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　　摘要：中国科学院海北高寒草甸定位站以围栏封育草地冬季火烧为研究对象、围栏封育未火烧草地

为对照，对其产草量、牧草营养品质进行测定，探讨了冬季草原火烧对第二年牧草产量和品质的影响。

结果表明：围栏封育草地冬季火烧之后第二年地上鲜草生物量显著高于围栏封育未火烧草地，火烧之后

第二年地上枯草的积累量显著低于围栏封育未火烧草地。围栏封育草地火烧之后牧草粗蛋白含量比围

栏封育未火烧草地粗蛋白含量显著提高；粗脂肪含量与围栏封育未火烧草地之间没有显著差异（Ｐ＞

０．０５）。围栏封育草地冬季火烧之后中性洗涤纤维（ＮＤＦ）、酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）含量比围栏封育未火烧

草地显著升高，酸性洗涤木质素（ＡＤＬ）含量与围栏封育未火烧之间没有显著差异。该研究表明草原火

烧短期内对牧草产量和品质有一定的促进作用，加速了退化草地的恢复进程。
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　　近年来，随着政府“退牧还草”、“围封转移”和“生

态移民”工程等政策的实施，草原牧区草地的放牧率大

大降低。一方面使原来过度放牧草地得以休养生息，

而另一方面枯草累积量也不断增加，这可能会潜在的

导致冬春季节的草原火灾。草原经常着火，火烧是草

原地区冬春季节时有发生的一种生态现象，是与草

原同生同灭的环境要素。在草原形成和演变的地质

历史过程中，火一直在调控着草原的结构与动态［１］。

国内关于火烧对草原生态系统影响的研究集中在羊

草草原［１－３］和森林草原［４］，但目前有关火烧对青藏高

原高寒草甸牧草产量和品质影响的研究可供参考的

研究资料较少。本文以围栏封育草地冬季火烧和围

栏封育未火烧草地为研究对象，对其产草量、牧草营

养品质进行测定，以探讨冬季草原火烧对第二年牧

草产量和品质的影响，以期为草场经营管理提供参

考依据。

１　材料和方法

１．１　试验地自然概况

试验地设在中国科学院西北高原生物研究所海北

高寒草甸生态系统定位站，海北站地处青藏高原东北

隅的青海海北藏族自治州门源县境内。地处祁连山北

支冷龙岭东段南麓坡地的大通河河谷西段，地理位置

为Ｎ　３７°２９°′～３７°４５′，Ｅ　１０１°１２′～１０１°２３′。试验地地

形开阔，海拔３　２００～３　６００ｍ（气象观测站海拔高度为

３　２２０ｍ）；１９８１～２０１３年平均降水量５２４．９６ｍｍ，

２０１３年降水量为４１７．８ｍｍ，主要集中在５～９月牧草

生长季。年平均蒸发量１　２３８ｍｍ，年平均（１９８１～

２０１３）气温－１．１４℃。年内无绝对无霜期，相对无霜期

为２０ｄ，在最热的７月仍可出现霜冻、结冰、降雪（雨夹

雪）等冬季的天气现象。表现出冷季寒冷、干燥、漫长，

暖季凉爽、湿润、短暂［５］。试验地土壤化学性质如表１

所示。

１．２　试验设计

以围栏封育草地冬季火烧为研究对象，围栏封育

未火烧草地为对照，设置６个小区，小区面积为５ｍ×

５ｍ，每处理重复３次。

１．３　测定项目及方法

１．３．１　草产量测定　于２０１３年８月２２日用１ｍ×
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表１　试验地土壤化学性质

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ａｔ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｓｉｔｅ

土层深度／ｃｍ 有机碳／％ 全氮／％ 全钾／％ 全磷／％ 有效磷／（ｍｇ·ｋｇ－１）

０～１０　 ５．５８　 ０．５４　 １．３０　 ０．０７　 ６．２

１０～２０　 ３．０２　 ０．３２　 ０．８４　 ０．０４　 ２．９

１ｍ的样方框在每个小区随机选取３个点刈割，然后将

枯草和鲜草分开，风干至恒重，计算干草和枯草产量。

１．３．２　营养成份测定　自然风干恒重的草样将鲜草

和干草混合，围栏封育草地部分混合，部分不混合，用

微型植物样品粉碎机粉碎，按照国家标准方法过不同

孔径的筛子，粉碎后的植物样品用于测定各项指标。

牧草中粗蛋白含量测定采用凯氏定氮法［６］；粗脂肪含

量测定采用索氏浸提法［７－８］；酸性洗涤纤维和中性洗

涤纤维含量测定采用Ｖａｎ　Ｓｏｅｓｔ的方法［９］。

１．４　数据处理

利用Ｅｘｃｅｌ　２００３和ＳＰＳＳ　１６．０，统计软件进行统

计分析处理。生物量和牧草品质的差异采用Ｏｎｅ－ｗａｙ

ＡＮＯＶＡ或者采用一般线性模型－Ｕｎｉｖａｒｉａｔｅ进行分

析，ＬＳＤ法进行多重比较，显著性水平为Ｐ≤０．０５。

２　结果与分析

２．１　冬季火烧对牧草产量的影响

围栏封育草地冬季火烧之后地上鲜草量显著高于

围栏封育未火烧草地地鲜草量（图１），火烧之后地上

枯草的积累量显著低于围栏封育未火烧草地。

图１　草地产草量

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ

２．２　牧草品质比较

２．２．１　鲜草与枯草营养成分含量　围栏封育草地鲜

草粗蛋白和粗脂肪含量显著高于枯草粗蛋白和粗脂肪

含量，而中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维和酸性洗涤木质

素含量显著低于枯草含量（表２）。

２．２．２　冬季火烧对牧草品质的影响　火烧之后牧草

粗蛋白含量比围栏封育草地粗蛋白含量有所提高，粗脂

肪含量与围栏封育未火烧草地之间没有显著差异。围

栏封育草地冬季火烧之后中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维

含量比围栏封育未火烧草地显著升高，酸性洗涤木质素

含量与围栏封育未火烧草地之间没有差异（表３）。

表２　围栏封育下草地鲜草和枯草营养品质含量

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｆｏｒａｇｅ　ａｎｄ　ｔｈａｔｃｈ

处理 ＣＰ／％ ＥＥ／％ ＮＤＦ／％ ＡＤＦ／％ ＡＤＬ／％

鲜草 １１．０２±４．５０ａ ２．２８±０．９３ａ ５３．３４±２１．７８ｂ　 ３０．１３±１２．３０ｂ　 ３．２０±１．３１ｂ

枯草 ７．０６±２．８８ｂ　 １．３２±０．５４ｂ　 ７６．４６±３１．２２ａ ４７．８５±１９．５３ａ ６．１６±２．５２ａ

表３　围栏封育草地冬季火烧下牧草的营养品质

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｗｉｎｔｅｒ　ｆｉｒｅ　ｏｎ　ｎｕｔｒｉｔｉｅｎｔ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ

处理 ＣＰ／％ ＥＥ／％ ＮＤＦ／％ ＡＤＦ／％ ＡＤＬ／％

围栏封育草地冬季火烧 ８．０７±０．０１ａ １．８０±０．０１ａ ７０．６３±０．３５ａ ４２．８２±０．２３ａ ５．６９±０．１０ａ

围栏封育草地未火烧 ５．５２±０．０２ｂ　 １．７９±０．０４ａ ６７．４３±０．４８ｂ　 ４０．４７±０．３０ｂ　 ６．２１±０．２０ａ

６９ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤ　ＡＮＤ　ＴＵＲＦ（２０１６）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．５



３　讨论

研究发现，与围栏封育未火烧草地相比，围栏封育

草地冬季火烧之后显著提高了地上绿色部分植物生物

量，而显著降低了枯落物的量，这与李政海等［１４］的研

究结果一致。火烧首先是去除了地面枯枝落叶层，使

土壤表面的水分和积雪状况发生变化，也影响着地表

的光热状况［１０］。火烧后产量的变化同样受水热状况

影响，降水丰年，火烧后产量增加，而降水欠年，火烧后

产量降低［１１］。试验地２０１３年生长季的降水量较高，

这可能也是导致火烧之后地上生物量增加的原因之

一。加之火烧可能改善表土养分状况［１０］，所以火烧可

以明显地提高鲜草的产量。火烧也加剧了草原土壤有

机质的分解，有利于禾本科草和豆科草在生长季中后

期保持旺盛的生长，达到较高的产量，从而提高草场质

量，加速退化草原的恢复进程［１０］。综上所述，火烧对

高寒草甸有明显的改良作用，建议在草地利用和管理

中合理用火，使火烧成为草原畜牧业的有利工具。李

政海等［１０］研究证明有计划的火烧可以提高草群质量

和利用价值，是一种投资少见效快、简便易行、具有应

用前景的草场改良措施。通过对围栏封育草地冬季火

烧和围栏封育草地冬季未火烧草地次年的牧草营养成

分含量进行测定，发现围栏封育草地冬季火烧之后次

年牧草粗蛋白含量比围栏封育草地冬季未火烧草地次

年牧草粗蛋白含量显著提高。因ＣＰ和ＥＥ主要含于

绿色植物叶绿体中，故鲜草 ＣＰ、ＥＥ 高于枯草，而

ＮＤＦ、ＡＤＦ、ＡＤＬ低于枯草（表２）。李晓波等［１２］研究

发现，火烧之后植物氮含量显著下降，这与本试验的研

究结果不太一致。火烧之后地上枯草量比围栏封育显

著减少（图１），而枯草粗蛋白含量显著低于当年鲜草

粗蛋白含量（表２）。这说明火烧之后粗蛋白含量比围

栏封育草地升高一方面是由火烧导致枯草量减少引

起。围栏封育草地火烧之后粗脂肪含量与自然恢复草

地和围栏封育草地之间没有显著差异（表３），而火烧

之后枯草含量显著降低（图１）。枯草粗脂肪含量显著

低于鲜草，这说明火烧之后粗脂肪含量降低不是由枯

草含量降低引起，是由火烧之后引起豆科和禾本科的

比例不同［１０］引起的还是由于火烧对土壤养分含量产

生变化引起的有待于进一步研究。火烧之后中性洗涤

纤维、酸性洗涤纤维含量比围栏封育草地和自然放牧

草地显著升高，酸性洗涤木质素含量与围栏封育草地

之间没有差异（表３），这可能主要是由于火烧之后枯

草含量发生了变化引起的（表２和３）。

４　结论

综合牧草的产量和品质分析，草原火烧短期内对

牧草产量和品质有一定的促进作用，加速了退化草地

的恢复进程。
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