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放牧强度对荒漠草原植物群落组成及物种生态位的
影响
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摘要：为明确不同放牧强度对荒漠草原植物群落结构、物种多样性及种群生态位特征的调控效应，揭示群落物种替

代规律与优势种生态位响应机制，提供科学放牧管理理论依据，本研究设置 4 个不同的放牧处理，分析群落物种组

成、多样性、生态位特征的变化。结果显示，随放牧强度的增加，群落物种由多年生杂类草、灌木/半灌木向多年生

禾草转变；放牧显著降低群落总地上生物量及各类功能群生物量，同时显著降低  Shannon-Wiener 指数、Simpson 指

数及物种丰富度指数；短花针茅（Stipa breviflora）、无芒隐子草（Cleistogenes songorica）、银灰旋花（Convolvulus 

ammannii）在各放牧处理下均保持较大生态位宽度，且生态位宽度较高的物种间重叠度普遍较高，其中短花针茅与

无芒隐子草的生态位重叠度在  HG 下达到最高。放牧通过改变物种间资源竞争关系，显著影响荒漠草原群落结

构，因此在荒漠草原管理中应控制放牧强度，以维持生态系统稳定。
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Effects of Different Grazing Intensities on Plant Community Composition and 
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Abstract：To clarify the effects of different grazing intensities on the plant community structure， species diver⁃
sity， and population niche characteristics in desert steppe， reveal the laws of community species replacement 
and the niche response mechanisms of dominant species， and provide a theoretical basis for scientific grazing 
management， this study set up four different grazing treatments to analyze changes in community species compo⁃
sition， diversity， and niche characteristics.  The results showed that with the increase of grazing intensity， the 
community species shifted from perennial forbs and shrubs/subshrubs to perennial grasses； grazing significantly 
reduced the total aboveground biomass of the community and the biomass of various functional groups， and the 
Shannon-Wiener index， Simpson index， and species richness index.  Stipa breviflora， Cleistogenes songorica， 
and Convolvulus ammannii maintained a wide niche breadth under all grazing treatments， and the niche overlap 
among species with high niche breadth was generally high， with the niche overlap between Stipa breviflora and 
Cleistogenes songorica reaching the highest under the heavy grazing treatment.  The study indicated that grazing 
significantly affected the structure of desert steppe communities by altering the resource competition relation⁃
ships among species.  Therefore， grazing intensity should be controlled in desert steppe management to maintain 
ecosystem stability.
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草原是地球上分布最广的陆地生态系统之一，

约占全球陆地面积的 40%，在维持生物多样性和提

供生态系统服务方面发挥着不可替代的作用［1］。家

畜放牧作为全球最主要的土地利用方式之一，已成

为影响生物多样性和生态系统功能的关键驱动因

素［2］，其通过家畜的选择性采食、践踏等导致草原群

落物种组成、土壤特征、多样性等发生改变［3-4］。荒

漠草原地处典型草原向荒漠过渡带，是最旱生的草

原类型，其独特的植被组成和生态功能对放牧等干

扰表现出高度敏感性［5］。因此，深入研究放牧活动

对荒漠草原植物群落特征的影响，对于制定科学的

草原管理策略和维护生态系统可持续发展具有重

要的理论和实践意义。

基于此，生态位理论成为解析放牧干扰下物种

共存与群落动态的核心工具。“生态位”最早由 Grin⁃
nell 提出，将其定义为物种在群落中所占据的资源

空间［6］，反映了生物种群在群落中的资源利用方式

和功能定位，即其占据的生存空间、利用的资源及

其与其他物种的互作关系（竞争、共生等）［7］。生态

位宽度和生态位重叠值通过衡量物种对资源的利

用性、所在群落的稳定性及植物对环境的适应性

等［8］，成为量化生态位的重要指标。现有研究已揭

示不同干扰下植物生态位的响应差异，有研究表

明，围栏封育增加了群落植物种整体生态位重叠值

和植物种间竞争［9-10］。一项温性草原的禁牧试验同

样表明植物群落内种间竞争加强，种间关系变紧

密［11］，但不同草地类型对围栏封育的响应不同［12］，

因此单一的禁牧管理可能难以适用所有生态系统。

放牧作为关键调控因子，其梯度变化对植物生态位

分化和种间关系的影响可能更为复杂。王琪等［13］

研究表明，轻度放牧增加了荒漠草原优势种植物的

生态位宽度，降低群落中物种生态位重叠平均值，

中度和重度放牧则相反。也有研究表明物种生态

位重叠值随着放牧强度的增加而增加［14］。王梓晗

等［15］的研究表明重度放牧会使得优势种的种间关

系由竞争关系转变为亲和关系。放牧强度的梯度

变化对植物生态位分化及种间关系的影响并无统

一规律，其结果可能因研究区域的气候条件、土壤

特性及优势物种组成等因素存在显著差异，亟需结

合具体生境开展更系统的研究。

近年来，针对放牧对内蒙古荒漠草原的研究多

集中在物种多样性、生物量与功能群特征、土壤养

分［16-18］等，对长期放牧下植物群落构成和种群生态

位的研究相对较少。因此，为进一步探究不同放牧

强度对草地群落结构的影响，本研究以内蒙古四子

王旗短花针茅荒漠草原为特定研究对象，设置 4 个

放牧处理，通过野外群落调查与室内分析，重点探

究不同放牧强度对群落物种组成、功能群重要值及

地上生物量的影响规律，以及阐明短花针茅、无芒

隐子草等优势种的生态位宽度及种间重叠度对放

牧强度的响应变化，为短花针茅荒漠草原的适应性

放牧管理及生态系统的稳定提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　研究区概况

本试验区位于内蒙古自治区四子王旗境内内

蒙 古 农 牧 业 科 学 院 试 验 基 地（41° 47′17″N，111°
53′46″E，海拔 1456 m）。该区地处中温带大陆性季

风气候区，春季干燥而多风，夏季炎热，雨水较集

中，冬季干冷，降水较少。2004—2022 平均年降雨

量为 220 mm，主要集中在 5—8 月，年均气温 3. 8 ℃，

无霜期 90~120 d。年蒸发量 2300 mm，年均风速

4~5 m·s-1，年日照时数 3117. 7 h，土壤类型多为淡

栗钙土。

1. 2　野外样地设置和植物群落调查

放牧试验平台建立于 2004 年，试验采用完全随

机区组设计，设置 4 个放牧水平，分别为对照（Con⁃
trol，CK）：0 羊单位·hm-2·a-1，轻度放牧（Light graz⁃
ing，LG）：1. 82 羊单位·hm-2·a-1，中度放牧（Moder⁃
ate grazing，MG）：3. 64 羊单位·hm-2·a-1，重度放牧

（Heavy grazing，HG）：5. 42 羊单位·hm-2·a-1。每个

处理 3 次重复，共 12 个试验小区，每个放牧小区面

积 4. 4 hm2。实验采用连续放牧模式，放牧期为每年

6 月初至 11 月底，共持续 6 个月。放牧绵羊为 2 岁成

年蒙古羯羊。

试验于 2023 年 8 月中旬进行取样，在每个小区

内随机设置 10 个 1 m×1 m 样方，共 120 个样方，结

合群落调查方法，记录每个样方内的植物物种、密

度、高度及盖度等数据，然后按照每种物种单独齐

地面刈割的方式收集植物样品，带回实验室后于

65 ℃烘干至恒重后称重。
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1. 3　植物功能群划分

根据白永飞等［19］对植物生活型的功能群划分，

将植物划分为多年生禾草（Perennial grasses，PG），

多年生杂类草（Perennial forbs，PF），灌木/半灌木

（Shrubs/semi-shrubs，SS）及 一/二 年 生 植 物

（Annual/biennial plants，AB）。

1. 4　物种重要值计算

重要值（Important value，IV）=（相对盖度+相对密

度+相对高度+相对地上生物量）/4
功能群重要值=Σ（该功能群内所有物种重要值）

相对密度=（某一植物密度/所有植物密度之和）×
100%

相对盖度=（某一植物盖度/所有植物盖度之和）×
100%

相对高度=（某一植物高度/所有植物的高度之

和）×100%
相对地上部分生物量=（某一植株地上部分生物

量/全部植株地上部分生物量）×100%

1. 5　物种多样性计算

物种多样性采用物种丰富度指数（Species rich⁃
ness index，R）、Simpson 指数（Simpson index，D）、

Shannon-Wiener 指数（Shannon-Wiener index，H）和

Pielou 指数（Pielou index，J）进行评价，计算公式

如下［20］：

物种丰富度指数：

R = S （1）
Shannon-Wiener指数：

H = -∑pi - ln pi （2）
Simpson 指数：

D = 1 - ∑p2
i （3）

Pielou 指数：

J = H
ln S （4）

1. 6　生态位宽度与生态位重叠计算

生态位宽度：

BS = -∑j = 1
r pij ln pij （5）

BS为生态位宽度，pij为物种 i 在资源 j 上的重要

值占该物种在所有资源上的重要值的比例，r 为资

源生态位的总数。

生态位重叠度：

Q ik = ∑j = 1
r pij pki ∑j = 1

r p2
ij∑j = 1

r p2
kj （6）

Oik 为生态位重叠值；pij 和 pkj 分别为物种 i 与物

种 k 在资源位 j 中的重要值占该物种在整个资源中

总重要值的比例；r为资源等级数。

1. 7　数据处理与分析

利用 Excel 2019 对数据进行整理，利用 SPSS
（IBM SPSS Statistics 26）统计软件分析草地植被的

盖度、密度、高度、地上生物量和生物多样性随放牧

梯度的变化。采用 Duncan 多重比较分析不同放牧

强度间的差异。使用 R 语言的“spaa”包进行生态位

宽度与生态位重叠度的计算。使用 Origin（Origin⁃
Lab 2021）作图。

2　结果与分析

2. 1　放牧对植物群落物种及功能群重要值的影响

随着放牧强度的增加，群落物种的数量和重要

值发生显著变化（表 1）。试验区内共出现 26 种植

物，隶属于 14 个科 20 个属。在对照（CK）处理区，一

共有 26 种植物，在轻度放牧（LG）下共出现 16 种植

物，中度放牧（MG）下出现 13 种植物，重度放牧

（HG）下仅出现 8 种植物。与不放牧处理相比，短花

针茅（Stipa breviflora）在各放牧处理下的重要值均

显著高于对照（P<0. 05），而优势种冷蒿（Artemisia 
frigida）、银灰旋花（Convolvulus ammannii）的重要

值则随着放牧强度的增加而显著降低（P<0. 05）。
无芒隐子草的重要值在各放牧处理下均没有发生

显著变化。

对不同放牧强度下功能群的分析显示（图 1），
在 CK 条件下，多年生杂类草（PF）的重要值占比最

高，达到 42%，表明其在不放牧情况下的优势地位。

相比之下，多年生禾草（PG）的重要值占比相对较

低，为 28%。灌木和半灌木（SS）的重要值为 18%，

而一、二年生草本（AB）在 CK 条件下占 13%。随着

放牧强度的增加，PF 的重要值占比下降，而 PG 的

重要值占比逐渐增加，表明 PF 优势地位因放牧压

力而减弱，PG 则占据优势。SS 的重要值占比随着

放牧强度的增加而降低，HG 处理下其重要值为

0%。总体而言，SS 对放牧压力最为敏感，PG 表现

出较强的耐受性。
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2. 2　放牧对植物群落多样性的影响

不同放牧强度下群落的物种多样性指数呈现

出差异性变化（图 2）。在 LG、MG 和 HG 处理下，

Shannon-Wiener 指数、Simpson 指数及物种丰富度

指 数 均 显 著 低 于 CK 处 理（P<0. 05），Shannon-
Wiener 指数、物种丰富度指数在 LG、MG、HG 之间

无显著差异，Simpson 指数在 MG、HG 处理下显著

低于 LG 处理（P<0. 05）。而 Pielou 指数在各放牧

处理之间均无显著差异。

2. 3　放牧对荒漠草原不同功能群生物量的影响

不同载畜率对荒漠草原不同功能群的地上生物量

产生显著影响（P<0. 05）（图 3）。地上总生物量在

LG、MG、HG分别为 73. 372，47. 309和 36. 969 g·m-2，

相对于对照分别降低 57. 15%，72. 37% 和 78. 41%。

PG、PF 及 SS 的地上生物量相对于 CK 处理显著降

低（P<0. 05），PF 和 SS 的生物量在各放牧处理之

间则没有显著差异。AB 的地上生物量随着放牧强

度的增加无显著性变化。

表 1　不同放牧强度下群落物种组成及重要值

Table 1　Community species composition and important value under different grazing intensity

物种 Species

短花针茅(Stipa breviflora)
无芒隐子草(Cleistogenes songorica)
银灰旋花(Convolvulus ammannii)

刺藜(Chenopodium aristatum)

冷蒿(Artemisia frigida)
狭叶锦鸡儿(Caragana stenophylla)

野韭(Allium ramosum)

细叶葱(Allium tenuissimum)

栉叶蒿(Neopallasia pectinata)
驼绒藜(Ceratoides latens)
木地肤(Kochia prostrata)
猪毛菜(Salsola collina)
羊草（Leymus chinensis)

糙隐子草(Cleistogenes squarrosa)
小叶锦鸡儿(Caragana microphylla)

寸草苔(Cyperaceae)
克什针茅(Stipa krylovii)

冰草(Agropyron cristatum)

草芸香(Haplophyllum dauricum)

蒙古葱(Allium mongolicum)

达乌里芯芭(Cymbaria dahurica)
冬青叶兔唇花(Lagochilus ilicifolius)

二裂委陵菜(Potentilla bifurca)
地锦(Euphorbia humifusa)

灰绿藜(Chenopodium glaucum)

细叶鸢尾(Iris tenuifolia)

处理 Treatment
Control

0.189±0.048b

0.125±0.033a

0.078±0.022a

0.070±0.009c

0.064±0.009a

0.045±0.008a

0.039±0.029a

0.033±0.009a

0.031±0.015a

0.030±0.009a

0.030±0.006a

0.030±0.003a

0.028±0.014a

0.026±00.004a

0.024±0.016a

0.023±0.010a

0.022±0.011a

0.021±0.002a

0.020±0.011a

0.019±0.017a

0.016±0.006a

0.014±0.007a

0.012±0.004a

0.006±0.003a

0.003±0.003a

0.000±0.000a

Light grazing
0.503±0.039a

0.171±0.014a

0.029±0.012b

0.144±0.021bc

0.013±0.010b

0.026±0.010ab

0.000±0.000a

0.006±0.006b

0.000±0.000b

0.003±0.003b

0.004±0.004b

0.017±0.001b

0.023±0.018a

0.000±0.000b

0.000±0.000a

0.019±0.013a

0.008±0.006a

0.008±0.006b

0.000±0.000b

0.002±0.001a

0.000±0.000b

0.000±0.000b

0.018±0.009a

0.005±0.003a

0.000±0.000a

0.002±0.001a

Moderate grazing
0.548±0.037a

0.095±0.024a

0.018±0.002b

0.256±0.039ab

0.004±0.003b

0.006±0.006bc

0.000±0.000a

0.009±0.005b

0.001±0.001b

0.001±0.001b

0.000±0.000b

0.002±0.002c

0.000±0.000a

0.000±0.000b

0.005±0.005a

0.025±0.015a

0.011±0.010a

0.004±0.002b

0.000±0.000b

0.000±0.000a

0.000±0.000b

0.005±0.003ab

0.006±0.004a

0.005±0.004a

0.000±0.000a

0.000±0.000a

Heavy grazing
0.454±0.077a

0.137±0.015a

0.013±0.004b

0.349±0.082a

0.000±0.000b

0.000±0.000c

0.000±0.000a

0.004±0.004b

0.000±0.000b

0.000±0.000b

0.000±0.000b

0.000±0.000c

0.000±0.000a

0.000±0.000b

0.000±0.000a

0.000±0.000a

0.000±0.000a

0.009±0.004ab

0.000±0.000b

0.000±0.000a

0.000±0.000b

0.000±0.000b

0.002±0.002a

0.027±0.015a

0.000±0.000a

0.006±0.006a

注：不同小写字母表示不同放牧强度间差异显著，显著性水平 P<0. 05。下同

Note： Different lowercase letters indicate significant difference between different grazing intensity， the significance level P<0. 05.  The same 
as below

图 1　不同放牧强度下各植物功能群重要值变化分析

Fig. 1　Analysis of the changes in the important values of 
each plant functional group under different grazing intensities

注：AB、SS、PF、PG 分别表示一/二年生植物、灌木/半灌木、多年生

杂类草、多年生禾草。下同

Note： AB， SS， PF and PG respectively represent annual/biennial 
plants， shrubs/semi-shrubs， perennial forbs and perennial grasses， 
The same as below
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2. 4　放牧对植物物种生态位宽度和生态位重叠度

的影响

由图 4 可知，不同放牧处理下的主要物种生态

位 宽 度 具 有 一 定 差 异 。 CK 处 理 以 短 花 针 茅

（25. 111）和无芒隐子草（19. 941）占据生态位宽度

前 两 位 ，冷 蒿（11. 327）、细 叶 葱（9. 783）与 刺 藜

（9. 702）分列其后。LG 条件下，短花针茅（27. 592）
仍保持最大生态位宽度，其后依次为无芒隐子草

（18. 992）、刺藜（10. 672）、银灰旋花（6. 936）及狭叶

锦鸡儿（5. 444）。MG 处理中，短花针茅（27. 692）维
持显著优势，刺藜（14. 196）与无芒隐子草（13. 411）

紧随其后，银灰旋花（4. 836）和地锦（4. 100）的生态

位 宽 度 相 对 较 低 。 而 HG 处 理 下 ，无 芒 隐 子 草

（21. 864）与刺藜（17. 134）的生态位宽度最大，地锦

（12. 245）、短花针茅（6. 315）及银灰旋花（6. 084）的
生态位宽度呈梯度降低。

在对各个放牧处理中生态位宽度较大的 4 种植

物进行物种间生态位重叠度分析（表 2），结果显示，

生态位宽度高的物种之间生态位重叠度普遍较高。

短花针茅与银灰旋花的生态位重叠度随着载畜率的

增加呈现出先增加后降低的趋势，与刺藜的生态位

重叠度则随着放牧处理的增加而降低。无芒隐子草

图 2　不同放牧强度下植物物种多样性变化

Fig. 2　Changes of plant species diversity under different grazing intensities

图 3　不同放牧强度下不同功能群地上生物量变化

Fig. 3　Changes in aboveground biomass of different functional groups under different grazing intensities
注：（a）表示群落地上总生物量，（b）表示各功能群地上生物量

Note： （a） indicates total aboveground biomass of the community， （b） indicates aboveground biomass of each functional group
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与短花针茅的生态位重叠度在 HG 处理下最高，在

LG 处理下最低，与刺藜间的生态位重叠度的变化趋

势一致。无芒隐子草与银灰旋花在放牧处理间的生

态位重叠度表现为 MG>LG>HG>CK，而银灰旋

花与刺藜间的生态位重叠度总体均不是很高。

3　讨论

3. 1　放牧对荒漠草原物种及功能群的影响

作为地球陆地生态系统的核心组成部分，草原不

仅维系着生物多样性的稳定存在，同时也支撑着游牧

民族的传统生存模式［21］。相关研究表明，草地群落结

构特征与物种组成既受到年降水波动的显著调控，受

到放牧活动的双重因子影响［22］。有研究认为，持续性

的过牧行为将引发生态系统逆向演替，具体表现为优

势物种的区域性灭绝、优质饲草资源的锐减，以及土

壤养分的持续流失［23-24］，这种生态退化过程最终导致

草地生产力下降。本研究表明，与对照相比，各放牧

处理下短花针茅与无芒隐子草的重要值均较高，显示

出较强的耐牧性。而冷蒿、木地肤、狭叶锦鸡儿植物

的重要值随放牧强度增大而呈现出逐渐降低的趋势；

相反，刺穗藜等随着放牧强度的增大而呈现出逐渐增

加的趋势。这与之前的较多研究结果一致［25-26］，这主

要是由于在放牧压力作用下，由牲畜选择性采食偏好

和践踏活动引发的植物群落演变，表现为优势物种从

高适口性种群向低适口性种群的物种替代［27］。有研

究表明，多年生杂类草一般具有较高的适口性，随着

载畜率的增大，其功能群或物种的丰富度、出现频率、

生物量均有可能降低［28］。本研究结果表明，随着放牧

强度的升高，适口性优良的灌木、半灌木及多年生杂

类草的重要值呈现显著下降趋势。相比之下，适口性

较差的多年生禾草则表现相反，其重要值随放牧强度

的增大而增加。这与张峰［29］在内蒙古草原的研究结

果一致。这一现象可能与家畜优先采食适口性好的

牧草有关，从而使得适口性较差的牧草在群落中的竞

争能力得到提升。

有研究表明放牧会降低群落物种多样性指

数［30］，这与本研究结果一致。这可能基于以下两种

原因，首先，家畜对植物地上部分的大量采食，特别

图 4　放牧对物种生态位宽度的影响

Fig. 4　Effects of grazing on niche width of species
注，Sb，短花针茅；Cs，无芒影子草；Af，冷蒿；At，细叶葱；Cha，刺藜；Ca，
银灰旋花；Cas，狭叶锦鸡儿；Kp，木地肤；Cl，驼绒藜；Eh，地锦；Cls，糙隐

子草；Hd，草芸香；Chg，灰绿藜；Lch，羊草；Cam，小叶锦鸡儿；Cyd，达乌

里芯芭；Np，栉叶蒿；It，细叶鸢尾；Sc，猪毛菜；Ac，冰草；Pb，二裂委陵

菜；Cd，寸草苔；Li，冬青叶兔唇花；Ar，野韭；Am，蒙古葱；Sk，克氏针茅

Note： Sb： Stipa breviflora， Cs： Cleistogenes songorica， Af： Arte⁃

misia frigida， At： Allium tenuissimum， Cha： Chenopodium arista⁃

tum， Ca： Convolvulus ammannii， Cas： Caragana stenophylla， Kp： 
Kochia prostrata， Cl： Ceratoides latens， Eh： Euphorbia humifusa， 
Cls： Cleistogenes squarrosa， Hd： Haplophyllum dauricum， Chg： Che⁃

nopodium glaucum， Lch： Leymus chinensis， Cam： Caragana micro⁃

phylla， Cyd： Cymbaria dahurica， Np： Neopallasia pectinata， It： Iris 

tenuifolia， Sc： Salsola collina， Ac： Agropyron cristatum， Pb： Poten⁃

tilla bifurca， Cd： Carex duriuscula， Li： Lagochilus ilicifolius， Ar： 
Allium ramosum， Am： Allium mongolicum， Sk： Stipa krylovii

表 2　不同放牧强度下主要植物种群的生态位重叠指数

Table 2　Niche overlap index of major plant populations under different grazing intensities

Sb
Ca

Cha

对照  Control
Cs

0.716
0.578
0.805

Sb

0.938
1.034

Ca

0.110

轻度放牧  Light grazing
Cs

0.591
0.786
0.536

Sb

0.999
0.939

Ca

0.222

中度放牧  Moderate grazing
Cs

0.646
0.875
0.827

Sb

0.846
0.698

Ca

0.028

重度放牧  Heavy grazing
Cs

0.780
0.703
0.839

Sb

0.122
0.246

Ca

0.142

注：表中 Sb，Cs，Ca和 Cha分别代表短花针茅、无芒隐子草、银灰旋花和刺藜

Note： Sb， Cs， Ca and Cha in the table represent Stipa breviflora，Cleistogenes songorica，Convolvulus ammannii、Chenopodium aristatum
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是适口性较好的优势物种被选择性采食，直接导致

植被覆盖度的减少，同时竞争力较弱的物种逐渐消

失，植物群落结构发生改变［31］。其次，牲畜的践踏会

导致植被破碎化，并通过破坏土壤结构加剧土壤侵

蚀［32］，渗透性降低，削弱微生物活动，从而影响植物

的生长发育［33］，进一步削弱植物群落的恢复能力。

3. 2　放牧对不同功能群地上生物量的影响

生物量是草地生产力的评价指标之一，在植物

受到放牧干扰时会明显降低草地的生产力［9］。在面

对环境波动或外界干扰时，植物功能群往往会以相

对统一的整体形式做出响应。本研究结果显示，不

同放牧处理显著影响荒漠草原植物地上生物量，总

生物量随放牧强度的增加而降低，这与之前较多研

究结果一致［34-35］。这可能是家畜的采食作用导致植

物组织大量损失［36］，进而降低植物生产力。但也有

研究指出，在一些特定情况下，放牧可能会使植物

生产力提高或对生产力无显著影响［37］。本研究结

果与相关研究存在差异的原因可能源于草地类型、

干旱程度以及放牧利用方式等方面的不同［38］。此

外，本研究中 PG、PF 及 SS 的地上生物量在放牧处

理下均显著低于对照。短花针茅荒漠草原生态系

统 以 短 花 针 茅（Stipa breviflora）和 无 芒 隐 子 草

（Cleistogenes songorica）等多年生禾草为建群种与

优势种，具有显著的耐牧特性。随载畜率的增加，家

畜践踏与采食行为导致多年生禾草株丛破碎化加

剧，冠幅缩减，使得植物地上生物量显著下降［39］。在

干旱的荒漠草原地区，随着载畜率不断增大，放牧活

动对灌木、半灌木和一、二年生草本的生长产生了不

利影响。放牧强度的增大使得它们的生物量逐渐减

少，在群落中的作用也随之减弱，进而导致群落的组

成、结构和功能朝着简单化的方向发展。

3. 3　不同载畜率对物种生态位宽度和生态位重叠度

的影响

生态位宽度可用于衡量物种对环境资源的利

用状况，它体现了种群适应环境以及利用环境资源

的能力［40］。一般而言，生态位宽度越大，意味着物

种利用资源的能力越强。物种在资源利用上存在

的差异推动了物种间的生态位分化，为物种共存创

造了有利条件。当生态位相似的物种对同一资源

的利用程度加深，彼此间的竞争关系愈发激烈时，

物种间的生态位便会重叠［41］。而放牧活动会对物

种间的生态位造成干扰，进一步加剧种间竞争。在

这种情况下，部分物种数量会逐渐减少，甚至在局

部区域走向灭绝，最终对生态系统的稳定性产生不

良影响。有研究指出，物种的生态位宽度与其对环

境的适应能力紧密相关，通常生态位宽度越大，物

种对环境的适应能力就越强，并且这种情况下往往

会出现较高程度的生态位重叠。相反，那些生态位

宽度较小的物种，由于它们对资源的利用能力相对

薄弱，在空间上的分布范围较为狭窄，所以与其他

物种之间的生态位重叠程度也较低［42］。本研究结

果显示，无芒隐子草、短花针茅、银灰旋花、刺藜是

各放牧强度下生态位宽度最高的物种；选取以上 4
种植物进行生态位重叠度分析发现，无芒隐子草与

短花针茅的生态位重叠度随着放牧强度的增加呈

现先降低后升高的趋势，与刺藜的生态位重叠度则

随着放牧强度的增加而降低。这与熊梅等［43］关于

荒漠草原植物生态位对放牧响应的研究相互印证。

两个物种生态位重叠越高，彼此间竞争就越激烈［44］。

短花针茅和无芒隐子草生活型相同，二者之间的生

态位重叠度随放牧强度的增加而增加，即二者对资

源的竞争作用随放牧活动的加强而逐渐增加。短花

针茅与银灰旋花、刺藜的生态位重叠度均在重度放

牧下最低。说明在重度放牧下，二者之间的竞争作

用降低，为了巩固自己的地位从而加强了种内竞争。

4　结论

本研究分析了不同放牧强度对内蒙古短花针

茅荒漠草原植物群落组成、功能群动态及物种生态

位特征的影响。结果显示，放牧显著降低群落地上

生物量、物种多样性，以及多年生禾草、杂类草和灌

木/半灌木的生物量。随着放牧强度增加，群落物

种数减少，重要值占比从多年生杂类草、灌木/半灌

木向多年生禾草转变。短花针茅、无芒隐子草等优

势物种在各放牧处理中均保持较大生态位宽度，且

生态位宽度较高的物种间重叠值较高，其中短花针

茅与无芒隐子草在重度放牧下重叠度最高。研究

表明，放牧强度通过改变物种资源利用能力与种间

关系，驱动草原群落结构与生态位特征呈显著梯度

变化，为该区域草原适应性管理提供了理论依据。

未来需进一步整合土壤-植物互作及长期干扰影响，

完善退化草原恢复的生态模型。
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