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不同改良措施对典型草原植物群落及土壤的影响

张 信，胡艳莉，李维军，刘永进，古晓林，姬秀云
(宁夏云雾山草原自然保护区管理处，宁夏固原755000)

摘 要：于2010年4—9月在宁夏云雾山草原自然保护区实验区内对草地进行各种改良措施应用试验，以寻

求加快宁南半干旱区草原生态恢复的关键技术。改良后的测定结果表明：草地松耙后的植物群落多样性与对照之

间差异不显著(P>0．05)，盖度和生物量明显低于对照，分别低7％、32．4 g·m-’；草地松耙、草地松耙+补播、草地

松耙+施肥、草地松耙+补播+施肥、围栏封育处理后的土壤含水量与对照之间差异显著(P<0．05)，容重均小于

对照；草地松耙+补播+施肥的土壤养分与对照之间差异显著(P<0．05)。
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Effects of different improvement measures on plant

community and soil of typical pasture

ZHANG Xin，HU Yan-li，LI Wei—jun，LIU Yong-jin，GU Xiao—lin，JI Xiu—yun

(Department of Management of Yunwu Mountains Reservation，Guyuan，Ningxia 756000，China)

Abstract：The trial of various improvement measures of pasture was conducted in Yunwu Mountain Nature Reserve

during April to September in 2010 to seek for the key technologies to accelerate the grassland ecological restoration in the

semi—arid areas of southern Ningxia．The results showed that there was no significant difference in plant diversity be-

tween the treatment of harrowing and the control(P>0．05)．The coverage and biomass under harrowing were remark-

ably reduced by 7％and 32．4 g。m一2 respectively．compared with the contr01．The soil moisture content under the treat-

ments of harrowing，harrowing+reseeding，harrowing+fertilizer，harrowing+reseeding+fertilizer，and fencing

was significantly different from that under the control(P<0．05)，while the soil bulk density under these treatments was

reduced．The content of soil nutrients under harrowing+reseeding+fertilizer was also significantly different from that

of the control(P<0．05)．
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世界草地面积约5000万km2，占陆地总面积的

33．5％，其中人类已经利用的永久性草地3304万

km2，约占陆地总面积41％，为现有农田面积的4倍

左右uJ。由于人类对自然资源的不合理利用以及气

候等环境条件的改变心J，天然草地出现大面积的退

化，约占可利用草地50％以上，其中轻度退化的占

退化草地47．2％，中度退化的占35．32％，重度退化

的占17．4％，而且草地退化面积还在扩展之中L3 J。

宁南半干旱区草原类型主要为干草原，占全区

草地面积的24％，其中退化草原占其草原总面积的

95．6％，草地的退化严重影响了全区草地生态农业

的可持续发展。因此，加强宁南半干旱区草原生态

恢复关键技术的研究与产业开发势在必行。宁南山

区草地生态恢复与重建，对促进畜牧业经济发展以

及保证自治区农业和农村经济发展有十分重要的战

略意义。

1研究区概况

试验地设在宁夏云雾山草原自然保护区实验区

内，位于东经106。247～106。28’，北纬36。13’～36。19’，

海拔高度1800～2100 m，处于中温带半干旱气候区，

具有典型的半干旱气候特征。年平均气温5℃，≥

O℃的积温为2370。C～2882。C，年日照时数为2500

h，年平均无霜期137 d，年平均降水量411．5 mln。
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生态类型属于典型的干草原生态系统，以草本植物

为主，建群种主要有长芒草(Stipa bungeana)、百里香

(Thymus mongolicus)、铁杆蒿(Artemisia sacrorum)、大

针茅(Stipa grandis)等。

2研究内容与方法

2．1试验设计

本试验于2010年4—9月在保护区实验区内进

行，各项指标的测定于7—9月进行，不同处理的样

区排列见图1。几种改良措施如下所示：

I．草地松耙。试验地点：石头沟东南坡，地理

坐标：N36011’24”～36。11’38”，E106。24’38”．106。24’

39”，H1845—1907 m；试验面积65．2 hm2，试验于5月

11 13开始。用拖拉机带铁耙对样区草地进行松耙，

松耙深度为20～30 cm。

Ⅱ．草地松耙+补播。试验地点：石头沟南梁，

地理坐标：N3601 1 726”～36。1 1 731”，E106。24’25”～106。

24’27”，H1866～1876 m；试验面积66．7 hm2。试验于

5月21日开始，先按紫花苜蓿：沙打旺：冰草=2：1：

1、播种量：紫花苜蓿7．5 kg·hm-’，沙打旺3．75 kg·

hm～，冰草3．75 kg·hm_’，称取牧草种子，充分混合

后，进行人工撒播，再用拖拉机带铁耙、耱对样区草

地进行松耙、耱压，确保牧草种子入土的有效性。松

耙深度为20～30 cm。

图1 退化覃原恢复措施不同处理样区排列

Fig．1 Plot arrangement of different treatments for pasture restoration

Ⅲ．草地松耙+补播+施肥。试验地点：羊场梁

和老虎嘴梁西坡，地理坐标：N36。11 749”．36012’2”，

E106。24’44”一106。24’38”，H1876～1924 m；试验面积

86．7 hm2。试验于5月22 13开始，首先按紫花苜蓿：

沙打旺：冰草=2：1：1、播种量：紫花苜蓿7．5 kg·

hm～，沙打旺3．75 kg·hm-’，冰草3．75 kg·hm_‘，称

取牧草种子，充分混合后，进行人工撒播。其次按二

铵37．5 kg·hm～，尿素37．5 kg·hm～，硫钾22．5 kg·

hm_。，称取肥料，充分混合后，进行人工施肥。最后

用拖拉机带铁耙、耱对样区草地进行松耙、耱压，确

保牧草种子人土的有效性，松耙深度为20～30 cm。

Ⅳ．草地松耙+施肥。试验地点：老虎嘴梁，地

理坐标：N36012～8’～36。12’33”，E106。24 746”～106。24
7

35”，H1893～1929 m；试验面积66．7 hm2。试验于5

月23 13开始，首先按二铵37．5 kg·hm～，尿素37．5

蚝．hm～，硫钾22．5 kg·hm～，称取肥料，充分混合

后，进行人工施肥。再用拖拉机带铁耙、耱对样区草

地进行松耙、耱压，确保牧草种子入土的有效性，松

耙深度为20～30 cm。

V．草地围栏封育。试验地点：南山第一道峁，

地理坐标：N 36012 75”～3601272”，E106。24’32”～1060

24’23”，H1877～1917 m；试验面积70．5 hm2。试验于

5月24日开始，采用目前草原围栏围杆、网片，人工

修建。

2．2形态学特征测定

高度测定：测定样方内所有植物自然高度，按种

记录。如果有生殖枝，测定其生殖枝高度。

盖度测定：在选定的样方内等距离测定100次，

凡被刺中的记做一次，求其总刺中数，即为草地该种

植物的盖度。若同时刺中两种或两种以上的植物，

则分别记录。

密度测定：详细统计样方内(1 m2)各种植物的

株数，按科分类，分种记录。

频度测定：用0．1 m2的样圆，即用粗铁丝制成的

直径为35．6 cm的圆圈，在样地中沿随机的方向随机

抛出100次，登记和编制每一取样中的植物名录。

生物量测定：齐地面剪取样方内植株的地上部

分，在称重之前去掉粘在植株上的土和其它杂物，称

其鲜重。

2．3土壤物理性状测定

土壤含水量的测定采用环刀法。分别测定0～

20、20～40、40～60 cm的土层水分，每土层重复3

次，分层装入塑料袋系好标签带回实验室，称取湿重

后在105℃的烘箱内连续烘8个小时，直至恒重称

干重。求出平均值，土壤含水量用下列公式计算：

土壤含水量(％)=(土壤湿重一土壤干重)×

100／土壤干重

土壤容重是指土壤自然结构在未受到破坏的情

况下，单位体积中的重量，通常以g·cm。3表示。土

壤容重用下列公式计算：

土壤容重(g·cmo)=干土重S(g)／环刀体积y

(cm3)

2．4土壤养分测定

在不同改良小区、对照区分别随机取0～10、10

～20、20～30 cm深度的土样，3次重复，其中各重复

以土钻分别取10个样点，所取土钻混合均匀后，用

四分法取土1 kg左右，带回实验室进行养分分析。

土壤有机质采用重铬酸钾容量法一火焰光度计法；
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土壤全氮采用半微量凯氏定氮法；土壤速效钾采用

NH40AC浸提，火焰光度法。

2．5数据统计分析

本研究用于分析描述植物群落状况的指标有表

征植物群落特征的重要值以及生物多样性指数，包

括物种多样性Shannon—wiener指数(H)、群落均匀

度指数Pielou(J)、物种丰富度指数(S)。

2．5．1植物群落重要值(important value：IV) 种在

群落中所起作用和所占地位的重要程度叫优势度

(SDR)或重要值H1(IV)。

SDR：(C’+E’+日’+尺’+y，)÷5

式中，c’为相对盖度；E’为相对密度；H’为相对高

度；尺’为相对频度；一为相对生物量。

2．5．2物种多样性特征 主要选用表征物种多样

性的Shannon—wiener指数(日)、群落均匀度指数

Pielou(J)、物种丰富度指数(s)E5]。

Shannon—wiener指数(日)：日：一>：P。lnPi

式中，Pi=凡i／N，n。为种i的个体数，Ⅳ为样地总个

体数，用重要值代替个体数。

Pielou指数(J)：J=一>：PilnPi／lns

物种丰富度指数(．s)：Js：R

式中，尺为样地内植物种数。

试验数据采用EXCEL及SPSSl3．0统计软件，

进行统计及方差分析。

3结果与分析

3．1不同改良措施对植物群落的影响

3．1．1 不同改良措施对植物群落多样性的影响

生态系统中生物多样性的维持是全球生物多样性与

生态系统管理的中心目标之一№J，同时，理论、实验

研究也显示出生物多样性对草地生态系统的变化过

程有着重要影响和作用一J，群落多样性是反映群落

发育水平和功能的重要指标之一18j。从表1可以看

出，不同改良措施植物的Shannon—wiener指数之间

差异显著(P<0．05)，其中围栏封育显著高于其它

处理(P<0．05)，草地松耙+补播、草地松耙+施

肥、草地松耙+补播+施肥、围栏封育显著高于对照

(P<0．05)，分别比对照提高了7．6％，11．6％、

9．4％、14．7％，草地松耙与对照之间差异不显著(P

>0．05)；不同改良措施在植物的Pielou指数之间没

有表现出很大的差距，围栏封育的Pielou指数显著

高于其它处理(P<0．05)，草地松耙、草地松耙+补

播之间差异不显著(P>0．05)；不同改良措施对植

物的丰富度指数影响较大，草地松耙+补播、草地松

耙+施肥、草地松耙+补播+施肥、围栏封育显著高

于对照(P<0．05)，分别比对照提高了31．3％、

50％、31．3％、31．3％，草地松耙与对照之间差异不

显著(P>0．05)。

表1 不同改良措施下植物群落多样性指数

Table 1 Diversity index of the plant community under different improvement measures

注：显著性水平0．05，标有同一字母为差异不显著，标有不同字母为有显著性差异。

Note：Different sm{l【I letters in the sanle FOWS denote significance at P=0．05．hereinafter the salne

3．1．2 不同改良措施对植物群落盖度和生物量的

影响 不同改良措施下植物群落盖度及生物量的数

值见图2。

草地群落的盖度和高度一样均是表示一个群落

的数量特征L9 J，反映群落经济性状的大小，是评价草

地植被最直观的指标之一。从图1我们可以明显看

出草地松耙+补播、草地松耙+施肥、草地松耙+补

播+施肥的盖度明显高于其它改良措施，分别比对

照高出9％、14％、3％；围栏封育的盖度与对照相差

不大；而草地松耙明显低于对照，低于7％。

群落地上生物量的变化与植物的物候以及气候

变化紧密相关u0I。由于是在雨量充沛的季节进行

测定，所以各个处理下生物量数值都较高。从图1

中可看到草地松耙+补播、草地松耙+施肥、草地松

耙+补播+施肥、围栏封育的生物量显著高于对照，

分别比对照高出110．1、322．1、252．8、273．9 g·m～；

草地松耙的生物量显著低于对照，低于32．4 g·m～。
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图2 不同改良措施下植物群落盖度及生物量

Fig．2 Coverage and biomass of the plant community under different improvement measures

3．2不同改良措施对土壤理化性质的影响

3．2．1 不同改良措施对土壤含水量的影响 如表

2所示，各种改良措施及对照在各个深度都表现出

了较高的土壤含水量，这与当年雨量充沛和测定时

在雨季有关；经过各种改良措施处理后的草原土壤

含水量与对照之间差异显著(P<0．05)，但各种改

良措施之间差异不显著(P>0．05)。0～20 cm深度

各种改良措施比对照分别提高了17．23％、18．84％、

16．89％、22．79％、14．91％；20～40 cm深度分别提

高了16．64％、17．23％、15．89％、15．91％、15．72％；

40～60 cm深度分别提高了14．60％、13．34％、

14．12％、14．72％、14．12％。各种改良措施都提高

了土壤的含水量，且随着土层深度的增加，其含水量

与对照之间的差异基本呈缩小趋势，这与高雪松_l“

等人的研究结果一致。

表2不同改良措施下的土壤含水量／％

Table 2 Soil moisture under different improvement measures

3．2．2不同改良措施对土壤容重的影响 土壤容重

反映了土壤的紧实状况，影响土体中水、肥、气、热诸

肥力因素的变化与协调¨2|。从表3看出，经过各种

改良措施的土壤，其容重均小于对照，这是由于对照

区放牧，牲畜反复践踏压实土壤表面，造成土壤非毛

管孑L隙的减少，透气性、渗透性和蓄水能力都受到不

良的影响¨3|。0～10 cm草地松耙+补播的土壤容

重与对照之间差异显著(P<0．05)，草地松耙、草地

松耙+补播、草地松耙+施肥、草地松耙+补播+施

肥、围栏封育的土壤容重分别比对照降低5．59％、

7．96％、6．82％、1．04％、2．46％；10～20 cm的各种

改良措施与对照之间差异显著(P<0．05)，分别比

对照降低4．99％、5．67％、16．41％、7．19％、

12．77％；20～30 cm的草地松耙、草地松耙+补播、

草地松耙+补播+施肥、围栏封育的土壤容重与对

照之间差异不显著(P>0．05)，但数值上分别比对

照降低3．09％、4．51％、8．35％、10．43％。对照区可

能是受到家畜践踏，土壤非毛管孔隙减少，使得土壤

渗透性降低。各种改良措施使得土壤容重随着土层

深度的增加，其容重与对照之间的差异大体上呈缩

小趋势。

3．2．3 不同改良措施对土壤养分的影响 土壤养

分是由土壤提供的植物生长所必须的营养元素，也

是能直接或经转化后被植物根系吸收的矿质营养成

分，包括氮(N)、磷(P)、钾(K)等13种元素。由表4

可以看出，有机质含量在0～10 cm，草地松耙、草地

松耙+补播、草地松耙+补播+施肥、围栏封育与对

照之问差异显著(P<0．05)，分别比对照提高了
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15．9％、20．8％、11．0％、16．8％；10～20 em土层，草

地松耙+补播、草地松耙+施肥、草地松耙+补播+

施肥、围栏封育与对照之间差异显著(P<0．05)，分

别比对照提高了6．5％、10．5％、10．9％、9．5％；20～

30 em土层草地松耙与其它处理之间差异显著(P<

0．05)。随着土层的加深，各处理的有机质含量都呈

下降趋势。

表3不同改良措施下的土壤容重／(g·em。3)

Table 3 Soil bulk densig under different improvement measures

全氮含量在0～10 em土层，草地松耙+补播+

施肥显著高于对照，比对照提高了24．6％；10～20

cm土层，各个处理之间差异不显著(P>0．05)；20～

30 em土层草地松耙+补播+施肥比对照提高了

43．1％，其它处理之间差异不显著(P>0．05)。

速效钾含量在0～10 em土层，草地松耙+补

播、草地松耙+补播+施肥、围栏封育与对照之间差

异显著(P<0．05)，分别比对照提高了8．2％、

11．5％、8．4％；10～20 em土层，草地松耙显著低于

其它处理(P<0．05)，草地松耙+补播、草地松耙+

施肥、草地松耙+补播+施肥之间差异不显著(P>

0．05)；20～30 cm土层，草地松耙显著低于其它处理

(P<0．05)，围栏封育与对照之间差异不显著(P>

0．05)，草地松耙+补播、草地松耙+补播+施肥分

别比对照提高了40．5％、46．4％。前人研究结果E14]

表明，各种改良措施一般都是增加了土壤养分，但在

本研究中草地松耙的全氮含量，速效钾等含量与对

照之间差异不显著(P>0．05)，个别数值还低于对

照，这可能与实验进行的年限有关。

表4不同改良措施下的土壤养分

Table 4 Soil nutrients under different improvement measures

注：土壤养分数据由固原市原州区农业技术推广中心实验室提供。

Note：The data of soil nutrients were provided by Yuanzhou District Agro—technical Extension Center in Guyuan City

4讨论与结论

本试验于2010年4月一9月在宁夏云雾III草原

自然保护区实验区内对草地进行各种改良措施的试

验，改良后的测定结果表明：(1)草地松耙后的植物

群落多样性与对照之间差异不显著(P>0．05)，盖

度和生物量明显低于对照，分别低7％、32．4 g·m-’；

(2)草地松耙、草地松耙+补播、草地松耙+施肥、

草地松耙+补播+施肥、围栏封育处理后的土壤含

水量与对照之问差异显著(P<0．05)，容重均小于

对照，草地松耙+补播+施肥的土壤养分与对照之

间差异显著(P<0．05)。

(下转第151页)
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着一定的协同作用，这与胡顺军等¨6J的研究结果一

致。正交试验结果得出最优水平为灌水量为600

mm、咸淡配比为2：1、尿素施入量为80 kg·667rn～。

代入回归模型求得模拟产量为6 205．3妇·hm一。

模型精度有待进一步试验验证，另外本研究只考虑

了“产量”一个因变量，在实际生产中可能存在一定

的误差，今后的研究中需要进一步完善，增加水分生

产效率和养分生产效率两个指标。
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比较几种改良措施，可以看到草地松耙成本最

低，但实验效果并不太明显；而草地松耙+补播+施

肥虽然成本较高，但明显改善了植物群落及土壤性

状，对当地会产生较高的经济效益。由于本试验只

进行了一年的数据测定，其测定的结果还需要经过

连续多年的实践来检验。
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