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采用垂穗披碱草恢复青藏铁路
取土场植被的试验研究
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　　摘 　要 : 为恢复青藏铁路取土场植被 , 试验研究垂穗披碱草在青藏铁路取土场植被恢复中的应用。试验结

果表明 , 垂穗披碱草具有较好的抗寒冷、抗干旱及耐盐碱等特性 , 在取土场的自然出苗率可达 60 % , 越冬成活

率和第 2 年植物群落盖度均达 50 %以上 , 群落地上生物量和地下生物量也分别达到 (195174 ±41178) g ·m - 2 ,

(438156 ±160133) g ·m - 2 。在种子萌发和植物越冬、植物个体生长发育以及人工植物群落特征等方面 , 垂穗披

碱草在青藏铁路取土场表现出较好的适应性。采用高原乡土植物垂穗披碱草以及相应的植被恢复技术措施 , 实

现青藏铁路取土场次生裸地植被的快速恢复是可行而有效的。
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　　青藏铁路格唐段 (格尔木 —唐古拉山垭口) 全

长 591158 km , 跨越长江源多年冻土区的高寒植被

生态系统和昆仑山北麓柴达木盆地南缘的荒漠生态

系统 , 沿线植被与生态具有独特性、原始性和脆弱

性等特点[1 ] 。为有效保护青藏铁路沿线的脆弱生态

和恢复干扰地段的地表植被 , 防止或减少冻土退化

以及土地荒漠化 , 2002 —2005 年在青藏铁路的取

土场采用垂穗披碱草进行了植被恢复的试验工作。

1 　试验场及试验方法

　　试验场为 2001 年夏季修建青藏铁路试验段时

的取土场 , 位于青海省格尔木市唐古拉乡。由于取

土过程破坏了取土场的原生植被和土壤 , 其地表状

况和土壤条件明显恶化 , 为砾质化次生裸地。

根据试验场的自然概况[2 ] , 2002 年 6 月开始

种植垂穗披碱草 , 进行植被恢复的野外试验工作 ,

其种植面积为 1 00015 m2 。垂穗披碱草广泛分布于

青海全省各地以及西藏、云南、四川、新疆、甘

肃、陕西、河北、内蒙古等地区 , 为禾本科披碱草

属的多年生草本植物 , 呈根须状 , 秆丛生 , 光滑 ,

植株高 20～75 cm , 主要生长在海拔 2 600～4 900

m 的山坡、草原、林缘、灌丛、田边、路旁、河

渠、湖岸等环境中 , 是高原地区常见的多年生疏丛

牧草 , 且分蘖较多 , 产草量高 , 对土壤适应性广 ,

具有抗旱、耐寒、抗风沙以及耐盐碱等特性。垂穗

披碱草作为高原地区草地主要伴生种及草地退化后

的演替先锋植物 , 也是青藏高原高寒地区人工草地

的主要种植牧草 , 具有较高经济价值。

采用垂穗披碱草恢复裸露取土场植被的施工工

艺流程为 : 地表适度平整 →表层翻耕 →磨耙开沟 →

种子播种 →磨耙覆土镇压。用小型拖拉机等机械对

地表进行适度平整、耕翻处理 , 从而形成 10～15

cm 厚的松土层 , 并对板结的大土块碎化 , 为播种

创造条件。播种采用单种条播 , 播种量为 315

kg · (667 m2 ) - 1 , 播种时种子拌加基肥 (尿素和

磷酸二铵各 5 kg · (667 m2 ) - 1 ) , 播种后及时磨耙

镇压处理。垂穗披碱草的种子来自青海同德牧场 ,

种子千粒重 (2137 ±0106) g。

种子播种完成后 , 在当年 8 月中旬测定植株的

出苗数 , 计算出苗率 , 取样面积为 25 cm ×25 cm ,

5 个重复 ; 在次年 7 月中旬植被返青稳定后 , 测定

植物越冬后的存苗数 , 计算越冬率 , 取样面积为

25 cm ×25 cm , 5 个重复 ; 在种植当年的 8 —9 月 ,



测定植株的高度、根长、分蘖数和叶片数 , 每月 1

次 , 以后每年的 6 —9 月中旬对垂穗披碱草这些生

长指标进行观测 , 每次取样为 20 株 ; 每月测定群

落盖度 , 取样面积为 1 m ×1 m , 10 个重复 ; 每年

9 中旬测定群落地上、地下生物量 , 地上生物量采

用齐地面剪割 , 取样面积为 25 cm ×25 cm , 5 个重

复 ; 地下生物量的测定采用挖土柱法。

2 　试验结果与分析

21 1 　植物出苗率和越冬率

2002 年 6 月垂穗披碱草播种后 , 在当年 8 月

中旬测定的植株出苗率和次年 (2003 年) 7 月中旬

越冬返青稳定后测定的存苗数与梭罗草[ 2 ]比较 , 见

表 1。
表 1 　出苗率和越冬率

物种
出苗数

/ (个 ·m - 2 )
出苗率

/ %
越冬数

/ (个 ·m - 2 )
越冬率

/ %

垂穗披碱草 1 760 ±5471 99 631 23 89912 ±1971 39 50118

梭罗草 　　 448 ±68182 491 11 352 ±75105 78157

　　与梭罗草相比 , 垂穗披碱草的出苗数远高于梭

罗草 , 垂穗披碱草的出苗率达到 63123 % , 是梭罗

草出苗率的 1129 倍 ; 但是 , 垂穗披碱草的越冬率

低于梭罗草 , 梭罗草的越冬率是垂穗披碱草的

1157 倍。总体来看 , 垂穗披碱草的出苗率在 60 %

以上 , 其越冬率也超过 50 % , 可见垂穗披碱草的

出苗和越冬状况较好。

21 2 　生长发育及变化

21211 　植株高度及变化

垂穗披碱草植株高度的变化如图 1 所示。

2002 —2005 年年际之间植株高度变化的总体表现

为逐年增大 , 但 2005 和 2004 年相比 , 植株高度的

差异很小 , 这说明植株高度在第 3 年已经达到生长

的高限 , 种子能够正常发育成熟。月际之间除

2002 年植株高度变化不明显外 , 其余年份均呈单

峰增长曲线 , 即出现 6 月低 —7 月高 —8 月最高 —9

月略有下降的趋势。在 6 月份 , 植物返青时间不

长 , 植株低矮并开始加速生长 ; 进入 7 月份 , 热量

和水分逐渐增加 , 植株高度也迅速增加 ; 到 9 月

份 , 植株高度达到最高值 ; 9 月底 , 种子结实脱落

后对植株高度有所影响。

21212 　植株根长及变化

在恢复取土场植被中 , 垂穗披碱草植株根长的

变化如图 2 所示 , 种子萌发当年植株的根长就达到

10 cm 左右 , 年际之间植株根长变化缓慢 , 第 2、

第 3 年略有增加 , 第 4 年基本与第 3 年持平 ; 月际

之间植株根长从 6 月到 9 月缓慢增长 , 幅度很小 ,

这可能与取土场裸地质量状况较差有关。植株根长

主要在 0～16 cm 之间。

21213 　植株分蘖数及变化

分蘖是禾本科植物的重要特征。分蘖加速植株

个体的发育 , 能促进植物有效利用地下土层中的营

养物质 , 有效地增强植物的抗逆性和适应性。试验

区垂穗披碱草植株分蘖数的变化如图 3 所示 , 前 3

年分蘖数不断增加 , 第 4 年分蘖数较第 3 年有所下

降 ; 从分蘖数月际变化可以看出 : 2002 年 9 月的

分蘖数明显多于 8 月份 ; 其他年份随季节变化分蘖

数也有逐步增加趋势。

图 3 　垂穗披碱草植株分蘖数的年际和月际变化比较

21214 　植株叶片数及变化

垂穗披碱草植株叶片数量的变化如图 4 所示。

从图中可以看出 , 前 3 年的叶片数量持续增加 , 第

4 年较第 3 年叶片数量有所下降。这是因为随着生

长年限的增加 , 群落盖度不断增大 , 种内竞争加
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剧 , 导致第 4 年叶片数量较第 3 年有所下降。月际

之间叶片数量在第 1、第 2 年的生长季节持续增

加 ; 第 3 和第 4 年的生长季节前期叶片数量增加。

到 9 月中下旬 , 随着枯黄期的到来 , 部分年份叶片

数量下降。叶片数量的变化与植株分蘖数的变化有

较一致的表现。

图 4 　垂穗披碱草植株叶片数量的年际和月际变化比较

21 3 　植物群落特征及变化

21311 　群落盖度及变化

群落盖度作为群落结构的 1 个重要指标 , 不仅

标志了植物所占有的水平空间面积 , 也在一定程度

上反映了植物同化面积的大小。试验场垂穗披碱草

人工植物群落盖度的年际和月际变化如表 2 所示。
表 2 　垂穗披碱草人工植物群落盖度的年际和月际变化

%

年份 6 月 7 月 8 月 9 月

2002 321 00 ±91189

2003 211 00 ±71 75 381 00 ±11111 461 50 ±61 69 551 50 ±12112

2004 341 00 ±11101 491 50 ±81 32 541 00 ±61 58 65150 ±71 76

2005 341 50 ±81 32 651 00 ±10154 891 30 ±51 98 92150 ±51 40

　　由表 2 可见 , 随着生长年限的增加 , 植被盖度

增大。恢复第 2 年即超过原生植被盖度水平 ; 月际

之间群落盖度逐步增加 , 在生长季末可达到最高。

21312 　群落地上生物量及变化

垂穗披碱草人工植物群落地上生物量的年际变

化如表 3 所示 , 垂穗披碱草在种植当年地上生物量

的干重只有 (9154 ±3153) g ·m - 2 , 第 2 年达到

(195174 ±41178) g ·m - 2 , 第 3 年达到 (279185 ±

58177) g ·m - 2 , 第 4 年达到峰值为 ( 327187 ±

156108) g ·m - 2 。该地区的原生高寒草原植被地上

生物量为 (63112 ±54196) g ·m - 2 。由此可见人工

群落从第 2 年开始地上生物量已经超过原生草原植

被。年际之间人工植物群落地上生物量的干重持续

增加 , 但是鲜重以第 3 年最高 , 第 4 年有所下降。

该结果尚不能证明草地有退化的趋势 , 期待作进一

步的观察。
　表 3 　垂穗披碱草人工植物群落地上生物量 g ·m - 2

年份 鲜重 干重

2002 28100 ±101 62 9154 ±31 53

2003 3721 51 ±99108 1951 74 ±41178

2004 536195 ±135152 2791 85 ±58177

2005 415110 ±222115 327187 ±1561 08

原生草原 74155 ±581 36 63112 ±541 96

21313 　群落地下生物量及变化

垂穗披碱草人工植物群落地下生物量的变化见

表 4。随着生长年限的增加 , 地下生物量积累逐年

增多 ; 第 4 年地下生物量干重累计达到 (631178 ±

163189) g ·m - 2 , 增长迅速 , 但仍然未超过原生

植被 (790182 ±309147) g ·m - 2的水平。
　　表 4 　垂穗披碱草人工植物群落地下生物量 g ·m - 2

年份 鲜重 干重

2003 　986166 ±343170 438156 ±1601 33

2004 1 022169 ±2881 42 536195 ±1351 52

2005 1 047101 ±2651 30 631178 ±1631 89

原生草原 790182 ±3091 47

3 　结　论

　　高寒地区取土过程破坏了原生植被以及正常的

土层结构 , 致使植被恢复难度进一步增加 , 严重干

扰地段植被的自然恢复[3 ,4 ] 。2002 —2005 年进行垂

穗披碱草种植试验表明 : 其生长状况良好 , 植株高

度、根长从植物开始返青到枯黄 , 不断增大 , 植株

高度在 2005 年平均达到 50 cm 以上 ; 植株分蘖数

也在持续增加 , 平均可达到 25 个/ 株以上 , 群落盖

度季节动态变化明显 , 已超过原生高寒草原 45 %

的盖度水平 , 自然状态下出苗率可达 60 %以上 ,

越冬率达 50 % , 说明垂穗披碱草在海拔 4 560 m 的

高寒草原取土场可以正常萌发并安全越冬。

综上所述 , 采用垂穗披碱草以及地表适度平

整 →表层翻耕 →磨耙开沟 →种子播种 →磨耙覆土镇

压等植被恢复工艺措施 , 对快速恢复青藏铁路取土

场次生裸地的植被是有效和可行的。
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Test Study on the Application of Elymus Nutans to the Vegetation
Restoration in the Gravel2Soil2Taken Field along

Qinghai2Tibet Rail way

C H EN Guichen1 , ZHOU Guoying1 , 2 , SUN Jing1 , 2 ,

C H EN Zhiguo1 , L U Xuefeng1

(1. Northwest Institute of Plateau Biology , Chinese Academy of Sciences , Xining Qinghai 　810001 , China ;

2. Graduate University of Chinese Academy of Sciences , Beijing 　100049 , China)

Abstract : In order to restore t he vegetation in t he gravel2soil2taken field along Qinghai2Tibet Railway , ex2
periment s and analyses have been carried out on t he application of Elymus nutans to the vegetation restora2
tion in t he gravel2soil2taken field along Qinghai2Tibet Railway. Result s indicate t hat Elymus nutans is a pe2
rennial native plant in drought area of t he Qinghai2Tibet Plateau and possesses various characteristics ,

such as bearing cold and drought , resisting sandstorm and salinity , etc. Budding ratio of Elymus nutans

was clo se to 60 % in t he gravel2soil2taken field and , Overwintering ratio of Elymus nutans exceeded 50 %.

Coverage , overground biomass and underground biomass of plant community got 50 % , (195174 ±41178)

g ·m - 2 and (438156 ±160133) g ·m - 2 at t he second year in t he process of restoration. It is obvious t hat

whet her for the seeds germination and seeds living through t he winter , or for individual develop ment and

artificial plant community characteristics , t his species all p resent s bet ter adaptation for gravel2soil2taken

field along Qinghai2Tibet Railway. As long as the corresponding plateau native plant species and technical

measures are taken for vegetation restoration , it is feasible t hat the rapid restoration of vegetation in t he

secondary bare area of t he gravel2soil2taken field along t he Qinghai2Tibet Railway could be achieved.

Key words : Qinghai2Tibet Railway ; Gravel2soil2taken field ; Vegetation restoration ; Elymus nutans ; Field

test
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