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高寒矮嵩草草甸结构特征及其生产量

杨福囤 陆国泉 史顺海
(中国科学院西北高原生物研究所)

高寒矮嵩草草甸是青藏高原大面积分布的草甸类型之一。它具有草质优良、营养丰

富、耐牧性强等特点 ,是优良的天然放牧场。研究它的群落结构特征和生产量 ,可为高寒

草甸生态系统物质循环和能量流动 ,预测整个系统的发展方向 ,建立合理的最佳利用方案

提供科学依据。

1980年 5-9月 生长季节 ,作者在青海海北高寒草甸生态系统定位站,对矮嵩 草 草

甸的结构特征及其生产量进行了研究。定位站的自然地理概况已有专题论述 (杨福囤 ,

1982)。

一、矮嵩草草甸群落结构特征及其生态条件

矮嵩草草甸是在特殊的高寒生境条件下形成的以莎草科多年生密丛短根茎植物为主

的植物群落。它广布于青藏高原 ,分布的海拔高度在 3200-5200米 ,自南向北而有规律

的降低。在本区主要分布在海拔 3200-34o0米较平缓的滩地、坡麓地带或山地半阴半阳

坡 ,总面积 3万亩占本区草场植被总面积 6%。

1· 群落的种类组成和种群分析

矮嵩草草甸群落的种类成分较为丰富 ,种的饱和度为 20-25种 /米
2,有
时可达 30余

种,总盖度 80-90%。 优势种是中亚高山成分的矮嵩草 (Ko莎
`·

四
'乃`″

:J,‘ ),高 5-8厘

米 ,分盖度 30-35%,多 度 cop2,频度 100%,在 群落中均匀分布。次优势种以异针茅

(s```'夕′汤口)、 羊茅 (FW″'sp.)为
主。典型的矮嵩草草甸常伴生一些耐冷中生的禾

草,如早熟禾 (Po'sp.)、 落草 (Κo曲”'`9`@″
,″ o″ )、 藏异燕麦 (rf纟

`,″

o```r杨″
`形 ``:″
″)、

垂穗披碱草 (E”″”″″'”); 喜冷
湿的莎草科植物有小嵩草 (Ko沙 r彬'`昭

″″
')、
二

柱头蔗草 (s济

`绡 `订

″g″历c“ )、 苔草 (c″“ sp.);杂类草多为一些北温带广布的双子

叶植物属,如黄芪 ('矽辔′“f spp.)、 棘豆 (or,`rop.,spp.)、 龙胆 (C印`,口 `9。
spp.)、 风

毛菊 (s砌“″̀
·

″ spp.)、  委陵菜 (P矽
`9`:″'spp.)、
 火绒草 (L∞″

`@po`″
″ spp.)、 香青

('7臼p切
`‘

spp,)等。

本文 1984年 3月 23日 收到。
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矮嵩草草甸是优良的高山放牧场 ,也是啮齿类动物高原鼠兔猖獗活动的主要场所之

一。它们不仅啃食牧草 ,也掘洞穴居 ,破坏草皮 ,因而常常在鼠洞周围形成面积大小不等 ,

形状不一的群落镶嵌体 G因破坏时间不同 ,群落处于不同演替阶段。鼠类破坏初期 ,植被稀

疏 ,不连续成片 ,覆盖度在 8-10%以 下 ,生长着具有繁殖力很强的二裂委陵菜 (Po`F`9`″
`夕

沙
`/″`r四

)、 兰石草 (E'`〃夕
`加
″印)等杂类草;稍后,以根茎性杂类草为主,优势种为蕨

麻 (Po`'`9,‘
``'`“
‘
`f″
口),伴生有细叶阿加菊 (竹

'历`‘`跖
o`。助)、 西伯利亚蓼 (Po`y驷砌″

``3`彷″″)、 忽布筋骨草 ('`唿``“″
`:″

四)等。

在过度放牧地上 ,加之鼠害的危害,矮嵩草草甸遭受到严重的破坏。优良牧草数量减

少且生长不良,给繁殖力很强的杂类草以滋生繁衍之机,牲畜不食或很少采食的杂类草如

摩苓草 (^'`o″″″湘″″‘t)、 阿加菊、火绒草几乎成为较纯而大的斑块镶嵌在群落之中;随

后,逐渐出现了密丛性的禾草一 垂穗披碱草和杂类草相间而生。

矮嵩草草甸的植物,随着气候条件的变化,而反映在物候期的不同和群落季相的差

异。在刚返青的5月 中,群落仅有13种植物,而呈现出草色遥看近却无的季相,一些早春

植物相继萌发生长,如矮嵩草、二柱头麋草、高山唐松草 (T杨
``c`'″

″四′″″″″)、 高原马蔺

(J`“

`幽

访茄)含苞待放,给长期枯黄的草甸带来了生机;进人6月 中,植物种类增加到近

20种 ,群落生长旺盛,呈现出鲜绿季相,一些植物进人盛花期,如矮嵩草、小嵩草、苔草
(c″″

'″
o一加印)、 二柱头麂草、高山唐松草等;7月 中,植物生长旺盛,草茂花鲜,各

色的花草将草甸打扮得绚丽多彩;红色的甘肃马先蒿 (P劢 c″切订私柳 砬‘)、 蓝色的纤

毛婆婆纳 (/`%汤 ”o″‘
'′

刃)、 蓝紫色的龙胆花 (CF″
`J幽
″g`·″″

``)、
鲜黄色的雪白委陵菜

(Po`‘
`″

J″〃″〃仰)、 簇生柴胡 (B“

``″
'″
″ ro材鸵W″″)、 白色的香青花 ('″

``乃 '`订

彻竹
')、

金箍棒状的摩苓草、宝塔状的筋骨草都点缀在群落之中,而一些早期开花的植物已进人果

期。8月 中,群落呈现出深绿色的背景,大部分杂类草植物花已凋零,进人花后营养期;禾

草如垂穗披碱草、早熟禾、异针茅进人成熟阶段,穗头飘拂在草地上;只有少数的植物如草

黄龙胆 (Cc″
`J口

″
'or`″
切`)进人花盛期,淡黄色的喇叭花点缀在草丛之中,清晰可见。 9

月中旬,秋高气爽,大部分植物已进人枯黄阶段,唯独细叶龙胆 (C咖
`彻`彻`历
)深蓝色

花朵大而醒目,宣告矮嵩草草甸生长季节的结束。从返青到枯黄,经历了 130-140天生

长期,而枯黄期却长达 220-235天。

⒉群落的层片分析

植物种群分布格局和不同季相 ,主要取决于各种植物的遗传特征和它的生态习性 ,反

映在它的层片结构上。矮嵩草草甸由如下层片所组成:

(1)地面芽密丛莎草层片:分蘖节位于地表以上或接近地表,是寒冷中生和冷旱中
生植物的生态学特点,常形成稠密的草丛 ,如小嵩草、矮嵩草、二柱头藁草。
(2)地面芽莲座状植物层片:茎极短,根出叶簇生或莲座状丛生而铺于地面 ,它能由

地面获得较多的热量而有利于生长。此层片多为一些杂类草,如棘豆、黄芪、龙胆、风毛

菊、簇生柴胡、摩苓草等。
(3)地面芽匍匐植物层片:茎匍匍状,如蕨麻。
(4)地面芽密丛禾草层片:分蘖节位于土层表面,形成密集的植丛,如垂穗披碱草、
羊茅、落草、异针茅等。
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3· 群落的成层结构

植物为了充分利用空间的生境条件 (如光、温、水分、土壤营养等)而形成了群落在空

间的垂直分布特征。空间的垂直分布特征反映在地上和地下成层结构两个方面。

矮嵩草草甸地上层次较为简单 ,一般仅有二层,上层以禾草为主,高 20-30厘米;下

层以莎草科植物和杂类草为主,高 5-8厘米。较简单的地上成层现象,有利于植物充分
地利用丰富的日光能,而制造有机物质;较低的植物高度生长,可避免高原强风的影响 ,

同时地表温度较高而有利于植物生长。

地下根系的成层现象较为明显 ,以 7月份根系生物量为例,在不同土层深度的根系所

占总根系生物量比例是不同的。

表 1 不同±击深度根系生物工占总根系生物△的百分比
Table l  B.iolnass of roots and its percentage in total root biornass in difftrent soil deep

土壤深度(厘米)
soil deep(cm)

占总根生物量(%)
Pefcentage in total rot,t
biomass(%)

o-5

81.8I 8.89

10— 15

4~95

li-20

2.59

20-25

20-25

25-50

0.82

2蚕一 50土壤深度(厘米
soil deep(cm

土壤温度(℃ )
soil telnpcraturc(℃ )

土壤含水率(%)
soil mo“ ture(%)

)

)

9.4 9.o

23.8

表 2说明,随着土壤深度的增加 ,土壤温度和含水率逐渐降低和减少 ,土壤通气条件

也逐渐不良,根系生物量也相应减少。地表土温较高 ,土壤含水率也较高 ,这样 ,植物可以

充分利用水热条件而有利根系的生长。

二、矮嵩草草甸群落的生产量

群落的结构特征决定了群落的生产量 ,生产量的高低反映了群落的结构特征。群落

5-lo

o.g5

10-⒖ 15-200-5 5-】 o

10.0 9.5l1.0

31.3 2.9~6
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(5)地下芽根茎密丛莎草层片:由地下根茎形成的稠密草丛,如苔草。
(6)地下芽根茎植物层片:这类植物喜通气良好的疏松土壤,具很强的繁殖能力,如

西伯利亚蓼、高山唐松草、二裂委陵菜、兰石草、忽布筋骨草、矮火绒草、阿加菊等。

表 1说明,矮嵩草草甸根系主要分布于 0-10厘米的土层内,它占总根系生物量的

90.68%;10-20厘米内,占 总根系生物量的 752%;其余的少量根系分布于 20厘 米以

下的土层内,它们且多为一些轴根型的杂类草。

根系的地下成层分布与土壤的温度、含水率及通气条件密切相关。仍以 7月份不同

土壤深度的温度及土壤含水率为例来说明。

表 2 不同土斑深度温度及土瘩含水军
勹
·
ablc 2  

·
rhe teialperature an(l percentage of soil rn‘ jisture in di￡ feren.t s.oil deep

9.6



的生产量是以单位时间内(年或月、天)在单位面积上(米
:或
亩)所生产的绿色物质的数量

(克或公斤)或所固定的太阳能的数量 (卡或干卡)。 它既包括地上枝、茎、叶的生产量 ,也

包括了地下根系的生产量。

生产量是通过下列方法而获得的:在返青前 ,布置样地 6块 ,每块面积为 2× 3米 2,

样地用铁丝网围圈;在每块样地内,再划分成 24个 0.5× 0.5米
”
样方。在 5-9月的生长

季节期间 ,用定期 (每月月初、月中)收割法测定地上生物量,每次在每一样地中取 2个

o.5× 0.5米2的样方 ,共取 12个样方 ,自 地表割齐 ,按禾本科、莎草科、杂类草 3大草类分

别称重 ,然后风干。

地下生物量用挖根法测定 ,在返青期、生长旺盛期、枯黄初期进行测定,每次挖 50×

50× 50厘米;的土坑 6个 ,用 36目 铁筛将根筛出,用水洗净,捡净杂质 ,称重 ,然后风干。

挖根时同时挖 5× 5× 5厘米;的小土样 3处 ,自地表每 5厘米挖一次直挖至 50厘米深

处 ,将根筛出,用 目测法将死、活根分开 ,分别称量 ,算出死、活根的比例。

风干的植物材料在 65℃ 烘箱中烘干至恒重 ,最后生物量均以烘干重计。

植物热值是用国产 JR-2800型绝热式热量计进行测定。

1.矮嵩草草甸地上生物量的动态变化及净初级生产量

从表 3可以看出,在不同生长时期矮嵩草草甸主要草类生物量的动态变化及它们所
占总生物量的百分比例。

百

、

生 物
Biomass

取样时间

san△pling dale
禾草类%

Crasses Percen
莎草类% 杂草类%
edges percentage r。 rbes Percen

克/米
9

g/in°
公斤/亩
kg/mu

1980, V,l

V,15

V】 ,l

VI,15

Vli,l

VII,l,

VIII,1

VIII,15

IX,1

IX,15

1.54

2.54

4.48

6.79

9.ll

10.53

12.80

11.21

12.13

10,43

13.‘ 5

15.28

13.93

17.85

17.26

】7.69

4.16

10.20

16.s3

20.16

25.C lJ

29. 5

38.58

32.3n

32,75

41.89

51.26

45.40

48.99

50.42

52.03

50.90

5.75

12.70

24,35

32.83

44.41

51.03

59.00

94.15

63.45

14.00

23.00

50.80

97.40

131.32

177.64

204.12

236.00

296.60

253.80

9,33

15,33

33.87

6‘ .93

89,55

l18.43

136.08

159.33

I99.73

169.20

矮嵩草草甸地上生物量从 5月 初的返青期的零值开始积累,随着生长发育而逐渐增
加 ,到 9月 1日 达到最大值 ,以后因植株枯黄而停止生长 ,地上生物量开始下降。我们以

9月 1日 最大生物量作为地上净初级生产量 ,它的净初级生产量 为 29⒍ 6克干重/米 2·

年 ,折合 197`3公斤 /亩 ·年。

主要草类的生物量 (gyO· 25m勹 及所占百分比
The biomass o￡ inain herb(g/0· 25m2)and percentage
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表 3 矮嵩草草甸主要草类地上生物I的动态变化
Table 3 tlie dynamic of abovegr。 und bion】 ass。 En】 ain herb in K· o3'纟‘

``乃
″,″
``订

 mcadow

克/0.25米
2|

g/0.25m么

|

9.00

11.61

11,52

17.46

18.92

18.72

22.77

19.94

55.12

47.68

35.09

39.32

37.08

31.73

30.71

31,43



2.矮嵩草草甸地下根系生物量的动态变化及净生产且

矮嵩草草甸地上生物量变化的同时,地下根系生物量也相应变化。植物根系发育的

状况 ,决定了地上生物量 ,地上生物量的多少,也影响到地下根系的发育和生产量。

表 4 】凄活草率甸地下按泰生物I的动态变化

Table 4 the d、 nanic ot underground root lionlass in Ko3`“
`召

乃″″f`j‘ mcadoW

物   误   期
Phenologlcal phase

旺盛生长期
Exubcrancc pcriod

枯  黄  期
Witheriilg pcriod

克/0.25米
之

g/0· 25m2
296.5310.8 460.0

取样日期
salnpling daie

克/米
’

g/m2
1243.2

o-5 5-10

74.0

63.0

82.o

94.o

44.o

69.4

1186.o 1840.0

`

●
E
■

表 4说明,矮嵩草草甸地下根系生物量在返青期较低,生长旺盛期最低,枯黄初期最

高。因为在返青期,植物依靠根系所贮存的营养物质开始萌发生长;随着地上部分的旺盛

生长,大部分植物进人拔节一抽穗阶段,此时光合作用虽较旺盛,所制造的有机物大部分用

于建造地上营养— 生殖器官 ,所贮存的有机物剩余无几,因而根系生物量最低;到了枯

黄期 ,大部分营养物质运转地下 ,为翌年生长创造条件 ,根系生物量达到最大值。

根据根系生物量的变化 ,用差分法算出地下根系净生产量 ,从最大生物量中减去最小

生物量 ,即为矮嵩草草甸地下根系年净生产量 654,0克 /米
2·
年。

这一数值包括了死、活根在内的根系总净生产量。究竟死、活根占多大比例?我们通

过取 5× 5× 5厘米
3`J`土
样 ,用 目测法加以分离,计算出它们所占的比例。

衣s 不同时期不同土⒋深t活根占总(日系生物I的百分比(%)

Table 5  
·
rhe percentage oF alive roots in totai root bioinass in differmt tiinc md in diffcrent soil deep (%)

平 均
AVeragelO-15 ⒖-20 20-25 25—如

5〗 .o1980,V,9
V】 ,^

VII,5

VIII,5

lX,;

平均
^vcnge

61.o

70.o

61.o

66.o

39.o

59.4

73.0

78.0

‘7.o

90.o

39.0

‘;.4

71.0

62.0

77.o

69.o

36.0

63.0

64.o

64.0

69~o

6g.o

26.o

98.4

65.67

67.40

71.20

70.33

35.‘ 9

62.05

74.o

30.o

51.7

从表 9可以看出,在不同时期不同土壤层次中活根所占的比例。随着植物的生长发

育 ,活根的比例逐渐增加,7-8月 间生长旺盛时期,活根的比例达到最高值。枯黄前,活

根比例减到最低 ,这与根系的活力减少有关。在不同上层内,随着土壤深度的增加,活根

的比例出现了减少的趋势 ,从 0-5厘米的 67.4%,减到 25厘米以下的 58.4%。 活根比例

的下降同上温的降低、含水率的减少、通气条件差有关。

在 0-5厘米土层内 ,活根占 67.4%,即活根占总根量的 2/3,而死根占 1/3,这意味

着,矮嵩草草甸根系在 3年时间内要更新一次,也即大部分植物根系的寿命为 3年左右的

时间 ,当然这一更新过程是逐渐交替进行的。
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知道了根系的寿命或周转时间,可按照 Milncr&Hughcs(1968)所 介绍的公式来计
算根系的年净生产量:

根系年净生产量= 最大现存量
(克 /米

2)

周转时间(年 )

从上可知,根系的最大生物量即最大现存量 1840克 /米
2是
植物在结束生长的枯黄期

出现的,这是在 3年时间内所积累的生物量,那么根系年净生产量即为 613克 /米 2· 年。
同用差分法计算的根系年净生产量 654克 /米

2·
年相比 ,两者仅相差 41克 /米

2·
年 ,其误

差为 6.2%,在可允许的 10%误差内。两种不同的方法 ,得到了十分近似的结果,从侧面
反映了矮嵩草草甸根系的净生产量。

3.地上枯枝落叶的生产量

矮嵩草草甸植物在生长的同时 ,部分枝叶逐渐老化而枯黄 ,以枯枝落叶的形式凋落在

地表。这些凋落物在整个系统物质循环和能量流动中起着重要的作用。我们在测定地上

生物量的同时 ,用收集法小心的用手捡起地上枯枝落叶 ,来观察枯枝落叶生物量的变化。

表 6 矮宙革草甸地上枯技落叶生物△的变化
】
ˉ
ablc 6  

·
The bion ass (lynalniC of aboveground litter in K.o`,`饣 丘″ 乃

`‘ `″
```i‘

 ∶uead。 w

调查时间 (月 ,日 )
survey dafe(monlh,day)

克
g
*

V,5

5.00

20.00

VII,〗 5 VII1,5 VIII,15 iX,5

0.96 1.91 2.24 2.69

3.84 7,64 lO.68

生 物 量
Bion】 ass

克/米 2

8/n俨

由表 6可以看出,在返青时,枯枝落叶生物量最高。随着生长发育的进程 ,枯枝落叶
生物量也在变化之中,到 7月 中旬植物生长旺盛时期,枯枝落叶生物量减少到最低量 ,以
后又逐渐增加。原因是 ,植物返青时,经过了漫长而寒冷的冬季 ,部分立枯物转变成枯枝
落叶而凋落在地上;返青后 ,随着气温和降水量的增加 ,土壤微生物也开始活跃 ,凋落的枯
枝落叶逐渐被分解 ,同时在旺盛的生长期,也很少有凋落物落在地表上,所以此时枯枝落
叶生物量最低;此后不断有新的枯老的茎叶凋落在地面上 ,使枯枝落叶量又不断上升。

根据枯枝落叶最大和最小生物量,同样可用差分法算出枯枝落叶的年净生产量为
16.16克 /米

2·
年。

4.矮嵩草草甸总净初级生产工

草地生态系统生产力的高低 ,最终取决于初级生产者的生产力。究竟矮嵩草草甸生
产力是多少?它能生产多少干物质?固定多少太阳能?了解这些数值对正确评价整个草
地生态系统能量流动和物质循环 ,对科学合理地利用草地资源 ,发展畜牧业生产都有着重
要的意义。

矮嵩草草甸总的净初级生产量可用下列公式来计算 :Pヵ 一
△B+G+乙

式中 :P”  为净初级生产量
△B为生物量的增量

V,15 VI,5 VI,】 5 VII,5

4.00 3.50 1.63 】.50

16.00 6.52 6.00
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c 为放牧家畜所食的生物量
乙 为枯枝落叶量

研究样地用铁丝网围圈,整个试验在无放牧的条件下进行,因此家畜所食的生物量为

零。实际上,矮嵩草草甸总净生产量 (P″)为地上(茎、叶)和地下(根系)净生产量 (△B)

和枯枝落叶量 (L)的总和。

表 7 矮击革萃甸总净初级生产Ⅱ
Table 7  ·rhc gr。 ss :tet prilnary produciion 。￡ j《

·
o乃 r召‘

`夕

 乃“″9```‘ meado、v

地上茎、叶
stetn and leaves
of aboveground

枯枝落叶
Litter

ross net prlmary
production

总净初级生产量

净初级生产量(克 /米
2·
年)

Net primary produc“ on(g/m。 .yr.) 296.60 16,16

生长期平均每天净生产量华(克 /米
2·

天)
AVerage net production each day
during growth(g/in么 .d)

每克干物质去灰分热值(干卡/克 )
Calor正 ic value(KcaI/g,ash-【 ree)

o.119

4.656

75.240

966.76

7.160

4412.03

4.627

固定的太阳能数(干卡/米
2· 年)

solar energy storage(KcaI/m2·
yr” ash— free)

1369.592

地下根系
R.oots of

under-g△ ound

654.00

2967.198

o.205

;

光合作用效率(%)
E.fiiciency of photosynthesis (%) o.094 o.005 o.304

+ 矮嵩草草甸生长期按 135天计算
tbe growth period is 135 days in K· o多

`c‘`'乃
‘‘i`ヵ J`氵‘ nleadow

由表 7可以看出 ,矮嵩草草甸净生产量为 966,76克 /米
2·
年 ,折合 644.51公斤/亩 ·

年 ,其中地上茎叶净生产量为 29⒍ 6克 /米
2·
年 ,折合 197.70公 斤/亩 ·年 ;地下根系净生

产量为 654克 /米
2·
年 ,折合 436.00公斤/亩 ·年 ,地上、地下净生产量比例为 1:2.2;枯枝

落叶生产量为 1⒍ 16克 /米
2·
年 ,折合 10.77公 斤/亩 ·年。·实际上 ,只有地上绿色部分净

生产量才能被家畜所食 ,地下净生产量仅为地下草食性动物所食。矮嵩草草甸地上净初

级生产量和美国华盛顿奥林匹克山的中生禾草草甸近似 (259.0± 53克 /米
2·
年),而较同

地的矮莎草草甸为高 (154± 31克 /米
2·
年)(R.T.Kuramoto&Bliss,1970)。

矮嵩草草甸净初级生产量还可用在单位时间内,单位面积上所固定的太阳能的数值

来表示,即用净初级生产量乘每克干物质所含的热值(去灰分热值,干卡/克 )的积 (表 7)。

矮嵩草草甸光能利用效率是用被植物所固定的太阳辐射能和由试验区单位地表面积

所接收的有效太阳年总辐射量两者的比率来计算的。由上我们已知被矮嵩草草甸所固定

的太阳能,由海北气象站得知试验区太阳年总辐射量为 145干卡/厘米
2·
年,则我们可算

出它的光能利用效率 (表 7)。

由表 7我们可以看出,矮嵩草草甸群落的光能利用率为 0,304%,而地上绿色茎叶的

光能利用率仅为 0.094%,低于一般陆生植物光能利用率 0.1-0.5%。

小 在L
0口

(1)矮嵩草草甸是青藏高原上分布较广的一种高寒草甸类型,它具有营养丰富、草质
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优良、耐牧性强等特点 ,研究它的群落结构特征和初级生产量 ,对高寒草甸生态系统结构

和功能的研究 ,对发展高原畜牧业生产都有一定的意义。

(2)矮嵩草草甸是以莎草科多年生密丛短根茎的矮嵩草为主的草本植物群落,群落
种类组成较为丰富,种的饱和度为 20-25种 /米 2,多属一些寒冷中生或冷旱中生植物 ,由
于种的生态— 生物学特性不同,反映在物候期不同,具有空间 (层片、成层)结构特征。
(3)矮嵩草草甸群落结构上的差异 ,反映在它的生物生产量上 (地上、地下两部分 )。

采用定期收割法研究生物量的变化,用差分法可算出它的净生产量,它的总净生产量为
966.76克 /米

2·
年 ,地上、地下、枯枝落叶生产量分别为 296.6克 /米

2·
年、654.0克 /米

2·

年、1⒍ 16克 /米
2·
年。

(4)在畜牧业生产上真正有价值的是矮嵩草草甸地上净初级生产量,如何更充分利
用丰富的太阳能资源,来提高矮嵩草草甸地上净初级生产量,为我们提出了新的研究课
题。
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T·his wOrk was carried out at IIaibei resear。 h statioⅡ Of alpiⅡ e 111eadol1· i11△ Ien-△
′uan

AutonOmous county,Qinghai province.

E)ollli△ ant species of alpine ICiobres|劭 凡,`m·t0J氵s In~eadoW are perennial cluster root~
stock herbosa,  species cOlllpositio△  are nlore abulldant.  species saturation aFe 20-25

species/m2.Most species are cool~mesic and coo1ˉ xero-mesic plants.AboVeground-u△ Laer~
g·FOull(1 stratificatio11 are lrlore obvious.  Ab~)veground and ullderground bi-()lnass 、vcrc
measured at periodic har、 ·e`t.  Gross llet pFimary productio11 of alpine z· obresfσ it化 9叼氵Jjs
lneado、了are 966.76g/n12· yr,. PllotosvnthOtic efficiellcy are O.304%. -A.boveground, un-

dergrollnd,litter biolllass are 296.6g/n△ 2·
vr., 65-1.0g`]l12· vr” 16.16g/n12· yr., Fespectivcly~
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