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天祝高寒退化草地补播恢复治理

王庆华,姬万忠
(甘肃省天祝县草原工作站,甘肃 天祝７３３２００)

摘要:为了探究补播对高寒退化草地物种丰富度和生产力的影响,于２００７―２００９年在甘肃天祝县开展了利用不

同禾草混播改良治理退化草地的试验.结果表明,补播当年物种丰富度增加,补播第２年后物种丰富度整体下

降.补播明显提高了草群高度、植被盖度和地上生物量,且禾草类生物量一直都占据主要部分,草地的经济价值

得以提高.综合补播后退化草地的草群高度、盖度、物种丰富度以及各经济类群的生物量和总生物量进行评价,

垂穗披碱草(Elymusnutans)＋无芒雀麦(Bromusinermis)＋中华羊茅(Festucasinensis)组合补播治理天祝县高

寒草地的效果最佳,可以作为高寒退化草地恢复治理措施推广应用.
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StudyonrecoveringalpinedegradedgrasslandwithreseedinginTianzhuCounty

WANGQingＧhua,JIWanＧzhong
(TianzhuCountyGrasslandWorkStationinGansuProvince,Tianzhu７３３２００,China)

Abstract:AreseedingstudywascarriedoutontheTianzhudegradedgrasslandfrom２００７to２００９toexＧ
ploretheeffectsofreseedingonspeciesrichnessandabovegroundbiomass．Theresultsshowedthat:After
reseeding,thespeciesrichnessincreasedin２００７,butdecreasedafter２００７;ItwasincreasedthatthevegeＧ
tationheight,coverageandabovegroundbiomass,andmore,therewasespeciallysignificanceaboutthe
abovegroundbiomassofgrass．Therefore,accordingtocomprehensiveevaluationbasedonvegetation
height,coveragespeciesrichnessandbiomass,itwasmoreefficienttorecoverdegradedgrasslandreseedＧ
ingwithElymusnutans＋Bromusinermis＋Festucasinensis,andthismethodshouldbeusedinrecoveＧ
ringalpinedegradedgrasslandinTianzhucounty．
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　　天祝藏族自治县是甘肃省九大牧业县之一[１],
位于甘肃省中部,祁连山东端,地处青藏高原、内蒙

古高原、黄土高原三大高原交汇地带,属青藏高原

区[２].全县草原面积４１．４１２６万hm２,可利用面积

３９．１４万hm２,具有温性草原８．４０３４万hm２,温性

荒漠化草原５．８５８５万 hm２,高寒草甸９．７９６４ 万

hm２,高寒灌丛草甸１１．６０５１万hm２,低平地草甸

５．７４８９万hm２[３].其草地生态系统在调解西北地
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区气候、涵养水源、防风固沙、保持水土、净化空气及

美化环境等方面起着至关重要的作用[１].但是,近
年来由于受气候变化和人类活动的影响,全县近

６０％的草原出现了退化,而且草原退化面积仍以每

年３．４８％的速度逐年扩大[４],水土流失严重,土壤侵

蚀模数达４８００tkm－２a－１,草地群落多样性减

少,生态系统稳定性降低,生产力不断下降.因此,
研究如何治理恢复高寒退化草地,对草原生态环境

的保护和农牧民经济收入的增加具有现实意义.
对天然草地进行补播处理是简单易行、投资少、

见效快的改良途径,在增加草层的植被种类成分、草
地的覆盖度及提高草层的产量和品质方面效果明

显[５Ｇ６].王吉云等[７]在退化草地上补播红豆草(OnＧ
obrychisviciaeflia),有效地提高了天山北坡中山带

退化草地的生产力水平;陈子萱等[８]在高寒沙化草

地上补播禾草,增加了高寒沙化草地草群高度和植

被盖度;杨春华等[９]研究发现补播多花黑麦草(LoＧ
liummultiflorum)于退化的扁穗牛鞭草(HemarＧ
thriacompressa)草地,其优势种群和牧草产量、物
种组成均发生了变化,并对杂草生长起到了有效抑

制作用.由此可见,对退化草地进行补播处理,可有

效地改善种群结构,增加优质牧草的比例和草群植

被盖度,有效地提高草地生物量,是改良治理恢复天

然退化草地的有效途径.为此,在天祝县抓喜秀龙

乡高寒退化草地上补播不同种类的禾草组合,研究

补播后退化草地草群物种丰富度、植被盖度以及地

上生物量等指标的变化,探索高寒退化草地恢复及

治理措施,以期为天祝县恢复治理高寒退化草地提

供理论参考和技术依据.

１　材料与方法

１．１　试验区自然概况

试验区位于甘肃省天祝县抓喜秀龙乡的退化草

原,地理位置３７°１１′N,１０２°４８′E,海拔约２８７１m,属
大陆性冷温半干旱气候,年平均气温－０．１℃,最冷月

(１月)平均气温－１１．８ ℃,最热月(７月)平均气温

２３．６℃,极端低温－２９．１ ℃,≥０ ℃年积温１３８０
℃d左右,年日照时数２６６３h,降水量３７０mm,年
蒸发量１５９２mm,无绝对无霜期.亚高山草甸土壤

类型,以禾本科的针茅属(Stipa)、披碱草属(Elymus)
和早熟禾属(Poa)的一些种,莎草科的嵩草属(KobreＧ
sia),以及棘豆(Oxytropis)、狼毒(StellerachamaeＧ
jasme)及醉马草(Achnatheruminebrians)等毒杂草为

主的植被类型,并伴有其他杂类草.

１．２　试验方法与设计

采用随机区组设计,小区面积６m×６m,区组

间留１m 观察道,每个处理重复３次,试验设５个处

理(表１).２００７年对退化草地进行围栏封育,５月

１０日开展试验,进行补播,人工将种子撒播于小区

内,播后深耙覆土.

１．３　调查内容及方法

２００７－２００９年的每年８月中旬,按蛇形法在不

同处理的样地内随机取样,样方面积０．５m×０．５
m,分别测定草群高度、植被盖度[１０]、物种丰富度[１１]

和地上生物量.草群高度为各物种株高的平均值,
地上生物量的测定是将样方内各类草齐地剪下后,
按经济类群“莎草类”、“禾草类”和“杂草类”进行分

离,分别装袋,带回实验室烘箱杀青,然后烘干至重

表１　补播草种名称及播量

Table１　Thesowingrateandseednameofreseeding

处理

Treatments

混播比例

Ratioof

mixedsowing

播量

Sowing

rate/gm－２

CK 不补播 Noreseeding

PW 垂穗披碱草Elymusnutans＋无芒雀麦Bromusinermis ２∶１ ５．０

WZ 无芒雀麦B．inermis＋中华羊茅Festucasinensis １∶２ ５．０

PZ 垂穗披碱草E．nutans＋中华羊茅F．sinensis ２∶１ ５．０

PWZ 垂穗披碱草E．nutans＋无芒雀麦B．inermis＋中华羊茅F．sinensis ２∶１∶２ ５．０

７０６
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量不变后称干重.

１．４　数据处理

采用Excel２００３统计做表、图,SAS９．０进行统

计方差分析.

２　结果与分析

２．１　补播对高寒退化草地草群高度的影响

补播处理明显提高了退化草地的草群高度,而
且随着年限的增加植被高度呈递增趋势(图１).补

播当年,各处理较对照高２３．０８％~６７．０３％,除 PZ
处理外,其他处理与对照间差异显著(P＜０．０５),最
高为 WZ,与PWZ和PZ差异显著.补播第２年,各
处理较对照高２５．３５％~３０．２８％,WZ和PWZ与对

照差异显著,同一处理较第１年增高了１９．０８％~
５６．０４％.补播第３年,各处理均显著高于对照,增
幅在４３．０５％~１１９．２１％,PW 与 WZ、PZ间差异显

著,PWZ与PZ差异显著,同一处理较第１年增高了

６５．９３％~１３９．８６％.

图１　不同补播处理对退化草地草群高度的影响

Fig．１　Effectsofdifferentreseedingtreatmentsonvegetationheight
注:不同小写字母表示同一年份不同处理间差异显著(P＜０．０５).CK为不补播;PW 为补播垂穗披碱草＋无芒雀麦;WZ为补播无芒雀麦＋中

华羊茅;PZ为补播垂穗披碱草＋中华羊茅;PZ为补播垂穗披碱草＋中华羊茅;PWZ为补播垂穗披碱草＋无芒雀麦＋中华羊茅.图２,３同.

Note:Differentlowercaselettersforthesameyearindicatesignificantdifferenceamongthedifferenttreamentsat０．０５level．CK,noreseedＧ

ing;PW,reseedingE．nutans＋B．inermis;WZ,reseedingE．nutans＋F．sinensis;PZ,reseedingE．nutans＋F．sinensis;PWZ,reseeding

E．nutans＋B．inermis＋F．sinensis．ThesameinFig．２andFig．３．

２．２　补播对高寒退化草地植被盖度的影响

补播可以明显地增加高寒退化草地的植被盖

度(图２).补 播 当 年,各 处 理 均 高 于 对 照,处 理

WZ、PWZ、PZ与对照间差异显著(P＜０．０５),分别

较CK高１７．５６％、１４．８６％和１３．５１％,处理间 WZ
与PW 差异显著;补播第２年、第３年,各处理均显

著高于对照,第２年增幅在６．１０％~１７．０７％、同一

处理较第１年增加６．１％~１２．９４％;第３年增幅在

１２．９４％ ~１４．１２％,同 一 处 理 较 第 １ 年 增 加

１１．４９％~１４．８６％.

２．３　补播对高寒退化草地物种丰富度的影响

退化草地补播禾草后,对植物群落的物种丰富

度产生了明显的影响(图３).补播当年,各处理均

高于对照,但无显著差异(P＞０．０５),各处理物种丰

富度维持在２５左右;补播第２年和第３年,除PWZ
外,其他处理与对照持平,或低于对照,物种丰富度

没有一定的规律可寻.

２．４　补播对高寒退化草地地上生物量的影响

补播可以明显改善退化草地地上生物量(图

４).就总生物量而言,随着年限的增加呈递增趋势.

补播当年,各处理与对照相比有增有降,最高为

PWZ,较对照高８．０２％,差异显著(P＜０．０５),其次

为 WZ,较对照高５．６８％,差异显著,而 PW 低于对

照,但差异不显著(P＞０．０５);补播第２年和第３年,

各处理均显著高于对照,总生物量最高均为 PWZ,

较对照分别高２４．０１％和２４．２１％;同一处理第２年

较第１年增加１０６．８９％~１３７．４５％,第３年较第１
年增加１１２．０１％~１４４．７９％.

８０６
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图２　不同补播处理对退化草地盖度的影响

Fig．２　Effectsofdifferentreseedingtreatmentsonvegetioncoverage

图３　不同补播处理对退化草地物种丰富度的影响

Fig．３　Effectsofdifferentreseedingtreatmentsonspeciesrichness

　　就各经济类群地上生物量而言,禾草类,除补播

当年外,第２年、第３年各处理的地上生物量均显著

高于对照,其中 PWZ最高,补播当年较对照增加

３２．５１％,第２年增加４５．９０％,第３年增加３８．５３％.
莎草类和杂草类各处理与对照相比有高有低,无规

律可循.整体而言,补播后总的生物量增加主要是

禾草类生物量增加所致.

３　讨论与结论

补播可显著加快天祝县抓喜秀龙乡高寒退化草

地植被的恢复.本研究表明,补播明显提高了高寒

退化 草 地 草 群 的 高 度 和 植 被 盖 度,这 与 陈 子 萱

等[１２]、郑华平等[１３]研究结果相似,这是由于补播增

加了新物种,填充了退化草地原有裸露的地表,改变

了群落优势种,提高了植被覆盖率和草群高度的缘

故,而草群高度增加也有可能是围栏封育的缘故.
补播后的物种丰富度无规律性,这可能是由于退化

草地群落结构的不稳定性,加之围栏封育和补播处

理增加了外来物种,影响了原生植被种间竞争关系,
造成退化草地群落结构的变化相对复杂.

另外,在天祝县高寒退化草地实施补播,有效地

提高了退化草地生产力,尤其是补播后第２年、第３
年,较补播当年地上生物量增加了一倍多.这与曹

子龙等[１４]、李希来和黄葆宁[１５]研究结果相似,这是

由于补播新增加的物种生物量提高的原因,但是,补
播当年退化草地地上总生物量增加不明显,不同补

９０６
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图４　补播处理对高寒退化草地地上生物量的影响

Fig．４　Effectsofdifferentreseedingtreatmentsonabovegroundbiomass
注:不同小写字母表示同一经济类群不同处理间差异显著(P＜０．０５).

Note:Differentlowercaselettersfortheeconomicgroupindicatesignificantdifferenceamongthefivetreatmentsat０．０５level．

播处理间差异也不明显,可能是由于补播当年新物

种长势较弱,生物量增加有限,对生物量的提高影响

不显著.而随着年限的增加,新增加物种在群落中

的竞争优势得到了充分体现,优势种开始旺盛生长,
地上总生物量显著增加,显示出补播效应.

由于补播后只进行了３年的研究,天祝县退化

草地补播后的群落尚处于不稳定状态,群落的演替

方向尚不明确,还需进一步研究.

　　本研究中,补播明显提高了天祝县高寒退化草

地的草群高度、盖度,补播第３年,各补播处理高度

增加了４３．０５％~１１９．２１％,盖度增加了１２．９４％~
１４．１２％.补播当年物种丰富度增加,第２年后物种

丰富度整体下降.补播后,地上生物量显著增加,而
禾草类生物量一直都占据主要部分,草地的经济价

值得以提高.
从补播后退化草地的草群高度、盖度、物种丰

０１６
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富度以及各经济类群的生物量和总生物量而言,

PWZ处理最好,即垂穗披碱草＋无芒雀麦＋中华

羊茅混播组合补播恢复治理天祝县高寒草地的效

果最佳.
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