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高寒草甸植物群落的环境特征分析
‘

李英年 王 启基 周 兴 民 曹广 民

中国科学 院西北高原生 物研究所
,

西 宁
,

〔摘要 〕分析 了高寒矮篙草草 甸植物 群 落的环境 特征
,

以 及 环 境 对 群 落的影 响
。

高寒矮 篙草草

甸分布 区 域
,

年 平 均 气 温 较 低
,

一 般 ℃ 最 热 月 月 平 均 气 温 ℃ 年 内 〕 ℃ 的 积 温 不 足

℃
,

持续 天 数 天
。

这 里 年降水量 约为
,

多分布于 牧草生 长季 的 一 月
,

占年 降水总

量 的
。

土 壤 含水量较 高
,

且表层 大于 深层 年 内表现 出春季植物 返 青融 湿 期
,

雨 季植物 生 长水

分波 动下 降期
,

雨 季末植物枯黄水分上 升期 和 冬 季 土 壤冻结 期 等 四 个 时 期
。

地 温 在 随 季 节 变 化过

程 中周期性 明 显 随深度增 加地湿 年振幅按 一定斜率减小 同时
,

不 同季节 地 温 随 深度 和 加 深 变化

规律不尽相 同
。

冬 季气温逐 年 升 高的趋 势 下
,

牧草 年 产 量 有 所下 降
,

这 可 能 与 冬 季 升 温 后 土 壤水 分在 冬 春 散

失 明显
,

保墒能力 减弱等有关
。

关键词 高寒草甸
,

植物群落
,

环境条 件
。

高寒草甸 是 青藏高原及周 围山地分布最 为广泛 的主要 植被类型
。

它具有

适应高寒独特气候 的生 态 特征
、

结构特点和 地理分布规律
,

在我 国畜牧业生 产 中占有重要 的地

位
。

植物生 态学的观点认 为
,

植被类型 的分异 及 自然景观 的 不 同
,

表现着植物界对气候类型 的

反应
,

每个气候类 型 或分 区 都有一整套相 应 的植被类 型
。

分析 和 研 究这种 植物 与气候 间的 相

互关系
,

作 出植被类 型 所相应生 态环境 的解释是不 同相关联学科 的重要 任务之一
。

迄今为止
,

关于 青藏高原高寒 草甸植物群落结构特征及其它方 面 的研究工作取得 了 长 足 的进展
,

得到 了

丰富的 调查
、

考察资料
。

研究结果的一致性揭示 了高寒 草甸植物群落的基本结构
、

外貌特征
、

生产性能
、

分布规律
,

以 及物质循环
、

能量 流动等一 系列 相应 的特点
。

本文是 在前人研究的基

础上 阐述 了高寒矮篙草 而 草甸植物 群落结构 的有关特征外
,

着重对群落环境 特

点 以 及对植物群落所能产生 的影 响进行 了分析报道
。

研究地点选择及资料概述

本项研究工作选择于 中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站 海北 站
,

北 纬
‘ 、

东

经
“ ’ 、

海拔
。

系青藏高原东北 隅祁连 山地北支冷龙岭东段南麓坡地
。

植物群落结构 资料为 年 一 月草场 的调 查 资料 〔’〕,

以 及 年植物地上 生

物量季节动态和 年产量值
。

气候资料沿用 海北站 一 年气象观 测 资料
。

土壤水分资

料为滩地气象站南 侧 巧 左右 的综合场地测 定值
,

由于 条件 限制仅为 一 年 年的牧

草生长发育期测 定值
,

虽 然只 有 年
,

但这 年平均状 况基本能代表正 常年份 的土 壤水分 波

动〔 〕。

收稿 日期 一 一

中国科学 院海北 高寒 草 甸生 态 系统定位站基金资助
。
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结果分析

植被

植被是生态系统结构
、

能功 以及物质循环和能量流通 的中心环节
,

是草地畜牧业生产 的基

础
。

据文献记载川
,

海北站地 区 约有种子植物 种
,

分属 科
,

属
,

其 中禾本科
、

菊科
、

龙

胆科 和 毛蓑科 的种数 为最多
,

其次为莎草科
、

蔷 薇科和 豆 科
。

在研究样地属典型 的矮篙草草

甸
,

优势种明显
,

次优势种有异针茅
、

美 丽 风 毛菊
、

紫羊茅
、

垂 穗 披 碱 草
、

麻 花 芜 而
、

青 海 风 毛 菊
、

柔软紫苑
、

异 叶米 口 袋 等
。

矮篙草盖度为最大
,

约
,

依次有垂穗披碱草
、

异针 茅
、

羊茅
、

紫羊茅
、

麻花 芜等
。

但除

矮篙草盖度较大外
,

其它草种盖度明显较低
,

表 明高寒矮篙草草甸建群种 的优势种较少
,

以适

应高寒气候 的耐寒性 中生多年生草本植物为主
。

植物是经过漫长 的适应和 自然抗衡
、

选择
,

形

成 了独特的结构特点和 生态生理特性
。

植物生长低矮
,

生长期短
,

生产力较低
,

营养丰 富
,

植物

根系发达且多分布于 。一 浅土层闭
,

同时植物具有一定的耐寒
、

抗寒性能
。

气候

海北 站 同 广 大 青 藏 高原 高 寒 草甸 分 布 区 一 样
,

气 温 极 低
,

年 平 均 气 温 ℃
,

平 均 为
一 ℃ 最热月 月 平均气温 ℃

,

为 ℃ 最冷月 月 平均气温在 一 巧 ℃左右
。

年 内

日平均气温稳定通 过 〕 ℃的 天数分布于 月 下旬到 月 中旬
,

平均为 天 左右
,

积温约 为

℃ 而 日均气温稳定通过 〕 ℃的天数不 足 天
,

积温 ℃
。

若按 日均气温稳定持续

℃开始到 〕 ℃结束为植物 生 长 发 育期计
,

年 内高寒 草 甸植 物 生长 天 数约 为 天 左 右
。

这里无绝对无霜期
,

相对无霜期极短
,

平均 只 有 天
,

与青海南部 的果 洛
、

玉 树大 部分地 区 一

样
。

较低的气温还表现在年内 日最低气温 的分布上
。

据统计
,

海北站地 区 年 内 日最低 气温

℃的天数达 天 以 上
,

在最暖的 月 仍可 出现 天左右 日最低 气温 ℃的 天 气
。

但

由于 在植物生长季 内降水丰富
,

土壤
、

空气湿度均较大
,

较大湿度 的存在
,

高寒草甸植物在遇外

界低气温的侵袭下不 至 冻伤或冻死 而在较大 日较差 的作用下有利于植物干物质的积累
。

降水量在年 内分布与 中国夏 季风雨带 的来 临
、

进退
、

移动和 停滞有关
,

同时 季风 为 高原带

来丰富的水汽
,

降水 量 较 高
。

多 年观测 表 明
,

年 降水 量 保 持于 一 之 间
,

平 均

降水量 主要分布于植物生长发育期 内的 一 月
,

占年降水量 的 而冷季的

翌年 月
,

降水量只 占年降水量 的
,

特别是 寒冷 的 一 翌 年 月
,

个月 时 间 降水 量仅 占

年降水量 的 以 下
。

平均来看
,

降水量在 月 达最高
,

月最低
,

与气温

一样表现单峰式 的月 际分布状况
。

虽 然水热 同季
,

但 降水在 不 同年份所 表现 的分布规 律极不

一致
。

有的年份降水量月最高值 出现于 月或 月
,

甚 至 出现于 月 而有 的年 份降水量月 际

分布表现 出双峰式 的情况
。

从雨季角度来看
,

海北站地 区 雨季开始 期 平均 约 在 月 中旬
,

月 上 旬结束
,

与 日均气 温

稳定通过 妻 ℃的分布时间基本一致
。

但 由于 受夏 季风来 临迟早 的影 响
,

各 年雨 季 出现 时间
、

长短等也有很大的差异
。

这里水热同期
,

有利于草甸植物 的正常生长 发育
,

只是高寒草甸地 区 气 温 较低
,

加上太 阳

紫外辐射强烈
,

植株低矮
,

牧草年产量较低
。

土壤

土壤含水量

土壤水分是土壤重要 的物理 特性及组成部分
,

亦是土 壤发育 中最 为活跃 的影 响 因 素
。

土

壤水分大小
,

对物 质循环 和能量流动起着不可置疑 的作用
,

进而影 响着植物 的生 长发育及年产

量形成
。

高寒草甸生态系统结构与功能定位观测 样地 的 土 壤含 水量 多保持较 高的水平
, 一
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月 一 土层平均 达 占干土重
,

草皮表层 因持水力强而保持较长 时间的饱和 水分

状况
,

一般不 出现干燥水分现象
。

然而受土壤质地
、

结构 以 及 自然 降水分配不均等影 响
,

不 同

时期
、

不 同深度土壤含水量显 著不 同
。

通过 年观测表明
,

样地土壤含水量平均在土壤表层较

高
,

依深度加深而 降低
。

在 层 次 由于 粘粒沉淀层 明显 的存 在
,

土 壤含水 量 略 高于 上

层
。

当然土壤水分的不 同分 布 明显受约 于 自然植被 覆盖 多少 及 天气 气候 的影 响
。

月初
,

地

表受冬春牧事活动
,

基本裸露
,

降水相对前期增多
,

深层 一 冻土维持
,

冻层 一方 面使降

水不易下渗底层
,

另 一方 面冻融过程使冻层水 向上层 迁移
。

这种状况使 土 壤保持 了较高的含

水量
。

而冻土 消失的其它月份
,

虽 然降水较 月 以前丰富
,

但 土壤水 渗漏速 率高
,

有降水时土

壤水分含量迅速提高
,

而在无降水 的晴好天气状况下
,

土壤水分急剧下 降
。

同时
,

土 壤不 同深

度的含水量 与植物生长 的阶段性所产生 的蒸腾蒸散也有很大关系
。

土壤水分含量不仅随深度增加有降低的趋势
,

而且 在植物生 长季 内随时间游程 变化也有

很大的差异
。

由图 可 以 看 出
,

土壤含水量 季节 变化波动性 明显
,

表现 出 月 高
,

以 后逐渐降

低
,

至 月 开始又有所升高
。

这种变化过程与植物 的耗水
、

气候变化等有关
。

在年 内可将土壤

水分变化分为 四个不 同时期

,

春 季 植 物返 青融 湿期 约

从 月 中旬开始至 月 下旬
。

期

间底层 冻 土 维 持
,

冻 层 内 的水分

并向地表迁移
。

虽 然期间降水量

不是年最 高时期
,

但 植 物 叶面 积

很小
,

土壤表面受低气温 的影 响
,

蒸发微 弱
,

因 而 保 持 了 较 高的 土

壤水分状况
。

,

雨季植物生长水分波动下

降期
,

月 至 月 上 旬
,

植 物生 长

迅速
,

叶面积增大
,

土壤水分在较

高的气温下蒸腾
、

蒸发损失严重
,

有较高的 自然降水
,

但入不敷出
。

土壤水分 随 降水 波动性 较 大
,

并

在波动 中逐渐下 降
。

,

雨 季末植物枯黄水分波动

洲。

八￡︶喇书世曰

。 厘米

一 厘米

一 一 厘米

、、、、

沁二万 挤井小拼

口万十胜,卜卜,卜,卜百,‘

次名阎叫十勺︶暇书如璐叫

工。 召 吕

时间 日 月

图 高寒 草 甸地 区 土壤 含水量季节 变化

上升期 约在 月 中旬 至 月 下旬期 间
。

植物生长进人成熟期
,

并逐渐转入枯 黄期
,

植物蒸腾

作用减弱
,

低气温条件下
,

土壤蒸发也小
,

虽然 降水较
、

二 月少
,

但 可贮存于 土 壤 中
,

因而土

壤有较多 的水分聚集
。

,

冬季土壤冻结期 冬 季 一 翌年 月初
,

土壤完全冻结
,

冻结过程 中使 土壤水分不断

地集聚
,

并多 以 冻晶水 的形式 留存于 土壤 中
,

直到来年春季牧草萌动发芽初期
。

土壤温度

一个地 区 的地温 表证 了 土 壤 热量 的高低
,

当外界气温 变化 明显 特别是冬春季节交替时

期 时
,

地温变化 比气温变化平稳
,

并保持高于气温 的状况
,

因而对牧草生长发育特别是初春营

养生长 阶段起着极重要 的作用
。

冷季 月 地温在地表最低 一 ℃
,

到 升高到 ℃
,

地 温 随深度加深而升高

暖季 月 地温在地表 高 巧 ℃
,

到 为 ℃
,

地温随深度加深而 降低 月和 月地

温 的垂直分 布冷 暖二 季 有所不 同
,

月地表温度 ℃
,

到 一 ℃ 逐 渐下 降
,

尔后 升
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高
,

到 上升 到 ℃ 月 地 表 温 度 ℃
,

到 ℃ 逐 渐升 高
,

尔后 下 降
,

到

下 降至 ℃
。

从年平均来看
,

不 同层 次 的年平 均地温基本接近
,

随深度变化表现平稳

表
,

但总的趋势是 随深度加深而 升高
。

表 商寒草甸地区不 同深度地温年变化

深 度 印

年 均 温 度 ℃
,

图 绘 出 了地温 的月 际变化情况
。

由图 看 出
,

地温周期性变化明显
,

地温从表层到深层

变化逐渐平稳
,

年 较 差 自
’

表 层 向深 层 减 少
。

如地 表 面 温 度 年 较 差 ℃
,

到 深 层 为

℃
,

平均每 年较差下 降 ℃左右
。

月份

图 高寒草甸地 区 地温 的月 际变化

地温在随深度变化过程 中不

仅年较差 减小
,

而 且其最 高最 低

出现时间位相 落后
。

地表 厘米

最高值 出 现 在 月 巧 ℃
,

最

低值 出现 于 月 一 ℃
,

到

深层
,

最 高值 出现 于 月

℃
,

最 低 值 出 现 于 月

℃
,

从地表到 厘米深层

最高值 落后 个 月
,

而 最 低值 出

现时间 落后 个 半 月
,

表 现 出不

同温 度状况其落后位相有不一致

性
。

环境变化 对植物 群 落结构

的影响
一个世纪 以 来

,

美 国东南部 的橡树林渐渐向北迁移
,

这是 由于气候趋 暖化的结果
。

张新

时闹认为
,

由于 气候 的趋暖
,

牧草生长上 限将 向高纬度
、

高海拔偏移
,

寒性草原带 向温性草原带

转化
。

这从冰川面 的缩小 的研究
、

以 及多年冻土退 化 的研究川 等方 面均 可 得到证实
。

因为植

被与环境条件相互依赖
、

相互制约
、

协 同演化
,

共 同构成 了 自然 生 态平衡
。

因此可认为环境条

件的变化对高寒草甸也有 明显 的影 响
。

在海北站西部 的永安城南滩
,

年代有一 片因地下水出露带
,

地势潮湿
,

植被多 以湿生湿

中生 的沼泽化草甸
,

主要 以 藏篙草 为建群种
,

但 近些 年来 由于 气候 干 暖化

趋势
,

地下水位 下 降
,

土 壤湿度降低
,

中生多 年生 的禾 草类 占据 了主 导地位
,

群落结构发生 改

变
,

原来沼泽化草甸不复存在
。

象这样 的现象在高寒草甸 区域常有发生
。

不尽如此
,

高寒草甸牧草产量 自 年代 以 来 有逐年下 降的趋 势
,

这点从全 省各地 的农牧

业区 划资料 上 得 到 证 实
。

如 门 源 县 年 牧 草 产 量 平 均 为 盯
,

止 年下 降 至

盯 刚察县 年牧草平均产量 为 酬
,

到 年降至 祁连 县

年平均产量为 岁
,

至 年下降至 留
。

所有这些与环境条件的改变至 关重要
,

当然人类活动的影 响也是极为重要 的
。

我们统计海北站地牧草产量与气温 的关系时发现
,

牧草产量与冬春各月平均气温
,

特别是

月平均气温具有显著的负相关关系
,

表现 出冬春气温 高
,

当年牧草产量低
。

这是 由于 冬 春气

温高
,

会使土壤蒸散力加大
,

土壤水分散失严重
。

在牧草进人萌动发 芽到返青时期
,

如 自然 降

水不足
,

常出现干旱现象
,

对植物生 长初期不利
,

限制 了年产量 的提 高
。

而 冬春气温 相 对较低

的年份
,

地温也低
,

土壤冻结坚实
,

冻层厚度大
,

这种条件下土壤便有大量的水分集 聚
。

地表受
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低气温的影 响下
,

蒸发力也弱
,

土壤水散失很少
,

起 了很好的保墒作用
,

直至春季牧草进入萌动

发芽
、

返青时期较多 的水分供给
。
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