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放牧强度对荒漠草原植被特征的影响

黄 琛!张 宇!赵萌莉!韩国栋
#内蒙古农业大学生态环境学院"内蒙古 呼和浩特

&!&&!"

$

摘要!本研究通过野外调查与室内分析!探讨了不同放牧强度对荒漠草原植物群落特征的影响"结果表明!随着

放牧强度的增加!组成群落的物种数量呈现减少的趋势#家畜喜食植物的重要值降低甚至消失!而家畜不喜食植

物的重要值增加#群落生物量$群落高度$群落盖度及群落密度也显著降低%

!

"

&6&7

&#随放牧强度增加!物种丰富

度指数$均匀度指数与多样性指数也呈现下降趋势"这与荒漠草原的植被种类相对较少$群落整体的抗干扰能力

较差有关"

关键词!荒漠草原#放牧强度#植被特征

中图分类号!

/"!%6"

!!!

文献标识码!

*

!!!

文章编号!

!&&!8&9%:

#

%&!'

$

!!8!"!#8&7
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!!

家畜是草地生态系统的重要组成部分%

!

&

"放牧

是草原上最主要'最直接'最经济的利用方式之

一%

%

&

"同时也是影响草地结构及其功能的主要干扰

方式%

'

&

(放牧对草地植被的影响是研究草地生态系

统的重要内容之一"不同的放牧强度影响到植被的

生长繁殖和草原的环境变化"甚至草原与家畜的生

产能力%

#

&

(内蒙古荒漠草原占内蒙古草原面积的

!&6;<

%

7

&

"主要分布在内蒙古中部"是该区重要的牧

业基地和生态屏障(然而荒漠草原植被低矮'种类

贫乏'稳定性极差%

98;

&

"一旦荒漠化"将很难恢复"它

的良性循环和可持续发展与草地生态环境密切相

关(本研究以内蒙古四子王旗荒漠草原为试验地"

对不同放牧强度下群落生物量'高度'盖度'密度等

进行实地调查"比较不同放牧强度下草地群落植物

多样性'重要值和群落特征变化"探讨不同放牧强度

对荒漠草原植物群落特征的影响"以期为合理利用

草地资源'保持草地稳定性提供理论依据(

!

!

材料与方法

!6!

研究区概况
!

研究区位于内蒙古自治区乌兰

察布市四子王旗王府一队#

#!=#;>!;?2

"

!!!=7'>#9?

1

$(该地区属典型的大陆性气候"年均降水量为

%"&@@

"

$

!&A

的年积温
%%&&

"

%7&&A

)

B

"无

霜期
!;7B

(土壤微生物主要有好气性细菌'放线菌

和霉菌等"土壤类型为淡栗钙土(草地类型为短花

针茅#

"#$

%

&'()*$

+

,-(&

$

C

冷蒿#

.(#)/$0$&

+

($

1

$2

3&

$

C

无芒隐子草#

4,)$0#-

1

)5)00-5

1

-($6&

$"植被草

层低矮且稀疏(建群种为短花针茅"亚优势种为冷

蒿'无芒隐子草"主要伴生种有银灰旋花#

4-5*-,*72

,70&//&55$$

$'阿尔泰狗娃花#

8)#)(-

%

&

%%

70&,#&2

$670

$等(

研究区采用随机区组进行围栏放牧"每个区组

内设
#

个载畜率水平"分别为轻度放牧#

.D

$'中度

放牧#

ED

$'重度放牧#

FD

$和对照样地#

,G

$"共
#

个处理"随机排列"每个处理设
'

次重复(载畜率分

别为
&6:'

#

.D

$'

!6"%

#

ED

$'

%6;!

#

FD

$'

&

#

,G

$羊

单位)

H@

$%

)

I

$!

#图
!

$"羊只数在轻度放牧'中度

放牧和重度放牧载畜率下分别为
#

只'

"

只和
!%

只"试验羊只为当地成年蒙古羯羊"试验绵羊每
'

年

更换一次(从
%&&#

年开始"每年从
9

月
!

日开始放

牧至
!%

月
!

日放牧结束"每天天亮将家畜赶入放牧

区让其自由采食"夜间赶回畜圈休息(

!6"

野外调查
!

野外调查于植物生长高峰期

#

%&!%

年
"

月
%&

日至
:

月
!

日$进行"分别在上述
'

个试验区组内的轻度'中度'重度及对照样地"选择

植物生长均匀'地形一致的地段进行采样(每个处

理的各个重复小区内随机选取
!&

个点"分别在每个

点的周围布设
'

个
7&J@K7&J@

的样方"记录样方

内植被的种类组成"并测定各个种的高度'盖度和多

度"最后分种齐地刈割"于
"&A

烘箱烘干
%#H

"测量

其干质量(

#

收稿日期*

%&!'8&;8&"

!!

接受日期*

%&!'8&:8%&

基金项目*国家自然科学基金#

'!&;&#!#

'

'!!;&##9

$+教育部草业与草地资源重点实验室+草地农业生态系统国家重点实验室

作者简介*黄琛#

!:":8

$"女"内蒙古乌兰察布人"在读硕士生"研究方向为草地生态学(
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!

FD
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ED
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'
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FD
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区组
!DS4M

U

!

区组
%DS4M

U

%

区组
'DS4M

U

'

图
!

!

试验小区和区组位置示意图

#$

%

&!

!

'()*$+

%

,-(,,+.

%

-/0

1

2/3,*$/+.$,

%

-,44,*$34,

1

注*

,G

'

.D

'

ED

和
FD

分别表示对照区'轻牧区'中牧区和重牧区(下同(

24RP

*

,G

"

.D

"

ED

"

INBFDSP

U

SPQPNRJ4NRS45

U

54R

"

5L

O

HR

O

SITLN

OO

SIQQ5INB

"

LNRPS@PBLIRP

O

SITLN

OO

SIQQ5INBINBHPIV

WO

SITLN

O

O

SIQQ5INB

"

SPQ

U

PJRLVP5

W

6+HPQI@PXP54Y6
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数据分析
!

重要值#

03

$以相对频度#

)Z

$'相

对盖度#

),

$'相对密度#

)[

$'相对高度#

)F

$和相对

生物量#

)\

$计算"即
9:];<C;4C;=C;8C

;>

(

物种多样性选择
$

多样性指数*

物种丰富度指数采用
EIS

O

I5P̂

丰富度指数

#

EI

$"

?&]

#

"$!

$!

5N@

+物种多样性指数采用

/L@

U

4N

多样性指数#

[

$"

=]!$

&

#

!

$

$

%

+物种均匀

度指数采用
(LP54M

均匀度指数#

_

U

$"

A

%

]$

#

&

!

$

5N!

$

$!

5N"

(式中"

"

为所在群落的物种数目+

@

为所在群落的所有物种的个体数之和+

!

$

]@

$

!

@

"

@

$

为所在群落内物种
$

的个体数(

运用
1̀JP5%&&'

和
/*/:6&

软件进行数据分

析并绘制指标变化图(

"

!

结果与分析

"6!

群落功能群组成及物种重要值
!

不同放

牧强度对群落的种类组成具有一定影响#表
!

$"对

照区'轻牧区'中牧区和重牧区物种数分别为
%&

'

!;

'

!7

'

!#

"随着放牧强度的增加物种数呈减少趋势(

不同放牧强度干扰下"草地群落功能群组成类型是

表
!

!

不同放牧强度下植物群落组成及其重要值

',62(!

!

72,+*3/440+$*

8

3/4

1

/)$*$/+,+.$*)$4

1

/-*,+*9,20(0+.(-.$::(-(+*

%

-,;$+

%

$+*(+)$*

8

功能群

ZMNJRL4NI5

O

S4M

U

种类组成

(5INRQ

U

PJLPQ

重要值
0@

U

4SRINJPVI5MP

,G .D ED FD

一'二年生植物

*NNMI5QINBXLPNNLI5Q

猪毛菜
"&,0-,&6-,,$5& &B'7: &B#%" &B'7: &B'7%

刺穗藜
4C)5-

%

-3$7/&($0#&#7/ &6&7: &6&#" &6&#; &6&7"

多年生杂草

(PSPNNLI5̂4SXQ

银灰旋花
4-5*-,*7,70&//&55$$ &B#&: &B''" &B7&& &B7;"

阿尔泰狗娃花
8)#)(-

%

&

%%

70&,#&$670 &B%;# &B%:: &B&:7 &B!#:

栉叶蒿
@)-

%

&,,&0$&

%

)6#$5&#& &B%7& &B#%9 $ $

细叶葱
.,,$7/#)57$00$/7/ &B%%& &B&"& $ $

冬青叶兔唇花
D&

1

-6C$,70$,$6$

+

-,$70 &B'!# &B!9% &B%!9 &B''7

二裂委陵菜
!-#)5#$,,&'$

+

7(6& &B!&; &B&"# $ &B!#;

蒙古韭
.,,$7//-5

1

-,$67/ &B&#& $ $ $

草芸香
8&

%

,-

%

C

E

,,7/3&7($67/ &B&"; $ $ $

糙苏
!C,-/$07/'(-0& $ &6&'7 $ $

多年生禾草

(PSPNNLI5

O

SIQQPQ

无芒隐子草
4,)$0#-

1

)5)00-5

1

-($6& &B%:" &B'!& &B7:9 &B979

短花针茅
"#$

%

&'()*$

+

,-(& &B'': &B#9% &B;%% !B!9#

冰草
.

1

(-

%E

(-56($0#&#7/ &B!:; &B9;; &B'## $

羊草
D)

E

/706C$5)0$0 &6&7% $ &6977 &6!:&

灌木'半灌木'小半灌木

/HSMXQ

"

QMX8QHSMXQINB

Q@I55QMX8QHSMXQ

冷蒿
.(#)/$0$&

+

($

1

$3& &B:!# &B99' &B;%9 &B7''

木地肤
F-6C$&

%

(-0#(&#& &B'"; &B#&% &B%"9 &B!!%

狭叶锦鸡儿
4&(&

1

&5&0#)5-

%

C

E

,,& &6!9; &6!'; &6%'' &6!97

小叶锦鸡儿
4&(&

1

&5&/$6(-

%

C

E

,,& &6%;# $ &6&;9 &6'#9

驼绒藜
4)(&#-$3)0,&#)50 &B&"; &B!%: &B&9& $

铁杆蒿
.(#)/$0$&0&6(-(7/ &6!97 &6'%! &6&"' &6%!9

注*,

$

-表示此物种在该放牧强度下未出现(
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U
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U

PJLPQB4PQN

.

RI

UU

PISMNBPSRHPQ
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O

SITLN

O

LNRPNQLR

W
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%&!'

一致的"都是由一'二年生植物"多年生杂草"多年生

禾草和灌木'半灌木'小半灌木植物组成(一'二年

生植物种类和灌木'半灌木'小半灌木在
#

个区中的

变化较小"其中只有小叶锦鸡儿在轻牧区消失"驼绒

藜在重牧区消失(多年生杂类草数量在轻牧区'中

牧区和重牧区分别比对照区减少
!%67<

'

9%67<

和

7&6&<

"杂类草中的蒙古韭和草芸香只在对照区出

现"随着放牧强度的增大"栉叶蒿和细叶葱在中牧和

重牧区也消失(多年生禾草在轻牧区比对照区减少

%7<

"在重牧区比对照区减少
%7<

"冰草在重牧区

消失(

物种的重要值是植物群落结构的重要参数"它

能客观地反映群落内物种组成的变化(不同放牧强

度下"物种的重要值不同(对照区与轻牧区冷蒿的

重要值较高"分别居第
!

位和第
%

位+中牧区冷蒿与

短花针茅重要值基本相同"均为优势种+重牧区短花

针茅的重要值最高"其次是无芒隐子草和冷蒿(无

芒隐子草和短花针茅的重要值随着放牧强度的增加

而逐渐增加"在重牧区出现最高值(细叶葱'蒙古韭

和草芸香等植物随着放牧强度的增加而降低"在重

牧区达最低值"甚至消失(二裂委陵菜'小叶锦鸡儿

在中'轻牧区消失"而在重牧区又出现"且重要值大

于对照区(

"6"

群落特征分析
!

随着放牧强度的增加"群落

生物量呈现减少的趋势"对照区和轻牧区与中牧区

和重牧区的群落生物量有显著差异#

!

"

&6&7

$"而

对照区与轻牧区无显著差异"中牧区与重牧区无显

著差异#图
%*

$(

随着放牧强度的增加"群落高度呈现降低趋势(

对照区和轻牧区与中牧区和重牧区有显著差异

#

!

"

&6&7

$"而对照区与轻牧区无显著差异"中牧区

与重牧区无显著差异#图
%a

$(

!!

随着放牧强度的增加"群落中植物密度呈现递减

的趋势(对照区'轻牧区'中牧区和重牧区的群落密度

分别为
;&6;%

'

796%;

'

#96#9

和
'#67&

株)

@

$%

(对照

区与重牧区之间差异显著#

!

"

&6&7

$#图
%,

$(

图
"

!

不同放牧强度下群落特征变化

#$

%

&"

!

<,-$,*$/+/:

1

2,+*3/440+$*

8

3=,-,3*(-$)*$3)0+.(-.$::(-(+*

%

-,;$+

%

$+*(+)$*$()

注*不同小写字母表示不同放牧强度之间差异显著#

!

"

&6&7

$(

24RP

*

[L̂̂PSPNR54YPSJIQP5PRRPSQ@PINQL

O

NL̂LJINRBL̂̂PSPNJPI@4N

O

4̂MS

O

SITLN

O

LNRPNQLRLPQIR&6&75PVP56
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表
"

!

放牧强度对植物群落
!

多样性的影响

',62("

!

>$9(-)$*

8

$+.$3()/:

1

2,+*3/440+$*

8

0+.(-.$::(-(+*$+*(+)$*$()

放牧强度
DSITLN

O

LNRPNQLR

W

EIS

O

I5P̂ /L@

U

4N (LP54M

,G #6;&;b&6!#:I &6""%b&6&##I !6&;;b&6&;'I

.D #6%"#b&6':%IX &6"7:b&6&!7I !6&99b&6!'&I

ED '6:#7b&6%97XJ &6"7#b&6&!"I &6":#b&6!'9I

FD '69"%b&6!#%J &6"7&b&6&!7I &6"7!b&6!'!I

注*同列不同小写字母表示不同放牧强度之间差异显著#

!

"

&6&7

$(

24RP

*

[L̂̂PSPNR54YPSJIQP5PRRPSQYLRHLNRHPQI@PJ45M@N@PINQL

O

NL̂LJINRBL̂̂PSPNJPIR&6&75PVP56

!!

群落盖度随着放牧强度的增加而呈现递减的趋

势"对照区'轻牧区'中牧区和重牧区的群落盖度分

别为
:#6""<

'

";679<

'

7967&<

和
'"6''<

"对照区

与中牧和重牧区间差异显著#

!

"

&6&7

$#图
%[

$(
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植物群落的
$

多样性
!

随着放牧强度的增

加"植物群落的
EIS

O

I5P̂

指数'

/L@

U

4N

指数和

(LP54M

指数变化规律一致"呈现对照区
'

轻牧区
'

中牧区
'

重牧区的趋势#表
%

$(其中"对照区与中

度和重度放牧区的
EIS

O

I5P̂

指数差异显著#

!

"

&6&7

$"

/L@

U

4N

指数和
(LP54M

指数不同放牧强度之

间均无显著差异(以上分析表明"植物群落的丰富

度'多样性和均匀度在对照区达到最大值"在重牧区

则为最小值"说明随着家畜对牧草的采食强度增加"

物种的
$

多样性指标也随之降低(

5

!

讨论与结论

不同放牧强度下群落的物种组成发生了变化"

随着放牧强度的增加物种数呈现减少的趋势"可能

因为牲畜的选择性采食"使得部分牲畜喜食的牧草

数量和种类减少%

"

&

+加之牲畜的过度踩踏"也可导致

不耐践踏牧草数量和种类减少%

:8!&

&

(物种的重要值

是反应植物群落结构的重要参数"它能够反映群落

内物种组成的变化%

!!8!%

&

(一些物种的重要值随着放

牧强度的增加而减少"在重牧区甚至消失"说明植物

在连续采食的情况下很难恢复生长"其生活力明显

降低"而适口性不好的植被重要值有所增加(从群

落物种的重要值变化来看"虽然不同放牧强度下不

同物种的重要值发生了一定的变化"但是在对照区'

轻牧区'中牧区和重牧区"无芒隐子草'短花针茅'冷

蒿的重要值仍位于前列"说明物种没有受到放牧干

扰而演替"群落优势种没有发生变化"草地类型仍为

短花针茅
C

冷蒿
C

无芒隐子草"群落较为稳定(

放牧强度的大小决定了草地被利用的程度"从

而引起群落植被特征的变化(放牧是影响草地生物

量的主要原因之一"群落生物量在对照区最高"而最

小值出现在重度放牧区(群落高度是家畜作用于草

地后最直接最明显的变化"也是植被群落特征的参

数之一"随着放牧强度的增加"群落高度呈现递减趋

势(放牧强度也能在一定程度上影响草地密度"放

牧强度的增大可使群落密度减小(群落盖度也随着

放牧强度的增加而减少(本研究表明"对照区'轻牧

区'中牧区和重牧区植被群落的生物量'高度'密度

和盖度依次呈递减趋势"且存在显著差异"这是因为

家畜的采食将植物生长时吸收营养物质的器官破

坏%

!'8!#

&

"影响了植物光合效率"进而影响植物的生

长"导致盖度'高度和生物量下降%

!7

&

(这与张伟华

等%

!9

&的研究结果一致"表明过度放牧是引起草地植

被退化的重要原因之一%

!;

&

(

$

多样性是对群落内物种丰富度'均匀度和多

样性的测量指标"能够反映物种之间通过竞争而

产生的对环境适应的能力%

!"

&

(本研究表明"随着

放牧强度的增加"群落的丰富度指数显著降低"群

落的均匀度和多样性指数也呈现降低的趋势"但

不显著(牲畜的啃食'踩踏以及粪便的排放均影

响草地环境的变化%

!:

&

"物种多样性对此变化较为

敏感%

%&

&

"从而引起草地物种多样性的降低(以前

的研究认为中等程度的干扰水平能维持高的多样

性%

!:8%!

&

"与,中度干扰假说-

%

%%

&相一致"但本研究所

得结论与,中度干扰假说-不一致"这可能与内蒙

古荒漠草原的植被种类相对较少'群落整体的抗

干扰能力较差有关(
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