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and in a rainless day．We concluded that(a)the proportion of ingestion type for teymus chinensis d$creased，and the proportion 

0f t0p—clipping，a major ingestion type，increased with increasing grazing intensity Mthough it didn’t occupy the most proportion 

any longer in a rainless day，(b)the difference in ingestion loss mass for ．chinensis under between grazing intensity was not 

significant，but for the preferred plants such as Phragmites communis and Kalimeris interifolia，it was much higher than that in a 

rainless day，(c)sheep reduced their movement in a rainy day，and trampling breaking rate for L．chinensis was similar·between 

grazing rate while it increased with increasing grazing intensity for尸．eommunis，similar to that in a rainless day，(d)soil 

moisture in three layers(0—5cm，5—10cm，and 10～15cm)after grazing was less than that of contrel，indicating that trampling 

could reduce water availability in the soil，and(e)bulk density was significantly reduced by grazing(P<0．05)and increased with 

increasing grazing intensity． 

Key words：sheep；ingestion types；trampling；LeymtKq chinensis grassland 

放牧作为人类对草地的主要利用手段之一，其放牧方式和效果一直受到学者和生产管理者的关注、并展 

开了大量研究n ]。放牧家畜主要通过采食与践踏对草地施加影响。不同家畜由于食性的不同，其采食方式 

迥异 引；由于体重和行走方式的不同，对草地的践踏作用也各异n “ 。而在雨天，受冷湿的环境影响，家畜 

的采食行为会发生何种变化和对草地的影响又会产生如何变化，研究者通常对此只有感性上的认识，而事实 

上牧民在具体实践过程中是不加分别的。因此，关于家畜采食与践踏对草地影响的研究需要进一步深入。 

本研究旨在探讨不同放牧强度下，东北细毛羊在雨天环境下的采食方式和践踏对草地的影响。通过雨天 

放牧和非雨天放牧的比较研究，弄清雨天放牧的影响和破坏程度，首次提出了践踏折损率(Trampling breaking 

rate)和采食损失量(Ingestion loss)概念，用以描述绵羊放牧过程的两种结果，从而在理论上为生产实践提供参 

考依据。 

1 自然概况与研究方法 

1．1 自然概况 

研究地区位于吉林省长岭种马场东北师范大学松嫩草地生态系统研究站(N 44o45 ，E 123o45 )。该地区 

为松嫩平原南部，地势平坦，海拔高度在 137．8～144．8m之间，属于半干旱、半湿润温带季风气候。年平均气 

温4．9℃，无霜期为 136—163d。年平均降水为400—500ram，主要集中于 6～8月份，占全年降水量的 60％以 

上，年蒸发量为降水量的2～3倍，主要土壤类型是盐化草甸土与碱化草甸土。实验样地的草地植被以羊草 

(Leymus chinensis)为优势种，芦苇 (Phragmites communis)为亚优势种，其它伴生种有 全叶马兰 (Kalimeris 

interifolia)、小花碱茅(Puccinellia tenuiflora)、寸草苔(Carex duriuscula)、蔓萎陵菜(Potentilla flagellaris)、蒙古蒿 

(Anem~ia anethoides)、线叶旋复花(1nula linariaefolia)、箭头唐松草(Thalictrum simplex)、女菀(Turczaninowia 

fastigiatus)等。 

1．2 实验设计和方法 

在平坦的羊草+杂类草群落地段，设置固定样地 2800In2，划分成7块面积皆为 400 m2小区，其中有 3块 

进行雨天放牧实验(用 R1、R2和 R3表示)，3块进行非雨天放牧实验(用 P1、P2和 P3表示)，1块为对照(R0)。 

用 80只2—4岁的东北细毛羊(体重(37．88 4-3．37)kg)在放牧小区分别放牧 30、60mln和90rain，则各放牧小区 

梯度为 l0、20sheep·h／100m 和 30sheep·h／lOOm ，对照小区禁牧。该实验利用天然降水(表 1)，于 2003年 6月 

进行。 

裹 1 天然降水和蒸发情况 

Table 1 Natural precipitation and evaporation 
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绵羊对羊草的采食方式的划分在已有研究中已述及n 。采用对角线法，放牧后各取 0．25×0．25 m2的样 

方7个，齐地面刈割，带回实验室分种类统计各种采食方式的比例、密度，然后于65~C烘干至恒重，称量干物 

质量。绵羊采食过程中，一方面对植物的践踏会造成植物的机械损伤。把由于家畜的践踏导致折损的植物占 

该植物总数的百分比称为践踏折损率。按照对角线法用 0．50×0．50m2样方取样 5个，统计样方内羊草的总 

数和折损的数量；另一方面，会有部分植物从绵羊的口中掉落，这部分植物有的是被绵羊故意弃食的，也有的 

是绵羊遗落的，但都没有被绵羊利用，故称之为采食损失量，放牧后按对角线法取 5个 1 m2大小的样方，收集 

各样方内损落的新鲜茎叶，回到实验室称量干物质量。放牧前和放牧后分别对土壤的容重和含水量以“s”形 

分 3层(5、lOom和 15era)配对取样。容重取样 7～9点，在每个容重取样点附近再取样 3点，测量含水量，共计 

2l～27点。数据处理采用 SPSS中的单因素方差分析和 检验。 

裹 2 雨天放牧地和非雨天放牧地植被情况 

Table 2 The comparisons of vegetation oil two lmaur~ 

不同字母表示差异显著 P<0．05 The differentlettersinthe samelinemean significantly different(P<O．05)；①工．chinens~；②P．∞mmM ；③K． 

interlfolia 

2 结果与分析 

2．1 采食方式的变化 

雨天放牧条件下，绵羊的牧食活动与非雨天放牧相比主要有 3方面变化(图 1)。 

首先，绵羊减少了对植物的采食，对羊草的未采食比例明显增加(P<0．05)，平均是非雨天放牧 2倍。这 

是由于绵羊减少了活动范围，由图3雨天践踏情况可以反映。 

第2方面变化体现于对羊草的采食方式。绵羊对羊草的主要采食方式，包括去顶和摘叶，其比例明显减 

少，大约是非雨天放牧情况下的一半。 
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图 1 雨天和非雨天绵羊对羊草的采食方式 

Fig．1 Sheep ingestion types of L．chi~nsis in a rainy／rainless day 

I 拔芯 Stem-drawing；1I 去顶 Tops-clipping；Ⅲ 摘叶 Defoliating；IV 未采食 Untouched 

最后，绵羊在雨天放牧条件下仍然受放牧压影响，如去顶和摘叶的比例随放牧压减轻而增加。具体变化 

为：去顶量依旧随放牧压升高而增加，表明这一指标的变化趋势受牧压控制，而大小变化受环境影响，如雨天 

的冷湿环境。摘叶量在放牧压较低的小区维持较高，在放牧压较大的小区，如大于 20 sheep·h／lOOrn2的小区， 

绵羊对羊草的采食方式将以去顶为主。牧草的叶子中含有较丰富的蛋白质、粗脂肪和可溶性碳水化合物，在 
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放牧压较低或者牧草现存量较丰富时，绵羊则增加叶片的选食而不愿采食茎部 。但在放牧压较大或者地 

上现存量有限时，绵羊会加大对茎部的采食，故增加了去顶量。无论在雨天还是在晴天，绵羊的拔芯量都维持 

较低水平，这表明绵羊选择拔芯的采食方式是随机性的。 

2．2 采食损失量的变化 

雨天放牧条件下，受雨天冷湿环境影响，植物被丢弃的比例要比非雨天放牧条件下增加(如图2)，这表明 

雨天放牧时绵羊采食选择性增强。放牧过程中，全叶马兰被丢弃的比例增加显著(P<O．05)。除羊草以外，其 

它植物的丢弃比例是非雨天放牧情况的2倍，甚至更多。特别是植物体上被毛的种类，如芦苇和全叶马兰，这 

种植物体会吸附更多的雨水，影响了绵羊采食。无论是雨天还是非雨天，绵羊对羊草的采食选择性都不强，羊 

草的丢弃量也大致相近；而雨天的冷湿环境提高了绵羊的采食选择性，故增加了在轻牧时的丢弃比例。 

雨天放牧下，采食损失量也受放牧压影响，其中羊草和全叶马兰随放牧压增强而增加。这表明随放牧压 

或者说采食量的增加，植物丢弃的比例也增加，而在非雨天环境下，对于适口性较高的全叶马兰则不会出现这 

种现象。芦苇在各放牧压下损失量差异不显著。可见，放牧压对绵羊采食芦苇的影响没有冷湿环境影响大。 

萤i 

薹：3 
篓 羊草 芦苇 全叶马兰 

L．ehinensis P．communls K．1nterlfolia 

植物 Pleat species 

量i 

-l 3 
襄 羊草 芦苇 全叶马兰 

工．chinensis P．communis K,interifolia 

植物Plnat species 

图 2 雨天 和非 雨天绵羊采食损失薰 

Fig．2 Sheep ingestion loss in a rainy day and in a rainless day 

2．3 践踏折损率的变化 

雨天践踏折损比例明显降低(图3)，羊草的折损比例几乎是平时的一半，芦苇也降低了近 1／3。说明绵羊 

在雨天活动明显减少，践踏伤害减少；同时，由于植物体吸收较高水分，植物体弹性增加，也减少了植物体受折 

损的量。 

羊草 芦苇 
L ĉ in4D15is ~ommltnis 

植物 Plant species 

羊草 芦苇 
L 曲聃纠 捃 commullis 

植物 Plant species 

图 3 雨天和非 雨天绵羊践踏折损翠 

Fig．3 Trampling breaking rate of sheep in a rainy／rainless day 

羊草践踏折损率在各放牧压下差异不大，说明在冷湿环境下绵羊在各放牧小区活动强度相近，践踏伤害 

减少。芦苇的践踏折损率依然随放牧压增强而升高。可见芦苇相对羊草更易受践踏伤害。同时说明践踏折 

损率是一个比较可靠的衡量家畜活动的指标，具有较高的灵敏性。 

2．4 土壤含水量的变化 

雨天放牧前后，土壤表层 5cm变化极大(图4)。一方面有 自然蒸发的原因，另一方面绵羊践踏也促进了 
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这一自然过程，所以各放牧小区土壤 5cm的含水量都低 。35 

于对照小区。而对照小区由于没有践踏，5cm层含水量 i 28 

最高，而各放牧小区 5cm层含水量则低于 lOom层含水 §21 

量，说明没有受到扰动的土层具有较好的保水能力。这 重H 

也反过来说明践踏破坏了地表土层结构，促进了表层土 

壤雨水的蒸发。而在不同放牧强度的小区，各土层土壤 

①放牧前 Before grazing；②放牧后 After grazing；不同字母问表示差异显著 The different letters me丑Il significantly different(P<O．05) 

2．5 土壤容重的变化 裹4 雨天与非雨天放牧前后土壤5em屡窖重变化 

雨天放牧对土壤含水量影响较大，对土壤容重的 

影响也十分强烈(表 3)。 

雨天放牧后土壤容重明显增加，与非牧区(CK)的 

土壤容重差异显著，与放牧前的土壤容重也呈现显著 

性差异。并且随放牧压增强，容重增加。表明绵羊雨 

天践踏对土壤会有强烈的踏实作用。而在非雨天环 

境下，仅一次放牧不会对土壤容重有明显影响。 

3 结论与讨论 

雨天放牧的负面影响一直以来都被国内外学者 

Table 4 changes of soft Sere bulk density in a rainy／ratnk8s day 

before grazlng and after grazing 

雨天 Rainy day 非雨天 Rainless day 

放牧区 放牧前 放牧后 放牧前 放牧后 
Pasture plot Before grazing Aftergrazing Beforegrazing Aftergrazing 

不同字母 表示差 异显著 The different letters mean significantly 

different(P<O．05) 

们所共识，但涉及具体的影响情况时，则缺乏相应的定量刻画。本研究发现绵羊雨天放牧不仅体现在对土壤 

的影响上，对植被的作用也与非雨天放牧有较大的差异。 

在植被方面，雨天放牧绵羊的采食选择性增强，未采食植物比例大大增加，而且随放牧压减轻而增加，各 

种采食方式的比例都有降低的趋势。而在同时期非雨天放牧羊草是主要的采食牧草 。羊草的采食损失量 

与非雨天差异不大，但对于适口性更高的植物，诸如芦苇和全叶马兰，在低强度放牧时损失更高。绵羊在雨天 

对牧草采食策略的改变应该是本能和后天学习的结果，这可能是由于带有雨水的牧草不易被区分辨识，减少 

采食以避免误食毒草；同时，这所谓的“水草”在羊胃内容易发酵变质，诱发急性胃肠疾病。绵羊在冷湿环境中 

活动明显减少，羊草的践踏折损率各放牧压下差异不大，芦苇的折损率同非雨天放牧表现的趋势一致
，随放牧 

压增强而增加。 

对土壤的影响方面，绵羊践踏加速了土壤表层水分的蒸发。雨天放牧后土壤容重与放牧前和非牧区差异 

显著，并且随放牧压增强而增加。而在非雨天放牧时，仅一次放牧是不会对土壤物理性质产生强烈影响的。 
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