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摘 要 

李光棣 ／r 2， 

为丁探讨草地农业系统的丰产高教性能·作者通过羔羊靶啦与定收加不 同平}饲永平的比较， 对豇豆 

草茬地不同科用方式下售量控^的产出差异进行了力船学丹折．试验骨A(枯收 +辊音草料)，B(转收 + 

燕麦于草)、C(定牧 +据台草料)和D(定杖 +燕壹干草) 盔·试验飙 0天．结果衰研· 4种盐理静嚣盘 

产投比分别为 22．0 (A)、19．98 (B)、10．67 (C)和17．50 (D)，其中靶收平均为定牧的 1．24倍 

(P<0．0s)．特话牧系统增加轴舫拈投入出定收系镜更为盎济有效． 

美薯词：红豆每 罐 羊放牧系坑，力啦学． 
—  一 一  

一

、 前 言 

在夏秋季牧草生长茂盛时，进行短期羔羊放牧育肥，使当年羔羊当年出栏，及时收获畜 

产品，实现草原季节畜牧业生产 。这是生态学原理应用于草原生产的一个成功 范 例，也 

是草地农业发展的标志。 

尽管不 少学者从母羊怀孕到羔羊育肥出拦的各阶段做了广泛深入的研究，尤以探讨轮牧 

优劣性为 目的的放牧试验屡见报道。但从草地农业系统的角度，对在红豆草茬地进行羔羊育 

肥的不 同放牧系统比较，尚未见报道。 

本试验通过羔羊轮牧与定牧加不同补饲水平的比较，对红豆草茬地不同利用方式下能量 

投入的产出差异进行了力能学分析，以期为获得草地农业系统的丰产、高效性提供依据。 

二、材料与方法 

试验于1 986— 1988年在甘肃农大牧草试验站进行。该站位于甘肃河西走廊东段，武威黄 

羊镇 以北 15kin处。年降雨量 160mm，蒸发量 2400ram。雨量集中在 6— 8月。年平均温 

度7．2℃，最高温 34℃，最低温 ～21℃。早霜出现在10月下旬，昼夜温差大，属于典型的内 

陆性气候。土壤为棕钙土。 

试验草地 面积2．0×10 iYl ，为栽培3—5年龄的普通红豆草(Onobrychis viciaefolia) 

草地，具有较好的灌溉条件。7月上句刈割收籽，留茬高度5—1Ocm，收割后的第一次再生 

草(二茬草)于 8月下旬刈割，经田间晒制成干草后，运回堆垛，留作补饲用。收割后的第二 

次再生草(三茬草)用于羔羊放牧。放牧草地全部围圈，在大围拦 内再用移动式网栏分隔，进 

行划区轮牧(轮牧)或固定放牧(定牧)。 

供式动物 为甘肃高山细毛羊 (GF)和边甘杂种 (BG) 羔羊，2月、3月份出生，羔羊出生后 

车文 于 l98口年 I1月 日收 到． 

即边 区莱新特 公羊与 甘肃高 山细毛 羊母羊 的杂 奎一代． 
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8天断尾， 1月后公羔击势，约 4月龄断奶 。选择体重相近，发育正常的健康个体作为试验 

羊。试验开始前进行羔羊编号、称重、药浴和驱虫。试验期间，羊群随意饮水和舔盐。 

补饲草料制备 除红豆草干草外 ，另有1．3×10 m 青燕麦草地 ，盛花期刈割调制成千草， 

作为补饲的禾本科草。精饲科从附近农场昀入原料，按羔羊营养需要配制成混合料。 

试验分阶段进行。除预试期(10天)外，正试期又分：(1)全天放牧红豆草茬地(3G天)j 

(2)半天放牧半天补饲 (30天)；(3)全天圈饲 (20天)。试验处理采用析因设计的二元配置 

法 ，即放牧方式和补饲水平各为一个因素，全期试验共分 4个组：(1)轮牧干草混合料 ’ 

(A纽)j(2)轮枚 +干草(B组) (3)定牧+干草 +混合料(C组 )；(4)定牧 +干草(D组 )。 

供试羔羊按体重大小亦分成 4组，每组每品种 8只羊， 3次重复。通过预试调整组分，使其 · 

组间差异不显著(P>0．05)。各组羔羊分别进行围栏饲养。 

试验期间，每1oK称羔羊体重(空腹12小时)1次。用牧前枚后差额法估测羔羊群体采食 

量，试验结束时进行屠宰测定。放牧与补饲草料及皮，毛，肉等畜产品，均取样进行常规分 

折，并用PARR测热仪测定能值。试验数据均用GW一0520微机进行统计处理。 

三 ，结 果 与 讨 论 

1．草地能流分析 

红豆草茬地羔羊放牧系统的能量转化流程，也同其它草地生态系统一样，经历-了由太阳能 

图 1 红豆草茬地羔羊放啦晕鹱 电进示童图 

F ．1 Energy flow chart for s。 r如 _m—Lamb azing system 

1．Seeds- ．Stalk，3．~ info_m， 4．Oat hay，6．M ．ⅨtureB， 6．Grow ￡h rate， ．Atmveground 

phytom ass-8．Regrowth，口．Herbage available，10．Intake， 1】．D eis~a， 12．Lire wt．galns 

3．Lam b- l4．W ool， 15．Hide-16．Undetgrounal phytom ass， 1 ．Residues， l8．PoisOn "*ve~ds 

9．Polhl~ant，．oo．Duag，0 ．Utitle，22．Maintai~，25．(xlfal， 24．Sainfo／n， 25．L鞠曲 ，粕 ．S 】． 
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到净初级生产，再 到净次级生产，共 6个转化阶 。这里因为种子生产，我们在植 物 生 

长量和可食牧草之间增加了茬地再生草一项(见图 1)。 

本试验草地的初级生产中，第一1文收获物为红豆草种子(包括一部分豆秸)，已作为初级 

产品(草籽或加工草粉)被输出系统之外。其二茬草(即第一次再生草)方用于饲养家畜 (放牧 

或刈割)。故从能量转化的角度来看，从耳光能到可食牧草能的转化率仅为 0．ii 。以放牧 

利用方式而言，轮牧与定牧相比，从可食牧草能到羔羊的采食能(转化阶 4)，定牧系统比轮 

牧的高17 ；而从采食的消化能到畜产品能(转化阶 5)，则轮牧比定牧高l5％。这表明，在 

利用红豆草茬地放牧育肥羔羊系统中 以轮牧处直的可用畜产品能的转化率为高，牧草利用 

更为有效，净产 出量较高。 

2．能量转化率 

能量转化率是生态效率的重要部分。高的能量转化率是同生产上的高效性能 相 一 致 的 

(表 1)。 

表 I中 4个处理采食能转化为净内或净毛能的转化率均以A为最高，B 次之。其中净肉 

能的转化率依次是：A>B>C>D；净毛能的转化率依次是：A>B>D>C。这与试验羔羊 

生产性能的结果基本相同。 

同美国西部条件下放牧羊的净肉能的 

转化效率 (1．75％)⋯ 相比，本试验结果 

轮牧处理为其3．6倍，定牧为其2．5倍。如 

果与我国新疆粗放经营条件下畜牧系统 的 

能量转化率比较 ，本试验可食畜 产 品 

(净肉)的转化率砣其高4．6—9．2倍，可用 

畜产品(净毛)的转化率比 其 高 1．1一1．8 

倍，总畜产品能高3．2—6．0倍。 

造成本试验中定牧处理的采食能较多 

而固定在 畜产品中的能较少的原 因，是由 

于定牧处理羔羊采食大多较老 化 的 茎 秆 

(台 再生的嫩枝、叶少)。所 以尽管采食的 

总能量较高，但消化能、代谢能较少，另 

外定枚比轮枚 游走耗能较多亦有关。 

3．草地力能学简析 

裹 1 各处理组羔羊采食雌转化为净^、毛 雌 

的棒纯率 

r 

^  净增卤 挎j 耸肉 s 量 Lamb Ⅵ tool 

总_§ 赴台 采互 
此i 一 转l 转琶 

忆§ 忆呈 

率星 率 

吞 

禽蜃 

口
} 

U 

目 

理宣 售 

A 1628 1 l12．0 6．88 15．94 0。98 7．85 

B 149 。 0 5 6驯 5．05 11．38 O。76 5．81 

C ’ 205 。“ 85
． 48l{．16 lI 84 0．58 4 73 

D 191 ．40 66．6日 s．48 12。01 0．63 4．11 

对大量投入辅助能源的农业生产系统进行力能学分析，是评判其管理效果的科学指标， 

也是现代草地农业系统的重要经营依据。 

韩纯儒、闻大中等人 曾分别对种植业、养殖业和草业初级生产等子系统进行 过 力 

能学的分析，提供了有价值的资料。但草业次圾生产子系统力能学分析尚未见报道。 

本文参考李兰海等提出的能流分析指标 ⋯ ，把后期的补饲能定为羔羊的直接生理 辅 助 

能。目补饲是子系统之 闻的能源投入，也是草地农业系统主体构想的一部分}耐电力、围栏 

等则为动物的间接生理能(见表 2)。 

对于不能直接折算的辅助能，先将其换算为标准价格的人民币，然后按人民币与投入能 
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的折算关系进行计算。根据价格理论，人类的抽象劳动创造价值，而这个过程也是体能的支 

出过程。所 以，货币量与能量之间存在着合理的互算关系。其公式为。 

F=导 
这里，E——劳动者劳动报酬的社会承认度；O---社会平均的中等劳动强度下 单 位时 

问仁出的能量；_尸——社会平均工资。 

裹 2 辅鼬睫叠组成( ) 
Table 2 Support enel'ly(％) 

处 理 间 接 生 理 船 
跏 ect 毒器‰。唱 Indirect physio1．energy 

Trearmet[Is 力̂ 电力 艨 I M 
。 l黼  补饵草辩 Labout Electricity Aided stuffs 

o．51 1 2．45 46．28 f 0．31 i 0．16 
A 39．96 

6O．04 

l 1
． 04 18．02 50．‘2 O．40 J o．2O 

C l 11．03 l“ } 。·30 l 15 I ⋯ 
57,20 

。 ⋯ 。 

D 

● 

参考宋德勇等人的资料“ ，得E=1．487x1O J／Yuan或1．487MJ／Yuan 

关于系统的产出能，只有用净能量来表示，方可进行系统间的比较 。实际上，用产 

出净能计算产投比，包含着整体效应的内涵。为此，我们采用净肉，净毛和净皮 能 计 算 产 

出，得出单位面积草地能量产投的比较(见表 3)。 ， 

从表 3可知，能量产投比以 A为最高，依次是 A>B>D>C。其中轮牧(A、B)两组的 

产投比平均为定枚(c、D)姐的 1．24倍(_尸<O．05)。本试验能量产投比结果，在国 内外都算 

是较高的 ，由于净产出能与总的产出能(包括粪，尿、内脏、骨及其它废屑物)之问的 

差别，加上第一次收获物在内，其实际的产投比肯定比计算值还要高。 

进一步分析辅助能源的组成，发现以A处理直接生理能占4O 、间接生理能占6O 的结构 ’ 

较为台理，其系统的效益也最高。而c处理的直接生理比重较大(45 )，致使系统的效率不显 

著。直接生理能产投比的分析表明，能量效率也基本符台报酬递减的规律，因羔羊对革 ，料 · 

能的转化是有阕限的，过高的直接生理能投入会造成能量的浪费 。这一环节是种植业子 

系统和畜牧业子系统的连接过程，也是草地农业的一个显著特点，必须处理得当。 

间接生理能的产投比，由大到小依次是A>C>B>D。分析表明，过高的间接生理能 的 

投入(如B、D)，其产投比反而下降。人力的投入低于或接近于 1％，表明劳动生产 率 高。 

围栏的投入是问接生理能的主体，这是集约利用草地的基础。本试验未施入化肥能，这是一 

般：戈业中少见的，但也可能是现代草地农业发展的预兆。亦未同步进行零牧 (刈割青饲)比 

较，因主要以放牧利用茬地再生草。刈割舍饲将会增加辅助能投入，并使产出能减少。 
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裹 5 系统投^糟助艟量产出艟比较裹 
Table 5 Enexgy input and output for Seinfoin‘lamb system 

能量 产投 比 投 凡 髓 CI) 

Ene rg

iI【

y

∞
ou

(0)
tput(O) Energy ratlc 日 Energy input(I) 

川  。 phy
蜘
slol ,e ne 1 辫麟’ 挣肉 挣蛊 挣毛 

Item 劳 电 墨

∞ 

农 

Net Net Clean 0／1 0 0／s 

{ 蕾童 i营 羔 》 meat hide 力 l 蚕 栏 机{ g) k巳 ) l【g) 
A

鼓 量
Am otm  t 52．5 0 S2． e 44．4 5 64．9 9 26．e 8 2．0 e 5．2 

》 
T能 

'

S8．4 5 591．2012190．g 2 14．9 0 ．4 5 leBT．4 31225．8 S 87e．2 1 5 ． 4 124．6 

T

0．2 20．5 6 e．B 值
Energ y
{M J 

4

2845．9 2 1890．2 e l058．5 9

总能 Tota lenerg  y  M J ) 4 s9．I B 1058．5 

B

数 量
Amoun t f52,5 0 S2．7 e 56．2 9 18．9 4 【．5 B 3．8 

9 

●

髓 S8．4 5 591．2Ol2193．9 214．9 D T．{ 5l845,29l— L 005．2 2 41．0 D 90．0 00
． 8 0．2 

5

0．2 6 值 9

2845．9 2 845．2 9 738．3 1

总隹 Tota len ergy (MJ ) 3$91．2 1 T3e．3 

C

鼓 量
Am oun t S7．5 0 s2．T B 59．5 9 e4．9 9 21．2 8 1．T B 4．0 1 

B 

9偿 

y

27．4 5 591．2o'i2193．9 2 “ ．S O 7．4 5l892． ̈ 1225．8 S e83．T 5 47．5 94．8 

i

0．1 T0．3 9 0．2 值
黜  5

28“ ．9 2 2118．5 T 826．1 7

总能 To诅 1eⅡerg y MJ ) ‘9的．4 9 晶e． 1 

D

数 量
Am0un t S ．5 0 32．7 e ee．2 0 16． 9 7 1．5 3 4．0 

7 

4能 2 ．4 5 5口1． o12190．9 2 14．9 0 7．4 599‘．12l 一 5 S3．1 T 41．2 1 9e．0 7 D．2 

6

0．1 8D．B 值 6

2834．9 2 994．1 2 e7O．4 4

总 能 Tota lenergy (MJ ) 3e29．0 4 e70．4 

四、结 论 

T．利用红豆草茬地放 牧育肥羔羊，轮牧较定牧平均增产 11．68 ，放牧加少量精料补 

饲可再增产18．23 (轮牧组)和7．21 (定牧组)。实行本试验的不完全的季节畜牧业，可使 

羊只平均增重3．39倍。草地的产肉量为 210．8kg／10 m ，接近于集约化程度较高的挪威 的 

水平 ⋯ 。说唱红豆草茬地羔羊放牧系统具有丰产性，也验证了草地农业系统 的 “生产效益 

放大”原则 ”。 

：．羔羊采食能转化为可用畜产品 (净肉，净毛和净皮)能的转化率，分 别是 7．85 
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(A)、5．81％(B)、4．73 (C)和4．10 (D)。轮牧处理平均是定牧的1．43倍。每生产 Ikg净 

肉所需采食能A B、C和D 4个处理组依次是 477．67MJ、632．98MJ、773．17MJ和903．06MJ。 

其生态学效率，轮牧比定牧提高了26．O一54．0％。 

3． 4个处理蛆的能量产授 比 分 别 为 ．34 (A)、19．98 (B)、16．67’ (C)和 

17．51 (D)，轮牧平均是定牧的 1．24倍 (P<0．05)。表明其投入能对轮牧比对定牧更为有 

效 。 

4．生产 lkg净肉所需辅助能的授人总量，A、B C和D 各蛆分 别 为 177．63MJ、 

194．84MJ 223．OMJ和225．58MJ。其中直接生理能所占比例分别是 4O (A)、23 (B)、 

43 (C)和 26 (D)。增加直接生理能 的投入对轮牧处理组较为有效，可增加产投 比，而对 

定牧处理组效果甚微，只会造成能量的空耗。 
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ENERGETIC ANALYSIS OF LAMB GRAZING SYSTEM 

IN·SAINFOIN STUBBLE FIELDS 

Fu Yi—Kun Zhou Jia-You Jia Du—Jing Li Guang—Di 

(Grassland Delmrmzent。G口n AgricuI~ure Uniuerd船，Lanzhou) 

、 

A lamb grazing system in sainfoin stubble fields was stu died from the 

stand point of view of agricultural energetScs．Results from 廿Ie exper~ment 

indicate that the output／input ratio of energy from four treatments of RM· 

SM,R0 and SO were 22．34％，19．98％， 16．67 and 17．51％， respectively． 

The ratio of rotational gr azing was 1．24 times over that of set stocking． It 

wouId be more effective to increase energ3，input in duding the input of direct 

an d indirect’physiolo cal energy to those Lamb under rotational grazin g． 
● 

- 

Key WO rds：lamb gr azing system ，sainfoin stubble fields，energetic aria一 

is，rotational grazing，set stocking． 
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