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摘要!为了探索三江源区"黑土型#退化草地上建植的青海草地早熟禾$

!"#

$

%#&'()*)897:;<

=

>?;

%栽培草地群落

植被特征&物种组成&多样性指数和土壤物理性状的变化趋势!对不同生长年限的栽培草地进行了实地调查'结

果表明!不同建植年限栽培草地群落盖度&植株高度&地上植物量均呈下降趋势!且不同建植年限草地之间存在显

著差异$

!

"

#7#%

%!随着生长年限的延长!不同建植年限栽培草地之间物种数和
/>?<<5<@A;B<BC

指数差异不显著

$

!

#

#7#%

%!均匀度指数存在显著差异$

!

"

#7#%

%'生长
!

年的青海草地早熟禾土壤含水量和土壤容重均比
'

年

草地的高!且
'

年和
!

年的草地各土壤层含水量差异不显著$

!

#

#7#%

%!

!

年比
'

年草地各土层土壤容重增加

#7#D

!

#7DD

=

(

8E

D

'
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生态学理论认为各种各样的生物和非生物因子

决定着陆地植物群落的结构和动态&在空间和时间

尺度上"气候变化'人类干扰'环境的严酷性'环境异

质性和生物间的相互作用决定着植物群落组成和多

样性(

"

)

&在草地生态系统中植被与土壤之间构成一

个相互作用'相互影响'相互制约'协调发展的统一

体&植被的演替和退化会引起土壤特征的改变"而

土壤的变化同样会引起植被的改变(

'

)

&为保护青藏

高原的生态环境"恢复治理退化草地需要充分了解

栽培草地演替过程中的一些生物学和土壤学过程和

特征&青海草地早熟禾#

!"#

$

%#&'()*)897:;<

=

>?;

%

是近年来驯化选育出的牧草新品种"由于它具有发

达的根茎"营养繁殖能力极强"能快速形成草皮"是

三江源区*黑土滩+植被恢复的适宜草种之一&但是

目前关于青海草地早熟禾的研究主要集中于高产农

艺措施(

D

)

'建植栽培草地恢复*黑土型+退化草地(

F@%

)

以及生理生化(

&

)等方面"而对青海草地早熟禾栽培

草地植被特征'土壤物理性状变化的研究相对较少&

为此"从不同建植年限青海草地早熟禾栽培草地群

落特征和土壤物理性状变化入手"探讨高寒地区退

化草地恢复过程中植被和土壤的变化过程"旨在为

草地生态系统的恢复和栽培草地的合理利用及适应

性管理提供理论依据&

!

!

材料与方法

!7!

研究区概况
!

研究在青海省果洛藏族自治州

玛沁县大武镇格姆滩进行"地理位置
D'ID6J

!

D%IDKJ

2

"

!&I%FJ

!

"#"I%"J1

"平均海拔
DK##E

&属典型

高原大陆性气侯"年平均气温
$D7!L

"

%

%L

年积

温
3%#7DL

,

M

"最冷月#

"

月%平均气温
$"'7&L

"

最热月#

K

月%平均气温
!7KL

&牧草生长季为
"%&

M

"全年无绝对无霜期&年降水量
%"D7'

!

%F'7!

EE

"多集中在
&$!

月"年蒸发量为
'FK"7&EE

&

青海草地早熟禾栽培草地建植之前"试验区是典型

的*黑土型+退化草地"草地植被属高寒草甸"原生植

被盖度不足
"#N

"牧用价值已基本消失&土壤为高

山草甸土&自
'##"

年起"对该类草地通过完全耕翻

建立青海草地早熟禾多年生栽培草地"耕翻深度
'#

8E

左 右"耙平后条 播"行距
"%8E

"播量
K7%

O

=

!

>E

"同时施尿素#氮含量
F&N

%

K%O

=

!

>E

'

"过磷

酸钙#

(

'

P

%

含量
F#N

%

"%#O

=

!

>E

'

&播种时间为
%

月下旬&

$

收稿日期-

'#""@#F@"#
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研究方法

!7"7!

野外调查与取样
!

选择生长年限分别为
'

年'

F

年'

%

年'

!

年和
"#

年的青海草地早熟禾栽培

草地为试验样地&

'#"#

年
3

月中旬在上述
%

个样

地内分别随机选取
%

个
"EV"E

样方"进行植物

群落特征调查"调查内容包括群落总盖度'物种种类

及其分盖度#用估测法%'株高#每种植物随机测定

"#

株的自然高度"取平均数%'频度"然后齐地面分

种剪草"烘干称量&

!7"7"

土壤物理性状测定
!

'#"#

年
3

月"选取生长

'

年和
!

年的青海草地早熟禾栽培草地"在剪去植

物地上部分的样方中测定栽培草地的土壤含水量和

土壤容重&土壤含水量采用烘干称量法测定"用土

钻分别钻取
#

!

"#

'

"#

!

'#

'

'#

!

D#8E

层土样"

%

次

重复"称取鲜质量后在
"#%L

烘干至恒质量"然后称

取烘干质量"计算出土壤含水量"本研究中土壤含水

量是指土壤水质量与干土质量的百分数&用环刀法

测定土壤容重&

!7#

数据分析
!

物种多样性采用物种丰富度#

+

%'

多样性指数#

/>?<<5<@A;B<BC;<MBW

%和均匀度指数

#

(;B65T;<MBW

%计算&物种丰富度指数为每个样地

的物种数"多样性指数和均匀度指数计算公式为-

/>?<<5<@A;B<BC

指数-

,-X$

&

+

*X"

!

*

6<!

*

$

(;B65T

指数-

.X,-

!

6<+

&

式中"

!

*

为种
*

的相对重要值(#相对高度
G

相对盖

度
G

相对频度%!

D

)$

+

为种
*

所在样方的物种总数&

以上数据采用
1W8B6'##D

进行初步整理"用

/(//"37#

对数据进行方差分析"差异显著性在

#7#%

水平上进行比较"数据以*平均值
Y

标准误+表

示&

"

!

结果与分析

"7!

不同建植年限栽培草地多样性特征
!

植

物群落的物种丰富度指一个群落所含的植物种数"

稳定的栽培草地群落是物种组成恒定'产量稳定的

群落"其演替是杂类草不断侵入'物种丰富度不断升

高的过程(

K

)

&青海草地早熟禾栽培草地群落的物种

丰富度指数变化范围为
"'7&

!

"D73

#表
"

%"且不同

生长年限栽培草地之间差异不显著#

!

#

#7#%

%&

尽管各样地物种数目上差别不大"但在种类组

成上却相差甚远&其中"

'

年和
F

年栽培草地优势

种为青海草地早熟禾"而
%

年'

!

年和
"#

年栽培草

地却有其他物种的大量侵入"逐渐演替为以青海草

地早熟禾为优势种"以垂穗披碱草#

/0

1

23)(34

&#()

%'青海冷地早熟禾和艹洽草#

5"'0'%*#6%*)&#&#

%

为次优势种&

草地生态系统的可持续性和草地生产力的维持

在很大程度上依赖于草地群落的生物多样性"安渊

等(

3

)研究认为"特定资源生产力水平下草地群落固

有的生物多样性是保持草地稳定和健康发展的基

础&王国宏(

!

)认为"群落的稳定性受制于群落物种

的多样性&对不同建植年限栽培草地群落多样性测

度表明"不同建植年限栽培草地之间
/>?<<5<@A;B@

<BC

指数差异不显著#

!

#

#7#%

%"

(;B65T

指数差异显

著#

!

"

#7#%

%"排序为-

%

年
#

!

年
#

"#

年
#

'

年
#

F

年&这与王长庭等(

"#

)对三江源地区不同建植年限

栽培草地植被群落多样性变化的研究结果一致&

表
!

!

不同生长年限青海草地早熟禾栽培草地物种

丰富度指数和多样性指数特征

群落生长

年限

物种丰富度

指数

/>?<<5<@A;B<BC

指数

(;B65T

指数

'

年
"D73Y"7F!? "7!F3Y#7"F? #7KF&Y#7#'?Z

F

年
"D73Y#7!'? "73!"Y#7#!? #7K'&Y#7#FZ

%

年
"'7&Y"7"'? '7#'KY#7#!? #73#DY#7#"?

!

年
"D7'Y"7F&? '7#%DY#7"F? #7K!3Y#7#'?Z

"#

年
"D7&Y"7'"? '7#FKY#7"#? #7K33Y#7#"?Z

!

注-同列中不同字母表示各处理间差异显著#

!

"

#7#%

%&

下同&

"7"

不同建植年限栽培草地群落结构特征
!

通过对不同建植年限青海草地早熟禾栽培草地群落

结构特征的调查分析表明#表
'

%"群落的总盖度在

生长第
'

年达到
!37#N

"且与
F

年'

%

年'

!

年和
"#

年栽培草地之间差异显著#

!

"

#7#%

%"随着生长年

限的延长"到第
"#

年栽培草地群落总盖度虽然有所

下降"但仍然能保持在
!#N

以上&优势种青海草地

早熟禾的盖度随着生长年限的延长而降低"且除
!

年和
"#

年栽培草地之间差异不显著外"其余不同年

龄栽培草地之间差异显著#

!

"

#7#%

%&说明栽培草

地建植初期"群落优势种青海草地早熟禾的盖度高"

维持着群落的主要生态功能"同时伴随着对严酷环

""!
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%

#&

!

'#""

境抵御能力强的一'二年生植物侵入"但随着生长年

限的延长"多年生植物替代一'二年生植物"其他物

种和杂类草的侵入"导致青海草地早熟禾的盖度不

断下降&青海草地早熟禾高度的变化为建植第
'

年

较高"平均达到了
K"7&8E

"到第
F

年有所下降"且

与第
'

年差异显著#

!

"

#7#%

%"到第
%

年植株高度

相比第
F

年有所回升"与第
'

年和第
F

年差异显著

#

!

"

#7#%

%"随生长年限延长到第
!

年和第
"#

年"

青海草地早熟禾的高度下降速度较慢&不同青海草

地早熟禾栽培草地群落中"随着生长年限的延长"植

物量呈下降的趋势&通过方差分析可知"

'

年和
F

年草地之间地上植物量差异显著#

!

"

#7#%

%"且均

与
%

年'

!

年和
"#

年栽培草地差异显著"但
%

年'

!

年和
"#

年栽培草地之间差异不显著&这种情况可

能与不同年间的气候条件#尤其是降水'积温的差

异%以及植物群落的演替阶段有关&

表
"

!

不同建植年限青海草地早熟禾栽培草地植被特征

群落生长年限 总盖度#

N

% 盖度#

N

% 高度#

8E

% 地上植物量#

=

!

E

'

%

'

年
!37#Y#7&D? !%7&Y#7K%? K"7&Y"7K!? &"F7FFYF!7&F?

F

年
!"7&Y"7D&Z 3&7FY#7!DZ %D7FY#7'!8 DK&7#&Y'F7&!Z

%

年
!"7&Y#7!3Z F373Y#7F!8 %!7KY#73&Z '&!7DFY!7#K8

!

年
3K7&Y'7""Z FD7'YD7"FM %373Y'7K&Z8 '"%7#&YD%7%38

"#

年
!"7#Y"7KDZ D!7'Y"7KKM %%73YD7''Z8 "3#7D3Y'D73"8

"7#

不同建植期栽培草地土壤物理性状
!

土

壤是植物生长的基质"其理化特性决定着植物群落

类型的分布"同时植物群落又反作用于土壤"逐步改

善其生境条件"使群落得以发展(

""

)

&土壤含水量和

土壤容重是表征土壤结构状况和水源涵养功能的物

理性质指标&生长
'

年和
!

年青海草地早熟禾栽培

草地各土壤层含水量差异不显著#

!

#

#7#%

%"但
!

年栽培草地各土壤层含水量均比
'

年草地有所上

升"这说明随生长年限的延长"青海草地早熟禾栽培

草地涵养水源的能力渐渐增强&土壤容重是土壤紧

实度的敏感性指标"也是表征土壤质量的一个重要

参数"可反映土壤结构'透气性'透水性能以及保水

能力的高低&土壤容重越小"说明土壤结构'透气和

透水性能越好(

"#

"

"'@"D

)

&土壤容重在第
'

年较低"而

在第
!

年相对较高#表
D

%"且二者间除
#

!

"#8E

土

层之间差异显著#

!

"

#7#%

%外"其余
'

层之间差异

均不显著#

!

#

#7#%

%"且
!

年比
'

年草地各土层的

土壤容重增加
#7#D

!

#7DD

=

!

8E

D

"另外随着土壤深

度的增加土壤容重逐渐增大&这是因为随着青海草

地早熟禾栽培草地生长年限的延长"

#

!

D#8E

土层

根系多而致密"草地的紧实度逐渐增加"土壤生态系

统基本处于相对稳定而良性循环状态&

表
#

!

不同生长年限青海草地早熟禾

栽培草地土壤物理性状

群落

生长年限

土层深度

#

8E

%

土壤含水量

#

N

%

土壤容重

#

=

!

8E

D

%

'

年

#

!

"# "#7%!Y"7'F? "7#&Y#7""Z

"#

!

'# "D7#DY"7%'? "7D!Y#7#!?

'#

!

D# "'7%3Y"7DK? "7F3Y#7#%?

!

年

#

!

"# "D7"!Y#7!&? "7D!Y#7#'?

"#

!

'# "%7FFY"7#"? "7%%Y#7#&?

'#

!

D# "&7"DY"7#%? "7%"Y#7#F?

#

!

讨论

#7!

植物群落的变化
!

植物群落的演替是对其

初始状态的异化过程"不但体现在种类组成和结构

上"也体现在土壤环境的改变上&植被与土壤的关

系是植物生态学研究的一个重要内容"在同一气候

条件下"土壤分异导致植被的变化"植物的生长又可

以改善土壤生境(
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&本研究中"栽培草地建植第

'

年"群落总盖度'优势种青海草地早熟禾盖度'植

株高度和地上植物量均表现最好"处于生产力最高

阶段$到第
F

年草地群落处于物种组成'生产力比较

稳定的阶段"群落优势种青海草地早熟禾维持群落

的主要生态功能&植物群落演替主要表现为不同物
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种的相互替代而导致植物群落在组成结构和功能等

方面发生变化&随着利用年限的增加"由于邻近草

地的影响和各种植物种子的入侵"栽培草地的物种

组成和群落结构逐渐发生改变&建植
%

年后的栽培

草地由于其群落结构发生较大的变化"毒杂草比例

增加"群落中原来的优势种青海草地早熟禾减少"青

海冷地早熟禾和垂穗披碱草等物种侵入"物种组成

明显改变"群落多样性指数逐渐增大"草地牧用价值

开始下降$建植
!

年和
"#

年的草地群落盖度'植株

高度和地上植物量较低"但随着杂类草和其他物种

的入侵"物种组成逐渐增加"多样性指数有所下降"

群落的数量特征虽很低"但就草地植被恢复角度来

说"群落逐步趋于稳定&
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土壤物理性状的变化
!

土壤作为植被演替

的主要驱动力"其理化特性随栽培草地的建植和群

落的演替而改变"土壤环境的变化又影响植物的种

间竞争和物种更替"为植物群落的演替奠定了基

础(
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&土壤水分是土壤基本组成成分之一"且在土

壤物质交换'植物营养等方面起着重要的作用&草

地在长期的保护利用下"增强了土壤的吸水和保水

能力"缩小了土壤的干层分布深度(
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和
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)的研究表明"土壤水分含量是河滩草甸

植物多样性'植被演替'草地恢复的决定因素"而且

土壤通气状况和土壤表面硬度是植物根系生长'光

合作用的主要因素&研究结果表明"生长
'

年和
!

年的青海草地早熟禾栽培草地土壤含水量'土壤容

重有所差别&生长
'

年和
!

年的草地"各土壤层含

水量差异不显著#
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%"但
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年栽培草地各土

壤层含水量均比
'

年栽培草地高"这说明随生长年

限的延长"青海草地早熟禾栽培草地涵养水源的能

力渐渐增强&土壤容重在第
'

年较低"而在第
!

年

相对较高"且
!

年比
'

年草地各土层土壤容重增加
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"另外随着土壤深度的增加"土壤

容重逐渐增大&这是因为随着青海草地早熟禾栽培

草地生长年限的延长"
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土层根系多而致

密"草地的紧实度逐渐增加"土壤生态系统基本处于

相对稳定而良性循环状态&土壤物理特性的改变为

后来的植物定居创造了有利条件"根系和枯枝落叶

回归土壤为微生物的活动提供了能源"群落水热环

境和土壤质量的改变使先锋植物在竞争中失去了优

势而让位于后来者"植物种类替代加速"从而促进植

物群落生物种类多样性和结构复杂性"土壤中物质

的输入和输出速率加快"促进了土壤物质循环"使土

壤环境得到进一步改善&某一演替阶段土壤的肥力

状况"不仅反应了在此之前植被与土壤协同作用的

结果"同时也决定了后续演替过程的土壤肥力基础

和初始状态&因此"植物群落演替过程"也是植物对

土壤不断适应和改造的过程"土壤性质是植物演替

的重要驱动力之一(

"#

"

'#

)

&

$

!

结论

不同生长年限青海草地早熟禾栽培草地群落物

种数'多样性指数和植被特征都不尽相同"且存在明

显差异&对不同生长年限栽培草地群落物种数和多

样性测定表明"不同阶段植物群落物种数目上没有

显著差异"但在种类组成上却相差甚远$不同生长年

限栽培草地之间
/>?<<5<@A;B<BC

指数没有显著差

异#
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指数间差异显著#
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排序为
%

年
#
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年
#
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年
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'

年
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年&随着生长

年限的延长"青海草地早熟禾栽培草地的群落总盖

度'优势种盖度'植株高度和地上植物量都呈下降的

趋势"且不同建植年限之间存在显著差异#

!

"

#7#%

%&此后随着演替进行"其他物种和杂类草的侵

入"到第
!

年和
"#

年草地植被群落特征逐渐趋于稳

定&
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