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摘要9在围栏封育 AE的 $FG!放牧样地内3放牧 A只内蒙古细毛羊3分别于 #=:和 6月份用显微技术法进行了绵羊食性

的研究D结果表明3在放牧率较低食物资源比较丰富的条件下3绵羊的食性表现为明显的季节性变化D#月份3由于禾草在

群落中的相对生物量较小3故在食物中的比例相应较小3为 7$HB而在 :月份3则上升到 A;H3部分替代了冷蒿在食物中

的比例B同时3在禾草中3羊草=冰草主要在春季或初夏5:月份以前8被利用3随着物候期的后移其利用率有较大幅度的下

降3逐渐被糙隐子草所替代D禾草和冷蒿是放牧绵羊的主要食物资源3但冷蒿在夏季利用率较低D放牧绵羊有较强的食性

选择3主要牧草的选择性采食顺序大致为9乳白花黄芪=糙隐子草=扁蓿豆I羊草=菊叶委陵菜和双齿葱I冰草和冷蒿I
寸草苔=克代针茅和星毛委陵菜3即分为很喜食=喜食=随意采食和厌食 A个等级D不同季节食物替代明显3主要与食物的

相对生物量=高度和频度显著相关B食物多样性指数较草地植物多样性指数高3且随放牧季节的向后推移呈下降趋势D
关键词9内蒙古细毛羊B放牧季节B食性B草地状况
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放牧家畜一年四季日粮植物学成分及其变化是进行合理放牧管理的基本信息3在资源管理上已日益

成为一种相当重要的工具B$CB
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这样一些信息可以提供有关放牧家畜营养摄入量的估测及不同放牧家畜潜
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在的资源竞争状况!在内蒙古典型草原"由于植物群落及组成植物群落的植物种类丰富多彩"这些植物在

长期的协同进化过程中"不同个体形成了各自不同的生长发育节律"在时间上形成物候期的相互交错"在

空间上植物构件相互重叠"从而形成了草原系统的结构多样性!不同的植物结构产生了不同的营养等级"
根据动物对食物利用的最优理论"动物是否取食某一种植物将起决于摄取该植物时营养和能量的收支比"
而支出的代价很大程度上取决于植物的结构"植物结构随生长季节的变化而变化"从而影响了不同植物不

同时期的取食难易程度#$%&’!
在我国"很少有人对内蒙古细毛羊的食性和每种植物在日量中的比重的季节性变化进行研究"对放牧绵

羊的食性与草地群落结构的相关性研究更少!本研究在观察放牧绵羊牧食行为的基础上#(%)*’"进一步分析了

内蒙古典型草原放牧绵羊日粮的植物学成分及其季节性变化"并探讨与草原群落结构间的关系"以揭示放牧

绵羊的自然食性及食物替代规律"为典型草原草地畜牧业及草地生态系统的持续发展提供科学依据!

+ 材料和方法

+,+ 材料 选择 )-.-年围栏恢复 /0的中度退化样 地"植 物 群 落 以 冷 蒿1星 毛 萎 陵 菜 为 优 势 种"糙 隐 子

草1羊草和冰草等小禾草的比例比 )-.-年有较大幅度的上升"豆科牧草如扁蓿豆也有所增加!因此"绵羊

的食物资源比较丰富!
利用 2岁的内蒙古细毛羊3羯羊4"于 &月 2日%)*月 2日连续放牧于 )56$的围栏样地中7并于 &月

中旬1(月中旬和 -月上旬连续 /%28"用全收粪法收集羊粪"在 &*9条件下烘干"过 )66筛粉碎7同期用

2个 )6$样方采集植物样品"度量不同植物的高度1盖度和群落的总盖度"并分种烘干称重"过 )66筛粉

碎7用 /:;<=不溶灰分法估测不同时期绵羊的采食量#))’!同时"记录主要植物种的物候期!并用 )**6样

线进行两次十字交叉度量各种植物出现的频度!

+,> 植物成分的分析

利用显微镜技术进行绵羊日粮植物学组 成 的 分 析#)$’"并 参 考 ?0@8ABC等#)D’和 E0FB0等#)/’的 方 法"进

行载玻片的制作!主要过程为G将适量粉碎通过 )66筛的粪样放入玻璃皿中"用热水浸泡混合 )%$6H@"
然后用 *,)I:0J;漂洗 )6H@左右"再将样品倒入 $**目的分样筛中"用凉水冲洗"滤掉碎粉沫"分样筛

内剩余的样品是比较均一的植物组织碎片!将这些碎片分别放于 2个培养皿中"加水摇动使碎片较均匀地

分布在培养皿中"不致出现较多的重叠"在 &*9左右烘干即可镜检!

+,K 镜检前的准备及方法

为了提高辩认率"根据 ;L=AM5AN等#)2’介绍的方法"实验前进行了系统训练"即将已知的植物粉碎过 )

66筛"参 照 上 述 方 法 制 作 载 玻 片"并 与 康 乐#)&’所 绘 制 的 主 要 植 物 表 皮 细 胞 特 征 图 和 检 索 表 进 行 对 照 辩

认!实验过程中"每个培养皿在双目显微镜下放大 )&*倍"观察 $*个视野"与参考图#)&’比较"系统地记下所

有各视野中碎片所属的植物种7如果出现不能辩认或辩别不清的表皮细胞或碎片"也作记录"最后将这些

辩不清的碎片按比例分给各个种!最后列表计算出每个种出现的频率并换算成每个种的相对密度#)$’"再用

这些相对密度估测每种植物的干物质百分比"即G

OPQ3R种植物的相对密度S各种植物相对密度的总和4T)**I

+,U 选择性指数的计算

选择性指数3偏嗜性指数4是指食物中某种牧草占的重量百分率与群落中该种植物占的重量百分率的

比值!

+,V 多样性指数的计算

采用 ?50@@L@多样性指数 WQXYZHT=@Z[进行计算"其中"Z[为物种的相对生物量!

> 结果与分析

>,+ 不同季节牧草的可利用性和物候期分析

通过对放牧样地的植物群落学调查发现"一般出现 $2种植物左右!不同季节3&月中旬1(月中旬和 -
月上旬4主要牧草的地上生物量及其相对生物量1盖度及高度和 (月中旬的频度见表 )!
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表 !中 !!种植物的地上生物量占整个群落生物量的 "#$%"&$’因而这 !!种植物构成了放牧绵 羊

的主要食物资源(不同植物的相对生物量可在一定程度上反映它们的可利用性’相对生物量高者’其可利

用性相对较高’反之亦然(这样’在所有季节’冷蒿)星毛萎陵菜的可利性都是最高的*羊草)冰草)糙隐子草

和 扁 蓿 豆 次 之’但 随 生 长 季 节 的 后 移 而 有 所 增 加*大 针 茅)寸 草 苔 和 双 齿 葱 最 低*菊 叶 萎 陵 菜 在 +月 份 较

高’但以后则明显地降低(这种季节性的变化是与不同植物的物候期和生长季雨热分配相关的,图 !和 -.(

图 ! 放牧样地主要植物的物候期

/012! 345645789810:;9<5=5986>57?8@!!69;7?A65:05A

(((营养期,=515?;?087.*B开花期,@98C5D071.*EEE结实期,A55<.*FFF枯黄期,<5;?4.

表 G 不同时期,+)H和 "月份.草原牧草的群落学特征

IJKLMG INMONJPJOQMPRSQROSTUVPJSSLJWXOTYYZWRQRMSJQXRUUMPMWQSMJSTWS,[\75’[\9];7< 5̂6?2.
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糙隐子草o #2&l -2#l #2&& -2## !!2"m!m2ll l2-l m2Hl &k !H2#m!m2+! l2Hl +2Hl
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寸草苔q #2+! !2mH #2-l H2l# !2!& !2mm #2l# "2Hl -m k2l& k2#H !2+k H2kk
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星毛委陵菜vw !k2Hmkk2#&!H2## -2-l -!2+&-+2m-!l2l# -2-l ++ -+2#!--2k!-!2-l k2-l
菊叶委陵菜vx k2&" "2kH !2!k k2## !2-l !2l- #2!k k2## !" k2m- -2"k #2l# +2##
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<2< 不同季节放牧绵羊的自然食性食量

由于不同植物的物候期及在群落中的相对重要性的变化’以及放牧绵羊的选择性采食’使得放牧绵羊

kl"+期 汪诗平6不同放牧季节绵羊的食性及食物多样性与草地植物多样性间的关系
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图 ! "##$年生长季雨水和气温分布动态
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的 食 性 及 每 种 植 物 在 食 量 中 的 比 例 都 发 生 着 明 显

的季节性变化;表 !<=
从表 !可以看出>放牧绵羊的食性可以划分为

$个主要范畴?禾草@冷蒿@委陵菜属=A月份>禾草

的比例高达 BCDEF月份最低>仅为 $"D左右>整个

生长季平均为 $FD以上=在禾草中>$种主要植物

羊 草@冰 草 和 糙 隐 子 草 表 现 为 明 显 的 季 节 性 利 用>
羊草@冰草主要在 A月份以前营养生长阶段利用较

多>尤其是冰草在 A月份以后>抽穗结实>采食率明

显减少E与之相反>糙隐子 草 将 取 而 代 之>F月 份 以

后>其被采食的比例占禾草总比例的 CGD以上=克

氏 针 茅 主 要 在 A月 份 以 前 利 用 较 高>以 后 很 少 采

食>早熟禾则较均衡地被采食=冷蒿的利用状况也

表 现 为 季 节 变 化>以 A月 份 的 最 低>减 少 的 份 额 部

分被糙隐子草所补偿=菊叶委陵菜主要在 F月份加以利用>而星毛委陵菜则主要在 H月份以后利用率较

高>此时禾草已开始抽穗结实和变黄=豆科牧草的采食利用相对较均匀>扁蓿豆以 F月份的最高>以后有所

下降>而乳白花黄芪与之相反>在果后营养期利用率增加=这也可以从各种植物不同季节的选择性或偏嗜

性指数的大小看出类似的结果;表 $<=
选择性指数值越大>表明绵羊越喜食=总体而言>依据选择性指数平均值>主要牧草的喜食性顺序大致

为 B个等级E乳白花黄芪@糙隐子草@扁蓿豆I羊草@菊叶委陵菜和双齿葱I冰草和冷蒿I寸草苔@克氏针

茅和星毛委陵菜>即很喜食@喜食@随意采食和厌食 B类=
表 J 主要植物不同季节的选择性;或偏嗜性<指数
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J(1 放牧绵羊的食性与草原群落结构间的关系

放牧绵羊的食物选择与草原群落结构密切相关

;表 B<=从表 B可以看出>不同季节放牧绵羊的食物

组成与不同牧草在 草 原 群 落 中 的 相 对 生 物 量@高 度

及频度呈显著或极 显 著 的 正 相 关>而 与 盖 度 相 关 性

不大;负相关>但未达显著性水平<=这是因为尽管放

牧绵羊喜食一些植 物>但 这 些 植 物 大 都 可 利 用 性 较

低>在单位时间难以采食到足够量的食物E而构成放

牧绵羊主要食物资 源 的 糙 隐 子 草@冷 蒿 和 星 毛 委 陵

菜>尽管其高度都很低>但其相对生物量和频度都较

高>因而可利用性较大=由此可见>放牧绵羊的食物

组成与不同牧草的 可 利 用 性 直 接 相 关>尤 以 退 化 草

原更是如此E只有在 各 种 牧 草 资 源 都 很 丰 富 的 情 况

下>放牧绵羊才能根 据 对 不 同 牧 草 的 偏 嗜 性 进 行 选

择采食=

J(2 放牧绵羊的 食 物 多 样 性 与 草 地 植 物 多 样 性 之

间的关系

由于 放 牧 绵 羊 具 有 较 大 的 选 择 性 采 食 习 性>其

食物种类组成及多样性都与所采食的草地结构间有

很大的差异=分别以草地群落不同植物和绵羊食物

中不同植物相对生物量作为重要值所求得的多样性
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指 数表明!不同季节放牧条件下!春夏季绵羊食物多样性指数较草地群落的高!而秋季相差不大"图 #$%总

体上绵羊食物多样性指数以秋季较低!正好与草地群落的相反&这是因为随着生长季节的向后推移!禾草

在 群落中的作用逐渐增大!而星毛委陵菜和菊叶委陵菜的比重逐渐减小"表 ’$!各种植物在群落中的格局

较前期均匀!物种均匀度的增加使多样性指数有所提高!从而形成了较高的食物资源的多元化&而绵羊的

选择性采食正好反应在与草地结构变化的不同步上&在春夏季节!绵羊喜食的禾草比例虽然不大!但由于

禾草处于营养生长期!品质较好!同时由于放牧率较低!总体上禾草食物资源比较丰富!且各种牧草在食物

中的比例较为均匀"表 ($!故食物多样性在春夏季较草地群落的高%而在秋季!由于禾草大都结实或开始枯

黄!禾草及其它牧草在食物中的比例较大幅度的下降!而星毛委陵菜和菊叶委陵菜的比例上升到 )#*!由

于食物的相对集中于几种植物!故食物多样性指数较低&
表 + 不同季节放牧绵羊每种植物的日采食量

,-./0+ ,10234-5067827709034:/-34;:0<20;769=9->23=;100:?3809827709034;0-;63;

植物名

@ABCDEFGHIGE

J月中旬 KILLAGMNOPCG Q月中旬 KILLAGMNOPAR S月上旬 TBUARMNVGFW

占日粮比例

FGUHGCDMN

ICDBXG"*$

日食量

ICDBXG

"Y$

占日粮比例

FGUHGCDMN

ICDBXG"*$

日食量

ICDBXG

"Y$

占日粮比例

FGUHGCDMN

ICDBXG"*$

日食量

ICDBXG

"Y$
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表 + 放牧绵羊日粮中不同植物的采食量与种群特征间的

相关分析

,-./0+ ,10<6990/-4263<60772<2034;"U$.04,003109.-=0

234-5067827709034:/-34;:0<20;-38<6--?324.<1-9-<4092;42<;

种群特征

@MFPABDIMCH/BUBHDGUIEDIHE

放牧季节 0INNGUGCDYUB1ICYEGBEMCE

OPCG OPAR VGFDW

相对生物量Z ŴQ]2 Ŵ])22 ŴS)22

高度_ ŴJ#2 ŴQ#2 ŴŜ22

盖度‘ 3 Ŵ̂’ 3 Ŵ’) 3 Ŵ#’
频度a 4 ŴS’22 4

Z5GABDI6G7IM8BEE"*$%_9GIY/D"H8$%‘:M6GUBYG"*$%

a;UG<PGCHR"*$%2"%= Ŵ̂)$%22"%= Ŵ̂’$

由此可见!在放牧率较低的条件下!不同季节放牧绵羊食物替代较大!而放牧家畜的食物多样性指数

与 草 地 植 物 多 样 性 指 数 的 变 化 趋 势 不 一 致!这 主

要是选择性采食造成的&当草地植物群落中家畜

喜 食 的 种 类 较 多 且 相 对 均 匀 时!放 牧 家 畜 的 食 物

多 样 性 指 数 较 高!且 与 草 地 植 物 多 样 性 指 数 的 相

关性较大%相反!关系则不太一致&

+ 讨论

在 放 牧 管 理 中!一 个 重 要 的 问 题 就 是 怎 样 获

得高效持续的放牧利用而又不致于使草场植被发

生不期望的变化>’Q?!因此!了解放牧家畜的食性变

化 及 其 影 响 因 素 是 放 牧 研 究 的 重 要 内 容 之 一!可

以 根 据 放 牧 家 畜 的 食 性 达 到 调 控 草 场 的 目 的!同

时还可以判断草地的利用状况等&
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图 ! 不 同 放 牧 季 节 下 绵 羊 食 物 多 样 性 指 数

"##$%与植物多样性指数"&#$%间的关系

’()*! +,-./(0123(45,/6,,17(,/.897(:,82(/9

(17,;"##$%.174-.1/24,<(,27(:,82(/9"&#$%(1=

7,;>17,87(??,8,1/)8.@(1)2,.2012(1ABB!

影响放牧家畜食性 的 因 素 很 多C包 括 牧 草 的 适 口 性D物 候

期D形态学特征及气候D地形等因素EAFGH!IJ许多研究表明C牧草

的 化 学 成 分 与 它 们 的 适 口 性 存 在 密 切 的 关 系C蛋 白 质 含 量 与

牛 羊 的 选 择 性 采 食 存 在 高 度 正 相 关C而 与 木 质 素 和 粗 纤 维 含

量 呈 负 相 关EAKIL但 也 有 人 认 为 化 学 成 分 与 食 物 选 择 性 相 关 不

大J尽管许多人都认为所有化学成分中以蛋白质含量高低与

食 物 选 择 性 的 相 关 最 好C但 也 有 人 认 为 牧 草 的 总 营 养 价 值 才

是牧草适口性较好的指标EAKCHMIJ一般地C牧草的叶子D果实和

种子中含有较丰富的蛋白质D粗脂肪和可溶性碳水化合物EHNIC
所以C放牧家畜宁愿选食牧草的这些部分而不愿采食茎杆EHOIJ
影响牧草营养价值的主要因素是物候期C随着牧草的成熟C粗

蛋白含量下降C而粗纤维和木质素含量上升C这些变化实际上

是 由 于 牧 草 本 身 的 叶 茎 及 果 实 之 间 的 比 例 发 生 变 化 之

故EHFCHKIL同 时C还 与 牧 草 的 形 态 特 征C如 牧 草 表 面 是 否 有 芒D
刺D硬毛或绒毛及质地等有关J研究结果基本上与上述结论相

类似C如几种禾本科牧草羊草D冰草和克氏针茅C明显地存在着季节性利用的差异C虽然没有进行季节性品

质的分析C但一般地均是随着成熟度的增加其品质有下降甚至大幅度下降的趋势L糙隐子草被利用的变化

幅度较小的原因C可能与其是丛生禾草C叶量较大C质地柔软有关C即使是生殖生长期也是如此J寸草苔返

青时间早C且很快进入生殖生长期C在食物资源较丰富时C很少被利用L但在 FDK月后的果后营养期C其利

用程度有所增加C但总体上绵羊不喜食甚至厌食L星毛委陵菜与寸草苔相类似C同时C其叶面上还被有浓密

的绒毛C且很低矮C故一直避食"选择性指数很小%L而冷蒿在春秋季利用程度大于夏季C可能与夏季的茎叶

比较大有关C因为在春季和初夏时C冷蒿主要以叶子和嫩茎为主C秋季则果实的比例增大C而夏季茎秆快速

生长C从而影响了绵羊的选择性采食L另外C也可能与食物资源丰富C其它较喜食的食物"如糙隐子草%替代

了它的作用有关J还有冷蒿的气味也可能与选择性采食有关C尤其是夏季花期时气味更浓L许多研究者都

认为牧草的气味与食物选择性有关EABIJ

P 结论

在食物资源比较丰富放牧率较低的条件下C绵羊的食性表现为明显的季节性变化JO月份C由于禾草在

群落中的相对生物量较小C故在食物中的比例相应较小C为 !AQL而在 F月份C则上升到 MNQC部分替代了

冷蒿在食物中的比例L同时C在禾草中C羊草D冰草主要在春季或初夏"F月份以前%被利用C随着物候期的后

移其利用率有较大幅度的下降C逐渐被糙隐子草所替代J禾草和冷蒿是放牧绵羊的主要食物资源C但冷蒿

在夏季利用率较低J放牧绵羊有较强的食性选择C主要牧草的选择性采食顺序大致为R乳白花黄芪D糙隐子

草D扁蓿豆S羊草D菊叶委陵菜和双齿葱S冰草和冷蒿S寸草苔D克氏针茅和星毛委陵菜C即分为很喜食D
喜食D随意采食和厌食 M个等级J不同季节食物替代明显C主要与食物的相对生物量D高度和频度显著相

关L食物多样性指数较草地植物多样性指数高C且随放牧季节的向后推移呈下降趋势J
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