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摘　要　江河源区草场退化严重 ,超载过牧是主要原因 ,啮齿动物危害是重要原因 ,气候变化
起了促进作用 ,“黑土滩”型退化草场的形成演替依照未退化→轻度退化→中度退化→重度退
化→极度退化的方向进行。江河源区退化草场的治理应该以减轻放牧压力为出发点 ,防止退
化草地面积的进一步扩大和蔓延 ,在此基础上 ,采用封育、除杂和施肥等人工调控策略 ,对不同
程度退化草场采用不同模式进行治理 ,同时全面贯彻落实“草原法”和“草地有偿承包责任制”
措施 ,以冬春草场为重点 ,合理利用草场 ,开展草场建设 ,增加投入 ,提高牧民文化素质 ,加强牧
区人才建设 ,恢复治理“黑土滩”型退化草场 ,实现江河源区草地畜牧业的可持续发展。
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Degradation process and integrated treatment of“black soil beach”grassland in the source regions
of Yangtze and Yellow Rivers. ZHOU Huakun1 , ZHOU Li1 , ZHAO Xinquan1 , L IU Wei1 , YAN
Zuoliang1 , SHI Yan2 (1 Northwest Plateau Institute of Biology , Chinese Academy of Sciences , Xin2
ing 810001 , China ; 2 B ureau of Programing and Const ruction , Xining City , Qinghai Province ,

Xining 810001 , China) . Chinese Journal of Ecology ,2003 ,22 (5) :51～55.
The degradation situation of grassland is serious in the source regions of Yangtze and Yellow Rivers.
Over2grazing is the main reason and rodent destruction is the key reason to this situation. Climate
change accelerates the grassland degradation. The degraded trend of“black soil beach”grassland is
no2degradation , lightly degradation , medium degradation , heavy degradation , and extremely degra2
dation. The degraded grassland should begin to lighten stocking rate to prevent more degradation.
Different treatments have been carried out to different degraded grassland with control strategies such
as fencing way , weed control and fertilizing. At the same time ,“Grassland Law”and“Responsibili2
ty System of Repaying Contract of Grassland”should be carried out drastically in alpine pasturing
area. The grassland should be utilized and constructed well , especially in Winter2Spring grassland.
Enough fund should be increased to degraded grassland. The cultural level of herdsman should be im2
proved and person with ability also should be trained. All these will contribute to restoration and
treatment of“black soil beach”grassland and to the sustainable development of grassland husbandry
in the source regions of Yangtze and Yellow Rivers.

Key words　the source regions of Yangtze and Yellow Rivers ,“black soil beach”grassland ,degrada2
tion process ,integrated treatment .
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1　引　言

草场退化是目前我国北方牧区面临的重大的
生态环境问题[15 ] ,江河源区也不例外。近 40 年
来 ,植被区域性退化严重 ,草场退化达可利用面积
的 26 %～ 46 % ,退化速度由 20 世纪 70 年代的
319 %增加到 90 年代的 716 %[38 ] ,部分草场甚至
退化为毫无利用价值的次生裸地“黑土滩”,面积可
达 2113 ×106 hm2 ,目前这种退化趋势有增无
减[2 ,28 ,32 ]。
　　江河源区的草场退化 ,尤其是“黑土滩”型退化
草场的形成是多方面造成的 ,即有自然因素 ,也有
生物因素[17 ]。自然因素包括风蚀、水蚀作用 ,草皮
层冻融剥离 ,暖干化气候等 ;生物因素包括草地长

期季节性超载过牧 ,鼠害 ,垦荒和弃耕 ,滥采乱挖
等。许多学者已从江河源区的不同地带论证了退
化草场 ,特别是“黑土滩”型退化草场形成的主导因
素[18 ,35 ,36 ,45 ]。其中草地超载过牧是导致江河源区
草地生态平衡失调 ,草地退化演替 ,“黑土滩”型退
化草场大量出现的主要原因[4 ,5 ,11 ,14 ,20 ,27 ]。
从 20世纪 80年代以来 ,江河源区草场退化尤
其是次生裸地“黑土滩”面积的剧增 ,引起地方政府
部门和科研机构的高度重视 ,青海省有关畜牧、草
原、土地等专业部门及中国科学院西北高原生物研
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究所对“黑土滩”型退化草场的形成与综合治理进
行了针对性的试验研究和推广 ,运用恢复生态学理
论、可持续发展及生态空间与生态安全理论等 ,设
计了符合生态规律的建设工程 ,实现了生态调控的
良性循环 ,取得了一批实用成果[1 ,4 ,16 ,20 ,40 ]。本文
在这些研究的基础上 ,对该区草场退化的过程和综
合治理途径进行了论述与探讨 ,为江河源区退化草
场的恢复重建 ,草场资源保护、科学管理及持续利
用提供科学依据和示范。

2　研究地区自然概况

江河源区深居青藏高原腹地 ,位于青海省南部 ,

在区域上为青藏高原区 ,江河源区总土地面积为
11891×105 km2[2] ,其中黄河源区以达日县境内的麦多
唐贡玛峡为界 ,位于 33°30′～35°25′N ,96°00′～ 99°45′
E;长江源区以登艾龙曲汇口至治多县境为界 ,位于
33°30′～35°35′N ,90°93′～ 95°75′E[3]。平均海拔 4 000

m左右 ,自然条件十分严酷。并具有典型的内陆高原
气候特征[6 ,7 ,33] ,终年寒冷 ,四季不分 ,大部分地区年均
气温低于 0 ℃, > 5 ℃的积温 < 650 ℃;水热同季 ,降水
集中 ,该区域暖季多雨 ,年降水量在 32610～55511

mm ,一年中热量相对集中的 6～8月份 ,降水量占全年
的 80 %以上 ;辐射强烈 ,光照资源丰富 ,太阳年辐射量
在 610×109 J·m - 2以上 ,各地年日照时数在 2 200～2

900 h ;气象灾害类型多 ,干旱、雪灾、霜冻、大风和冰雹
等发生频繁。土壤以高山草甸土为主 ,并分布有面积
不大的高山草原土和高山寒漠土。其植被类型较为
简单 ,从东南到西北 ,依次分布着高寒灌丛、高寒草甸
和高寒草原等植被生态类型 ,以高山草甸和高寒草原
化草甸为主 ,局部高海拔地带分布垫状植被和流石滩
稀疏植被。
江河源区是青海省乃至整个青藏高原的重要畜
牧业基地[10 ,28 ,29] ,草场面积 116256×105 km2 ,占该区
域总土地面积的 8519 % ,其中高寒嵩草草甸草场面积
112793×105 km2 ,占总草场面积的 78172 %。

1)党永玲 ,王红霞. 2001.不同程度高寒草甸“黑土滩”退化草地化学性质
分析[D].西宁 :青海大学农牧学院.

3　江河源区“黑土滩”型退化草场的演替形成过程

江河源区高寒草场具有坚实而富弹性的草结皮
层 ,是能承受一定放牧强度的性能良好的草场类
型[25 ,27]。在一般放牧条件下 ,仅出现草群变矮的现
象 ,并不发生群落的分化 ,只是在持续过牧干扰条件
下 ,草皮层逐渐被破坏 ,土壤坚实度逐渐变小 ,土壤含
水量也逐渐下降 ,当过牧干扰的持续和破坏性累计达
到一定程度时 ,将导致草场生产力下降 ,优良牧草减
少 ,群落结构退化 ,鼠类猖獗 ,依照未退化→轻度退化
→中度退化→重度退化→极度退化的方向退化演替 ,

该退化过程是一种典型的跃变过程[8]。
311　短根茎莎草科植物阶段
这是未退化的原生植被阶段 ,以短根茎莎草科
植物为绝对优势种 ,如小嵩草 ( Kobresia pygm aea) 、
矮嵩草 ( K1 hum ulis)等 ,伴有丛生禾草及少量杂
类草 ,如针茅 ( S ti pa sp1) 、羊茅 ( Fest uca sp1) 、美丽
凤毛菊 ( S aussurea superba) 和麻花艽 ( Gentiana

st ram i nea) 等 ,物种分布均匀 ,总盖度达 80 %～
95 %以上 ,基本无秃斑地[19 ] ,优良牧草如各种嵩
草、禾草的比例在 80 %以上 ,嵩草属植物的重要值
在 2510以上[11 ] ,总地上生物量在 100 g·m - 2以上 ,

土壤坚实度 > 4 kg·cm - 2 [34 ] ,有机质含量超过
10 %1)。该阶段牧压适当 ,鼠害在危害阈值之下。
312　短根茎莎草密丛禾草科植物阶段
该阶段是短根茎莎、草科植物阶段草场超载过
牧的结果 ,属轻度退化 ,以短根茎莎草、密丛禾草为
优势种 ,如小嵩草、矮嵩草、针茅、羊茅等 ,伴有部分
杂类草 ,如麻花艽、美丽凤毛菊和二裂萎陵菜 ( Po2
tentilla bif urca)等 ,物种分布不太均匀 ,总盖度达
70 %～85 % ,草场秃斑地占 15 %～20 %[19 ] ,优良牧
草在 50 %～75 % ,嵩草属植物的重要值在 1510～
2010 [11 ] ,总地上生物量变化较小 ,在100 g·m - 2以
上 ,土壤坚实度为 3～4 kg·cm - 2 [34 ] ,有机质含量也
超过 10 %1) ,较短根茎莎草科植物阶段 ,草群垂直
结构变低 ,为喜开阔生境的啮齿动物 ,如高原鼠兔
( Ochotona curzoniae)提供了生存条件。
313　疏丛禾草、短根茎莎草和杂类草植物阶段
该阶段是轻度退化草场超载过牧和鼠害共同
作用的结果 ,属中度退化草场 ,以疏丛禾草、短根茎
莎草为优势种 ,如垂穗披硷草 ( Elym us nutans) 、早
熟禾 ( Poa sp1)和小嵩草等 ,杂类草如美丽凤毛菊、
线叶龙胆 ( Gentiana f arreri)和雪白萎陵菜 ( Poten2
t il la nivea ) 等为主要伴生种 ,总盖度为 50 %～
70 % ,裸露的秃斑地占 30 %～50 %[19 ] ,优良牧草的
比例在 30 %～50 % ,嵩草属植物的重要值在 1010

～1510 [11 ] ,总地上生物量略有下降 ,在 100 g·m - 2

左右 ,土壤坚实度下降为 2 kg·cm - 2左右[34 ] ,有机
质含量略有下降 ,但超过 10 %1) ,该阶段为高寒草
甸退化的量变过程 ,其中杂类草的盖度和优势度加
大 ,为高原鼢鼠 ( M yospalax baileyi)和高原鼠兔提
供了丰富的食物资源和良好的栖息环境。此阶段
若不采用保护和改良等措施 ,则易演变为重度和极
度退化草场。
314　匍匐茎杂类草植物阶段
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中度退化草场在鼠害和过牧的共同危害下 ,很
快就退化为以匍匐茎杂类草为优势种的阶段 ,属重
度退化草场。此阶段往往形成以鹅绒萎陵菜 ( P.

anseri na)和短穗兔耳草 ( L agotis brachystachys)等
匍匐茎植物为优势种的植物群落 ,伴生种有杂类草
如兰石草 ( L ancea tibetica) 、矮火绒草 ( L eontopodi2
um nanum ) 、海乳草 ( Glaux m ariti m a) 、细叶亚菊
( A jania tenuif olia) 、西伯利亚蓼 ( Polygonum sibi r2
icum) 、棘豆 ( O xyt ropis sp1)等 ,这些杂类草无性繁
殖能力很强 ,侵占了大面积生境 ,而禾草和莎草只
是偶尔出现。整个群落优良牧草比例明显下降 ,杂
毒草比例上升 ,总盖度为 30 %～50 % ,秃斑地面积
占 50 %左右[19 ] ,优良牧草在 10 %～30 % ,嵩草属
植物的重要值下降为 210～610[11 ] ,总地上生物量
下降至 60～100 g·m - 2 ,土壤坚实度下降为 1 kg·
cm - 2左右[34 ] ,有机质含量下降显著 ,在 5 %～
8 %1) ,该阶段草场因裸露土壤呈黑色 ,牧民统称该
类草场为“黑土滩”,草场退化已发生质的变化。此
时草场已失去放牧利用价值 ,鼠害却依然严重。
315　一二年生毒杂草植物阶段
重度退化草场在啮齿动物的继续危害下 ,迅速
退化为极度退化草场。植被以一二年生毒杂草为
主 ,如白苞筋骨草 ( A j uga l upuli na ) 、黄帚橐吾
( L igularia vi rgaurea) 、马先蒿 ( Pedicularis sp1) 、
摩苓草 ( Mori na chi nensis)等 ,群落盖度 30 %以下 ,

草场秃斑地达 70 %以上[19 ] ,优良牧草在 10 %以
下 ,嵩草属植物的重要值在 110 以下[11 ] ,总地上生
物量下降为 10～50 g·m - 2 ,土壤坚实度下降为 1 kg

·cm - 2以下[34 ] ,有机质含量较重度退化草场有所下
降 ,为 3 %～8 %1)。该阶段整个草场呈典型的“黑
土滩”或“砾石滩”景观 ,与原生植被相比已面目全
非 ,禾本科、莎草科植物消失贻尽 ,土壤风蚀、水蚀
极其严重 ,草场基本失去利用价值。害鼠因缺乏食
物 ,栖息环境不良而大量外迁至其它未退化草场。
如上所述 ,江河源区高寒草甸草场退化演替的
过程中 ,超载过牧是主要原因 ,啮齿动物危害起到
了促进退化的作用 ,另外 ,近年来 ,江河源区的气候
变化[23 ]使牧草返青期推迟 ,枯黄期提前 ,生长期缩
短 ,产草量下降也进一步加剧了草场退化的速
率[24 ,39 ]。在全球变暖[31 ,43 ,46 ]大背景影响下导致
的冰川萎缩[43 ]、多年冻土退化都直接或间接影响
了江河源区草场退化的演替过程[5 ] ,加速了退化进
程 ,使江河源区生态环境更趋恶化。

4　退化草场的综合治理措施

高寒草甸草场在持续超载过牧条件下 ,草地植物

群落衰退 ,植被稀疏 ,地表裸露 ,最终退化为无放牧利
用价值的次生裸地“黑土滩”。由于近年来江河源气候
暖干化趋势明显[13 ,37] ,加上该区风蚀荒漠化和冻融荒
漠化作用强烈[42] ,有形成荒漠化的动力和物质条件 ,

所以“黑土滩”型退化草场如不及时加以综合恢复治
理 ,很容易变成风蚀草场 ,进而变成荒漠化土地 ,彻底
失去利用价值 ,所以要针对特殊的自然环境条件 ,因地
制宜的确定草场退化防治对策 ,以严禁滥牧滥采金和
天然封育为主 ,控制滥挖药材 ,毁草种田 ,挖沙采石 ,工
程建设等行为[9] ,并在易导致荒漠化危害的重点地带 ,

如“黑土滩”退化草场 ,采取一定的工程和生物措施予
以综合治理。

1)见 52页.

411　防治结合 ,综合治理
江河源区退化草场的恢复和治理是一个长期
的过程 ,要“防与治”结合 ,具体途径和措施已有较
多报道[16 ,24 ,32 ,36 ,40 ]。总的来说 ,采取什么样的防
治策略和技术措施 ,要根据当地的放牧制度与强
度、气候、土壤和草场退化成因等综合因素来考虑 ,

先试验后推广 ,稳步进行。对于轻度退化草场 ,应
以保护为主 ,通过减轻放牧压力的措施 ,即可以防
止其进一步退化 ,向原生草甸植被方向演替[30 ]。
对于中度退化草场 ,应采取补播、施肥等措施 ,提高
土壤肥力 ,同时消灭鼠害 ,将会有效遏制草场继续
退化 ,并取得较好的经济效益[4 ]。对于重度和极度
退化草场 ,恢复治理难度较大 ,需花费较多的人力
和财力。应采取综合治理措施 ,恢复植被 ,重建或
改建生态系统 ,进而达到一种新的生态平衡。首先
进行灭鼠和灭除毒杂草的工作 ,而后对草场松耙并
补播垂穗披硷草、老芒麦 ( Elym us sibi ricus)等多年
生牧草 ,封育一二年后待补播牧草完全定植 ,再补
播嵩草 ( Kobresia) 、针茅、羊茅、早熟禾等丛生牧草 ,

使草皮层较快形成 ,建立起刈牧兼用、结构优化的
人工、半人工草场 ,同时对上述建立的人工、半人工
草场进行保护管理 ,防止再次退化[22 ,40 ,41 ]。通过
灭鼠、灭除毒杂草、松耙、补播、封育和施肥等综合
治理措施 ,不仅能改善退化草场的生态环境 ,提高
草场的光能利用率 ,而且使植物群落的种类组成、
覆盖度、优良牧草比例和土壤有效养分含量明显增
大 ,并提高植物对 N、P、K等元素的吸收利用率和
归还率 , 促进生态系统物质的良性循环和能量的
合理流动[4 ,27 ]。
　　由图 1可见 ,退化草场恢复的时间由治理强度
和效果而定 ,恢复演替的最终结果是恢复为原生植
被或重建一种结构更合理 ,稳定性更强的植被类
型。

35周华坤等 :江河源区“黑土滩”型退化草场的形成过程与综合治理



图 1　江河源区退化草场综合治理条件下的恢复演替
Fig. 1　Restoration succession under integrated treatment of degraded
grassland in the source regions of Yangtze and Yellow Rivers

412　采用现代化的畜牧业管理模式 ,防止草场再
次退化
对于恢复的原生植被和重建的草甸植被 ,采用
现代化的畜牧业管理模式 ,实行围栏划区轮牧 ,牲
畜按时转场 ;建立优化放牧制度 ,制定适当的放牧
强度 ,即草地不退化最大经营利润放牧强度 ,牧草
利用率在 45 %～55 % ,其中夏秋草场的优化放牧
强度为 2141 只羊·hm - 2 ,冬季草场为 1187 只羊·
hm - 2 ,全年放牧强度为 1105只羊·hm - 2 ,两季草场
面积的最佳匹配为夏秋 :冬春草场 = 1∶1116 [26 ] ;增
加一定的资金投入 ,使植物群落保持在一定的生产
力水平上 ,提高光能利用率和草地的第二性生产 ,

优化畜群结构 ,提高母畜比例 ,增加家畜的出栏率
和商品率 ,保证草场的稳定和持续发展。
413　以草定畜 ,发展季节畜牧业
江河源区的高寒草场夏场丰富 ,冬场短缺 ,所
以根据家畜对饲草的需求 ,在夏季可提高家畜数
量 ,充分利用富裕草场 ,并利用入冬前的短暂时间 ,

对羯羊进行育肥 ,同时进行屠宰 ,提高家畜的出栏
率和商品率 ,在保留足够的繁殖母畜的前提下 ,减
少冬场的放牧压力 ,防止草场退化。
414　落实“草地有偿承包责任制”和《草原法》
在运用生物和工程措施综合治理不同退化程
度草场的同时 ,全面落实“草地有偿承包责任制”和
《草原法》是当务之急。实行“草地有偿承包责任
制”是建设、保护和合理利用草场资源的根本性措
施。落实草地有偿承包责任制 ,把草地的管、建、同
责权利有机地结合起来。实行“草地有偿承包责任
制”有利于增强集体、个人在草地建设上自我积累、

自我投入和自我发展的能力 ,增加草场建设和保护
的投入 ;有利于恢复和改善草地生态环境 ,实现草
畜平衡 ,使草地得以休养生息 ,促进生产力的提高
和发展 ;有利于建立市场畜牧业机制和宏观调控能
力的加强。加强《草原法》的宣传、贯彻落实的同
时 ,还应建立健全草原监理机构 ,做到依法治草、重
点做好该区宜牧不宜耕 ,种植业效益差和坡度 > 25

的少量耕地的退耕还牧工作 ,坚决克服地方保护主
义和以政代法现象的发生 ,把草场的保护、利用、管
理和生态恢复建设纳入法制化的轨道。
415　加大对草场的投入
要有效恢复和治理江河源区各种退化程度的
草场 ,尤其是“黑土滩”型退化草场 ,加大对草场的
投入显得必不可少。恢复和治理退化草场是一项
长期而艰巨地任务 ,应将退化草场的恢复与治理纳
入国家和地方的规划 ,使草地生态建设有基本的资
金保证。坚持国家、地方和群众共同建设投资的原
则 ,多渠道、多形式的筹集草场恢复重建资金。在
加大投资力度的同时 ,也应注重科技投入 ,这将加
速退化草场恢复重建的步伐。
416　发展教育事业 ,提高广大牧民的文化素质
重视草地畜牧业的科学研究 ,发展江河源区教
育事业 ,加速人才培养 ,提高牧民的文化素质 ,是恢
复和重建该区退化草场 ,综合治理“黑土滩”,保证
高寒草甸生态系统健康 ,促进草地畜牧业健康发展
的基础。江河源区牧民文化素质普遍较低[21 ] ,对
于利用现代科学技术进行畜牧业生产难以接受 ,单
纯追求牲畜存栏数 ,过牧及挖草挖药等破坏草场等
行为经常发生。因此 ,采用多渠道多方式对牧民进
行教育 ,使其亲身体会到科技的作用 ,逐步走上科
学养畜、科学种草的道路 ,对于防止江河源区草场
退化 ,恢复治理退化草场意义深远。

5　结　语

长期超载过牧 ,使江河源区草场生产力降低 ,

优良牧草锐减 ,群落结构改变 ,导致草场向退化演
替方向发展[12 ] ,演变为次生裸地“黑土滩”。草场
的初始退化为啮齿动物的蔓延滋生创造了条件 ,导
致鼠害破坏在草场进一步退化中起重要的促进作
用[11 ,25 ,44 ]。所以 ,江河源区退化草场的治理应以
减轻放牧压力为出发点 ,防止退化草地面积的进一
步扩大 ,采用封育、除杂和施肥等人工调控策略 ,对
不同程度退化草场采用不同模式进行治理 ,是一种
在短期内恢复植被的有效手段。当草地退化极为
严重时 ,建立结构优化 ,稳定性好的人工、半人工草
场 ,可以在较短时间内达到恢复植被的目的 ,是一
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种有效途径 ,但需要一定的经济投入和农艺水平 ,

不宜在轻、中度退化草场上实施。科学地利用江河
源区广袤的草场资源 ,将放牧强度控制在草场不退
化的范围内 ,保持高寒牧区的生态平衡 ;综合治理
受不同程度破坏的草场资源 ,开展季节畜牧业 ,保
证高寒草场的持续利用和健康发展[27 ]。
江河源区是我国重要的生态功能敏感区 ,它的
生态环境保护和建设问题将愈来愈成为倍受广泛
关注的热点问题。江河源区退化草场的形成过程
研究及防止和恢复治理工作是其重中之重 ,只有从
建设生态学角度出发 ,应用生态安全理论建设积极
的生态平衡 ,正确导入负反馈[38 ] ,合理利用草场 ,

开展草场建设 ,增加投入 ,努力提高牧民文化素质 ,

加强牧区人才建设 ,才能防止草场退化 ,最终彻底
治理退化草场 ,有望“再造一个山川秀美的西北地
区”,实现江河源区草地畜牧业的可持续发展。
致谢本文承蒙王启基研究员审阅 ,特致谢忱。
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