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祁连山区气候变化及其对高寒草甸植物生产力的影响
Ξ

李英年 张景华
(中国科学院西北高原生物研究所,西宁　810001) (青海省气象台)

摘　要　分析了祁连山区近 36年气候变化特征,以及对高寒草甸植物生产力和种群结构变化的

影响。结果表明,祁连山区年平均气温平均以 10年 0. 15℃的升温率增高; 年均气温的增高与冷季

气温升高相关,暖季气温虽有升高现象,但对年均气温升高贡献不明显。降水量基本在多年平均值

上下振动,无明显变化趋势,但降水变率略有增大。在这种形势下,高寒草甸植物生产力有所下降,

植物种群数量、结构也发生了新的变化。
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　　高寒草甸是青藏高原特有的天然草场,

在我国畜牧业生产及动植物保护上占据重要

的地位。然而,近代中纬度气候干暖化趋势,

叠加人类社会活动的影响,使草甸植被遭受

破坏,生态系统退化,草地生产力有所下降,

以至于很难恢复到原来的植被面貌,一部分

物种已经灭绝。因此分析和讨论环境条件变

化对高寒草甸生产力及植物演替影响是十分

必要的,对进一步保持生态平衡和畜牧业可

持续发展具有重要的现实意义。

关于人类活动、气候变化等环境条件对

自然植被的演替、种群结构变化影响的研究,

国内外均有大量的报道[1～ 4 ]。但涉及气候变

化对高寒草甸生产力影响的研究报道少见,

本文即对这方面的分析。

1　研究地域及资料概况

1. 1　研究地域

研究地域是青藏高原东北隅的祁连山腹

地青海省海北州大部。该地区处于青藏高原、

黄土高原、蒙新荒漠三个不同自然植被区系

的交汇处,具有典型的高寒草甸植被类型特

征。该区常年处于北支西风带,北缘“极锋”活

跃,属半湿润气候区。地形上是南有达坂山,

北有河西走廊南山 (其东端为冷龙岭) ,西部

为半干旱的青海湖流域。

1. 2　资料概况

文中使用的资料有浩门 (37°37′N、101°

17′E、海拔 2708m )、祁连 (38°11′N、100°15′

E、海拔 2787m )、刚察 (37°20′N、100°18′E、海

拔 3300m ) 3 个气象站的观测资料 (1959～

1994) , 海北州农牧业区划资料①, 中国科学

院海北高寒草甸生态系统定位站 (37°37′N、

101°19′E、海拔 3200m )的气象观测资料和同

期生物生产力资料 (1980～ 1993) ,以及有关

的零星野外考察记录。

2　祁连山区气候变化特征

2. 1　温度状况

统计 3 站 36 年年平均气温动态变化和

5年滑动平均 (图 1)可见,祁连山区年平均气

温波动升高,波动值在- 0. 5 (1962)～ 1. 0℃

(1987)之间,平均升温率为 0. 15℃ö10年, 36

年平均值为 0. 3℃。1987～ 1994年为年均气
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温持续最高的 8 年, 平均为 0. 7℃, 比 36 年

平均值高 0. 4℃。采用波谱分析表明,这种持

续偏暖仍将维持,平均升温率为 0. 05℃ö年。
如 1994 年平均气温为 0. 9℃, 比 36 年平均

值偏高 0. 6℃。

图 1　祁连山区 36年年平均气温动态变化

　　最冷月 (1 月)平均气温逐年升高

(见图 2) ,且升温率较大。如 60年代 1月平

均气温- 13. 8℃, 比 36 年平均值低 0. 2℃;

80年代

图 2　祁连山区 1月平均气温变化

1 月平均气温- 13. 1℃, 比 36 年平均值高

0. 5℃。基本上每 10年上升 0. 35℃,明显大

于年均气温的升温率,特别是进入 80年代后

更加明显。冷季的其它月份月均气温,随年代

进程也有类似增温趋势,只是不如 1月明显。

最暖月 (7 月) , 月平均气温逐年变化基

本在 36 年平均值上下波动 (图 3) , 略有升

高。60和 70年代月平均气温基本与 36年平

均值持平; 80 年代略有偏高, 但偏高幅度小

于 0. 1℃, 基本上每 10 年上升0. 04℃, 明显

小于年和 1月平均气温的升温率。可以认为,

年均气温的升高与冷季逐步变暖有关,暖季

月均气温虽有升高的趋势,但对年均气温升

高的贡献不如冷季明显。

图 3　祁连山区 7月平均气温变化

2. 2　降水状况

祁连山区 3 站 36 年平均降水量430. 3

mm , 在 343. 9 (1962)～ 556. 3 (1989) mm 间

波动,随着年代进程降水变化率增大,这个特

点在月降水量的年际变化上也可明显地反映

出来, 年内降水量主要集中于暖季的 5～ 9

月,冷季极为稀少 (图 4)。

图 4　祁连山区年降水量变化

3　高寒草甸植物生产力对气候变化的响应

3. 1　气候变化对高寒草甸植物生产力影响

36年来,牧草产量有所下降。据海北州

农牧业区划大队资料记载,全州牧草年净生

产量普遍下降。如祁连县平均青草产量从

1959 年的 2001. 0kgöhm 2 降至 1981 年的

1711. 5kgöhm 2, 刚察县从 2275. 5kgöhm 2 降

至 2043. 0kgöhm 2, 门源县从 2742. 0kgöhm 2

降至 2295. 0kgöhm 2。相邻的其它几个县区也

有同样现象。值得一提的是,在牧草产量下降

的趋势下,牲畜年底存栏数有增无减,海北州

全州牲畜从 1962年的 135. 96万头只增加至
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1983年的 245. 68万头只,增加了 81%。草场

面积未变,严重超载,草场退化,可食性牧草

急剧减少,进而阻碍着畜牧业生产的可持续

发展。

冬春气温升高,有利植物的安全越冬,使

牧草萌动发芽、返青初始期提早,也可使植物

生长期延长。但在降水量基本保持不变的状

况下,冬春气温升高使土壤蒸发力提高,土壤

水分散失严重,土壤墒情下降,不能满足牧草

对水分的需求,使春季牧草正常萌动发芽、返

青受到影响, 因而在一定程度上加剧了“春

旱”威胁。早春也常是“寒潮”天气频繁发生的

时节,低气温的危害,霜冻对牧草幼苗危害远

比土壤湿润、水分充足时严重,最终限制了牧

草年净生产量的提高。

统计海北高寒草甸生态系统定位站气象

因素与牧草年净生产量的相关关系发现,冬

春气温与当年牧草地上净生产量具有显著的

负相关 (P< 0. 01)。如 1月平均气温 (Tϖ)与牧

草地上年净生产量 (GW )的相关方程为

GW = 10. 6225- 23. 3917Tϖ

r= - 0. 7027, F = 11. 7879, n= 14,显著性检

验达极显著水平 (P< 0. 005)。气候的变暖表

面看起来是热量增加,但由于年均气温升高

与冷季变暖成正相关,并不利于牧草生产力

的提高。而冷季气温低,使土壤冻结时间长,

厚度深,土壤水分蒸发较少,贮存较多土壤水

分能满足春季牧草进入生长阶段后对水分的

一定需求,反而有利于牧草生产力的提高。虽

然冬季气温低会有冻伤植物根系的可能,但

与土壤含水量的作用相比,显得次要。

3. 2　高寒草甸植物演替对气候变化的响应

气候趋暖,牧草生长上限将向高纬度、高

海拔移动,寒性草原带向温性草原带转化,这

点可从冰川面积缩小[10 ]和多年冻土退化的

研究[11 ]看到,不同类型植被随生境条件的变

化,种群结构、植物群落也发生相应的演替。

在中国科学院海北高寒草甸生态系统定

位站西部的永安城南滩[12 ] , 70年代有一片地

下泉水出露带, 土壤潮湿, 植被以藏嵩草
(K obresia tibetica )为优势的沼泽化草甸, 伴

生种类为湿生、湿中生植物, 如青藏苔草
( ca rex m oorcrof tii)、车前垂头菊 (C rem an2
thod ium p lan tag ineum )、星状风毛菊 (S aus2
su rea saella ) 和斑唇马先蒿 ( P ed icu la ris

long if lora V ar. tubif orm is)等, 草群生长茂

密,总覆盖度达 90◊ 以上。但近年来,由于受

气候趋暖干旱的影响,地下水位降低,土壤含

水量减少,中生多年生禾草羊茅 (F estuca ov2
ina)、垂穗披碱草 (E lym us nu tans)等大量迁

入, 代替了沼泽化草甸, 植被盖度也略有降

低。70年代以前高寒草甸地区原生植被是以

异针茅 (S tip aa liena )、羊茅为上层, 矮蒿草
(K obresia hum ills)为下层的双层结构植物

群落,草原覆盖度大,一般均在 80◊ 以上,植

株较高, 可达 50cm 左右, 牧草优良, 杂毒草

较少。现在植物群落发生了变化,原来双层结

构的原生植被体系变为以矮蒿草为优势种的

单层结构群落,草场盖度减小。原来较隐蔽的

环境变为开阔的环境,开阔环境给杂毒草生

长提供了良好的条件。在矮蒿草群落分布区

内,草场种类组成也相应出现新的分布格局。

其结果使植物群落结构变得极为简单,伴生

种增多,如美丽风毛菊 (S aussu rea sup erba)、

雪白委陵菜 (P oten tilla n iv ia )、麻花艽 (Gen2
tiana stram inea )、花 苜 蓿 ( T rig onella

ru thn ia )、鹅绒委陵菜 (P oten tilla anserina )

等,常与矮蒿草同处一层次,并伴有大量的棘

豆 (O xy trop is Spp. ) ,草丛低矮,垂直结构不

明显。研究还表明[13 ] ,这些年来少数伴生种

表现出较高的生态位宽度, 如矮火绒草
(L eon top od ium nanum )、麻花艽等。这也是由

于气候干旱趋暖,导致植物群生境破坏的一

个明显特点。
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The Effects of L ight Qua l ity Env ironm en t Under Sim ula ted-cloudy

Cond ition s D ur ing Vegeta tive Growth Stage on R ice D evelopm en t

and Y ield Formation

L iL in　　Tang Y infeng Yao Y ongkang　　L iu M inhua
(J iangsu A cadem y of A gricu ltu ral Sciences, N an jing　210014) (A nhu iA gricu ltu ral U niversity)

Abstract

T he effects of grow th, developm en t and yield of rice under the changes of spectra l rad i2
an t energe in sim u la ted2cloudy days du ring the vegeta t ive stage w ere analysed. T he resu lts

ind ica ted that the w eaken ing of spectra l rad ian t energy in cloudy days w as m ain ly due to the

decrease of bo th b lue ligh t (400～ 510nm ) and red ligh t (610～ 720nm ) that p romo te the pho2
to syn thet ic p roduct ion in rice. U nder cloudy condit ion s, the no rm al carbon2n it rogen

m etabo lism in rice w as affected, p lan t grow th w as inh ib ited. t illering w as delayed and t iller

num ber reduced. A ll of these resu lted in a decline in rice yield becau se of few er effect ive pan2
icles and mo re sm all pan icles.

Key words: 　C loudy days; L igh t quality environm en t; R ice; Grow th developm en t;

Y ield
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