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天然草地管理措施对植物病害的影响研究进展

刘勇，张雅雯，南志标∗，段廷玉
草地农业生态系统国家重点实验室，兰州大学草地农业科技学院，兰州　 ７３００２０

摘要：放牧、围封、刈割和焚烧是天然草地管理的最主要方式，植物病害是草地生产力的主要限制因素之一，综合考虑生态和经

济效益，探讨利用方式对天然草地植物病害的影响，进而采取合理的管理措施，有效降低草地病害危害、提高草地生产力和生态

服务功能。 本文综述了国内外截止 ２０１４ 年的文献，分析了放牧、围封和焚烧等草原管理措施对植物病害的影响。 放牧对草地

植物病害的发生有双重影响，对多数病害而言，放牧可清除草地植被中的病株，减少初侵染源而降低植物病害的发生；但对物理

传播的病害，放牧通过家畜传播病原侵染植物，导致病害大面积发生。 刈割阻止真菌的进一步侵入与定殖，从而减少草地病害

的发生机会；另一方面，刈割形成有利于病原真菌孢子传播的条件，病原真菌通过刈割工具传播到刈割造成的叶片伤口上，为侵

入植物体内提供了方便。 草地围封增加了植物物种的多度同时降低植物多样性，有利于病害发生。 冬末春初植被返青前，焚烧

草地可清除枯枝落叶，减少越冬的病原物，降低病害的发生。 同时对该领域的研究进行了展望，对今后研究提出了建议。
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全球草地资源由永久草地、疏林地和其它类型土地构成，面积约为 ３． ４２ × １０９ ｈｍ２，约占陆地面积的

４０％［１⁃２］。 我国是一个草原大国，拥有各类天然草地达 ３．９３ 亿 ｈｍ２，居世界第二位，约占全球草地面积的 １３％，
占国土面积的 ４１．７％，是耕地面积的 ３．２ 倍，森林面积的 ２．５ 倍。 在这辽阔的草地上，牧养着我国羊只的 ８０％，
马匹的 ５０％和牛的 ３０％，提供了我国羊毛产量的 ４３．９％和牛奶产量的 ２５．６％。 草地与土地、森林、海洋等一

样，是重要的战略资源［３］。
天然草地是牧区最主要的自然资源和牧民群众赖以生存的生产资料和生活资料。 然而，自上世纪 ８０ 年

代以来，由于连续性的气候干旱和牧区人口的增加，超载过牧、连年刈割等长期掠夺式的经营，不仅导致大气

中 ＣＯ２、ＣＨ４和 Ｎ２Ｏ 等温室气体的变化，同时使原本脆弱的草地生态环境日趋恶化，草地植被覆盖率逐年下

降，草场退化、沙化严重，湿地退减，遭受着前所未有的荒漠化侵害［４⁃５］。 而草地病害已成为引起草地退化、影
响草地健康、限制畜牧业发展的重要因素之一，其导致草地衰败、退化，缩短草地利用年限，改变草地植被组

成，从而降低整个草地系统的产出与可持续性［６］。 草地病害每年给畜牧业生产带来巨大的经济损失。 许多

资料表明，病害不仅造成牧草产量下降，而且使品质变劣。 苜蓿霜霉病（Ｐｅｒｏｎｏｓｐｏｒａ ａｅｓｔｉｖａｌｉｓ）可使产草量下

降 ４８．３％—５０．３％［７⁃８］，并使营养成份降低［９］，黄花草木樨感染白粉病（Ｅｒｙｓｉｐｈｅ ｐｉｓｉ）后，粗蛋白含量下降 １２％，
粗纤维含量增加 ２６．７７％［１０］；早熟禾感染白粉病（Ｂｌｕｍｅｒｉａ ｇｒａｍｉｎｉｓ）后产量下降 ３６．５％—４２．３％［７］。 目前我国

尚未对全国范围内的牧草病害造成的损失做出准确的估算，但若以栽培草地每年因病害减产 １０％计算，全国

仅此一项每年导致的损失便高达 ２６ 亿元人民币，天然草地每年因病害导致损失约为 ５％，用于收种的草地每

年损失更是高达 ５２％［１１］。

图 １　 草地利用方式对草地病害的影响

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｎ

ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅｓ

放牧、围封、刈割和焚烧是天然草地的主要管理方

式，草地利用方式或其他人为干扰会对草地植被与土壤

微生物产生影响［１２⁃１４］，进而对草地病害产生不同的生

态效应（图 １），探讨利用方式对草地病害的影响能为合

理利用和管理草地提供科学依据，促使草地生态系统向

健康有利的一面发展。

１　 放牧对草地病害的影响

家畜放牧对草地的作用方式包括采食、践踏和排泄

物。 植物病害系统由病原、寄主和环境三要素构成，即
在适宜发病的环境条件下，病原物侵染感病寄主，产生病害。 草食动物是草地生态系统的重要组分，草食动物

的采食对牧草病害有着重要的影响［１５］。 已有研究表明草食动物能够改变寄主－真菌病原之间的关系［１６］，但
结论不尽相同。 就目前的研究现状来看，主要有两方面的结论：一是草食动物通过采食病株，清除了病原物，
减少了初侵染源而控制植物病害的发生［１５⁃１８］；二是家畜采食造成植物伤口，有利于真菌通过伤口侵染寄主，
导致病害大面积发生［１９］。

总而言之，放牧家畜通过采食、践踏、排泄对草地植物和土壤造成干扰，即通过改变草地植物种群多样性、
种的多度、土壤养分和土壤微生物而影响草地植物病害的发生（图 ２）：一方面清除病原物直接地控制病害或

者造成植物伤口加重病害发生，另一方面也间接地通过改变草地土壤的营养元素和微生物量以及病原菌多样

性来减轻或者加重病害的传播与发生。
１．１　 放牧可有效控制草地植物病害

放牧可以有效控制草地植物病害。 根据病害发生情况，合理安排放牧的时间和次数，能够有效控制病害

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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图 ２　 放牧对草地植物病害的影响

Ｆｉｇ．２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇｒａｚｉｎｇ ｏｎ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｐｌａｎｔｓ

的发生［２０］。 第一，在病害严重的时候加大载畜量，从而

清除病原体，减少侵染源［２１］。 对于草类作物的管理能

对病害的发生水平产生很大影响而且还能够降低病害

对寄主的不良影响［２２］。 澳大利亚学者 Ｂａｒｂｅｔｔｉ 的研究

表明，地三叶草（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｓｕｂｔｅｒｒａｎｅｕｍ） 是澳大利亚最

主要的豆科牧草，北方炭疽病（Ｋａｂａｔｉｅｌｌａ ｃａｕｌｉｖｏｒａ）是该

草的主要病害，适宜发病的环境下，其可使草地产草量

降低 ５０％，放牧率降低 ３０％ ；在发病早期，将放牧率由

６ 只羊 ／ ｈｍ２提高至 １０—１２ 只羊 ／ ｈｍ２，使该病发病率降

低了 ２０％—３５％，成功的控制了病害的流行。 第二，利
用不同家畜的采食习性控制牧草病害，这是牧草病害防

治中常用的方法［２１］。 Ｓｋｉｐｐ ＆ Ｌａｍｂｅｒｔ 研究羊和牛采食

对白三叶草（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ）数种叶部病害的影响，结
果表明被羊群采食的草地，三叶草褐斑病（Ｐｓｅｕｄｏｐｅｚｉｚａ
ｔｒｉｆｏｌｉｉ）和锈病（Ｕｒｏｍｙｃｅｓ ｔｒｉｆｏｌｉｉ）的发病率和严重度比较

轻，牛采食的草地叶斑病（Ｌｅｐｔｏｓｐｈａｅｒｕｌｉｎａ ｔｒｉｆｏｌｉｉ）发病率和严重度较轻［１５］。 Ｇｒａｙ ＆ Ｋｏｃｈ 对苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ
ｓａｔｉｖａ）黄萎病（Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ ａｌｂｏ－ａｔｒｕｍ）的研究发现，在霜冻之后以放牧代替晚秋刈割能够减缓黄萎病的发病

过程，延长寄主寿命，增加饲草的产量和质量［１８］（表 １）。 第三，家畜通过自身排泄改变土壤中的有效元素从

而控制牧草病害。 Ｃｈｅｎ ｘｉａｏｙｕｎ 在研究磷肥受限的放牧草地中的微生物群落时发现，放牧增加土壤中的磷

肥，降低真菌细菌比例，从而有效的控制部分土传真菌病害［２３］。 Ｍａｒｋｕｓ Ｆｉｓｃｈｅｒ 在研究草地利用强度对叶片

真菌病害发病率时也得出类似的结论，未施肥和被遗弃未管理小区出现更多类型的真菌病原体，而施肥却可

以降低病原菌多样性从而降低一些植物病害［２４］。

表 １　 不同放牧制度对草地病害产生的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｚｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅｓ

放牧方式
Ｇｒａｚｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

病害
Ｄｉｓｅａｓｅ

防治效果
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

报道者
Ｒｅｐｏｒｔｅｒ

提高放牧率
Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｇｒａｚｉｎｇ ｒａｔｅ 地三叶北方炭疽病 降低发病率 ２０％—３５％ Ｂａｒｂｅｔｔｉ ，１９９６

羊轮牧
Ｓｈｅｅｐ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｇｒａｚｉｎｇ 三叶草褐斑病、锈病 严重度分别下降 ７２％和 ５７％ Ｓｋｉｐｐ＆Ｌａｍｂｅｒｔ，１９８４

牛轮牧
Ｃａｔｔｌｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｇｒａｚｉｎｇ 三叶草叶斑病 严重度下降 ９７％ Ｓｋｉｐｐ＆Ｌａｍｂｅｒｔ，１９８４

霜冻后放牧
Ｇｒａｚｉｎｇ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｆｒｏｓｔ 苜蓿黄萎病 延缓发病，增加草产量 Ｇｒａｙ， ２００４

１．２　 放牧可加重某些草地植物病害

放牧采食植物组织，因采食而造成的伤口易受病原菌的侵染，可能会增加寄主植物的死亡率［２５］。 Ｐｅｄｒｏ
（２００９）等在盐碱沼泽系统中的研究发现，受到草食动物损伤的叶片病原真菌的侵染率高达 ２３％—３６％，但家

畜未采食的植物，基本无病原菌侵染［１９］。 Ｍａｒｉａｎｎｅ Ｅｒｎｅｂｅｒｇ 研究半天然草地多年生黑麦草禾冠锈病指出，当
土壤受到家畜等草食动物干扰时，多年生黑麦草禾冠锈病发病率随之升高［２６］。 同时，Ａｌｉｓｏｎ Ｇ． Ｐｏｗｅｒ 的研究

发现放牧增加一年生禾草的丰富度从而加速其病害流行，加重该植物的病害［２７］。 草食动物对于植物的损害

可能会使植物的抗性或耐受能力降低［２８］。 Ｃｌａｙ 在 １９８６ 年研究植物和真菌病害之间防御性的互利共生关系

时发现，放牧会加重草地植物麦角病（Ｃｌａｖｉｃｉｐｉｔａｃｅａｅ ｓｐ．）的发病率［２９］。 病原物和小型草食动物通常作用于同

一寄主植物，二者之间的相互作用对双方影响寄主的能力产生抑制或加强的作用［３０⁃３１］。 病原物通过影响植

３　 １４ 期 　 　 　 刘勇　 等：天然草地管理措施对植物病害的影响研究进展 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

物的营养质量来减少草食动物的采食［３２］。 反过来，草食动物刺激植物产生对病原菌侵染的抗性，减少病原侵

染［３３］。 除了能够相互抑制对方对寄主植物的侵害，而且也能加强各自对寄主的影响［１９］。 例如，在盐碱沼泽

系统中遭受真菌侵染植物的组织通常会作为吸引和加强采食的目标［３０］，同时草食动物采食寄主造成的伤口

有利于病原菌侵染。 在陆地生态系统中，草食动物能够通过在植物之间传播病害、培养病原体来助于病原真

菌侵染［３３⁃３４］，或者通过机械伤害植物保护屏障来助于病原侵染植物组织［３５］。
另外，放牧改变草地土壤中 Ｎ、Ｐ、Ｋ 营养元素［３６⁃３７］，从而影响植物病害。 Ｌｏｖｅｔｔ Ｇ． Ｍ．研究指出，放牧家畜

通过排泄使 Ｎ 沉降导致植物多样性降低从而加重植物病害；Ｄｏｂｒｉｎｄｔ Ｌ．在试验研究中发现，病害发病率较高

的草地其具有较高的 Ｋ 含量。

２　 围封对草地病害的影响

围栏封育主要是通过人为降低或排除家畜对草地生态系统的影响，使系统在自身弹性下得以恢复和重

建［３８⁃３９］。 它是人类有意识地调节草地生态系统中草食动物与植物关系以及管理草地的有效手段之一［４０］。 目

前，大多研究表明围封可加重草地植物病害发病率，主要因为其增加了同一物种的多度，导致植物多样性减

少，创造了植物病害发生的条件。
总而言之，围封一方面造成单一植物的丰富度、多度和密度增加，植物多样性减少，从而病原真菌群落多

样性减少，单一物种某种病害发病率提高；另一方面增加病原侵染的叶面积，促进病原体的传播、入侵、生长和

繁殖，从而加重植物病害的发生。 因此，当围封增加草地植物物种多样性时，可能会降低草地植物病害的发

生，当围封降低草地植物物种多样性时，可能会增加草地植物病害的发生；围封后地表积累较多的凋落物，草
地枯草层加厚，养分增加、草地通透不良，创造了有利草地植物病害发生的微环境，从而对病害形成影响。
２．１　 围封增加植物多度从而加重草地植物病害

Ｅｒｉｃｓｏｎ ＆ Ｗｅｎｓｔｒöｍ（１９９７）在研究七瓣莲（Ｔｒｉｒｎｔａｌｉｓ ｅｕｒｏｐａｅａ）黑粉病（Ｕｒｏｃｙｓｔｉｓ ｔｒｉｅｎｔａｌｉｓ）两年的过程中发

现，草地围封后，七瓣莲（Ｔｒｉｅｎｔａｌｉｓ ｅｕｒｏｐａｅａ）盖度和多度显著高于未围封草地，同时七瓣莲黑粉病（Ｕｒｏｃｙｓｔｉｓ
ｔｒｉｅｎｔａｌｉｓ）夏孢子和冬孢子数量显著高于放牧处理［４１］（图 ３）。 围封地内寄主因真菌侵染导致的寄主死亡率比

对照试验地高 ３６％。
Ｗｅｎｎｓｔｒǒｍ 和 Ｅｒｉｃｓｏｎ（１９９１）比较了放牧和围封条件下草原白头翁 （Ｐｕｌｓａｔｉｌｌａ ｐｒａｔｅｎｓｉｓ）锈病（Ｐｕｃｃｉｎｉａ

ｐｕｌｓａｎｔｉｌｌａｅ）发病率，发现放牧条件下，草原白头翁锈病的发病率仅为 ３％左右，但草地围封后，草原白头翁锈

病发病率高达 ５０％左右［１６］。
Ｍｉｃｈａｅｌ（１９９１）对红三叶（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｐｒａｔｅｎｓｅ）锈病（Ｕｒｏｍｙｃｅｓ ｔｒｉｆｏｌｉｉ）的研究发现，围栏禁牧使得单孢锈菌侵

染红三叶的侵染率显著高于家畜放牧的草地［４２］（图 ４）。

　 图 ３　 １９８７—１９８８ 年草地围封后七瓣莲黑粉病发病率［４１］（∗∗ｐ＜

０．０１）

Ｆｉｇ．３　 Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ Ｕｒｏｃｙｓｔｉｓ ｔｒｉｅｎｔａｌｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔ Ｔｒｉｅｎｔａｌｉｓ

ｅｕｒｐａｅａ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ａｎｄ ｅｘｃｌｏｓｕｒｅｓ ｄｕｒｉｎｇ １９８７—１９８８．

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ ｉｓ ｄｅｎｏｔｅｄ ｗｉｔｈ （∗∗ｐ＜０．０１）

图 ４　 围栏封育和对照处理的红三叶锈病病叶率和萎蔫率［４２］

　 Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｄ ｃｌｏｖｅｒ ｒｕｓｔ′ｓ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ ｌｅａｆ ａｎｄ ｗｉｌｔｉｎｇ ｉｎ ｆｅｎｃｅ

ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

图中 Ｉ 代表标准差（Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ）
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对于任何一种植物而言，其叶片真菌病害发病率水平与该种植物丰富度呈负相关，且病害严重度强烈依

赖于该种植物的密度而与丰富度无关［４３］。 Ｆｉｎｃｈ Ｄ．Ｄ．ａｎｄ Ｈ．Ｍ．Ａｌｅｘａｎｄｅｒ 研究得出，围封造成草地植物锈病发

病率显著增加［４４］。 与此相反，当植物多样性增加时，病原真菌多样性增加，但单一植物病原真菌的侵染率却

降低［４５］。 围封增加了优势植物种的多度［４６］，而同一物种多度的增加和群落物种多样性的减少有利于真菌病

害的传播［４７⁃４９］，从而加重草地植物病害发生。
２．２　 围封降低物种多样性从而加重草地植物病害

研究发现：植物种群遗传多样性越丰富，物种丰富度越高，则为病害发生和流行设置了障碍，极大地减轻

了病害的发生，研究发现植物多样性可以通过培养有益的细菌群落增加植物群落对病原菌的抗性从而降低植

物病害的发生［５０］；反之，当植物多样性降低时，病原菌导致的病害严重度随之增加［５１⁃５５］。 Ｃｈａｒｌｅｓ 在研究植物

多样性与叶片真菌病害时发现，植物多样性降低，病原菌侵染叶面积增大，促进病原体的传播与入侵，增加单

一物种病害的发生，同时 ＣＯ２和 Ｎ 的升高也会促进病原真菌的侵染和繁殖［４９］。 陈秀蓉在调查甘肃环县天然

草地病害时发现，放牧显著影响草地植物多样性，且物种多样性和病害密切相关［５４］。 植物混生地段，病害发

生均相对较轻，而在牧草种类单一的小生境中病害发生较重。 如在单一赖草群落中，赖草茎黑粉病（Ｕｓｔｉｌａｇｏ
ｈｙｐｏｄｙｔｅｓ）发病率达 ６３％，混合群落中仅为 ３％，同样在单一白草群落小生境中，白草黑痣病（Ｐｈｙｌｌｏｃｈｏｒａ
ｇｒａｍｉｎｉｓ）病情指数为 ４５，而在白草与其他几种牧草混生地段，病情指数仅为 ９．４。 南志标在研究混播治理牧

草病害时发现，不同种或不同品种的牧草混合播种可显著地减轻或防止牧草病害的发生和发展［５６］。 红豆草

（Ｏｎｏｂｒｙｃｈｉｄｉｓ ｓａｔｉｖａ）、苜蓿混播或分别与无芒雀麦混播，可显著降低苜蓿褐斑病（Ｐｓｅｕｄｏｐｅｚｉｚａ Ｍｅｄｉｃａｇｉｎｉｓ），壳
二孢黑茎病 （ Ａｓｃｏｃｈｙｔａ ｓｐ．），红豆草葡柄霉叶斑病 （ Ｓｔｅｍｐｈｙｌｉｕｍ ｓａｒｃｉｎｉｉｆｏｒｍｅ），壳二孢茎斑病 （ Ａｓｃｏｃｈｙｔａ
ｏｎｏｂｒｙｃｈｉｄｉｓ）等病害的发病率及病情指数。 Ｃｈａｒｌｅｓ 在人工模拟草原植物种类丰富度和植物病害发生关系的

试验中发现，在发现的 １１ 种草地植物病害中，１０ 种病害的严重度与植物多样性呈负相关，而与寄主的多度呈

正相关［５３］。

３　 刈割对草地病害的影响

刈割对草地病害的影响具有双重性：一方面，适宜的刈割可阻止真菌的进一步侵入与定殖，从而减少病害

的发生机会，如 Ｍａｒｋｕｓ Ｆｉｓｃｈｅｒ（２０１２）研究表明，刈割降低草食动物多样性，移除寄主植物和病原体，草地病害

随之减少［２４］；另一方面，刈割可形成有利于病原真菌孢子传播的条件，病原真菌通过刈割工具传播到刈割造

成的叶片伤口上，为侵入植物体内提供了方便［６］，如 Ｍｉｌａｎ Ｋｏｂｅｓ ｅｔ ａｌ．研究发现，未刈割小区山黧豆白粉病发

病率低于刈割小区，植株表现得更为健康［５７］。
一般认为，提前刈割可有效地延缓病害病情的发展，降低病害发生及牧草产量损失［５８］。 如侯天爵等在研

究苜蓿锈病危害及防治时发现，６ 月中旬刈割后刈割小区再生草病叶率为 １０％，病情指数为 ３．５，而未刈割的

对照小区病叶率为 ３３％，病情指数为 １２． ３，防病效果达 ７０％［５９］。 Ｐｒａｔｔ 研究了刈割对绛三叶草（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ
ｉｎｃａｒｎａｔｕｍ ）冠 ／茎腐病（Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｔｒｉｆｏｌｉｏｒｕｍ）的影响，结果表明，无论是在较高还是较低发病条件下，刈割均

可降低病害的发生，尤其是上年 １１ 月份刈割，显著降低了绛三叶草冠腐病和茎腐病在翌年的发生［６０］（表 ２）。
另有试验获得了相反结果，如史娟等的研究发现刈割时间早，则第 ２ 茬苜蓿发病重，第 ２ 茬苜蓿及时刈割

则可明显减缓第 ３ 茬苜蓿的发病程度［６１］（表 ３）。 可见适宜的刈割时期能增强草地植物抗病害的能力，刈割

过早或过晚都可能加重某些病害。
另外，移去刈割物可减少病原真菌积累的机会，从而降低发生病害的可能性。 但移去刈割物的同时也移

去了大量的氮素等养分，造成草坪肥力降低，容易发生低肥力病害［６］。 Ｓｐｙｒｅａｓ ｅｔ ａｌ．研究发现，刈割降低土壤

水分导致内生真菌在干旱胁迫下增加竞争力从而入侵禾草，最终致使刈割小区顶孢霉病害发病率升高［６２］。
Ｇａｒｃｉａ Ｐａｒｉｓｉ Ｐ．Ａ．利用刈割模拟放牧研究其对真菌垂直传播影响时得出，刈割降低病原菌的垂直传播，从而降

低病害发生［６３］。 而 Ｄｏｂｒｉｎｄｔ Ｌ．ｅｔ ａｌ．在研究影响内生真菌影响因子时却发现，刈割和未刈割小区病害发病率

５　 １４ 期 　 　 　 刘勇　 等：天然草地管理措施对植物病害的影响研究进展 　
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并没有显著性差异［３７］，与此类似的研究 Ｗｉｌｌｉａｍｓ 等试验表明，刈割物是否移去对翦股颖币斑病（ Ｌａｎｚｉａ
ｍｏｅｌｌｅｒｏｄｉｓ－ｃｕｓ） 的严重程度无显著影响，而一天当中不同的时间刈割影响该病的发生［６４］。

表 ２　 不同发病条件下刈割时间对绛三叶草冠腐病、茎腐病严重度和地上生物量的影响［６０］

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅａｎ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｃｒｏｗｎ ａｎｄ ｓｔｅｍ ｒｏｔ ａｎｄ ｍｅａｎ ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｙｉｅｌｄｓ ｏｆ ｃｒｉｍｓｏｎ ｃｌｏｖｅｒ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｌｉａｒ ｃｌｉｐｐｉｎｇ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ ｔｗｏ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｆｏｕｒ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

低发病率草地
Ｌｏｗ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

高发病率草地
Ｈｉｇｈ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

严重度 ／ ％
Ｄｉｓｅａｓｅ ｓｅｖｅｒｉｔｙ

干草产量 ／ ｇ
Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ

严重度 ／ ％
Ｄｉｓｅａｓｅ ｓｅｖｅｒｉｔｙ

干草产量 ／ ｇ
Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ

对照 Ｎｏ ｃｌｉｐｐｉｎｇ ５１．５±１０．５ ３１７．８±７５．３ ６３．８±８．８ ２４０．０±５７．７

上年 １１ 月刈割
Ｃｌｉｐｐｅｄ ｉｎ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｅｃｅｄｉｎｇ ｙｅａｒ １４．０±５．０ ３４９．３±７３．４ ３７．５±７．２ ２９２．３±５５．０

当年 １ 月份刈割
Ｃｌｉｐｐｅｄ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｙｅａｒ ４４．３±１７．０ ２６３．８±８１．３ ６０．５±１６．３ ２０２．５±６５．４

上年 １１ 月刈割＋当年 ２ 月刈割
Ｃｌｉｐｐｅｄ ｉｎ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｅｃｅｄｉｎｇ ｙｅａｒ ａｎｄ
Ｆｅｂｒｕａｒｙ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｙｅａｒ

２４．０±１３．７ ３１０．０±５４．７ ３５．８±１９．１ ２６５．０±７３．５

表 ３　 刈割对苜蓿褐斑病抗性的影响［６１］

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｍｏｗｉｎｇ ｏｎ ａｌｆａｌｆａ ｌｅａｆ ｓｐｏｔ′ｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

病情指数 Ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ ／ ％
第 １ 茬

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔｕｂｂｌｅ
第 ２ 茬

Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｔｕｂｂｌｅ
第 ３ 茬

Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｓｔｕｂｂｌｅ
刈割

Ｍｏｗｉｎｇ
不刈割

Ｎｏ ｍｏｗｉｎｇ
刈割

Ｍｏｗｉｎｇ
不刈割

Ｎｏ ｍｏｗｉｎｇ
刈割

Ｍｏｗｉｎｇ
不刈割

Ｎｏ ｍｏｗｉｎｇ

固原苜蓿 Ｇｕｙｕａｎ ａｌｆａｌｆａ ０．５６ ５．６３ ２０．３２ ３８．４１ １０．５１ ４６．２１

阿尔金刚 Ａ ｅｒ ｊｉｎ ｇａｎｇ １．０８ １０．７４ ２５．４６ ５８．９１ １６．０８ ６６．２０

总而言之，刈割对草地病害的影响与放牧对草地病害影响相类似，既可以有效的控制病害的发生，即刈割

清除了部分病原体，减少初侵染源，缩短寄主植物生长期，进而减少了被感染的机会；同时也有可能加重病害

的发生，即刈割改变寄主和病原体相互作用的生态环境，改变微生物多样性，从植物病害的角度来说，土壤生

态环境的恶化、土壤微生物区系的破坏，均为植物病害的发生提供较为有利的条件。 除此之外，适宜的刈割时

期也是减少草地病害发生的关键，刈割过早或过晚均可能导致草地病害加重。

４　 焚烧对草地病害的影响

目前，大多数研究表明焚烧是改良草地和防治病害的有效措施。 焚烧之所以能改良草地，一般认为主要

是清除了不适于牲畜采食的枯枝干叶和残茬，并破坏草皮的板结状态，加强空气，水分和热对土壤的通透，改
良了土壤的物理状态［６５］。 同时，使固定在有机物中的氮、钙、磷钾和其他矿质元素被释出，加速了物质的再循

环，从而提高了牧草的产量和品质，如 Ｎｉｂｏｙｅｔ Ａ． ｅｔ ａｌ．在火烧小区发现 Ｎ２Ｏ 排放量增加，植物对 Ｃ 的利用增

加，病害减少，牧草产量和品质随之提高。 焚烧牧草残茬，减轻病害的原理是减少新的生长季中的初侵染

源［６６］。 Ｒｏｙ Ｂ．Ａ． ｅｔ ａｌ．通过火烧草原有效的降低了病原物的侵染，促进了当地牧草的生长［６７］。 南志标在甘肃

山丹军马场工作期间，每年早春牧草返青前，均对残茬焚烧，不仅减轻了病虫的危害，而且加速牧草春季生长，
提高牧草产量［１１］。 翟桂玉（２００２）在多年生黑麦草地里进行焚烧残枝落叶，有效地预防和控制了线虫病、麦角

病、瞎籽病和多种叶斑病，而且提高了牧草种子和草的产量［６８］。 在加拿大，曾用焚烧成功地控制了黑茎病以

及蚜虫的危害，焚烧亦是消灭菟丝子危害的有效措施［６９］。
美国自 １９４８ 年以来，将焚烧牧草残茬及脱粒后的干草，作为西部地区牧草种子生产的必要管理措施之

一，有效地控制了多种牧草病害的流行，促进了美国的牧草种子业［７０］。 澳大利亚对柱花草草地进行焚烧，明

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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显推迟了幼苗炭疽病的发病期［７１］，并使柱花草炭疽病的成株发病率降低 ６０％ —７８％［７１⁃７２］。 另有研究表明，
焚烧减少了土壤微生物数量（表 ４），从而降低了土传病害的发生［７３］。 与此相反，也有研究表明火烧或者氮肥

的施加显著增加当地草地植物锈病发病率，而外来入侵植物却几乎没有锈病的发生［７４］。

表 ４　 焚烧前后微生物数量变化［７４］

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｂｕｒｎｉｎｇ

土层深度 ／ ｃｍ
Ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ

细菌（×１０６）
Ｂａｃｔｅｒｉａ

放线菌（×１０５）
Ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓ

真菌（×１０５）
Ｆｕｎｇｕｓ

对照
Ｃｏｎｔｒｏｌ

焚烧
Ｉｎｃｉｎｅｒａｔｉｏｎ

对照
Ｃｏｎｔｒｏｌ

焚烧
Ｉｎｃｉｎｅｒａｔｉｏｎ

对照
Ｃｏｎｔｒｏｌ

焚烧
Ｉｎｃｉｎｅｒａｔｉｏｎ

０—２ １．５２±０．１１Ａ ０．２９±０．０９Ｂ ２．９０±０．１９Ａ ０．５８±０．０９Ｂ ０．６０±０．１１Ａ ０．１１±０．０３Ｂ

２—５ １．６３±０．１３Ａ ０．７７±０．１０Ｂ ３．３８±０．１９Ａ １．９３±０．１０Ｂ ０．６６±０．０９Ａ ０．３１±０．０６Ｂ

５—１３ ２．４０±０．１９ａ ２．３９±０．１８ａ ４．８９±０．２０ａ ４．８９±０．２３ａ ０．７３±０．０７ａ ０．７３±０．０６ａ

１３—２０ １．８７±０．１５ａ １．８７±０．１３ａ ４．０２±０．１９ａ ４．０２±３．５２ａ ０．６０±０．０５ａ ０．６０±０．０５ａ

５　 展望

关于牧草、大型草食动物、微生物与环境和人类活动构成的错综复杂的关系，可概括为三个主要界面［７５］。
植物病原微生物是一类特殊的类群，在其生活周期中，既有分解者的功能，又有消费者的作用，国内外对其在

草地生态系统中的作用给予了足够的重视，植物病理学家们对病原微生物引致的牧草病害亦开展了一些研

究［７６］。 病原微生物不仅引起植物病害，降低牧草的产量和品质，亦使发病植物在竞争中处于不利地位，从而

改变草地生态系统的生物多样性，同时，其可产生引致家畜生产力和繁殖力降低的物质。 但国内外目前从生

态系统的尺度对植物病原微生物似乎关注不多。 植物病原微生物－牧草－家畜在在草地生态系统中的互作，
以往研究也不多。 人类通过家畜和自身行为对草地生态系统的干扰，对于防治草地病害具有重要的理论意义

和应用价值，应是今后加强研究的领域之一。
草地病害的综合防治包括抗病品种的合理利用和对草地的科学管理，并辅之以杀菌剂拌种和生物防治等

措施，将病害控制在经济阈值以下，以达到提高草地农业生态系统整体生产力和稳定性的目的［１１］。 病害的防

治离不开科学合理的草地管理，草地病害防治更多的被解释为病害管理，即通过人对植物的管理，把病害的损

失控制在最低限度［７７］。 对于天然草地而言，综合考虑生态和经济效益，病害的防治应重点在于通过科学合理

的管理措施达到控制病害的目的。 随着全世界环保意识的提高，人们对于用物理方法或者科学管理的方式来

代替化学方法以控制植物病害的研究越来越感兴趣［７８⁃７９］。
放牧、围封、刈割和焚烧是天然草地的主要管理及利用方式，其在维护草地健康、提高草地生态系统的稳

定性起着重要的作用［１５，４０，８０⁃８１］。 草地管理和利用方式的改变，必将导致植物、病原和环境组成的病害三角关

系在特定条件下的变化，从而影响植物病害的发生。 草地的合理管理和利用对于防治草地病害有很重要的作

用，明确草地病害的发生特点和流行规律，从病害发生的薄弱环节着手防治是我们的首要任务［８２］。 理解草地

病害发生与发展的作用和机理，关注生物多样性与病害发生的关系，实现放牧⁃围封⁃刈割⁃焚烧⁃病害管理⁃草
地资源可持续利用的统一，维护草地的健康，是我们面临的挑战之一。 同时，放牧、围封、刈割和焚烧均不同程

度地改变了草地生态环境，主要包括植物多样性、物种多度、土壤养分（氮、磷、钾等）、土壤微生物，从而改变

了草地植物病害的发生，国内外目前对于“植物多样性⁃病害”、“土壤养分⁃病害”、“土壤微生物⁃病害”这三者

两两之间关系及相互之间互作的研究并不多，这也是我们今后应更加关注的一方面。 同时，植物病原微生物⁃
牧草⁃家畜在在草地生态系统中的互作研究，因其中增加了家畜这一成分，研究费用大，难控制，故以往研究不

多，应是今后加强研究的领域之一。 随着国家退牧还草和对全国牧区优惠补贴政策力度的加大和实施，必将

促进全国天然草地的围封、改良和牧草种植面积的增加，鉴于放牧、围封、刈割和焚烧的不同作用，应考虑在天

然草地适度放牧和利用，系统地研究草地病害流行学与生态学之间的关系，通过科学合理的管理和利用措施，

７　 １４ 期 　 　 　 刘勇　 等：天然草地管理措施对植物病害的影响研究进展 　
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建立草地病害综合防治体系，对于有效防范和降低草地病害危害、保护草原生态安全、促进畜牧业的发展具有

重要意义。
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