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封面图说: 滇金丝猴是我国特有的世界珍稀动物之一,属国家一级重点保护物种。 仅生活在滇藏交界处的高寒云冷杉林中,是
我国川、滇、黔三种金丝猴中唯一具有和人类一样美丽红唇的金丝猴。 手中的松萝是它最喜爱的食物之一。

彩图提供: 陈建伟教授　 国家林业局　 E-mail: cites. chenjw@ 163. com



第 31 卷第 13 期
2011 年 7 月

生 态 学 报
ACTA ECOLOGICA SINICA

Vol. 31,No. 13
Jul. ,2011

http: / / www. ecologica. cn

基金项目:国家自然科学基金资助项目(40871055,40571001)

收稿日期:2010鄄10鄄09; 摇 摇 修订日期:2011鄄04鄄07

*通讯作者 Corresponding author. E鄄mail: jiangy@ bnu. edu. cn

章异平,江源,刘全儒,任斐鹏. 放牧对五台山高山、亚高山草甸牧草品质的影响. 生态学报,2011,31(13):3659鄄3667.
Zhang Y P, Jiang Y, Liu Q R, Ren F P. Impacts of grazing on herbage quality of the alpine and subalpine meadows within Wutai Mountain. Acta Ecologica
Sinica,2011,31(13):3659鄄3667.

放牧对五台山高山、亚高山草甸牧草品质的影响

章异平1,江摇 源2,*,刘全儒3,任斐鹏2

(1. 河南科技大学林学院,河南 洛阳摇 471003;2. 北京师范大学地表过程与资源生态国家重点实验室,北京摇 100875;

3. 北京师范大学生命学院,北京摇 100875)

摘要:通过野外样地调查和室内分析,从牧草的适口性和营养成分两方面,研究了放牧对五台山高山、亚高山草甸牧草品质的影

响。 结果表明:放牧干扰草甸中适口性为喜食及以上的优质牧草种类为 20 种,喜食牧草在群落中的相对盖度最大,为 45. 40% ;

与之相比,极度退化草甸中优质牧草种类为 13 种,乐食牧草的相对盖度最大,为 62. 24% ;喜食以上优质牧草的相对盖度最大

值,出现在轻度退化草甸中,达到 65. 95% 。 同一适口性等级牧草,在不同退化等级草甸中,种类发生变化。 从放牧干扰草甸到

极度退化草甸,牧草中的粗蛋白和灰分含量呈增加趋势,而中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含量呈下降趋势。 放牧压力下,五台

山高山、亚高山草甸的牧草品质并未下降,但放牧造成的草甸生产力降低,制约了资源的可持续利用和保护。

关键词:五台山;放牧;牧草品质;营养成分;适口性;高山和亚高山草甸

Impacts of grazing on herbage quality of the alpine and subalpine meadows within
Wutai Mountain
ZHANG Yiping1, JIANG Yuan2,*, LIU Quanru3, REN Feipeng2

1 College of Forestry, He忆nan University of Science and Technology, Luoyang, He忆nan, 471003, China

2 State Key Laboratory of Earth Surface Processes and Resource Ecology, Beijing Normal University, Beijing 100875, China

3 College of Life Science,Beijing Normal University,Beijing 100875,China

Abstract: The subalpine and alpine meadow vegetation in Wutai Mountain, North China, distributed in altitude from about
2400 m a. s. l. through to 3061 m a. s. l. at the summit, serves as the largest summer mountainous pasture for cattle grazing
around the local area. However, the degradation with different grades owing to overgrazing occurred in the meadow has been
observed in both vegetation and soil. Referring to features of vegetation, five grades of meadow degradation relating to
different grazing pressure have been recognized in the area through our earlier studies.

This paper,based on the analysis in nutrient composition and palatability of herbage, aimed to determine the effects of
grazing intensity on herbage quality of the subalpine and alpine meadow vegetation within Wutai Mountain. In total 85
quadrat (sized in 1m伊1 m) data sampled during the field survey in 2006 were involved in the analysis.

The results showed that: (1) According to animals忆 grazing behavior, the grass species in meadows were grouped into
six herbage grades in eating鄄palatability as, addicted鄄to, delighted鄄in, happy鄄to, just鄄pick鄄at, little to and never鄄touch. In
the meadows under conventional interference of grazing, the most palatable herbages ( species in the addicted鄄to and the
delighted鄄to groups) reached 20 species, while in the extremely degraded meadows, those species appeared only down to
13. Also, according to the relative cover of a meadow community, which was classified into five grades in light of meadow
degradation owing to grazing, the highest relative average cover emerged at meadows under conventional interference was
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held by the herbage group of delighted鄄in eating, reaching up to 45. 40% , whereas the highest relative average cover in the
extremely degraded meadows went to the herbage group of happy鄄to eating, as 62. 24% . The highest relative average cover
composited by herbage groups of happy鄄to eating and over appeared in the light degraded meadows, accounting to 65. 59% .
(2) The herbage species in the same palatable level changed in different grades of degraded meadows. For example, in the
meadows under conventional interference that were graded at most favorable for cattle grazing, the species composition
consisted mainly of Festuca rubra, Kobresia pygmaea and Libanotis condensate, whereas in contrast those most unfavorable
for cattle grazing due to overgrazing in the past, the extremely degraded meadows, consisted mainly of Carum carvi, Koeleria
cristata and Polygonum aviculare, regarded as unpalatable species. (3) The heavily鄄intensified grazing increased the
contents of crude protein and ash in herbage, but decreased the neutral detergent fiber and acid detergent fiber. Although
the herbage quality as referring to its biochemical composition was not much changed or even improved when grazing
pressure was intensified, the quantity of herbage available for cattle grazing was decreased, which much reduced the
economic gains and even may confine the sustainable use and natural conservation of meadow resources.

Key Words: Wutai Mountain; grazing; herbage quality; nutrient composition; palatability; alpine and subalpine meadow

草甸是非常重要的自然资源,其组成植物种类丰富,牧草资源品质优良,是理想的放牧地。 高山、亚高山

草甸位于海拔较高,温度较低的山地,由于生长季短、地形复杂、土壤条件特殊,使得高山、亚高山草甸植被受

到破坏以后的恢复能力受到限制[1],因而其资源的保育与合理利用问题更需格外关注。
牧草品质直接体现草地资源的质量和可利用性。 放牧通过牲畜的啃食、践踏、排泄干扰草地环境,对牧草

品质产生影响。 放牧草地中各种植物的比例、同一种植物不同的物候期以及放牧牲畜的选择性采食,使得不

同放牧强度下,不同的植物结构产生不同的营养等级[2]。 一般认为,放牧压力加重使得优质牧草的数量减

少,草地营养价值降低,适口性变差,牧草品质下降[2鄄3]。 但也有研究发现,放牧压力下,牧草品质变化不大或

并未下降[4鄄9]。
五台山具有较为完好的高山、亚高山草甸生态系统,是华北地区重要的高山夏季牧场。 每年的放牧期集

中在端午至立秋时节的 70—90d 内。 樊文华等的研究表明,按五台山草甸的面积、产草量和放牧量来说,应该

不会出现超载现象[10]。 但近年来,五台山草甸却出现了严重的退化现象,究其原因主要是不合理的放牧方式

造成的。 夏季放牧期,为便于放养管理,大量牲畜被高密度集中在一起,白天在搭建的石圈附近活动,晚上或

暴雨天集中于石圈内,致使局部草甸负荷过重,破坏严重,形成退化斑块,有些地段甚至出现裸地,凡山地相对

平坦之处,几乎都有这种现象发生。
目前,学者对五台山草甸的植物区系[11]、生态格局[12鄄13]、生物多样性[10]、植物资源[14]等方面做了许多研

究,五台山放牧影响的研究则主要集中在植被退化和植被鄄土壤统耦合方面[15鄄16],而有关放牧活动对五台山草

甸牧草品质影响的研究尚未见报道。 结合野外样方和室内分析的第一手数据,本文从牧草的适口性和营养成

分两方面,对五台山不同退化程度的牧草资源进行研究,探讨放牧压力下草甸牧草品质的变化规律,期望对五

台山草甸的保护和可持续利用提供依据。
1摇 研究区概况

五台山位于山西省东北部,介于 38毅27忆—39毅15忆N,112毅48忆—113毅55忆E 之间,最高峰北台海拔 3061 m,也
是华北最高峰,号称“华北屋脊冶。 年均温-4. 2 益,1 月份均温-18. 9 益,7 月份均温 9. 6 益,无霜期 50—70 d,
年平均降水 966. 3 mm,年均相对湿度 67% 。

五台山山地草甸面积为 84391hm2,包括高山草甸、亚高山草甸、山地五花草甸、杂类草草甸等类型,其中

高山及亚高山草甸主要分布于 2400—3061 m 的山顶及缓坡地段。 高山草甸主要分布在海拔 2800 m 以上的

山地,仅见于北台、中台和西台,占山地草甸面积的 1. 79% 。 植被以冷中生多年生草本植物为主,以高山嵩草

(Kobresia pygmaea) 为优势种, 直梗高山唐松草 ( Thalictrum alpinum var. elatum)、 珠芽蓼 ( Polygonum

0663 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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viviparum)为主要伴生种。 由于昼夜温差大,植被干物质积累多,牧草营养成分丰富,家畜食后增膘快,被称为

“油草冶;海拔 2800 m 以下主要分布着以高原嵩草(K. pusilla)和嵩草(K. myosuroides)为优势种,珠芽蓼、雪白

委陵菜(Potentilla nivea)、苔草(Carex spp. )等为亚优势种的亚高山草甸群落,占山地草甸面积的 59. 95% ,牧
草适口性好,营养价值高,是理想的夏季牧场[17鄄18]。
2摇 研究方法

弱

强

调查地 1

放
牧

图 1摇 调查地示意图

Fig. 1摇 Design of the sampling plot

2. 1摇 野外调查

本研究以五台山 2500 m 以上高山、亚高山草甸集

中分布的地段为研究区域,以高山嵩草、嵩草、高原嵩草

草甸为研究对象。 选择放牧活动集中的地段作为调查

地,获取草甸退化特征数据,共设置 9 个调查地。 每个

调查地以放牧干扰最严重的斑块为中心,沿放牧影响梯

度由强及弱的方向,布设 3—4 条样带(图 1),每条样带

长度约 100—150 m。 依据放牧对草甸影响强度变化,
在每条样带上设 2—5 个 1 m 伊 1 m 的小样方,共调查

样方 85 个。 调查时间 2006 年 7—8 月。
每个样方调查内容包括群落特征因子(物种种类

组成、盖度等)和环境因子[15鄄16]。
2. 2摇 不同退化等级草甸的划分

应用排序分析方法中的典范对应分析(Canonical Correspondence Analysis,简称 CCA)对群落在经历放牧

后的退化状况进行数量化评价,对比每组样方中优势种变化规律及环境特征,分析不同放牧压力下草甸退化

特征,划分出 5 个退化等级,分别是放牧干扰草甸、轻度退化草甸、中度退化草甸、重度退化草甸和极度退化

草甸[15]。
2. 3摇 牧草品质的评价指标

牧草品质的评价研究始于最初的草原饲用植物评述和调查,主要是对牧草营养特性、适口性、生物学特性

等方面的评价[19]。 任继周等将牧草品质评价分为两个方面,即牧草的生物学评价和牧草的植物鄄动物相关性

评价。 前者主要指牧草的生存阈限值、生物量、营养成分等,后者指牧草的取食价(适口性、嗜食性、难易程

度)、营养价(消化率、生物学效率)、均衡价和持久价四方面[20]。
因此,牧草品质评价选取营养成分和适口性两个指标进行分析。 营养成分测定 4 个指标,包括粗蛋白

(Crude Protein,简称 CP)、中性洗涤纤维(Neutral detergent fiber,简称 NDF)、酸性洗涤纤维(Acid detergent
fiber,简称 ADF)和灰分(Ash),测定方法参见文献[21];根据牧草种质描述规范[22],将牧草适口性划分为 6 个

等级,分别为嗜食、喜食、乐食、采食、少食和不食,并根据《中国饲用植物志》和《山西草地饲用植物资源》,进
一步确定每个物种的适口性等级[23鄄24]。
2. 4摇 数据分析

为更直接体现不同放牧压力下,牧草盖度的变化趋势,鉴于绝对值难以解释这种变化趋势,而采用相对盖

度来表示,计算公式如下:

相对盖度(C)= C(某个种的盖度) /移C(该样方中全部种的总盖度[ ]) 伊 100(% )

数据分析采用 SPSS13 软件完成。
3摇 结果与分析

3. 1摇 不同退化等级草甸的植被特征

随着放牧压力的加大,五台山草甸植被出现不同程度的退化。 放牧导致群落总盖度、地上生物量、多样性

指数等群落数量指标降低,1、2 年生植物所占比例升高,草甸原生优势物种受到抑制,并且群落环境因子之间
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差异显著。 在放牧干扰草甸中,嵩草、高原嵩草和直梗高山唐松草为优势种,轻度干扰草甸中嵩草、高原嵩草

(亚高山草甸)或珠芽蓼、高山嵩草、发草(Deschampsia caespitosa)(高山草甸)为优势种,中度退化草甸高原嵩

草依然为优势种,重度和极度干扰草甸中优势种被鹅绒委陵菜(P. anserina)和平车前(Plantago depressa)
取代[15]。

分析不同牧压下的植物生态经济类群可知(表 1),在不同牧压下,禾本科和菊科一直占有重要优势,这与

五台山的植被类型有关[25]。 随着放牧压力加大,莎草科的比例下降,而蔷薇科的变化趋势与之相反。 豆科优

质牧草在调查区内数量有限。

表 1摇 不同牧压下植物生态经济类群的相对盖度 / %

Table 1摇 Relative coverage of eco鄄economic categories of herbage under different grazing intensities

科摇 名
Family

放牧干扰草甸
Conventional
interference
meadow

轻度退化草甸
Lightly
degraded
meadow

中度退化草甸
Moderately
degraded
meadow

重度退化草甸
Heavily
degraded
meadow

极度退化草甸
Extremely
degraded
meadow

禾本科 Gramineae 8. 69 14. 32 17. 10 18. 38 19. 91

莎草科 Cyperaceae 34. 31 33. 95 14. 83 8. 98 0. 42

豆科 Leguminosae 3. 51 1. 89 1. 17

菊科 Compositae 13. 93 10. 63 18. 42 15. 87 18. 69

蔷薇科 Rosaceae 7. 05 5. 47 10. 09 24. 18 33. 72

其他 Others 32. 51 33. 74 38. 39 32. 59 27. 26

3. 2摇 不同退化等级草甸的牧草适口性特征

3. 2. 1摇 各适口性植物种的构成

调查区内适口性为乐食及以上的优良牧草数量有 54 种,比例达到了 54% ,说明五台山高山、亚高山草甸

的牧草资源十分丰富。 其中不食的牧草集中在毛茛科毛茛属,该属植物具有毒性而牲畜不食。 五台山的优质

饲用植物主要分属于禾本科、莎草科和部分杂类草(表 2),这与前人[25]调查结果一致。

表 2摇 牧草适口性的种类组成特征

Table 2摇 Species composition of herbage in different level of palatability

适口性
Level of palatability

禾本科 / %
Gramineae

莎草科 / %
Cyperaceae

豆科 / %
Leguminosae

菊科 / %
Compositae

蔷薇科 / %
Rosaceae

其他 / %
Others

嗜食 Addicted鄄to eating 40 20 40

喜食 Delighted鄄in eating 40 27 7 7 19

乐食 Happy鄄to eating 3 10 21 21 45

采食 Just鄄pick鄄at eating 12 3 85

少食 Little to eating 10 20 70

不食 Never touch 100

由表 3 可知,从牧草适口性角度看,嗜食牧草在中度退化草甸中种类最多,达到 9 种,但不同退化等级之

间差异不大;喜食牧草在极度退化草甸中的种类只有 5 种,明显低于其它 4 个等级草甸;适口性为乐食及以下

的牧草,随着放牧程度加重,种类减少。
从群落角度看,牧草种类随着放牧的加重而减少,极度退化草甸中牧草种类只有 26 种,远远低于其他等

级草甸。 喜食及以上优质牧草的种类数,放牧干扰草甸(20 种)高于极度退化草甸(13 种),但由于劣质牧草

的减少,极度退化草甸中适口性为喜食及以上的优质牧草的种类比例(50% )高于放牧干扰草甸(28. 17% )。
3. 2. 2摇 主要植物种相对盖度的构成特性

盖度是反映牧草面积的有效指标,可以用于说明草甸资源质量。 从表 4 可知,在放牧干扰草甸中,喜食牧

草的相对盖度最大,达到 45. 40% ;而在极度退化草甸中,乐食牧草的相对盖度最大,为 62. 24% ;喜食以上优
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质牧草的相对盖度最大值,出现在轻度退化草甸中,达到 65. 95% ,说明轻度退化草甸的牧草适口性最高。 随

着放牧的加剧,不同退化等级草甸中,嗜食牧草的相对盖度变化不大,在 15%左右波动,乐食牧草的相对盖度

增加明显,从低于 20%上升到 50%以上,而喜食牧草的比例减少,少食及不食牧草消失。

表 3摇 各适口性牧草在不同退化等级草甸中的种类数及其比例

Table 3摇 Amount of herbage in different level of palatability under different grazing intensities

适口性
Level of palatability

放牧干扰草甸
Conventional
interference
meadow

轻度退化草甸
Lightly
degraded
meadow

中度退化草甸
Moderately
degraded
meadow

重度退化草甸
Heavily
degraded
meadow

极度退化草甸
Extremely
degraded
meadow

嗜食 Addicted鄄to eating 8(11. 27% ) 7(8. 97% ) 9(11. 69% ) 8(14. 55% ) 8(30. 77% )

喜食 Delighted鄄in eating 12(16. 90% ) 13(16. 67% ) 13(16. 88% ) 9(16. 36% ) 5(19. 23% )

乐食 Happy鄄to eating 22(30. 99% ) 22(28. 21% ) 20(25. 97% ) 15(27. 27% ) 8(30. 77% )

采食 Just鄄pick鄄at eating 17(23. 94% ) 25(32. 05% ) 27(35. 07% ) 16(29. 09% ) 5(19. 23% )

少食 Little to eating 8(11. 27% ) 7(8. 97% ) 5(6. 49% ) 3(5. 46% )

不食 Never touch 4(5. 63% ) 4(5. 13% ) 3(3. 90% ) 4(7. 27% )

合计 Sum 71(100% ) 78(100% ) 77(100% ) 55(100% ) 26(100% )

从单个物种角度入手,可以更清晰的揭示群落中牧草适口性的变化。 按适口性的不同,将各群落中前 3
位的主要优势牧草及其在群落中的相对盖度特征的变化进行分析(表 4)。 在不同退化等级草甸中,虽然嗜食

牧草的数量相近,但种类已经发生了变化,从紫羊茅 ( Festuca rubra)、高山嵩草、密花岩风 ( Libanotis
condensata)取代为葛缕子(Carum carvi)、洽草(Koeleria cristata)、扁蓄(Polygonum aviculare),在其他适口性等

级中也存在这一替代现象。

表 4摇 不同牧压下主要优势牧草*及其相对盖度 / %

Table 4摇 Dominant species and their averaged coverage in different grazing intensities divided by different level of palatability

适口性
Level of palatability

物种
Species

放牧干扰
草甸

Conventional
interference
meadow

轻度退化
草甸
Lightly
degraded
meadow

中度退化
草甸

Moderately
degraded
meadow

重度退化
草甸

Heavily
degraded
meadow

极度退化
草甸

Extremely
degraded
meadow

嗜食 紫羊茅 Festuca rubra 3. 41 4. 49 3. 61 0. 40 0. 01

Addicted鄄to eating 高山嵩草 Kobresia pygmaea 2. 90 6. 21 0. 34

密花岩风 Libanotis condensata 2. 40 0. 87 4. 45 3. 74 0. 01

葛缕子 Carum carvi 1. 72 2. 31 6. 17 3. 53 3. 09

洽草 Koeleria cristata 0. 73 1. 28 3. 23 5. 57 7. 00

扁蓄 Polygonum aviculare 0. 38 4. 16 5. 39

其他 Others 0. 36 0. 58 1. 29 2. 32 0. 46

合计 Total 11. 51 15. 73 19. 46 19. 72 15. 96

喜食 嵩草 Kobresia myosuroides 17. 48 4. 65 1. 71 0. 35

Delighted鄄in eating 高原嵩草 Kobresia pusilla 13. 56 20. 97 10. 98 7. 89 0. 02

珠芽蓼 Polygonum viviparum 5. 93 12. 36 6. 59 0. 24

百花山鹅观草
Roegneria turczaninoviivar. pohuashanensis 3. 17 2. 54 5. 75 3. 36 4. 21

早熟禾 Poa annua 0. 23 0. 70 2. 40 2. 59 3. 47

碱茅 Puccinellia distans 0. 04 0. 64 5. 60 9. 20

其他 5. 02 8. 95 3. 48 0. 91
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摇 摇 续表

适口性
Level of palatability

物种
Species

放牧干扰
草甸

Conventional
interference
meadow

轻度退化
草甸
Lightly
degraded
meadow

中度退化
草甸

Moderately
degraded
meadow

重度退化
草甸

Heavily
degraded
meadow

极度退化
草甸

Extremely
degraded
meadow

合计 45. 40 50. 22 31. 56 20. 93 16. 90

乐食 白缘蒲公英 Taraxacum platypecidum 7. 74 4. 80 10. 95 10. 50 14. 87

Happy鄄to eating 雪白委陵菜 Potentilla nivea 5. 17 4. 02 2. 63 3. 02

丛生钉柱委陵菜
Potentilla saundersianavar. caespitosa 1. 82 2. 15 1. 51 0. 18

平车前 Plantago depressa 0. 07 1. 25 6. 48 13. 71 15. 50

鹅绒委陵菜 Potentilla anserine 4. 83 18. 11 25. 17

其他 3. 13 3. 00 7. 52 3. 90 6. 69

合计 17. 93 15. 23 33. 91 49. 42 62. 24

采食
Just鄄pick鄄at eating

直梗高山唐松草
Thalictrum alpinum var. Elatum 11. 46 4. 87 1. 91 1. 26

大叶龙胆 Gentiana macrophylla 2. 24 0. 63 0. 21

岩茴香 Ligusticum tachiroei 2. 23 1. 90 1. 19 2. 51 0. 01

紫苞风毛菊 Saussurea purpurascens 1. 36 2. 37 0. 26 0. 10

轴藜 Axyris amaranthoides 0. 06 0. 18 3. 74

魁蓟 Cirsium leo 0. 60 1. 14

其他 4. 69 3. 40 3. 51 1. 56 0. 01

合计 21. 98 13. 18 7. 74 5. 61 4. 90

少食 铃铃香青 Anaphalis hancockii 1. 45 0. 66 0. 23

Little to eating 亚中兔耳草 Lagotis integrifolia 0. 05 2. 30

野罂粟 Papaver nudicaule 0. 51 0. 49 2. 11 0. 15

狭苞橐吾 Ligularia intermediai 2. 97 3. 44

其他 0. 10 0. 15 0. 32

合计 2. 11 3. 06 5. 40 3. 82

不食 毛茛 Ranunculus japonicus 0. 50 1. 55 1. 06 0. 34

Never touch 其他 0. 57 0. 49 0. 87 0. 16

合计 1. 07 2. 04 1. 93 0. 50
摇 摇 *各群落中相对盖度前 3 位且相对盖度大于 1%的牧草确定为优势牧草

3. 3摇 不同退化等级草甸的牧草营养成分特征

由表 5 可知,不同退化等级草甸的牧草营养成分存在差异性,其中粗蛋白(CP)和中性洗涤纤维(NDF)的
含量差异性比较显著。 从放牧干扰草甸到极度退化草甸,牧草中的粗蛋白(CP)和灰分(Ash)呈增加趋势,而
纤维组分(NDF 和 ADF)呈降低趋势。 极度退化草甸的牧草营养成分具有高粗蛋白(CP)、高灰分(Ash)和低

纤维的特征。

表 5摇 不同退化等级草甸的牧草营养成分比较

Table 5摇 Comparison of nutrient composition under different grazing intensities

营养成分 / %
Nutrient

composition

放牧干扰草甸
Conventional

interference meadow

轻度退化草甸
Lightly degraded

meadow

中度退化草甸
Moderately degraded

meadow

重度退化草甸
Heavily degraded

meadow

极度退化草甸
Extremely degraded

meadow

CP 14. 89A 15. 60AB 16. 93B 20. 54C 23. 43D

NDF 61. 39A 59. 20A 58. 86A 54. 92B 50. 14B

ADF 31. 76AB 32. 55A 31. 53AB 30. 39B 29. 99AB

Ash 1. 46A 2. 10A 1. 67A 5. 13B 3. 48AB

摇 摇 表中字母表示不同样地组之间的多重比较结果; 两两之间若有一个字母相同,表示两者差异不显著(P>0. 05)
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4摇 讨论

(1)放牧对牧草适口性的影响

在放牧生态系统中,食草动物的食性选择对群落组成及组成种在群落中优势度的变化影响很大[26]。 在

牲畜自由采食的情况下,牧草适口性越高,被采食的频率也越高,因此一般认为强度放牧有利于适口性差的

物种[27]。
但本研究显示,在极度退化草甸中,适口性较好的鹅绒委陵菜在群落中优势度明显(表 4),并且嗜食的牧

草种类数目与放牧干扰草甸中相比,并未有减少趋势。 说明放牧强度增大并不一定会显著降低牧草的适口

性,适口性仅能解释部分牧草在放牧群落中优势度的变化。
放牧群落中,牧草优势度的变化除受自身适口性影响外,也与其补偿能力、株型有一定的关系[28鄄29]。 鹅

绒委陵菜是典型的多年生匍匐茎植物[30],是高山草甸的主要伴生种。 不少研究证明,放牧强度增大时,鹅绒

委陵菜随之大量出现。 因为其植株匍匐株型矮小,克隆能力强,牧压生境中,上层植物的竞争抑制作用减弱,
同时群落下层的光照资源量增加,使得鹅绒委陵菜无性繁殖能力增强,呈现出典型的生态适应策略[31鄄32];平
车前株型较小、适口性良好,牛、马、羊乐食,被啃食的风险大,但再生能力强,在群落中的优势度较稳定[24,33];
高山嵩草的株型与鹅绒委陵菜相近,适口性好,但克隆能力相对较弱,在重牧压力下,优势度降低;有毒的毛茛

(Ranunculus japonicus)在重牧压力下,数量不仅没有增加,反而消失,是因为毛茛不耐践踏,再生能力弱。
由此可见,由于不同植物对放牧的响应策略不同,重牧草甸中的优势种其适口性未必下降,将牧草的株

型、补偿能力、适口性等因素结合起来考虑,能较好的解释放牧对牧草优势度及草甸牧草品质的影响。
(2)放牧对牧草营养成分的影响

放牧时牲畜优先选择优质牧草,而优质牧草一般具有高粗蛋白、高灰分和低纤维的特点。 放牧的加重会

降低牧草的品质,使得牧草中粗蛋白、灰分含量降低,而纤维含量增多,以往研究对此有较多共识[2鄄3]。 但也

有研究显示,放牧对一些牧草的营养成分未产生影响[4鄄5];一些研究表明,牧草中粗蛋白、灰分和纤维含量随

放牧率增大而增加[6];Heitsehmidt[7]等认为重牧草地的质量较适牧的高,因为有较少的凋落物,牧草生物量的

增加会降低牧草质量和消化率[34];Bryan[8]和 Fales[9] 等也认为,放牧干扰过低会降低牧草质量,表现为粗蛋

白含量降低,中性洗涤纤维含量增加。
放牧对牧草营养成分的影响主要是通过改变了牧草种类组成及其比例而实现的,不同的牧草种类构成、

盖度等综合因素都会影响到群落营养成分。 从物种角度入手分析,期许可以更好的解释牧草营养成分的变

化。 由于未对单个物种进行营养成分分析,故参考《中国饲用植物志》和《山西草地饲用植物资源》中的数据,
得到主要优势牧草的营养成分表(表 6)。 草甸退化最严重的群落中,优势种鹅绒委陵菜的粗蛋白含量

17郾 54% ,灰分 18. 40% ,含量略高于嵩草和高山嵩草;而与牧草品质成反比的营养指标———粗纤维(CF)含量

12郾 59% ,低于嵩草的 24. 33%和高山嵩草的 21. 20% 。 同样,与平车前相比,嵩草和高山嵩草的营养品质也并

不占优。 因此,根据优势牧草的营养成分变化,可以较好的解释放牧压力加大时,牧草的营养成分没有降低,
反而表现为高粗蛋白、高灰分和低纤维(表 5)。 此外,由于放牧动物的啃食,使得植物组织始终保持比较幼嫩

状态,进一步提高了牧草的蛋白质,降低了纤维素含量。

表 6摇 主要优势牧草的营养成分表[22鄄23]

Table 6摇 Nutrient composition of several dominant species

牧草种类 Dominant species CP / % Ash / % CF / %

嵩草 Kobresia myosuroides 12. 43 7. 51 24. 33

高山嵩草 Kobresia pygmaea 14. 48 8. 40 21. 20

鹅绒委陵菜 Potentilla anserine 17. 54 8. 40 12. 59

平车前 Plantago depressa 10. 68 8. 73 21. 74

从适口性和营养成分两方面,分析放牧对牧草品质的影响,研究表明:放牧对草地品质的影响主要是通过
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改变了牧草种类组成及其比例而实现的,而对牧草营养成分和适口性的影响并非简单的增加或减少的线性变

化。 牧草适口性和营养成分很大程度上取决于群落中的优势牧草,而优势牧草的更替,除受放牧影响外,与牧

草的株型、补偿能力等因素密切相关。 因此,建议在进行草甸牧草资源品质评价时,综合考虑牧草的生态、经
济及社会效益,在饲用价值分析的基础上,结合群落的生态效益,如盖度、高度、生物量等生态因子,采用草场

质量指数[35]等相关生态指标。
目前,虽然五台山的放牧活动并未造成牧草品质的下降,但是牧草生物量已经显著减少,群落生产力降

低,放牧活动已经限制了五台山草甸资源的可持续利用和保护。 因此必须调整放牧制度、降低放牧强度以及

控制放牧时间,确保五台山高山、亚高山草甸资源的科学管理。
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