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摘    要

本文研究了藏系绵羊不同放牧强度对矮嵩草 (Kobres汕 7|,‘婉 zh)草甸和金露梅(Po-

氵em砌汤 ∫r咖而o阳)灌丛植物生长、光合面积和生物量积累的作用。研究结果表明,重 度
放牧对禾草和莎草植物的生长具有明显抑制作用,其高度、盖度、生物量增长速度和叶面积
指数与放牧强度呈负相关关系。参数 z'R,szz,z″牙 和马犭z则随放牧强度的增高而
减小。叶、茎和穗的生物量比率随放牧强度的改变而变化。随放牧强度的降低,禾草.莎 草
和灌木的生物量比率明显增加。

关自凋:高寒草甸,放牧强度;生产力;地上生物量;叶面积指数。

家畜放牧对植物的作用是草地生态系统的重要研究内容。有关此类研究 已有 报 道

(周兴民等,1986;Robcrts,1980;steincr 和 Crabc,1986,Parsons等 , 1983,

Ta11owin,1985)。 但有关家畜放牧对植物群落的生物量生产力以及与此有关的生理参数,

则很少研究。本文主要报道藏系绵羊不同放牧强度对矮嵩草草甸和金露梅灌丛植物的生

物量积累,叶面积指数 (1caf arca indcx,LAI),叶 面积比率 (1caf area ratio,LAR),

叶面积干重比 (spccific lcaf arca,sLA),以 及植物生长速率 (plant growth ratio,

PGR)和枯技凋落物量的作用,并分析这些参数与放牧 强 度 (stocking rate,sR)的关
系。

研究样地与方法

本项研究于 1987年 5月 一1988年 10月 在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站 地 区 进行 ,

试验样区设在矮嵩草草甸和金露梅灌丛的放牧围栏内。矮嵩草草甸的优势种为矮嵩草,次优势种为异

针茅 (smpc巴历cmc),羊茅 〈Pes砀 co o祝 m),垂穗披碱草 (刀 J乡犰zs m咖口勿s)。 金露梅灌丛的优
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势种为金露梅,其次为线叶嵩草 (Ko防 es油 cop诩 iro:油〉及珠芽蓼 (尸泌卿。僻勿 ⒓9tt ip舀 r留m)

和紫羊茅 (P.rubm)等 。

矮嵩草草甸为冬春牧场,围栏面积为 3.18ha,选择的放牧强度等级为:(A)重 牧,(B)中 牧 ,
(c)轻牧。重度放牧强度为 6.07只/ha,中度放牧为 3,12只 /ha,轻度放牧为 2.1么 只/ha。 金露 梅

灌丛)为夏秋牧场,围栏面积8.01ha,选择的放牧强度等级依次为:(A〉 重牧 (5.35只 /ha),(B)中 牧

(4.30只/ha),(C)轻牧 (2.55只 /ha)。 供试家畜为健康无病、体重相近的同龄藏系绵羊。试验 围栏

用铁丝网围建。

植物地上生物量在 5-9月 的下旬采用刈割法测定。样方面积为 50× 50cˉ
2,每
次 测 定 5块,按

莎草科`禾草和杂类草分类,测绿色部分.立枯.倜落物的鲜重后,将所测样本在80° c烘箱中烘至恒

重。

为分析不同放牧强度植物的生长状况,各类生物量的比例,及物质分配,分别在生长盛期测定植

株高度、盖度、绿色面积、枯黄面枫、叶、茎和穗的现存量,以及立枯凋落物。样方面 积 为 1/16m2,

随机设在研究样区的中部,每次重复 5个样方,并按莎草、禾草、杂类草、灌丛和毒草分类,以美国

产 Li-COR3000型 时面积仪测定叶面积。以上测定按处理各重复 5次。

有关生理参数分别按下列公式计算 ,

叶面积指数 二犭r=-每
=,

叶面积比率 乃
^ni

1)+(二 :ヵ /Wˉ 2)

叶面积干重比 sz‘ =

2               
’

(ziz/z!″ )+(I2^/山 2〃 )

叶干重比I″ P=

2

(z】 TI/″ l)+〈 z2″ /IJ 2)
2

现存量变ft速率σ=骂f=年。

其中,z.为总叶面积,P为样地面积,IF为 总叶干重,〃为总干重,P为时间。

结 果 与分 析

(一 )放牧强度对植物生长特征和光合生理参数的作用

放牧强度与植物高度之间存在显著的负相关关系,其相关系数分别为矮嵩草草甸 r

=-0.998,″ =4,P(0,01,金露梅灌丛 r=-o.999,刃 =4,P<0.01。 放 牧 强 度
与盖度之间亦存在这种关系。其线性相关分析的结果分别为,矮嵩草草甸 ″=-0.997,

'/=4,P<0.05,金
露梅灌丛 '=-0.998,'/=4,P(o.01。 说明放牧强度对植物高度

和盖度有明显的抑制作用,即植物的高度和盖度随放牧强度的增高而降低。二者的回归
关系,如图 1和图 2所示。在重度放牧条件下,由于绵羊采食次数增高,采食强度大 ,
因之,留茬高度和盖度明显降低。在植物生长盛期,矮嵩草草甸的 (')组 ,其植物高
度仅为之cm左右,盖度为 74%,金露梅灌丛的植物高度为⒋6cm,盖度为82%。 随放
牧强度的降低,植物高度和盖度逐渐增高,一些种类,如矮嵩草、羊茅和垂穗披碱草生
长发育良好,且有一定的生长优势。
在绵羊放牧条件下,植物的现存量具有明显变化 (表 1)。 无论矮嵩草草甸还是金露

梅灌丛,植物现存量的变化均呈现低—高一低的趋势。在植物生长过程中,(c)组的平
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均生长速率高手 (A)组 ,其中,·

返青后期更为显著。从 7月下旬开

始,现存量的变化速率出现负值 ,

且 (A)组比 (B)、 (C)组更低。

说明重度放牧条件下植物现存量比

轻度放牧降低更快。

由于绵羊对植物叶组织的利用

大于茎或枝,因此植物时面积对放

牧的反应更为敏感,尤其一些适口

性好的种类,其叶组织的增减在一

定程度上取决于放牧强度的大小。

在生长盛期,矮嵩草草甸植物的叶

面积指数,(A)组 平 均为 1,68,
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(B)组为 2.28,〈 C)组为 2.56;

金露梅灌丛植物 的叶 面积,
(A)组为 1.98, (B)组 为2.46,

(C)组为 3.10。 此与高度和盖

度相似,亦随放牧强度的增加
而下降。经相关分析,叶面积

指数变化与放牧强 度呈 负相

关,其相关系数分别为矮嵩草

草 甸 r=-o.991, 刃 =4,
P(0.05,金 露 梅灌 丛 `=
-0.997, `r=4, P(<0.01。

二者的回归分析关 系列于 图

3。
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covemge.           物光合面积指数 (叶面积指数
与茎表面积指数之和)的分配。不同放牧强度条件下,各类植物的光合面积指数有明显的

差异。在重度放牧条件下,杂类草光合面积指数明显增大,禾草、莎草和灌木的光合面

积指数明显减少。在轻度放牧条件下,杂类草的光合面积指数比率减少,禾草、莎草和

灌木则有所增高。毒草亦有这种变化趋势。由此可见,重度放牧对禾草、莎草和灌木植

物的叶、茎组织生长不利,使生长优势降低,甚至有害。因之,群体的光 能 利用率较

低。

(二)放牧强度与植物生物且

植物生物量的积累与各处理植物生长发育、光合作用和呼 吸强 度等参 数 L刀 ,

L'R,sL',L″ R密切有关。上达参数值均随放牧强度的增高而增加 (表 3)。
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表了 革蚕期不同放牧强皮植物的生长全数
T.able 3 Grov.th paraineters of plant in different stocki11g rates during ex‘ tberance perlod.
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不同放牧强度植物地上生物量

亦有明显变化 (图 逐,图 5),从返

青期 (5月 初)开始,生物量逐渐
增加,8月份达到高峰,约 15天后 ,

随着气温的下降,植物开始衰老枯

黄,其生物量逐渐降低。在生长季
节,生物量的变化呈现低一高一低
的趋势。但依放牧强度的增加,植
物的地上生物量则趋于减少,其中,

(A)组的减少程度更大,这些差异

与 L刀,L'R,sL'等 参 数 的 变
化基本一致。说明上述 生 理 参 数

的改变是影响植物地上生物量形成

和积累的内在因素,气温和生育期
是决定植物生长过程的外界因素。

就各放牧处理植物地上生物量的差异而言,(C)组最大,次为 (B)组 ,(A)组最低。矮嵩

草草甸,(C)组者较 (A)组高 50.50%,(A)组 比对照减少 47.13%; 金露梅灌 丛 ,
(C)组较 A组高 25.15%,(A)组较对照减少 30.24%。 生长盛期矮嵩草草甸与金露梅灌

丛地上生物量的积累与放牧强度的关系亦为负相关,相关系数分 别 为, r=-o.977,
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刃 =4,P(0.05;r=-o.999,
″严=遮 ,P<o.o1。 二者的回归

关系如图 6所示。

如图 7所示,不同放牧强
度植物叶、茎和穗及立枯凋落

物的现存量分配不同。以上各

项现存量均以放牧强度的增加

而减少。

据我们观测数据,7月 中
旬,矮嵩草草甸,禾草的鲜重
与于重比率 由 (A)组的0,427

降到 (C)组 的 0.388,杂 类

st器毖F嗖t丢 (招⒉p/Ⅱ)      草的比率由 (A)组 的 0.222

图6生长盛期放牧强度与生物盘的线性回归     提高到 (C)组的 0.248;金露梅

Fig.6L】near regression betveen plant biomss    灌丛的叶干重由A组的 83,7%
and stocking rate in exuberance pe“ od,   下降到 (C)组的 73.2%。 且

(A)组 茎干重仅 占16.3%,(C)组 其比例上升到 26,8%。 另外,在重度放牧条件
下,植物生长渐趋衰弱,生殖生长受到明显的抑制,能结籽繁衍的植物寥寥无几,在轻
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度放牧条件下,结籽成熟的数量和重量有所增加。可见,轻度放牧对植物种子生^L较重
度放牧有利。
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植物地上生物量与叶面积指数

之间存在着正的线性相关关系,地
上生物量随叶面积指数的增大而增

高 (图 8)。 可见,增加植物叶面积
指数是提高植物生产力 的 重要 措

施,而适当控制绵羊的放牧强度更

为重要。

(三 )不同放牧强 度 植物生物量的

组成

不同放牧强度植物生物量的组

成列于表 4。 金露梅灌 丛、禾草、

莎草和灌木的生物量比率随放牧强
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度的增加不断下降,-其中,禾草类    图8生长盛期植物光各面积指簸与生物童的关系
最明显,莎草类次之,灌木居高。而   Fig.8 Rel猛 onsup of乙

'r and plant bio:lass ,
杂类草的生物量比率则依放牧强度        in ex“ berance peiod.

显著增高。立枯凋落物的百分率随放牧强度的增高而减少,不同放牧强度矮嵩草草甸各

表 4 不同放牧强度值物生物盘的组成 (%)·
rable d B.ioInass colnpositio‘ 1 of plant IIl different stocking ratcs
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类植物生物量的比率变化与此相似。因此,重度放牧不仅使生产力下降,而且使种群数
量趋于减少,群落结构简单化,质量变劣,从而导致草场退化,使一些适口性好的种类
的生活力明显降低,数量下降;杂类草如风毛菊 (s膨“″幼‘″

`″

阮)、麻花艽 (Ce″厉召″口

F″口磁″幻)等适 Ll性差,替代优良牧草,在群落中占居优势,而成为群落的主要成分,
使草场的经济效益下降。 与重牧组比较, 轻度放牧则可促进优良牧草的再生和竞争能
力,使植被盖度和高度增高,植物群落结构得到改善,植被得以恢复。
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EFFECTs(0F sTOCKING RATE ON PLANT GROVVTH|AND

PRODucTIvITY OF ALPINE l"EADOW
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1· his papcr reportcd thc cffccts of stocking ratcs on plai)t g· rolvth, photosy-

nthctic arca and bioinass acculnulation in K。 沙/口了氵@ 乃̀
f`,访
rJs mcad。 w and Po`纟 ″

`I-
F`口  rr'`Jco‘ 口 shrub.

Thc cxpcrin】 ental rcsults sho、vcd that  hcavy  grazing  posscsscd  inhibiting

cffcct obviously on growtll of grass and.sedgc, lcaf arca indcx, total photosynt-

hctic arca and.thc avcragc gro、″th ratc  incrcascd 、vith thc rcducing· of stocking

ratc. 
·
I′ hc  plant hcight alld covcr-dcgrcc raiscd obviously, and corrclations wcrc

ncgativc 飞vith stocking ratc.

1· 11c changcs of standing crop and dcad l11atcrial 、vcrc cffcctcd obviously by

stocking ratc. L'`, sL'f, 乙9'·R and L'亻 R dccrcascd with thc incrcasing of

stocking ratc. 1· hc cO】、stitucnts of lcaf,stcnl and spike varicd 、vith thc changc of

stocking ratc.

Thc composition of grass and scdgc and littcr droppcd to 9.85%, 14.70%

and 5,570/‘  rcspCctivcly “7ith incrcasing of stocking ratc, whcrcs thc colnposition

of forb incrcased to 51.58,)亻 . Thc growth of Grass and scdgc ilnprovcd with the

lig· htening· of stocking ratc, thc cOiuposition of palatiblc plants was raiscd, and

thc vcgatation trcnd.cd.to progrcss.

Key、 vords: Alpinc incadw;stocking ratc; Productivity, Abovcgr° und biomass;
Lcaf arca indcx,


