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摘　要：围栏封育是应对草原退化的重要手段，对草原植被生态系统多样性保护具有重要作用。以辉河自然保护区

内不同草地类型（典型草原、湿地草甸、沙化草原）为对象，对不同典型地区的围栏内外植被的地上生物量、高度、盖度、

植株密度及植物物种多样性进行了调查和研究。结果表明：典型草原、湿地草甸、沙化草原围栏内生物量分别增加

２０．４％，８８．８％，－２９．９％，相对高度增加５．２％，９１．９％，－３６．３％，植被盖度分别增加６４．５％，４３．４％，－１７．５％，植

株密度分别增加－１４．０％，１３５．５％，７２．５％；牲畜啃噬致使围栏外禾本科、豆科、菊科植物占比重有所增加；不同草地

类型围栏内外群落相似性不大，群落物种组成均发生了较大的变化。通过分析围栏外生物多样性的变化规律及影响

因素，为区域自然生态系统保护的途径提供理论支持。
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　　生物多样性是生态系统中生物群落的重要特征，
任何一种干扰因子对植物群落产生影响都需要首先

考察多样性的变化。生物多样性主要包括α多样性
和β多样性，其中α多样性主要是群落内物种的丰富



度和均匀性的综合量度，β多样性主要描述群落物种
沿环境梯度的变化。生物多样性的破坏和丧失是生
态系统退化的主要表现形式，也是生态系统退化的关
键所在与核心［１］。呼伦贝尔草原位于我国最北部，由
东向西，降水量逐渐减少，草地类型包括草甸草原、典
型草原和半荒漠草原。由于牲畜的增多，降水量的减
少，草原退化较为严重，局部沙化地区有沙化加剧的
风险，围栏封育对治理草原退化具有重要作用，研究
围栏内外植物多样性对治理草原退化有重要意

义［２－７］，同时，为研究全球变化背景下的草原植被恢复
提供理论支持。

１　研究区概况

研究区位于位于呼伦贝尔草原中东部，与北部俄
罗斯的外贝加尔草原及西边的蒙古东部草原连接在

一起，属于欧亚大陆草原的组成部分，地理位置为东
经１１８°４８′－１１９°４５′，北纬４８°１０′－４８°５７′。地势属
丘陵－高平原的地貌组合，海拔７００～８００ｍ。该区
属中温带大陆性气候，降水少，多大风。年降水量

３００～３５０ｍｍ，７０％集中在６－９月的夏秋季节。
研究区处于典型草原向森林草原过渡地区，土壤

以风沙土、栗钙土及草甸土等为主。草原群落属中生
和中旱生类型，代表植被类型羊草草原、大针茅草原、
克氏针茅草原、草甸、沼泽、水生植被；樟子松疏林、落
叶阔叶疏林与灌丛等。本次试验选择人类干扰较弱的
典型草原核心区地区为对照区，土壤类型为轻壤质暗
栗 钙 土，群 落 建 群 种 为 羊 草 （Ａｎｅｕｒｏｌｅｐｉｄｉｕｍ
ｃｈｉｎｅｎｓｅ）、大针茅（Ｓｔｉｐａｇｒａｎｄｉｓ），优势种为糙隐子草
（Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ　ｓｑｕａｒｒｏｓａ）、冷蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｆｒｉｇｉｄａ）。

２　研究方法

２．１　样地选择及调查内容
数据采集时间为２０１０年６－８月，在辉河自然保

护区植物生长高峰期进行野外调查，充分考虑土壤、
植被、水分、地势地貌等影响，以地势地貌相似为原
则，分别选取典型草原打草场及放牧场，辉河湿地草
甸草原围栏内试验场（围封１ａ）及围栏外放牧场，南
部樟子松围栏内封育地区（围封３ａ）及围栏外放牧场
等３种类型，３个试验区平均相距２０ｋｍ，其中打草
场及围栏内不放牧，每年秋季打草做牲畜储备粮，试
验区围栏内为１ａ围栏封育，南辉樟子松围栏为３ａ
围栏封育，放牧场为日常放牧场所，每种类型围栏内
外随机选取１０个样方，每个样方相距１０ｍ，其中草
本样方１ｍ×１ｍ，灌木样方１０ｍ×１０ｍ。测定样方
内植物种类、株丛密度、草群高度、株丛数、分盖度、总

盖度、鲜重、频度等指标，同时进行地上生物量的测
定，地上生物量测定草本采用１ｍ×１ｍ 齐地面剪
割，灌木为剪取当年生枝叶，以种为单位带回室内在

６５℃恒温箱内烘干至恒重，生物量以风干重计。

２．２　物种多样性测度
物种丰富度指数Ｓ＝Ｎ（Ｎ 为样方内出现的物种

总数目），重要值（ＩＶ）为相对生物量（Ｗ′）、相对盖度
（Ｃ′）、相对高度（Ｈ′）、相对密度（Ｄ′）的加权平均值，α
生物多样性指数选用如下通用指标表示［３，９］：

物种丰富度Ｓ＝Ｎ（Ｎ 为样方内出现的物种总数目）；
（１）

群落物种多样性Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数：

ＳＤＩ＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ （２）

群落生态优势度Ｓｉｍｐｓｏｎ指数：

ＥＤＩ＝１－∑
Ｓ

ｉ＝１
（Ｎｉ／Ｎ）２ （３）

群落均匀度Ｐｉｅｌｏｕ指数：

ＣＥＩ＝（－∑
Ｓ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ）／ｌｎＳ＝ＳＤＩ／ｌｎＳ （４）

群落相似性指数Ｓｏｒｅｎｓｅｎ指数：ＣＳＩ＝２Ｃ／（Ａ＋Ｂ）；
（５）

β多样性指数 Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ指数：

β＝
ｌｎＲ０－ｌｎＲｎ
ｌｎ２

（６）

式中：Ｐｉ———第ｉ个物种相对重要值；Ｎｉ———第ｉ个物
种个体数；Ｎ———物种个体总数；Ｓ———物种个体物种
数；Ｃ———Ａ，Ｂ两群落共有种数；Ａ，Ｂ———各自群落的
物种数；Ｒ０———两个最大相似群落的相似系数；

Ｒｎ———环境梯度上最不相似的两个群落的相似系数。

２．３　数据处理
利用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ软件进研究区数据

处理。

３　结果与分析

３．１　围封内外草地群落结构与物种科属组成
由图１可以看出，本次野外试验调查共计测得各

类植物４７种，围栏内典型草原、湿地草甸、沙化草原

分别为３４，２７，２０种，围栏外分别为３０，３０，２３种，是

因为围栏外放牧区，牲畜对草地啃噬造成一定程度的

物种丰富度降低，同时典型草原以中生、中旱生植物

群落为主，而湿地草甸主要为水生群落，沙地地区以

中旱生、旱生群落为主，牲畜对照区禾本科、豆科、菊

科分别为１２．８％，１２．８％，１７．５％，典型草原围栏内
外禾本科、莎草科占总植 物 的 １７．６％，８．８％，
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２０．０％，１３．３％，但围栏外菊科增加１１．２％，围栏内
外对物种分布影响不大，３种类型样地，围栏外禾本
科、豆科、菊科植物占比重都有所增加，但并不明显。

图１　研究区围栏内外群落物种结构

３．２　围封内外草地群落植被基本特征
由表１试验数据可知，在保护区实验区内，三种

实验类型（典型草原、湿地草甸、沙化草原）围栏内生物
量分别增加２０．４％，８８．８％，－２９．９％，相对高度增加

５．２％，９１．９％，－３６．３％，植被盖度分别增加６４．５％，

４３．４％，－１７．５％，植株密度分别增加－１４．０％，

１３５．５％，７２．５％，草地生物量随着水分的增加而增
加，在沙化草原区由于所选围栏区为半固定围栏封育
区，围栏内生物量、相对高度、植被盖度都较围栏外放
牧区有较大降低。由于处于沙化恢复过程，群落类型
以虫实（Ｃｏｒｉｓｐｒｍｕｍ　ｃｈｉｎｇａｎｉｃｕｍ）、沙米（Ａｇｒｉｏｐｈｙｌ－
ｌｕｍ　ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ）等矮小植被占优势。同时，由于放牧
牲畜啃噬，致使典型草原围栏外植被群落相对低矮，

植株密度反而有所增加。３种试验类型草原放牧区
都存在不同程度的草原退化、沙化现象，冷蒿（Ａｒｔｅ－
ｍｉｓｉａ　ｆｒｉｇｉｄａ）等指示性退化植物占重要值均较高。

表１　草地围栏内外不同草地群落植被基本特征

草地类型
核心区典型

草原（对照）
围栏内

典型草原 湿地草甸草原 沙化草原

围栏外

典型草原 湿地草甸草原 沙化草原

生物量／（ｇ·ｍ－２） ２１４．５６　 ２２６．３３　 ２８１．３３　 ６８．３３　 １８７．９４　 １４９．０１　 ９７．４８

高 度／ｃｍ　 ２４．８３　 ２８．５４　 ４６．５０　 １５．０６　 ２７．１２　 ２４．２３　 ２３．６８

盖 度／％ ７８．１３　 ８２．２５　 ９８．８６　 ３６．９０　 ５０．００　 ６８．９３　 ４４．７５

植株密度／（株·ｍ－２） ４４６．２５　 ３７１．２５　 １３１８．１５　 ５７６．９２　 ４３１．７５　 ５５９．６２　 ３３４．３８

３．３　围封内外草地群落α多样性基本特征
物种多样性是生态系统中植物群落结构的重要特

征，α多样性主要研究局域均质生境下的物种数目，因
此也被称为生境内的多样性或群落内多样性。主要测
量包括物种丰富度、生态优势度、物种多样性指数和物
种均匀度和群落相似性５个方面。由表２可知，试验
对照区物种丰富度平均为１８种，典型草原、湿地草甸、
沙化草原围栏内分别为：１４．８种、４．７种、５．２种，相比
围栏外分别增加：４１．６％，－１０．８％，－４６．３％，物种
均匀性指数分别增加：８．３％，－１４．３％，－０．５％，生

态优势度指数为：１０．３％，－２５．８％，－１７．１％，物种
多样性指数为：１４．７％，－１２．４％，－４１．５％。典型草
原围栏有利于物种丰富度增加，增加群落生物量，群
落系统也相对较稳定。但在水分充足的湿地草甸地
区，围栏内草甸呈现单一群落物种，而适度放牧能够
增加物种丰富度，使生物群落趋于稳定。在水分相对
贫乏的沙地地区，围栏内属半固定沙化围栏封育区，
较围栏外沙化程度高，所以其物种较少，均匀度也比
围栏外低，其优势种相对突出。同时沙化地区多为季
节性一年生植物，植被群落系统变得十分脆弱。

表２　草地围栏内外草地群落α多样性基本特征

草地类型
核心区典型

草原（对照）
围栏内

典型草原 湿地草甸草原 沙化草原

围栏外

典型草原 湿地草甸草原 沙化草原

物种丰富度（Ｓ） １８．００　 １４．８８　 ４．７１　 ５．１７　 １０．５０　 ５．２９　 ９．６３

物种均匀性指数（ＣＥＩ） ０．８３１４　 ０．８８９５　 ０．６３２５　 ０．８６４２　 ０．８２０９　 ０．７３８７　 ０．８６８６

生态优势度（ＥＤＩ） ０．７８９７　 ０．８１５３　 ０．３３７６　 ０．５７００　 ０．７３８９　 ０．４５５３　 ０．６８７７

物种多样性指数（ＳＤＩ） ２．３７８１　 ２．２１６４　 １．００２５　 １．１３５５　 １．９３１３　 １．１４４５　 １．９４３５

　　群落相似性指数的大小在一定程度上可以反映
群落的时空结构。由表３试验结果可以看出，各类型
草原围栏内外群落相似性都并不大，该３类样地围栏
内外群落物种组成均发生了较大的变化，这可能主要
是水分、土壤、放牧等多种因素的共同结果，与前人研
究结果有较大差异。

３．４　围封内外草地群落β生物多样性

β多样性是指沿环境梯度，不同生境之间群落物
种组成的相异性或物种沿环境梯度的更替速率，其测
度方法又可分为二元属性数据测定法和数量数据测

定法。因此β多样性的测度更能体现群落物种与时
空尺度的紧密结合，更有益于认识植物群落的时空结
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构和功能过程［２，８－９］。
在不同土壤及水分梯度下，围栏内外植被群落β

多样性变化由表４可知，水分增加或减少，都将导致

物种转化率增高，群落结构逐渐趋于简单，植被的演
变速率增加，草地植被生态系统向不稳定状态过渡，
与以往研究相一致。

表３　草原围栏内外不同草地类型相似性

草地类型
核心区典型

草原（对照）
典型草原

（内）
湿地草甸

草原（内）
沙化草原

（内）
典型草原

（外）
湿地草甸

草原（外）
沙化草原

（外）
核心区典型草原（对照） １．００
典型草原（内） ０．６１　 １．００
湿地草甸草原（内） ０．１２　 ０．２６　 １．００
沙化草原（内） ０．１２　 ０．３３　 ０．２１　 １．００
典型草原（外） ０．５２　 ０．２７　 ０．２５　 ０．３７　 １．００
湿地草甸草原（外） ０．５５　 ０．３４　 ０．２１　 ０．２０　 ０．３４　 １．００
沙化草原（外） ０．４０　 ０．５５　 ０．３１　 ０．５０　 ０．５８　 ０．２６　 １．００

表４　草原围栏内外不同草地类型β多样性变化

草地类型
核心区典型

草原（对照）
典型草原

（内）
湿地草甸

草原（内）
沙化草原

（内）
典型草原

（外）
湿地草甸

草原（外）
沙化草原

（外）
核心区典型草原（对照） ０
典型草原（内） ０．３３７　 ０
湿地草甸草原（内） １．５８５　 １．０００　 ０
沙化草原（内） １．４１５　 ０．８４８　 ２．３２２　 ０
典型草原（外） ０．６２１　 ０．５０３　 ０．８０７　 ０．８４８　 ０
湿地草甸草原（外） ０．６９２　 ０．６５２　 ０．５４９　 ２．３２２　 １．３２２　 ０
沙化草原（外） ０．６３７　 ０．５４１　 １．４１５　 ０．４５９　 ０．９０７　 １．２２２　 ０

４　结 论
（１）呼伦贝尔草原围栏内外生物多样性变化与水

分、土壤、放牧方式、放牧强度、刈割时间和强度及围
栏年限等因素存在复杂的关系，这与其植被类型、植
被群落特性及群落演替机制有关，其详细机理有待进
一步研究。

（２）所选３种类型试验样地，典型草原主要以多
年生禾本科植物群落为主，植被覆盖度较高，产草量
较大，植被群落稳定，而在放牧强度较大地区，植被退
化，出现不同程度沙化现象；湿地草甸围栏内受人为
干扰小，水生群落占主导地位，植被高度、盖度、生物
量为３种样地类型之首，但丰富度较低，容易形成单
一群落，而围栏外由于放牧的存在，牲畜的啃噬在一
定程度上能够使丰富度提高；沙化草原地区植被由多
年生逐渐退化为一年、二年生植被群落，并出现灌丛
化现象，植被群落演变程度较大。

（３）呼伦贝尔草原植被在围栏内外植被盖度、生
物量均有所增加，主要是减少牲畜啃噬，同时施肥，适
当刈割，浅翻土壤等改良措施均能使草地产量提升，
根据草地生态系统的可持续性原理，应注意放牧方式
及强度，通过适当放牧进行利用，可使草地生态系统
的能量流动和物质循环保持良性状态，增加群落生态

多样性及群落稳定性，进而保持草地生态系统平衡，
避免过度放牧造成草地退化甚至沙漠化。
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