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　　摘要 :以高寒矮嵩草草甸为研究对象 ,分析了不同程度退化草地地下和地上生物量的变化。结

果表明 :地下和地上生物量随着草地退化程度的加剧而下降 ;地下生物量主要分布在 0～10cm 的范

围内 ,随着草地退化程度的加剧 ,植物根系有向表层聚集的趋势 ;植物群落组成中 ,莎草和禾草地上

和地下生物量均呈现下降的趋势 ,而杂类草则表现出逐渐增加的趋向 ;轻度和中度退化草地总地上

生物量远低于地下生物量 ,重度和极度退化草地则相差较小 ,特别是在极度退化草地 ,地上生物量与

地下生物量十分接近。
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Biomass Distribution Pattern of Degraded Grassland in Alpine Meadow. L IU Wei ,

ZHOU Hua2kun ,ZHOU Li ( N ort hw est Pl ateau I nst i t ute of B iolog y , Chi nese A cad2
em y of S ciences , X i ni n g 810001 , Chi na) : Grassl and of Chi na , No. 2 ,2005 ,pp . 9～

15.

Abstract : The experiment was conducted in Kobresi a humil is meadow in different

degraded level . The result s indicated t hat underground and aboveground biomass de2
creased wit h t he aggravation of grassland degraded level , and underground biomass

mainly dist ributes at a scale of 0～10 centimeters , and their sizes are significant lar2
ger t han t he ot hers , and plant root s t rended to gat her in soil surface layer . Biomass

of sedges and grasses declined and biomass of forbs increased wit h t he aggravation of

grassland2degraded level . Total aboveground biomass was far less t han total under2
ground biomass in light and medium degraded grassland , and t here was few differ2
ences between heavy and ext reme degraded grassland , especially , it is almost the

same in ext reme degraded grassland.
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　　生物量作为生态系统最基本的数量特

征 ,反映了生态系统获取能量的能力 ,是草地

生态系统研究的重要内容之一 ,广大学者从

放牧[ 1～4 ] 、气象因子[ 5 ] 和不同植物群落[6～12 ]

等方面探讨了地上生物量动态及地下生物量

的形成规律[13～15 ] ,揭示了生物量与人类活动

及环境之间的关系。然而 ,对处于不同演替

阶段高寒草甸退化草场生物量的分布及其地

上与地下生物量之间的关系缺乏深入系统的

研究。本文以高寒矮嵩草草甸为研究对象 ,

探讨了不同程度退化草地生物量垂直分布特

征及植物地上部分和地下生物量之间的关

系 ,以期为揭示草地退化成因和机理提供科

学依据。

1 　材料和方法

1 . 1 　自然概况

本项研究在青海省果洛藏族自治州玛沁

县大武乡格多牧委会进行。地理位置为 37°

29′～37°45′N、101°12′～101°33′E ,平均海拔

3900m。该地区气候具有典型的高原大陆性

气候特点 ,无四季之分 ,仅有冷暖季之别 ,冷

季漫长、干燥而寒冷 ,暖季短暂、湿润而凉爽。

温度年差较小而日差较悬殊 ,太阳辐射强烈。

土壤为高山草甸土和高山灌丛草甸土 ,土壤

表层和亚表层中的有机质含量丰富。矮嵩草

( Kobresi a humi l is ) 草甸为该地区主要的冬

春草场 ,建群种为矮嵩草 ,主要的伴生种有 :

高山嵩草 ( Kobresi a p y gm aea) 、二柱头 草

( S ci r p us dist i gm aticus) 、垂穗披碱草 ( El y2
m us nut ans) 、早熟禾 ( Poa spp . )等。

1 . 2 　试验方法

于 2003 年 8 月 20～25 日在研究区轻度

退化、中度退化、重度退化和极度退化 (“黑土

滩”)草地上随机选取 0. 25m2 的样方 6 个 ,

齐地面分种剪草 ,烘干称重 ;在剪去植物地上

部分后 ,采用土柱法[16 ] 分四层 (每层 10cm)

采集植物地下生物量。同时 ,在附近随机选

取 6 个同样大小的样方 ,连同地上部分一同

取出 ,土柱大小均为 25cm ×25cm ×40cm ,取

出的植物根系连同土样用纱布包好 ,经水冲

洗干净 ,分种烘干称重。

1 . 3 　植物类群的确定

植物类群分莎草、禾草和杂类草三大类 ,

其中 ,莎草包括矮嵩草、高山嵩草、二柱头

草、黑褐苔草等莎草科植物 ;禾草包括垂穗披

碱草、早熟禾等禾本科植物 ;其余植物种类则

归为杂类草。

2 　结果与分析

2 . 1 　不同程度退化草地植物群落特征

草地退化驱动力复杂 ,原因众多 ,草地类

型也不尽一致 ,因而草地退化等级的划分至

今没有一个定量的标准 ,采用的分级梯度多

为 3～5 级[17～19 ] ,本文根据研究区域草地退

化程度 ,采用草地退化四级梯度标准 ,其植物

群落优势种、地上部分生物量、盖度和优良牧

草比例等具体特征见表 1。

表 1 　退化草地植物群落特征

Table 1 　Plant community feature in different degraded grassland

退化程度 生物量 (g/ m2) 盖度 ( %) 优良牧草比例 ( %) 优势种植物

轻度退化 215. 64 ±2. 79 84 78. 91 矮嵩草

中度退化 196. 59 ±3. 17 72 37. 48 致细柄茅

重度退化 155. 51 ±1. 41 50 9. 24 矮火绒草

极度退化 141. 38 ±3. 65 35 4. 08 细叶亚菊
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图 1 　不同程度退化草地地上生物量

Fig. 1 　Aboveground biomass in different

degraded grassland

2 . 2 　地上生物量

随着草地退化程度的加剧 ,地上生物量

呈现下降趋势 (图 1) 。不同退化演替阶段各

类群生物量变化幅度有所不同 ,且存在显著

差异 ( F = 4. 54 , P < 0. 05 ,df = 3 ,20) (表 2) 。

轻度 →中度阶段是优势种植物矮嵩草生物量

下降的主要阶段。禾草生物量大幅下降则在

中度 →重度退化阶段 ,尽管杂类草生物量呈

现上升的趋势 ,并在此阶段大幅上升 ,但不足

以补偿莎草和禾草下降的部分。表明 ,随着

草地退化程度的加剧 ,地上部分生物量也下

降且其主要是优势种植物矮嵩草以及禾草生

物量下降引起的。

表 2 　不同程度退化草地植物类群百分比变化

Table 2 　Percentage of plant group in different

degraded grassland

百分比 莎草 禾草 杂类草

轻度退化 72. 36 17. 46 10. 18

中度退化 42. 97 27. 40 29. 63

重度退化 25. 30 6. 37 68. 33

极度退化 0. 33 1. 91 97. 76

2 . 3 　地下生物量

2 . 3 . 1 　0～40cm 地下生物量

与地上生物量的变化趋势类似 ,地下生

物量随着草地退化程度的加重而降低 (图

2) ,其中 ,轻度退化草地地下生物量最高 ,分

别是中度退化、重度退化和极度退化的

1126、2164 和 8134 倍。

地下生物量在 0～40cm 范围的分布见

图 3。可以看出 ,地下生物量随着深度的增

加而减小 ,而相同层次的地下生物量则随着

退化程度的加剧而降低。方差分析结果表

明 :不同程度退化草地 0～10cm 地下生物量

与 10～20cm、20～30cm 和 30～40cm 之间

存在着极显著的差异 ( F轻度退化 = 801080 , P <

0101 ,df = 3 ,20 ; F中度退化 = 211232 , P < 0101 ,

df = 3 ,20 ; F重度退化 = 631836 ,P < 0101 ,df = 3 ,

20 ; F极度退化 = 71729 ,P < 0101 ,df = 3 ,20) , 利

用最小显著差数法对 10～20cm、20～30cm

和 30～40cm 之间的检验结果表明 ,它们之

间没有明显的差异。对于同一土层而言 ,不

同程度退化草地地下生物量之间亦存在明显

的差异 ( F0～10 = 141304 , P < 0101 ,df = 3 ,20 ;

F10～20 = 261408 ,P < 0101 ,df = 3 ,20 ; F20～30 =

141095 ,P < 0101 ,df = 3 ,20 ; F30～40 = 181357 ,

P < 0101 ,df = 3 ,20) 。最小显著差数法分析

结果表明 :在 0～10cm 的土层 ,轻度和中度

退化草地地下生物量之间没有明显差异 ,但

均明显高于重度退化和极度退化草地 ,重度

和极度退化草地地下生物量之间没有显著差

异 ;在 10～20cm 和 20～30cm 的土层 ,轻度

退化和中度退化草地地下生物量之间存在明

显差异 ,且均明显高于重度退化和极度退化

草地地下生物量 ;在 30～40cm 土层 ,不同程

度退化草地地下生物量均存在极显著的差

异。

不同程度退化草地地下生物量主要分布
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图 2 　不同程度退化草地地下生物量

Fig. 2 　Belowground biomass in different degraded grassland

在 0～10cm 的范围内 (图 3) ,显著高于其它

层 ,从轻度至重度退化 ,随着草地退化程度加

剧 ,它们所占的比例上升 ,分别为 90119 %、

92141 %和 93139 % ,植物根系有向表层聚集

的趋势。极度退化草地所占比例较低 ,为

86188 % ,这是由于在这一演替阶段 ,植物群

落主要以杂类草为主 ,其根系以轴型根为主 ,分

布较深 ,导致 0～10cm地下生物量比例偏低。

总地下和地上生物量在不同程度退化草

地的变化趋势基本一致 ,表明植物群落作为

图 3 　不同程度退化草地地下生物量分布

Fig. 3 　Belowground biomass dist ribution in different degraded grassland
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一个整体 ,地上部分和地下部分是相互联系和

相互影响的 ,这与其它的研究结果基本一

致[20 ] 。轻度退化草地地下生物量较高 ,与高

寒草甸植物群落的研究结果相比较而言 ,其

差异微小[21 ,22 ] ,但远高于冷蒿小禾草草原的

地下生物量 , 这可能与草原类型不同有

关[23 ] 。

2 . 3 . 2 　不同植物类群地下生物量

不同植物类群地下生物量在不同程度退

化草地的变化见图4 。可以看出 ,莎草和禾

图 4 　不同程度退化草地植物类群地下生物量

Fig. 4 　Belowground biomass of plant groups in

different degraded grassland

草地下生物量随着草地退化程度的加重而递

减 ,杂类草地下生物量的变化则是逐渐上升 ,

至极度退化降低。方差分析结果表明 :轻度

退化和中度退化草地莎草和禾草地下生物量

与重度退化和极度退化之间存在着极显著的

差异 ( F莎草 = 19. 17 ,P < 0. 01 ,df = 3 ,20 ; F禾草

= 18. 47 ,P < 0. 01 ,df = 3 ,20) ;在轻度和中度

退化草地 ,莎草地下生物量明显高于禾草和

杂类草 ( F轻度退化 = 120. 76 , P < 0. 01 ,df = 2 ,

15 ; F中度退化 = 9. 05 ,P < 0. 01 ,df = 2 ,15) ;在中

度退化草地 ,植物各类群地下生物量没有明

显差异 ;在极度退化草地 ,杂类草地下生物量

显著高于莎草和禾草的地下生物量 ( F =

14105 ,P < 0101 ,df = 2 ,15) 。

　　由于不同程度退化草地总的地下生物量

存在着差异 (图 2) ,因而 ,植物类群地下生物

量的变化难以准确反映它们在群落中的地

位。考虑到总的地下生物量的变化 ,分析不

同植物类群所占的百分比可以看出 (表 3) ,

随着草地退化程度加重 ,莎草所占百分比逐

渐降低 ,至极度退化骤减 ;禾草所占比例减少

缓慢 ,差异较小 ,且在极度退化上升 ;杂类草

比例变化与莎草正相反 ,呈现逐渐上升的趋

势。不同程度退化草地各类群植物地下生物

量的这种变化 ,表明高寒草甸草地退化实际

上是杂类草由伴生种逐渐成为优势种的过

程 ,草地退化愈严重 ,杂类草所占比例愈大。

表 3 　不同程度退化草地

植物类群地下生物量百分比变化

Table 3 　Belowground biomass percentages of plant

groups in different degraded grassland

百分比 莎草 禾草 杂类草

轻度退化 82. 87 14. 18 2. 95

中度退化 78. 13 13. 41 8. 46

重度退化 57. 38 6. 48 36. 14

极度退化 2. 71 9. 45 87. 84
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2 . 4 　地上与地下生物量之间的分配关系

2 . 4 . 1 　总生物量的分配

处于不同退化演替阶段的地上与地下生

物量的比值差异较大 ,总地下生物量/ 地上生

物量分别为 :轻度 12189、中度 17114、重度

6173、极度 1119。其中 ,轻度和中度退化草

地较高 ,重度和极度退化草地较低。值得注

意的是 ,中度退化地下生物量高于轻度退化 ,

这可能是由于中度退化草地地下部分死根的

比例高于轻度退化。高寒矮嵩草草甸在海北

地区地上与地下部分比例大约为 1 ∶6 [23 ] ,

本研究结果与此不同 ,这种差异可能是地理

和环境差异造成的。

2 . 4 . 2 　不同植物类群地上和地下生物量的

分配

在不同程度退化草地 ,地下生物量均高

于地上生物量 (表 4) 。其中 ,莎草地下生物

量均远远大于其地上生物量 ;禾草地下生物

量同样高于其地上生物量 ,并随着退化程度

的加重差异逐渐减小 ;杂类草地上与地下生

物量之间差距较小 ,且比例远高于莎草和禾

草。

随着草地退化程度的加剧 ,莎草和禾草

地上部分和地下部分均呈现下降的趋势 ,而

杂类草则表现出逐渐增加的趋向 ,从而说明

草地退化是由杂类草入侵并逐渐替代群落优

势种 ———莎草而造成的。

表 4 　不同植物类群生物量的分布

Table 4 　Biomass distributions of different plant groups in different degraded grassland

地下 :地上 莎　草 禾　草 杂类草

轻度退化

　

14. 76

(575. 70 ∶39. 01)

10. 46

(98. 47 ∶9. 41)

3. 73

(20. 49 ∶5. 49)

中度退化

　

31. 16

(423. 51 ∶13. 59)

8. 38

(72. 69 ∶8. 67)

4. 90

(45. 87 ∶9. 37)

重度退化

　

14. 84

(73. 77 ∶4. 97)

6. 67

(8. 33 ∶1. 25)

3. 46

(46. 46 ∶13. 43)

极度退化

　

9. 43

(0. 66 ∶0. 07)

5. 87

(2. 29 ∶0. 39)

1. 07

(21. 27 ∶19. 82)

3 　结论

311 　随着草地退化程度的加剧 ,植物群落地

上和地下生物量均呈现下降的趋势 ;在 0～

40cm 土层内 ,地下生物量主要分布在 0～

10cm ,分别占总地下生物量的 90119 %、

92141 %、93139 %和 86188 % ,植物根系表现

出向表层聚集的趋势。

312 　植物类群生物量的变化与草地退化程

度密切相关。其中 ,莎草和禾草地上和地下

部分以及所占比例随着草地退化程度加重而

下降 ,杂类草则与此相反 ,呈现逐渐上升的趋

势 ,但极度退化草地例外。

3 . 3 　地上和地下部分在不同程度退化草地

的分配比例不尽一致。其中 ,轻度退化和中

度退化地下生物量远高于地上部分 ,而极度

退化草地地上和地下部分比例接近。

3 . 4 　各植物类群在不同程度退化草地地上

和地下生物量的比值均为 :莎草 > 禾草 > 杂

类草。对同一植物类群而言 ,则分别表现为 :

莎草 :中度退化 > 轻度退化 > 重度退化 > 极

度退化 ;禾草 :轻度退化 > 中度退化 > 中度退

化 > 极度退化 ;杂类草 :中度退化 > 轻度退化

> 重度退化 > 极度退化。
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3 . 5 　高寒矮嵩草草甸的退化表现为杂类草

入侵并逐步替代矮嵩草而形成以杂类草为优

势种的植物群落。
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