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摘 要 分析了高寒草甸不同植被类型植物种类组成
、

生物量变化规律及其差异
。

研究表明不同植被类型的分布

与土壤湿度和温度有很大的关系
。

藏篙草草甸
、

金露梅灌丛草甸
、

矮篙草草甸
、

正恢复的矮春草草甸
、

小篙草草甸

这 种不同植被类型所对应的土壤湿度依次降低
,

而所对应的土壤温度依次升高 植物种类数量表现为矮篙草草

甸 金露梅灌丛草甸 小禽草草甸 正恢复的矮篙草草甸 藏篙草草甸
。

地上生物量高低依次为小篙草草甸

矮篙草草甸 金露梅灌丛草甸 正恢复的矮篙草草甸 藏青草草甸 地下生物量则表现出金露梅灌丛草甸 矮青

草草甸 小高草草甸 正恢复的矮篙草草甸的特征
,

而其在年内的周转值表现出金露梅灌丛草甸 正恢复的矮篙

草草甸 小青草草甸 矮篙草草甸 土壤有机质的季节变化表现为 一 整层土壤有机质含量小高草草甸

金露梅灌丛草甸 矮篙草草甸 正恢复的矮篙草草甸
,

一 二 的表层土壤有机质金露梅灌丛草甸 矮篙草草甸

小篙草草甸 正恢复的矮篙草草甸
。
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多年来人们在草地资源利用方面
,

投入不少精

力
,

以至于在草地生产者系统与消费者系统间的相

互依赖
,

相互协调发展
,

以及最大限度放牧而又不破

坏草场
、

对退化草地的恢复与重建等方面
,

提出了诸

多的建议和科学论据〔’
,

“〕。 中国科学院海北高寒草

甸生态系统定位站 海北站 就针对高寒草甸草地的

合理利用
,

草地资源开发
,

草地植被恢复等作了大量

的研究工作「
,

〕。 然而
,

如何充分利用草地资源
,

怎

样合理放牧
,

严格放牧制度
,

保护物种多样性是一个

极为复杂的系统工程和多层次的研究过程
。

由于区

域气象环境条件及土壤类型分布的复杂多样
,

就是

同一区域一定高程范围
,

或不同地形部位其植被类

型分布差异明显
,

导致草地的生物生产力有很大区

别
,

从而将对放牧强度
、

放牧时间等均有不同的适应

能力
。

因此
,

探讨不同植被类型生物生产力在相同

时期的变化规律
,

以及对所对应的不同环境条件进

行比较研究
,

不仅能揭示高寒草甸各生态系统的结

构
、

功能
,

生物生产力形成机制等生态过程
,

而且就

如何对高寒草甸草场的开发
、

利用
、

管理及可持续发

展等方面具有重大意义
。

研究地点概况

本研究工作在中国科学院海北高寒草甸生态系

统定位站 海北站 进行
。

海北站地处青藏高原东北

隅的青海海北藏族自治州门源回族自治县境内
,

祁

连山北支冷龙岭东段南麓坡地的大通河河谷西段
,

地理位置为
’ ’

一
’ ’ , ’ ‘

一
’ ,

站区地形开阔
,

海拔在 一
。

该地区位

于亚洲大陆腹地
,

具明显的高原大陆性气候
,

东南季

风及西南季风微弱
。

受高海拔条件的制约
,

气温极

低
,

按气象四季的标准划分
,

这里全年皆冬
,

无明显

收稿日期《 一 一 改回日期沙‘ 喇 卜 一 一 。

鑫金项目 凡 玩 中国科学院知识创新工程项目 一 一 一 亚太地区环境创新战略计划 八尸 项 目及 日本
国温带高山草原生态系统碳素动态和温暖化影响研究项目〔 加 撇坛 朗

回
, ,

〕
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四季之分
,

仅有冷暖二季之别
,

干湿季分明 空气稀

薄
,

大气透明度高
,

年平均空气密度约为
。

年内无绝对无霜期
,

相对无霜期约为 左

右
,

在最热的 月仍可出现霜冻
、

结冰
、

降雪 雨夹

雪 等冬季所能有的天气现象
。

表现出冷季寒冷
、

干

燥
、

漫长
,

暖季凉爽
、

湿润
、

短暂
。

特殊的自然环境及

青藏高原隆起过程
,

造就了适应寒冷湿中生的多年

生草本植物群落
,

形成了以矮篙草 入砧 加

’ 草甸
、

金露梅灌丛 凡
护节浓 肠

“

草甸
、

小篙草 丑沁占 众港 , 浓 草甸
、

藏篙草

沼泽草甸为主要建群种的不同植

被类型
。

牧草生长低矮
,

初级生产力低等
。

土壤以

洪积一冲积物
、

坡积一残积及古冰水沉积母质在不

同水热条件下
,

受植被改造发育在滩地或山地阳坡

为草毡寒冻雏形土 腼
一

咖
。 。

、

山地阴

坡为暗沃寒冻雏形土 几肠吞 协‘ 山
、

沼泽

地为有机寒冻潜育土 哗拟 ,
,

土

壤发育年轻
,

土层浅薄
,

有机质含量丰富等特征
。

资料与方法

年 一 月在海北站选择上述不同植被

类型进行研究
。

分别测定地上
、

地下生物量
,

以及植

物群落种类的组成
。

地上
、

地下生物量在每月的 巧

日和 日前后 内测定
,

地上生物量测定在各点

随机选择 个 的样方
,

用剪刀齐地面

剪下装人纸袋 地下生物量在不同地点经取过地上

生物量 的样方内再随机选择 。

的二级样方
,

垂直按 一
、

一

和 一 三个层次
,

用铁铲和刀子分层取出
,

并

及时用筛子筛选挑选出草根装人布袋
,

再到河边分

样冲洗至干净
。

尔后再恒温控制在 ℃的烘箱
,

烘

干至恒重后称重 单位
。

在不同地形部位的不同植被类型区
,

中日合作

项 目进行了 个点的地温
、

土壤湿度 占干土重的百

分比 的观测 本研究工作仅取 个点
。

由于数

据量大
,

本文对温湿度资料仅列举了 一 一

一 一 的观测值
。

对沼泽地本项未进行土壤温

度和湿度的观测
,

但作者曾在该区域作过地温的观

测
,

可作补充解释
,

其湿度由于受长久积水而永远达

超饱和状态
。

不同植被类型与环境因素的对应

植被类型与环境条件的适应关系

环境因素对各个生态系统的分布有着很大的贡

献
,

特定的栖息地是物种生存和生物多样性保存的

必要条件
,

不同的环境资源和环境多样性是形成植

物群落结构特征
、

生物生产力和物种多样性分布格

局差异的重要的原因之一
。

由于在不同地形区域
,

其气候有较大的差异
,

特别是土壤温度
、

湿度和土质

的硬实度差异尤为明显
,

从而在同一大气环境下
,

其

植被类型
、

土壤环境条件等有着不同的分布
。

就是

在相近的一定区域和高程范围内
,

其植被类型也有

较大的分布差异
。

海北站地区主要有 种不同的

植被类型 山地阳坡主要分布有草原化小篙草草甸
,

这里地温较高
,

土壤干燥
,

土质硬实图 山地阴坡主

要分布有金露梅灌丛草甸
,

区域地温较低
,

土壤湿度

高
,

土质比较松软 平缓的滩地多为矮篙草草甸
,

该

地段地温适中
,

土壤湿度在 左右
,

土质硬实

度在界于小篙草与金露梅灌丛之间 而在土壤湿度

常年处于饱和或超饱和状态
,

地表长久积水
,

植被类

型则为以藏篙草为主的沼泽化草甸
,

该类地方地温

分布与金露梅灌丛草甸基本相同
,

但变化较更为平

稳
,

土壤非常松软 在那些退化的或者正在恢复过程

的矮篙草草甸地区
,

其温度
、

湿度变化较为复杂
,

就

我们观察点的正恢复的矮篙草草甸地区来讲
,

其地

温高于矮篙草草甸区
,

但土壤湿度明显较低
,

基本与

小篙草草甸类型区相仿
。

可以认为这些植被类型的

不同分布
,

与不同地区的气温
、

辐射
、

土壤湿度
、

土壤

温度及土壤的硬实度的差异有关
。

图 给出了
一 一 一 一 间不同部位的土壤湿度 图

一 和温度 图 一 分布状况
。

可以看出
,

不同地形部位其土壤湿度及其温度

相互均有较大的差别
,

基本表现出藏篙草草甸 由于

常年保持饱和或超饱和状态而在图中未列
、

金露梅

灌丛草甸
、

矮篙草草甸
、

正恢复的矮篙草草甸
、

小篙

草草甸这 种不同植被类型所对应的土壤湿度依次

降低
,

如统计 一 一 一 一 平均值

除藏篙草草甸未测定外
,

其它几种群落类型植被的

土壤湿度分别为
、 、

和
,

而所对应

的土壤温度依次升高
,

分别为 ℃
、

℃
、

℃和 ℃ 藏篙草草甸未列人
。

正是不同

地形部位的温湿度的差异
,

从而造成不同地形部位

有其不同的植被类型分布及其物种多样性的差异
。

结果与分析
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时间 佣 年石月 日 的 月 日

图 海北高寒草甸不同植被类型区域地温和土坡湿度的时间变化《 一 一 功 一 一 咒
劝 犯 卿 罗 刃沁 月

, , , , ,

, 不同植被类型植物群落种类情况

植物群落的种类组成
,

主要取决于环境条件 温

度
、

水分 的分布
,

以及建群种对环境的适应性
,

环境

条件的变化又是通过植物本身的生长发育反映出

来
,

从而在不同的环境条件下
,

其植物建群种有较大

的不一致性
。

王启基川曾于 年采用 个重复

样方观察的方法对于部分不同植被类型区群落种类

的调查进行过讨论
,

但由于取样重复相对较少
,

对有

些植物种并未观察到
。

他认为在小篙草草甸
、

矮篙

草草甸和藏高草草甸植物群落种类分别为
、

和

种组成
。

为了最大可能观察出不同植被类型的

所有植物种类
,

作者于 一 一 一 在不同地

点较大距离地选取 重复样方
,

全面系统地进行了

植物群落种类结构的调查
。

发现 种不同植被类型

其植物种类有较大的不同 表略
,

在金露梅灌丛草

甸
、

矮篙草草甸植物种类较多
,

植物种类分别达

和 种
,

小篙草草甸为 种
,

藏篙草草甸为 种
,

正恢复的矮篙草草甸为 种
,

植物种类表现出金露

梅灌丛草甸 矮篙草草甸 小篙草草甸 正恢复的

矮篙草草甸 藏篙草草甸
。

种类的不同分布与植被

群落对环境条件要求不一致有关
,

在金露梅灌丛草

甸和矮篙草草甸由于其湿度条件适中
,

介于小篙草

草甸和藏篙草草甸
,

温度条件较好
,

土壤的理化条件

有利于多种植物的生存和繁衍
,

因而种类较为丰富
,

具有较高的多样性
。

小篙草草甸分布区土壤干燥
,

一般生长多属中生或早生性植物
,

对植物的生长带

来一定的选择性
,

环境条件苛刻
,

植物种类相对较

少
。

在正恢复的矮篙草草甸由于该草地曾于 世

纪 年代被开垦
,

次后因不易农作物生长而撂荒
,

以后随时间进程逐渐恢复为矮篙草草甸 至 目前仍

还未完全恢复
,

植被的总盖度稍低
,

植物种类明显

少于原生的矮高草草甸
,

而且杂草类占有较大的比

例
。

由于杂草类有丰硕而喜食的植物根茎
,

对鼠类

活动与繁衍提供了良好的食物来源
,

从而加剧了该

类区域的鼠类活动
,

草场破坏严重
,

植被恢复缓慢
,

其植物群落的种类组成不仅明显少于矮篙草草甸
,
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也少于小篙草草甸
。

沼泽地的藏篙草草甸主要分布

于高山冻土集中分布的地势低洼
,

地形平缓
,

排水不

畅
,

土壤潮湿
,

通气性差的河畔
、

湖滨
、

山间盆地
,

以

及坡麓潜水溢出和高山冰雪下缘等低洼的潮湿地

带
,

区域土壤湿度达饱和甚至超饱和状态
,

限制了其

它物种的生长发育
,

仅限于适应藏篙草为主的少数

植物种生长
,

在 种不同的植被类型中
,

植物种类最

少
。

不同植被类型的生物量的季节动态及比较

毫无疑问
,

在不同植被类型分布区其植被生长

发育的种类组成差异由于受环境条件分布的限制变

化较大
,

而且由于不同植被类型所建群种对环境的

适应性不一致
,

将会导致植物光合作用的强度不同
,

干物质积累有着较大的差异
,

有些植被区植物光合

作用强
,

有些植被类型区光合作用弱
,

有些植被类型

干物质积累迅速
,

有些则比较缓慢
。

同时由于植被

类型不同
,

物候期出现时间差异较大
,

干物质积累停

止时间有先有后
,

必然对植被生物量的提高受到影

响
。

通过 年 一 月的观测发现
,

不同植被类

型分布区
,

其植被的生物量差异也较为明显 表
。

高寒草甸由于受青藏高原高海拔和寒冷气候条件的

限制
,

植物群落结构简单
,

层次分化不明显
。

除高寒

灌丛外
,

其它草群高度较低
,

小篙草草甸高度一般在
。 以内 矮尚草草甸的高度稍高

,

但也仅在 一

爪左右
,

最大只达 左右 在灌丛可分为二

层
,

一层即为金露梅所处的高度
,

一般最高可达
一

,

低层多 以矮篙草
、

线 叶篙草 凡泊

故
、

针茅 咖
、

羊茅 。丽

等植物组成的草甸植被
,

高度在 左右 在积水

较多的沼泽地 不包含沼泽地边缘与其它草甸相接

壤的地带
,

其藏篙草由于食草家畜
、

其它食草类动

物及其人在雨季很难涉及其内
,

外界干扰低
,

致使植

物长势良好
,

高度比矮篙草草甸的高度高
,

约达

一
,

而且其外观整齐 青藏高原地处地球第三

极
,

生态系统极为脆弱
,

遭受破坏的草场很难在短期

内得以恢复
,

甚至需要十几年或几十年的恢复过程

才能见效果
,

为此
,

正在恢复过程中的矮篙草草甸
,

其群落的高度仍然较低
,

平均也仅在 。 左右
,

甚

至还要低些
。

表 不同植被类型植被地上生物且 产季节分布

几 班阳 】 加 《 昭 刃沁

植被类型
不同季节 日用 生物量 早

刀 刀 忍 沼 月 月

,通了只只︸,白八,︸刁二,‘,‘凸内门、︸,‘,乙凡」

批一栩
,二门月」内巧,弓‘,卫,‘矛,五矮篙草草甸

,

小篙草草甸

金露梅灌丛草甸

正恢复的矮篙草草甸

藏篙草草甸

,

从生物量的月际动态 表 可以看出
,

种不同

的植被类型
,

其各群落生物量从大到小依次为小篙

草草甸 矮篙草草甸 藏篙草草甸 金露梅灌丛草

甸 正恢复的矮篙草草甸
。

在山地阳坡的小篙草草

甸
,

按说由于是山地阳坡
,

地表径流及土壤内部的侧

渗现象明显
,

其土壤湿度较低
,

加之接受阳光充足
,

地表蒸发及植被的蒸腾强烈
,

其生物量至少比滩地

的矮篙草草甸低
,

但 年观测的结果比较高
,

与

过去的测定略也有相矛盾之处 ,
,

可能与人为观

测因素有关
,

但也有可能实际情况确实如此
,

这是因

为阳坡植物及土壤湿度均较为干燥
,

加之在一定高

度的坡地
,

易受逆温层的影响「’川
,

早晚受低温环境

影响弱
,

利用植物干物质积累等有关
。

同时受土壤

及空气相对较高的温度影响
,

植被冠面蒸发及蒸腾

明显
,

不仅土壤水分散失较大
,

而且植物体本身显得

比其它植被类型区的植物干燥
,

内部水分含量低
,

将

造成干物质量较高
。

当然这种情况还有待于加强观

测和分析
。

另外从不同植被类型生物量的季节变化中发

现
,

在各时期生物量变化的幅度 即相对增长率
、

生

物量达最高的时间均有所不同
。

矮篙草草甸植物群

落生长最快约在 月中旬到 月中旬之间
,

小篙草

草甸约出现在 月下旬一 月上旬
,

金露梅灌丛草
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甸出现在 月中旬到 月中旬
,

正恢复的矮篙草草

甸出现时期与矮篙草草甸基本一致
,

藏篙草草甸出

现时间则与金露梅灌丛草甸一致
。

不论何种植被类

型
,

其生长过程均遵循逻辑斯蒂曲线增长过程
,

表现

出缓慢积累一快速增加一相对稳定一折损减少等

个不同阶段
。

只是不同植被类型所处的地形部位不

同而受气候
、

光照
、

土壤等环境条件差异的不同
,

所

产生的萌动发芽
、

返青
、

强度生长
、

成熟
、

进人枯黄等

出现的时间略有差异
,

从而导致生长曲线过程有不

同的分布
,

主要表现在各主要生长阶段出现的时间

发生提前和滞后
。

高寒草甸几种植被类型地下生物量按 一
、

一 。 和 一 层次
,

以及 一

整层状况测定结果列表
。

由于沼泽地的藏篙

草草甸
,

积水多很难用现行操作的方法来实现地下

生物量的测定
,

故本文未作藏篙草地下生物量的分

析
。

由另外 种不同植被类型的生物量 比较可发

现
,

一 整层不同类型植被地下生物量的变化

均出现
“

’
,

型变化规律
,

但随植被类型的不同
,

其峰

值与谷值出现时间较不一致
。

其中
,

矮篙草草甸和

金露梅灌丛草甸均表现有较高的水平
,

最高值分别

达到 和 平
,

最高值出现时间

分别在 月末期和 月中旬 小篙草草甸的地下生

物量次之
,

出现在 月中旬 正恢复过程的矮篙草草

甸地下生物量最低
,

出现在 月末期
。

作者曾分析

发现〔“ 〕
,

高寒草甸地下生物量的升高一降低一升高

的变化规律
,

与土壤水分含量的滞后呈明显的正相

关
,

基本表现出当月地下生物量与前月土壤含水量

变化趋势相一致的过程
。

同时还表明
,

同期降水较

小
,

气温较低时
,

地下生物量较高
。

这是因为良好的

天气气候条件下
,

植物地上部分生长发育迅速
,

植物

在进行光合作用的同时
,

要消耗大量的土壤水分
,

在

植被发生蒸腾过程中也要消耗大量的能量
,

相应要

从地下根系中得到大量的能量来补充
,

致使地下生

物量不断消耗能量而折损降低
。

相反
,

在气温低
,

降

水少的时间
,

植物地上部分生长受到抑制
,

地下根系

能较多地贮存能量
,

可满足地下根系的发育
,

有利地

下生物量的提高
。

表 不同植被类型植被地下生物 , 【 季节变化

沮阳 】 】 , 以川 》 沈

植被类型
地下层次 不同季节 日用 生物量

巧 巧刀 刀 忍 忍 巧月 月 月

矮篙草草甸 一

一

一

合计

小篙草草甸 一

一

合计

金露梅灌丛草甸 一

一

砧

合计

, ,

一

一
正恢复的矮篙草草甸

一

合计
, ,

巧 巧
,

,
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从其年内地下净生产量〔’ 这里定义为植物生长期

内最高值与最植物生长初期测定值的差 来看
,

金露

梅灌丛草甸 如字 正恢复的矮高草草甸
朴早 小篙草草甸 八刀早 矮篙

草草甸
,

罕
。

不难理解
,

金露梅灌丛草甸

其金露梅的根茎较粗壮
,

而且生长深厚
,

在一定面积

内所占的比重也较高
,

地下净生物量较高
。

正恢复

的矮篙草草甸由于其杂草类多于小篙草和矮篙草草

甸
,

杂草类的植物根茎也是较为粗大且生长较深
,

繁

殖生长也较迅速
,

从而该类草地的地下净生物量也

较高
。

在矮篙草和小青草草甸类型区域
,

植物多有

禾本科种类
,

而禾本科类的植物根茎多以毛须根占

据大量的比重
,

植物根茎并不发达
,

且多分布在土壤

表层
,

扎人地下并不深厚
,

其地下生物量也就显得较

低
。

从地下生物量的周转值 ’“〕地下生物量增加量

与最高生物量的比值 来看
,

正恢复的矮篙草草甸

金露梅灌丛草甸 小篙草草甸

矮篙草草甸
。

不同植被类型的
地下生物量周转值均较温性草原低〔‘

,

这与高海拔

地带温度较低
,

环境恶劣等有关
。

同时与前所述一

样
,

正恢复的矮篙草草甸和金露梅灌丛草甸由于杂

草类居多
,

并其根茎有较大的含水量
,

冬季寒冷的环

境条件可使金露梅及杂草类根茎冻伤或拉断
,

待来

年生长时被冻伤或拉断的根茎不能复活而死亡
,

甚

至被腐蚀
,

但随暖季的到来
,

金露梅及杂草类在生长

过程中新的根茎又加速生长
,

致使二者地下生物量

周转值相应较高
。

联系过去的测定结果比较发现
,

一般在气候条件好的年景
,

如温度高
,

降水丰富等
,

其地下生物量周转值也较高
,

当然不同地形部位由

于植被类型差异较大
,

其周转值的差异也较明显
。

妞 〕

植被类型
土层

表 不同植被类型下土坟有机质的季节变化
班阳 】 田 堪 ,电 印 龙

不同季节 日明 土壤有机质变化

刀 忍 月 平均

金露梅灌丛
门了七八

砧,
,︸、勺‘七,厂︸了叮口月峥︸,矛

,

八曰门八己弓‘只︸勺‘户,矛,少︸勺,
刃﹃︶几乙一、︶,曰,曰︸己丹门了︸、︶矛正恢复矮篙草草甸

加小尚草草甸
月了,‘八」月︸

矮篙草草甸

,
,

不同植被类型其土壤有机质的分布及作用

土壤有机质的高低也是影响牧草产量提高和植

被类型不同分布的重要因素之一
。

为此本文也对

年不同植被类型的土壤有机质分布情况也给

予了季节性测定
。

青藏高原由于植物根系发达
,

盘

根错节
,

地下生物量的增长远大于地上生物量
。

由

于低温度的限制
,

土壤微生物活动并不旺盛
,

土壤呼

吸强度微弱
,

特别是灌丛草甸及沼泽分布地带
,

受土

壤透气不良和地温较低的共同制约
,

地下植物残体

和死根以半分解及未分解的形式留存与土壤
,

土壤
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有机质及腐殖质大部分聚集在表层和亚表层
,

这对

植物的生长提供了良好的有机肥料
,

从而对牧草的

生长有利
。

同时在较高的有机质分布区
,

特别是青

藏高原分布区
,

其有机质是长期在低温环境下所积

累发育的
,

一旦温度略有升高
,

土壤呼吸强度则明显

加大
,

如不考虑植物生理方面发生变化
,

可释放大量

的
、

氏 等痕量气体
,

这样可能产生较大的温室

效应
,

造成土壤 一植被成为一个
“

热源
” ,

进而也在气

候变化中起到反馈作用
,

而植被 一气候是相互影响

的统一体
。

因此在气候发生变化的同时
,

土壤有机

质的分解加速将对不同类型的植被产生不同的影

响
,

势必影响的植物生产量的不同
。

相反
,

植被的变

化又反馈于气候
,

对局地小气候有较大的正负反馈

机制的作用
,

也应予以关注
。

在测定土壤有机质的

季节变化过程发现 表
,

种植被类型 湿地未作

测量而未列人 中
,

一 整层土壤有机质含量

小篙草草甸 金露梅灌丛草甸 矮篙

草草甸 正恢复的矮篙草草甸
, 。

在

一 的表层土壤有机质金露梅灌丛草甸

矮篙草草甸 小篙草草甸 正恢

复的矮篙草草甸
。
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