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摘要：本文通过对高寒草地生态环境要素长期连续的监测，围绕高寒草地生态系统土壤碳、

氮对气候变化和人为干扰的响应，以及对高寒草地牧草产量及品质等方面开展研究。
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1 专业技术成果介绍

1.1 高寒草地土壤碳、氮对干扰的响应

1.1.1高寒草地土壤碳、氮、磷在区域上存在较大异质性

三江源土壤有机碳、总氮和总磷的区域分布呈东高西低的格局，土壤无机碳则相反。土

壤全磷的异质性较小，表明整个地区的土壤母质差异可能不大。在区域上，土壤养分主要受

经度、土壤含水量、pH值、植被高度和盖度的影响。

图 1 三江源土壤碳氮磷随经纬度变化

1.1.2不同土地利用方式的改变影响碳、氮的累积和分配，这主要受到物种生活史以及群落

根/冠比的影响

对多年生单播人工牧草的研究发现，牧草种植两年后，不同牧草土壤中的碳、氮含量均

发生显著变化。表明不同牧草对土壤养分的蓄积能力存在差异。
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图 2 不同牧草播种土壤性质变化

通过同位素标记试验发现：长期围封和放牧等利用方式的不同使得高寒草地光合碳在各

分室（地上、根系、土壤、呼吸等）的分配比例大不相同。其中退耕还林草措施利于光合碳

在土壤中的存储，而围封措施却起到相反的作用。

图 3 不同利用方式下光合碳的分配

1.1.3长期增温对土壤碳、氮无显著影响

长期增温（>15年）虽然影响了土壤活性碳、氮对土壤有机碳和全氮的贡献，但没有显

著改变高寒草甸和高寒灌丛土壤有机碳和全氮的储量。

图 4 两种生态系统土壤碳氮对增温的响应
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1.1.4土壤碳、氮对草地恢复措施的响应

气候变化和干扰等引起的草地退化影响了草地畜牧业发展，因此对退化草地施行恢复措

施是一项保障畜牧业可持续发展的重要举措。在黑土滩进行人工草地建植，对中度退化草地

实施短期休牧，以及退耕还林草等措施，均提升了土壤碳、氮储量。

图 5 不同恢复措施下土壤碳氮变化

1.2 高寒草地植被调查及牧草养分研究

1.2.1三江源草地 GNDVI 年际波动及其敏感性研究

对三江源区 2000-2015 年高寒草地生长季 GNDVI 年际波动的分析显示，自 2000 年以

来，三江源区高寒草地 GNDVI 存在较大的年际波动；在不考虑草地类型的情况下，低海拔

地区 GNDVI 的年际波动受降雨主导，而温度是高海拔地区 GNDVI 年际波动的主导因子。
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图 6 2000-2015年三江源区(a, b)、草甸区(c,d)和草原区(e,f)GNDVI的年际波动沿海拔变化
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表 1 不同海拔梯度 GNDVI的年际波动与年均温和年降水的关系

1.2.2不同海拔梯度牧草产量及养分变化研究

对不同海拔梯度牧草产量及养分的变化分析发现：牧草粗蛋白、粗灰分含量随海拔升高

而增加，纤维（NDF，ADF）则相反。牧草产量主要受到土壤有机碳和 pH的影响，而牧草

养分（蛋白）主要受到海拔、物种丰富度、土壤无机氮以及全磷的影响。

图 7 牧草养分随海拔变化及其影响因素提取

1.2.3高寒草地理论承载力估算

对县域尺度高寒草地的实地调查发现，曲麻莱县域草地单位面积产草量低（单位面积草

产量 643.29 kg/ha，理论载畜量 0.253羊单位/ha），草地载畜压力较大。而玛多县状况相对较

好（单位面积草产量 988.36 kg/ha，理论载畜量 0.444羊单位/ha）。该结果可为对三江源国家

公园天然草地保护实施决策提供基础数据支撑。

而对三江源区域尺度草地的调查分析发现，高寒草地牧草及粗蛋白产量，及其理论承载
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力在三江源区域上的分布为东南高西北低。这一结果为三江源国家公园范围内牧业生产上转

变畜牧业经营方式提供了理论支撑。

图 8 三江源高寒草地可食牧草（左）及营养（右）理论承载力

1.3 基于野外采样及室内分析中的技术突破

1.3.1一种土壤容重检测样品的采集装置（已授权实用新型）

对土壤系统的调查，土壤容重是不可缺少的指标。针对现有技术的不足，我们以传统环

刀为参考，对其进行了改进。本采集装置，环刀与手柄通过旋转插接或者直接插接实现手柄

本体与环刀的可拆卸连接；通过手柄及橡胶锤辅助环刀采集土样；活动提手能够方便快捷，

且不破坏采样周围生境的情况下拉出环刀，同时还具有节省人力和物力的优点；推土器辅助

环刀取出环刀的样品，由于推土器长度大于环刀长度，所以取出后的样品具有完整性。中
国
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图 9 一种土壤容重检测样品的采集装置

1.3.2一种连接压力膜仪压力室排水口的接水装置（已授权实用新型）

压力膜仪是研究土壤与水分之间物理关系的基本工具。针对现有技术的不足，对设备进

行了改造，提供一种连接压力膜仪压力室排水口的接水装置。接水器由瓶身和瓶盖组成；瓶

盖上开设有通气孔和插孔；排水管由排水总管和排水支管组成；排水总管一端与插孔可拆卸

连接，另一端与排水支管可拆卸连接，或者与压力膜仪排水口可拆卸连接。本接水装置使用

方便，保证了从压力室内流出的水不会因天气等外部原因快速挥发，而且进行称重时也可以

防止水样洒出，规避了原装置因盆浅且表面积大带来的实验误差。

图 10 一种连接压力膜仪压力室排水口的接水装置
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2.2 专业技术研究方向

研究方向：草地生态学和土壤生态学。主要围绕草地固碳及其影响因素，土壤化学计量

特征，以及草地牧草营养等方面开展工作。

2.3 承担科技项目及代表论著

2.3.1主持项目：

（1）青海高寒草地生态系统的水分收支研究，执行期间 2021-2023，经费 25万（青海

省基础研究计划项目）。

（2）第二次青藏科考“玛多县和曲麻莱县草畜平衡时空格局及资源空间优化配置”，执

行期间 2019-2022，经费 59 万（第二次青藏高原综合科学考察研究项目，所属专题：草地

生态系统与生态畜牧业）。

（3）三江源国家公园典型草地稳定性及其承载力，执行期间 2019-2021，经费 60万（中

科院“西部之光”A类项目）。

（4）典型区域牧草营养时空变化，执行期间 2016-2021，经费 130 万（为国家重点研

发项目，所属专项：典型脆弱生态修复与保护研究）。

（5）三江源典型区域高寒草地主要可食牧草营养时空动态，执行期间 2017-2019，经
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