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摘要： 本研究基于宁夏回族自治区 63个草地样地的调查数据，系统分析了该地区不同类型草地的植物多样性及群

落稳定性。研究共记录了 344种植物，分布于 61科 195属，其中灌木层物种丰富度较低，而草本层表现出较高的物

种多样性。通过计算Sprenson相似性系数、重要值指数、多样性指数，并运用Godron稳定性测定方法，评估了不同

类型草地群落的物种组成差异性、物种重要性、多样性水平和稳定性特征。结果显示：宁夏不同类型草地群落的物

种丰富度和多样性指数存在显著差异，草甸草地的物种丰富度和多样性最高，典型草地居中，荒漠草地最低；群落

稳定性分析表明，草甸草地群落的稳定性最高，荒漠草地最低。这种差异与区域间的气候条件、土壤类型、养分状

况等密切相关。
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0 引言 

草地生态系统覆盖了地球约 40.5% 的陆地面

积，具有至关重要的生态功能［1］。首先，草地通过植

物根系结构，显著增强土壤的抗风蚀和抗水蚀能

力，尤其在干旱和半干旱地区，草地能够有效减少

水土流失，并在水源涵养和水文循环调节中发挥关

键作用［2-3］。草地的固土作用对防治沙漠化和保持

土地生产力具有重要意义，尤其在中国西北沙漠化

严重的地区尤为突出［2］。其次，草地在全球碳循环

中扮演着重要角色，草地植物通过光合作用吸收二

氧化碳，并将其以有机物的形式储存在土壤中，从

而对气候变化的缓解起到了积极作用［4-5］。草地的

碳储存能力在全球范围内仅次于森林，是地球碳汇

的重要组成部分［6］。草地的生物多样性不仅为多种

植物、昆虫、鸟类和大型草食性动物提供栖息地，还

通过复杂的食物链维持生态系统的稳定性和恢复

力，这对于应对气候变化、土地退化等环境问题尤

为重要［7-9］，草地中不同物种之间的互作关系可增强

生态系统对外界干扰的适应性与恢复力［10］。因此，

草地不仅是地球生态系统的重要组成部分，也是全

球气候调节与生态服务的关键力量，保护和合理利

用草地资源，对于应对环境变化、实现可持续发展

具有深远的意义［11］。

宁夏回族自治区位于黄河流域，且被划定为北

方防风固沙带与“三北”防护林建设的核心区域，在

中国生态安全战略中占有重要地位。草地作为宁

夏的主要土地利用类型，是该区陆地生态系统的重

要组成部分，具有维系西北内陆农牧交错带生态安

全、调节区域气候、维持生物多样性和保障生态平

衡的重要作用［12］。然而，气候变化加剧导致草地退

化，生态服务功能下降，已成为制约区域生态安全与

可持续发展的关键因素［13］。宁夏草地6.64万km2，其

中温性荒漠草原占主要地位，草地的水源涵养、土

壤保持和碳汇等生态功能不可忽视［14］。深入研究

草地植物多样性及群落稳定性，不仅有助于揭示草

地生态系统的内在机理，还能为草地退化防治与恢

复提供科学依据和实践指导，进而提升草地生态系

统的韧性与稳定性，为应对气候变化和加强生态保
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护提供支持［15］。

近年来，宁夏草地生态系统的植物多样性和群

落稳定性成为生态学研究的重要课题。目前对群

落结构分析及多样性评估的研究多局限于局部区

域（如罗山草地）或特定草地类型，缺乏对宁夏全区

不同草地类型的全面调查与综合分析，且未能充分

考虑区域间差异，导致对宁夏草地生态系统群落结

构特征及稳定性的理解仍不完善［16-18］。部分学者指

出，现有草地生态研究模型偏重于静态物种多样性

测度，忽视了草地群落动态演替的复杂性，无法全

面评估草地生态系统的长期稳定性［19］。虽然草地

恢复与管理的研究已取得一定进展，但多关于特定

草地的恢复过程或某一时期的群落变化，缺乏跨区

域比较与长期监测［2，15］。

本研究通过在宁夏全区不同地区开展地面调

查，综合分析宁夏不同类型草地植物多样性和群落

稳定性的差异性，弥补了现有研究对区域间差异性

考虑不足的局限。研究重点在于评估各类草地群

落的稳定性与物种多样性，并探讨其对环境因素的

响应机制，旨在为草地生态系统的保护、恢复与可

持续管理提供科学依据和数据支持。

1 材料与方法 

1.1　研究区概况　

宁夏回族自治区位于中国西北内陆，地势总体

南高北低、西部高差较大、东部起伏较缓。宁夏属

于典型的温带大陆性半湿润半干旱气候，冬季寒冷

干燥，夏季炎热短暂，降水较少，且分布不均，多年

平均降水量为 183~677 mm，集中在夏季，空间分布

呈现南多北少的趋势［20］。草地是宁夏生态系统的

关键组成部分，广泛分布于黄土高原丘陵区和风沙

干旱区，是黄河中游上段的重要水源涵养与生态保

护屏障。宁夏的草地类型丰富，包括荒漠草地、典

型草地和草甸草地，其中荒漠草地主要分布在北部

和中部风沙带，典型草地和草甸草地则集中在中部

和南部的黄土丘陵区及六盘山一带［21-22］。

本研究选取了 63个草地样地，覆盖了宁夏回族

自治区不同草地类型（28 个荒漠草地样地，29 个典

型草地样地，6个草甸草地样地，图 1），其中荒漠草

地以黑沙蒿（Artemisia ordosica）群落、红砂（Reau‐

muria soongarica）群落、猫头刺（Oxytropis aciphyl‐

la）群落等为主，群落盖度 2.54%~45.52%；典型草地

以柠条锦鸡儿（Caragana korshinskii）群落、黑沙蒿

群落、胡枝子（Lespedeza bicolor）群落等为主，盖度

10.33%~75.50%；草甸草地分别为木蓝（Indigofera 

pseudotinctoria）群落、秀丽槭（Acer elegantulum）群

落、芦苇（Phragmites australis）群落、水栒子（Coto‐

neaster multiflorus）群落、榆树（Ulmus pumila）群落

和 山 桃（Prunus davidiana）群 落 ，盖 度 37.40%~

95.25%。所选样地的地理跨度较大，覆盖了宁夏从

南至北、从低海拔到高海拔的各类地理区域（表 1），

这些样地的分布充分反映了宁夏地区多样的气候

条件与生态环境差异，为本研究提供了丰富的生态

学研究素材，为深入分析宁夏草地生态系统的多样

性及其对环境变化的适应性提供了重要支撑，确保

了研究结果的科学性和代表性。

1.2　研究方法　

按照 2024年中国环境监测总站颁发的《全国生

态质量监督监测技术指南（试行）》方案要求，每个

样地面积 100 m×100 m，样地内部随机布设 3 组样

方，每组 3个，以实现对灌木和草本层的分层监测，

共计 9 个样方。灌木层样方面积为 5 m×5 m，草本

层样方面积为 1 m×1 m。样方采用嵌套式布局，即

每个灌木层样方内部嵌套草本层样方，以便对不同

植被层次进行系统性分析。

图1　宁夏草地调查样地分布

Fig.1　Distribution of grassland survey

sample plots in Ningxia
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灌木层记录物种名称、多度/密度、高度、基径、

丛幅、群落总盖度等。草本层需记录物种名称、多

度/密度、高度、群落总盖度等。

1.3　数据分析方法　

通过计算不同样地植物物种相似性指数Spren‐

son系数，对草地样地植物物种差异性进行分析［23］

Sprenson系数=［2C/（A+B）］×100% （1）

式中：A代表某一样地全部物种数；B代表另一样地

全部物种数；C代表A、B区域共有物种数。

重要值（IV）表示某个物种在群落中的相对重要

性，综合考虑了物种的多度、盖度、频度等多个指

标，在植被生态学研究中被广泛应用［24］，灌木层和

草本层植物的重要值分别根据式（2）、（3）进行

计算［25］：

IV=（RA+RC+RH）/3 （2）

IV=（RC+RH+RA+RAG）/4 （3）

式中：IV为重要值；RA为相对多度；RH为相对高度；

RC为相对盖度；RAG为相对地上生物量。

统计样地中灌木层、草本层植物的科、属、种，

并计算多样性指数。本文选取 Patrick 丰富度指数

（R）、Shannon-Wiener 指数（H）、Simpson 指数（D）、

Pielous 均匀度指数（J）4 个常用指标对研究区草地

群落物种多样性进行分析［26］。

R = S （4）

H = -∑
i = 1

n

Pi lnP i （5）

D = 1 -∑
i = 1

n

P 2
i （6）

J =
H

lnS
（7）

式中：S代表物种数目；Pi是第 i种的概率。

运用当前国际上广泛采用的 Godron 稳定性测

定方法［27］，并结合郑元润［28］对Godron所做的改进数

学方法评价群落的稳定性。首先将群落中所有植

物的频度按照从大到小的顺序进行排列；接着计算

总种数倒数的累计百分数以及相对频度的累积百

分数，并据此绘制出两者的散点图；之后，对这个散

点图进行平滑曲线的模拟操作。在这个过程中，我

们规定了一个稳定性参考点，它是由平滑曲线与直

线方程的交点所确定的，其中，直线方程为（9），而

平滑曲线模型的表达式为（8）。通过将式（9）代入

式（8）来求解交点坐标时，会得到两个解，一个解的

值远大于 100，另一个解的值处于 0~100。考虑到我

们的研究情况，交点坐标应该位于第一象限，所以

我们选择 0~100 内的解，以此解与稳定点（坐标为

（20，80））进行比较。当该交点坐标越趋近于点

（20，80）时，就表明该群落的稳定性越高；反之，若

偏离该点越远，则说明群落的稳定性越低。

y = ax2 + bx + c （8）

y = -x + 100 （9）

2 结果与分析 

2.1　宁夏草地植物群落组成及相似性　

宁夏 63 个草地样地共记录了 10 275 个植物个

体，覆盖了 61 科 195 属 344 种。蔷薇科（Rosaceae）

表现出显著的优势，其物种数量占总物种数的

21.28%（图 2）；其次，禾本科（Poaceae）和牻牛儿苗

科（Geraniaceae）的 物 种 占 比 分 别 为 12.23% 和

11.17%；其他重要科类包括苋科（Amaranthaceae）、

石蒜科（Amaryllidaceae）、豆科（Fabaceae）和忍冬科

（Caprifoliaceae），其物种占比分别为 4.79%、4.26%、

3.72% 和 3.19%。此外，夹竹桃科（Apocynaceae）和

石竹科（Caryophyllaceae）各占 2.66%；茜草科（Rubi‐

aceae）的占比较低；在占比较低的科类中，存在一些

单科、单属或单种的特殊现象。

表1 样地位置及概况

Table 1 The location and general situation of the sample plots

草地类型

荒漠草地

典型草地

草甸草地

所在地区

石嘴山市、银川市、

中卫市、吴忠市

中卫市、吴忠市、

固原市

固原市、吴忠市

样地数

28

29

6

海拔/m

1 122.9~2 134.7

1 187.7~2 192.5

1 122.9~1 904.1

群落盖度/%

2.54~45.52

10.33~75.50

37.40~95.25

主要群落类型

黑沙蒿群落、柠条锦鸡儿群落、红砂群落、猫头刺

群落、胡枝子群落、合头藜（Sympegma regelii）群

落、沙枣（Elaeagnus angustifolia）群落等

柠条锦鸡儿群落、黑沙蒿群落、胡枝子群落、珍珠

柴（Salsola passerina）群落

芦苇群落、木蓝群落、水栒子群落、秀丽槭群落、

榆树群落、山桃群落
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对不同植物重要值的分析表明（表 2），柠条锦

鸡儿在灌木层中的重要值高达 0.260419，该物种在

宁夏草地群落中具有显著的生态地位，在维持草地

生态系统稳定性方面发挥着关键作用，并对草地群

落的多样性产生重要影响；其次是胡枝子，重要值

为 0.148273，显示了该物种在宁夏不同区域草地上

表2 宁夏草地群落主要物种组成及重要值

Table 2 Main species composition and important value of grassland community in Ningxia

植被类型

灌木

草本

科

豆科（Fabaceae）

豆科（Fabaceae）

菊科（Asteraceae）

苋科（Amaranthaceae）

豆科（Fabaceae）

柽柳科（Tamaricaceae）

旋花科（Convolvulaceae）

豆科（Fabaceae）

蒺藜科（Zygophyllaceae）

菊科（Asteraceae）

禾本科（Poaceae）

苋科（Amaranthaceae）

苋科（Amaranthaceae）

菊科（Asteraceae）

禾本科（Poaceae）

菊科（Asteraceae）

禾本科（Poaceae）

蔷薇科（Rosaceae）

菊科（Asteraceae）

禾本科（Poaceae）

属

锦鸡儿属（Caragana）

胡枝子属（Lespedeza）

蒿属（Artemisia）

珍珠柴属（Caroxylon）

棘豆属（Oxytropis）

红砂属（Reaumuria）

旋花属（Convolvulus）

苦参属（Sophora）

驼蹄瓣属（Zygophyllum）

亚菊属（Ajania）

针茅属（Stipa）

猪毛菜属（Salsola）

雾冰藜属（Grubovia）

蒿属（Artemisia）

冰草属（Agropyron）

蒿属（Artemisia）

针茅属（Stipa）

蒿属（Artemisia）

蒿属（Artemisia）

针茅属（Stipa）

物种名

柠条锦鸡儿（Caragana korshinskii）

胡枝子（Lespedeza bicolor）

黑沙蒿（Artemisia ordosica）

珍珠柴（Caroxylon passerinum）

猫头刺（Oxytropis aciphylla）

红砂（Reaumuria songarica）

刺旋花（Convolvulus tragacanthoides）

苦豆子（Sophora alopecuroides）

霸王（Zygophyllum xanthoxylum）

蓍状亚菊（Ajania achilleoides）

针茅（Stipa grandis）

猪毛菜（Salsola collina）

雾冰藜（Grubovia dasyphylla）

猪毛蒿（Artemisia scoparia）

冰草（Agropyron cristatum）

冷蒿（Artemisia frigida）

大针茅（Stipa grandis）

茵陈蒿（Artemisia capillaris）

白莲蒿（Artemisia gmelinii）

短花针茅（Stipa breviflora）

重要值

0.260419

0.148273

0.133795

0.119035

0.091956

0.088037

0.051809

0.042104

0.038149

0.026423

0.215057

0.157010

0.124972

0.103118

0.101060

0.077903

0.069942

0.066327

0.044108

0.040504

图2　宁夏草地优势科的属数、物种数及其占总物种数比例

Fig.2　The number of genera and species of dominant families in grassland sample plots 

and their proportions in the total number of species， Ningxia
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的高出现频度和广泛分布；黑沙蒿的重要值为

0.133795，其在草地生态系统灌木层中同样分布广

泛，对生物多样性和生态平衡的维持起着至关重要

的作用。珍珠柴的重要值为 0.119035，在群落组成

中也占据着重要位置，对群落的结构和功能维持具

有一定作用。相比之下，其他物种的重要值均低于

0.1，说明这些物种在群落中的地位和作用相对较

小，它们在群落的组成、结构和功能发挥等方面所

起的作用不如上述优势种显著。

草本层中，针茅（Stipa grandis）的重要值以

0.215057占据了重要的生态位，影响着其他物种的

分布和数量，对宁夏草地整个群落的稳定性和生态

平衡起到重要作用。此外，重要值为 0.1~0.2的草本

植物包括猪毛菜（Salsola collina，0.157010）、雾冰藜

（Grubovia dasyphylla，0.124972）、猪毛蒿（Artemisia 

scoparia，0.103118）和 冰 草（Agropyron cristatum，

0.101059）。尽管冷蒿（Artemisia frigida，0.077903）、

大针茅（Stipa grandis，0.069942）、茵陈蒿（Artemisia 

capillaris，0.066327）、白 莲 蒿（Artemisia gmelinii，

0.044108）和短花针茅（Stipa breviflora，0.040504）的

重要值相对较低，但它们在草本层的物种多样性构

成以及生态平衡的维持中扮演着不可或缺的角色，

这些物种的存在有助于增加群落的物种丰富度，促

进生态位的分化，从而增强群落对环境变化的适应

能力和抵抗力。

本研究选取的 63 个草地样地可划分为荒漠草

地、典型草地和草甸草地，荒漠草地以耐旱灌木和

半灌木为主，植物种类较少，优势种明显；典型草地

植物多样性较高，以草本植物为主，兼有少量灌木；

草甸草地植物种类以湿生或中生草本为主，常见于

水分条件较好的区域。荒漠草地调查到物种数

3 662 个，属于 42 科 99 属 146 种，典型草地物种数

4 057 个，隶属 48 科 112 属 189 种，草甸草地物种数

2 556个，包含48科140属209种。

Sprenson系数为 21.34%~58.89%（表 3），表明不

同草地群落之间的物种组成相似性较低，且存在明

显的差异性。荒漠草地与典型草地之间的相似性

最高，Sprenson系数达到 58.89%；其次，典型草地与

草甸草地之间的Sprenson系数为 44.52%，也表现出

较高的相似性；相比之下，荒漠草地与草甸草地之

间的 Sprenson系数较小，表明两者的草地群落组成

差异较大。因此，不同类型间的草地群落组成差异

性较为显著，尤其是荒漠草地与草甸草地之间的差

异最为突出。

从共有物种数来看，典型草地与草甸草地之间

的共有物种数达到了 89种，这一较高的共有物种数

反映了两者在生态条件上的相似性；此外，典型草

地和草甸草地本身物种丰富，较高的植物种类数也

促进了两者之间共有物种数的增加，即，这两种类

型各自具有较为丰富的物种多样性，从而增强了它

们之间的物种共享。相比之下，荒漠草地与草甸草

地之间的共有物种数仅为 52种，表明两者在生态条

件上存在较大差异。

2.2　宁夏草地植物群落多样性　

宁夏荒漠草地、典型草地和草甸草地群落的物

种丰富度表现出显著差异，丰富度指数为 132~198

（表 4）。草甸草地的物种丰富度指数最高，达到

198，其中灌木层主要由木蓝、水栒子和秀丽槭等群

落构成，这些灌木物种凭借其生态适应性，在南部

草甸草地的生态环境中形成了稳定的群落结构，为

生态系统提供了重要的结构支撑；草本层则以冰

草、针茅、野艾蒿（Artemisia argyi）和大针茅为主，这

表3 宁夏不同类型草地共有物种数和相似性指数

Table 3 Number of shared species and similarity index 

in different type grasslands， Ningxia

荒漠草地

典型草地

草甸草地

荒漠草地

76

52

典型草地

58.89

89

草甸草地

21.34

44.52

注：上三角为不同草地群落物种相似性指数Sprenson系数（%），

下三角为不同类型草地群落间共有物种数。

表4 宁夏不同类型草地群落植物物种多样性指数

Table 4 Plant species diversity index of different type glassland community in Ningxia

草地类型

荒漠草地

典型草地

草甸草地

Shannon-Wiener指数（H）

3.844±0.543

4.095±0.635

4.165±0.588

Simpson指数（D）

0.935±0.044

0.954±0.056

0.976±0.072

Pielous均匀度指数（J）

0.876±0.094

0.810±0.053

0.785±0.061

Patrick丰富度指数（R）

132

169

198
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些草本植物的共存形成了复杂多样的草本植物群

落，显著增强了草甸草地的生物多样性。相比之

下，荒漠草地的物种丰富度低于典型草地和草甸草

地，灌木层主要由红砂和黑沙蒿构成，这些物种适

应了宁夏北部相对干旱、风沙较大的环境特征；草

本层则以猪毛菜和针茅为主。

各样地的 Shannon-Wiener 多样性指数（H）为

3.844~4.165，Simpson 优 势 度 指 数（D）为 0.935~

0.976，Pielou 均匀度指数（J）为 0.785~0.876。草甸

草地的多样性指数（H）和优势度指数（D）最高，表明

该类型草地的物种多样性较高，优势种较为突出；

荒漠草地的物种多样性指数（H）最低，但其优势度

指数（D）也最低，表明优势种不明显，均匀度指数

（J）较高；典型草地的多样性指数（H）、优势度指数

（D）和Pielous均匀度指数（J）均处于中等水平，表明

该类型群落丰富度和均匀度均处于中等状态，这样

的群落结构具有一定的复杂性，在面对外界干扰

时，具有一定的恢复能力和缓冲能力。

2.3　宁夏不同类型草地植物群落稳定性　

宁夏不同类型草地样地的植物群落稳定性分

析结果表明（图 3），所有样地植物群落稳定性模拟

曲线的R2值均较高，Godron稳定性测定方法可用于

评价宁夏不同类型草地植物群落的稳定性特征。

不同植物群落稳定性拟合曲线与 y=-x+100 直线的

交点距稳定点（20，80）的欧式距离表现为荒漠草地

>典型草地>草甸草地，即植物群落的稳定性表现为

草甸草地>典型草地>荒漠草地。

2.4　宁夏不同类型草地环境因子分析　

环境因子在不同草地类型间存在显著差异，对

草地的植物多样性和群落稳定性产生了重要影响

（表 5）。草甸草地的年降水量（580.25±74.18 mm）

显著高于典型草地（420.75±50.36 mm）和荒漠草地

（220.50±35.28 mm），表明草甸草地拥有更为丰富的

水分条件，促进了植物多样性的增加。同时，草甸

草地的年均气温（10.82±2.13 ℃）也较高，为植物生

长提供了更为适宜的温度条件。相比之下，荒漠草

地的年均气温（8.53±2.11 ℃）较低，且降水量最少，

导致植物生长受限，从而影响物种多样性和群落稳

定性。

土壤类型在不同草地类型间存在差异，草甸草

地主要为山地草甸土，典型草地为黄绵土和黑垆

土，而荒漠草地则以风沙土和灰钙土为主。草甸草

地的土壤有机质含量（2.437%±0.382%）显著高于典

型 草 地（1.514%±0.221%）和 荒 漠 草 地（0.942%± 

图3　宁夏不同类型草地群落稳定性模拟曲线

Fig.3　M. Godron stability simulation curve in different type grassland community， Ningxia

表5 宁夏不同类型草地样地环境因子

Table 5 Environmental factors of different grassland types in Ningxia

草地类型

荒漠草地

典型草地

草甸草地

年降水量

/mm

220.50±35.28

420.75±50.36

580.25±74.18

年均气温

/℃

8.53±2.11

6.29±1.82

10.82±2.13

土壤类型

风沙土、灰钙土

黄绵土、黑垆土

山地草甸土

土壤有机质

含量/%

0.942±0.183

1.514±0.221

2.437±0.382

土壤全氮

含量/%

0.096±0.033

0.181±0.032

0.261±0.085

土壤全磷

含量/%

0.084±0.016

0.131±0.034

0.177±0.041

气象站点位置

39.02°N,106.37°E;37.47°N,

106.27°E; 37.23°N,105.15°E

36.53°N,105.18°E; 36.72°N,

106.18°E; 36.21°N,106.28°E

35.51°N,106.28°E; 

136.42°N,06.68°E
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0.183%），表明草甸草地的土壤肥力较高，有利于植

物生长和多样性的维持。土壤有机质含量的高低

直接影响土壤的保水能力、养分循环和微生物活

性，进而影响植物群落的结构和功能。

土壤全氮和全磷含量是衡量土壤肥力的另外

两个重要指标。草甸草地的土壤全氮（0.261%± 

0.085%）和全磷（0.177%±0.041%）含量均高于典型

草地和荒漠草地，进一步证实了草甸草地较高的土

壤肥力。较高的土壤氮磷含量有助于植物的生长

发育，从而提高草地的物种多样性和群落稳定性。

因此，环境因子如降水量、气温、土壤类型、土

壤有机质含量以及土壤全氮和全磷含量在不同草

地类型间的差异，对草地的植物多样性和群落稳定

性产生了显著影响。这些因子通过影响植物的生

长条件和生态系统的结构功能，进而影响草地生态

系统的稳定性和生物多样性。这些发现为草地生

态系统的保护和管理提供了重要的科学依据。

3 讨论 

宁夏地区草地生态系统的植物多样性受到气

候因素（如降水量和气温）的显著影响，不同区域的

草地植被群落表现出较大的差异，研究这些差异对

于揭示气候变化对草地生态系统结构与功能的影

响具有重要意义，为区域生态保护与修复提供了科

学依据。降水量对草地植物生长起着关键作用，降

水量的增加能显著促进草地植物的生长与生物量

积累［29］，而气温波动则通过延长生长季节，间接影

响植物的多样性和群落结构［30］。在水分较为充足

的地区，草地植物的物种多样性较高，而在干旱地

区，尽管物种数量较少，植物表现出较强的抗逆性

和适应性［31］。气候因素对草地生态系统的多样性

和稳定性具有深远影响，深入探讨其机制对于草地

的可持续管理和修复至关重要。因此，未来研究应

进一步分析气候变化如何影响草地植物的多样性、

生态功能以及物种间的相互关系。

在宁夏草地群落样地中，共记录了 10 275个植

物个体，涵盖了 61 科 195 属 344 种植物。这些样地

分布在宁夏不同地理区域，能够较为全面地反映该

地区半灌木与草本荒漠植被的基本情况，可用于进

一步分析群落结构、物种多样性的动态变化，评估

不同区域草地生态系统的健康状况。自 20世纪 70

年代以来，物种多样性-群落稳定性的正相关关系

已被众多生态学家普遍接受［24，32-33］，群落内物种丰

富度越大、种群分布越均匀，群落的稳定性则越

高［34］。多样性与稳定性关系假说［35-37］认为，群落内

物种组成越丰富，且种群数量越稳定时，群落的整

体稳定性也越高，这在多个草地生态系统的研究中

得到了验证。祁旭阳等［38］在云雾山 40 年的草地生

态系统演替研究中发现，物种多样性与群落稳定性

呈正相关，群落物种的丰富性和均匀性越高，群落

的稳定性也越强。

在物种组成上，蔷薇科、禾本科和牻牛儿苗科

占据主要地位，这些科类的植物通常具有较强的适

应性，能够在宁夏的半干旱和荒漠化环境中生长繁

茂，特别是在一些荒漠化较为严重的区域，蔷薇科

和禾本科植物不仅发挥着重要的生态功能，还可能

对区域植被的恢复和土地的保水保土等方面起到

积极作用。单科、单属或单种植物的存在尽管在物

种数量上占比不大，但它们往往在维持生态平衡、

促进物种间的相互作用以及推动生态功能的发挥

方面具有独特的贡献。例如，夹竹桃科和石竹科在

宁夏草地生态系统中虽然占比较小，但可能在某些

特定环境条件下，发挥着重要的生态功能，如生物

固氮、土壤改良等作用。

宁夏草地群落的重要值揭示了特定物种在生

态系统中的主导作用及生态位，一般来说，重要值

越大的物种，往往生态位宽度也越大，对资源的利

用和对环境的适应能力也越强［39］。柠条锦鸡儿以

最高的重要值展示了其在荒漠草地生态系统中的

核心地位，它不仅在资源获取上具备优势，还在防

风固沙和土壤养分循环中扮演着关键角色［40］。胡

枝子和黑沙蒿尽管重要值相对低，但它们在半干旱

环境中的高适应性表明了它们在生态恢复和土壤

保持方面的重要性［41］。针茅在草本层的高重要值

揭示了其在维持草地生态系统稳定性和多样性方

面的关键作用，它可能通过其深根系和地上生物量

对土壤结构和水分保持产生积极影响［24］。此外，尽

管像冷蒿等物种的重要值很低，但它们对群落的物

种多样性和生态平衡的维持仍具有重要贡献，特别

是在应对环境变化和维持生态系统的弹性方面［41］。

这些发现不仅强调了主要物种在生态系统中的功

能，还揭示了次要物种在增强生态稳定性和多样性

方面的潜在作用，未来研究可进一步深入探讨物种

之间的相互作用机制，以及环境变化对物种重要值

和群落结构的影响，为草地生态系统的保护和管理

提供更科学的依据。
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不同类型草地群落之间的物种组成相似性较

低，典型草地与草甸草地的相似性最高（58.89%），

而荒漠草地与草甸草地的差异最为显著（21.34%），

表明地理位置和生态条件对草地群落的物种组成

有显著影响［42-43］。从共有物种数来看，典型草地与

草甸草地之间较高的共有物种数反映了两者在生

态条件上的相似性，这两个区域各自具有较为丰富

的物种多样性，从而增强了它们之间的物种共

享［44］。相比之下，荒漠草地与草甸草地之间共有物

种数较低表明两者在生态条件上存在较大差异，荒

漠和草甸草地分布区域的生态差异可能对物种的

分布与迁移构成了制约，进而限制了不同草地类型

之间物种共享的可能性。气候条件的差异，如温度

和降水量的不同，会直接影响植物的生长和分

布［45］。此外，草地群落的物种多样性也受到人类活

动和管理方式的影响，如过度放牧和围封措施等，

这些活动会改变群落结构和物种组成［46］。土壤类

型和养分含量的差异也对植物群落的组成产生显

著影响，在高寒草地中，土壤因子和植被特征显著

影响生态系统的多功能性［47］。因此，在草地生态系

统管理中，需要综合考虑气候变化、人类活动和环

境条件的多重影响，以制定更有效的保护策略。

宁夏不同类型草地植物群落的多样性存在显

著的差异，草甸草地因湿润的气候和复杂的生态环

境展现了最高的物种丰富度和多样性，表明该类型

草地植物种类繁多，且生态竞争和共存关系更为复

杂［48］；荒漠草地则由于干旱和风沙的限制，物种丰

富度较低，且群落结构较为均匀，物种竞争较少［17］；

典型草地在多样性指数和优势度指数上居于两者

之间，表明该类型草地的群落结构较为平衡，具备

较强的生态恢复力［30］。物种丰富度与多样性指数

之间的高度正相关性进一步验证了物种多样性的

提高有助于增强群落的稳定性与生态功能［49］。这

些结果表明，环境因素对草地植物群落的多样性和

结构具有重要影响，未来的研究可进一步探讨这些

差异与气候变化的关系。

宁夏草地植物群落的多样性与稳定性在维持

生态系统稳定性方面发挥着关键作用。近年来，改

进的 M. Godron 法通过优化传统计算过程，显著提

高了群落稳定性评价的效率和准确性，并已广泛应

用于森林、草地等生态系统的稳定性分析［50］。本研

究中，所有样地植物群落稳定性模拟曲线的R2值较

高，表明模型拟合效果良好，能够较为准确地反映

群落的稳定性，群落稳定性与植物的生态策略、生

长特性以及对环境变化的适应能力之间联系紧密。

物种多样性是促进植物群落稳定性的关键因素，并

且群落的稳定性常常被用物种多样性来表征，物种

多样性越高，群落的稳定性通常越强［24］。本研究的

数据支持了这一理论，草甸草地的物种多样性显著

高于荒漠和典型草地，且物种多样性的梯度变化与

群落稳定性呈正相关关系。这表明，物种丰富度和

多样性在一定程度上增强了群落对环境变化的抵

抗力和适应力［51］。群落稳定性的评估是生态学研

究中的重要课题，尤其在干旱和半干旱地区，植物

群落的稳定性直接关系到生态系统应对气候变化

的能力［33］。因此，深入研究宁夏草地植物群落的稳

定性，不仅有助于揭示区域生态系统的动态变化，

还为草地生态保护与恢复提供了科学依据。

4 结论 

本研究综合评估了宁夏草地的植物多样性和

群落稳定性，揭示了不同草地群落的物种组成、多

样性和稳定性特征，为理解区域生态系统的动态变

化和制定生态保护策略提供了科学依据。研究发

现，宁夏不同类型草地群落的物种丰富度和多样性

指数存在显著差异，草本层物种多样性较高，而灌

木层较低。草甸草地的物种丰富度和多样性最高，

荒漠草地最低。群落稳定性分析显示，草甸草地群

落的稳定性最高，荒漠草地最低。这种差异可能与

区域间的气候条件、土壤类型以及人类活动的强度

有关。这些结果强调了在干旱和半干旱地区保护

和恢复草地生态系统的重要性，以及在生态保护和

草地资源管理中考虑气候、土壤和人类活动因素的

必要性。
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Plant diversity and community stability in different 

grassland types of Ningxia

Ma Juan1， Zhang Weihong1， Gong Yan1， Hu Jie1， Liu Zhipeng1， Pan Yanxia2

（1. Ningxia Environmental Monitoring Center， Yinchuan 750002， China； 2. Shapotou Desert Research and Experiment 

Station / State Key Laboratory of Ecological Safety and Sustainable Development in Arid Lands， Northwest Institute of 

Eco-Environment and Resources， Chinese Academy of Sciences， Lanzhou 730000， China）

Abstract：This study systematically analyzes the plant diversity and community stability of grassland ecosys‐

tems in the Ningxia Hui Autonomous Region， based on survey data from 63 grassland plots. A total of 344 plant 

species， belonging to 61 families and 195 genera， were recorded. The species richness of the shrub layer was rel‐

atively low， while the herbaceous layer exhibited higher species diversity. By calculating the Sprenson similarity 

coefficient， importance value index， and diversity index， and applying the Godron stability assessment method， 

the study evaluated the differences in species composition， species importance， diversity levels， and stability 

characteristics of different grassland types. The results showed significant differences in species richness and di‐

versity index in Ningxia's different grassland types， with the meadow grassland exhibiting the highest species 

richness and diversity， while the desert grassland had the lowest. Community stability analysis revealed that 

grassland communities of meadow grassland had the highest stability， whereas those in the desert grassland had 

the lowest. These differences are likely related to regional variations in climate conditions， soil types， and the nu‐

trient contents. The findings provide scientific support for the protection and management of Ningxia's grassland 

ecosystems， emphasizing the necessity of considering climate， soil， and human activities in ecological manage‐

ment.

Key words：Ningxia； grassland type； plant diversity； community stability； ecological management
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