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摘 要: 比较分析了祁连山北坡高寒杂草类草甸夏季牧场牧压梯度下植被生物量季节动态及净初级生产碳量、现
存碳量和地上地下碳量的分配关系。结果表明，牧压梯度下: 1． 地上生物量有一定的季节变化，但随放牧强度的增

加季节变化幅度降低; 枯落物量从生长期开始逐渐下降，生长末期有所增加，其中重牧和中牧条件下随时间进程比

轻牧和封育措施下的减少量明显; 地下生物量有不甚明显的季节变化; 半腐殖质层生物量从生长季初期到放牧中

期变化平稳，7 月下旬开始有所下降，说明良好的水热条件影响下半腐殖质层生物量归还土壤碳的能力增大。2． 净

初级生产碳量大小依次是轻牧、中牧、重牧和封育，表明适当放牧对植被净初级生产碳量的提高有利，从其地下分

配来看，封育所占比例小于 80%，轻牧、重牧、中牧在 80%以上。9 月底测定结果表明，植被现存总碳量随放牧强度

的降低而增大，轻牧和封育条件下植被的储碳能力强，利于土壤固碳能力的提高。
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生物量是生态系统最直观的数量特征，是生态

系统物质交换和能量流动的基础。在我国，对于草

地植被生物量研究较多［1 － 8］。有研究证明，放牧对

草地生态系统的生物量和生产力影响明显，主要表

现在适度的放牧可以增加草地地上部分净初级生产

力，过度放牧则会使地上部分净初级生产力明显降

低，随 着 放 牧 强 度 的 增 加 地 上 生 物 量 明 显 下

降［9 － 12］。然而，因地区间自然条件的差异以及放牧

强度等不同，其影响效应和影响强度存在很大差异

性 ［13］。
高寒草甸作为草地生态系统的重要组成部分，

其独特的地理环境和气候条件使其生态系统非常脆

弱，不论是放牧强度的改变还是气候环境条件的扰

动均可较大程度地影响到植被生物量提高，表现出

高寒草甸植被生物量与放牧之间的关系复杂而有较

大的不确定性。就目前来看，有关高寒草甸生物量

的研究虽有不少报道，且多集中于冬季高寒矮嵩草

草甸 自 然 放 牧 或 封 育 状 况 下 地 上 生 物 量 的 研

究［14 － 18］，对牧压梯度下植被生物量的研究也有报

道［19 － 20］，但较少涉及夏季放牧的高寒杂草类草甸生

物量季节动态及地上地下分配，更少涉及夏季牧压

梯度下高寒杂草类草甸的有关枯落物生物量、半腐

殖质层( 这里指地表表面枯落物等多年长期累积成

的碎屑物) 和地下生物量的比较研究。



在放牧地由于植被的地上生物量大部分被放牧

家畜觅食利用，而枯落物生物量、半腐殖质层以及植

被的地下生物量大多最终要转换到土壤碳库中，而

且，这种转换在牧压梯度下有显著的差异。为此，进

行牧压梯度下植被地上生物量、枯落物量、半腐殖质

层量、地下生物量以及地上地下分配关系的比较研

究，对定量分析牧压梯度下植被 /土壤固碳能力具有

重要的基础作用。本研究选择祁连山冷龙岭南麓夏

季高寒杂草类草甸放牧草场为研究对象，探讨牧压

梯度下植被生物( 碳) 量的形成规律和季节动态变

化特征，植被生物碳密度分配关系，为定量描述植被

固碳及归还土壤碳能力的研究提供科学依据。

1 研究材料与自然概况

1. 1 自然概况

研究在青海海北高寒草甸生态系统国家野外科

学观测研究站( 海北站) 进行。海北站地处青藏高

原东北隅祁连山北支冷龙岭东段南麓坡地的大通河

河谷，地理位置 37°29' ～ 37°45'N，101°12' ～ 101°23'
E，海拔 3 200 ～ 3 600 m。该区位于亚洲大陆腹地，

具有明显的高原大陆性气候，东南季风及西南季风

微弱。受高海拔条件制约，气温极低，无明显四季之

分，仅有 冷 暖 季 之 别，干 湿 季 分 明。年 平 均 气 温

－ 1. 7℃，降水量约 560 mm，降水分配不均，主要集

中于植物生长季的 5—9 月，约占年降水量的 80%，

年平均日照 2 462． 7 h［21］。
海北地区的土壤类型主要为草毡寒冻雏形土

( 滩地、山地阳坡) 和暗沃寒冻雏形土( 山地阴坡) ，

土壤发育年轻，土层浅薄，有机质含量丰富［22］。植

被类型主要有金露梅( Potentilla fruticosa) 灌丛、高寒

矮嵩草( Kobresia humilis) 草甸、草原化小嵩草( Ko-
bresia pygmaea) 草甸、沼泽化藏嵩草( Kobresia tibeti-
ca) 草甸等［23］。本文涉及的夏季牧压梯度实验样地

位于海北站东北 9 km 处祁连山冷龙岭南麓坡地，系

金露梅灌丛草甸上沿的高寒杂草类草甸，优势种及

伴生种有垂穗披碱草( Elymus nutans) 、异针茅( Stipa
aliena) 、青藏苔草( Carex moorcroftii) 、金露梅、矮火

绒( Leontopodium nanum) 草等。土壤类型为暗沃寒

冻雏形土。
而本研究试验样地设在海北站海拔相对较高的

高寒杂草类夏季放牧草甸草场，气温略比海北站低

0． 4℃，降水基本一致，土壤类型雷同，只是夏季放牧

草场放牧强度较大。区域草地退化较重。
1. 2 研究材料与方法

实验地地势开阔，坡度约为 5°，中心点地理坐

标为 37°41'N、101°21E、海拔 3 545 m。参考以往研

究放牧强度经验［24］，牧压梯度设置为轻度放牧( 4． 5
只羊 /hm2 ) 、中度放牧( 7． 5 只羊 / hm2 ) 、重度放牧

( 15 只羊 / hm2 ) 和封育对照( 禁牧) 4 个管理方式。
试验地用围栏围封，试验羊为当地藏系羯羊。放牧

按当地放牧方式在每年的 6 月 1 日—9 月 15 日期

间进行，即每年放牧时间 3 个半月，105 d。本实验

资料系 2011 年开始进行牧压梯度实验的第一年观

测值。2011 年 6 月上旬至 9 月中旬约每隔 15 d 对

轻度放牧区、中度放牧区、重度放牧区、以及封育草

地进行植被生物量监测。监测时分别在牧压梯度试

验区随机选取 5 个 50 cm ×50 cm 样方，先将样方内

的凋落物收集装入纸袋，再将植物活体齐地面剪下

后装袋，然后用手刮的方式收集半腐殖质层生物量

装袋，最后再在收集地上生物量的样方内用直径 8
cm 的根钻，按 0 ～ 10 cm、10 ～ 20 cm 和 20 ～ 40 cm
分层取样装入自封塑料袋。样品带回实验室后对所

收集的根系在清水中清洗干净置入纸袋。而后将收

集的所有样品装入纸袋在恒温 65℃ 的烘干箱烘至

恒重，并称重。
数据分析时利用相关数学统计( Analyst Appli-

cation of SAS V9． 2) 方法和 Excel 作图软件对观测数

据进行统计和分析。单因子方差分析( ANOVA) 和

最小显著差数法( LSD) 用于牧压梯度下各指标间的

比较和差异显著性检验( α = 0． 05) 。

2 结果与分析

2． 1 牧压梯度下植被地上生物量季节动态

因夏季放牧草场多处在冬季积雪深厚、气温较

低、海拔较高的山麓坡地，区域植物返青期将比海拔

较低的冬季放牧草场晚。一般在 5 月上旬中期日均

气温≥0℃开始时植物陆续返青，地上生物量有所累

计，但不甚明显。以后随气温逐渐升高、降水量增加

地上生物量累计逐步增加［25］。但夏季草场属公共

放牧地，放牧强度大，植物在整个生长期放牧觅食消

耗明显，到 9 月中旬地表植物基本被啃食殆尽，加之

9 月初开始日均气温≥3℃结束，日最低气温可下降

到 － 10℃以下，家畜受外界环境干扰胴体体重有所

下降。为此，夏季放牧时间一般保持在 6 月 1 日到

74第 1 期 吴启华，等: 高寒杂草类草甸牧压梯度下植被碳密度季节动态及分配特征



9 月 15 日期间，也可视为植物生长期。
在植物生长期内，由于牧压梯度的草地受到动

物的采食、践踏破坏以及粪便等物质输入的影响程

度不同，其干物质积累过程不尽相同。封育和轻牧

状况下地上生物量保持较高的水平且季节变化明

显。重牧和中牧家畜觅食量大，季节变化显得平稳

些( 图 1) 。这是因为夏季放牧草场的植物生育期内

当植物生长到一定高度时随时被家畜啃食，抑制了

植被地上生物量的提高。而封育措施下表现出在生

长季初期逐渐增长，在 7—8 月达最大，以后随气温

下降，降雨量减少，植被光合作用减弱，植物体逐渐

衰老而枯黄，营养物质向地下转移，导致地上生物量

下降。图 1 看到，除轻牧草地地上生物量高峰出现

在 7 月底外，封育、重牧和轻牧试验地地上生物量最

高值均出现在 8 月下旬，这种差异很大程度受控于

放牧强度不同( 包括封育) 的影响和气象环境的改

变而改变［26 － 27］。方差分析显示，牧压梯度之间群落

地上生物量差异显著，以封育为对照，中牧和重牧强

度下的 生 物 量 均 与 对 照 达 到 极 显 著 差 异 ( P ＜
0. 01) ，轻牧与封育的生物量没有显著差异，表明生

物量累计量与放牧强度相关联，从大到小依次为轻

牧、封育草地、中牧草地、重牧草地，对应最大值分别

为 245. 51 ± 7． 96 g /m2、228． 41 ± 7． 30 g /m2、176． 36
± 8． 62 g /m2、150． 28 ± 24． 41 g /m2。

图 1 海北高寒杂草类夏季放牧草甸牧压梯度下

地上生物量季节动态

Fig． 1 The seasonal dynamic of the aboveground biomass in summer

pasture of alpine weeds meadow tothe northern shore

of Qinghai Lake under grazing gradient

2. 2 牧压梯度下枯落物生物量的季节动态

草地的枯落物积累主要来源于枯死的叶片和植

株。一般情况下在植被返青后，随着植物的不断生

长发育，老 的 叶 片 开 始 衰 老 死 亡，枯 落 物 积 累 增

加［28］。但在放牧干扰下，由于家畜对牧草叶片的采

食和践踏，使其叶量下降，随放牧强度增加由叶片枯

死而形成的枯落物积累也逐渐下降［29］。由图 2 看

出，牧压梯度试验地的枯落物量，因有前一年枯落物

的残存，在刚开始测定期的 6 月 15 日最大。到 7 月

中旬受良好的水热环境条件影响，微生物活动加强，

枯落物分解后达最低［30 － 31］。但在 7 月后期植物旺

盛生长，家畜在觅食过程中对植物践踏导致枯落物

增多。进入 8 月植物生长减缓，家畜因放牧强度大

可觅食地上掉落物而下降。9 月中旬以后，家畜迁

移到冬春草场，环境温度下降，植物枯黄，掉落物略

有上升。表现出在 7 月到 9 月波动性较大。

图 2 海北高寒杂草类夏季放牧草甸牧压梯度下

枯落物生物量季节动态

Fig． 2 The seasonal dynamic of the litter biomass in summer

pasture of alpine weeds meadow to the northern shore

of Qinghai Lake under grazing gradient

同时还可以看出，重牧和中牧条件下枯落物量

随时间进程比轻牧和封育措施下的减少量更为明

显。以封育为对照，方差分析显示，中牧和重牧强度

下的枯 落 物 生 物 量 与 对 照 达 到 显 著 差 异 ( P ＜
0. 05) ，轻牧枯落物生物量则与封育的生物量没有

显著差异。
2. 3 牧压梯度下半腐殖质层生物量的季节动态

半腐殖质层多属未分解或半分解的枯落物( 也

有部分家畜排泄物) 转换成的碎屑物，它不同于枯

落物，将直接参与到归还土壤碳库的重要的有机物

质。为此，讨论半腐殖质层生物量意义重大。图 3
给出了牧压梯度下半腐殖质层生物量的季节动态变

化状况。由图 3 看到，牧压梯度下半腐殖质层生物

量从生长季初期逐渐积累，生长季旺期达到峰值，此

后逐步减少。即 7 月下旬前均较高，且变化幅度较

低，基本保持在 12 ～ 22 g /m2 间。8 月初开始下降

迅速，8 月底至 9 月初达最低。说明随良好的水热
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条件影响下，半腐殖质层生物量在进入 8 月后归还

土壤碳的能力增大。

图 3 海北高寒杂草类夏季放牧草甸牧压梯度下

半腐殖质层生物量季节动态

Fig. 3 The seasonal dynamic of the residues biomass in summer

pasture ofalpine weeds meadow to the northern shore

of Qinghai Lake under grazing gradient

从牧压梯度半腐殖质层生物量来看，其季节动

态变化趋势基本一致，相互之间存在一定的差异。
以封育为对照经方差分析表明，重牧的半腐殖质层

生物量与对照达到显著差异( P ＜ 0． 05 ) ，轻牧和中

牧强度下半腐殖质层生物量与封育的半腐殖质层生

物量没有显著差异。
半腐殖质层生物量的多少与动物践踏、地势平

整性、植物生长的丛生性等有很大的联系。我们选

择的实验样地地表不是绝对水平，明显出现高低不

平，进而受吹风等自然条件影响地表低洼处半腐殖

质层生物量大，而地势稍高地带半腐殖质层生物量

低。这样也将会导致半腐殖质层生物量出现较大的

波动或不确定性。为此，对于半腐殖质层生物量需

要长时间的观测方能得到满意的效果。但从目前半

腐殖质层生物量季节性变化的观测结果来看，对于

土壤碳的补给是重要的。
2. 4 牧压梯度下地下生物量的季节动态

放牧对地下生物量积累的影响也是通过影响地

上生物量来实现的，即随放牧强度增加，地上生物量

减少，地下生物量也逐渐下降［32］。但是地下生物量

与地上生物量相比，不仅在量值上差别很大，而且其

季节动态规律亦不相同( 图 4 ) 。在植物生长季的

5—9 月，牧压梯度下的地下生物量变化波动明显。
图 4 可看到，轻牧与封育变化规律相同，说明轻牧可

以刺激植物生长。而中、重牧有所相同，重牧和中牧

在刚放牧的 6 月开始时，加剧了觅食程度，植物得不

到有利生长，植物在生长过程中需要地下生物能量

的弥补才能让才能满足植物地上生长的要求，不仅

导致地上生物量很低，也使地下生物量得不到提

高。

图 4 海北高寒杂草类夏季放牧草甸牧压梯度下

地下生物量季节动态

F ig． 4 The seasonal dynamic of the below-ground biomass in summer

pasture of alpine weeds meadow to the northern shore

of Qinghai Lake under grazing gradient

方差分析显示，不同放牧强度下草地地下生物

量差异不显著，地下生物量最大值依次分别为轻度

( 4 164. 83 ± 603. 35 g /m2 ) 、重度( 3 641. 9 ± 288. 01
g /m2 ) 、中 度 ( 4 224. 0 ± 1 075. 69 g /m2 ) 和 封 育

( 3 565. 12 ± 460. 08 g /m2 ) 。由图 4 可以看出，依轻

牧、封育、重牧、中牧阶段地下生物量逐渐下降。随

放牧强度增加，地下生物量变化季节变化也逐渐平缓。
整个生长季来看，草地地下生物量的变化曲线

大致呈“M”型，第一个较大值出现在 6 月下旬到 7
月上旬，可能因为前一年的地下生物量有宿存的结

果，植物经过返青之后的 3 个月的生长，草地的地上

和地下生物量都会有较快增长。从 7 月中旬到 8 月

中旬，地下生物量出现小幅下降趋势，这一时期草地

植物进入生殖阶段，为了满足生殖生长的需要，地上

部利用地下部贮存的营养物质，引起地下生物量的

下降。8 月下旬到 9 月中旬地下生物量出现第二个

较大值，此时草地地上部分茎和叶的生长也基本达

到最大值，植物体光合作用生成的有机物质除了满

足地上部分的需求以外，其余的均向地下转移( 植

物体枯死前营养物质向地下转移) ，故地下生物量

出现峰值［33］。
2. 5 牧压梯度下植被碳量及地上地下分配关系

植物生物体碳量是生态系统碳循环的基本组

分，因此估算区域植被碳密度分布，将为碳循环及植

被补给土壤碳能力提供依据。以当年地上部活体生

94第 1 期 吴启华，等: 高寒杂草类草甸牧压梯度下植被碳密度季节动态及分配特征



物量的最大值为地上净初级生产量，以相同放牧强

度当年地下生物量最大值与最小值之差来表示地下

净初级生产量［34］，并以植被含碳量［35 － 36］( 地上部分

为 45%，地下部分为 40% ) 计算得到海北高寒杂草

类夏季放牧草甸牧压梯度下植被净初级生产碳量

( 图 5( a) ) 。为了比较，图 5( b) 给出了 9 月 11 日监

测的地上地下植被现存碳量，现存碳量包括了地上

生物碳量、枯落物碳量、半腐殖质层碳量、地下生物

碳量。
由图 5( a) 看出，海北高寒杂草类夏季放牧草甸

牧压梯度下植被净初级生产碳量大小则依次是轻

牧、中牧、重牧和封育。表明适当放牧对植被净初级

生产碳量的提高有利，家畜适当采食不仅刺激植物

的生长，对地下生物量的提高起到促进作用，进而提

高了植被的固碳能力。而封育条件下，植被净初级

生产碳量最低，虽然有较高的地上生物量( 见图 1) ，

但地下净初级生产量相对放牧地低，导致地上地下

植被碳量最低。这种现象的存在可能与禁牧条件下

植被地上生长较好，植被盖度大，植被冠面的作用致

使本身较低温度的夏季放牧草场其土壤热量条件更

趋不足，抑制了植物根系的生长，植物地下根系能量

向地上转移而使地下净初级生产量下降明显，终究

导致净初级生产碳量的提高。当然本次试验均为牧

压梯度实验设计的第一年观测分析值，长期的结果

还有待进一步观测和验证。
从海北高寒杂草类夏季放牧草甸牧压梯度下净

初级生产碳量的地上地下分配来看( 表 1 ) ，地下部

分生物碳量占有很大的比例，除封育所占比例小于

80%外，轻牧、重牧、中牧的地下植被净初级生产碳

量占地上净初级生产碳量均在 80% 以上，重牧和中

牧条件下这种比例更高。重牧和中牧条件因受家畜

对地上植物觅食强度大，生物量累计与家畜觅食同

时进行，植物为了生存会将更多物质和能量转移至

地下，这是植被适应放牧胁迫的有效策略 ［37］，导致

地上部分得不到及时恢复，相反，过度的牧事活动在

抑制植物地上生长的同时，地表盖度下降，土壤更易

吸收因太阳短波辐射照射地表面后转换的热量，物

质更易转移到地下，促使植物根系得到良好的生长

而提高地下年净初级生产碳量。封育状况下植物地

上部分生长条件较好，而较高的植被盖度使地表以

下的土壤变得更为“阴冷”，其结果促使植物地下能

量向地上转移而地下生长受到影响后净初级生产碳

量下降明显。这也说明了地上和地下净初级生产之

间有着相互依赖、相互制约的关系［38］。

图 5 海北高寒杂草类夏季放牧草甸牧压梯度下植被净初级生产碳量( a) 和现存碳量( b)

Fig． 5 The net primary production of carbon content( a) and the existing carbon content ( b) in summer pasture

of alpine weeds meadow to the northern shore of Qinghai Lake under grazing gradient

表 1 海北高寒杂草类夏季放牧草甸牧压梯度下净初级生产碳量各组分之间的分配关系
Table 1 The relations of distribution of above and below ground net primary production of carbon content in

summer pasture of alpine weeds meadow to the northern shore of Qinghai Lake under grazing gradient

放牧强度
总的净初级生产碳量

/ ( gC /m2 )

地上净初级生产碳量

/ ( gC /m2 )

地下净初级生产碳量

/ ( gC /m2 )

地上碳量比例

/%
地下碳量比例

/%
地下 /地上

轻牧 766． 65 110． 48 656． 17 14． 41 85． 59 5． 94

重牧 570． 36 67． 63 502． 73 11． 86 88． 14 7． 43

中牧 707． 76 79． 36 628． 40 11． 21 88． 79 7． 92

封育 416． 29 102． 78 313． 51 24． 69 75． 31 3． 05
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表 2 海北高寒杂草类夏季放牧草甸牧压梯度下生物现存总碳量各组分之间的分配关系

Table 2 The relations of distribution of above and below ground vegetation existing total carbon content in

summer pasture of alpine weeds meadow to the northern shore of Qinghai Lake under grazing gradient

放牧强度
生物现存总碳量

/ ( gC /m2 )

地上部分碳量

/ ( gC /m2 )

地下部分碳量

/ ( gC /m2 )

地上碳量比例

/%
地下碳量比 例

/%
地下 /地上

轻牧 1 302． 38 78． 81 1 223． 57 6． 05 93． 95 15． 53

重牧 1 005． 45 51． 44 954． 01 5． 12 94． 88 18． 55

中牧 1 140． 66 79． 45 1 061． 21 6． 97 93． 03 13． 36

封育 1 332． 83 98． 73 1 234． 10 7． 41 92． 59 12． 50

从 9 月初观测到的植被地上地下现存碳量来看

( 图 5( b) ) ，生物现存总碳量随着放牧强度的减轻

而增大，依次为重牧、中牧、轻牧和封育。表明在轻

牧和封育条件下植被的储碳能力强，利于土壤固碳

能力的提高，但联系净初级生产碳量( 图 5 ( a) ，表

1) 分析，封育后对植被碳量的提高及给予土壤固碳

能力尚待进一步研究证实。
在植被生物现存总碳量中，地下碳量占据较高

的比例，均在 90% 以上，这种比例在重牧条件下更

高，封育措施下最低。而从地下部分植被碳储量与

地上部分植物碳储量比值来看，依次为重牧、轻牧、
中牧和封育( 表 2) ，重牧条件下比值更为明显，封育

措施下最低。重牧条件下家畜在觅食强度大的同

时，为填饱肚子家畜甚至觅食枯落物或半腐殖质层

碎屑物，虽然地下根系当年净初级生产量低( 见表

1) ，且多年累积的生物量与其他放牧强度条件具有

相同水平时植被地下现存碳储量仍占有较高的比

例。

3 结论与讨论

1． 在整个植物生长期内，不同放牧处理下的地

上生物量都有明显的季节动态变化，生物量均在生

长季初期开始增长，达到峰值后呈减少的趋势，大致

表现为单峰趋势，这与其他研究有相同结论［39 － 41］。
草地枯落物的变化趋势大体是先较少后增多，在放

牧干扰下，随放牧强度增加由叶片枯死而形成的枯

落物积累逐渐下降［42］。放牧对地下生物量积累的

影响也是通过影响地上地上生物量来实现的，即随

放牧强度增加，地上生物量减少，地下生物量也逐渐

减少［43］。
2． 整个生长季中，牧压梯度草地的半腐殖质层

生物量都是从生长季初期逐渐积累，生长季旺期达

到峰值，此后逐步减少。此外，半腐殖质层生物量的

多少与动物践踏、地势平整性、植物生长的丛生性等

有很大的联系，这样也将会导致半腐殖质层生物量

出现较大的波动或不确定性。为此，对于半腐殖质

层生物量需要长时间的观测方能得到满意的效果。
但从目前半腐殖质层生物量季节性变化的观测结果

来看，对于土壤碳的补给是重要的。目前对于草地

半腐殖质层生物量的研究还较少，本研究将对今后

的类似研究有一定参考作用。
3． 净初级生产碳量大小依次是轻牧、中牧、重牧

和封育，表明适当放牧对植被净初级生产碳量的提

高有利，封育则不利于植物净初级生产碳量的积累，

随着放牧强度的加大，植物的净初级生产碳量逐步

降低。净初级生产碳量的地上地下分配来看，地下

部分生物碳量占有很大的比例，除封育所占比例小

于 80%外，轻牧、重牧、中牧的地下植被净初级生产

碳量占地上净初级生产碳量均在 80% 以上，在重牧

和中牧条件下这种比例更高。
4． 生物现存总碳量随着放牧强度的减小而增

大，依次为重牧、中牧、轻牧和封育。表明在轻牧和

封育条件下植被的储碳能力强，利于土壤固碳能力

的提高，但联系净初级生产碳量分析，封育后对植被

碳量的提高及给予土壤固碳能力尚待进一步研究证

实。在植被生物现存总碳量中，地下部分植被碳储

量与地上部分植物碳储量比值依次为重牧、轻牧、中
牧和封育，在重牧条件下比值更为明显。
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Seasonal Dynamics of Vegetation Carbon Density and Distribution
Characteristics in Alpine Weeds Meadow under Different Grazing Intensity

WU Qihua1，3，LI Yingnian1，2，LIU Xiaoqin1，3，LI Hongqin1，2，MAO Shaojuan1，3

( 1． Northwest Institute of Plateau Biology，the Chinese Academy of Sciences，Xining 810001，China;

2． Key Laboratory of Adaptation and Evolution of Plateau Biota，the Chinese Academy of Sciences，Xining 810001，China;

3． University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China)

Abstract: Seasonal dynamics of vegetation biomass，net primary carbon production，current carbon content，and
the ratio of above and below ground carbon content of the summer alpine weeds meadow pasture lying in the north
slope of Qilian Mountain under different grazing intensity were analyzed． The results showed that: ( 1) there was an
obvious seasonal variation of the aboveground biomass，but the amplitude of variation was lower with the increase of
grazing intensity; litter began to decline from the beginning of the growing season and rise a little in the late growing
season，in which the decline in the heavy grazing( HG) and moderate grazing( MG) was more evident than in the
light grazing( LG) and no grazing( NG) ; the seasonal variation of below-ground biomass was not obvious; biomass
in the humus layer varied smoothly from the beginning of the growing season to middle stage and begin to decline in
late July indicating that the biomass in the humus layer returned to the soil well in the favorable water and heat con-
ditions． ( 2) net primary carbon production had the order of LG ＞ MG ＞ HG ＞ NG，showing that appropriate grazing
was beneficial to improve the net primary carbon production; its distribution in the below ground was less than 80
% in NG，while it was more than 80% in LG，HG and MG． The investigation in the late September showed that
the current total carbon content in vegetation increased with the decrease of the grazing intensity． The capacity of
vegetation carbon storage under LG and NG was large and it was conducive to improve the carbon sequestration in
soil．

Key words: summer pasture of alpine weeds meadow; grazing gradient; biomass; seasonal dynamics; vegetation car-
bon
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