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摘要  基于蒙古国两种典型草地生态系统类型(荒漠草原和高山草原), 采取围封和放牧两种处理方式, 对

2013—2018 年这两种草地类型的群落盖度进行系统分析。按植物分类学法, 将群落内的所有物种划分为五

大功能群——杂草类、蒿类、豆科、禾本科和莎草科, 采用  Gordon 稳定性方法评估围封对群落稳定性的影

响。结果表明: 1) 围封显著增加荒漠草原杂草类植物覆盖度, 减少蒿类和禾本科植物覆盖度, 年际间无明显

的变化规律, 而对于高山草原, 围封对不同功能群盖度无显著影响; 2) 围封增加荒漠草原的群落稳定性, 而

对高山草原无明显影响; 3) 群落稳定性与优势种盖度占群落的比例呈显著的正相关关系, 荒漠草原的优势种

占比高于高山草原, 导致荒漠草原的群落稳定性更好。根据上述结果, 建议在对草地进行围封管理前, 应充

分考虑当地的环境条件及围封对植物群落及生态系统的潜在影响, 同时辅以休牧、轮牧或季节性放牧等措

施, 才能真正提高草原生态系统服务的使用价值。 
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Abstract  Two types of typical steppe ecosystems in Mongolia (dry steppe and mountain steppe) with two 

treatments (enclosure and grazing) were studied to analyze the vegetation cover from 2013 to 2018. The plant 

species of the community were divided into five functional groups: forbs, artemisia, legumes, grasses and sedges. 

The Gordon stability index was used to evaluate the effect of enclosure on the community stability. Here are the 

results. 1) Enclosure significantly increased the coverage of forbs in the dry steppe, while reduced the coverage of 

artemisia and gramineous groups. The effects had no obvious variations among years. For the mountain steppe, 

enclosure slightly affected the coverage of different functional groups. 2) Enclosure increased the stability of the 

dry steppe while little influenced the stability of the mountain steppe. 3) The Gordon stability index had a 

significantly positive relation with the cover ratio of dominant species to the communities. The ratio in the dry 

steppe was higher than that in the mountain steppe, leading to a higher community stability of the dry steppe. 

Before the enclosure management in grasslands, we should fully consider local environmental conditions and the 

potential impact of enclosure on the plant community and the ecosystem. At the same time, grazing rest, rotational 

grazing, seasonal grazing and other measures should be supplemented to improve the use value of grassland 

ecosystem services. 
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草地约占地球陆地总面积(除格陵兰岛和南极

洲外 )的  40.15%[1], 是陆地生态系统的重要组成部

分。草地生态系统具有调节气候、涵养水源、防风

固沙和改良土壤等生态服务和功能。放牧是影响草

地生态系统结构和功能稳定性的重要因素, 其影响

方式包括家畜对草地物种的啃食、踩踏和排泄物的

分解等[2]。放牧可以改变植物群落的结构, 进而改

变其稳定性。通常, 适度的放牧有利于草地群落多

样性和生产力的维持。然而, 当前大多数草地生态

系统遭受长期放牧的威胁 [3–5]。为了减缓持续放牧

对草地生态系统的影响, 围栏禁牧措施被广泛应用

于草地的恢复管理中 [6–7]。为评估围封对群落组成

和稳定性的影响 , 通常分析植被特征(如盖度和植

被类型)的变动状况 , 试验证据显示围封通常会增

加草地群落的盖度 [8–9]。为了更好地量化群落组成

对围封的响应, 德米特里耶夫[10]按植物分类学的科

组, 划分出禾本科、豆科、杂草类和莎草科四大功

能类群。动物对不同科组喜食程度的差异会改变群

落的组成, 研究发现禾本科类群比杂草类群更易被

食草者摄食 [11–12]。群落组成的变化会影响其结构

的稳定性。主要原因是围栏封育改变了不同植物功

能群在群落中的比例, 同时这种影响会受到区域气

候的调控[13–14]。研究表明, 由于资源可获取性的差

异, 草地中的豆类和禾本科对群落稳定性的影响是

不同的[15]; 青藏高原高寒草地试验表明, 围封显著

增加多年生禾本科类群的丰富度, 却降低群落的稳

定性[16]。 

可以从结构的变动性、植物功能的变动性、群

落对环境压力的抵抗能力、群落的自组织能力和恢

复能力等多方面评估群落稳定性 [17–18]。找到适用

于评估草地群落稳定性的方法和标准, 对于草地的

管理和恢复具有重要的理论和现实意义。Gordon

稳定性操作方法简单, 标准统一。该稳定性概念源

于工业领域 , 生态学家将其引入植物群落研究中 , 

主要用于群落结构的评估, 即假定物种数目和频度

按照某种排列组合时, 群落结构达到稳定状态, 群

落内物种不易消失, 外来物种不易入侵[19]。物种消

失易导致群落某种植物功能的丧失, 而入侵物种会

改变群落的原有组成, 二者均会对群落稳定性产生

影响。Gordon 稳定性本质上由群落中的优势种决

定, 优势种通常主导植物群落功能的变化[20]。群落

中优势种比重与 Gordon 稳定性的定量关系在很多

研究中被忽视。Gordon 稳定性方法仅能判别群落

结构稳定与否 , 无法提供群落演替的信息。此外 , 

可以将  Gordon 稳定性方法近似地视为一种经验模

型, 其缺点是没有考虑群落结构变化的机理, 这也

表明该方法的局限性。研究发现, 围封导致青海湖

流域高寒草甸群落  Gordon 稳定性的降低 , 但促进

高寒草原群落稳定性的增加 [14]。围封年限也会对

群落  Gordon 稳定性产生影响 , 短期围封有助于围

栏内群落  Gordon 稳定性的增加 , 随着围封时间的

增加, 围栏外的群落显得更加稳定[16]。 

为了深入研究草地生态系统群落组成与稳定性

之间的关系 , 我们选取蒙古国草地作为研究对象。

草地占蒙古国土面积的  83.4%[21], 游牧自古以来为

该国最主要的人类活动, 因此研究围栏封育对草原

生态系统群落稳定性的影响十分具有代表性。前人

仅对蒙古围封草地植被特征及多样性等进行单维度

调查研究 [21–22], 对其群落稳定性的研究相对匮乏。

本文以高山草原和荒漠草原为研究对象, 通过围封

试验, 并结合长期定位调查的群落物种类型和盖度

等数据, 探讨蒙古国典型草地群落组成和稳定性对

围栏封育的响应, 以期为地区退化草地的恢复和草

地植被的管理提供科学依据。 

1 材料与方法 
1.1 试验区域概况 

试验地点(47°112.838′N, 108°144.240′E)位于蒙

古高原, 海拔  1235 m, 距离蒙古国首都乌兰巴托约

250 km。冬季(11 月至次年  4 月下旬)气候干冷 , 夏

季(6 月至  9 月)温暖多雨, 生长季通常为  4 月下旬至

10 月下旬。试验区气候、土壤条件及植物群落特

征如表  1 所示。 

1.2 实验设计 
设置高山草原和荒漠草原两种草地类型, 每种

类型设置围封改良和正常放牧两种处理方式, 围栏

外以正常放牧作为对照处理。高山草原和荒漠草原

自  2013 年起进行封育, 分别在两种草地类型中随机

选取  10 个面积为  1 m×1 m 的样地, 对各个样地进行

长期的定位调查。2014 年后, 改为在荒漠草原中调

查  6 个样地, 在高山草原中调查  3 个样地, 每年  7—

8 月调查植物物种类型和盖度等指标。同时, 参考

德米特里耶夫植物分类方法[10], 将两种草地类型的

植物物种分为杂草类、蒿类、豆科、禾本科和莎草

科  5 种功能群。杂草类主要包括百合科砂韭  Allium 
bidentatum、蔷薇科的星毛委陵菜  Potentilla acaulis  
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表 1  两种草地生态系统气候条件、土壤属性及群落特征 
Table 1  Climate conditions, soil properties and community characteristics of two steppe ecosystems 

项目 荒漠草原 高山草原 

经纬度 47°12N, 108°44E 48°17'N, 108°43'E 

海拔/m 1252 1519 

年均降水/mm 258.4 287.5 

年均温/ºC −2.60 −1.75 

土壤类型 棕钙土 暗棕壤 

植物覆盖度/% 53.5 67.5 

放牧强度/(bod·hm–2) 0.08~0.14 0.04~0.09 

优势种 

冷蒿 Artemisia frigida 

砂韭 Allium bidentatum 

东北丝裂蒿 Artemisia adamsii 
木地肤 Kochia prostrata 

乳白黄芪 Astragalus galacitites 

星毛委陵菜 Potentilla acaulis 

高山紫菀 Aster alpinus 
苔原羊矛 Festuca lenensis 

柄状薹草 Carex pediformis 
狼针草 Stipa baicalensis 

说明: 由于  2018 年数据未更新, 数据为  2013—2017 年平均值, bod 为蒙古国计量单位, 1 bod 等价于  1 匹马、1 头牛、1 头牦牛或  6 只羊。 

和蕨麻 Potentilla anserine、环胚亚科的木地肤 Kochia 
prostrata 和菊科的高山紫苑 Aster alpinus 等; 蒿类

主要包括菊科蒿属植物 , 如冷蒿  Artemisia frigida、

东 北 丝 裂 蒿  Artemisia adamsii 和 猪 毛 蒿  Artemisia 
scopari 等 ; 豆科包括乳白黄芪属的黄芪  Astragalus 
galacitites 和糙叶黄芪  Astragalus scaberrimus 以及野

豌豆属的广布野豌豆  Vicia cracca L 等; 禾本科包括

羊茅属的苔原羊矛  Festuca lenensis 和羊矛  Festuca 
ovina、针茅属狼针草  Stipa baicalensis 以及洽草属

洽草  Koeleria macrantha 等 ; 莎草科包括薹草属的

柄状薹草  Carex pediformis、寸草  Carex duriuscula
和扁囊薹草 Carex coriophora 等。 

1.3 数据处理 
1.3.1 植物覆盖度 

植物覆盖度的计算公式为 
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Cover ,
m

iji
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j
C


     (1) 

式中, n 代表样地的个数, m 代表某功能类群的物种

数 , Cij 代表该功能类群第  i 个物种在第  j 个样地的

盖度。 

1.3.2 植物群落稳定性 

本研究结合郑元润 [23]和罗久富等 [16]对  Gordon

稳定性计算方法的改进。其中, 郑元润[23]的改进主

要是通过建立数学方程确定交点坐标, 而不是利用

在方格纸上手绘确定 , 降低了人工操作时的误差。

罗久富等[16]的改进体现为两点: 1) 将植物的频度替

换为植物的盖度 , 频度主要反映物种数量的信息 , 

盖度可以间接地反映群落功能(如生物量)的变化 , 

因此用植物覆盖度来度量群落结构的稳定性更具

代表性[24]; 2) 将一元二次方程改为一元三次方程进

行拟合, 其目的是提高拟合的精度, 幂函数的指数

越大, 拟合的精度通常会越高。罗久富等[16]改进后

的 Gordon 稳定性计算方程如下:  

 / ,X i S  (2) 

其中, X 为种累积百分数, i 代表第 i 个物种, S 为总

物种数;  

 
1

,RC
i

jj
Y


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其中, Y 代表累积相对盖度, RC 代表相对盖度。 

以种累积百分数为横轴  x, 累积相对盖度为纵

轴  y, 将各物种对应的  x, y  作图 , 用如下曲线方程

拟合。 

平滑曲线拟合方程为 

 y = ax3 + bx2 + cx + d ,  (4) 

直线方程为 

 y = 100 – x ,  (5) 

将式(5)带入式(4)得 

 ax 3 + bx2 + (c+1) x + d −100 = 0。  (6) 

解得  x 后, 根据实际情况, 选取 x, y 均为实数

且大于  0 的结果, 计算坐标点(x, y)与坐标点(20, 80)

的欧氏距离 , 该欧氏距离数值即可量化群落稳定

性。很多研究表明, 当草地群落植物种总数倒数累

积和累积相对频度(或盖度)满足坐标点(20, 80)时 , 

物种组成相对稳定 , 即 现 有 的 物 种 组 成 基 本 上 维
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持原有的物种组成 [16,23,25]。 

采用  R 统计软件, 对不同植物功能群围栏内外

的盖度进行  T 检验 , 量化围封对功能群组成的影

响。利用  Origin2018 软件完成绘图。 

2 结果 
2.1 围封对植物群落组成的影响 

如图  1 所示, 围封显著提高荒漠草原杂草类功

能群的覆盖度(P<0.001), 显著降低蒿类和禾本科功

能群的覆盖度(P<0.01)。然而 , 高山草原各功能群

覆盖度对围封的响应并不显著。在荒漠草原中, 围

栏外蒿类占比最高, 为  48.92%, 其次为杂草科, 占

比 32.03%, 后面依次为禾本科、豆科和莎草科, 占

比分别为  10.72%, 5.53%和  2.80%。围封处理后, 荒

漠草原杂草类占比  59.66%, 蒿类占比降至  29.99%, 

豆科占比  5.19%, 禾本科占比  3.43%, 占比最小的是

莎草科(1.73%)。围封并未显著地改变高山草原的

功能群组成 , 其中杂草类在围封内、外的占比分

别 为  65.31%和  68.52%, 然 后 为 禾 本 科 (16.38% 和

15.01%)、莎草科(13.49%和  11.54%)和蒿类(2.71%和

2.52%), 最后为豆科, 占比分别为  2.10%和  2.40%。 

6 年围封显著增加了荒漠草原杂草类植物的覆

盖度(表  2), 同时降低了蒿类和禾本科植物的覆盖

度。2017 和  2018 年的围封显著地改变蒿类的覆盖

度, 禾本科仅在  2018 年覆盖度呈现显著的变化。围

封对高山草原功能群组成的影响没有显著的年际

间差异。 

2.2 围封对群落稳定性的影响 
根据  Gordon 稳定性计算方法 , 分别对高山草

原、荒漠草原围栏内外植被进行平滑曲线拟合(图

2), 曲线方程与  y=100−x 的交点坐标(表  3)表明, 对

于不同植被类型的生态系统, 围封均增加其稳定性: 

围 封  6 年 后 荒 漠 草 原 围 栏 内 交 点 坐 标 为 (23.95, 

76.05), 对应欧氏距离为  5.59, 小于围栏外欧氏距离

7.21; 高山草原围栏内交点坐标为(26.26, 73.74), 欧

氏距离为 8.86, 亦小于放牧区欧氏距离 10.18。 

在 荒 漠 草 原 围 栏 内 , 2013—2018 年 与 稳 定 点

(20, 80)的欧氏距离分别为  6.35, 1.90, 3.85, 2.91, 

5.79 和  5.59, 稳定性呈现年际波动的趋势 ; 围栏外

为  11.56, 6.36, 7.82, 7.35, 7.04 和  7.21, 除  2013 年外, 

稳定性逐年增加并趋于稳定, 两者差值分别为  5.21, 

4.46, 3.97, 4.44, 1.25 和  1.62。围封植被的稳定性均

大于放牧处理, 且随围封年限增加, 围栏内外的稳

定性差距有缩小趋势; 对于高山草原, 围栏内  2013 

—2018 年欧氏距离分别为  10.62, 8.15, 7.82, 7.35, 

7.04 和  7.21, 稳定性减小后趋于稳定 , 放牧处理下

欧氏距离为  11.21, 10.44, 9.47, 9.76, 8.61 和  10.18, 

两者差值为  0.58, 2.29, 0.01, −0.22, 3.60 和  1.32。围

封内外的稳定性差异无明显的年际间变化规律。 

2.3 群落组成与 Gordon 稳定性的关系 
将  Gordon 稳定性中的欧氏距离与优势种盖度

占比(反映群落组成状况)间建立相关关系(图  3), 我

们发现无论是荒漠草原还是高山草原, 欧式距离和

优势种盖度占比均呈显著的负相关关系, 即优势种

盖度占群落的比例越高 , 欧式距离越小 , 即群落

稳定性越高。同时发现 , 荒漠草原优势种盖度占

比在围栏内外及各年均高于高山草原对应情景的优

势种盖度占比。 

 
DS 代表荒漠草原, MS 代表高山草原, I 代表围栏内, O 代表围栏外; *代表 P<0.05; **代表 P<0.01; ***代表 P<0.001, 下同 

图 1  2018 年不同植物功能群在围栏内外的相对盖度 
Fig. 1  Relative cover ratio of different plant functional groups inside and outside enclosure in 2018 
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表 2  2013—2018 年围封对不同植物功能群盖度的影响 
Table 2  Enclosure effects on the cover of different plant functional groups from 2013 to 2018 

植被类型 年份 处理 杂草类 蒿类 豆科 禾本科 莎草科 

荒漠草原 

2013 
围封 57.34** 35.80 6.46 0.40  

放牧 38.74** 51.63 7.43 2.20  

2014 
围封 58.01*** 35.36 5.92 0.67 0.03 

放牧 39.01*** 54.74 4.89 1.31 0.05 

2015 
围封 56.38* 34.47 7.40 1.74 0.02 

放牧 46.54* 43.59 6.29 3.45 0.12 

2016 
围封 55.24*** 38.18 5.00 1.45 0.14 

放牧 36.29*** 54.92 5.25 3.29 0.25 

2017 
围封 62.61*** 30.30* 3.98 2.70 0.41 

放牧 36.86*** 52.87* 4.39 5.57 0.30 

2018 
围封 60.36*** 30.48*** 5.28 3.53** 0.34 

放牧 32.92*** 50.61*** 4.92 11.00** 0.54 

高山草原 

2013 
围封 61.70 3.08 1.62 20.83 12.77 

放牧 68.35 1.40 1.84 18.92 9.49 

2014 
围封 63.02 2.50 2.42 22.47 9.58 

放牧 66.70 2.00 3.41 21.28 6.62 

2015 
围封 63.38 2.62 2.31 20.11 11.58 

放牧 68.84 2.30 1.95 19.67 7.24 

2016 
围封 63.26 1.78 3.22 19.27 12.48 

放牧 68.35 2.09 1.82 18.53 9.20 

2017 
围封 72.61 1.83 1.43 12.07 12.07 

放牧 75.52 2.21 1.19 11.87 9.22 

2018 
围封 66.63 2.73 1.57 15.41 13.67 

放牧 68.75 2.81 2.26 15.11 11.07 

表 3  2013—2018 年高山草原和荒漠草原围栏内外的稳定性 
Table 3  Community stability of mountain steppe and dry steppe inside and outside enclosure from 2013 to 2018 

植被类型 年份 处理 拟合曲线 R2 交点坐标 欧氏距离 

荒漠草原 

2013 
围封 y=0.0002x3−0.0499x2+3.365x+20.081 0.977 (24.49, 75.51) 6.35 

放牧 y=0.0001x3−0.0250x2+2.187x+27.824 0.999 (28.18, 71.82) 11.56 

2014 
围封 y=0.0003x3−0.0544x2+3.496x+25.919 0.949 (21.34, 78.66) 1.90 

放牧 y=0.0002x3−0.0381x2+2.738x+28.36 0.981 (24.50, 75.50) 6.36 

2015 
围封 y=0.0002x3−0.0379x2+2.647x+34.354 0.954 (22.72, 77.28) 3.85 

放牧 y=0.0002x3−0.0436x2+3.085x+20.796 0.987 (25.53, 74.47) 7.82 

2016 
围封 y=0.0002x3−0.0408x2+2.786x+34.197 0.947 (22.06, 77.94) 2.91 

放牧 y=0.0002x3−0.0422x2+3.029x+22.087 0.992 (25.20, 74.80) 7.35 

2017 
围封 y=0.0001x3−0.0309x2+2.280x+37.511 0.959 (24.09, 75.91) 5.79 

放牧 y=0.0002x3−0.0383x2+2.762x+26.808 0.980 (24.98, 75.02) 7.04 

2018 
围封 y=0.0002x3−0.0361x2+2.561x+32.683 0.971 (23.95, 76.05) 5.59 

放牧 y=0.0002x3−0.0376x2+2.735x+26.795 0.991 (25.10, 74.90) 7.21 

高山草原 

2013 
围封 y=0.0002x3−0.0332x2+2.607x+21.725 0.990 (27.51, 72.49) 10.62 

放牧 y=0.0001x3−0.0286x2+2.3778x+25.805 0.993 (27.93, 72.07) 11.21 

2014 
围封 y=0.0002x3−0.0453x2+3.251x+17.123 0.985 (25.77, 74.23) 8.15 

放牧 y=0.0001x3−0.0309x2+2.466x+26.214 0.994 (27.38, 72.62) 10.44 

2015 
围封 y=0.0002x3−0.0475x2+3.434x+11.679 0.991 (26.69, 73.31) 9.46 

放牧 y=0.0001x3−0.0310x2+2.447x+28.170 0.996 (26.70, 73.30) 9.47 

2016 
围封 y=0.0002x3−0.0502x2+3.549x+9.705 0.991 (27.05, 72.05) 9.98 

放牧 y=0.0001x3−0.0323x2+2.546x+26.034 0.995 (26.90, 73.10) 9.76 

2017 
围封 y=0.0002x3−0.0478x2+3.224x+24.443 0.966 (23.54, 76.46) 5.01 

放牧 y=0.0001x3−0.0291x2+2.255x+33.124 0.994 (26.09, 73.91) 8.61 

2018 
围封 y=0.0002x3−0.0477x2+3.405x+13.584 0.983 (26.26, 73.74) 8.86 

放牧 y=0.0001x3−0.0279x2+2.273x+29.627 0.993 (27.20, 72.80) 10.18 
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图 2  2018 年高山草原和荒漠草原围栏内外 Gordon 稳定性拟合曲线 
Fig. 2  Gordon stability fitted curves of mountain steppe and dry steppe inside and outside enclosure in 2018 

 
图 3  欧氏距离和群落优势种盖度占比的关系 

Fig. 3  Relationship between Euclidean distance and relative cover ratio of dominant species to the whole plant community 

3 讨论 

我们发现, 在荒漠草原, 围封降低了喜食性植

物功能群(如禾草和莎草)在群落中的比重。这与一

般的认识是相反的, 即食草者会优先选择优良的牧

草[26]。主要原因是, 在荒漠草原, 杂草是群落中的

优势功能群, 禾草和莎草在群落中的占比很低。此

时动物为了生存优先采食临近的杂草, 而不大可能

消耗过多的体力寻找优质的牧草。当围栏外的杂草

植物覆盖度减少时, 次优势种蒿类占据空余的生存

空间。研究发现, 一些蒿草物种具有强大的繁殖能

力, 并且会抑制周围优良牧草的生长[16]。在高山草

原, 围封对群落组成的影响较弱。相对于荒漠草原, 

高山草原拥有更充沛的降水, 可以在一定程度上调
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控放牧对群落组成的影响 [27–28]。在不同降水条件

下, 不同植被类型对围封的响应是有差异的[29]。在

荒漠草原, 短期放牧对群落组成的影响在很大程度

上是随机的。随着围封年限的增加, 放牧对群落中

优势种盖度的影响逐渐增强。围栏外群落发生着由

优势种向次优势种演替的进程。这说明短期放牧和

长期放牧对群落组成的影响有差异[29–30]。然而, 在

高山草原, 围封时间没有明显地影响群落组成对围

封的响应。 

在荒漠草原和高山草原 , 围封增加了群落的

Gordon 稳定性。Gordon 稳定性主要由群落中优势

种的占比决定。我们建立了优势种占比与稳定性的

定量关系 , 结果表明  Gordon 稳定性欧氏距离与群

落中优势种盖度占比呈显著的负相关关系。当优势

种在群落中占比较大时, 群落结构相对稳定。对于

荒漠草原, 由于杂草类植物是优势功能群, 在围栏

内的相对盖度远远大于围栏外, 导致围栏内群落稳

定性更高, 同时蒿草类功能群在围栏外的相对盖度

更大。研究发现, 对于高寒地区的草地, 以蒿类为

主的植物群落往往稳定性更低[31], 即蒿类植物盖度

过多不利于群落稳定。可能的原因是蒿类植物的分

布较为集中 , 更耐踩踏 , 易适应围栏外的放牧环

境 [16]。对于高山草原, 优势种杂草类植物在围栏内

外差异不大, 在牧草资源丰富的情况下, 植食者会

优先选择优质的牧草。围封有助于喜食性牧草的生

长, 进而增强群落的稳定性。对于荒漠草原, 围封

年限的增加会减小围栏内外稳定性的差异, 说明围

栏外的物种可能不断向着优势种的方向进化。对于

高山草原, 围栏内外稳定性的差异受围封年限的影

响较弱。草原群落的稳定性不仅与群落组成紧密相

关, 还可能受土壤养分、气候条件、外界干扰等因

素 调 控 [18,32] 。 此 外 , 我 们 发 现 荒 漠 草 原 群 落 的

Gordon 稳定性高于高山草原, 其直接原因为荒漠草

原优势种在群落中的占比高于高山草原。高山草原

虽然植物覆盖度高, 但各植物功能群分布较平均。 

4 结论 

本文结果表明, 围封对于不同草地类型群落组

成和稳定性影响迥异, 在荒漠草原, 围封显著地提

高其稳定性, 但对于水土条件较好的高山草原, 围

封并未显著地改善其群落稳定性。尽管围封作为促

进草原恢复的主要措施, 具有高效、简便和易推广

的优势, 但对于不同类型的草地生态系统, 应因地

制宜地开展恢复措施。围封前应做充足的调查研

究, 从土壤结构、气候条件、植被类型和放牧强度

等多个维度考虑围封的可行性及其潜在影响, 不能

一概而论。同时, 辅以适当休牧、轮牧或季节性放

牧等措施, 才能真正实现草原生态系统服务的可持

续利用, 降低管理和恢复成本, 将草场的生态学效

益和经济学效益发挥到最大程度。 
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