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灌溉对高寒草原植被群落的影响试验 

刘安花 ，一，李凤霞。，薛晓娟1,2，颜亮东。，李英年 ，张法伟 
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摘要 [目的]研究水分灌溉对退化高寒草原恢复重建中的作用和影响。[方法]2O07年在玛多县鄂陵湖边的高寒草原进行灌溉与非灌 

溉试验。并进行植物种类及生物量的调查。[结果]灌溉后高寒草原植物种类组成增加，物种丰富度高于非灌溉区；植物地上、地下生物 
量均比非灌溉区明显提高，灌溉区平均地上和地下生物量分别为83．5和 2 112．2 g／m2，比非灌溉 区地上和地下生物量增加 13．4和 594．7 

。 1结论]灌溉有利于植物生长和群落的重建。 
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i!~eas ofIrrigation on Plant Clan栅皿l畸 in Alpine Grassland 

LIU An-bin et al (Northwest Institute of Plateau Biology，Chinese Academy of Sciences，Xining，Qinghai 810001) 

Abstract [Objective]The research aimedto studythe effects ofirrigation on alpine grassland duringits recovery and reconstruction．[Method]Theirri— 
gafion and non-irrigation experimentwas carried out aroundHinglake ofMadu0 Countyin 2OO7．Atthe 8alnetime，the plant species and biorrkasswasin— 

vestigated．[Result]Species compositions and richness of plant irrigation area were more than non—irrigation area．"lhe above ground biomass and under- 
ground biomassinirrigation areawas higherthanin non·irrigation area．3he average above ground biormss and underground biomasswas 83．5 and2 112．2 

g／ ，13．4 and 594．7 g／ higher than that of non-irrigation&re．a．1Conclusion J Irrigation was beneficial to the plant growth and the reconstruction of 
plant conm mity． 

Key wolds Irrigation；Plant conm mity；Alpine grassland；Bionmss 

目前对黄河源区生态环境以及草地退化的机制研究较多， 

普遍认为草地退化的原因主要是超载过牧_】-3j。退化草地治 

理的一个基本原则就是“以草定畜”，而决定草的多少主要是 

水、肥2个因素。对我国现有的草地来说，施肥可人工实现，但 

水难以实现草地灌溉，因而水分在草地退化治理中有着非常重 

要的作用。该研究选择三江源区的玛多县鄂陵湖畔的紫花针 

茅(Stipapurpurea)高寒草原进行灌溉处理，研究水分灌溉对退 

化高寒草原恢复重建中的作用和影响。 

l 研究区概况 

黄河源头的玛多县地处巴颜喀拉山北麓、阿尼玛卿雪山 

以西的黄河谷地，位于33。50 ～35~40 N，96~55 ～99~20 E，全 

县大部分海拔在4 200 m以上。玛多县被誉为“万里黄河第 
一 县”，也有“千湖之县”的美称。全县总面积 26 267．29 kmz， 

可利用草地面积 180．53×l04 hm2，但目前草地退化面积已达 

160×104 hm2，占全县草地面积的69．81％，占可利用草地面积 

的88．64％以上。该区域因海拔高，气候寒冷干燥，气候类型 

属高寒草原气候，一年无四季之分，只有冷暖两季之别。多 

年平均气温一4℃，无无霜期，≥5 oC持续 日数小于60 d，即使 

冷凉作物也不能成熟。多年平均降水量 309．6 mm，86％集中 

在5～9月，且年际变化大。年日照时数2 400～2 800 h，太阳 

总辐射达6 500Ⅷ／m2。全年水面蒸发量为 1 264am。最大 

风速可达26 m／s。气候最明显的特点就是日照强烈、水热同 

季、灾害频繁。玛多县属高平原地区，地形起伏不大，相对平 

坦，地势为西北高、东南低，山间多湖泊、平坦地、沼泽地。主 

要土壤类型有高山寒漠土、高山草甸土、沼泽土和盐渍土。 

全县天然草场面积 229．89×104 hm2，主要分布着以嵩草属 

(Kobresia)为优势植物的高寒草甸和以针茅属(Stil~)、羊茅属 

(Festuca)及早熟禾属(Poa)植物为主的高寒草原草场类 
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型(4-8]。 

2 材料与方法 

2．1 试验设计 试验在黄河源头玛多县的鄂陵湖畔进行。 

水分灌溉依项 目要求在试验地根据不同灌溉量划分为4个 

梯度。灌溉自2OO6年6月 15日开始，2OO6年8月30日结束。 

灌溉在降水小于5 mm／d的次日进行，每次灌溉量分别达 20、 

30、40与50mm／d。由于土壤为沙砾土，灌溉后的水量下渗 

(地下径流)明显，土壤湿度(体积含水量)在 2 h内下降到 

70％以内(一次观测的测定值)。试验所调查的样地系灌溉 

量最大的灌溉样地和非灌溉样地。 

2．2 测定项目与方法 在植物生物量达到最大的8月底在 

灌溉区与非灌溉区随机取4个50 cm×50 em样方，首先用样 

方调查法进行植物种类组成的调查，然后用收割法在植物种 

类调查的样方内测定各个种的生物量。地下生物量测定是 

在进行地上生物量测定的样方内采用直径 8 cm的根钻分别 

取O～10、>10～20、>20～加 cm的带根土壤，然后用36目的 

铁筛将根在水中清洗干净，将植物材料在 7o℃的恒温箱内 

烘干至恒重后称取干重。 

3 结果与分析 

3．1 灌溉区与非灌溉区植物种属分布 通过对灌溉区与非 

灌溉区植物调查发现(表 1)，在非灌溉区，植物为 13属 17 

种，分别为早熟禾属、火绒草属(Leontopodium)、虎耳草属 

(Saxifraga)、委陵菜属(Potentilla)、针茅属、苔草属(Carex)、龙 

胆属(Gentiana)、亚菊属(aj~ia)、洽草属(Koeleria)、燕麦属 

(A跏 )、黄芪属(Astragalus)、麻黄属(Ephrdra)和点地梅属 

(Androsace)；灌溉区植物隶属 17属 21种，分别为早熟禾属、 

火绒草属、虎耳草属、委陵菜属、针茅属、苔草属、龙胆属、亚 

菊属、洽草属、燕麦属、黄芪属、麻黄属、棘豆属(Oxytropis)、毛 

茛属(Ranunculus)、蒿草属、冰草属(Agropyron)和蓼属(Poty- 

gormm)。由此可见，灌溉区比非灌溉区植物多5属 5种植物， 

增加的分别是棘豆属、毛茛属、嵩草属、蓼属和冰草属，垫状 

点地梅在灌溉区出现明显减少，甚至不存在。 
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表 1 鄂陵湖高寒草原灌溉区与非灌溉区植物种属组成比较 

1 e 1 The伽珊 Iri鲫l of群曲暇and es~ fions-哪theirrigation 

嬲 and non-irrigation area on the~pine-coid grassland ofDi哩  

Lake 

植物属 

编号 
Code 0f 

plar吐 

非灌溉区 Non-irrigation area 灌溉区 Irrigation area 

属中种数 
属名 Speci~ 

Genus rlaII num~r 0f 

属中种数 
属名 Speci~ 

Genus name number 0f 

genera each nJs each 

虽然仅随机选择了4个 50 cm×50 em样方进行调查，具 

有一定的局限性，灌溉后对蒿草和冰草有无实际影响无充分 

的证据来说明，但可以看到，灌溉后棘豆、毛茛这些以杂草类 

为主的植物将得以发芽和生长，证实土壤水分增加对种子植 

物生长发育有利。 

在鄂陵湖畔，高寒紫花针茅草原中紫花针茅为主要优势 

种，盖度最大，早熟禾属、火绒草属和苔草属为主要伴生属， 

分种盖度也较大，委陵菜属也较多，其他属出现频率则较少， 

而火绒草属、委陵菜属的出现正是草地明显退化的表 

现l_9I1。。。进行灌溉后植物种属明显增加，这表明灌溉对草地 

植物种类增加和草地恢复有利，也表明高寒草原具有较高的 

土壤种子库和丰富的植物多样性，只是因高寒气候环境的影 

响，部分植物种受外部环境因素的影响得不到萌发或生长， 

灌溉则保证了种子萌发的水分条件，而且灌溉后的土壤因水 

分的增加使其土壤热容增大，水分可保持土壤相对较高的温 

度，对土壤种子的萌发和生育起到良好的热量保证作用。为 

此，可以认为在气候变暖的影响下，若水分得到保证，则可加 

强高寒草原植物的生长和种子发育，植物种类组成增加，植 

物群落可得到恢复与发展；反之，在降水较少或保持目前水 

平不变的情况下，土壤因温度增加地表实际蒸散量加大，导 

致土壤湿度下降，干旱胁迫加重，将限制植物种子的萌发和 

生长，导致高寒草原退化加速。 

3．2 灌溉区与非灌溉区生物量比较 

3．2．1 灌溉区与非灌溉区地上生物量比较。许多研究表明， 

过度放牧影响草地土壤的理化性质，进而影响土壤水分，导 

致草地退化【“-1 2l。表 1显示，进行灌溉增加土壤水分后，对 

植物发育有利，植物种类组成增加，而且草地的地上生物量 

也有所增an(表2)。在灌溉和非灌溉对应的4个 50 em×50 

cm样方中，灌溉区地上生物量有3个均是灌溉区大于非灌溉 

区。灌溉区平均地上生物量为83．5 m2，比非灌溉区(70．1 

g／m2)高 13．4 g／mz，高20％左右。 

表2 鄂陵湖高寒草原灌溉区与非灌溉区地上生物量比较 

"~lble 2 The biomass珈萱l1 lds0Il ofthe overgron nd in n姆irlig啦∞ 

area and non-irrigation area on the柚】 I静∞|d grassland 0f啦  

Lake g／ 

表3给出了灌溉区和非灌溉区几种植物地上生物量的 

比较。由表 3可见，灌溉后早熟禾属和苔草属的地上生物量 

明显增加，早熟禾属增加64％，而苔草属增加 1倍；针茅属的 

地上生物量下降2．7 m2，火绒草属的地上生物量明显下降 

l3．4 g／mz。这说明水分增加对退化草地的指示性植物—— 

火绒草属起到明显抑制作用，对植物群落的改变有一定作 

用，有利于退化草地的恢复。 

表3 鄂陵湖高寒草原灌溉区与非灌溉区主要植物属地上生物量比较 

ble 3 "lllebionmss∞mpa凼 0noftheovergronndpartsin maingcllel~旬f 

pI锄 in theirrigation area and non．irrigation area蚰 the aIp．岫e_ 

cold grassla~ 0f LIike g／mz 

3．2．2 灌溉区与非灌溉区地下生物量比较。表4给出了玛 

多县鄂陵湖高寒草原灌溉区与非灌溉区地下生物量的比较。 

由表4可见，无论是灌溉区还是非灌溉区，高寒草原植物根 

系主要分布在0～<10cm土层，灌溉区0～<10cnl土层的地 

下生物量占0～40 cm土层地下生物量的76％，非灌溉区为 

81％。随土层深度的增加，地下生物量呈明显下降趋势，灌 

溉区 10～<20cm土层地下生物量比0～<10em土层地下生 

物量降低了82％，而非灌溉区降低了87％；灌溉区20～<40 

cln的土层地下生物量比10～<20 cm土层地下生物量降低 

了24％，非灌溉区为 18％。降低幅度表现为灌溉区略小于非 

灌溉区。 

表4 灌溉区与非灌溉区地下生物量比较 

"[]ible 4 The~omass伽瑚 I ofthelⅡ 姐翟 partsin theh．aganon  

area and non-irtiga~on a瑚  g／rd 

土层 Soil lays／／cm 非灌溉区 Non-irrigation area灌溉区Irrigation 

灌溉区与非灌溉区0～40 cm土层地下生物量也有较大 

的差异，由表 4还可以看到，灌溉区0～40 crtl土层地下生物 

量为2 112．2 g／m2，比相同层次非灌溉区地下生物JR(1 517．5 

g／m2)高594．7 m2。 
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鄢燕等在研究那曲地区高寒草地上地下生物量时指出， 

藏北紫花针茅草原的地下生物量为 886．56 m2，其垂直空间 

分布结构表现为T字形趋势下的锯齿状分布；紫花针茅草原 

的地上生物量和地下生物量呈显著正相关关系，地下、地上 

生物量的比值为2．44。黄河源区鄂陵湖边的地下生物量不 

论是灌溉还是非灌溉区的垂直分布趋势与藏北高原紫花针 

茅草原基本相同，但地下生物量，地下生物量与地上生物量 

的比值(非灌溉区为 21．6，灌溉区为25．3)均很高 。这可 

能与藏北高原海拔更高，温度更低，降水更少限制了藏北高 

原紫花针茅草原植物的生长和发育，而玛多黄河源区鄂陵湖 

边紫花针茅草原处在湖泊边缘，地下水位较高，土壤相对湿 

润，对植物根系生长有利有关。 

对灌溉区与非灌溉区进行地上、地下生物量的差异性 t 

检验发现，灌溉区与非灌溉区间在0．05水平上无差异。这 

可能是由于该研究仅进行了 1年的灌溉试验，对植物生长及 

群落发展还没有充分发挥出灌溉的作用效果。但可以看到， 

灌溉对高寒紫花针茅草原的地上和地下生物量增长有利，对 

草地的恢复与重建具有很好的作用。 

4 结论 

(1)对灌溉区与非灌溉区植物进行调查，可知灌溉区植 

物种类多于非灌溉区，灌溉区地上、地下生物量得以提高。 

主要植物——早熟禾属及苔草属的地上生物量明显增加，而 

火绒草属和针茅属的地上生物量有所下降，说明水分条件对 

植物群落组成有一定的影响，这与李博等㈨14研究水分条件 

的年际波动对植物群落组成发生影响的结论一致。试验结 

果还显示灌溉后火绒草属的地上生物量下降明显，这在一定 

程度上说明水分的增加抑制了退化草地的指示种，有利于草 

地恢复。 

(上接第 11072页) 

3 结论与讨论 

(1)深圳市羊台山森林公园植物物种较丰富。在所调 

查的样地中共有植物 148种，隶属于6l科 110属，其中单种 

的科、属较多，区系分化程度较高。群落中占优势的科主要 

是樟科、大戟科、壳斗科、含羞草科等泛热带分布类型的科。 

植物区系具有较强的热带性质和由热带 向温带过渡的 

特点。 

(2)群落各层次优势种比较 明显，乔木层优势种主要为 

豺皮樟、银柴、黧蒴、杉木等；灌木层优势种主要为九节、五 

指毛桃、岗梅根、野牡丹、阴香等；草本层优势种为芒箕、鸭 

跖草、乌毛蕨、山菅兰等。 

(3)各样地内乔木层物种丰富度指数最高，灌木层次 

之。草本层最低；乔木层物种多样性指数最高，灌木层次之， 

草本层最低；灌木层均匀度指数较高，草本层次之，乔木层 

较低。 

(4)羊台山森林公园内森林群落多为天然次生林。由 

于近年来游客的增多，人为干扰严重，森林群落的结构和功 

能受到了较大影响。因此，应适当采取封育管护等保护措 

(2)天然牧草的生长动态和产量形成受气象条件的影响 

和制约，水分条件在很大程度上决定着植物的地理分布和生 

物生产力水平_1引，这在试验中得以体现。由于仅进行了 1年 

植物生长期内的灌溉试验，就统计分析来看，灌溉与非灌溉 

间在0．o5水平无差异，但可以证实灌溉有利于植物生长和 

群落重建。 
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施，以促进其向地带性顶级群落演替，发挥更大的景观和生 

态功能。 
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