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天山北坡草地生物量分布特征及影响因子

王德旺"

"盛建东"

"刘耘华"

"查向浩"

"

3

"门学慧"

#

"'

新疆农业大学草业与环境科学学院!新疆 乌鲁木齐
7!##43

$

3'

喀什师范学院!新疆 喀什
766##>

%

摘要!以天山北坡草地为研究对象"通过调查采样对不同类型草地的生物量水平进行估算"揭示其空间分布特征

以及生物量在地上与地下的分配规律"并对生物量与环境因子间的关系做了探究#结果表明"研究区各类型草地

总生物量由大到小依次为温性山地草甸$温性草甸草原$高寒草甸$低地盐化草甸$温性草原$温性荒漠草原$温性

草原化荒漠$温性荒漠%同一类型草地"地上和地下生物量空间变异程度不同%不同类型草地"低地盐化草甸的地

上生物量与其他草地差异显著&

!

#

#'#4

'"温性山地草甸与温性荒漠的地下生物量和总生物量差异均显著&

!

#

#'#4

'%各类草地根冠比为
!'3

!

3#'#

%草地地上生物量与年降水量和人类利用程度具有显著相关性"地下生物量

则与年降水量$年均温$地形具有极显著相关性&

!

#
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关键词!天山北坡%草地生物量%分布特征%根冠比%影响因子
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草地生态系统是陆地生态系统中最重要+分布

最广的生态系统类型之一!全球草地面积约占地球

陆地面积的
3#_

!对于全球碳循环和气候调节起重

要的作用,

"

-

*生物量是草地生态系统最基本的数量

特征!是认识生态系统结构和功能的基础,

3

-

!其与环

境因子的关系是草地生态学研究的热点问题和重要

内容之一,

!

-

*阐明草地生物量与环境因子的关系对

于评估其
-̀

3

源汇功能+预测草地生态系统与全球

变化的动态关系以及草地资源的管理和合理利用具

有重要意义,

6=4

-

*鉴于此!围绕草地生物量及其与环

境因子的关系!国内外学者近年来开展了广泛的研

究,

>=7

-

*相关研究表明!影响草地生物量的主要影响

因素!包括自然因素#海拔+地形+土壤+植被等%与人

为因素#放牧等%

,

8

-

*

天山北坡大部与气流方向吻合!处于迎风坡!受

夏季盛行西风携带的大西洋水汽与冬季西北季风携

带北冰洋水汽的交互影响!形成地形雨!是干旱区中

的湿岛*山地草地垂直带发育较完整!从低到高呈

现荒漠
!

草原化荒漠
!

荒漠草原
!

典型草原
!

草甸

草原
!

山地草甸
!

高寒草甸的垂直地带性分布!区

域的局部还发育有高寒草原和低地盐化草甸$自西

向东大致呈温性荒漠
!

温性草原化荒漠
!

温性荒漠

草原的水平地带性分布,

"#

-

*天山北坡的不同类型

草地在调节气候+涵养水源+保持水土和畜牧养殖等

方面发挥着巨大的生态作用*本研究以天山北坡各

草地野外调查采样数据为基础!分析海拔+地形等因

子对该区域草地生物量状况的影响*

<

!"#$%&

天山北坡是指由横贯新疆中部的天山山脉发育

的河流向北流经的区域,

""

-

*它位于
@8a4!b

!

8>a#>b

2

!

63a4#b

!

6>a"3b(

!是一条狭长区域!东西绵延

"!##cV

以上!宽度在
!#

!

!##cV

!海拔高度在

3##

!

64##V

*由于位于亚欧大陆腹地!远离海

洋!属于典型的大陆性气候!其特点是冬季寒冷漫

长!夏季炎热!气温年+日较差大!春秋季气温变化剧

烈!降水量和热量区域分布不均!年均降水量在
"#

!

>4#VV

!年均温在
5>'4

!

""d

*研究区自东向西

具体分布着伊吾+巴里坤+木垒+奇台+吉木萨尔+阜

康市+乌鲁木齐市+五家渠市+昌吉市+呼图壁+玛纳

斯+石河子市+沙湾+奎屯+克拉玛依+乌苏+精河+博

乐+温泉
"8

个县#市%级行政单元#图
"

%*

=

!"#'(

='<

!

生物量调查
以草地型#草地型指主要层片的优势种或共优

种相同+生境条件相似+利用方式一致的草地%为基

本单元!在天山北坡共设置了
"36

个样地!共有
7

种

草地类型!包含
3@

个草地型*采样于
3#""

年和

3#"3

年两年的
@

月中旬至
7

月下旬植物生长的高峰

图
<

!

天山北坡样地分布图

>*

-

?<

!

!*)4.*0;4*+%1&
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草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#"

期%

峰期进行!在每个样地选择
"##Ve"##V

区域!在

其对角线上设置一条
"##V

样线!沿样线设
"#

个
"

Ve"V

草本样方#草甸草地因植被茂密!样方大小

调整为
4#TVe4#TV

%*其中!奇数样方为草本不

分种样方!偶数样方为草本分种样方*如果有灌木!

则以偶数草本分种样方的一角为起点布置!大小为

4Ve4V

*同时调查记录草本和灌木样方内出现

物种的高度+盖度+株数及样地经纬度+海拔+坡度+

坡向+人类利用强度#指草原上刈割和家畜放牧对草

原植被的破坏程度%等信息*

将草本不分种样方内所有植物的绿色部分用剪

刀齐地面剪下!并按样方分别装进信封袋!

>4d

烘

干后称干质量*将灌木样方内的所有植物按物种把

其绿色部分用剪刀齐地剪下后!按样方编号和物种

分类分别装进信封袋*带回实验室后将每株灌木按

新枝+老枝和叶片分为
!

部分!分别装入信封袋!

>4

d

烘干后称干质量*当样方内某一物种数量较多

时!可以将该物种按株#丛%直径分为小#

#

#'4V

%+

中#

#'4

!

"V

%+大#

%

"V

%

!

种*小株#丛%取
"#

株!

地面以上部分全取$中株#丛%取
4

株!可以按照株

#丛%冠幅取全株的
"

"

3

!取样部分烘干按照比例折

算出全株#丛%干质量$大株#丛%取
!

株!可以按照株

#丛%冠幅取全株的
"

"

6

*样方内每种灌木的大+中+

小株#丛%数量分别低于
!

+

4

+

"#

株#丛%的!取样时以

实际数量为准*将草本不分种样方和灌木样方内立

枯物和当年的凋落物捡起!去掉附着的细土粒!按样

方分别装入信封内!

>4d

烘干后称干质量*

不分种的草本样方取样之后!按
#54

+

45"#

+

"#53#

+

3#5!#

+

!#54#

+

4#5@#

+

@#5"##TV

分层!

用打钻法#根钻直径为
@TV

!每层取
!

至
4

钻混合

样%或切块法#土壤含砾石较多!打钻取样难度大时

使用%采集地下生物!若土层较薄取至岩石裸露即

可$采集的样品装入尼龙网袋#孔径
#'!VV

%!经漂

洗干净后!装入信封!在
>4d

烘干后称干质量*

='=

!

数据分析
将样地

"#

个草本样方和
4

个灌木样方的地上

生物量干质量分别求均值!并换算为单位面积值#

"

V

3

%!得到样地地上生物量$将各样方根系干质量换

算为单位面积值#

"V

3

%!再计算样方均值!得到样地

地下生物量*

以上计算在
2̂TD&

里完成!数据的统计分析采

用
0)00"8'#

软件进行!以
"f"##

万新疆草地类型

图和行政区划图,

"3

-为基础图件!在
+*-B108'!

中

完成研究区确定和样地布设$并从
"8>"

!

3#"#

年

新疆地区气温和降水量的栅格图层提取天山北坡及

样地的气温+降水数据*研究中将
"36

个样地中利

用程度大及受风蚀和水蚀影响很大的部分样地排除

在统计之外!实际采用
""8

个样地的数据*

A

!)*+,-

A'<

!

天山北坡各类型草地生物量
研究区草地地上+地下生物量及总生物量在不

同类型草地间#以地带性和气候特征的相似度为草

地类型划分的依据%差异不同#表
"

%*总生物量的

大小顺序为温性山地草甸
%

温性草甸草原
%

高寒草

甸
%

低地盐化草甸
%

温性草原
%

温性荒漠草原
%

温

性草原化荒漠
%

温性荒漠*最大地上生物量以低地

盐化草甸与其它类型差异显著#

!

#

#"#4

%!其它类

型草地间差异不显著#

!

%

#"#4

%$温性山地草甸的

地下生物量和总生物量明显高于其它草地类型!其

它类型草地间差异不显著#

!

%

#'#4

%*

!!

另外!从变异系数,

"!

-来看!同一类型草地地上+

地下生物量与总生物量空间变异较大*温性荒漠草

原的地上生物量变异系数为
"#8'3_

!空间变异性

强!其它类型草地地上生物量变异系数在
">'8_

!

76'8_

!空间变异处于中等水平$温性荒漠地下生物

量和总生物量变异系数分别为
"@8'"_

和
"4#'@_

!

空间变异性强!其它类型草地地下生物量和总生物

量空间变异均处于中等水平*朴世龙等,

"6

-基于归

一化植被指数#

(C$1

%对中国草地植被生物量分布

的研究表明!气候+土壤和草地类型的分布决定了草

地生物量的空间异质性*天山北坡深居内陆!受大

陆性气候的作用强烈!同时高大地形的阻挡容易在

该区域产生地形雨$区域间降水条件+气温和地形等

因素复杂多样!共同制约着草地生物量的空间分布*

A'=

!

地上生物量与地下生物量分配
根冠比即植物地下部分和地上部分生物量的比

值!是植物体光合作用产物分配的重要体现*研究

区不同草地类型的根冠比存在差异!属于非正态分

布#图
3

%!所以中值比平均值更适合表示天山北坡

草地生物量在地上+地下的分配关系,

"4

-

$不同草地

类型的根冠比主要集中在
!'3

!

3#'#

#图
!

%!占调查

样地的
>"_

!调查样地
!8_

的根冠比在
!'3

以下

或
3#'#

以上*不同类型草地根冠比大小顺序为温

@3"
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表
<

!

天山北坡草地生物量

7&0'5<

!

B.&))'&%/0*+1&))*%%+.43)'+

6

5+,7*&%)3&%@+;%4&*%)

草地类型

BRF;;&F<J

S

W[

D

样本数

0FV

[

&D

;:\D

地上生物量

+Z%UD

G

R%L<JZ:%VF;;

PDF<

"

G

.

V

53

-$

"

_

地下生物量

.<JDR

G

R%L<JZ:%VF;;

PDF<

"

G

.

V

53

-$

"

_

总生物量

,%SF&Z:%VF;;

PDF<

"

G

.

V

53

-$

"

_

温性山地草甸

,DV

[
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注&同列不同小写字母表示不同草地类型间差异显著#
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不同类型草地根冠比的频率分布
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性山地草甸
%

温性草原
%

温性草甸草原
%

温性荒漠

草原
%

高寒草甸
%

温性草原化荒漠
%

温性荒漠
%

低

地盐化草甸*温性山地草甸+温性草原+温性草甸草

原根冠比相对比较大!分别为
"8'4

+

">'6

和
"4'3

$

温性荒漠草原+温性草原化荒漠根冠比中等!分别是

"#'>

和
4'>

$低地盐化草甸和温性荒漠根冠比最小!

分别是
!'3

和
!'4

*

A'A

!

草地生物量的影响因子

A'A'<

!

地上生物量空间分异影响因子
!

本试验数

据分析显示!草地地上生物量随年降水量增加而逐

渐增加!随人类利用程度的增大而逐渐减少#图
6

%*

地上生物量与年降水量极显著正相关#

!

#

#"#"

%!

与人类利用强度显著负相关#

!

#

#"#4

%!而与地形

#其中平原和盆地地势平坦!环境条件有相似性!因

此分为一类研究%和年均温无显著相关性#

!

%

#'#4

%*

A'A'=

!

地下生物量空间分异影响因子
!

草地地下

生物量随降水量增加而极显著增加!随温度升高而

极显著减少#图
4

%*不同坡向!草地生物量也有变

化!由阴坡
&

半阳坡
&

半阴坡
&

阳坡
&

平原变化!其

有逐渐减小的趋势!对应的地下生物量样地平均值
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分别为
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+

"6##'3

+

"!"4'4

+
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和

@8"'73
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*地下生物量与年降水量+年均温和

坡向均存在极显著相关性#

!

#

#"#"

%!而与人类利

用强度相关性小#

!

%

#'#4

%*

图
A

!

不同类型草地的根冠比
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图
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地上生物量与环境因子关系
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图
H

!

地下生物量与环境因子关系
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草地生物量的分布特征
天山北坡各类型草地总生物量由大到小依次为

温性山地草甸#
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%+温性草甸草原

#
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.
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%+高寒草甸#
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原化荒漠 #
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%!呈现出草甸类
%

草原类
%

荒漠类的变化

趋势$其中!低地盐化草甸地上生物量显著高于其它

类型草地#

!

#

#"#4

%$温性山地草甸与温性荒漠的

地下生物量及总生物量均差异显著#

!

#

#'#4

%*草

地生物量状况及其空间差异可能与天山北坡垂直带

的水热分布和土壤条件等有关!高山地区草甸分布

广泛!海拔较高!受大陆气候影响小!降水量大!同时

草甸类草地受外界环境影响小!植被的凋落物容易

进入土壤转化为有机质!能促进植物生长!因而植被

生物量较大$准噶尔盆地的腹地多分布着温性荒漠+

草原化荒漠与荒漠草原!该区域海拔低受大陆气候

影响强烈!降水量小!同时易受放牧+刈割等人类活

动影响!植被生长受抑制!导致植被生物量很小*

同一类型草地的地上+地下生物量及总生物量

在空间变异方面没有一致性*温性荒漠草原的地上

生物量空间变异最大!温性荒漠的地下生物量和总

生物量空间变异最大!表明不同草地类型的地上+地

下生物量受环境因子的作用程度有区别*地下生物

量不同于地上生物量!它处于土壤载体中!受人类放

牧等活动影响较小!是维持植物生命活动的基础*

而锡林图雅等,

">

-在内蒙古草原的放牧试验表明!放

牧对地下生物量的影响主要发生在土壤表层
#

!

!#TV

!由于本研究对天山北坡的研究主要是基于空

间范围的研究!未发现人类利用强度对地下生物量

的影响*

F'=

!

草地生物量在地上与地下的分配
研究区各类型草地根冠比大小顺序为温性山地

草甸
%

温性草原
%

温性草甸草原
%

温性荒漠草原
%

高寒草甸
%

温性草原化荒漠
%

温性荒漠
%

低地盐化

草甸!主要集中在
!'3

!

3#'#

*不同草地类型根冠

比的差异与所处地带水热状况+土壤质地和养分条

件+地形以及人类活动强度等有关*内蒙古温带草

#!"
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原的放牧试验研究表明!地上与地下生物量随放牧

率的增大都有减小的趋势!并且地下生物量与地上

净初级生产力的比例随放牧率的增大而减小!而地

下地上生物量比例随放牧率增大而增大,

">="@

-

*可

见!放牧率会改变草地生物量在地上和地下的分配*

F'A

!

草地生物量与环境因子的关系
草地地上生物量与年降水量极显著相关!与人

类利用强度显著相关!与年均温和地形条件相关性

不显著*马文红等,

"7

-对内蒙古温带草地生物量的

研究表明!年降水量可以解释内蒙古温带草原地上

生物量
6!'3_

!

4>'>_

的空间变异!本研究中年降

水量对草地地上生物量解释率仅为
@'3_

*

草地地下生物量与年降水量+年均温和地形

条件极显著相关!与人类利用强度相关性不显著*

地形对生物量会产生影响的原因在于天山北坡大

部处于迎风坡!降水多来自地形雨!阴坡比阳坡降

水条件好!能够促进植物根系的生长发育$半阳

坡+半阴坡降水条件适中$而平原或盆地降水条件

差!不利于植被生长*地形条件会通过改变降水

量的二次分配间接作用于植物生长!导致地下生

物量的空间变异*

综上所述!降水量是研究区草地生物量空间变

异最重要的影响因子!另外草地生物量还可能受其

它因素影响!如土壤质地+

[

H

和养分等*
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