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摘要!在甘肃省甘南州临潭县研究围栏内补播和划破草皮对退化亚高山草甸植被的高度"总盖度"地上生物量和

功能群物种多样性总指数的影响#结果表明!在各划破草皮处理中!牧草总盖度"地上生物量和功能群物种多样

性总指数随着补播量的增加而增加!植被高度随着补播量的增加呈先增加后降低的趋势#补播和划破草皮有显

著互作效果!补播量
!

$垂穗披碱草%

!"

#

$%&'%()'&

&播量为
7#'38

9

'

:;

45

!老芒麦%

!"

#

$%&&*+*,*-%&

&播量为

<6'=8

9

'

:;

45

!紫花苜蓿甘农
3

号%

./0*-)

1

2&)(*3)>?'@ABB%B
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(%'3

&播量为
5!'!8
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'

:;

45

(和划破草皮组合

的牧草地上生物量%

5"3'=

9

'

;

45

&"总盖度%

CC'5D

&和功能群物种多样性总指数%

3'5"!

&达到最大值!补播量
3

%垂穗披碱草播量为
5<'68

9

'

:;

45

!老芒麦播量为
!6'=8

9

'

:;

45

!紫花苜蓿甘农
3

号为
"

&和划破草皮组合的

植被高度%

33'6>;

&达到最大值#就各补播水平平均值而言!划破草皮植被高度"总盖度"地上生物量和功能群物

种多样性总指数显著高于未划破草皮#综合考虑高度"总盖度"地上生物量和功能群物种多样性总指数!经关联

度分析可知!补播量
5

%垂穗披碱草播量为
!6'=8

9

'

:;

45

!老芒麦播量为
=5'=8

9

'

:;

45

!紫花苜蓿甘农
3

号

3C'!8

9

'
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&和划破草皮为最优组合#

关键词!补播)划破草皮)亚高山草甸)植被恢复

中图分类号!
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文章编号!
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我国拥有近
7

亿
:;

5 的天然草地!居世界第
5

位!天然草地面积占国土面积的
73'6D

!但我国

#"D

以上的草地都存在不同程度的退化!中度到重

度退化草地面积近
3'C

亿
:;

5

&

3

'

(由于历史原因和

长期以来受)重农轻牧*重畜轻草+观念的影响以及

决策上的失误!使我国草地利用*管理与投入不合

理&

5

'

(一方面大量的天然草地开垦后荒废使地表裸

露!水土流失加剧!草地退化严重$另一方面随着人

们生活水平的提高!畜产品消费量随之增加!加大了

草地的生产压力!在草地单位面积产草量减少的同

时!单位面积载畜量反而增加!加剧了草地的退化(

因此!急需借助人工干扰措施遏制草地退化趋势(

草地补播是在对原生植被不破坏或少有破坏&

!

'

的前提下!播种适应性强的优良牧草!增加草层的植

物种类*草地总盖度!提高草产量和牧草品质(天然

草甸类草地土壤表层形成一个坚韧而致密的草根絮

结层&

7

'

!借助划破草皮措施在土层表面划出浅沟!可

以增加种子与土壤的接触!促进种子萌发(有关通

过人工干扰措施!如围栏&

=E<

'

*补播&

6

'

*划破草皮&

C

'和

施肥&

#

'等!恢复退化草地植被已有较多的研究!而有

关补播和划破草皮结合使用对亚高山草甸退化草地

植被恢复影响的研究报道较少(本研究针对目前亚

高山草甸植被退化的问题!以期通过采取补播和划

破草皮相结合的治理措施改善和提高草地恢复效

果!为该地区和类似区域的退化草地生产提供理论

指导和技术参考(

!

!

材料与方法
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试验区概况
!

试验区位于甘肃省甘南州临潭

县!地理坐标为
3"!F75G6=H2

*

!7F!<G"#H(

!海拔

5#<=;

(年平均日照总时数
5!75'7:

!日照时数

表现为冬多夏少!

#

=I

积温时间为
5<C:

!年辐射

总量为
35!8J

,
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45

!年平均气温
!'5I

!全年最

"

收稿日期-

5"35E33E5<

!!

接受日期-
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基金项目-国家绒毛用羊放牧草地生态系统放牧草地科研项目#
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作者简介-冯忠心#

3#C<E

%!男!河南宁陵人!在读硕士生!研究方向为草地种质资源与草产品加工(
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通信作者-陈本建#

3#=6E

%!男!吉林白城人!副教授!硕士!研究方向为牧草栽培及草产品加工(
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热月
6

月平均气温
3!'7I

!全年最冷月
3

月平均气

温
4C'7I

!地面年平均温度
<'5I

!地面最高平均

温度
5C'3I

!地面最低平均温度
4='5I

(春季升

温慢!夏季多雷暴和冰雹!秋季降温迅速!阴多晴少!

年均无霜期
C=U

!年平均降水量
=3C;;

!降水量较

丰富!但季节分配不均匀!降水主要集中于
64#

月!

年蒸发量大!平均为
37C6;;

(植被类型主要是以

矮嵩草#

42+,/&*)5%$*"*&

%和珠芽蓼#

62"

#1

2'%$

3*3*

7

),%$

%为主的亚高山草甸和以金露梅#

62(/'8

(*"")

9

,%(*-2&)

%为主要建群植物种的亚高山灌丛草

甸(土壤为亚高山草甸土!土壤有机质含量
5'C<D

!

氮含量
"'===D

!磷含量
"'6#D

!钾含量
5'"=D

(草

层高度
!

#

7>;

!总盖度
7"D

左右!产干草量
!#"

8

9

,

;

45

!属于中重度退化亚高山草甸(

!'"

试验设计与试验方法
!

试验采用完全随机

裂区设计(补播为主处理!划破草皮为副处理!补播

草种和各水平补播量见表
3

(补播量设
7

个水平!

对照补播量为
"

(划破草皮处理#

0

%以未划破草皮

#

0

"

%为对照!划破草皮深度为
=

#

<>;

(各处理
!

次重复!共
57

个小区!小区面积为
35;

5

(首次试

验时间为
5"33

年
<

月
3"

日!

3

年后采样*观测时间

为
5"35

年
<

月
5C

日(

!'#

植物功能群的划分
!

根据草地植物的饲用

性!运用综合评价法将植物划分为优等*良等*中

等和劣等
7

个功能群(优等为蛋白含量高*饲用

性好的植物种类!主要为豆科牧草$良等为营养价

值稍逊于优等的禾本科植物和莎草科植物$中等

为具有较低饲用价值!但无毒性的植物!主要为杂

类草!包括菊科*蓼科等$劣等为饲用性差*牛羊不

采食以及有毒的植物!包括龙胆科*瑞香科和毛茛

科等&

3"

'

(

!'$

测定指标与测定方法

高度-在每小区内随机选取一个
"'=;V"'=;

的样方!在样方内随机选取能代表各功能群的同种

植物
3"

株!测定种群的自然高度!并取平均值(

总盖度-用针刺法测定&

33

'

(

地上生物量-收获法测定&

33

'

(

功能群多样性指数-

0:ABB%BEWTLBTX

指数#

:;

%

Y4

$

6

*

&B6

*

(

式中!

:;

为功能群多样性指数!

6

*

为功能群
*

的地

上生物量占地上总生物量的比例(

功能群多样性总指数-

:;总Y :;

3

Z :;

5

Z

.

Z:;

'

(

式中!

:;总为不同功能群多样性指数的总和!简称功

能群多样性总指数!

:;

3

为功能群
3

的功能群多样

性指数!

:;

5

为功能群
5

的功能群多样性指数!

:;

'

为功能群
'

的功能群多样性指数(

!'%

数据处理
!

采用
2O>T&

和
0)0036'"

软件进

行数据处理*制图和显著性检验(用
2O>T&

进行灰

色关联度分析&

35

'

(

表
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补播牧草种子的品质及试验设计
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*./0*12')3*4/

5

1'13

6

7')/2

8

9:.*4**3/1

5

:9.'

5

*4**34

物种

0

[

T>LTR

补播量编号

(%'%M

XTRTTULB

9

XA\T

代号

-%UT

实际补播量

+>\SA&XTRTTULB

9

XA\T

"

8

9

,

:;

45

发芽率

@TX;LBA\L%B

"

D

种子净度

0TTU

[

SXL\

]

"

D

理论补播量

,:T%XT\L>A&XTRTTULB

9
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"

8

9

,
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"
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3
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5

*

5
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!
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老芒麦

!"

#
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" *

"

"

3

*

3

!6'=

5 *

5

=5'=

!

*

!
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C" #C =5'==

紫花苜蓿甘农
3

号
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5

*

5

3C'!

! *

!

5!'!

C= #" 3C'!"

73!3



"#

"

5"3!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
"#

期%

"

!

结果与分析

"'!

植物组成及其功能群
!

经调查!本地植物

共有
="

种!分属
37

科
73

属!其中可食牧草
!#

种!

牲畜不采食的植物两种!有毒植物
#

种#表
5

%(
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补播和划破草皮对地上生物量的影响
!

补播和划破草皮对地上生物量有显著的互作效果

#表
!

%!地上生物量由大到小为
*

!

0

%

*

5

0

%

*

3

0

%

*

!

0

"

%

*

5

0

"

%

*

"

0

%

*

3

0

"

%

*

"

0

"

!

*

!

0

组合的地上

生物量为
537'C

9

,

;

45

!

*

"

0

"

组合的地上生物量

为
3=!'C

9

,

;

45

#表
7

%(在各补播处理组合中!划

破草皮处理组合的地上生物量显著高于未划破草皮

处理组合(就各补播水平的平均值而言!划破草皮

处理组合的地上生物量比未划破草皮组合提高

<'CD

(

同一划破草皮水平下!地上生物量为
*

!

%

*

5

%

*

3

%

*

"

!各补播处理地上生物量相差显著#

6

&

"'"=

%(就各划破草皮水平的平均值而言!

*

!

的地

上生物量最大#

5"3'=

9

,

;

45

%!比
*

"

*

*

3

*

*

5

分别

增产
5='"D

*

3"'5D

和
!'"D

(随着补播量的增加!

草地地上生物量也增加!由于物种生存空间的有限!

不同物种在生长的同时导致竞争加剧!因此!在地上

生物量增加到一定程度后增长减缓!

*

5

与
*

!

的地

上生物量显著高于
*

"

和
*

3

#表
7
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补播和划破草皮对植被高度的影响
!

补

播和划破草皮对植被高度有显著交互作用#表
!

%!

植被高度由大到小为
*

3

0

%

*

5

0

%

*

"

0

%

*

!

0

%

*

3

0

"

%

*

5

0

"

%

*

!

0

"

%

*

"

0

"

!

*

3

0

组合的植被高度为

35'<>;

!

*

"

0

"

组合的植被高度为
#'6>;

#表
7

%(

同一补播水平下!划破草皮处理组合的植被高度显

著高于未划破草皮处理组合(就各补播水平的平
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试验区植物名录
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;/429:

-

)'124/1*,

-

*./0*12')'.*'

植物种

0

[

T>LTR

功能群

ŜB>\L%BA&

9

X%S

[

植物种

0

[

T>LTR

功能群

ŜB>\L%BA&

9

X%S

[

天蓝苜蓿
./0*-)

1

2"%

7

%"*')

优等
2O>T&&TB\

悬钩子
<%+%&-2,-52,*

9

2"*%&

中等
_TULA\T

野豌豆
=*-*)&/

7

*%$

优等
2O>T&&TB\

地榆
>)'

1

%*&2,+)2

99

*-*')"*&

中等
_TULA\T

垂穗披碱草
!"

#

$%&'%()'&

良等
@%%U

天山千里光
>/'/-*2(5*)'&5)'*-%&

中等
_TULA\T

老芒麦
!"

#

$%&&*+*,*-%&

良等
@%%U

青藏狗娃花
:/(/,2

7

)

77

%&+2?/,*

中等
_TULA\T

草地早熟禾
62)

7

,)(/'&*&

良等
@%%U

高山唐松草
@5)"*-(,%$)"

7

*'%$

中等
_TULA\T

冰草
A

1

,2

7#

,2'-,*&()(%$

良等
@%%U

肉果草
B)'-/)(*+/(*-)

中等
_TULA\T

赖草
B/

#

$%&&/-)"*'%&

良等
@%%U

小米草
!%

7

5,)&*)

7

/-(*')()

中等
_TULA\T

矮嵩草
42+,/&*)5%$*"*&

良等
@%%U

梅花草
6),')&&*)-5*'/'&*&

中等
_TULA\T

线叶嵩草
42+,*&)-)

7

*""*

9

2"*)

良等
@%%U

迷果芹
>

7

5)""/,2-),

7

%&

1

,)-*"*&

中等
_TULA\T

禾叶嵩草
42+,/&*)

1

,)$*'*

9

2"*)

良等
@%%U

扁蕾
C/'(*)'2

7

&*&+),()()

劣等
)%LR%B%SR

珠芽蓼
62"

#1

2'%$3*3*

7

),%$

中等
_TULA\T

獐牙菜
>?/,(*)+*

9

2"*)

劣等
)%LR%B%SR

黄芪
B/

1

%$*'2&)/)&(,)

1

)"%&

中等
_TULA\T

花锚
:)"/'*)-2,'*-%")()

劣等
)%LR%B%SR

乳白香青
A')

7

5)"*&")-(/)

中等
_TULA\T

钝叶银莲花
A'/$2'/2+(%&*"2+)

劣等
)%LR%B%SR

蒲公英
@),)D)-%$$2'

1

2"*-%$

中等
_TULA\T

蓝翠雀花
E/"

7

5*'*%$

1

,)'0*

9

"2,%$

劣等
)%LR%B%SR

风毛菊
>)%&&%,/)

F

)

7

2'*-)

中等
_TULA\T

云南金莲花
@,2""*%&-5*'/'&*&

劣等
)%LR%B%SR

草地风毛菊
>)%&&%,/))$),)

中等
_TULA\T

耧斗菜
A

G

%*"/

1

*)2D

#

&/

7

)")

劣等
)%LR%B%SR

禾叶风毛菊
>)%&&%,/)

1

,)$*'/)

中等
_TULA\T

露蕊乌头
A-2'*(%$

1#

$)')0,%$

劣等
)%LR%B%SR

黄花蒿
A,(/$*&*))''%)

中等
_TULA\T

甘肃马先蒿
6/0*-%"),*&H)'&%/'&*&

劣等
)%LR%B%SR

紫苑
A&(/,()(),*-%&

中等
_TULA\T

长花马先蒿
6/0*-%"),*&"2'

1

*

9

"2,)

劣等
)%LR%B%SR

艾蒿
A,(/$*&*)),

1#

*

中等
_TULA\T

甘肃玄参
>-,2

7

5%"),*)H)'&%/'&*&

劣等
)%LR%B%SR

莳萝蒿
A,(/$*&*))'/(52*-"/&

中等
_TULA\T

狼毒
>(/"")-5)$)/

F

)&$/

劣等
)%LR%B%SR

点地梅
A'0,2&)-/%$+/"")()

中等
_TULA\T

祖师麻
E)

7

5'/,/(%&)

劣等
)%LR%B%SR

平车前
6")'()

1

20/

7

,/&&)

中等
_TULA\T

甘肃棘豆
ID

#

(,2

7

*&H)'&%/'&*&

劣等
)%LR%B%SR

鹅绒委陵菜
62(/'(*""))'&/,*')

中等
_TULA\T

火绒草
B/2'(2

7

20*%$"/2'(2

7

20*2*0/&

劣等
)%LR%B%SR

莓叶委陵菜
62(/'(*"")

9

,)

1

),*2*0/

中等
_TULA\T

箭叶橐吾
B*

1

%"),*)&)

1

*(()

劣等
)%LR%B%SR

=3!3
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表
#

!

各处理地上生物量"高度"总盖度和功能群多样性总指数和方差分析

&'()*#

!

<'./'1=*'1')

8

4/491'(9>*

5

.9713(/90'44

#

-

)'12?*/

5

?2

#

292')=9>*.'

5

*'13

292')3/>*.4/2

8

/13*,9::71=2/91')

5

.97

-

9:3/::*.*122.*'20*124

因素

Â>\%X

地上生物量

+P%?T

9

X%SBUPL%;ARR

"

9

,

;

45

0

9

J

高度

)&AB\:TL

9

:\

"

>;

0

9

J

总盖度

,%\A&>%?TXA

9

T

"

D

0

9

J

功能群多样性总指数

,%\A&UL?TXRL\

]

LBUTO%M

MSB>\L%BA&

9

X%S

[

0

9

J

补播
*TRTTULB

9

! 3#5'7C

""

!

划破草皮
0̀ AXUXL

[[

LB

9

3 7!6'#5

""

3 5!7'="

""

3 3"C'56

""

3 C56'5=

""

补播
V

划破草皮

*TRTTULB

9

V0̀ AXUXL

[[

LB

9

! 33'<6

""

! 3<'CC

""

! #'37

""

! !<'!#

""

误差
2XX%X 3< 3< 3< 3<

注-

"

表示差异显著#

6

&

"K"=

%!

""

表示差异极显著#

6

&

"'"3

%(

(%\T

-

"

ABU

""

LBUL>A\TRL

9

BLML>AB\ULMMTXTB>TA\"'"=ABU"'"3&T?T&R

!

XTR

[

T>\L?T&

]

'

表
$

!

补播和划破草皮对草地地上生物量"高度"总盖度和功能群多样性指数总和的影响

&'()*$

!

+::*=249:.*4**3/1

5

'134@'.3=)*'>'

5

*91'(9>*

5

.9713(/90'44

#

-

)'12?*/

5

?2

#

292')=9>*.'

5

*'13292')3/>*.4/2

8

/13*,9::71=2/91')

5

.97

-

9:

5

.'44)'13

处理

,XTA\;TB\

地上生物量

+P%?T

9

X%SBU

PL%;ARR

"

9

,

;

5

高度

)&AB\

:TL

9

:\

"

>;

总盖度

,%\A&

>%?TXA

9

T

"

D

功能群多样性总指数

,%\A&UL?TXRL\

]

LBUTO%M

MSB>\L%BA&

9

X%S

[

%MM%XA

9

T

*

"

0

"

3=!'CM #'6T C5'7U "'C!CM

*

"

0 3<C'=T 33'3P> C!'">U "'#5CT

*

3

0

"

3<='7T 3"'6>U C!'7>U 3'"55U

*

3

0 5""'3P 35'<A CC'#P 3'5C7A

*

5

0

"

36#'6U 3"'5UT C7'=>U 3'"#3>

*

5

0 533'7A 33'6P #"'=AP 3'5#"A

*

!

0

"

3CC'5> #'CT C='5> 3'35#P

*

!

0 537'CA 33'"P> #3'!A 3'566A

*

"

3<3'5U 3"'7> C5'6> "'CC!>

*

3

3C5'C> 33'6A C<'3P 3'3=!P

*

5

3#='<P 3"'#P C6'=AP 3'3#"A

*

!

5"3'=A 3"'7> CC'5A 3'5"!A

0

"

363'CP 3"'3P C!'CP 3'"5"P

0 3C!'7A 33'<A CC'7A 3'3#=A

注-

0

表示划破草皮!

0

"

表示未划破草皮(图
3

同(同列不同小写字母表示不同组合处理间或不同单独处理间差异显著#

6

&

"'"=

%(

(%\T

-

0ABU0

"

LBUL>A\TR̀ AXUXL

[[

LB

9

ABUB%R̀ AXUXL

[[

LB

9

!

XTR

[

TT\L?T&

]

',:TRA;TLB L̂

9

'3'aLMMTXTB\&%̀ TX>ART&T\\TXR L̀\:LB

\:TRA;T>%&S;BLBUL>A\TRL

9

BLML>AB\ULMMTXTB>TA;%B

9

TL

9

:\>%;PLBA\L%B\XTA\;TA\R%XML?TRLB

9

&T\XTA\;TB\RA\"'"=&T?T&'

均值而言!划破草皮处理组合的植被高度比未划破

草皮处理组合提高
37'#D

(

!!

植被高度与补播量之间的规律和牧草地上生物

量与补播量之间的规律不一致(在两个划破草皮水

平下!牧草地上生物量随着补播量增加而增加!而植

被高度随补播量增加而降低(划破草皮水平下!植

被高度为
*

3

%

*

5

%

*

"

%

*

!

!而在未划破草皮水平

下!植被高度为
*

3

%

*

5

%

*

!

%

*

"

!二者间的不同主

要是未划破草皮情况下的补播效果并不能完全发

挥!牧草之间的竞争较弱!而划破草皮与之相反(在

<3!3



"#

"

5"3!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
"#

期%

各划破草皮处理中!不同补播处理的植被高度差异

显著(就各划破草皮水平的平均值而言!

*

3

的高度

比
*

"

*

*

5

和
*

!

分别显著提高了
35'=D

*

6'!D

和

35'=D

#

6

&

"'"=

%(

"'$

补播和划破草皮对牧草总盖度的影响
!

补播和划破草皮对植被总盖度有显著交互作用#表

!

%!植被总盖度由大到小为
*

!

0

%

*

5

0

%

*

3

0

%

*

!

0

"

%

*

5

0

"

%

*

3

0

"

%

*

"

0

%

*

"

0

"

!其中在
*

3

*

*

5

*

*

!

的水平下!划破草皮的总盖度显著高于未划破草皮

#

6

&

"'"=

%!在
*

"

的水平下!划破草皮与未划破草

皮间差异不显著#

6

%

"'"=

%(由于划破草皮切断草

根!对原生植物生长造成影响!牧草总盖度高于未划

破草皮#表
7

%(就各补播水平的平均值而言!划破

草皮的牧草总盖度显著高于未划破草皮(

牧草总盖度与补播量之间的规律和牧草地上生

物量与补播量之间的规律基本一致(在两个划破草

皮水平下!牧草总盖度随着补播量的增加而增加(

就各划破草皮的平均值而言!

*

!

的总盖度显著高于

*

"

与
*

3

#

6

&

"'"=

%!

*

3

和
*

5

的总盖度显著高于

*

"

!而
*

3

与
*

5

!

*

5

与
*

!

之间差异不显著#

6

%

"'"=

%(

"'%

补播和划破草皮对功能群多样性总指数

的影响
!

补播和划破草皮对功能群多样性总指数

有显著交互作用#表
!

%!功能群多样性总指数由大

到小为
*

5

0

%

*

3

0

%

*

!

0

%

*

!

0

"

%

*

5

0

"

%

*

3

0

"

%

*

"

0

%

*

"

0

"

!

*

5

0

组合的功能群多样性总指数最高!

为
3'5#"

!这与地上生物量的规律不一致#表
7

%(在

各补播处理中!划破草皮的功能群多样性总指数显

著高于未划破草皮#

6

&

"'"=

%(就各补播水平的平

均值而言!划破草皮的功能群多样性总指数比未划

破草皮提高
36'5D

(划破草皮可提高补播的效果!

引起草地群落结构组成的变化!因此!划破草皮的功

能群多样性总指数显著高于未划破草皮(

牧草功能群多样性总指数与补播量之间的规律

和牧草地上生物量与补播量之间的规律基本一致(

就各补播水平的平均值而言!

*

!

的功能群多样性总

指数比
*

"

*

*

3

和
*

5

分别提高
!<'!D

*

7'!D

和

3'3D

(功能群多样性总指数的差异反映出草地群

落功能群结构的变化!

*

5

和
*

!

的功能群多样性总

指数显著高于
*

"

和
*

3

!

*

3

的功能群多样性总指数

显著高于
*

"

!而
*

5

与
*

!

间差异不显著(

"'A

补播和划破草皮的灰色关联度分析
!

补

播和划破草皮对地上生物量*高度*总盖度和功能群

多样性总指数影响极显著#

6

&

"'"3

%#表
!

%!说明补

播和划破草皮对地上生物量*高度*总盖度和功能群

多样性总指数之间有显著#

6

&

"'"=

%的互作(通过

对补播和划破草皮的不同处理组合进行灰色关联度

分析发现#图
3

%!各处理组合经灰色关联度分析结

果由大到小的排序为
*

5

0

%

*

!

0

%

*

3

0

%

*

!

0

"

%

*

5

0

"

%

*

3

0

"

%

*

"

0

%

*

"

0

"

(由此可知!

*

5

0

为补播

和划破草皮的最优组合(

图
!

!

不同处理植被各指标的灰色关联度分析

B/

5

C!

!

D.*

8

=9..*)'2/91'1')

8

4/491/13*,*49:

3/::*.*122.*'20*124

#

!

讨论

草地退化受多种因素的影响!牧草不能完成生

活史&

3!

'和土壤紧实度的增加是造成草地退化的重

要因素(连续放牧导致牧草不能完成生活史!牧草

种子逐渐减少!

bA&A;TTR

和
c%PT&

&

37

'研究发现!利

用土壤种子库恢复爱沙尼亚西部严重退化石灰质草

地植被的可能性不大!而且土壤紧实度增加对草地

植被生长和草地植物种子生根发芽都有影响&

3=

'

(

使用一些草地培育措施促进退化草地的植被恢复!

对保护草地具有重要意义(如!施肥*补播*划破草

皮和综合措施#施肥
Z

划破草皮
Z

补播%等草地恢复

措施对高寒草甸天然草地生产力的提高都有显著的

促进作用&

3<

'

!但划破草皮会增加有毒植物的地上生

物量!而其它措施均可有效降低群落中有毒植物的

地上生物量&

3<E36

'

(补播是退化草地人工培育的重要

措施之一!该措施可以迅速增加退化草地优良牧草

的比例!提高草产量和牧草高度&

3CE53

'

!而混播处理提

63!3
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#
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!
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%

"#

"

5"3!

高草地地上生物量尤为显著&

5"

'

(本研究也表明!补

播显著增加了草地地上生物量和总盖度!可能是由

于当地连年放牧导致草丛低矮!在围栏
3

年后的对

照区内!珠芽蓼*平车前和鹅绒委陵菜#

62(/'(*"")

)'&/,*')

%等杂类草占据主要地位!补播草种紫花苜

蓿*老芒麦和垂穗披碱草#

!"

#

$%&'%()'&

%皆为多年

生牧草!尤其是紫花苜蓿!根颈发达!生长旺盛!第
5

年生长状况优于补播第
3

年!补播草种具有更强的

生长优势!在原生植被中迅速占据了重要位置(有

研究&

3CE55

'表明!补播后草地植物多样性指数减小!但

本研究中!随着补播量的增加!草地功能群多样性总

指数显著增加!但牧草高度减小!可能是由于草地类

型*草地退化程度和补播牧草组合及牧草种类不同

所致(

划破草皮的深度应随着草地类型和退化程度的

不同而不同!划破草皮对原生植被少有破坏或严重

的破坏!不同地区*不同草地类型及不同退化程度的

草地适宜于相应的干扰程度(万秀莲和张卫国&

C

'研

究发现!划破草皮可显著提升草地地上生物量!显著

提高优良牧草所占比例!对禾草类植物的影响随干

扰强度增加而增加!而莎类草和杂类草则与之相反(

本研究发现!划破草皮可提高植被高度*总盖度*地

上生物量和功能群多样性总指数(一方面划破草皮

有利于补播牧草的生根发芽!为补播草种创造了一

个适宜的生长环境$另一方面划破草皮能增加土壤

的通透性!有利于原生牧草及补播牧草的生长(本

研究表明!补播和划破草皮对地上生物量*高度*总

盖度和功能群多样性总指数有显著的互作(划破草

皮和补播组合显著优于未划破草皮补播或仅划破草

皮!说明划破草皮和补播之间有相互促进作用!两者

结合使用对退化草地的植被恢复具有重要意义(

$

!

结论

在甘肃省甘南州临潭县亚高山草甸围栏内补播

和划破草皮对退化草地地上生物量*高度*总盖度和

功能群物种多样性总指数都有显著影响!地上生物

量*总盖度和功能群物种多样性总指数随补播量的

增加而增加!而牧草高度与之相反(

补播和划破草皮对植被生长有显著交互作用!

结合地上生物量*高度*总盖度和功能群物种多样性

总指数等各项指标!补播量
5

和划破草皮为最优组

合(
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