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青藏铁路沿线温性草原区芨芨草

（!"#$%&#’()* +,-’$.’$+）群落特征

淮虎银6，魏万红6，张镱锂!，!

（61扬州大学生物科学与技术学院，江苏扬州U !!7##5；!1中国科学院地理科学与资源研究所，北京U 6##6#6）

摘要：芨芨草群落是青藏铁路沿线一类重要的温性草原植被类型，对青藏铁路两侧及其四周的水土保持起着非常重要的作用。

对青藏铁路西格段海晏县附近的芨芨草草原的空间分布特征、物种丰富度和生物量等特征进行了分析。结果显示，研究地区芨

芨草群落由芨芨草斑块和针茅斑块镶嵌而成，两类斑块的数量、大小和斑块间大小变化幅度等特征在空间上表现出一定的规

律；芨芨草斑块大小在样线上所占的比例比针茅斑块为小，且有随远离铁路而减小的趋势，而物种丰富度则出现相反的变化趋

势；芨芨草斑块的盖度和单位面积上地上生物量显著高于针茅斑块。斑块的大小和数量在一定程度上反应了芨芨草群落的退

化状况。人为活动往往会加剧芨芨草群落的斑块片段化。针对芨芨草群落的特征和现状，建议加强对这些区域内人为活动的

限制力度以减少对芨芨草群落的干扰。
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青藏铁路沿线的植被生态系统类型主要有高寒草甸、草原、荒漠、灌丛和高山植被等，其中高寒草甸、草原

和荒漠生态系统是青藏铁路和公路切割后破碎化程度最大的植被类型［;］。在草原植被中，温性草原是青藏

铁路进入海拔 <===#以上地区后所穿越的第一个地带性植被类型，其中以芨芨草（!)*’+,*&-./ #$%&’(&’#）为
优势种的芨芨草群落是该地区温性草原主要群落类型之一［>］。芨芨草群落不仅是当地重要的牧场，而且在

抗风固沙、保持水土等维护自然环境的稳定性方面也起着十分重要的作用［<，?］。然而，关于芨芨草群落的归

属问题一直以来都存在着较大的争议［@］。陈桂琛等曾对青海省芨芨草群落的特征及分布规律进行研究后发

现，青海省芨芨草群落主要分布于共和盆地、青海湖盆地和柴达木盆地东部等地区，在这些区域分布的芨芨草

群落无论从群落组成上还是从生境条件来看，都具有典型的草原植被特征，而且也具有地带性意义［@］。在青

海湖湖盆南岸，芨芨草草原主要分布在海拔 <>@=# 左右，且与其它温性草原群落类型（如扁穗冰草草原和短
花针茅草原）相比，其生态优势度最小［A，B］，表明芨芨草群落在研究地区温性草原中是一类物种丰富度比较高

的群落。周国英等研究表明，青海湖地区芨芨草群落组成简单，物种贫乏，北温带成分（属）占优势，生活型以

地面芽植物居多，群落内物种多样性在很大程度上受生境条件和人为活动的综合影响［<］。

青藏铁路进入温性草原区后，有相当一段路程是从芨芨草群落中穿越而过，分布于这一地段的芨芨草群

落对青藏铁路两侧的水土保持无疑起到非常重要的作用。青藏铁路经过的温性草原区路域植被经过一定时

间的恢复后，群落盖度、生态优势度和物种多样性等都有一定程度的改善［>］。然而，不同类型的植物群落其

恢复过程可能会表现出较大的差异。由于芨芨草群落在青藏铁路沿线分布较广，沿铁路两侧不同距离上芨芨

草群落特征（如群落内植物种类组成、物种多样性、群落结构、生物量等）呈现出什么样的变化规律？这些问

题的回答不仅对进一步了解芨芨草群落特征有重要意义，同时对青藏铁路沿线温性草原区的植被保护和恢复

重建都将具有非常重要的指导意义。本文就青藏铁路西格段海晏县附近的芨芨草草原的空间分布特征、物种

丰富度和生物量等特征进行分析，以期为该地区路域植被的恢复和保护提供理论依据。

)* 研究地区的自然地理概况
本研究的野外取样工作是在青海省海晏县城东南青藏铁路沿线进行的。研究地区铁路两侧都分布有典

型的芨芨草群落。根据海晏县气象站的统计资料，研究地区"=C的年均积温为 ;@>D6 AC，"@C的年均积温
为 ;>ED6 DC，年均日照时数 >DE<6 E-，年均蒸发量 ;@<;##，年均降水量为 <AA6 ?##，远远小于蒸发量，年平均
气温为 =6 ;C，平均无霜期为 ?<5，属于典型的大陆性中纬度高海拔寒冷半干旱气候。土壤类型主要为栗钙土
和棕钙土等。

+* 材料与方法
+6 )* 群落取样

>==< 年 B 月下旬 F D 月上旬于青海省海晏县城东南青藏铁路南侧，分别在距离铁路 @#、@==# 和 ;===#
处设置 < 个样带（分别标记为 ;，> 和 < 号），各样带的基本情况见表 ;。在每一样带上，沿与铁路平行方向（大

表 ) 各样带基本情况

,-./" ) 0-("/12" 123%&4-51%2 %2 6/%5(

样带编号

G"6 "4 :2"’
距铁路路基距离

’-* 5&+’.%!* 4/"# /.&2).( （#）
海拔高度

H2’&’$5* （#）
地形特征

I-./.!’*/&+’&!+ "4 2.%54"/#
; J J @ F >@ <=?? 平缓 K2.’
> J @== F @>= <=A= 平缓 K2.’
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致为东西方向）设置长为 !""#的样线 $ 条（相邻样线间相隔 $#）。由于芨芨草群落由芨芨草为优势种的斑
块及针茅（!"#$% %&’）为优势种的斑块相间排列而成，因此依顺序记录每条样线上芨芨草斑块和针茅斑块所占
的宽度。同时在各样地内芨芨草斑块和针茅斑块中随机设置 !# (!#样方（每样带不少于 $ 个），记录样方中
植物种类、盖度、高度等，在相应样方中取 "’ $# ("’ $#范围内所有植物地上部分，做好记录后装入纸袋，在实
验室中于 )$*恒温条件下在烘箱中烘干至恒重，并在千分之一电子天平上称量各样方内植物地上部分生
物量。

!’ !" 数据处理
芨芨草斑块和针茅斑块在各样带中所占比例分别为每一样带中 $ 条样线上两类斑块在样线上的宽度之

和与样线总长度（!""#）之间比例的平均值。
采用了 +,-.%/0丰富度指数反映群落内物种多样性，计算公式依据文献［1］：

& 2 !
,0’

式中，&为群落物种丰富度，!为群落中物种数目，’为取样面积。
另外，也采用了景观多样性计算公式计算斑块多样性指数［)］：

( ) #
*

# ) !
（+# , ,0+#）

式中，(为斑块多样性指数，+#为斑块类型 #在样线总平均长度占样线长度的比值，*为斑块类型数量（在本文
中 * 2 3）。
有关统计学分析是在 4544!!’ " 上进行的。

#" 结果与分析
#’ $" 芨芨草斑块与针茅斑块的空间分布特点
在研究地区，芨芨草群落是由芨芨草为优势种形成的斑块和针茅为优势种形成的斑块镶嵌排列而成。表

3 为距铁路不同距离的样带中芨芨草斑块和针茅斑块在 !""# 样线上的数量、宽度和两类斑块平均大小的统
计资料。

表 ! 不同样带中芨芨草与针茅斑块的数量及大小

%&’() ! *+,’)-. &/0 .12). 34 !"#$%&#’()* +,-’$.’$+ &/0 /&0,% .56 5&789). 1/ 0144)-)/7 5(37.

样地

6/’ /7 &,/8%

斑块数量 69#:-; /7 &.8<=-%

芨芨草

’- *$./01/0*
针茅

!"#$% %&’

斑块大小范围 >.0?- /7 &.8<= %@A-%

芨芨草

’- *$./01/0*
针茅

!"#$% %&’

斑块平均大小 B-.0 %@A- /7 &.8<=-%

芨芨草

’- *$./01/0*
针茅

!"#$% %&’

! 3C’ 3 D E’ C3 3C’ F D E’ EF !" G !1H$ !$ G !)$$ !F$’ FH 3EE’ !H

3 !3’ C D C’ 1E !E’ 3 D C’ "1 $ G H)$ C$ G C$"" !CE’ $H F!)’ !H

E !C’ C D F’ 11 !$’ C D F’ $" !" G 1E$ $" G E3E$ !!!’ 1$ $C)’ )$

图 ! 不同样地中斑块多样性指数
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从表 3 可以看出，距铁路不同距离的样带中，芨芨草斑块和针茅斑块的数量、大小等存在一定的差异。!
号样带内芨芨草斑块和针茅斑块的数量最大，而 3 号和 E 号 3 个样带中，两类斑块数量明显减少（" 值分别为
C’ 1!H 和 C’ F"$，+ N "- "$），且在这两个样带中两类斑
块数量间均无显著差异（" 2 "- FC"，+ O "’ "$），这说明
在铁路两侧一定范围内，无论是芨芨草斑块还是针茅斑

块，其数量都比较大（平均斑块数量分别为 3C’ 3 个和
3C’ F 个），而超过一定距离后则明显下降（3 号样带中
两类斑块平均数量分别为 !3’ C 个和 !E’ 3 个）。这一趋
势也可以从斑块多样性指数沿与铁路距离梯度上的变

化情况得到进一步证明（图 !）。从图 ! 中可以看出，!
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号样带中斑块多样性指数明显高于 ! 号和 " 号样带。
从斑块在样线上所占宽度来看，芨芨草斑块在 # 号样地中变化幅度最大，但随着与铁路之间距离的增大

而呈现出减小的趋势。与芨芨草斑块相比，针茅斑块大小的变化幅度却表现出与芨芨草斑块大小变化相反的

趋势，即在 # 号样地中，针茅斑块大小变化幅度最小，而在 ! 号样地中针茅斑块在样线上的平均宽度最大。
由此可见，在距离铁路愈近的地方，单位面积内芨芨草斑块数量最大，且斑块间大小差异很大，而在距铁

路愈远的地方，芨芨草斑块数量有所下降，但芨芨草斑块大小差异也呈现下降趋势。针茅斑块数量虽然沿与

铁路距离梯度上呈下降趋势，但斑块间大小差异幅度却随之增加。在研究地区，虽然芨芨草斑块和针茅斑块

呈镶嵌状排列，但两类斑块间界限非常明显。芨芨草斑块所在之处的土层明显高出周围针茅斑块所在之处的

土层，即芨芨草斑块呈“小岛”状漂浮在针茅斑块所形成的“海洋”中。

图 ! 不同样带中两类斑块在样线上的比例

$%&’ ! ()*%+,- +. /)*01,- +2 -)3/4, 4%2,- %2 5%..,6,2* /4+*-

!’ "# 不同样带芨芨草斑块与针茅斑块面积的比例
不同样带中，两类斑块在样线上所占宽度的总和与

样线长度的比值可以反映两类斑块在研究地区两类斑

块分布面积的大致情况。表 ! 显示了 " 条样带中两类
斑块宽度总和在样线上所占比例的平均值。

从图 ! 可以看出，在 " 个样带中，针茅斑块在样线
上的比例要比芨芨草斑块为高，而且随着与铁路距离增

大，针茅斑块在样线上的比例呈现出增大趋势，而芨芨

草斑块却出现相反的变化趋势。如果仅从两类斑块在

样线上所在的比例情况（或分布面积）来看，在研究地

区，针茅斑块更占优势，尤其在距离青藏铁路路基 7883

以上的区域更是如此。结合两类斑块数量的变化情况，不难看出，在距离青藏铁路路基 7883 以上的区域，针
茅斑块成为群落的主要部分，而芨芨草斑块则是零星地散布在其间。

!’ !# 不同样带中群落内的物种多样性及地上部分生物量
在芨芨草斑块和针茅斑块中，群落盖度存在一定的差异，以芨芨草为优势种的斑块中，群落总盖度较高，

一般不低于 !79；而针茅斑块群落盖度则较低，一般在 #79以下。在这两类斑块中，植物物种组成、物种丰富
度和生物量也表现出一定程度的差异。在芨芨草斑块中，主要伴生种类有银灰旋花（!"#$"%$&%&’ ())(##**）、
异叶青兰（+,(-"-./0(%&) 0.1.,"/02%%&)）、大籽蒿（3,1.,)*’*( ’*.$.,’*(#(）、唐古特韭（3%%*&) 1(#4&1*-&)）、黄芪
（3’1,(4(%&’ -/’）、马先蒿（5.6*-&%(,*’ -/’）和狗哇花（7.1.,"/(//&’ -/’）等；而在针茅斑块中，伴生种类主要为羊
茅（8.’1&-( -/’）、银灰旋花、异叶青兰、山莓草（9*::(%6*( -/’）和柴胡（;&/%.&,&) -/’）等。不同如此，同一类型
的斑块内物种丰富度与地上部分生物量在不同样带中也表现出一定程度的差异，结果如表 " 所示。

表 ! 不同样带中两类斑块内物种丰富度指数和地上生物量

$%&’( ! )*(+,(- .,+/0(-- %01 %&23(45.2601 &,27%-- 28 9:2 9;*( *%9+/(- ,0 1,88(.(09 *’29-

样地 :+’ +. /4+*

;4,)-+2丰富度指数（+）
;4,)-+2 (%012,-- <25,= （+）

芨芨草

3< ’/%.#6.#’
针茅

91*/( -/’

地上部分生物量（&）
>?+@,A&6+B25 ?%+3)-- （&）

芨芨草

3< ’/%.#6.#’
针茅

91*/( -/’

# #’ "CD E 8’ #DF #’ 7GC E 8’ !8D GG’ F# E 8’ C# #F’ !! E C’ F#

! !’ #8" E 8’ 7#H #’ 7!8 E 8’ #7C 7!’ 87 E ##’ C8 #"’ 8# E #’ "F

" !’ 8!F E 8’ C!G #’ F7C E 8’ C"C DD’ C8 E "F’ C! #F’ 7# E 7’ DD

在 # 号和 " 号样带中，芨芨草斑块和针茅斑块内物种丰富度指数之间不存在明显差异（8值分别为 !< F"H
和 8< 8G7，5 I 8< 87），而在 ! 号样带中，两类斑块物种丰富度指数之间存在显著差异（8 J 7< D7F，5 K 8< 87）。
芨芨草斑块在 # 号和 ! 号样带、# 号和 " 号样带间物种多样性均存在显著差异（8 值分别为 F< 7#" 和 ##< 7GF，
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! ! "" "#），而 $ 号和 % 号样带间物种丰富度指数无显著差异（# & "" ’’(，! ) "" "#）；对于针茅斑块，各样带间
物种丰富度不存在显著差异（#值分别为 "" $"#、$" ((’ 和 (" #""，! ) "" "#）。也就是说，两类斑块除 $ 号样带
外，在其余样带间物种丰富度并无明显差别，但是两类斑块中有些植物主要分布在某一类斑块中，如在针茅斑

块中很少有芨芨草、唐古特韭、马先蒿等植物出现，而在芨芨草斑块中，柴胡、山莓草等植物则很少见。

芨芨草斑块地上生物量显著高于针茅斑块（#值分别为 $#%" ("%、*" #+, 和 #-" *+*，! ! "" "#）。芨芨草斑
块和针茅斑块地上生物量在 ’ 号样带中 % 号样带中都比较高，而在 $ 号样带中两类斑块地上生物量明显降
低。虽然在物种多样性只在个别样地间存在差异，但芨芨草斑块地上生物量在所有样带中都显著高于针茅

斑块。

!. " 两类斑块内植物生活型组成分析
群落内植物的生活型组成也是反映群落特征的一个重要指标，对于生活型的分类也有许多不同的划分方

法。/012345等人将澳大利亚昆士兰州的桉树稀树草原群落内的植物划分为 ’ 年生禾草类、多年生禾草类、
’ 年生非禾草类、多年生非禾草类和灌木与乔木等 # 种生活型［’"］。本文采用了 /012345等人对植物生活型的
划分方法对两类不同斑块中植物生活型组成特点进行了分析。因为在本研究所涉及的对象是温性草原，组成

群落的所有植物均为草本植物，根据草本植物的生物学特征，按照 ’ 年生禾草类、多年生禾草类、’ 年生非禾
草类和多年生非禾草类对芨芨草群落内的两类斑块中植物的生活型组成进行统计。各样带中植物生活型组

成情况见表 (。

表 " 不同样带中两类斑块内生活型组成

#$%&’ " ()$)*+)*,+ -$)$ ./ &*0’ 0.12+ */ )3. 4$),5’+ */ -*00’1’/) 4&.)+

样地

67. 78 9:7;

多年生禾草类

<0=011>4: ?=422

芨芨草（@）
$" %&’()*()%

针茅（@）
+,-&. 29.

一年生非禾草类

A11B4: 87=C

芨芨草（@）
$" %&’()*()%

针茅（@）
+,-&. 29.

多年生非禾草类

<0=011>4: 87=C

芨芨草（@）
$" %&’()*()%

针茅（@）
+,-&. 29.

’ $%. *+@ $,. +* ’". $* " -#. *( ,$. "%

$ $( $#. +# ’$. #- " -". ’’ ,". "#

% $(. ,( $-. "$ *. $" %. ," -+. %’ ,". $*

两类斑快中没有 ’ 年生禾草类植物。在表 ( 中可以看出，无论是芨芨草斑块还是针茅斑块，在不同的样
带中群落内植物生活型组成是比较一致的。在两类斑块中，多年生植物占绝对优势，尤其是多年生非禾草类

植物是群落的主要生活型。’ 年生非禾草类植物只有在芨芨草斑块中有比较小的比例，在针茅斑块中几乎不
出现 ’ 年生非禾草类植物。
"6 讨论
". 7 研究地区芨芨草群落的特征
典型的芨芨草群落在垂直结构上表现出明显的分层现象，一般由优势种芨芨草形成第 ’ 层，针茅、冰草等

占据第 $ 层，杂类草组成第 % 层，且呈连续片状分布［%，#］。研究地区芨芨草群落明显是由两类斑块镶嵌排列
而成，即芨芨草为优势种的斑块呈“斑块”状分布在针茅为优势种的斑块之间，两类斑块在群落垂直结构上表

现出明显差异：在芨芨草斑块中，群落垂直结构表现出典型的芨芨草群落的特点，即有明显的分层现象；而在

针茅斑块中，芨芨草消失，群落垂直结构简单，层次不明显。另外，两类斑块的总面积（大小）、群落盖度、植物

种类组成等方面也存在较大差异：芨芨草斑块的面积在 % 条样带中都比针茅斑块小，且有随与铁路间的距离
增大而呈现减小的趋势；芨芨草斑块盖度高，而针茅斑块盖度显著降低。由此可见，研究地区芨芨草群落与典

型的芨芨草群落之间，无论从群落的空间分布特点还是群落的结构和物种组成上来看，已经表现出明显的差

异。芨芨草群落呈斑块状分布从某种程度上反映了该类群落的退化状况。

研究地区植被隶属于青海湖地区植被［’’］，目前青海湖地区的温性草原处于退化状态［’$］。淮虎银等对青

海湖南岸植被演替特征及规律进行研究后发现，在一定条件下芨芨草群落会朝着针茅群落演替，针茅群落在

’"#D $ 期 D D D 淮虎银D 等：青藏铁路沿线温性草原区芨芨草（$/0).,0(123 %&’()*()%）群落特征 D



适当条件下也会演替到芨芨草群落［!"］。在研究地区，干旱、大风等自然环境条件可能是导致芨芨草群落退化

的主要因素。当芨芨草斑块受到影响出现退化现象后，其它植物种类往往会占据芨芨草斑块退化后形成的裸

地或退化后的芨芨草斑块中，这完全可以从一些出现退化现象（如盖度降低）的芨芨草斑块中出现典型针茅

斑块中出现的植物种类现象推知。在这个过程中，针茅的作用显然是不可忽略的。然而，在针茅斑块中，只要

有合适的条件（比如有成熟的芨芨草种子或其它繁殖构件，以及种子和其它繁殖构件萌发和生长所需的自然

条件等），芨芨草的生物学特性使其更容易占据这些空间。事实上，在一些针茅斑块中可以发现零星分布的

芨芨草个体。但是由于青藏高原严酷的自然条件，这一过程往往受到很大的限制。因此，对研究地区的芨芨

草群落而言，当植被退化后要恢复到原生状态是非常困难的。

!# " 芨芨草群落的保护措施及建议
青藏铁路沿线有相当区域都分布着芨芨草群落，因此芨芨草群落在青藏铁路沿线水土保持中具有不可忽

视的地位。由于芨芨草斑块和针茅斑块在群落盖度、组成群落的植物的生物学特征等方面的不同，两类斑块

在水土保持方面的作用是有所区别的。在芨芨草斑块中，植物密度大，群落盖度也很大，加之芨芨草具有非常

发达的须根系，因此对水土保持作用大；而针茅斑块则由于植物稀疏，植被盖度小，相当一部分土表裸露，在这

些区域很容易发生水土流失现象。从芨芨草斑块的空间分布状况来看，距离铁路两侧较近的区域芨芨草斑块

在样线上所占比例较大，这一现状对铁路两侧的水土保持显然是有利的。但是，在铁路两侧较近区域，芨芨草

斑块数量大，且斑块间大小差异很大，物种丰富度比其它样带中的为低，这就意味着芨芨草斑块在这些区域更

易受到外界因素的影响而发生退化。因此，对这些区域中的芨芨草群落更应给予必要的关注。

青藏铁路和青藏公路在修筑过程中，对两侧的植被势必造成一定的影响，尤其是铁路和公路两侧的取土

区域，但是经过数十年的恢复，植物物种多样性、盖度等都有一定程度的恢复［$，!%］。就目前而言，研究地区除

了自然因素外，人为活动（诸如放牧、人工取土和采挖药材等）是影响芨芨草群落斑块化的另外一个主要因

素，人为活动常常会加剧自然因素对芨芨草群落斑块化进程。因此，减少人为活动对芨芨草斑块的影响对保

护芨芨草群落是非常重要的。目前在这一区域已经限制放牧活动，这对芨芨草群落的恢复和保护起到了积极

作用。由于在芨芨草群落（尤其在针茅斑快）内，分布着柴胡等药材，因此在这些区域经常有当地群众采挖药

材，采挖活动很容易造成局部植被的退化，故应加大限制力度。另外，芨芨草群落内也分布着一些啮齿类动

物，它们以一些植物的地上和地下部分为食，对芨芨草群落有一定的危害，故应采取一定的灭鼠措施，以降低

啮齿类动物对群落的破坏作用。
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