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川西北不同退化程度高山草甸和

亚高山草甸的植被特征

纪 磊!干友民!罗元佳!成 平!冯国英!马 超
#四川农业大学草业科学系!四川 雅安

$!6#47

$

摘要!以川西北高原处于不同退化程度的高山草甸与亚高山草甸草地为研究对象!采用时空替换法和样方法对其

退化演替过程中的植被特征进行了比较研究!以揭示两者退化过程中植被特征变化的相似性与相异性"结果表

明!放牧干扰下的高山草甸草地物种丰富度变化!无明显退化
5

轻度退化
5

中度退化
5

重度退化呈高
5

低
5

高趋

势!与亚高山草甸#低
5

高
5

低$相反!高山草甸退化演替上草地丰富度值变化范围为
8(6$

!

46(##

种%
9

!

#轻度退

化最低约
4#

种%
9

!

$!亚高山草甸为
44("#

!

!6(#"

种%
9

!

#轻度退化最高约
!6

种%
9

!

$"亚高山草甸物种多样性

指数#

1:;<<&<=>?@<@A2<B@C

$与均匀度指数#

*?@'&D2<B@C

$的变化均显著高于高山草甸"盖度和高度在高山草甸

和亚高山草甸上均随放牧强度的增大而下降!但亚高山草甸重度退化草地盖度#

""(6#E

$则增高"高山草甸有毒

有害植物地上现存量占群落地上现存量的比例变化呈上升趋势!但未达极显著#

!

"

#(#4

$水平&亚高山草甸无明

显退化比例较小!仅为
#(FGE

!与轻度退化#

4$("$E

$'中度退化#

47("#E

$'重度退化#

"(FFE

$差异显著"

关键词!高山草甸&亚高山草甸&草地退化&植被特征

中图分类号!

1"4!H"

%

I87"H46

!!!

文献标识码!

,

!!!

文章编号!
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#

!#44
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青藏高原是我国主要的畜牧业基地之一!草地

资源丰富&然而!目前青藏高原草地退化严重!据统

计!约有
#(76J4#

"

:9

! 退化草地!约占青藏高原草

地面积的
4

"

F

'

4

(

&川西北地区处于青藏高原东南

缘!属于海拔较高地区!高山草甸与亚高山草甸是该

地区主要的植被类型之一!两者普遍处于放牧退化

过程中!而植被退化先于土壤退化!认识放牧干扰下

草地退化的植被特征是采取合理的管理措施以防止

草地退化)保证草地畜牧业可持续发展的基本前提&

本研究分别以四川甘孜州理塘县境内的高山草甸与

阿坝州红原县境内的亚高山草甸退化草地为研究对

象!对其退化演替过程中的植被特征进行了对比研

究!以揭示两者退化过程中植被特征变化的相似性

与相异性&

!

!

材料与方法

!(!

研究区概况
!

高山草甸退化草地研究区选在

四川省甘孜藏族自治州理塘县境内&地理位置为

!8K67L

!

F#K47L)

!

88K6!L

!

4##K!4L3

!平均海拔

7#!#9

!属高原寒温带季风气候!多年平均气温
F

M

!最高
!$(" M

!最低
5F#(6 M

%年平均降水量

G!6("99

%相对湿度
G#E

%年平均日照时数
!6##

!

!$6#:

&土壤以高山草甸土和亚高山草甸土为主&

高山嵩草#

"#$%&'()

*+,

-)&)

$和四川嵩草#

".

'&/012)3&3'('

$为植被群落主要建群种!伴生种有羊

茅#

4&'/50)#6(3)

$)西藏嵩草#

"./($&/(0)

$)异针茅

#

7/(

*

))8(&3)

$)垂穗披碱草#

98

+

-5'35/)3'

$等'

!

(

&

亚高山草甸退化草地研究区选在四川省阿坝藏

族羌族自治州红原县境内&地理位置为
F4K64L

!

FFK48L)

!

4#4K64L

!

4#FK!FL3

!平均海拔
F6##9

左右&属大陆性高原温带季风气候!年均温为
#($

!

4(4M

!年均降水量为
$6#

!

GF#99

!

$

4#M

年积

温
"$6M

*

B

&土壤主要为亚高山草甸土和草甸潮

土!植被类型主要为亚高山草甸!主要优势植物有垂

穗披碱草)四川嵩草)西藏嵩草)珠芽蓼#

!#8

+,

#35-

6(6(

*

)%3-

$等'

!

(

&

!("

研究方法

!("(!

植被调查
!

样地设置采用时空替换法!即利

用空间的变换来代替时间的变换!用空间上不同草

地放牧退化程度来研究草地在时间上的退化序

列'

F=7

(

&通过实地走访与调查!根据不同放牧强度!

结合红原县与理塘县国家天然草地退牧还草工程点

#

收稿日期+
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!!

接受日期+
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基金项目+教育部春晖计划项目#
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$%四川省科
技厅项目#

#GOP#!8=#!7

$

作者简介+纪磊#

48"6=

$!男!内蒙古临河人!在读硕士生!研究
方向为草地资源与生态研究&
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位置)历史调查资料)牧民居住点位置以及草地放牧

时间等因素!在高山草甸与亚高山草甸内分别按照

植被盖度及地表裸露程度选取轻度退化#

'?

S

:UB@

S

=

A;B;U?&<

!

0V

!地表少量裸露!植被盖度
G6E

!

8#E

$)中度退化#

9@B?D9B@

S

A;B;U?&<

!

WV

!大量裸

斑!植被盖度
$6E

!

G6E

$)重度退化#

:@;X

T

B@

S

A;=

B;U?&<

!

YV

!裸地或少量毒害草!植被盖度
%

$#E

$

及无明显退化#

D<B@

S

A;B@B

!

/V

!几乎无裸斑!植被

盖度
"

8#E

$

7

个夏季天然放牧草地作为研究样地!

其中无明显退化样地从围栏
6

年以上至今无放牧干

扰的草地内选取!各样地面积大于
4:9

!

&各样地

远离公路!以减小交通运输对草地的干扰&

!##8

年
G

月采用样方法在上述各个样地内分

别随机选择
6

个样方#

49J49

$进行植物群落调

查!共计
4F#

个样方!调查指标包括样方内所有植物

种分种盖度)高度)多度)分种地上现存量和频度!以

及群落的高度和盖度&

!("("

数据处理
!

根据测定结果计算物种优势度+

1V+

6

Z

#相对高度
[

相对多度
[

相对盖度
[

相对频

度
[

相对质量$"

6

&

生物多样性指数的计算包括+

7Z3

#

4

$

物种多样性指数#

1:;<<&<=>?@<@A2<B@C

$+

:;Z5

&

7

(Z4

#

!

(

'<!

(

$ #

!

$

均匀度指数#

*?@'&D2<B@C

$

'

6

(

+

<Z5

&

7

(Z4

#

!

(

'<!

(

$"

'<7

#

F

$

式中!

3

为出现在样方中的物种数目!

!

(

为第
(

个种

的相对优势度#

1V+

6?

"

4##

$&

以上数据的统计分析采用
3CR@'

和
1*11

软

件!图中数据结果均以平均数
\

标准差表示&

"

!

结果与分析

"(!

物种丰富度与优势种变化
!

不同退化程度

的高山草甸草地物种丰富度变化从无明显退化

#

/V

$到重度退化#

YV

$呈高
5

低
5

高趋势!与亚高

山草甸#低
5

高
5

低$呈相反趋势!说明放牧干扰对

两类退化草地物种丰富度的影响具有相异性#图

4

$&高山草甸退化演替上草地丰富度值变化范围为

8(6$

!

46(##

种"
9

!

#轻度退化最低$!亚高山草甸变

化范围为
44("#

!

!6(#"

种"
9

!

#轻度退化最高$&

草地群落则由高大丛生的嵩草群落向低矮耐牧的匍

匐型)莲座状植物组成的杂类草群落演变!其间以直

立多年生杂类草群落为过渡&随着放牧强度增加!

高山草甸某些物种如四川嵩草从群落中消失!而另

一些植物!如高山嵩草则通过形态变化或耐践踏适

应放牧等变化而得以生存&

图
!

!

不同退化程度的物种丰富度变化

!

注+同一类型草地不同小写字母表示不同退化程度差异

显著#

!

%

#.#6

$!不同大写字母表示差异极显著#

!

%

#(#4

$&

下图同&

!!

高山草甸与亚高山草甸退化草地群落优势种存

在一定差异!高山嵩草在高山草甸退化草地大量出

现!在亚高山草甸退化草地则较少出现%优良牧草老

芒麦在高山草甸较少出现%杂类草种类及优势度亦

存在差别#表
4

$&

"("

物种多样性及均匀度变化
!

高山草甸退化

草地物种
1:;<<&<=>?@<@A

多样性指数变化不显著!

仅无明显退化#

!(78\#(#!

$与中度退化#

!(F6\

#(4#

$间差异显著#

!

%

#(#6

$%亚高山草甸退化草地

物种多样性变化呈,抛物线-趋势!说明放牧干扰对

高山草甸多样性影响较小!而对亚高山草甸影响较

显著#表
!

$&

高山草甸均匀度指数#

*?@'&D

$变化无规律性!

最大值出现在中度退化#

#(86\#(#F

$!而轻度退化

草地#

#(87

$与中度退化草地的群落均匀度#

#(8!

$较

高!说明植被优势度分配较均匀%亚高山草甸均匀度

变化显著!无明显退化到重度退化呈明显上升趋势!

说明放牧对高山草甸均匀度影响不及亚高山草甸的

显著#表
!

$&

"(#

植被盖度变化
!

高山草甸与亚高山草甸放

牧退化草地盖度均随退化程度增加而下降&高山草

!#44
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草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#$

期$

表
!

!

川西北高山草甸与亚高山草甸不同退化程度草地优势种

退化程度
植物群落优势种

高山草甸 亚高山草甸

无明显退化 四川嵩草)圆穗蓼#

!#8

+,

#35--)0%#

*

1

+

885-

$

四川嵩草)老芒麦#

98

+

-5''($(%(05'

$)紫羊茅#

4&'=

/50)%5$%)

$)甘肃嵩草#

"#$%&'()>)3'5&3'('

$

轻度退化 四川嵩草)圆穗蓼)高山嵩 四川嵩草)珠芽蓼)老芒麦)甘肃嵩草

中度退化
高山嵩草)乳白香青#

?3)

*

1)8('8)0/&)8

$)马蹄黄

#

7

*

&30&%()%)-)8)3)

$)龙胆#

@&3/()3)]

^̂

(

$

鹅绒委陵菜#

!#/&3/(88))3'&%(3)

$)珠芽蓼)四川嵩

草)风毛菊#

7)5''5%&)]

^̂

(

$

重度退化
高山嵩草)条叶银莲花#

?3&-#3&/%588(

A

#8()X;A(

8(3&)%('

$)乳白香青)龙胆

鹅绒委陵菜)高原毛茛#

B)3530585'/)3

,

5/(05'

$)车前

#

!8)3/)

,

#)'()/(0)

$)狼毒#

7/&88&%)01)-)&

C

)'-&

$

表
"

!

不同退化程度草地
$%&''(')*+,',-

指数"

.+,/(0

指数和盖度变化

退化程度
1:;<<&<=>?@<@A

指数

高山草甸 亚高山草甸

*?@'&D

指数

高山草甸 亚高山草甸

植被盖度#

E

$

高山草甸 亚高山草甸

无明显退化
!(78\#(#!,; !(#$\#(F!,; #(84\#(#6,; #("F\#(4F,; 87(FF\7(#7,; 8G(7#\!(F#,;

轻度退化
!

!(F6\#(4#,;_ !(8!\#(!#̀_ #(87\#(#G̀_R #(84\#(#7,_ 84("8\F($",; 8$(##\F($8,;

中度退化
!

!(!7\#(47,_ !(68\#(4F.R #(86\#(#F̀R #(""\#(#G,;_ GF(##\4(F!̀_ "F(6#\6(4F̀_

重度退化
!

!(!G\#(46,;_ !(F#\#(4!,B #(8!\#(#7,̀ ;_#(""\#(#6,;_ $7(##\$(6$̀R ""(6#\6(8"̀R

甸中!重度退化与无明显退化相比盖度下降了

F!E

!但重度退化盖度仍然达
$7(##E

%亚高山草甸

盖度变化梯度不明显!轻度退化#

8$(##E

$与中度退

化#

"F(6#E

$和重度退化#

""(6#E

$差异极显著

#

!

%

#(#4

$#表
!

$&

"(1

植被高度变化
!

高山草甸与亚高山草甸放

牧退化草地植被高度随退化程度加剧!呈下降趋势&

在无明显退化阶段的最高&高山草甸植被高度无明

显退化#

47(#R9

$与中度退化#

$(#R9

$和重度退化

#

6(#R9

$差异均极显著#

!

%

#.#4

$!而与轻度退化

差异不显著#

!

"

#(#6

$!重度退化较无明显退化下

降了
G!E

!处于围栏封育#无明显退化$的草地最

高%亚高山草甸差异达极显著#

!

%

#(#4

$!仅中度退

化#

4#(#R9

$与重度退化#

7(#R9

$差异不显著#

!

"

#(#6

$!结果均说明放牧干扰降低了草地群落高度&

高山草甸高度变化为
F(8"

!

4F(8"R9

!而亚高山草

甸为
F(!$

!

74(7!R9

#图
!

$&

"(2

地上现存量变化
!

放牧干扰不同程度地使

地上现存量减少!除无明显退化草地外!在轻度退化

阶段的地上现存量最高&高山草甸退化草地与亚高

山草甸退化草地有相同变化规律!但亚高山草甸地

上现存量的下降趋势明显高于高山草甸&亚高山草

甸重度退化#

!F$(#$

S

"

9

!

$较无明显退化#

4464(!#

S

"

9

!

$的降幅达到
G8E

!而处于围栏封育#无明显退

化$的草地现存量最高!说明围栏封育有利于现存量

的积累!同时亚高山草甸地上现存量均高于高山草

甸#图
F

$&

"(3

有毒有害植物地上现存量占群落地上现

存量的比例
!

高山草甸有毒有害植物地上现存量

占群落地上现存量的比例呈上升趋势!差异均未达

到极显著水平#

!

"

#(#4

$!无明显退化#

46(8GE

$)

轻度退化#

4$(FGE

$分别与中度退化#

!G(!GE

$)重

图
"

!

不同退化程度的植被高度变化

F#44
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图
#

!

不同退化程度的植被地上现存量变化

度退化#

!"(7#E

$差异显著#

!

%

#(#6

$%亚高山草甸

有毒有害植物地上现存量占群落地上现存量的比例

变化规律性不明显!无明显退化中比例最小!仅为

#(FGE

!说明围栏对草地优良物种的恢复起到了明

显作用!同时抑制了有毒有害植物的生长!降低了地

上现存量#表
F
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表
#
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有毒有害植物地上现存量比例变化

退化程度 高山草甸#

E

$ 亚高山草甸 #

E

$

无明显退化
46(8G\!(G!,; #(FG\#(7",;

轻度退化
!

4$(FG\6(6F,; 4$("$\4F(F7̀_

中度退化
!
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重度退化
!
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讨论

在相同退化阶段高山草甸草地的地上生物量和

植被盖度均低于亚高山草甸&造成这种差异主要原

因是环境条件)植被类型与放牧历史的不同&如亚

高山草甸退化草地的植被高度变化极显著的原因是

禾本科植物占的比例较大且耐牧性较差&这些差异

表明川西北退化草地植被变化特征与其他青藏高原

地区的同类研究具有相似性'
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&此结果与公延明

等'

"

(对巴音布鲁克高寒草地退化演替阶段植物群落

特性研究分析结果相近&

随着退化程度加剧!高山草甸植被盖度呈下降

趋势!而亚高山草甸植被盖度的变化规律性差!区分

度较低&随着放牧退化程度加剧使群落优势植物种

发生更替!耐牧植物增多!而有毒植物条叶银莲花)

龙胆)狼毒以及乳浆大戟#

95

*
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$等的大

量出现挤占了其他优良牧草生存空间!降低草地质

量!物种,小型化-现象明显'
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&这种,小型化-现

象与杂类草#如+龙胆$等莲座状植物的投影面积较

大覆盖地表的特点有关!说明植物种类不同直接影

响草地植被盖度的变化!而草地退化对盖度的影响

亦由于地区与植被类型差异而发生变化&

亚高山草甸草地的物种丰富度及植被分布均匀

度均高于高山草甸草地&在高山草甸草地无明显退

化的物种多样性最高则可能与用来计算物种多样性

的
1:;<<&<=>?@<<@A

指数有关!由于该指数为信息

指数!以植物种优势度为公式计算的来源!若某些植

物种的优势度较高则会使物种多样性指数显著升

高&而无明显退化中!由于优势种如四川嵩草)圆穗

蓼等植物占据了大量的群落优势度!所以无明显退

化的物种多样性指数值均高于其他退化草地%而轻

度退化对亚高山草甸具有最高的物种多样性!能促

进草地植物群落的更新与稳定!该强度的放牧干扰

有利于保持群落稳定性并提高群落生产力'
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!与

,中度干扰理论-的相关研究结果具有一致性'

4!
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&

高山草甸退化有毒有害植物地上现存量占群落

地上现存量比例高于亚高山草甸!其增加趋势是由

于家畜对其采食量的下降造成的!这与
0

T

9

和
a?A=

_

T

'

4F

(报道乳浆大戟的出现可引起可食草产量下降

G6E

以上而使其所占比例上升的结果一致&

研究区草地生态系统普遍受到人为活动干扰!

偏离正常状态'
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&对轻度退化草地!建议在合理

利用和保护的前提下!维持其生态功能%对中度和重

度退化草地!则在条件允许下尽量减少放牧活动干

扰!以恢复并提高其生态功能&
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结论

不同退化程度下的川西北高山草甸与亚高山草

甸草地物种丰富度变化呈相反趋势!说明放牧对
!

类退化草地物种丰富度的影响具有相异性&草地群

落优势种存在一定差异!高山嵩草在高山草甸退化

草地大量出现而优良牧草老芒麦则较少出现!高山

嵩草在亚高山草甸则出现较少&盖度和高度在高山

草甸和亚高山草甸上均随放牧强度的增大而下降&

高山草甸有毒有害植物地上现存量占群落地上现存

量的比例呈上升趋势且比亚高山草甸的比例高&
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