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　　摘要 :对高寒地区不同建植期人工草地群落垂直结构和生产力的变化研究结果表明 : ( 1)随着

人工草地建植时间的延长 ,人工草地群落垂穗披碱草高度异质性逐渐减小。 (2) 不同建植期 (1999、

1998、1997年建植 )人工草地垂穗披碱草和群落平均地上生物量均主要分布在 0 ～20cm冠层中 ,约

占平均地上生物量的 61103%、90164%、84155%和 67147%、92154%、86108%。 ( 3) 不同建植期

(1999、1998、1997年建植 )人工草地群落平均地下生物量均主要分布在 0～10cm土层中 ,约占地下

总生物量的 85197%、81173%和 78147%。 (4) 建植的人工草地如果其组分单一 ,即物种的丰富度

很低时 ,均匀度增加 ,物种对环境资源的竞争力和利用率提高 ,导致土壤资源库中某些营养成分缺

乏 ,草地群落初级生产力因此而降低。
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Abstract: The change of vertical structure and p roductivity of artificial grassland community

sowed in different year in alp ine area was studied1 The research results indicated: (1) the

heterogeneity of p lant height of E lym us nu tans in artificial grasslands would gradually de2
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crease with the time p rolonging of artificial grassland1 (2) the average above2ground biomass

of E lym us nu tans in artificial grassland and community was distributed in the 0 ～ 20 cm of

upper straw stratum in different sowing years( sowed in 1999, 1998, 1997) , it accounted for

61103% , 90164% , 84155% , and 67147% , 92154% , 86108% of average above2ground bi2
omass, respectively1 (3) the average under2ground biomass of artificial grassland of com2
munity were main distributed in the 0～10cm of soil layers in different sowing years( sowed

in 1999, 1998, 1997 ) , it accounted for 85197% , 81173% , 78147% of average below -

ground biomass respectively1 ( 4) if there were few species in artificial grassland, that is,

species evenness would increase when species richness is lower in the p lant community, the

competition ability and utilization rate of species on environment resources would be en2
hanced resulting in lack of some nutrient components in soil resources store1This is the rea2
son that the p rimary p roductivity of artificial grassland community were gradually decreased1
Key words: A rtificial grassland; Vertical structure; Productivity; A lp ine area

　　近年来人工草地种植比例逐年增加 ,但

现有人工草地种类单一 ,结构不合理 ,制约了

草地效益的最大发挥。同时 ,在生产实践中

发现 ,这种草地普遍存在建植 3～5年后急速

退化的现象 [ 2 ]。为此 ,我们于 2002年对不同

建植期人工草地的结构特征和生产力的变化

进行了调查和研究 ,以期获得如何防止该类

草地退化以及已退化草地恢复的基础数据 ,

对该地区草地的恢复和重建提供依据。

1　研究地区概况与研究方法

111　自然概况

研究地区位于青海省达日县的窝赛乡 ,

东经 99°7′38″、北纬 33°37′21″,海拔高度

4100m ,年平均气温 - 113℃,最高和最低气

温分别是 2416℃和 - 3415℃,年平均降雨量

是 569mm,年蒸发量 1119107mm,无绝对无

霜期。

112　群落调查与取样

试验样地为 1997年、1998年和 1999年

建植的多年生垂穗披碱草 ( E lym us nu tans)单

播草地。草地总面积约为 2000m2 ,草地在每

年的 9月至翌年的 5月做冬春季放牧草场利

用。在 3龄草地 ( 1999年建植 )、4龄草地

(1998年建植 )和 5龄草地 (1997年建植 ) , 9

月中旬植物生长末期以 015 m ×015 m的样

方 5个随机取样 , 地上生物量测定采用收获

法齐地面分层 ( 0 ～ 10 cm、10 ～ 20 cm、20

～ 30 cm、30 ～ 40 cm、40 ～ 50 cm、50 ～ 60

cm、60 ～ 70 cm)剪割称鲜重 ,且分成茎、叶、

穗、枯草、杂类草和其它禾草后在 65℃烘箱

内烘干称干重。同步测定垂穗披碱草高度 ,

即随机选择 10个样点 ,各样点中随机取 20

株测自然高度 ,取平均值。

采用 0125 m ×0125 m样方 ,分层 ( 0 ～

10 cm、10 ～20 cm、20 ～ 30 cm)测定地下生

物量 , 3次重复。用细筛 (1 mm )筛去土 ,再

用细纱布包好不同层的根系清水洗净 ,并捡

去石块和其它杂物 ,在 80℃的烘箱内烘干至

恒重并称重。

113　多样性指数的计算 [ 3 ]

植物高度的多样性用 Shannon - W einer

指数计算 :

H = - ∑
s

i = 1
PiLnPi

其中 , H为植物的多样性指数 ; Pi为植

物的相对高度。
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114　统计分析

采用 SPSS软件包的相关分析、逐步回归

分析模块对实验数据进行了统计分析。

2　结果与分析

211　不同建植期人工草地群落垂穗披碱草

高度的变化

草地植被的特征能够通过植被结构和功

能两个方面体现。在草地的实际利用与管理

过程中 ,最简单而常用的参数是植被或植物

的高度与密度 ,特别是高度可以作为草地草

群的表面特征参数 [ 4 ]。随着人工草地建植

时间的延长 ,人工草地群落垂穗披碱草高度

多样性逐渐减小 , 3龄、4龄、5龄草地的高度

多样性分别为 411273、311245、217998。垂

穗披碱草高度多样性越小 ,在人工草地群落

中所占的比例就越小。

212　不同建植期人工草地群落垂直结构特

征的变化

不同的建植期 ,人工草地群落所表现出

的垂直结构也不尽相同 (表 1)。3龄草地层

次分化明显 ,垂穗披碱草顶层最高可达

70cm,而少数杂类草多不均匀分布在 0～

10cm层中 ,因而构成了明显的层次。4龄和

5龄草地层次分化相对不明显 ,垂穗披碱草

顶层最高达 40cm,杂类草种类较多 ,分布在

20～30cm层中 ,不能构成明显的层次。3龄

草地分布在 0～10cm、10～20cm层中的杂类

草明显少于 4龄和 5龄草地 ( p < 0105) , 3

龄草地分布在 0～30cm层中的垂穗披碱草茎、

叶、穗和其它禾草均明显高于 4龄和 5龄草地

(p < 0105)。这种结构可以从地上生物量的

垂直分布规律中 (图 1)得到进一步证实。

213　不同建植期人工草地群落地上生物量

的变化

不同建植期 ( 1999、1998、1997年建植 )

人工草地垂穗披碱草和群落平均地上生物量

(图 1)均主要分布在 0～20cm冠层中 ,约占

平均 地上 生 物 量 的 61103%、90164%、

84155% 和 67147%、 92154%、 86108%。

20cm以上冠层中垂穗披碱草生物量和群落

平均地上生物量约占平均地上生物量的

38197%、9136% 、15145% 和 32153%、

7146%、13192%。

图 1　不同建植期人工草地群落平均地上生物量的垂直分布

Fig. 1　The vertical distribution on average

above2ground biomass of community of artificial

grassland sowed in different vears
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表 1　不同建植期人工草地群落垂直结构的变化

Table 1　The changes of the vertica l structure of comm un ity on artif ic ia l gra sslands sowed in d ifferen t years

高　度
Height
( cm)

项目
Item

3龄草地 (1999年建植 )
Third - year grassland
( cultivated in 1999)

4龄草地 (1998年建植 )
Forth - year grassland
( cultivated in 1998)

5龄草地 (1997年建植 )
Firth - year grassland
( cultivated in 1997)

0～10cm

茎 ( % ) 73108 ±7138a 42139 ±6144b 30177 ±4184c

叶 ( % ) 68158 ±4197a 37103 ±7120b 25158 ±7197c

穗 ( % ) 1134 ±0171a 0197 ±0114b 0177 ±0158b

杂类草 ( % ) 7141 ±2136b 10138 ±3196a 12102 ±3126a

其它禾草 ( % ) 2172 ±1157a 1105 ±0194b 0156 ±0122b

10～20 cm

茎 ( % ) 75109 ±4102a 53121 ±6171b 44110 ±1196c

叶 ( % ) 46151 ±5115a 25103 ±16122b 22137 ±3157b

穗 ( % ) 21175 ±16109a 9139 ±3126b 7154 ±2107b

杂类草 ( % ) 0179 ±0145b 3178 ±0124a 4131 ±2166a

其它禾草 ( % ) 1170 ±0176 0100 ±0100 0100 ±0100

20～30 cm

茎 ( % ) 67197 ±5132a 29162 ±14152c 36154 ±4184b

叶 ( % ) 12138 ±5196a 11105 ±3153a 12195 ±7190a

穗 ( % ) 66133 ±16193a 19165 ±6190b 20151 ±6175b

杂类草 ( % ) 0100 ±0100 0100 ±0100 0150 ±0129

其它禾草 ( % ) 1109 ±0163 0100 ±0100 0100 ±0100

30～40 cm

茎 ( % ) 33111 ±18115a 11102 ±2170b 8180 ±5161b

叶 ( % ) 7145 ±3108a 4109 ±2136b 6100 ±3146a

穗 ( % ) 89183 ±10195a 66198 ±11104b 59144 ±21106c

杂类草 ( % ) 0100 ±0100 0100 ±0100 0100 ±0100

其它禾草 ( % ) 0152 ±0189 0100 ±0100 0100 ±0100

40～50 cm

茎 ( % ) 8175 ±5158 0100 ±0100 0100 ±0100

叶 ( % ) 1137 ±0152 0100 ±0100 0100 ±0100

穗 ( % ) 89188 ±6191 0100 ±0100 0100 ±0100

杂类草 ( % ) 0100 ±0100 0100 ±0100 0100 ±0100

其它禾草 ( % ) 0100 ±0100 0100 ±0100 0100 ±0100

50～60 cm

茎 ( % ) 3145 ±0184 0100 ±0100 0100 ±0100

叶 ( % ) 0151 ±0112 0100 ±0100 0100 ±0100

穗 ( % ) 96104 ±3156 0100 ±0100 0100 ±0100

杂类草 ( % ) 0100 ±0100 0100 ±0100 0100 ±0100

其它禾草 ( % ) 0100 ±0100 0100 ±0100 0100 ±0100

60～70 cm

茎 ( % ) 3157 ±0123 0100 ±0100 0100 ±0100

叶 ( % ) 0100 ±0100 0100 ±0100 0100 ±0100

穗 ( % ) 96143 ±0198 0100 ±0100 0100 ±0100

杂类草 ( % ) 0100 ±0100 0100 ±0100 0100 ±0100

其它禾草 ( % ) 0100 ±0100 0100 ±0100 0100 ±0100

　　注 :表中数据为平均值 ±标准误 ,同一行中具有相同字母的处理没有达到显著性差异 (p > 0105) 1
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214　不同建植期人工草地群落地下生物量

的变化

不同建植期 ( 1999、1998、1997年建植 )

人工草地群落平均地下生物量 (图 2)均主要

分布在 0～10cm土层中 ,约占地下总生物量

的 85197%、81173%和 78147% ,高海拔地区

植物群落拥有比较大的地下生物量也是一种

对高寒环境适应的结果。

图 2　不同建植期人工草地群落平均地下生物量的垂直分布

Fig. 2　The vertical distribution on average

below2ground biomass of community of artificial

grassland sowed in different years

3　结论与讨论

从草地植被的总体来看 ,放牧使草地植

物高度的异质性提高 [ 4 ]。优良多年生禾草

单播草地虽然在播种后的第二、第三年有数

倍于天然草地的产量 ,但从第四年开始便有

大量毒杂草入侵 ,产量大幅度下降 ,使草地质

量变劣 ,不利于生态环境建设 [ 5 ]。随着人工

草地建植时间的延长 ,人工草地垂穗披碱草

群落高度异质性逐渐减小。虽然家畜的啃食

能够降低草地植物的高度 ,但在自然群落中

组成植物群落的物种多样性较高 ,加之家畜

对植物的喜食程度有差异 ,所以家畜采食后

草地植物群落中植物高度的降低程度并不一

致 ,从而引起草地植物高度的异质性变化。

然而 ,在人工草地群落中垂穗披碱草的盖度

在 80%以上 ,放牧家畜对植物的选择性降

低 ,重复利用的机率增加 ,加之对人工草地缺

乏管理 ,长期以往 ,人工草地土壤中资源的输

出大于输入 ,垂穗披碱草由于资源的不足而

逐渐失去其在生态位上的优势 ,进而被其它

入侵的物种所取代。董全民等 [ 6 ]认为 ,随着

放牧率的增加 , 2龄混播禾草草地 (垂穗披碱

草 +星星草 )其总的地上净初级生产量和

垂穗披碱草地上净初级生产量对放牧率的变

化很敏感 ,且随着放牧率的增加 ,地上现存量

和总地上初级生产量的峰值下降 ,达到峰值

的时间提前。

从垂穗披碱草和群落地上生物量与地下

生物量的垂直分布中可以看出 ,垂穗披碱草

和群落的生物量、高度随着种植年限的增加

而降低 ,说明垂穗披碱草高度多样性越小 ,在

人工草地群落中的垂穗披碱草所占的比例就

越小 ,而毒杂草的比例增加。人工草地植物

群落结构变化 ,即群落盖度、植株高度、高度

多样性降低以及可食牧草比例减小 ,其初级

生产力降低。

植物种间竞争归根到底是植物群落各组
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分对环境资源的竞争。不同植物的竞争力大

小就是它们对相同环境资源的利用能力大

小 [ 8 ]。物种间对环境资源的竞争力大小取

决于它们的生态位重叠程度 [ 9 ]。如果建植

的人工草地其组分单一 ,即物种的丰富度很

低 ,均匀度增加 ,垂穗披碱草的生态位变宽 ,

其对环境资源的竞争力和利用率提高 ,导致

土壤资源库中某些营养成分缺乏 ,草地群落

初级生产力因此而降低。而此时适应于这种

环境条件下生长的物种大量侵入 ,物种丰富

度增大 ,垂穗披碱草的生态位变窄 ,不同的物

种都参与到环境资源的竞争中 ,群落物种的

均匀度减小 ,草地群落初级生产力进一步降

低。这可能是单一人工草地从第四年开始逐

渐退化的真正原因。
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事会理事长徐柱研究员主持开幕大会 ,中国农业科学院草原研究所党委书记苏和研究员致开幕词 ,热烈祝贺

会议圆满召开 ,向前来参加会议的代表致以良好祝愿 ;中国草学会理事长云锦凤教授在开幕会上也讲了话 ,并

自始至终参加会议。本次会议是中国草学会牧草遗传资源专业委员会第二届理事会第二次会议 ,主题是“牧

草遗传资源保护与持续利用”,内容包括两天的学术报告大会和专题交流大会 ,三天的野外科学考察。在学

术报告大会上 ,内蒙古大学刘钟龄教授作了“草原生态多样性和文化多样性的讨论”、“草原退化演替与恢复

演替实验监测和机制的讨论”的报告 ;内蒙古大学雍世鹏教授报告了“论阴山山脉生物多样性的特征及其保

护途径”;中国农业科学院畜牧研究所苏加楷研究员就“国外牧草种质资源的引种”作了报告 ;中国农业科学

院草原研究所蒋尤泉研究员则以“苜蓿属植物遗传资源收集、研究和利用的问题与建议”为题进行了报告。

徐柱、卢小良、戎郁萍、颜红波等就各自的研究工作在专题交流会上作了汇报。会议期间 ,还组织与会人员参

观了中国农业科学院草原研究所呼和浩特试验场牧草种子育苗基地和牧草种质资源圃 ,给代表们留下了深刻

的印象。8月 25～27日 ,代表们还对锡林郭勒草原及锡林郭勒盟太仆寺旗中国农业科学院草原所牧草种质

资源评价基地进行了考察。 (中国农业科学院草原研究所科技信息中心　刘天明 )
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