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摘 要 通过年定位试验研究
,

比较全面地总结了在封育
、

刘割
、

放牧等不同条件的影响下
,

草

地植被的群落结构和生物量的一系列变化
,

以及草地植被的动态变化过程
。
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在黄土高原地区
,

正确的xlJ 割及放牧应包括合理的利用草地
,

适当的组织XlJ 割及放牧和施

行科学xlJ 割及放牧技术与草地管理
,

从而使家畜获得充分优 良的牧草
。

就xlJ 割和放牧而言
,

不

但不会给草地造成较大的损害
,

相反能改良草地的质量
,

刺激牧草的分集
,

促进牧草的再生
。

假

如XlJ 割和放牧不足或不及时
,

会使老草残存
,

影响家畜采食
,

有机质不能充分分解
,

尤其是牧草

随生长期的延长
,

营养成分含量显著变化
。

牧草消化率相应降低
,

适 口性亦显著下降
。

在分萦

期适 口性为优良
,

牧草全株可以采食
,

而抽德期仅能采食 70 % ~ 80 %
,

枯草期仅能采食 40 % ~

50%
,

几乎一半的枯草残留未能利用
。

因此
,

通过试验选择出正确的刘割及放牧方式与时期
,

使

草地可以获得优质
、

稳定
、

高产
。

合理的放牧也可使家畜的粪便均匀分布
,

以增加土壤肥力
,

促
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进生草土块的形成和土壤有机质的分解
,

放牧也可以直接影响草层的变化
,

通过合理放牧草地

植物虽都具有一定的耐牧性
,

但不合理的放牧
,

也会引起群落组成的变化
。

因优良牧草长期采

食数量不断减少
,

不能休养生息
、

繁殖更新
,

以致退出草地
,

被一些不易采食的有毒有害植物占

据群落
,

使群落结构发生了变化
。

另外放牧草地牲畜的践踏是自然存在的
,

但过度放牧
,

会使土

壤紧实
,

改变土壤的物理性状及水分和空气的流通
,

影响牧草的生长和植被的组成
。

在草地生态系统中
,

家畜是一个重要的生态因子
。

家畜的放牧活动可直接影响草地植被的

稳定性
,

随着放牧强度的递增
,

草地植被出现相应的演替
。

因此放牧对草地植被组成影响的研

究
,

对于保持草地生态系统平衡有着重要的意义
。

1 草地恢复试验设计

本试验设在黄土高原西北部的宁夏固原县境内的云雾山草原自然保护区内
。

海拔 1 800 ~
-

2 loom ,

年平均降雨 406 ~ 45om m
,

无箱期 1一2 ~ 一4 o d
。

试验设计为 3 种群落类型
,

即
:
长芒草

(S tiP
a
bu
ngea 耐)类型

、

百里香 (T 入少沉us
~

g olic us ) 类型
、

铁杆篙 幼月em l’si a g me
lin ii) 类型

。

试验草地面积为 3h m
Z ,

每个类型为 lhm
Z。
每个类型分为 4 个处理

,

即
:A 区为完全保护区

,

长

期保护封育
,

观察在封育条件下草地植被的变化动态
;B 区为割草区

,

分为不同时期进行割草

试验
,

长期观察割草及割草后对草地植被变化的影响
;C 区为限制放牧区

,

分不同时期进行轮

封轮牧试验
,

然后长期观察放牧后对草地植被变化的影响
;D 区为惯用放牧区

,

在 5一 10 月份

进行长期放牧
,

然后观察在长期放牧下对草地植被变化的影响
。

根据试验方案
,

确定正确的放牧时间
,

应考虑牧草生长的高度和发育阶段
,

春季放牧在牧

草返青经过 巧 ~ 30d 生长后可利用
,

这时牧草生长高度在黄土高原半农半牧区约达 10 一

15c m
,

栽培的多年生牧草可达 15c m 以上
。

放牧不宜过迟
,

如牧草已达抽穗期或更迟
,

使牧草采

食率降低
.
牧草再生力减弱

,

不利牲畜增膘
。

放牧青草的时间愈长
,

牲畜愈可以增长
,

生产愈能

提高
。

黄土高原半农半牧区放牧的经验是
,

冬春季瘦弱的牲畜
,

饱青期需在 80d 以上
,

才能恢复

满膘
。

2 草地植被群落结构

2.1 封育草地植物群落结构变化

植物群落的变化
,

首先是因为组成群落的各种植物都有其各自生长
、

发育
、

传播
、

死亡的过

程
,

并使植物之间的相互关系直接或间接地影响着这些过程
。

同时
,

外界环境条件也在不断地

变化
,

这种变化也每时每刻地影响着群落结构的变化
。

加之植物的生活活动会改变环境
,

改变

了的环境又反过来影响植物
,

这样不断反复形成了植物群落的演替
。

同时人为活动及过度放

牧
,

使优势种群结构受到严重破坏
,

造成了植物群落结构的改变
。

2

.

1

.

1 长芒草群落结构 在长芒草草地的封育
、

XlJ 割
、

放牧试验的结果来看
,

长芒草草地

在封育期
,

群落结构简单
,

层次分化不 明显
.
一般为单层

,

以耐旱根茎密丛植物长芒草为建群

种
,

株高 5一sc m
,

叶层高不足 10c m ,’但生长密集
,

总盖度 80 纬以上
,

长芒草的分盖度可达 50 %

~ 70 %
,

形 成 背 景化
,

其 它 常 见 的伴 生 种有
:
戈 壁针 茅 (St iPa gobic a)

、

硬 质早 熟 禾

(尸阅 sP 儿砚以夕lod es )
、

早熟禾 (尸
.a
n;2

“以)
、

香茅草 (H
~

hoe 心
a
rat a)

、

百里香
、

铁杆篙
、

星毛

委陵菜 (尸以eat ill
a a
ca ul is ) 等

。

在长期人为破坏及放牧利用下
,

牧草的生长发育受到了强烈抑

制
,

8 5
% 以上的牧草都处在营养生长阶段

,

植株低矮
,

有些植株虽然高达 20c m 左右
,

但由于生
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长稀疏
,

株丛小
,

覆盖度低
,

不能形成优势更不能开花结实
,

繁殖更新
。

而组成群落的多以杂类

草为主
,

有火绒草 (Le
ont O了人对ium le ont

o产过ioid es)
、

雪山点地梅 (An d ros ~
se Pt ent rl’o na lis)

、

野

亚 麻 (Li nl
‘
m st el le ro id es )

、

二裂委陵菜 (P
.
bifurca

)
、

狼毒 (E uPhO犷b z’a eb
r a cteo la ta)

、

岌岌草

(Ac
hna th er

“
m

s
Pl

e

nd

e
ns )

、

醉马草 (A
.
ine brians )等

,

在干旱气候的影响下
,

植株亦较低矮
,

常与

长芒草同处一层
。

表 l 长芒草群落封育状态下植物的变化

封育年限
二年 三年 四年

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

长 芒草 42 25 eop 90 45 27 e叩 100 5 1 3o c
叩 , S

戈壁针茅 30 10 50 1 80 36 11 。
op

9 0 4 0 1 2
501

9 0

大针茅 35 10 50 1 80 40 11 50 1 85 44 12 50 1 80

硬质早熟禾 25
‘

5
s
p

5
0 3 0

5
50

1
9

5
5

2 5 5 印 90

早熟禾 25 5 sp 90 27 5 50 1 95 30 75 50 1 90

画眉 草 27 5 50 1 80 3一 5 50 1 1 0 0 3 0 6 5 s p 95

赖草 28 ‘
501

8 0 29 7 50 1 1 0 0 5 0 7 4
s p 9 0

厚秘冰草 27 5 以 75 30 5 501 100 51 50 sp 90

火绒草 9 3 sp 70 10 2 sp loo i2 3 8p , o

铁杆蔺 13 2 sp 80 15 2 501
100 14 2 501

95

冷高 9 1 :p 80 11 2 501
100 10 1 印 95

阿 尔太 狗娃花 13 2 sp 90 一4 2
501

1 0 0 1 2 1 sp 9 0

鳞叶龙胆 4 2 501
90 6 3 sp loo 3 2 so l go

百里香 2 1 sp 60 4 2 sp 80 2 1 印 70

直茎点地梅 5 1 ,
p 9 0 6 2

801

1 0 0 4 1 印 90

黄毛棘豆 10 5
501 80 11 2 501 100 11 2 501 85

二色棘豆 10 2 501 80 12 5
501 100 11 2 印 80

花首荷 2 1 sp 80 4 1 501
100 3 1 50 1 85

二裂委陵菜 3 1 sp 90 4 1 sol loo 3 1 sp 80

星 毛委陵菜 4 1 sp 95 4 一 50 1 1 0 0 3 1 50 1 9 0

注
:1.株高(c m );2

.
盖度 (纬)

;3
.
多度

;4.预度
。

长芒草草地经过 4 年的封育
,

虽然组成植物群落的种类成分发生了变化
,

但是组成群落种

类的高度
、

盖度以及多度则发生了较大变化
。

变化幅度随封育时间的延长而下降(见表 1)
。

从表 1 看出
,

长芒草草地经过封育后
,

适宜封育期为 2一3 年
,

通过封育改变了草地群落的

结构
。

长芒草
、

大针茅
、

硬质早熟禾
、

早熟禾
、

冷篙
、

百里香等植物
,

在整个生长发育阶段由于没

有受到人为破坏及牲畜啃食和践踏
,

因而得到了充分的生长发育
,

植株高度由原来的 5~ sc m
,

增加到 40~ 51
。
m

,

丛幅相应加大
,

盖度由原来的 10 写一 25 %
,

提高到 85 % ~ 95 %
,

形成密集的

上层
。

此时群落层次分化明显
,

优良禾本科牧草形成了群落的第一层
;
第二层以阿尔太狗娃花

、

篙类为主
;
第三层以二裂委陵菜

、

星毛委陵菜
、

百里香组成
。

封育期过长不但不利于牧草的正常

生长和发育
,

反而枯草会抑制植物的再生及幼苗的形成
。

从表 l 中也可看出封育 4 年后
,

牧草

的生长发育缓慢
。

通过封育使牧草在群落中较均匀地分布
,

见图 1
。

从图 1 可以看出长芒草群落在封育 2~ 3 年
,

植物在地面的水平结构较均匀
,

生长发育正

常
,

密度大
,

覆盖度与封育前相比提高 70 % 一75 %
,

但同封育的第 4 年相 比覆盖度下降75 % 一

25 %
。

牧草的生长发育受阻
,

枯草覆盖地面
,

土壤通气不 良
,

幼苗生长得不到充足的阳光
,

生长

缓慢
。

2

.

1

.

2 百 里香群落结构 百里香群落在黄土高原的分布仅次于长芒草群落
,

通过封育百



第 l期 程积民等
:
封育X[J 割放牧对草地植被的影响

卜0.
.

、
. O .

+ +
>:口

:

、

val]
、

。 早

民

目
e
: : G

.:.O0

O

O
.’oo

0 !1 .. 一

1} 弓
‘

呀O
西

、

从 蔑
.-
乒O

e

x
.

.

八

.。

O

口悦公

。
.

狱

.

必

O

。
’

日
_义

O 四 。 。

6
吞 O

口
甘 减 。

e
。

v 白

. 。

扩 盔 日 白
‘

、
e 空

口 几
。。 臼 e黔气 vg “ ‘

二年 三年 四年
1.长 芒草 。 ; 2 戈壁针茅洲

; 3
.
大针茅 .

; 4.硬质早熟禾 ‘
; 5.早熟禾O

;

6
.
画眉草了

; 7.赖草 0 ; 8
.
冰草.

; 9.火绒草牛
; 10

.
铁杆篙O

;

11
.
冷蓄

· ;
1 2

.

百里香.
;13
.
二裂委陵莱协 14.星毛委陵桨欲; 15

.
直茎点地梅常

1.图 l 长芒草草地不同封育年限群落的水平结构

里香群落结构发生了显著的变化
。

从植物的组成看
,

除百里香而外
,

常见种有
:
长芒草

、

戈壁针

茅
、

硬质早熟禾
、

阿 尔 太狗娃花
,

厚穗冰草
、

铁 杆 篙
、

菱篙 (A
.g ira la ii)

、

紫花 地丁 (V IOla

ye do
e
,zs is)

、

细叶远志 (尸of y g ala ten u if of ia ) 等
.
在长期的放牧利用下

,

牧草的生长发育受到了

强烈的抑制
,

75 % 以上的牧草都处于营养生长阶段
,

植株发育不 良
,

生长缓慢低矮
,

一般株高仅

2一 15c m
。

由于植株生长不 良
,

往往不能形成优势
,

更不能开花结实
、

产生新的个体
。

在过牧及

干旱的影响下
,

常处于同一层
。

封育后群落结构发生了较大的变化
,

见表 2
。

表 2 百里香群落封育后植物的变化

封育年限

植物名称

二年 三年 四年

百里香 2 20 c
op

,
9 5 3 2 5

e o p l o o 4 2 3
e o p 9 5

长芒草 15 5 eop 90 36 5 eop 100 35 4 co p 90

戈壁针茅 25 5 叩 90 39 5 501 100 40 4 50 1 90

硬质早熟禾 50 4 sp 8 0 5‘ 5 50 1 9 5 3 5 4 sp 9 0

阿尔太狗娃花 15 3 cop 80 20 4 cop 100 25 5 50 1 90

厚穆冰草 20 3 50 1 9 5 26 4 50 1 100 25 5 sp 100

铁杆篙 16 3 501 8 0 18 4 50 1 90 20 5
501 10 0

菱薄 18 3 50 1 50 22 4 50 1 85 20 5 50 1 90

紫花地T s Z so l 6o 4 4 so l 80 4 5 sp 90

细叶远志 12 2 sp 50 15 3 501 80 14 4 sp 90

二裂委陵菜 2 6 sp 80 3 5 501 95 3 5 501 100

星毛委陵菜
、

2
6

s

p
8 5

4
5

5
0

1
1 0 0 4

6

5
0

1
1 0 0

花曹荷 2 6 50 1 85 3 4 50 1 10 0 3 5 50 1 100

火绒草 4 5 sp 60 8 6 sp 90 9 4 sp 90

糙叶黄蔑 5 5 印 60 5 6 sp 90 9 4 sp 90

黄花棘豆 10 5 sp 70 12 6 50 1 95 11 4 sp 90

注
:1
.
株高

cm ;2
.
盖度%

;3.多度
;4.频度

。

由表 2 中看出百里香群落封育后
,

随封育时间的延长植物的生长和发育不断变化
,

但封育

年限过长会影响植物的生长和发育
,

一般最适宜的封育期为 2~ 3 年
。

这时植物的高生长比封

育前提高 1
.
5~ 2

.
0 倍

,

覆盖度增加 60 % ~ 75 %
.
在整个生育阶段

,

优势种植物占据首位
,

形成

了较明显的层次
,

第一层由密丛型的长芒草
、

戈壁针茅
、

硬质早熟禾等组成
。

第二层由较耐旱的
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铁杆篙
、

菱篙
、

阿尔太狗娃花等组成
。

第三层由密集型团块状分布的百里香
、

二裂委陵菜
、

冷简
、
i

花首楷等组成
。

封育时间过长
,

枯草极盖地面
,

土壤不能直接受到阳光的照射
,

土壤中的有机质

分解及微生物活动减慢
,

影响了植物的生长及幼苗的发育
。
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0 琴 : 必

二年

1
.
长芒草 O

; 2
.
戈壁针茅沉

; 4
.
硬质早熟禾‘

;

▲ 色

四年

5.早熟禾. ;

O一年已一三

6
.
画眉草v

; 7
.
犊草口

,

3
.

大针茅曲
;

8.冰草. ;

11
.
冷茜

· ;
12

.

百里香.
;13
.
二裂委陵菜.

;

9
.
火绒拜

’

1 4
.

星毛委睦莱众
;

10
.
铁杆茜O

;

15. 直茎点地梅t

图 2 百里香草地不同封育年限群落的水平结构

百里香群落封育后
,

群落结构发生了较大的变化
,

尤其是植物群落结构的水平分布随着封

育时间的变化
,

均匀的分布在群落之中详见图 2
.
但封育时间较长

,

群落的结构变化不甚明显
‘

;

这主要是枯草抑制植物的生长和发育的原因
.
从图 2 中明显看出

,

封育 2~ 3 年植物群落结构

的水平分布最佳
,

封育 4 年后植物的高度生长下降
,

覆盖度减小
,

尤其是植物密度明显减少
。

因

此适宜的封育期是草地维持稳定
、

高产
、

优质的关键
,

特别在黄土高原半干旱 区
,

草地易于退

化
,

这一特点就显得更加重要
。

农 3 铁杆禽群落封育后植物的变化

封育年限 二年 三年 四年

植物名称 1 2 5 4 1 2 3 4 1 2 3 4

铁杆茜 18 21 eop ,
8 5 4 4 2 6 co

p ,
1 0 0 4 5 2 1

e
叩

, 9 0

艾高 17 5
501 80 25 6 50 1 100 24 7 501

95

猪毛篙 15 4
501

90 2 1 5 501
100 20 5

501
95

冷茜 11 5 以 95 15 6 501 100 15 5 sp 90

长芒草 16 5 501
90 3 8 6 501

100 3 5 50 1 90

百里香 2 5 以 80 3 6 刻 100 3 4 阳1 90

风毛菊 15 5 sp 85 21 5 50 1 100 20 3 50 1 95

早熟禾 18 5 以 80 23 6 501 85 21 5 刻 90

二裂委陵菜 3 5 501 85 4 6 501
90 3 5 50 1 90

星 毛委陵菜 3 5 烈 85 4 6 501 100 3 6 50 1 100

披针叶黄华 11 5 烈 55 15 9 501 100 14 6 即 95

二色棘豆 10 2 sp 80 13 3 sp 90 12 8 501 100

火绒草 10 5 叩 80 13 2 叩 90 11 3 501 100

马先离 8 5 以 80 12 3 501 90 10 3 50 1 90

注
:1
.
株高 cm ;2

.
盖度写

;3.多度
;4.颇度

。

2

.

1

.

3 铁杆篙群落结构 铁杆篙群落是黄土高原分布仅次于长芒草和百里香草地的第

三大草地群落
。

从植物的组成看
,

主要分布较为广幅的中旱生植物铁杆篙为主
,

其次还有艾篙
、

猪毛篙
、

冷篙
、

长芒草
、

百里香
、

风毛菊 (Sa
u
ssu ~

ja 加成ca )
、

早熟禾
、

二裂委陵菜
、

星毛委陵



第 l期 程积民等
:
封育xlJ 割放牧对草地植被的影响

菜
、

披针叶黄华 (T 爪犷执oP sis la
nce
of
ata
)

、

二色棘豆
、

火绒草
、

马先篙等
。

在长期的人为破坏及牧

压下
,

植物的生长发育受到了抑制
。

80 % 的牧草都处于营养阶段
,

植株高度仅 5~ 20c m
,

覆盖度
15% 一 25 %

,

生长缓慢
,

杂草及有毒有害植物生长蔓延
.
使组成群落的优势种植物铁杆篙常与

一些低矮丛生的禾本科植物处于同一层
.
通过 2~ 3年封育

,

植物群落的结构及组成发生了显

著变化
,

见表 3
.

从表 3可看出铁杆篙群落封育后
,

群落结构的变化同长芒草
、

百里香群落基本一致
。

在封

育的 2~ 3 年
,

植物的生长发育最佳
,

随着封育时间的延长
,

植物的生长和发育受抑制
。

植物的

个体分化不明显
,

组成植物群落的优势老化
,

幼苗的再生及生长细弱
。

通过封育铁杆篙群落结构的水平变化幅度较大
,

一般封育 2~ 3 年铁杆篙群落内的植物分

布较集中均匀
,

个体数不断增加
,

随封育时间的延长
,

植物的个体减少
,

植株生长不 良
,

繁殖更

新速度慢
,

详见图 3
。
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一 二年

—一
三年 四年

1
.
长芒草 。 ; 2

.
戈壁针茅x

; 3
.
大针茅.

; 4.硬质早熟禾A
; 5

.
早熟禾O

;

6
.
画眉草丫

; 7
.
较草e

,
8

.

冰草e
; 9

.
火绒草争 10. 铁杆茜合

n .冷离 . ; 12
.
百里香.

; 13
.
二裂委陵菜.

;
14
.
星 毛委陵菜带 15 .直茎点地梅 ?

16
.
风毛菊+

; 17
.
马先茜 T

; 18
.
猪毛茜 -

图 3 铁杆禽草地不同封育年限群落的水平结构

从图 3 中可以看出
,

铁杆篙群落在封育以后
,

群落结构发生变化的主要原因是由组成群落

的建群种和伴生种的适应性及它们的生态
、

生物学特性所决定的
。

尤其是封育后群落水平结构

的变化充分说明
,

在群落中的一些优 良禾本科和菊科伴生种占据优势
,

层次分化明显
,

高大丛

生的中旱生植物铁杆篙和 长芒草等占据第一层
;
猪毛篙

、

荚篙
、

二色棘豆等占据第二层
;
百里

香
、

二裂委陵菜
、

星毛委陵菜等占据第三层
,

形成团块状覆盖地面
。

以上 3种群落结构的变化根本原因在于群落结构的变化而引起群落环境发生变化所致
。

当植物群落发生层次分化以后
,

群落环境内原来的透光
、

干旱变为阴闭
、

湿润
,

而不利于喜光的

有毒有害植物和杂草生长和发育
,

使它们的个体变得细弱矮小
,

直接影响了毒害草和杂类草的

生长
,

促进了优良牧草的不断繁殖更新
。

2

.

2 刘割草地植物群落结构

在黄土高原地区通过XlJ 割试验
,

可以表明群落结构发生了较大变化
。

每年xlJ 割 2 次
,

第一

次在牧草生长营养阶段xlJ 割
,

这时牧草营养成分含量高产草量大
,

第二次在牧草生长停止前

20 一 25d 前XlJ 割
。

有利于牧草再生及安全越冬
。

2

.

2

.

1 群落种类组成数圣的变化 长芒草群落
、

百里香群落
、

铁杆简群落xlJ 割后群落种
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一铁杆减群落
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1 5

1 O
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户已\幸�彭雷

类组成数量差异 见图 4
。

图 4 可以看

出长 芒草
、

百里香
、

铁杆篙 群落进行

合理的XlJ 割
,

不但促进了牧草地上部

分各部位的旺盛生长
,

而且在群落结

构 中
,

组成 群落种类的数 量变化 明

显
,

一般在牧草生 长的前期
,

种 数变

动较小
,

中期变动较大
,

后期常处于

稳定状态
。

但同对照相 比长芒草群落

的种数提高 60 %
,

百里香 群落提高

50%
,

铁杆篙群落提高 60 %
。

另外不

9 10

月份

图 4 刘割草地不同月份群落种数变化

同又d割年限对牧草种类数量的影响见图 5
。

眨多】长 芒草 巨习
一

百里香 医互习铁杆高

二tu/拦�撼
.
落

1 2 3

图 5 不同Xlj 割年限群落种数变化

组成数量的变化大致相似
,

见图 6
。

4 ( 年)

图 5 中看出长 芒草
、

百 里香
、

铁

杆篙群落在不同的XlJ 割年限 中种类

数量的变化差异明显
,

一般xd割的 1

一 2 年种类数量变化是 随合理 的XlJ

割年限而上升
,

XlJ 割的 3一4 年种类

数 量在群落结构 中的变化基本处于

稳定 状态
,

这 充分说明每 年刘 割 2

次
,

有利于牧草种数在群落结构中均

匀分布及不断繁殖更新
,

产生新的个

体
,

促进草地群落的生长
。

2

.

2

.

2 建群种个休数 量的变化

通过 XlJ 割试验在 3 个群落类型 中

植 株个体数量变化 的年动态与种类

从图 6 中可知
,

合理的XlJ 割建群种个体数量的变化趋势较明显
,

但基本趋势是一致的
,

长

芒草个体数量 的变化在生长的营养阶段 为 20 一31 丛/m
” ,

生长的中后期基本稳定在 3
.
8 丛/

m Z;百里香生长前期 13 一 21 丛 /m
Z ,

中后期稳定在 27 丛 /m
, ;

铁杆篙前期 10 ~ 15 丛/m
“ ,

中后

期稳定在 25 ~ 28 丛/m
Z ,

并成团状较均匀地分布在群落中
。

3 种群落建群种的个体数量的变化

与对照相比
,

分别增加长芒草 10 一20 丛 /m
Z ,

百里香 10 一 15 丛/m
Z ,

铁杆篙 8一12 丛 /m
Z。

2

.

2

.

3 刘割草地群落结构变化 通过XlJ 割试验
,

使长芒草
、

百里香
、

铁杆篙群落的种类组

成数量及建群种的个体数量形成差异
,

改变了群落结构
,

使 3 种群落类 型在 合理的XlJ 割利用

下
,

群落结构发生了变化
,

层次分化明显
,

种类组成数量下降
,

但建群种个体数量成倍增加
,

并

依据植物的生物生态学特性及牧草对 自然环境的适应性
,

促使了植物群落结构 向着良性循环

的方向发展
。

长芒草群落结构在XlJ 割前的组成为
:
长芒草—

星毛委陵菜
;
长芒草+ 铁杆篙—

二裂委

陵菜+ 花首蓓
;
长芒草+ 戈壁针茅—直茎点地梅十花首楷

;
长芒草+ 大针茅—杂类草群落

等为主
.
,

层次分化不明显
。

通过合理的xlJ 割后随着XlJ 割时间的进程
,

在群落结构中建群种日趋

明显
,

其它杂类草及有毒害植物逐渐减少
,

一般群落结构为
:
长芒草群落

;
长芒草—

花首楷群
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落
;
长芒草+ 早熟禾

—
委陵菜群落

;长芒草—白颖苔草群落等
。

在群落中层次分化明显
,

多

以丛生禾本科牧草长芒草为第一层
;以早熟禾

、

大针茅为第二层
;以白颖苔草

、

委陵菜
、

花首楷

为第三层
。

表 4 不同放牧强度下长芒草地植物三要值

植物名称
夏季放牧 秋季放牧

合理放牧区 过度放牧区 合理放牧区 过度放牧区

16
.
50

10 .14

5
.
21

3.16

5.67

4 。
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。

1 0

4

.

6 7
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.

5
0

5

.
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3

。

5
0

6 7 5

3

.

4 4

5

.

1 4

2

。

5
0

6

.

5
0

5

.

6 0

3

.

7 0

6

。

9 5

94
451817
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4
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22
16
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6

.7
10
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4448475420“14184.10.8.18.15.10.5.3.9.5.2.
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铁杆篙

冷高

阿尔太狗娃花

鳞叶龙胆

百里香

直茎点地梅

黄毛棘豆

二裂委陵菜

花首箱
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l

。
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0

4
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5 1

2

。

7 5

6

.

7 2

百里香群落在XlJ 割前群落的结

构为
:
百里香 + 星毛委陵菜+ 冷篙群

落
;
百里香
—

杂类草群落
;
百里香

—
铁杆篙 + 长芒草

—
杂类草群

落等
。

结构简单
,

层次分化不明显
,

有

毒有害植物分布较广
,

而且 蔓延与优

良的一些禾本科牧草镶嵌结构丛生
,

影响了群落的结构及生长
。

合理XlJ 割

利 用后群落的组成及建群种个体数

量的变化 明显
。

一般以丛 生的百里香

为建群种均匀地分布在群落中
,

同时
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, 叮 沪沪
. J户户 尹

一“

一
’

二止二二泛
“
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图 6 刘割草地不同月份群落个体数量变化

在群落中也不断地增加一些禾本科和菊科优良牧草
,

使群落结构的层次分化明显
,

有毒有害植

物减少
。

铁杆篙群落在刘割前群落的结构为
:
铁杆简 + 长芒草—

星毛委陵莱群落
;
铁杆篙+ 长芒

草—百里香+ 冷篙群落
;
铁杆篙—冷篙+ 杂类草群落等

,

结构简单
,

层次分化不 明显
,

有毒

有害植物蔓延
。

通过合理的XlJ 割利用
,

使群落结构层次分化明显
,

建群种的个体数量增加
,

而且

生长建壮
,

产量高
,

一般为铁杆篙+ 长芒草—二裂委陵菜群落
;(长芒草)+ 铁杆篙

—
花首

蓓群落
;(长芒草 )+ 铁杆篙

—
冷篙 + 星毛委陵菜群落等

.
从铁杆篙群落的层次分化来看

,

到
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一定的时期可能会被长芒草所演替
,

就 目前来看
,

长芒草通过XlJ 割后
,

再生力强
,

个体数量分布

广
,

而且均匀
,

因此这一类型还需长期观察
,

才会形成稳定的群落结构
。

2

.

3 放牧草地植物群落结构

黄土高原草地群落结构发生变化的根本原因是由组成群落的建群种和伴生种的耐牧性及

牧草的生态
、

生物学特性所决定的
。

尤其是在黄土高原干旱和半干旱的气候条件下除限制优势

种植物的生长和发育外
,

而过度放牧则是抑制的主要因素
。

长芒草
、

百里香
、

铁杆篙群落的组成
,

以优良的禾本科
、

菊科和豆科牧草为主
,

草质柔软
,

营

养丰富
,

各类牲畜喜食
,

但它们多以种子繁殖
,

不耐放牧践踏
.
因而在长期的放牧利用下

,

地上

部分不断地被牲畜啃食
,

特别是在雨
、

热同期的夏季
,

正是植物生长和发育的旺季
,

如不进行合

理放牧
,

一但被牲畜采食后
,

即不能完成整个生长和发育
,

则常处在营养生长阶段
,

而有少数牧

草虽然可 以开花
、

结实
,

但果实营养不 良
,

成熟后种子不能繁殖
.
结果导致了植物丛幅逐年变

小
,

甚至成单株存在
,

自然更新不 良
。

当草地采用合理放牧利用后
,

植物能够休养生息
,

可以充

分利用水热条件
,

完成整个生长发育周期
。

开花
、

结实
、

种子成熟后可以进行自然更新
。

2

.

3

.

1 放牡对草群结构的影响

(1) 长芒草群落
。

长芒草群落是黄土高原面积最大
、

分布最广的一种群落
。

但多年来由于

不合理的放牧利用
。

草地退化十分严重
,

草群的种类组成趋于减少
、

贫乏
,

呈现出一定程度的趋

同与分异
,

且放牧的生产力和质量趋于低劣
。

因此通过合理的放牧试验研究
,

为改变退化草地

群落结构提供科学依据
。

由于过度放牧
,

使草地退化严重
,

植物群落结构中的种类组成变化较

大
,

从组成植物群落的重要值测定结构可以看出(表 4) 合理放牧和过度放牧相比效果显著
。

因

为合理放牧改变群落的环境条件
,

促进优势种生长繁茂
,

覆盖度大
,

引起 了群落内部植物种间

对环境条件的竞争
,

形成了一定的数量关系
。

种间数量特征是群落最重要的特征之一
。

重要值

的大小
,

充分显示 了植物种在群落中的重要位置
。

从长芒草群落的不同放牧强度可以看出
,

其

密度
、

优势度和频度都有一个 由高向低的下降过程
.
一般合理的放牧区密度最高可达 27 株

(丛 )/ m
Z ,

平均 15 一 20 株 (丛 )/ m
Z;
优势度最高可达 85 %

,

平均 50 写一 75 %
;
频度最高可达

90 % 以上
,

平均 75 纬
,

重要值最高达近 80 %
.
在过度放牧区密度

、

优势度
、

频度及重要值分别降

低 52 %
、

4 8

.

2
%

、

36

.

7
%

、

67

.

2
%

。

过度放牧
,

使植物的生殖枝几乎全被吃掉
,

生长发育不 良
,

种

子不能形成个体
,

同时也破坏 了植物正常的贮藏物质的积累
,

新植株及幼苗难以生长
,

原有优

良牧草渐渐淘汰
,

草地退化
。

因此合理放牧是维持草地生态平衡及稳定
、

优质
、

高产的关键
。

从长芒草草地群落结构的种类组成来看
,

合理的放牧促进牧草的不断繁殖更新及个体的

形成
,

同时改变了群落的不合理结构
,

优良的禾本科
、

豆科
、

菊科植物不断增加
,

并生长繁茂
,

产

量高
。

有毒有害植物明显减少
,

并在植物群落的种间竞争中多处于下层
,

趋于淘汰
。

一般长芒

草群落在合理的放牧利用下
,

群落结构为
:
长芒草占据优势

,

其次为戈壁针茅
、

硬质早熟禾
、

厚

穗冰草
、

阿尔太狗娃花
、

花首蓓
、

冷篙等
,

常以层次分化明显
,

个体生长发育健壮而镶嵌分布在

群落中
。

( 2) 百里香群落
.
百里香群落由于长期过度放牧

,

造成群落优良牧草种类减少
,

生长发育不

佳
,

退化十分严重
.
尤其是在黄土高原丘陵区更为明显

,

退化的百里香草地
,

不但影响了畜牧业

的稳定发展
,

而且还造成了严重的水土流失
。

因为百里香群落在黄土高原地 区分布面积较小
,

而且群落结构极不稳定
,

如不进行合理的放牧利用
,

群落结构一旦遭到破坏
,

植物的繁殖更新

及产草量的形成就会急剧下降
,

要想及时恢复
,

难度与长芒草群落相比较大
,

没有一定的时间
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表 5 不同放牧强度下百里香草地植物皿要值

夏季放牧 秋季放牧
植物名称

合理放牧区 过度放牧区 合理放牧区 过度放牧区

524050755625445010505020675520204521.23.
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表 6 不同放牧强度下铁杆蓄草地植物 , 耍值

植物名称
夏季放牧 秋季放牧

合理放牧区 过度放牧区 合理放牧区 过度放牧 区

铁杆茜

艾蔺
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是难以恢复起来
。

因此进行合理放牧利用是稳定百里香群落的关键
,

从合理放牧利用的效果来

看 (表 5)
,

合理放牧区密度最高可达 25 株(丛 )/ m
艺 ,

平均 12 ~ 18 株(丛 )/ m
Z;
优势度最高可达

9。%
,

频度最高可达 90 % 以上
,

平均为 70 % ~ 85 %
;
百里香个体植物的重要值为 60 % ~ 75 %

,

在过度放牧区密度
、

优势度
、

频度及重要值分别降低 48
.
5%

、

45

.

3
%

、

40

.

4
%

、

71

.

4
%

。

从百里香群落结构的种类组成看
,

合理的放牧改变了植物群落的结构
,

使组成植物群落层

次分化明显
,

常常以丛生禾本科牧草长芒草占据该群落的第一层
;
其次以百里香为主与阿尔太

狗娃花
、

硬质早熟禾
、

冷篙
、

花首楷镶嵌结构
,

组成了较优质稳定的放牧草地
。

(3 )铁杆简群落
。

铁杆篙群落在黄土高原地区适应性强
,

分布范围较广
,

生长旺盛
,

生物产
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量高
,

常常以根桑繁殖为主
,

丛生成团块状出现在黄土高原的草甸草原
、

干草原草地内
。

该群落

通过长期放牧及人为破坏(用作燃料)后
,

群落恢复较慢
。

一般在草甸草原破坏后
,

常恢复为以

禾本科植物为主的并混生一些杂类草的群落
;
在干草原破坏后

,

常恢复为以长芒草为优势的群

落
。

因此从表 6 中可以看出
,

合理放牧植物的重要值组成铁杆篙为 48 一52
,

占据首位
,

其次为

长芒草 38 一40
。

在过度放牧区植物的重要值组成铁杆篙为 18 ~ 20
;
而长芒草的重要值为 14 一

16 。

两者差异较小
,

这说明铁杆篙群落一但被破坏后
,

将会被长芒草群落所取代
。

2

.

3

.

2 放收对草地植被 的影响 放牧草地的植被组成和草群的生长情况
,

不是永远不变

的
,

而是在 内外因素的影响下发生变化
,

变化的最终结 果将会导致草地植被的演替
,

放牧牲畜

对草地植被的影响是多方面的
,

一般影响随放牧强度不同而异
。

如过度放牧会严重影响牧草的

生长发育
,

降低草地产量
,

改变植物的生境条件
,

引起草地退化
,

合理放牧不但可以促进牧草生

长发育和繁殖
,

提高牧草产量
,

而且还可以改变土壤的物理性状
。

放牧地放牧不足
,

使牧草的生

长茎变粗硬 、品质变劣
,

牧草的适口性和消化率降低
,

严重影响了草地植物的繁殖更新
。

( 1) 放牧对牧草生长发育的影响
。

根据牧草的生物生态学特性
,

牧草的生长发育是有一定

规律的
,

也是有一定范围和限度的
。

在黄土高原畜牧业的发展主要以放牧为主
,

这已成为传统

习惯
,

要想改变这一 习惯难度较大
,

因此只有进行放牧利用
。

但放牧不仅减少了植物的叶面积
,

并 由此而影响到植物碳水化合物的贮藏
、

幼苗的发育
、

植株和根系的生长
,

特别是多年生牧草

具有积累和消耗营养物质的特点
。

因此不进行合理的放牧
,

多年生牧草不能休养生息
,

繁殖更

新
、

积累营养物质
、

促进牧草的生长
。

过度放牧
,

由于牲畜长期啃食牧草
,

使牧草叶片减少
,

因为

叶片是制造养分的器官
,

不同种类的牧草光合作用的速度是不同的
,

在黄土高原干草原草地内

叶片制造糖 0
.
5一 1

.
49 / (h

·

m

,
)

,

然后进行积累和循环
,

促进牧草的生长
。

牧草要是失去或减

少养分供给的来源
,

就 只能依靠体内的贮藏的营养物质促进生长
,

当贮藏的营养物质消耗尽

后
,

便会引起牧草的死亡和草地的严重退化
。

放牧会引起牧草各器官的变化
,

放牧啃食牧草地上部分
,

必然也影 响到植物根系的生长
。

过度放牧的结果
,

妨碍植物制造养分
,

也就影响到根系所需营养物质的供给
。

因此在过度放牧

下
,

牧草的根系变短
,

根量减少
。

据测定
,

在云雾山的长芒草
、

百里香
、

铁杆篙群落内根系的变

化
,

在合理 利 用 草地 下
,

l m 深 土层 内长芒 草群落的 根 系重量 为 1 243
.
29 /m

, ;

百 里香 为

1 04 0
.
19 /m

, ;

铁杆篙 为 1 729
.
09 /m

, 。

相反在过度放牧条件下
,

根 系重量分别为 9639/m
, 、

24

.

79 / m

, 、

75
4

.

0 9
/ m

, 。

不同放牧程度对牧草根系生长发育的影响不同
,

随着放牧强度的增加
,

牧草根量逐渐减少
,

牧草地上部分与地下部分的结构 比例失调
,

从而影响了植物的正常生长和

发育
。

( 2) 放牧对草地更新的影响
。

在黄土高原放牧对草地的影响较大
,

一般放牧对草地更新的

影响
,

随放牧强度
、

放牧时期
、

放牧家畜等不同而异
。

据测定
,

在黄土高原干草原地植物的繁殖

更新
,

主要 以营养繁殖为主
,

种子繁殖为辅
。

许多多年生牧草的种子繁殖不是每年进行
,

而常常

是每隔一年或数年进行一次
,

并根据自然及环境条件的适应性而定
。

但牧草的种子繁殖却具有

重要的意义
,

因为种子繁殖产生的后代较营养繁殖的后代具有很强的生命力
。

因此合理的放牧

不但有利于牧草的生长发育
,

对牧草的繁殖也起促进作用
。

过度放牧把牧草的生殖枝几乎全部

吃掉
,

种子不能形成
。

笔者对长芒草种子形成的调查结果见表 7
。

从表 7 中可以看出
,

在长芒草地上未放牧区形成的穗数几乎是半放牧区的 1
.
44 倍

,

全放

牧区的 48
.
3 倍

。

产生有生命力的种子未放牧区分别高于半放牧区和全放牧区的 1
.
0 倍

、

46
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倍

表 7 长芒草种子的形成与发育

项 目
发育小花数 发芽率

(% )

有生命力的种子

数(个/m
Z)

未放牧区

半放牧区

全放牧区

‘

:

5

玉

515。 9

3 2 1

。

4

1 5

。

6

4
8

.

2

3
8

.

9

2
1

.

5

6 8

.

6

5 7

.

5

4
6

.

2

3 4
5

。

0

1 8 5

。

0

7

。

2

另外好多牧草除种子繁殖而外
,

还利用根茎来进行繁殖
,

如铁杆篙
、

百里香
、

长芒草
、

大针

茅
、

早熟禾等
。

( 3) 放牧对草群结构的影响
。

放牧对牧草生长发育和繁殖的影响
,

最终表现为草群结构成

分的改变
,

由于黄土高原地区的自然条件较差
,

使草地在过度放牧利用下
,

草群成分结构出现

较大的改变
。

在群落中高大草类将会消失
,

如长芒草群落中过牧会使长芒草
一、

戈壁针茅
、

早熟

禾
、

阿尔太狗娃花等减少
;百里香群落中长芒草

、

早熟禾
、

大针茅等减少
;
铁杆篙群落中长芒草

、

铁杆篙
、

猪毛篙等减少
,

同时促进了下繁牧草的生长发育
。

借种子繁殖的牧草数量减少
,

适 口性

好的牧草数量减少或衰退
,

而适 口性差的或牲畜不喜食的牧草数量增加
,

同时草群中的灌木增

加
,

如铁杆篙群落 中柠条
、

锦鸡儿
、

鬼箭锦鸡儿
、

黄护等灌木不断增加
,

形成群落层次分化愈来

愈明显
。

3 草地植被群落生物量变化

草地地上部生物量
,

是发展草地畜牧业生产的物质基础
,

也是提高草地生态系统生物产量

的关键环节
。

研究不同草地类型封育
、

XlJ 割
、

放牧对地上部生物量的影响及生物生长量与水热

条件的相互关系
,

以及牧草在生长发育过程中干物质含量的变化等
,

无疑是十分必要的
,

它将

为合理利用草地
,

正确评定载畜量
,

大 力发展畜牧业提供理论依据
。

在黄土高原地区由于不合理的XlJ 割和放牧利用
,

使草地生物量的变化低而不稳差异大
。

通

过对优势群落长芒草
、

百里香
、

铁杆篙的封育
、

XlJ 割
、

放牧试验研究
,

分析在不同利用方式 下草

地群落生物量的年
、

季节变化过程
。

3

.

1 生物里的季节变化动态

3
.
1
.
1 封育草地 培育退化草地和提高草地生产力的方法很多

,

如防除杂草
、

灌溉
、

施肥

和补播等措施
。

但在一般情况下
,

草地生产力没有受到较大破坏时采用封育措施
,

即可收到明

显的效果
,

达到恢复草地生产力的目的
。

封育草地已成力国内外培育天然草地的一种行之有效

的措施
,

一方面是它 比较简单而且又经济
,

不需要大量的耗费
,

在黄土高原草地分布较集中连

片
、

水热条件较适宜的地区
,

多采用这一方法
,

另一方面是封育草地在短期内就可以收到 明显

的效果
。

目前在国外采用封育方法改 良草地比较普遍
,

我国特别是黄土高原近几年来随着草地

建设工作的开展
,

为了提高草地生产 力
,

解决草畜矛盾
,

各地 已开始注意到退化草地的培育工

作
,

黄土高原 目前封育草地面积 已达 3 万多 hm
Z ,

生物产量成倍增长
。

牧草产量季节变化动态
,

随着发育阶段和对生长环境的适应生长加快
。

牧草在由营养状态

转向生殖状态的过程中
,

生长速度达到最大限度
,

以后随着生长阶段发育和生长条件的改变逐

渐不能适应
,

生长也随之变缓慢
,

最后生长完全停止
,

以牧草的发育阶段看
,

春季开始分萦或分

枝期生长缓慢
,

抽穗孕蕾时期也是地上物质的最大积累时期
,

开花盛期至末期干物质的积累较

大
。

牧草到生长末期
,

叶片和种子大量脱落
,

产量减少
。

摸清草地产量的季节动态
,

对指导生产
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具有重要的实践意义
,

尤其是冬季牧草干枯后
,

枝叶往往脱落或整株与根切断
,

这种牧草在黄

土高原天然草地中占 90 % 以上
。

所以冬季草地上的干物质贮藏量便显著下降
。

根据笔 者在黄

土高原西部的研究
,

结果见表 8
。

表 8 封育草地各生育阶段产草t 占高峨期的百分比

高峰期鲜草产 t (kg /hm
Z) 分策拔节 抽称 开花

100

100

100

结实 千枯
亡J�托0

q自9目口伪尸00
亡� d了

.
0口口口一舀

0
1勺8g

R一
8 1 2 5

。

5

6 4 5
0

。

0

7
3 3

5

。

0

5 0

5 4

5 5

飞
.入伙\/夕

604530
�飞‘q、.沪。工X)-卑州

由表 8 的试验结果看出
,

牧草在生长期间的

产量变化动态
,

盛花期为高峰期
,

其次为抽穗和结

实期
,

分萦期和成熟期产量较低
。

另从图 7 中看
,

长芒草群落
、

‘

百里香群落
、

铁杆篙群落在封育下地

上部生物量的变化
,

在 6 月以前为生物量增长较

低阶段
,

6 月中旬到 8 月中下旬为生物量剧增阶

段
,

此阶段生物量动态曲线更明显
,

此时生物量达

高峰期
。

8 月下旬至生长停止时为生物量较高阶

段
。

3

.

1

.

2 刘割草地 天然草地的植被组成和

草群的生长情况
,

不是停滞不前的
,

而是在内外因

/
’

一
‘

一
_
、冬

二
‘碑 . .

.

一气户r 、

—
长 芒草群落

一 一一 百里香群落

_
.
_ 铁杆茜群落

9 10 (月)

图 7 封育草地生物量季节变化

素的影响下不断发生变化
,

变化的最终结果将导致植被发生演替
,

即一种植物群落逐渐被另一

种植物群落所代替
,

植被的种类成分及丰富度也相应地发生变化
。

刘割主要影响草地植被
,

影

响群落的种类成分
,

各个种及各生物学类群在草群中的丰富度和发育强度
。

XlJ 割对土壤及生草

地没有直接的践踏影响
,

但xlJ 割后草地的枯枝落叶层减少
,

土壤表面裸露
,

地温提高
,

土壤变

干
,

趋于旱化
。

因此合理的XlJ 割是草地永续利用久经不衰的重要环节
。

表 9 刘割次数对草地生物t 的影响 kg/h m
Z

类型 一- 一-
-

—
一一一一一- 型竺些红一一一一一一-一- 一-

.

一
一

1 2 3 4

长芒草群落

百里香群落

铁杆离群落

7671
.0

7425
.0

7900
.
5

8217
。

0

8 2 8 7

。

5

8 5
0

5

.

0

6 0
8 1

.

0

4
8 1 8

.

0

5 3 1 7

。

5

5 8 1 2

.

5

4
5 8 1

.

0

4 4 3
5

.

5

XlJ 割次数对草地植被的影响最大
,

通过试验在黄土高原地区XlJ 割二次为宜
,

XlJ 割三次会抑

制很多靠种子繁殖
、

早开花的优良禾本科
、

豆科及菊科牧草和积 累营养物质的很多高大杂类草

的生长
。

在不同XlJ 割次数下
,

草地植被成分发生变化
。

随XlJ 割次数的增加草群中上繁禾草的数

量由 57 % 减少到 18 % ;下繁禾草的数量 由 巧写增加到 51 % ;低矮丛生牧草也从 10 % 增加到

18
.
5 % ;但杂类草的比重则由 5 % ~ 10 % 增加到 35 % 一45 %

;
有毒有害植物也有所增加

.
据资

料报导
,

频繁xlJ 割植物
,

必然减少地下器官的量
.
压er re 和 Be

rtu m m 用 P uera
ria
Th
um 知叮sia ‘

(一种多年生豆科植物 )进行的试验表明
,

在生长期内XlJ 割 2 次的植物
,

经过 2 年
,

植物的根量

比XlJ 割一次的植物少 40 %
,

XlJ 割 4 次的少 47 %
,

xlJ 割 6 次的少 63 %
.
根生长受到了抑制

,

必然

会影响到地上部分的生长
。

通过XlJ 割试验
,

在黄土高原地区草地XlJ 割 2次较为适宜 (见表 9)
。

从表 9 中可以看出xlJ 割次数对草地生物量的影响较大
,

以xlJ 割 2 次为 100 %
,

其中长芒草
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群落 XlJ 割一次占 93
.
3%

,

XlJ 割 3 次占 74
.
0 %

,

XlJ

割 4 次占 70
.
0% ;百里香群落xd割 1 次占 90 %

,

XlJ 割 3 次占 58
.
1%

,

XlJ 割 4 次占 55
.
3%
;
铁杆篙

群落XlJ 割 1次占 93
.
0%

,

XlJ 割 3 次占 62
.
5%

,

xlJ

害明4 次占 52
.
2%

。

从图 8 中可以看出合理的XlJ 割牧草不 同季节

生物量的变化 3种类型
,

表现趋势基本一致
,

一般

是 5~ 6 月中旬生物量随水热条件的变化缓慢增

长
,

7 一8 月剧增
,

9
~ 10 月生物量 的增长处于中间

状态
。

从黄土高原草地XlJ 割 2 次 生物量的变化趋

势来看
,

在牧黄 生长的 7一 8 月 XlJ 割第一次
,

9 月

户旬XlJ 割第 “次最佳
,

过早过晚都会影 响牧草营

养物质的积累和来年的生长
。

同时对XlJ 割草地进

行合理利用和培育是完全必要 的
,

如实行XlJ 割和

放牧的轮换
,

XlJ 割时期的更替
,

或定期休 闲等
,

给

草地以繁殖更新之机
,

也可大大提高草地生产力
。

3

.

1

.

3 放牲草地 在黄土高原 80 % 以上的

地区
,

群众养畜都是 以放牧为主
,

放牧畜群 以草地

作为主要生活条件
,

一方面采食牧草
,

从草地摄取

营养物质
,

因为鲜草营养丰富
,

尤其是含有多种维

生素
。

如胡萝 卜素约 比干草多近 10 倍
,

其它营养

物质也基本上能满足家畜的需要
。

另一方面畜群

在放牧 中也可以得到适当的运 动
,

并且利用 日光

和各种 自然环境的锻炼
,

为机体的健康和 良好的

发育提供了优越的条件
。

\ \ \

飞
_

夕

长 芒草炸落

百里香群落

铁杆蔺 群落

动453Q15

宁E‘\.孝。工X�翻卑州

8 9 10 (月 )

图 S XIJ 割草地生物量季节变化

/ 八_ 、
\
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一 一 一百里香群落

_
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_

铁杆蕊群落

l
se少分
.、
0
护JJ

�飞
--
工/罗悠1又�暇灯洲

10 (月 )

图 9 放牧草地生物量季节变化

在黄土高原天然草地上
,

放牧畜群首先啃食牧草的枝叶和幼嫩的茎尖
,

直接影响着牧草的

分萦和更新繁殖
。

并通过采食破坏了牧草的光合作用器官茎叶
,

便使牧草减少或失去养分供给

的来源
,

限制了牧草的新陈代谢过程
,

生长发育受到抑制
,

严重时便引起植物的死亡
。

因此合理

的放牧可刺激牧草的分萦
,

促进牧草的生长
,

提高牧草产量
,

相反会降低牧草产量
,

使牧草品质

变坏
。

在黄土高原地区
“

靠夭养畜
”

的情况下
,

一到冬春枯草季节
,

家畜往往因缺草出现体重下

降
,

质量降低
,

严重到 以至乏弱致死
,

针对这一现象
,

分析牧草生长发育及生物量组成的季节变

化
,

对促进畜牧业的发展具有重要意 义 (见图 9)
。

从图 9 中可以看出在黄土高原地区合理放牧利用下
,

草地的生物量季节变化动态与水热

条件成正 比关系
。

一般在温度差异大
、

水分不足的春季牧草生长缓慢
;
在水热条件较好的夏秋

季放牧后牧草再生力较强
,

生长快产草量高
;
在水分较好

,

但温度较低的秋末草地放牧后
,

牧草

生长缓慢产草量低
。

3

.

2 生物里的变化与水分关系
.
3
.
2
.
1 生物量的年度 变化与水分关来 在黄土高原干旱

、

半干旱地区干草原群落生物量

的年变化动态
,

无论是封育草地
、

xlJ 割草地和放牧草地
,

主要是受气候和环境因子的影响较大
,
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特别是降水
,

因为水是牧草生存的必要条件
,

植物

的一切基本功能都必须有水分的存在
。

水是植物

代谢的重要原料
,

植物的同化作用和有机质的水

解作用都需要在有水的情况下进行
。

水是植物代

谢过程中必要的介质
,

有机质的合成分解
,

气体的

吸收和交换
,

物质的运输
,

都需要在有充足水的条

件中进行
。

从图 10
、

1 1

、

12 中看 出
,

不同处理在不同的降

雨条件下
,

生物量的形成差异显著
,

通过降雨量与

生物量 的相关系数分析结果得出
,

在封育条件下

草 地 的 相 关 系 数 为 R - 一 0
.
9 9 6 9

、

R -

一0
.
9 9 5 1 8

、

R = 一 0
.
993 43 ;在合理又IJ割利用下

相关系数分别为 R - 一0
.
95 9 3

、

尺 = 一0
.
9 9 6 0

、

R - 一 0
.
98 5 2 ;在合理放牧利用下相关系数分别

为 R 一 一 0
.
9 83 9

、

R = 一 0
.
995 8

、

R =

一。
.
9 9 2 7

。

从相关分析看
,

在黄土高原干旱和半

干旱 条件下
,

封育
、

xlJ 割
、

放牧草地的生长对水分

的需求很敏感
。

在大旱的 1991 年
,

年降水量 只有

259
.
7m m

,

仅相当于常年降水量 的 42
.
3%

,

日照

时数为2 37 4
.
sh

。

因此在春季严重干旱下
,

但气温

回升很快
,

牧草的返青和生长较迅速
,

进入 6一 7

月份降雨量仅有 70 m m 左 右
,

此时随着气温的升

高
,

蒸发量的增大
,

大部分植物停止生长
,

禾本科

牧草呈明显的枯稍现象
,

特别是一些抽穗早的禾

本科牧草
,

尚未正常结实
,

即处于半休眠状态
。

一

些耐旱性较强的牧草
,

如 长 芒草高 生 长仅 5一

sc m
,

冷篙
、

百里香
、

星毛 委陵菜
、

二裂委陵菜
、

花

首蓓等萎蔫而干缩
,

因此严重的影响 了当年牧草

生物量的形成
。

但气温的高低对牧草生物量影响

不甚明显
,

这 充分说明水分是影响牧草生物量形

成的主要 因子
。

3

.

2

.

2 生物 量的月变化动态与水 热关来

水分是植物生长发育所必需的和不可代替的基本

因子之一
。

在黄土高原干旱和半干旱地 区则常因

降水量的不足和分配不均
,

不能满足植物生长发

育对 水分的需要
,

严重影 响这些地区牧草产量的

稳定和提高
。

同时温度也是植物生存的基本条件

之一
,

每种植物的生长和发育必须在一定的温度

极限及持续下才能完成
,

超过或不及所需要的温

一
铁杆篱群落

一 一 一 长芒草群 落

.
一 百里香群落

口 降水量

八
/
欠

”

叫
// 、 、 /

价
“

、、、
、 口口,

图 l。 封育草地生物量与降水关系

/

穴
八r 、

、、粉/ /

、/

图 ll XIJ 割草地生物量与降水关系
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图 12 放牧草地生物量与降水关系
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度极限时
,

则植物的生长和发育及其它生活现象便要停止
,

或不能开始
。

植物的一切生理作用
,

新陈代谢现象
,

都需要在一定的温度条件下进行
。

因此摸清植物生长的适宜温度也是促进植物

的生长和生物量形成的关键
。

表 10 各群落产草t 与降雨t 和月均沮相关系数

群落 产草t 一降水 产草量一月均温

长芒草 0.782 0.834

百里香 0.773 0. 574

铁杆篙 0.622 0. 745

表 11 各群落的产草t 月动态系数

月份
最高月份

产草量 (g /m
之
)

3 5
.
9

7 0
。

7

7 8

。

7

3 4 0

。

0

2
0

5

。

0

2
0 3

。

3

亡J
S
口�口

…
OQ0QLJ“bOUQO000000

‘.几�.几,
1长芒草

百里香

铁杆篙

38
.3

50
。

0

5 1

。

6

7
0

。

9

8
3

。

9

7 1

.

4

9
5

。

l

9 2

。

7

9 9

.

2

表 12 各群落产草t 变化动态

月份
最高月

产草量

233

一1 0 7
。

0

1 2 2

一1 1 1
。

0

一0
。

0 1 3 一0
。

2 1

0
6

16

4 0

.

).
o
n,160.l

2 u4 1
。

1

1 1 0

。

0

3 2 3

。

4

8 2

。

3

长芒草

产草量(g /m
Z) 130

.
1

月净增量(g/m
Z)

月相对生

长速率 [g /(g
·

d )
]

0

。

0
2 1

0

。

0 0 9
5

动态系数(% ) 38
。

3 7
0

。

9

产草量 (g /m
Z) 102

.
5

月净增量 (g /m
Z)

月相对生

长速率[g/ (g
·

d )
]

1 7 2

。

0

6
9

.

5

1
9 0

。

0

1
8

。

0

2
0

5

.

0

1
5

.

0

1
6 5

.

7

一3 9
.
3

14 5
.
0

一 2 0
。

7

2
0

5

.

0

百里香 0。

0
1 7

0

.

0 0
3 2

0

.

0 0
2 5 一 0

.
0 0 7 1 一0

。

0 0
4 3

动态系数 (% )

产草量(g /m
Z)

50
。

0

1
0

5

.

0

铁杆篙 月净增量(g/m
Z)

月相对生

长速率比八g
.
d)]

动态系 数(% )

83
。

9

1 4
5

。

2

4 0

.

2

9 2

。

7

2
0

1

。

7

5
6

。

5

2 0 3

.

3

l

。

6

1
8

0

一 23
.
3

1 6 0
。

0

一 20

2 0 3
.
3

0
.
0 10 4 0

.
0 10 9 0

.
0 0 0 3 一 0

.
0 0 4 一 0

。

0 0
3 7

5
1

.

6 7 1

.

4 9 9

.

2 1 0 0
8 8 5 7 8

.

7

在牧草的生长季节内
,

地上部生物量的形成与增长同大气温度和降水有着密切的关系
。

通

过试验在 4 月中旬气温在 5
.
9一 8

.
4 ℃

,

牧草开始返青
,

从 5 月上旬 至 9 月上旬各旬平均温度

都超过 12 ℃
,

其中 7 月份平均气温为 18
.
3℃

,

达到全年温度最高峰期
,

为牧草生长的温度最适

宜期
。

从降雨 量来看
,

在生长季节内各 月降雨量变化较大
,

最低 16
.
sm m (5 月份)

;
最高可达

131
.
3m m (8 月份 )

,

占全年降水量的 27
.
6% ;7一 9 月份降雨量为 248

.
sm m

,

占全年降水量的

52
.
2 %

。

草地生产力的高低
,

除了受草场内部种类组成和群落结构的影响外
,

还和外部环境因素有

关
,

特别是降水和温度这两个生态因子
,

对草地生产力影响最大
。

现将各群落产草量与其生长

关键期的降水量和温度作相关分析计算
,

结果如表 10
。

从表 10 中看出
,

在牧草生育期内
,

产草量的增长与生长关键期的降水量的多少基本上成

正 比
,

气温与降水量比较而言
,

不及降水量之作用 明显
,

但它可以影响牧草对水分的利用效率
,
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所以它与牧草产量也是一种正相关关系
。

长芒草
、

百里香和铁杆篙群落产量的月动态 系数如表 n

所示
。

从表 n 中可以看出
,

不同群落产草量的月动

态系数
,

是同水热条件相符合的
,

在水热条件较好

的 7
、

8

、

9 月份
,

各群落的产草量为高峰期
,

故产草

量的月动态系数 比较高
。

长芒草
、

百里香 和铁杆篙群落的产草量 月动

态
,

与降水量和气温的关系如图 13
、

14

、

巧 和表

12 所示
。

6 月 降雨 量 54
.
gm m ,

牧草生长迅速
,

R G R 为 0
.
02 19 / (g

.
d) 为全年最大生长速率

,

干物

质积 累多达 n lg/m
, 。

进入 7 月
,

降雨 量虽 达

55
.
lm m

,

牧草 生 长 速率 却有 所 下 降
,

R G R 为

。
.
00 9 59 / (g

·

d )

,

这是因为长芒草 7 月份正值花

中期或末期
,

茎叶增长很少
,

致使整个群落增长缓

慢
。

8 月份虽有降雨 131
.
3m m

,

可牧草生长发育明

显减慢
,

产草量达到高峰
,

干物质的积累已不再增

加
,

牧草出现凋落现象
。

一个生长周期完成
,

R G R

呈负值
,

以后则随温度和降雨的降低产草量一直

趋于下降
。

百 里 香 和 铁 杆 篙 群 落
,

6 月 份 降 雨 量

54
.
gm m

,

可牧草生长速率也并不低
,

R G R 分别为

0
.
017 和 0

.
0 10 49 / (g

·

d )

,

为全 年最 大生长速

率
,

干物质月净增量分别为 69
.
59/m

, 、

4 0

.

2 9
/ m

, ,

这主要与土壤含水量高底墒好有关
。

从图中可以

看出产量的高低与降雨
、

气温有密切关系
,

8 月降

雨量为 131
.
3m m

,

牧草生长发育明显减慢
,

生物

量达到高峰
,

干物质减少
,

增长速率出现负值
,

至

此牧草开始枯萎
、

凋落
,

产草量呈下降趋势
。

3

.

3 生物t 的变化与结构特征

长芒草
、

百里香
、

铁杆篙群落产草量的结构特

征从表 13 中可以看出
,

不同群落草群产量的组成

不同
。

长芒草群落草群产量的组成特征
,

主要是以

禾本科植物为主
,

占草地最高月份产草量的 45 %

一63 %
,

其次为杂草类
、

豆科
、

菊科
、

分别占24
.
6%

一29
.
6 %

、

9

.

1
% ~

1 8

.

2 %

、

5

.

6
% ~

1 7

.

6
%

。

百里

香群落产草量的组成特征
,

主要也是以禾本科植

物为主
,

占 24
.
4 % ~ 47

.
3%

,

其次为杂草类 (瑞香

科)
、

菊科
、

豆科
、

分别占 16
.
2% ~ 43

.
9%

、

17

.

3
%

1 0 ( 月)

图 15 铁杆篙群系产草量与降水量及气温关系
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~ 36
.
6 %

、

8

.

5
% ~

9

.

9
%

。

铁杆篙群落产草量的组成特征
,

主要是以菊科为主
,

占 49
.
1% 一

54
.
4 %

,

其次为杂草类
、

禾本科
、

豆科
,

分别占 24% 一 38
.
5 %

、

4

.

8 % 一14
.
9 %

、

2

.

5
% ~

1 3

.

4
%

。

从不同群落产草量的组成特征来看
,

长芒草群落优良牧草占的比重较大
,

杂类草及有毒有害植

物较少
,

故草地质量好
。

百里香和铁杆篙群落优良牧草占的比重较小
,

杂类草和有毒有害植物

占的比重较大
,

故这两类群落与前者相比草地质量较差
。

因此在草地建设和封育改良中
,

首先

得从这两类群落进行
。

表 13 不同群落产草t 结构特征

群落
草群总

盖度 (% )

草层高

度 (
em )

最高月份干

草产t (g /m
:)

草群组成( % )

禾本科 豆科 菊科 其它科

340(8)

02ta
29一391631

36261719一505449494366

45536346一24474236

223
.4(7)

276
.
1 (7)

192
.
8(6)

205
.0 (8)

131
.
2 (6)

117
.4 (6)

95
.
6 (7)

203
.3 (8)

95
.
8 (7 )

80
.
3 (6 )

104
.
2 (8)

11。
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。

4

4
9

。

1
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。
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。
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1
0

。
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.
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图 16 长芒草群系不同处理间产草量月变化 图 17 百里香群系不同处理间产草量月变化

一年四季的饲草贮藏量由于气候的显著变化在季节上的分配是很不平衡的
,

自春季牧草

返青开始
,

在整个生育期内
,

草地地上干物质的积累随植物生长而增加
,

到高峰后逐渐下降
。

不

同科属植物由于发育阶段
、

密度等因素的不同
,

地上生物量在季节性变化中所起的作用是不相

同的
。

从长芒草
、

百里香和铁杆篙 群落草地生产力季节变化情况可以看出
,

在整个草群生育期产

量变化呈单峰式曲线
,

牧草返青后 5~ 7 月中旬迅速生长
,

7 月中旬一 8 月中旬增长渐缓
,

8 月
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图 18 铁杆篙群系不同处理间产草量月变化

份地上生物量达到高峰后缓慢下降
,

9 月中旬

牧草进入枯黄后产量逐渐下降
,

从图 16 中可以

明显的看出
。

长芒草群落
,

从图 16 中可以看出
,

在封育

期间产草量的季节变化
,

高峰期为 8 月份
,

干草

产量 3409/m
, ,

比割草区
,

高峰期的产草量增长

了 34
.
3写 ;比半放牧区高峰期的产草量增长了

18
.
8写 ;比全放牧区高 峰期的产草量增长 了

43
.
3%

。

同时割草区
、

半放牧区
,

全放牧区牧草

产量的变化幅度较大
,

特别是在水热条件较好

的 7 月份
,

由于牧草受到了严重的人为破坏(割

草
、

放牧 )
,

不能休养生息
,

繁殖更新
,

产生新的

后代
,

试验的第一年群落结构虽有变化
,

但不甚

明显
,

待今后继续试验观测
。

寻找出草地受人为

破坏的主要原因和恢复的途径
。

百里香群落
,

从图 17 中可以看出
,

在封育期间产草量的高峰期为 8 月份
,

每平方米平均生

产 干草 2059
,

比割草区高峰期的产量增长了 36
.
0%
;比半放牧区高峰期的产草量增长 了

42
.
7% ;比全放牧区高峰期的产草量增长了53

.
4 %

。

从产草量的增长比率来看
,

由于全放牧区

对牧草的破坏比较严重
,

所以产草量的增长 比率较低
。

同时从不同处理间产草量的月变化来

看
,

割草区
、

半放牧区和全放牧区由于不同的割草
、

放牧时间和程度
,

使牧草的产草量变化差异

显著
,

如随着割草
、

放牧时间的不断延长
,

产草量不断下降
。

铁杆篙群落
,

从图 18 中可以看出
,

在封育期间产草量的高峰期为 8 月份
,

每平方米平均生

产干草 20 3
.
39

,

比割草区高峰期的产草量增长了 52
.
9 % ;比半放牧区高峰期的产草量增长了

60
.
5 % ;比全放牧区高峰期的产草量增长了 48

.
7 %

。

从铁杆篙群落的产草量变化过程可以看

出
,

该群落同以上两群落相 比
,

封育 区的产草量与 3 种不同处理间差异较大
,

这是 因为菊科与

禾本科相比
,

耐牧性较差
,

繁殖更新力低
,

故产草量差异较大
。
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