
第 22卷 第 2期 

Vo1．22，No．2 

草 业 学 报 

ACTA PRATACULTURAE SINICA 

1— 1O 

2013年 4月 

青藏高原高寒草甸退化演替的分区特征 
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摘要：2005—2012年，进行了青藏高原高寒草甸主要分布地区草地状况的调查，禾草一矮嵩草群落是青藏高原高寒 

嵩草草甸的典型地带性植被，对处于不同退化程度的小嵩草群落采取封育或减牧后，均可恢复到禾草一矮嵩草群 

落，但由于退化程度的不同，恢复所需要的时间具有极大的差异。青海果洛地区高寒草甸多处于以小嵩草群落草 

毡表层剥蚀和杂类草一黑土型退化草地演替阶段 ，玉树地区处于矮嵩草群落向小嵩草群落的演替阶段 ，祁连山区 

处于禾草一矮嵩草群落，藏北高原则处于矮嵩草群落向小嵩草群落转化期或正常小嵩草群落时期。禾本科、莎草 

科等可食牧草逐渐减少和杂类草盖度急剧增加的趋势反映了高寒草甸退化演替过程植被变化的基本特征，草地退 

化造成了土壤容重增加，且表层土壤对放牧的敏感性高于底层，土壤 O～10，1O～20和 2O～40 cm容重分别增加了 

(O．5O±0．08)g／m。，(O．16±0．07)g／m。和(O．O4士0．03)g／m 。同时，有机质大幅降低，其降低幅度高达 19．3 

～ 53．2 ，并随着土层的加深，降幅趋于减小。 
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青藏高原面积 253×10 km ，占我国国土面积的26 。其主体生态系统为高寒草地生态系统，覆盖面积占 

50．9 ，高寒草甸生态系统在亚洲中部高寒环境以及世界高寒地区都极具代表性。全中国的高寒草甸生态系统 

共包含了约 35．4 Pg的碳 ，约相当于中国所有草地碳库总量的 26．4 [1 ]。因此 ，高寒草甸在水源涵养、生物多 

样性保护和碳素固定等方面起着不可替代的生态屏障作用 棚，对保护国家生态安全意义重大。然而，近几十年 

来，高寒草甸生态系统的结构和功能过程发生了严重退化，草甸(包括植物和土壤)质量衰退，生产力、经济潜力及 

服务功能降低，生态环境恶化，生物多样性及其复杂性程度降低，生态系统的恢复功能减弱乃至丧失 。]。高寒草 

甸的退化：多归咎于人类活动对其生产力的过度索取_8。 、气候的暖干化效应E11,12]或二者之间的耦合效应[13]。 

青藏高原高寒草甸分布区域广阔，区域气候与人类活动干扰差异较大。在高寒草地退化逐渐加剧的过程中， 

禾草类逐渐降低，而莎草类呈逐渐增加的趋势，可见适应于该区气候的顶级群落优势植物莎草类相对于禾草类有 

较强的竞争优势I】 。通过 6年围栏封育，高寒草甸初级生产力先降低后增至最大值，随后又出现下降，说明围栏 

封育对草地初级生产力的影响不仅与草地类型有关，而且与草地分布的生境有关，也可能与封育期的气候环境有 

关 。在高寒草甸沙化演替系列上，植物种群的分布呈明显的更替现象，表现为随沙化程度增加，禾草类紫羊茅 

(Festuca rubra)和豆科类花苜蓿(Medicago ruthenica)物种的重要值和优势度逐渐减少 ]。对不同海拔梯度的 

高寒草地地上生物量分布格局进行研究时发现，海拔与地上生物量的关系因植物种类不同而不同，即与莎草科植 

物地上生物量呈显著正相关，而与禾本科植物地上生物量呈显著负相关口 。青藏高原高寒草甸分布区地域辽 

阔，地形破碎，人类活动干扰的方式与强度复杂多样，其高寒草甸虽呈现出大面积退化现象，然而不同分区草甸退 

化的过程是什么?其退化特征是什么?高寒草甸的地带性植被究竟是什么?鲜有人做过系统的研究。本研究在 

高寒草甸主要分布区域考察的基础上，结合定位观测，试图就青藏高原高寒草甸主要分布区草地的演替特征、状 

态作以分析，为高寒草甸的可持续利用管理提供依据。 
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青海省玉树州 巴 N 32。51．934， 小 嵩草群 落 

塘机场西 5 km玉 E 96。55．652， 草毡表层 加 

树军牧场。5 km 3 988 m 厚 期 Period 

away from Batang of mattic 

Airport，Yushu epipedon 

Army Ranch， thickening in 

Yushu Prefecture， K．pygmaea 

Qinghai Province． community 

代表祁连山区典型原生植被，植物种类有垂穗披碱草、野青茅、早熟禾，禾草(高 

45 cm)，苜蓿、细叶亚菊、野葱、麻花艽、雪白委陵菜、黄芪、棘豆、二裂委陵菜、多 

裂委陵菜、蒿子、柴胡、高山唐松草、乳白香青、湿生扁蕾、鸢尾、白苞筋骨草、莲 

子菜、青海风毛菊。冬季草场。Typical original vegetation in Qilian Mountains． 

The plant species are E． nutans，Deyeuxia kokonorica，P．calliopsis，Gra— 

mineae grass(height。45 cm)。M ruthenica·A．tenuifolia，Alliumfistulosum， 

G straminea，P．nivea，A．tibetanus，Oxytropis sp．，P．bifurca，Potentilla mul— 

tiffda，Artemisia sp．，Bupleurum chinense， alpinum，A．1actea，Gentianopsis 

paludosa， Iris tectorum， Ajuga lupulina， Alternanthera sessilis，Saussurea 

katochaete．W inter pasture． 

代表祁连山区典型退化草地，这类草地在该区域面积不足 1O％。以香薷、鹅绒 

委陵菜、龙胆、细叶亚菊、银莲花、乳白香青为主，鼠类活动十分强烈。为原生矮 

嵩草草地退化顶极阶段。已无放牧价值。Typical degraded grassland in Qilian 

Mountains。the area of which is less than 10 in this region．The main plant 

species are E．ciliate，Potentilla anserine，G．afusca，A．tenuifolia，Anemone 

sp．，A．1actea Strongly disturbed by rodents．It is the climax of degraded K． 

humilis grassland and no grazing value． 

封育 6年的草地，代表玉树地区近似原生草植被。禾本科植物以紫花针茅、紫 

羊茅、早熟禾为优势种群，构成群落上层，盖度 60％o。下层以矮嵩草为优势种 

群，小嵩草较少，伴生风毛菊、湿生扁蕾、高山唐松草、棘豆、高火绒草、蒿子、乳 

白香青、獐芽菜、矮火绒草、蒲公英、狼毒、藏忍冬等。地表黑斑 3O ，黑斑周围 

以矮嵩草为主，小嵩草较少，黑斑上可见小的裂缝，缝隙内未见有草恢复。未见 

鼠类活动和鼠洞。冬季放牧。Enclosure grassland for 6 years，close to the o— 

riginal grassland in Yushu．In upper synusia，the dominant plant species are S． 

purpurea．F．rubra，P．calliopsis，the coverage is 60 ．In lower synusia，the 

dominant is K．humilis，accompanied by K．pygmaea，Saussurea katochaete， 

G．paludosa，T．alpinum ，Oxytropis sp．，L．hastioides，Artemisia sp．，A． 

1actea，S．bimaculata，L．nanum，T．disscctum，S．chamaejasme，L．tibeti— 

ca．The area of black patch on ground surface is 30 surrounded by K．humi— 

lis and K．pygmaea．No grass was found in slot of black patch．No rodent dis— 

turbance．Grazed in winter． 

为小嵩草草甸，地表死亡黑斑5O ～6O ，植被有针茅、小嵩草、兰石草、狼毒、 

雪白委陵菜、蒲公英、高山唐松草、三脉梅花草、橐吾、线叶龙胆、鳞叶龙胆等，矮 

嵩草呈斑块状分布，丛径 1O～15 cm，狼毒盖度8 ～1o ，高 25 cm。草地出现 

黑斑。偶见裂缝，未见剥蚀 和鼠洞。常年放牧，以牦牛为主。K．pygmaea 

meadow，the area of dead black patch is 50 to 60％．The plant species are 

Stipa spp．，K．pygmaea，L．tibetica，S．chamaejasme，P．nivea，T．dissc— 

ctum，T．alpinum，P．trinervis，Ligularia sp．，G．farrer，G．squarrosa，and 

K．humilis shows a patch-type distribution with 10 to 15 cm of diameter．The 

coverage of S．chamaejasme is 8 to 10 with 25 cm of height．Black patches 

are found with slot．No denudation and rodent cave．Grazed by yak whole year． 

NQL 

NYS 

DYS 
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草皮层剥蚀面积达 60％~70％，剥蚀坑深至 17 cm左右，尤以玛沁县和达日县草甸为甚。两县草甸处于杂类草 

一 黑土型退化演替阶段的草甸占该区域的 20％～30％，多分布于较大的山间滩地，其植被盖度 25 9／6～30 ，以细 

叶亚菊、香薷(El5h0Itzia ciliate)、乳白香青、铁线莲(C2Pm口￡ sflorida)、海乳草(Glaux maritima)、马先蒿(Pe— 

dic“l口ris sp．)、大头菊(CrP n 拍0 “ )等杂类草为优势种群。鲜有莎草科、禾本科牧草。 
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玉树地区高寒草甸多处于矮嵩草群落向小嵩草群 

落演替阶段，或小嵩草群落草毡表层开裂期。其中处 

于矮嵩草群落向小嵩草群落演替阶段的草地，矮嵩草 

群落与小嵩草群落呈现镶嵌分布格局，区域内小嵩草 

群落占地表的 6O ～7o％，矮嵩草约占 3O％左右，呈 

斑块状分布 ，斑块 直径约 2O～30 cm。在各斑块 内矮 

嵩草或小嵩草为绝对优势植物种，植被盖度 65 ～ 

7O 。在矮嵩草斑块内，可见禾本科紫羊茅、早熟禾 

(Poa calliopsis)，但盖度不足 1O ，高低于 5 CITI。小 

嵩草斑块上 ，禾本科牧草基本消退。此地段地表典型 

特征为斑块化，小嵩草地段可见草毡表层微弱加厚 ，比 

矮嵩草地段抬升约 0．2～O．5 cm。地表未呈现明显 的 

剥蚀特征。清水河镇 、巴塘滩东部、治多县城周 围及巴 

干乡一带高寒草甸多处于此退化演替阶段。而巴塘滩 

西部高寒草甸主要处于小嵩草群落草毡表层开裂期， 

植物种类以小嵩草为绝对优势种，杂类草主要有兰石 

草 (Lancea tibetica)、狼毒 (Stellera chamaejasme)、 

雪 白委陵菜 (Potentilla nivea)、蒲 公英 (Taraxacum 

disscctum)、高山唐松草(Thalictrum alpinum)、三脉 

梅花草 (Parnassia trinervis)、橐吾 、线 叶龙胆 (Genti— 

ana rreri)、鳞叶龙胆(Gentiana squarrosa)等，植被 

表 2 高寒草甸地 带性植被特征 

Table 2 Zonal vegetation characteristics 

of alpine meadow 

注：NQL一祁连地区正常草地 ；DQL一祁连地区退化草地；NYS一玉 

树地 区正常草 地；DYS一 玉树地 区退 化草 地；NGL一果洛地 区正常 草 

地；DGL一果洛地区退化草地；NzB一祁连地区正常草地；DZB一玉树 

地区退化草地。下同。 

Note：NQL is Qilian area normal grassland；DQI is Qilian area de— 

graded grassland；NYS is Yushu area normal grassland；DYS is Yushu 

area degraded grassland ；NGL is Goluo area normal grassland；DGL is 

Ooluo area degraded grassland ；NZB is Qilian area normal grassland； 

DZB is Yushu area degraded grassland．The same below． 

盖度 4O 左右 ，其地表最明显 的特征是死亡生物结皮黑斑的凸显，占地表面积的 8O 左右 ，草毡表层开裂 明显 ， 

地表裂缝宽愈 3 cm，长 3～5 cm，但没有出现塌陷，剥蚀现象。黑斑上的菌斑大小 6～10 cm不等，占黑斑面积的 

0．3 ，厚度在 2 mm左右 。草地草毡表层厚 6～7 cm。 

祁连山区高寒草甸总体生长良好，退化程度较轻，草地多处于禾草一矮嵩草群落时期，植被分为两层结构，上 

层为禾本科牧草，下层为莎草属牧草。其优势植物种群包括：矮嵩草、异针茅(Stipa aliena)、垂穗披碱草(Ely— 

mus nutans)、线叶龙胆、矮火绒草(Leontopodium nanuD~)、早熟禾、麻花艽(Gentiana straminea)、雪白委陵菜、美 

丽风毛菊(Saussurea manshurica)、二柱头蔗草(Scirpus distigmaticus)、小嵩草。植被盖度 85 ～9O 。禾本 

科牧草高 35～4O cm。地表凋落物较多，苔藓发育不连片，草毡表层厚度 2．8 cm左右，植物根部生物结皮微弱发 

育，盖度 5％～8 ，未见典型的死亡黑斑。其中八宝河流域高寒草甸人为恢复遗迹比较明显，恢复工程发生于 2O 

世纪 80~90年代，为垂穗披碱草多年生人工草地，现已向典型高寒嵩草草甸转化，其演替特征为矮嵩革群落急剧 

增加，但草地物种组成显著低于正常高寒草甸，为 6～7种／m。，主要有垂穗披碱草、矮嵩草、雪白委陵菜、棘豆、马 

先蒿、火绒草、麻花艽，牧草盖度 65 ～70 。但部分牧户草甸已经发生退化，演变为矮嵩草群落或小嵩草群落， 

地表黑色结皮盖度 6O 左右，死亡生物结皮盖度 25 ～3O ，个别地段可见老化草皮剥蚀 。在祁连县野牛沟乡 

西部地区，大面积高寒草甸正处于小嵩草群落草毡表层开裂期，地表草毡表层发生明显开裂，裂缝宽 0．5 cm左 

右，长度 30~40 cm，地表死亡黑色占地表的4O 左右。特别值得一提的是位于天俊县木里野马岭地区的地带性 

植被为高寒草原草甸，以禾本科为绝对优势，其植物种有双叉细柄茅 (Ptilagrostis dichotoma)，冰草，紫羊茅，早 

熟禾，高 30 cm左右，杂类草有三脉梅花草、火绒草、钉株委陵菜(Potentilla saundersiana)，盖度 20 9／6，下层草中 

看到莎草属植物，在很多地段，发现其原生植被演变为纯粹小嵩草群落，呈斑块镶嵌于草地中，直径 15～2O cm不 

等，其地表被抬升 0．8～1．0 cm。部分地段形成矮嵩草、小嵩草连片的退化趋势，地表苔藓发育有黑色结皮，结皮 

上有 白色菌斑 。 

藏北高原高寒草甸，多处于矮嵩草群落向小嵩草群落演替期或正常小嵩草群落时期，禾本科植物以紫花针茅 
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(Stipa purpurea)为主，盖度 5 ～10Yo；莎草属牧草 以小嵩草为优势种，地面老化死亡生物结皮盖度达 45 ～ 

75 9／6；杂类草有火绒草、龙胆、二裂委 陵菜 (Potentilla bifurca)、兰石草 ，植被盖度 30 。紫花针茅退缩为丛径 

3～5 cm左右的斑块，盖度 3 ～5 。而在山坡局部地段，可看到草甸草原的原始植被，紫花针茅高 10～15 cm， 

生殖枝正常发育，盖度 5 ～7 。其严重退化地段发生在安多、那曲县城周围地区，其中滩地多处于小嵩草群落 

草毡表层加厚期，小嵩草斑块均发生老化死亡，形成黑斑，黑斑盖度占斑块的 45 ，黑斑上未见裂缝、苔癣。但其 

山坡地段，草地草毡表层剥蚀强烈 ，占区域山坡面积的 45 ～50 (表 2)。 

2．2 不同分区高寒矮 嵩草草甸的原生植被特征 

三江源区及藏北高原是高寒草甸的重要分布区，草地超载放牧极为普遍 ，要 寻求大面积 的原生植被极为困 

难 ，只有在公路 、网围栏建设形成的小块割裂地段 、孤立小地形地段或用于进行科学研究的多年围封地段才可见 

到。而在祁连山区由于草地退化较轻，原生植被相对较好，同时它们仍受到不同放牧的干扰，故此本研究结果只 

能代表近似原生植被特征。 

不同区域高寒嵩草草甸的原生植被均为两层结构，上层以禾本科为优势种群，下层以莎草属、杂类草植物为 

优势种群。在果洛州、祁连山区，垂穗披碱草、早熟禾为禾本科植物的优势种，而在玉树州及藏北高原其优势种为 

紫花针茅。香青、矮火绒草是高寒草甸演替到小嵩草时期的主要伴生种。杂类草阶段，香薷、细叶亚菊、棘豆、摩 

玲草，在 4个分区中均可成为草地的优势种群。大尺度上，四区草地中其植被的种类组成、上层植物高度基本表 

现出了祁连山区>玉树地区>藏北高原>果洛地 区的变化规律。 

由于所能选择到的原生植被观测样地受干扰或封育年限不同，其植被总盖度 ，禾本科 、莎草属、豆科和杂类草 

植物的相对 比例没有比较的意义(表 2)。 

值得一提的是在三江源和藏北高原，虽然大面积草甸地已经演替成为小嵩草为优势种群的高寒草甸，草甸内 

禾本科牧草极为罕见甚至消亡 ，但在局部人为干扰较轻地段，总能发现 以禾本科 、莎草属为代表 的双层结构草地 

群落地段。而在祁连山区，在大面积以禾本科、莎草属为代表的双层结构高寒草地地段，亦能发现以小嵩草为绝 

对优势，禾本科牧草已经消亡的草地地块。再次证明了青藏高原大面积小嵩草草甸的发生是高寒草甸地带性植 

被放牧干扰下 的偏途演替结果[】 。草地经过围封或退牧，均可恢复到以禾本科为优势种群的地带性植被，只是 

其恢复的过程所需时段长短与草地所处退化阶段有关。 

2．3 放牧对草地生产力的影响 

放牧干扰下 ，不仅高寒草甸的群落结构特征发生较大的改变，同时对其土壤性状和生产力产生了深刻的影 

响。对于植物地上部分，与原生或类似原生草甸相比，随着放牧干扰的增加，草甸植被总盖度和生物量会发生大 

幅度下降，其盖度降低了27 Vo～47 ，生物量降低 33％～54 ，统计检验其均达到了极显著性差异 (P<O．O1)。 

其 中变化最为剧烈 的是可食性的禾本科和莎草属植物，随着草地放牧强度的加大 ，其盖度与生物量呈现降低趋 

势，分别由原生或类似原生草甸的(25．3±15．9) 、(75．6±48．9)g／m 和(36．5--4-18．7) 、(57．1±20．4)g／m。 

降低到退化草甸的(1．5±3．0) 、(7．8±9．8)g／m 和(7．8±3．3) 、(5．3±6．5)g／m ，且达到了显著性差异 

(P<O．05)。而杂类草变化相对较小 ，由(23．5 t-6．1) 、(67．7±22．4)g／m 增加到(21．3±10．7) 、(77．3± 

49．6)g／m ，至草甸退化的顶极阶段杂类草一黑土型退化草地 (祁连地区退化草地、果洛地区退化草地)，草地基 

本以杂类草为绝对优势种群(表 2，图 2)，但未达显著性水准。 

高寒草甸退化过程中植物地下根系的变化比较复杂，从禾草一矮嵩草群落演替为莎草属植物群落，其光合产 

物地上地下分配比发生改变 ，植物根系会在土壤表层中进行累积 ，生物量显著增加 ，玉树地区退化草地 O～10 cm 

土层中，根系现存量干重为(1 537．1±582．7)g／m ，当其演替到玉树地区退化草地阶段时，增加到(2 128．2± 

1 188．1)g／m。，达到显著水平(P<O．05)，而下层土壤根系现存量干重变化不大。当草甸进一步演替到杂类草 

一 黑土型退化草地时，地下土壤植物根系量干重会发生大幅度下降。祁连地区正常草地 0～10，10~20和 20～ 

40 cm土壤中其根系现存量干重分别为(603．6±319．8)g／m。、(173．1±176．O)g／m 和(54．1±28．8)g／m‘，而 
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祁连地区退化草地土壤中其根系现存量干重分别为(50．0±39．3)g／m。、(3．8±5．9)g／m。和(1．9±3．6)g／m。， 

均达到极显著水平(P<O．01)(图 3)。 

2．4 放牧对草地土壤性状的影响 

放牧不仅造成草地优势植物类群的更替 ，同时对草地土壤性状产生影响 。超载放牧下 ，草地的退化 ，植物根 

系的减少 ，会造成土壤容重的增大 ，且表层土壤对放牧的敏感性高于底层 ，土壤 0～10，1O～20和 20~40{2m 容重 

分别增加了(O．50~0．08)g／m。、(O．16±0．07)g／m。和(0．O4±0．03)g／m。。统计检验表明祁连地区正常草地 

与祁连地区退化草地 、果洛地区正常草地与果洛地 区退化草地和祁连地区正常草地与玉树地区退化草地土壤层 

次之间差异均达极显著水平(P<0．01)。而玉树地区正常草地与玉树地区退化草地之间由于草地均处于草毡表 

层加厚期 ，没有表现出差异(图 4)。 

对于草地土壤有机质含量来说，小嵩草群落>禾草矮嵩草群落>杂类草一黑土型退化草地，超载放牧造成的 

草地退化，可导致土壤有机质含量的大幅降低，其降低幅度高达 19．3 ～53．2 ，除藏北地区外均达显著或极显 

著水平，但随着土层的加深，降幅趋于减小(图 5)。 

不同分区之问由于草甸所处演替状态、原生或类似原生草甸植被的差异，土壤性状差异比较意义不大。 
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3 讨 论 

自20世纪 6o～70年代以来，高寒草甸逆向演替已进人了一个突变期。今天大面积高寒草甸的退化，究竟是 

由人为活动引起 的还是气候变化引起的，或者它们的贡献率分别是多少 ，要得出一个明确的结论 ，十分困难。 

气候温暖化对植被分布格局和演替产生重要的影响lL2 ]。自然植被系统在自然因素的“正常”条件下是相对 

稳定的 ，稳定的时限为 1O 年尺度，但在失稳一振荡-_-突变时期，植被系统的变化速度将迅速加快 ，可达 10。年尺 

度 ，甚至为 l0年尺度 。这种发生在大尺度的水平或垂直梯度上的植被带演替在 高原草原带内比较明显 ，表现 

为高寒草原化草甸 、高寒草甸化草原向高寒草原类型的演替上 ；而山体垂直带谱中 ，高寒灌丛带也的确表现 出向 

山体上部发展的过程，但人为活动的影响明显高于气候变化。 

20世纪 9O年代开始的冰川退缩导致冰储量减小，致使西北地区冰川径流量增加 5．5 以上口 ，但青藏高原 

外流区 5条主要河流从 1956—2000年河川径流量并没有随着全球气温的增加而增加--。 。气候变暖，冰川融化 

速度加快，湿地、河流来水量应该增加，湿地面积应该在扩大，但事实却相反。近 50 a来达日县降水年增加率为 

0．557 mm／a，而该县最大可能蒸散量的年增加率为 0．132 mm／a，近 45 a来 ，兴海地 区温度呈显著的升高态势， 

降水量呈缓慢的增加趋势，但趋势不明显 。 。气候总体趋势是由干旱向湿润方向发生转变，对青藏高原植被 

来说 ，气候变化的影响总体是朝着有利于其生长的方向发展 ，气候不是造成其草地退化的主要成因。“三江源”草 

地产草量呈现 3～5 a为周期的波动规律，以 1989、1994、1998、2002和 2005年出现峰值，特别是 2005年，产草量 

最高_2 。这在三江源区“黑土滩”退化草地地段的杂类草盖度 、生物量、高度等方面反映非常明显 ，而放牧草地地 

段 由于人为活动的干扰 ，其逆转效果不明显 。 

脆弱的生态环境是高寒草甸退化的自然内动力，人为干扰和不合理利用是草地退化的主要驱动力口9_；放牧 

强度和制度引起的植物多样性和不 同种类的丰 富度变化对草地群落稳定性 和生态系统功能有重要的影 响 。 

食草动物干扰，常常给生态系统造成灾难性 的不可逆转的改变 ，物种丢失，土壤生物化学循环改变 。人类活动 

的干扰造成高寒草地的退化 ，导致地表下垫面的改变 ，造成 区域水热循环过程的失衡，加速了草地的退化演替进 

程。从不同类型高寒嵩草草甸退化 的现状来看 ，高寒湿地生态系统的退化无疑是由水分补充不足引起的，但水分 

不足不一定是降水量的减少 ，草地退化造成水分在土体深层渗漏量的增加和草地蒸散量的加大 ，多年冻土退化使 

赋存于高寒草地和维系高寒草地生长发育的多年冻土表部的冻结层地下水位持续下降或消失 。 ，造成土壤水 

库容量的增大和区域有效水源补给的降低。人类活动加剧引起草地退化，加剧了区域环境的暖干化效应。 

高寒草地分布区气候寒冷、生态环境恶劣，高寒草地对气候变化和人类活动的干扰极为敏感。然而由于草地 

类型和其所处的地理位置不同，不同类型高寒草地对气候变化和人类活动干扰响应的过程亦不同 ]，而导致 

不同分区高寒草地退化特征分异。生产 中进行高寒草地的分区管理 ，采取适应的措施，才可逆转高寒草地的退化 

进程 ，实现高寒草地的可持续利用 。对于果洛地区，草地退化强烈，大面积杂类草黑土型退化草地的存在，以人工 

恢复重建为主要手段 ，是该区草地管理的首选措施-” 。而对于玉树及藏北高原 ，草地多处于小嵩草群落草毡表 

层加厚期或矮嵩草一小嵩草群落镶嵌分布时期 ，应采取轮牧或围封技术措施l_3。矧 。而祁连 山区，随 自然草地生 

长较为良好 ，但局部地区草地亦呈现出退化迹象，应采取降低放牧强度或轮牧管理方式。。 。但其恢复年限，与草 

地退化的程度有关。 
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Abstract：The degradati。n successi。n characteristics of alpine mead。w。n Qingh i一 I ib。t n Pl 。 “w e
．

re

，

stu

．

d- 

ied c。mprehensIvely fr0m 2O05 tO2O12．Theresuits dicated that tl1etypica1 zona egetat nO? !? 一 
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． 

ng 

hai Pr。vince was characterized with large—scale er。si。n of mat“c epiped。n m K。舀 gm“阳 。 m=l n n 
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Qinghai Pr。vince．The alpine mead。w successes froIll K．humilis t。K·PYgⅢ“ “。。mm““ y，。 
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tive．The bulk densities。f different layers in O t0 10 cm ·lO to 20 cm and 20 to 4O m w。 。n 。dby Lu·bu 

±0．08)g／m3，(0．1610．07)g／m。and(0．044-0．03)g／m。respectively·Meanwhile’Th soil organic m 
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