∗

CV/％ ８０．５ ８９．４７

豆科

Legume

均值 Mean １２．９２±３．２２ １５．８６±３．４１
CV/％ １１１．４５ ９６．１４

杂草

Forb

均值 Mean ８３．３０±７．１０ ９２．０４±１１．１６
CV/％ ３８．１４ ５４．２

总生物量

Total

均值 Mean １９２．４４±１７．４７ ２４６．６１±１６．７２∗

CV/％ ４０．６１ ３０．３２

５０４１
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图１　不同季节放牧草地群落的功能群特征变化

Fig．１　Characteristicsoffunctionalgroupsindifferentseasonalgrazinggrasslands
注:同一功能群中的不同小写字母表示两种放牧草地间差异显著(P＜０．０５).

Note:Differentlowercaselettersforsamefunctionalgroupindicatesignificantdifferencebetweentwograzinggrasslandsat０．０５level．

群生物量比例在冷季放牧草地中达到２８．１６％,显著高

于暖季放牧草地中的(１７．２５％)(P＜０．０５).

　　暖季放牧草地群落中植物总密度达到了２０６４
株􀅰m－２,显著高于冷季放牧草地的１３９４株􀅰m－２

(P＜０．０５).禾草、莎草、豆科、杂类草功能群的植物

密度均表现为暖季放牧草地大于冷季放牧草地,其中

杂类 草 功 能 群 密 度 在 暖 季 放 牧 草 地 中 为 １１５７
株􀅰m－２,显 著 高 于 冷 季 放 牧 草 地 的 ６４２ 株􀅰m－２

(P＜０．０５).

３　讨论与结论

放牧作为高寒草地的主要干扰因素,可通过调节

群落的物种多样性和功能多样性[１７Ｇ１８]影响资源的转换

和分布,从而影响草地群落结构和物种组成[１９Ｇ２０].根

据生态学中关于植物对家畜采食响应的研究,在植物

生长季中,家畜采食的时间不同,植物的生长反应不

同;且同一时间,不同植物的反应也不相同[１１].本研

究表明,不同放牧季节的高寒草地,群落的多样性出现

不同的变化模式,暖季放牧草地的物种多样性高于冷

季放牧草地的(表１).在暖季放牧草地中家畜的牧食

行为抑制了草地优势种(禾草和莎草功能群)的生长,
打破了草地群落组分种间的竞争地位,为群落中非优

势种的生长提供了机会[１１].另外也有研究表明,放牧

也通过影响植物的有性繁殖来影响群落组成,如在羊

草(Leymuschinensis)草地,放牧导致植物的种子生物

量、结实数和生殖枝的分化率下降,草地的地下生物量

分配比例增加,而且同化器官、非同化器官和种子生物

量比例下降,从而影响草地的自然更新[２１];放牧草地

中植物的有性繁殖活动,如物候期、花的形态及数目、
结籽率等均会受到不利影响[２２].暖季放牧草地中,由
于家畜采食,很多植物的有性生殖比例减小.冷季放

牧草地中,大多数物种的种子都能成熟,家畜在采食过

程也可能携带并转移一些植物种子,使一些新物种可

以成功入侵,从而表现为冷季放牧草地的丰富度指数

高于暖季放牧草地的.
功能群通常被认为是与生态系统的某种功能相关

的一类特定的物种群,就草地物种组成而言,功能群决

定着生态系统的生产力和稳定性[２３].本研究中的放

牧草地主要以耐牧性较强的禾草功能群和莎草功能群

为主,其特点是根茎繁殖能力强、耐践踏、再生能力强.
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因此,暖季放牧草地中这些优势植物依然能保持良好

生长.但莎草类功能群的生物量比例在冷季放牧草地

显著高于暖季放牧草地的,可以看出,家畜在暖季放牧

草地中采食了大量的莎草类植物,造成莎草类功能群

生物量比例显著减少.也有研究表明,季节性放牧对

草地群落的影响与家畜的嗜食性有关[２４].放牧条件

下,适口性好的禾草和莎草植物首先被采食,为一些个

体较小的非优势种尤其是杂类草功能群的生长提供了

较好的微环境,加速其生长,使得暖季放牧草地有相对

较高的植被密度(图１A).本研究中放牧草地的一些

豆科类植物和杂类草,例如狼毒(StellerachamaejasＧ
me)、甘肃马先蒿(Pediculariskansuensis)、黄花棘豆

(Oxytropisochrocephala)等毒杂草也具有很强的繁

殖能力,耐践踏的同时又很少被家畜采食,可以在暖季

放牧中大量地繁殖生长,因此在暖季放牧草地中具有

较高的植物密度,特别是杂类草密度显著高于冷季放

牧草地的(图１B).暖季放牧虽然一定程度上激发了

植物的补偿性生长,但并不能弥补家畜采食对植物光

合能力造成的影响,地上生物量不能及时再生[２５],这
也解释了本研究中暖季放牧草地地上生物量小于冷季

放牧草地的结果.在冬季放牧草地中,放牧家畜采食

了大量地上枯落物,为植物后来的生长提供了充足的

光照和空间资源,有利于植物再生和幼苗的形成,从而

进一步增加了植物的生长量.因此,冷季放牧草地群

落地上生物量显著高于暖季放牧草地的(表２).
放牧季节是影响草地生产力和多样性稳定的重要

因素之一,需要建立合理的放牧制度才能发挥季节性

放牧的优势及对草地的调控作用.暖季放牧草地的物

种多样性和均匀度指数明显高于冷季放牧草地,而冷

季放牧草地的丰富度指数高于暖季放牧草地.冷季放

牧草地的地上生物量以及莎草类和豆科类功能群的生

物量比例均高于暖季放牧草地.暖季放牧草地较冷季

放牧草地有相对较高的植被密度.合理的放牧强度

下,暖季放牧相比冷季放牧有利于草地群落物种多样

性和均匀度的维持,但冷季放牧草地有利于草地群落

地上生物量的积累.对此,还需要深入探索家畜与草

地之间长期的内在关系,确定合理的放牧制度达到放

牧生态系统中动物与植物的协调,维系草地群落物种

多样性和生产力的稳定,以达到放牧草地生态系统的

可持续发展.
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２０１６年６月国内市场主要畜产品与饲料价格分析
２０１６年６月,猪肉价格进入降温模式,虽然均价较５月有小幅度上涨,但由于饲料成本上涨,大量存栏猪被

抛售和淡季需求减弱,导致猪肉价格自２０１５年１１月持续上涨后,于本月中下旬开始下跌.饲料价格大幅上涨导

致育肥成本上涨,家畜集中出栏导致其它畜产品价格均呈小幅度下降.玉米价格市场延续５月底的涨势,临储收

购“后遗症”成为玉米价格强势上涨主要支撑因素,但在下旬受政策粮投放、小麦上市等因素影响小幅度回落.气

温升高后,市场对豆制品需求有所下降,再加上临储拍卖延期后,市场观望心理将更加浓厚;近期国内大豆可能处

于较高的位置,但余粮不足现象明显,供应紧张的局面难以改变.因此,大豆市场上涨可能受阻,但也难有下跌趋

势,整体行情呈现小幅度上下波动.美豆跳涨提振豆粕、菜粕、DDGS现货行情全线暴涨.与２０１５年同期相比,
猪肉、豆粕和棉粕价格分别上涨３６．００％、１５．１２％和３．６２％,牛肉、羊肉、鸡肉、鸡蛋、玉米和大豆价格分别下降

５．０３％、７．８２％、２．０５％、２．０７％、１９．１１％和４．４０％.
一、猪肉价格持续上涨,但中下旬出现下跌,其它畜产品价格均下降,耗粮型畜产品均以中部地区最低

６月份猪肉价格为２６．８６元􀅰kg－１,环比上涨０．５２％;从区域分析,猪肉价格东部和西部地区差异较小,东部

地区分别高于中部和西部５．３７％和０．８９％.牛肉、羊肉、鸡肉和鸡蛋价格分别为５２．７５、４５．３７、１５．００和７．１０
元􀅰kg－１,环比分别下降０．１９％、０．０９％、１．２５％和２．０７％;从区域分析,鸡肉价格区域差异最大,牛肉价格中部地

区分别高于东部和西部３．１８％和１．２１％,羊肉价格东部地区分别高于中部和西部２．９４％和５．５９％,鸡肉价格西部

地区分别高于东部和中部２１．２２％和３６．３９％,鸡蛋价格西部地区分别高于东部和中部１．５４％和２．０８％.
二、大豆价格呈小幅度下降,其它饲料价格均上涨,大豆、棉粕、菜粕和DDGS价格从东部向西部逐渐下降,

玉米和豆粕则以西部地区最高

６月份玉米、豆粕、棉粕、菜粕和 DDGS价格分别为１９５８．４４、３３０６．５９、２４７８．９４、２２６９．７７和２０１９．２１
元􀅰t－１,环比分别上涨３．０９％、１３．２８％、１３．５５％、１３．７５％和２０．２７％;从区域分析,菜粕价格区域差异最大,豆粕

价格区域差异最小.玉米价格西部地区分别高于东部和中部４．８５％和５．９０％,豆粕价格西部地区分别高于东部

和中部４．４２％和１．５７％,棉粕价格东部地区分别高于中部和西部１．１０％和８．７９％,菜粕价格东部地区分别高于中

部和西部２６．５９％和１７．８０％,DDGS价格东部地区高于中部５．３６％.大豆价格为４０１３．１９元􀅰t－１,环比下降

０．４５％;从区域分析,大豆价格格东部地区分别高于中部和西部４．２８％和８．６０％.

图１　２０１６年６月国内市场主要畜产品与饲料价格

数据来源:猪肉、牛肉、羊肉、鸡肉和鸡蛋http://pfscnew．agri．gov．cn/;大豆、大豆和豆粕:http://www．zhuwang．cc/,http://www．pigol．cn/;棉粕、菜

粕和 DDGS:http://www．feedtrade．com．cn/,http://www．chinafeed．org．cn/.东部、中部和西部的划分依据国家统计局将全国的划分标准,东部包

括北京、天津、河北、辽宁、上海、福建、浙江、江苏、山东、广东,中部包括山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、湖北、湖南、河南,西部包括内蒙古、贵州、云

南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆、广西、重庆.
(兰州大学草地农业科技学院　王春梅 整理)
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