
高寒草甸生态系统国际学术讨论会论文集  19::年 1° 月
THE PROCEEDINCs OF△ H且 INTERNATI0NAL.

sYMPOsI【9M OF ALPINE MEAD()W ECosysTEM oct,, 1988

矮嵩草草甸主要植物种群物候观测和

生物量测定
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(中国科学院西北高原生物研究所)

植物物候学的观测在植物群落研究中有工定的重要性,它一方面反映了植物的生长

发育与环境条件的相互关系;另一方面 ,在牧场管理上,可根据牧草生长发育周期 ,合理安

排放牧和割草。国内外对植物物候学的观测已有一些文献报蔼 (王义凤,1985;王金亭 ,

1960;竺可桢等,1963;黄银晓等,1964;道本迈尔,1965;谢尼科夫,1959),但很少见到

高寒草甸植物物候的研究报告.

本文试图对矮嵩草 (Κ。9/而。历
'`,,访
f)草甸主要植物种群的物候相和生.物量之间

的相互关系作一初步分析,以阐明各植物种群在群落组成和生产力中的地位和作用,为高

寒草甸生态系统中物质循环和能量流动等研究及模型建造提供参数 ;为矮嵩草草甸的合

理利用及改良提供科学依据.

本项工作于 1983-1984年在海北高寒草甸生态系统定位站进行的. 该站自然概况
已有另文报道(杨福囤,1982)。

材料 与方法

在植物生长期 (5-lO月 )对矮嵩草草甸群落的主要植物种群: 1.矮嵩草 (Ko’ '“
j口

彻″:J:‘ )、 2,二柱头廉草 (s油 P‘‘‘zi“
jg″″″”)、 3.羊茅 (F“″cc o历″口)、 4.早熟

禾 (Poc sp.)、 5· 垂穗披碱草 (E``″″‘″'`幽
s)、 6,麻花艽 (c``’

`j仰
σ‘”·口″:`勿 )、 7.

美丽风毛菊 (s口多‘“″r印 卿 ″切)、  8.雪白委陵莱 (Po″″J″口″切c‘;)、 9.矮火绒草
(Eco″口

`odj″

″ ″仰
'仍
)、 10.雅毛莨 (R日″″″c“′″sp″ J助 e″″‘)、 11.高山唐松草

(T切 ″c″″″ J氵

`j7″

″ )、 12· 兰 石 草 (Lmc印 “拓 彷 口)、 13.苔 草 (C口″ r sp.)、 14.小嵩

草~(Ko3/“ic`昭″″c)、  15.甘肃棘豆 (o那”·op订 次c彳‘″御亦 )、  16.线叶龙胆
(ce初 i口

`cf″
r打 )、 17· 蒲 公 英 (T″ 脚 砌 ″ 私 口″台。′访 ″″ )、 18.二 裂 委 陵 菜 (P。

`御
“ ″ 口

坷
`″
cc)、 19.甘肃马先蒿 (PC`访 `切 '打 加 `9‘

″″访 )、 20· 高原鸢尾 (J/‘‘
`@`口

`’

|7|i)、

21,鹅绒委陵来 (Po|御 :″′口口
`,‘

″|,:‘;)进行了物候观测和生物量测定.

物候观测采用目测法,即在样地内选择有代表性的 4个 1× 1米
z的样方,对各植物

进行观测,约有 20%进人某一物候期的日期为始期 ,约有 80%进人某一物候期的日期为

心 4夕  ·



盛期(甘肃农业大学草原系 ,1982).

物候观测分相对休眠期、营养期、花蕾期、开花期、结果期和枯萎期,每期巾又分为
2-4个亚期 (倍磔 芒著 ,郑均镛译 ,1958).
1983年 5-lO月每隔 5天对上述的 13-21号植物物候观测一次 ;每隔半个月在样地

中(面积 50× 50米 2)随机取各植物地上部分 50株 (个别种为 100株 ),将莎草科和禾本
科植物的每 1分蘖枝作为一株 ,测定其生物量 (烘干重 ,下同),并计算出各植物种群平均
单株生物量.1984年 5月 、10月在植物生长初期和末期每隔 5天 ,生长中期 (7月下旬一
9月 底 )每隔 3天 ,对上述 1-12号 植物进行了物候观测 ;同时在 50× 50米2的样地四周
选择了 8个具有代表性的取样点 ,进行循环取样 ,取样面积为 10× 50厘米2,对所取植物
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种群分别记数、测定地上生物量,并计算出各植物种群的平均密度和单株生物量。

结果 与讨论

矮嵩草草甸 21种植物种群物候图谱和单株生物量测定结果见图 1.

(一 )主要物候类型的划分

从图 1的物候谱中可以看出,开花期较早的植物有矮嵩草、二柱头廉草、矮火绒草、高

山唐松草、高原鸢尾和小嵩草等 6种植物 ,这些植物多属于寒冷中刍和冷旱中生植物,返
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青早,它们在返青后经短暂的营养生长 ,便进人开花期,开花期在 6月中旬前后 ,这类植物

是高原上的早花植物,结果后进人较长的果后营养期 .

开花期出现在生长旺盛期的植物有苔草、甘肃棘豆、雪白委陵菜、雅毛茛、兰石草、蒲

公英、二裂委陵菜和鹅绒委陵菜等 8种植物 ,它们在经过一段时间的营养生长后,便进入

开花期,开花期在 7月中旬前后,这类植物结果后进人较短的果后营养期,然后逐渐枯
萎.

开花期较晚的植物有垂穗披碱草、羊茅、早熟禾、麻花艽、美丽风毛菊和甘肃马先蒿等

6种植物,它们的开花期在 8月中旬前后 ;唯有线叶龙胆开花最晚,它的开花期在 9月 中

旬,这类植物在结果后进人短暂的果后营养期 ,随后便逐渐枯萎 .

上述各类植物开花迟早,同它们的生物一生态学特性密切相关.

(二)植物种群生物E动态变化

从图 1可看出生物量高峰期较明显的种群有:二柱头廉草、垂穗披碱草、羊茅、麻花
艽、美丽风毛菊、雪白委陵来 ,蒲公英、雅毛茛、兰石草、甘肃棘豆、线叶龙胆、甘肃马先蒿和

美丽风毛荣 (s″
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鹅绒委陵菜等 13种植物.它们的共同特点是:植物的结果期基本上都在霆、月刃剪后 ,由
于地上部分的充分发育和果实的成熟,此时的生物量最高,其生物量高峰值与结果期相吻

合。其中麻花艽在各种群中单株生物量最高。

生|物量高峰期不明显的种群有:矮火绒草、高山唐松草、早熟禾、苔草、二裂委陵菜和
小嵩草等 6种植物 ,它们(除早熟禾外)的共同特点是:返青后生长发育较为迅速 ,结果期
较早;矮火绒草、高山唐松草、小嵩草和二裂委陵菜一般生长矮小,其生物量的增加不那么

明显。

矮嵩草和高原鸢尾由于生长发育较快 ,花果形成较早,生长初期生物量增长较快:在
生长旺盛期后随着部分营养物质运转地下而储藏,生物量暂时降低;果后,地上营养部分
和新营养枝逐渐长大,生物量又有较明显的增长 ;但某些植物生物量出现凡个峰值 (如早

熟禾、高山唐松草等),可能是由于取样误差造成的。

(三)植物种群生物且的季节变化与物候的关系

各植物种群物候相的季节变化直接影响着整个群落的季相;同时,物候的季节性变化
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对生物量也产生了相应的影响。

从图 1可看出,植物从休眠期进入营养期时,由于植物刚开始萌发,气温低且波动较
大 ,植物经常受到低温的影响,生长较为缓慢 ,生物量最低;随着植物的生长发育先后进人

花蕾期、开花期和结果期,此时由于气温逐渐升高、降水量逐渐增多、生长速度加快、光合

作用增强、物质积累迅速,生物量也随着不断增长,随后达到高峰值。个别植物从结果期
进人果后营养期 ,由于营养枝叶的逐渐长大,生物量才达到高峰值(如矮嵩草等);植物在
结果后 ,气候逐渐转冷 ,便进人果后营养期和枯萎期 ,地上有机物向地下转移 ,为翌年的萌

发做好准备,地上生物量随之逐渐下降.

生物量季节变化较明显的植物 ,峰值出现时期与植物开花结果期基本同步 ;大部分生

物量变化相对不明显的植物其开花结果期在 7月上旬前后。

(四 )植物群落生物星的季节变化和组成

任何植物群落都是由一定的植物种类所组成,每一种植物的个体都有它一定的形状
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和大小,它们对周围的生态环境各有其一定的要求和反应,它们在群落中各处于不同的地

位和起着不同的作用。组成植物群落的种类成分是形成群落结构的基础 (云南大学生物

系,1980).    
 ̄    · ^

群落生物量直接与组成植物群落中的种类密度相关,植物密度关系到植物同化阳光
进行光合作用时面积的大小.矮嵩草草甸各植物种群的平均密度见表 1,其中矮嵩草和羊

茅的密度最高 ,其次是二柱头庸草、垂穗披碱草、早熟禾和矮火绒草等 .·这些植物多成丛生

长 ,数量虽多,除垂穗披碱草植株较高大外,其余多生长较低矮。苔草、甘肃棘豆、甘肃马
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先蒿和高原鸢尾,植物密度较低,但它们植丛较大而明显,而且在群落中分布不太均匀.
植物处在不同生长发育期,也影响着整个群落生物量。从表 1中总生物量值可以看

出 ,矮嵩草草甸群落在整个生长季节中 9月上半月生物量最高 ,为 329.90克 /米 2.

从表 1中还可看出各种群生物量占群落最高生物量的百分比。其中以矮嵩草生物量
最高,为 65,70克 /米

2,占
群落总生物量的 16.69%.苔草生物量最低,为 0.61克 /米2,占

群落总生物量的 0.15%.这 21个种群与 1984年矮嵩草草甸地上总生物量的最大数值(9

月上半月用收斟法测定 ,为 393.71克 /米
2)相
比较,它们约占整个群落生物量的 83.79%.

从上面我们可以清楚地看到各植物种群在矮嵩草草甸中所处的地位和整个矮嵩草草
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△ 1 90ti△句主I拉战种△窗E及其地上生劫I字节虫化
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3,12 3.23 8.52 4.97 7.96

o.98 3,64 】2.49 16.66 22.84 16.4】

o.67 3,76 4.12 7.35 9,l() iO.17

1.,9 2.97 3.91 ‘.77 lO,54 14,48 23.73 II,54

134.o

查白委破菜
P口

`J″ `;`J“

 `3|〃饣
`

15.89 】2.23 256,0

·
 一〓
闷

鹅绒委陵菜
d Po`口

`,`JJI' 
口″了口/j,:‘:

0,55 2,64 4,31 7.43 7.98 12.29

12,11

11.84 3.00 89.o

`\

|

|

|

|

|

B

6.46

43.90

17.8715.97

2,28

7,16

15.80

I1,83
|   |

8.72 | 8.83 | 9· 38
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续表 1
·
 
 μ
∞

生物n(烘干
重,克 /米

2)

日期(月
Date
(month) X

半 月 半月
s.m

占群落总生物
的百分比(%
Perccnt of
total

biomass%

Bioma“ (dry
、;`eight,

植物种名
8/m2) 上半月

F.in.
下半月
s,m.
上半月
F.in.

下半月
s.mName。 f

specles

^
o.70 1.75 3,43 2,3I

VII Vill 1X

上半月
F.m,

下半月
s.m.
上半月
F,in.

下半月
s,n1.

上半月
F.m.

下半月
s,m.

1.96 2.40 7,02 2.41 1.96 1,45

4.82 3.89 3.31

4,5‘ 4.02

3~78 4.28

2,48 2.89 3.99 2,79 2.56 2.68

V VI
垦
)

株/米
2

Number/m

569.o

二拄头茄草
ScJ/p″ ‘ ``‘

`氵

空
`″

夕
``c``‘

¨  蒲 公 英 ¨刂
'r`r`c`‘

”B ”’o″ g0J:C“″,

3.69

二裂委陵
Po`口饣

`J`J口
 多
柬
’

`'`r`

o.39

o.21

1,42 2,91 3.48 4.79 5,59 8.4】 5.03 7,$I

o,89 2.05 4.1‘ 5.23 5.67 7,o4 7.73 5.10

0.89 4.57 4.19 4,42 9.61 5.67

1,30

o,96

88.o

67,o

74.o

195.o

134,o

2.7

134.o

134.o

兰 石 草
I~',,‘ 口口 `i多 c`;r。 o.73 1.l‘ 2.I8

山唐松
r乃、:`r`'`‘

`,,``
雅 毛 茛

垦丝丝竺望竺生望上∠f′”‘

o.36 1.32

0.54 o,79

o.14 0.48 o.44

2.2o 3.39 I.8‘ 3.65

2.19 3.26 2.86 2.94

1,18 1.49 1.25 1.85

0.62 0.57

0.25 o.76 o.31

o,15 o,26 o.54 o.43 o,51 ().59

2.72 2.21 1.33

3.20 1.51 1.33
揪

枷ot

-凵·

原 鸢

`,·
`‘

显

小 嵩 草
Ko莎 /口 ,`。  P,`ε

`,,口

口“
^

o.06 o.09

o.3〗 0.3` o.37

0.13 0.22

3.29 1.95

o.30

o.27

o.92o.10

甘肃马先 i

Pr″
ˉ
r〃

``/;‘
 及。

12,0

1.o

4.4

24,o

o.003 o.17 o.30 o.29 0.44 0.32 1.16

苔   草
C‘ircr sp.

o.16 0.24 0.24 o.17 ().29 0.26

B 0,04 o.06 0,18 0.18 o,27 o.27

总
19.423 54.80 99,o7 195.18 245.661· otal biornass 286.94 324.95

注:· A代 表生殖株,★B代表营养株.Ann。 tation:中A is flowering cutms,奔 B is vegetative culms.F.m,is First half month,s.m,is s“ ond half month.

A

o.46

4.00

1.47

o.42

o.08

1.夕 2

o.29

o.25

o.88

o.48

275.44

2,58

2.34

2.3:

3.12

4,69

o.64

1.02

(),74

0.49

0,30

o.27

1.14

0.93

0.35

o.26

329.90

o.19

223.02

o,21

o.15

83.99

o.71

o.84

o.69

0,81

o.24

o.29

I96.oI.70

0,33

I.62

o.29

161.94

l
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甸的组成情况。

结  论

根据作者 1983年和 1984年植物生长季节(5-10月 ),在海北高寒草甸生态系统定位

站对高寒矮嵩草草甸 21种主要植物种群的物候、密度和生物量所进行的观察测定,结果

表明:

1.开花期较早的植物有矮苗草等 6种植物;开花期出现在植物生长季中期的植物有

苔草等 8种植物;开花期较晚的植物有垂穗披碱草等 7种植物.

2.生物量高峰期较明显的种群有二柱头藁草等 13种植物;生物量高峰期不明显的种

群有矮火绒草等 6种植物。
3.在各植物种群中麻花艽单林生物量最高。

4.生物量季节变化较明显的植物,其峰值出现时期与植物生殖期基本同步.大部分

生物量季节变化相对不明显的植物其生殖期在 7月上旬前后。

5,矮嵩草和羊茅在群落中密度最高|,其次是二柱头藤草等 4种植物;苔草等 4种植物

密度较低。

6.矮苗草草甸群落在整个生长季节中,9月上半月生物量最高,为 329.90克 /米
2;其

中矮茜草种群生物量最高,为 65.70克 /米
2,占群落总生物量的 16.69%.
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A PRIL1IMIINARY STuDY ON BOTH PHENOLOGICAL
oBSERVATION AND BIOIMIAss OF ABOVEGROUND
oF MAIN POPuLATIONs IN KOBREsf^

HI`nfrLrs MEADOw

shi shunhai   
·
Yang Futun   ∶【.u Cu。 q11a rl

(Ⅳ。
``乃
″
`‘ `P`夕 `cc″ `″

‘I″″
`c oJ BjV`og,' 

彳‘饣

'召

勿

`c siヵ

氵
'd)

Thc both phcnological obscrvation and bioinass of nlain populations in i<.o乃
/纟J|四  `,″″访

`|fnˉlcadow arc carricd out at I·1aibci alpinc m^cadow rcscarch station. Qinghai, during 1983-

1984.

Thc rcscarch rcsults arc as follows:
·
rhc phen。 logical phases 、vcrc dividc into six stagcs; rctativcly dornancy, vcgctativc, pro-

fl°wering bud, IIowcring (Proflowcring, anthsis, post~flowcr),maturity, scncsc ncc.Accord-

ing to anthcsis,carly flo、vcring plants arc K。乙/cJ`σ  `````刀
```s and six othcr spccics; iPla】

1ts

u`hich flow· cr at Ⅱlid-gr0呐 `ing scason arc C.crcr sp. and othcr cight spccics; 
·
I· hc latc fl()wring

plants arc E``″ ,`‘‘ ″防
`〃

刀s and othcr scvcn spccits.

Population with obvious pcak bionnass are sc|rPIrs '`s′ ′g`,,日
`丿

C″f and othcr thirteen spc~
cics; Population with non-obvious pcak bio111ass arc Lo″

`oF,@″
扌″
`衫

 ``@″
```99 and othcr six spc~cics, anlong othcrs, clurns biomass of Cc″ ffF刀口 s`/口

`刀

扌″C四 is thc highcst.
·
rhc emcrgencc of peak bion1ass of !uost plants  coincidc 、vith  rcproduction  phase;  C)n

othcr hand, thc scnson chang· c of biornass of pol)ulation is not obviou.s and tllc rcproduction

phasc is in thc first-tcn days of July.

丞:o乃
'Ff|口
 乃
``″

,`′

`‘

 and F· c‘
``‘

c口 sp, posscss highcst dcnsity; C````″ 了
`:‘
``召 `刀

夕
``c″
‘alld othcr

four spccics takc thc sccond place; ·
I·hc dcnsity of C.夕 /cr sp. and。 thcr four spccics w· as 1owcr.

Thc pcak bionlass of Ko伤 rc●杨乃
``″
,`′订Community is 393.71g/m9,at thc first half month of

scptcmber. The biomass of spccics K·o3/“
``乃
″″::`订 is 65.7g/nl’ ,cqual to 16.69%of total bio~

n)ass of thc comn· lunity.
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