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阿尔泰山哈巴河地区不同草地类型物种
多样性及VOR指数分析
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摘要:以阿尔泰山哈巴河地区5个林区的4种草地类型为研究对象,分析哈巴河地区5个林区各草地类型

的物种多样性变化特征。运用回归分析、相关分析和VOR指数等方法,探讨不同草地类型群落物种组成

及多样性的影响因素,对草地生态系统健康状况进行评价。结果表明:(1)在不同的草地类型中,荒漠草原

与山地草甸草原、山地草甸间群落的相似性系数在0~0.25,异质性大,山地草原和山地草甸草原间的相

似性系数处于0.50~0.75,异质性小。(2)在4种草地类型中,各草地类型的 Margalef指数与Simpson指

数、Shannon-Wiener指数之间R2均小于0.75,且二次项拟合显示出较大的差异,盖度与生物量均呈极显著

相关(p<0.01)。(3)海拔与生物量关系均较差,R2均小于0.40,仅山地草甸的海拔与生物量呈极显著相关

(p<0.01),其余均不相关。(4)5个林区总体上9月生物量小于6月,但白哈巴林区的山地草原和山地草

甸草原的生物量6月小于9月,呼吉尔特林区的荒漠草原生物量6月小于9月。(5)通过对5个林区平均

的生物量与VOR指数做拟合分析,R2介于0.118~0.712。5个林区草地生态系统健康水平为那仁(0.914)>
白哈巴(0.863)>铁列克(0.848)>呼吉尔特(0.845)>齐巴契列克(0.827)。研究结果为了解哈巴河地区草

地生态系统的健康状况提供重要依据,对理解阿尔泰山哈巴河地区不同草地资源的空间分布格局及合理

化利用具有重要的意义。
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AnalysisofSpeciesDiversityandVORIndexofDifferent
GrasslandTypesintheHabaheRegionoftheAltaiMountains
ZHANGKaili1,2,YEMao1,2,HEQiangqiang1,2,YINXikai1,2,GUOJianxing1,2

(1.SchoolofGeographyandTourism,XinjiangNormalUniversity,Urumqi830054;

2.XinjiangLaboratoryofLakeEnvironmentandResourcesinAridZone,Urumqi830054)

Abstract:TakingfourgrasslandtypesinfiveforestareasintheHabaheregionoftheAltaiMountainsasthe
researchobject,thechangecharacteristicsofspeciesdiversityofeachgrasslandtypeinthefiveforestareasin
Habaheregionwereanalyzed.Theregressionanalysis,correlationanalysis,andVORindexwereusedto
exploretheinfluencingfactorsofspeciescompositionanddiversityofdifferentgrasslandtypes,andto
evaluatethehealthstatusoftheirgrasslandecosystems.Theresultsshowedthat:(1)Amongthedifferent
grasslandtypes,thecommunitysimilaritycoefficientbetweendesertsteppeandmountainmeadowsteppe
andmountainmeadowstepperangedfrom0to0.25,andtheheterogeneitywasthelarge.Thesimilarity
coefficientbetweenmountainsteppeandmountainmeadowstepperangesfrom0.50to0.75,withthesmall
heterogeneity.(2)Amongthefourgrasslandtypes,theR2betweentheMargalefindex,Simpsonindex,and
Shannon-Wienerindexofeachgrasslandtypewaslessthan0.75,andthequadratictermfittingshoweda
largedifference,andthecoverageandbiomasswereextremelysignificantcorrelated(p<0.01).(3)The
relationshipbetweenaltitudeandbiomasswaspoor,andR2 waslessthan0.40.Onlythealtitudeand
biomassofmountainmeadowweresignificantlycorrelated(p<0.01),andtherestwerenotcorrelated.
(4)Overall,thebiomassofthefiveforestareasinSeptemberwaslessthanthatinJune,butthebiomassof
themountainsteppeandthemountainmeadowsteppeintheBaihabaforestareainJunewaslessthanthatin
September,andthebiomassofthedesertsteppeintheHujierteforestareainJunewaslessthanthatin



September.(5)TheaveragebiomassofthefiveforestareaswasfittedwiththeVORindex,andR2ranged
from0.118to0.712.Thehealthlevelofgrasslandecosystemin5forestareaswasNaren(0.914)>Baihaba
(0.863)> Tielieke(0.848)> Hujierte(0.845)> Qibaqilieke(0.827).Theresultsprovideanimportant
basisforunderstandingthehealthstatusofgrasslandecosystemintheHabaheregion,andareofgreat
significanceforunderstandingthespatialdistributionpatternandrationalutilizationofdifferentgrassland
resourcesintheHabaheregionoftheAltaiMountains.
Keywords:grasslandtype;speciescomposition;speciesdiversity;VORindex;Habaheregion

  草地生态系统是陆地生态系统的一种重要群落

类型,具有涵养水源、保持水土和防风固沙的作用,也
是发展畜牧养殖的承载主体,对研究生态系统群落结

构和功能具有重要的意义[1]。我国草地面积占有量

约3.92×106km2[2],草地生态系统在人类生产、生活

中占据着重要地位[3-4]。群落结构及群落物种组成决

定生物多样性的呈现方式,群落物种组成的变化及物

种多样性与草地退化程度之间的相互关系是生态学

研究的核心问题[5]。物种多样性反映生态系统中各

生物种类的丰富程度和物种空间分布差异,对评估生

态系统的健康和稳定起着重要的作用[6-7]。对物种多

样性的研究有助于深入了解种群之间的复杂关系,有
助于揭示物种繁衍和适应环境的能力,预测生态系统

的健康水平和演化功能[8-10]。群落相似性样地间的

物种组成或相似群落间的物种组成的一致性程度,是
群落分析的一个基本要素,邹蕴等[11]通过研究群落

相似性发现,草原群落稳定性较差,处于草场退化状

态,群落物种多样性和相似性没有显示出由近及远的

规律变化;马婧婧等[12]通过线性模型分析优势种相

对生物量随海拔梯度变化特征,揭示出优势种群和生

物量的相关关系。草地生态系统健康评价是陆地生

态系统研究的重要组成部分,周泉等[13]运用VOR综

合指数模型对阿尔泰山林地健康状况进行评价分析,
整体上处于健康,但每个林区的健康水平差异性较

大,且海拔对生态系统健康的影响较小。大多学

者[14]研究认为,水热因子是造成物种差异性分布的

客观原因,是决定新疆草地的物种多样性形成分布格

局的主要因素。目前,新疆阿尔泰山哈巴河地区草地

退化较为严重,对草地的健康持续发展造成一定的影

响,且对阿尔泰山哈巴河地区草地类型群落特征和多

样性分析研究较少,研究不同类型草地的地上生物量

和物种多样性的相关关系,为该地区草地的生态保

护、资源的持续利用、草地生态系统的恢复与协调发

展提供科学理论依据。本文以哈巴河地区的5个林

区为研究对象,通过野外实地考察采样及对样本实验

处理,计算植物群落物种多样性、优势度、丰富度和均

匀度,分析不同草地类型的物种组成,探讨各种草地

类型群落间物种多样性的变化特征和不同草地类型

间的群落相似性,应对草地面积减少、草畜矛盾日益

尖锐、草地退化等多重压力,为哈巴河地区畜牧业的

健康发展提供基础数据,为该区草地资源的可持续利

用和畜牧业发展研究提供重要依据,对深入了解哈巴

河地区草地的物种多样性和资源的空间分布状况具

有重要意义。

1 研究区概况与研究方法

1.1 研究区概况

研究区位于中国的西北角,地处阿尔泰山南部,
准噶尔盆地北缘,地理坐标85°33'—87°18'E,47°37'—

49°07'N,地貌特征为山区多,平原少[15]。该区属大陆性

寒冷气候,其特点为春旱多大风,夏短暂而炎热,秋季凉

爽,冬季寒冷,空气干燥,降雨量少,蒸发量大,日照丰富,
温差较大,局部气候随纬度高低垂直地带性变化明显。
年平均气温5.3℃,年降水量205.6mm,全年日照时间

2837.1h,无霜期144天。阿尔泰山哈巴河地区草地在

海拔800~2200m范围内的植被类型有荒漠草原、
山地草原、山地草甸草原和山地草甸。草地植物种类

多,主要植物有千叶蓍(Achilleamillefolium)、萹蓄

(Polygonumaviculare)、蒲公英(Taraxacum mon-
golicum)、老鹳草(Geraniumwilfordii)等。

1.2 样地设置

2020年6月、9月在哈巴河地区的白哈巴、呼吉

尔特、那仁、齐巴契列克和铁列克林区草地分别进行

采样,依据海拔梯度因素,将哈巴河林区设置为荒

漠草原、山地草原、山地草甸草原和山地草甸4个草

地类型(图1),对每个草地类型随机划分调查样地

和样方,共设置58个样地,150个样方,样地大小为

20m×20m,每个样地内随机选取2~3个1m×
1m的草地样方;其中荒漠草原11个样地,33个样

方;山地草原32个样地,73个样方;山地草甸草原7
个样地,21个样方;山地草甸8个样地,23个样方;详
细记录每个样方内海拔高度及经纬度基本信息,记录

并测量草的物种名、株数、高度、盖度等指标,同时对

每个样方进行分种类收割,称取每个物种的地上生

物量鲜重,记为生物量。所有数据采用Excel2010、

Origin2018、CorelDRAW X4等软件分析并绘制相

关图件,且采用相关分析方法对生物量以及物种多样

性进行分析。
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图1 草地类型划分和样方设置示意

1.3 研究方法

1.3.1 物种多样性测度 采用α-多样性指数来反

映群落内物种多样性变化情况,选用 Margalef指数、

Simpson指数、Shannon-Wiener指 数 及 Alatalo指

数[16-17]。其计算公式为:

Margalef指数:

S=(S-1)/lnN (1)

Simpson指数:

D=1-∑Pi
2 (2)

Shannon-Wiener指数:

H=-∑PilnPi (3)

Alatalo指数:

Ea=[1/(∑Pi
2)-1]/[exp(-PilnPi)-1]

Pi=Ni/N (4)
式中:S 为样方中的总物种数;N 为样方中的总个体

数;Ni为第i种植物的个体数;Pi为i种植物个体数

占总个体数比例。

1.3.2 群落相似性 采用Jaccard相似性系数,计算

公式[18]为:

q=
c

a+b-c
(5)

式中:q 为植物群落相似性系数;c 为2个植物群落

中共同物种数;a 和b分别为群落A和B的物种数。

q值为0~0.25则极不相似,q 值为0.25~0.50则中

等不相似,q 值为0.50~0.75则中等相似,q 值为

0.75~1.00则极相似[19]。

1.3.3 VOR综合指数模型 VOR综合指数计算模

型为[13]:

VOR=WV×V+WO×O+WR×R (6)
式中:草地活力V=Bx/Bck,其中Bx为监测点样方植物

群落地上生物量,Bck为样地的总生物量。组织力O=
Ox/Ock,其中Ox=∑[(Fi+Bi+Hi)/3],Fi=fi/f 为

相对频度,fi为样地内草地物种i的频度,f为样地内草

地物种频度测量总数;Bi=bi/b为相对地上生物量,bi

为样方内植物种i的地上生物量,b为样方内植物总地

上生物量;Hi=hi/himax为相对高度,hi为植物种i的平

均高度,himax为hi中的最大值,Ock为对照样地平均值。

恢复力R=Sx/Sck,Sx=[∑
n

i=1
(Li×Ii×V)]/P。式

中:Li为物种i的寿命;Ii为物种i的相对生物量;V
为活力;P 为物种数;Sck为对照样地平均值。各指标

对照样地选择是各个监测点周围未受人为干扰、生长

状况良好的天然群落作为对照值。WV、WO、WR分别

对应各部分的指数权重数,且WV、WO、WR 均大于或

等于0,WV+WO+WR=1,若研究取样背景清晰,故
WV=WO=WR=1/3。V、O、R、VOR∈[0,1],若值>1,
则取1。结合国内对草地生态系统健康等级划分方法,
采用四分法将生态系统健康状态指数划分为4个不同

等级[2]。VOR介于0.75~1.00为健康,0.50~0.75为不

健康,0.25~0.50为警戒,0~0.25为崩溃。

2 结果与分析
2.1 不同草地类型群落特征

阿尔泰山哈巴河地区草地类型主要有荒漠草原、
山地草原、山地草甸草原和山地草甸(表1)。荒漠草

原是荒漠生态系统的重要组成部分,对保护物种多样

性、涵养水源和防风固沙起重要作用。荒漠草原建群

种有羊茅(Festucaovina)、大针茅(Stipagrandis)
和冷蒿(Artemisiafrigida),山地草原草甸主要表现

出伴生种较多,且整体上来看,山地草甸的盖度最高,
为50%~90%,高度为10~40cm。生物量表现为山

地草原>山地草甸草原>山地草甸>荒漠草原,值依

次为9836.6,3818.9,2819.2,2378.5g/m2。

2.2 不同草地类型植物群落相似性分析

采用Jaccard相似性系数对哈巴河地区不同草地类

型植被群落分析(表2)发现,荒漠草原与山地草甸草原、
山地草甸间的相似性系数处于0~0.25,表现为极不相似

水平,山地草原与荒漠草原、山地草甸草原和山地草甸、
山地草甸草原与山地草甸间的相似性系数在0.25~
0.50,处于中等不相似水平,山地草原和山地草甸草原
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间的相似性系数处于0.50~0.75,属于中等相似水平。
荒漠草原与山地草甸草原间的植物群落相似性最小,为

0.185;而山地草原与山地草甸草原间的植物群落相似

性最高,为0.531,异质性最小。
表1 哈巴河地区不同草地类型的群落特征

草地

类型
建群种

主要

伴生种
盖度/% 高度/cm

生物量/
(g·m-2)

荒漠草原

羊茅(Festucaovina)
大针茅(Stipagrandis)
冷蒿(Artemisiafrigida)

针茅(Stipacapillata)
冰草(Agropyroncristatum)
木地肤(Kochiaprostrata)

苔草(Carexspp)

15~75 2~20 2378.5

山地草原

羊茅(Festucaovina)
大针茅(Stipagrandis)
冷蒿(Artemisiafrigida)

苔草(Carexspp)

蓬子菜(Galiumverum)
篇蓄(Polygonumaviculare)

针茅(Stipacapillata)
冰草(Agropyroncristatum)

赖草(Leymussecalinus)

40~85 5~25 9836.6

山地草甸草原
大针茅(Stipagrandis)
羊茅(Festucaovina)

冷蒿(Artemisiafrigida)
千叶蓍(Achilleamillefolium)

糙苏(Phlomisumbrosa)
委陵菜(Potentillachinensis)
叉繁缕(Stellariadichotoma)

野草莓(Fragariavesca)

45~80 7~30 3818.9

山地草甸

早熟禾(Poaannua)
异燕麦(Helictotrichonhookeri)

无芒雀麦(Bromusinermis)

千叶蓍(Achilleamillefolium)
叉繁缕(Stellariadichotoma)
老鹳草(Geraniumwilfordii)

蓬子菜(Galiumverum)
羽衣草(Alchemillajaponica)

50~90 10~40 2819.2

表2 不同草地类型群落相似性比较

草地类型 荒漠草原 山地草原 山地草甸草原 山地草甸

荒漠草原 1.000
山地草原 0.265(9) 1.000

山地草甸草原 0.185(5) 0.531(17) 1.000
山地草甸 0.192(5) 0.411(14) 0.423(11) 1.000

注:括号内为2样地的共有植物种类数。

2.3 哈巴河地区不同草地类型物种多样性指标参数

分析

在4种草地类型中 Margalef指数与Simpson指

数、Shannon-Wiener指数及 Alatalo指数之间R2均

小于0.75,二次项拟合差异较大(图2)。Margalef指

数与 Shannon-Wiener指 数 二 次 项 拟 合 较 好,R2

为0.412~0.739,且均呈极显著相关(p<0.01)。Simpson
指数与Shannon-Wiener指数二次项拟合最好,R2为

0.875~0.978,且均呈极显著相关(p<0.01)。Simpson指

数与Alatalo指数二次项拟合较差,R2为0.182~0.579,
且均呈显著相关(p<0.05)。Shannon-Wiener指数与

Alatalo指数二次项拟合较差,R2为0.116~0.504,除荒漠

草原均呈显著相关(p<0.05)。在不同草地类型下Mar-
galef指数与Simpson指数、Shannon-Wiener指数的二次

项拟合显示出较大的差异,R2由大到小为山地草甸、荒
漠草原、山地草甸草原、山地草原,分别为0.660,0.315,

0.227,0.184和0.739,0.492,0.468,0.412,且均呈极显著相

关(p<0.01)。Simpson指数与Shannon-Wiener指数二

次项拟合最好,R2由大到小为山地草甸、山地草甸草原、
山地草原、荒漠草原,分别为0.978,0.917,0.906,0.875,且
均呈极显著相关(p<0.01)。在不同草地类型下,盖度与

生物量均呈极显著相关(p<0.01),山地草甸草原的海拔

与Simpson指数、Shannon-Wiener指数及Alatalo指数之

间呈极显著相关(p<0.01)(表3)。

2.4 不同草地类型海拔与生物量之间的关系

对4种草地类型的海拔与生物量进行多项式拟合,
得出荒漠草原和山地草原的海拔与生物量关系较差,R2

均小于0.15,且p均大于0.5(图3)。山地草甸草原和山

地草甸海拔与生物量关系相对较好,R2分别为0.387和

0.398,山地草甸草原的海拔与生物量呈现出不显著相关

关系(p>0.05),山地草甸的海拔与生物量呈极显著相关

(p<0.01)。随着海拔的升高,R2有变好的趋势,这种变

化可能与人为因素有极大的关系,由于在低海拔地区

过度放牧,人为破坏导致草地的不均衡发展,表现出

生物量与热量和水分的不匹配关系。

2.5 哈巴河地区5个林区生物量与VOR指数的关系

通过对5个林区6,9月和平均的生物量与VOR指

数进行拟合关系分析,6月的生物量与 VOR指数拟

合优于9月(图4)。6月的R2为0.749~0.910,R2依次为

那仁>齐巴契列克>白哈巴>呼吉尔特>铁列克,值为

0.910,0.898,0.837,0.820,0.749;9月的R2为0.335~
0.665,R2依次为呼吉尔特>齐巴契列克>那仁>白哈
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巴>铁列克,值分别为0.665,0.569,0.538,0.482,0.335。

VOR均值的R2为0.118~0.712,R2依次为铁列克>呼

吉尔特>齐巴契列克>白哈巴>那仁,值分别为0.712,
0.679,0.360,0.224,0.118。6,9月和平均的生物量与

VOR指数进行相关性分析,白哈巴、呼吉尔特和那仁

的生 物量与VOR指数 之间均呈极显著相关(p<
0.01),齐巴契列克的生物量与VOR指数之间均显著

相关(p<0.05),铁列克6月和平均的生物量与VOR
指数之间均极显著相关(p<0.01),铁列克9月的生

物量与VOR指数之间不显著相关(p>0.05)。

图2 不同草地类型物种多样性指标参数分析
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  根据哈巴河地区的5个林区草地数据分析不

同林区的草地健康水平,由图5可知,VOR值均大

于0.75,等级为健康。6月草地生态系统健康水平排

序为那 仁(0.912)>白 哈 巴(0.852)>呼 吉 尔 特

(0.837)>齐巴契列克(0.829)>铁列克(0.802),9月

健康水平排序为铁列克(0.920)>那仁(0.915)>白

哈巴(0.884)> 呼 吉 尔 特(0.843)> 齐 巴 契 列 克

(0.825),平均健康水平排序为那仁(0.914)>白哈巴

(0.863)>铁列克(0.848)>呼吉尔特(0.845)>齐巴

契列克(0.827)。
表3 物种多样性测度参数相关性矩阵

草地类型 指标 海拔 盖度 S D H Ea 生物量

海拔 1.000
盖度 0.320* 1.000
S 0.310* 0.093 1.000

荒漠草原 D 0.106 0.257* 0.556** 1.000
H 0.127 0.182 0.698** 0.951** 1.000
Ea 0.115 0.340** -0.062 0.293* 0.031 1.000

生物量 0.093 0.474** -0.044 -0.008 0.008 -0.066 1.000
海拔 1.000
盖度 0.107 1.000
S -0.050 0.153 1.000

山地草原 D -0.078 -0.037 0.282** 1.000
H -0.095 0.083 0.555** 0.935** 1.000
Ea 0.019 -0.296** -0.475** 0.615** 0.313** 1.000

生物量 0.018 0.625** -0.081 0.255** 0.255** 0.132 1.000
海拔 1.000
盖度 -0.067 1.000
S -0.058 0.162 1.000

山地草甸草原 D 0.298** 0.078 0.028 1.000
H 0.263** 0.177* 0.315** 0.939** 1.000
Ea 0.233** -0.176* -0.560** 0.707** 0.432** 1.000

生物量 -0.009 0.630** -0.181* 0.254** 0.237** 0.184* 1.000
海拔 1.000
盖度 -0.084 1.000
S -0.054 0.196* 1.000

山地草甸 D 0.286** 0.172* 0.144 1.000
H 0.105 0.284** 0.360** 0.845** 1.000
Ea 0.047 0.039 -0.222** 0.399** 0.596** 1.000

生物量 -0.196* 0.641** -0.105 0.277** 0.253** 0.138 1.000

  注:*表示在0.05水平(双侧)上显著相关;**表示在0.01水平(双侧)上极显著相关。

图3 不同草地类型海拔与生物量的关系分析

762第1期      张凯丽等:阿尔泰山哈巴河地区不同草地类型物种多样性及VOR指数分析



图4 5个林区生物量与VOR指数的关系
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图5 各林区VOR指数比较

2.6 哈巴河地区5个林区不同草地类型物种多样性

分析

总体来看,5个林区的9月生物量小于6月,但
白哈巴 林 区 的 山 地 草 原 和 山 地 草 甸 草 原 的 生 物

量6月小于9月,呼吉尔特林区的荒漠草原生物量6
月小于9月(图6)。5个林区 Margalef指数除铁列

克外,6 月 均 大 9 月,Simpson 指 数 和 Shannon-
Wiener指数均9月大于6月,Alatalo指数除铁列克

外,9月均大于6月,但在不同的草地类型中变化差

异较为明显,由于牧民放牧的原因,可能造成草地类

型中各指数差异化的表现。由图7可知,对5个林区

的生物量与各指数进行二次项拟合发现,整体上白哈

巴和铁列克的生物量与各指数的二次项拟合较好,其
余均较差。在5个林区中,生物量与各指数拟合较好

的为铁列克9月的生物量与 Margalef指数(R2=
0.794)、白哈巴9月的生物量与Simpson指数(R2=
0.641)、白哈巴9月的生物量与Shannon-Wiener指

数(R2=0.610)和齐巴契列克6月的生物量与Alatalo
指数(R2=0.306)。

3 讨 论
草地植物群落组成特征包括植物种类及其优势

度组成、群落优势种、次优势种、伴生种、偶见种等组

成及数量特征,是草地生态状况及生境条件的直观体

现[14]。本研究区植物主要集中在禾本科、菊科、蔷薇

科、豆科、茜草科,这5大科植物对该地区的生态环境

有很强的适应性,是该地区草地的主要组成部分,这
与李晓敏等[20]对阿勒泰山不同草地类型草群的研究

结果一致。有学者[21]对多样性指数统计结果进行分

析得出,各草地群落的 Margalef指数、Simpson指

数、Shannon-Wiener指数及Alatalo指数均表现出先

升高后降低再升高的趋势,处于水分条件较好的山地

草甸草原草地的多样性指数均高于山地荒漠草原和

山地草原草地。 图6 5个林区不同草地类型物种多样性指数和生物量
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图7 5个林区不同草地类型物种多样性指数与生物量分析
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  本文在此研究的基础上对4种草地类型中 Mar-
galef指数与Simpson指数、Shannon-Wiener指数及

Alatalo指数之间进行二次项拟合,差异较大,但均呈

极显著相关。典型草原由于自然环境条件处于中等

水平,而人类活动是造成生态环境脆弱的主要因子,
典型草原生态环境脆弱性表现在植被退化上,造成

物种多样性在空间上和时间上的变化,群落植被变

化主要反映在不同植物种在群落中作用大小的消长,
研究结果认为是以上这些因素综合作用的结果。因

此,在进一步分析其多样性形成机理时,需结合区域

环境、地形等多方面共同分析,才能得出较为客观的

结论[22-23]。马婧婧等[12]分析新疆草地中优势种相对

生物量与海拔的关系发现,二者关系可分为5类,其
中一类为无显著关系,本文研究区符合无显著关系这

一结论,仅山地草甸的海拔与生物量呈极显著相关

(p<0.01),其余草地类型均呈不显著相关关系(p>
0.05)。陈春波等[24]研究得出新疆草地生态系统是

一个复合的生态系统,是土壤—大气—水分的连续

体,草地健康评价的时间尺度延续与空间范围扩展非

常重要;单贵莲等[25]研究认为,利用VOR综合指数

来评价个别年份草原生态系统的健康状况也可取得

良好的评价效果,与俞鸿千等[26]研究宁夏干旱风沙

区荒漠草原健康评价结论相似,与本文对哈巴河地区

草地生态系统健康状况评价一致,表明符合该区草地

健康状况评价。通过对阿尔泰山哈巴河地区5个林

区的4种草地类型物种多样性指标参数进行对比,分
析不同草地类型物种多样性及草地的健康水平,解析

5个林区生物量和VOR指数的关系,有助于了解哈

巴河地区5个林区的健康水平,为该区草地植被恢复

提供数据支持,为草地资源的可持续利用和畜牧业发

展奠定基础。

4 结 论
(1)阿尔泰山哈巴河地区主要草地类型有荒漠草

原、山地草原、山地草甸草原和山地草甸,荒漠草原与

山地草甸草原、山地草甸群落间的相似性系数在0~
0.25,异质性大,山地草原和山地草甸草原群落间的

相似性系数处于0.50~0.75,异质性小。
(2)在4种草地类型中,草地群落的 Margalef指

数与Simpson指数和Shannon-Wiener指数之间R2

均小于0.75,且二次项拟合显示出较大的差异,R2由

大到小为山地草甸、荒漠草原、山地草甸草原、山地草

原,且均呈极显著相关(p<0.01),盖度与生物量均呈

极显著相关(p<0.01)。
(3)荒漠草原与山地草原的海拔与生物量关系较

差,R2均小于0.15,且p 均大于0.5。山地草甸草原

和山地草甸的海拔与生物量关系相对较好,R2分别

为0.387和0.398,山地草甸的海拔与生物量呈极显著

相关(p<0.01)。
(4)5个林区总体来看,9月生物量小于6月,对

5个林区的生物量与各指数进行二次项拟合发现,白
哈巴和铁列克的生物量与各指数的二次项拟合较好,
其余均较差。

(5)通过对5个林区平均的生物量与VOR指数

进行拟合关系分析,R2为0.118~0.712,健康水平依

次为那仁(0.914)>白哈巴(0.863)>铁列克(0.848)>
呼吉尔特(0.845)>齐巴契列克(0.827)。
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