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祁连山东段南麓高寒嵩草草甸群落特征变化及其与家
庭牧场管理的关系

林　 丽１，２，３，李杰霞１，２，李本措１，２，兰玉婷１，２，司梦可１，２，张法伟１，２，李以康１，２，曹广民１，２，
樊　 博１，２，∗

１ 中国科学院西北高原生物研究所 青海海北高寒草地生态系统国家野外科学观测研究站，西宁　 ８１０００８

２ 中国科学院西北高原生物研究所 中国科学院高原生物适应与进化重点实验室，西宁　 ８１０００８

３ 中国科学院大学，北京　 １０００４９

摘要：以相同地形及气候条件下高寒嵩草草甸关键稳态为研究对象，对其植物群落数量特征、家庭牧场经营管理特征进行调查

分析，探讨家庭牧场植物群落数量特征同牧场管理之间的耦合关系，解析导致牧场植物群落特征分异的社会学和经济学根源，
结果表明：（１）牧民的放牧管理同草地总生产能力及其年际间的稳定性存在关联关系，过度放牧可以导致植被生产能力降低，
过低放牧强度会导致家庭牧场总收益降低。 （２）研究区域绝大多数牧民控制草地处于牧草生产能力中等（优良可食性牧草产

量（１２９．１±２８．３）ｇ ／ ｍ２）、草地生产能力稳定性（植物群落地上生物量年际间的变异系数 １９．９％）较高和家庭牧场收益 ／投资比

（１．６９—１．７４）较高的小嵩草草甸草毡表层加厚期。 （３）家庭牧场经济行为符合小农场经济行为特征，研究区域家庭牧场草畜平

衡补偿金仅占家庭牧场总收入的 ０．０６％—１．２５％，且该区草畜平衡补偿金同草地所处演替稳态无关。 维持草地的高水平生态服

务功能需要牺牲一部分牧场经济收入，导致牧民在牧场经营过程中更注重草地的生产服务价值。 因此，牧民选择小嵩草草甸不

同稳态作为该区主流植被是当地牧民对草地畜牧业生产成本和家庭收益权衡的结果。 未来畜牧业生产及管理模式应从草地自

身特征出发，依托技术和管理的创新，以提高草地生产资料、生产关系和生产力之间的匹配度，同时以增加草地单位面积生产附

加值为目标，从根本上实现草地的可持续发展利用。
关键词：退化草地恢复；牧区经济发展；草地退化原因；高寒嵩草草甸
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ｈａｄ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｍｅｄｉｕｍ ｆｏｒａｇｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （（１２９．１±２８．３） ｇ ／ ｍ２）． ２） Ｈｅｒｄｓｍｅｎ′ｓ ｇｒａｚｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒａｇｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｗａｓ ａｐｐｅａｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｗｉｔｈ Ｋ． ｐｙｇｍａｅａ ａｓ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ （ ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ
ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｗａｓ １９．９％）． ３） Ｏｖｅｒｇｒａｚｉｎｇ ｃｏｕｌｄ ｌｅａｄ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃａｐａｃｉｔｙ，
ｓｏ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ａ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｈｅ ｓａｃｒｉｆｉｃｅ ｏｆ ａ ｐａｒｔ ｏｆ ｐａｓｔｕｒｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｉｎｃｏｍｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｆａｍｉｌｙ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｏｎｌｙ ０．０６％—１．２５％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｉｎｃｏｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｒｅａ
ｗｉｔｈ ｎｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ， ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｆａｃｔｓ ｌｅｄ ｔｏ ｗｅａｋｅｎ ｔｈｅ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ
ｈｅｒｄｅｒｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｐａｓｔｕｒｅｓ． Ｔｈｕｓ， ｔｈｅ ｖａｓｔ ｍａｊｏｒｉｔｙ ｏｆ ｈｅｒｄｅｒｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅａｄｏｗｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ Ｋ． ｐｙｇｍａｅａ ｍｅａｄｏｗ ｗａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｒａｄｅｏｆｆ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅａｌｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｄｏｗ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｃｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｙ．
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草地生态系统占陆地生态系统总面积的 ４０％，主要用于畜牧业生产［１］。 我国是世界公认的草原大国，其
天然草地主要分布于西藏、内蒙古、新疆、青海、甘肃五省［２］，是我国畜牧业生产的重要基地［３］。 高寒嵩草草

甸占青藏高原总可利用草地面积的 ５０％以上，是我国西北地区草地畜牧业生产的主体，其生态和生产服务功

能的维持，不但关系到当地农牧民的生产生活，同时对维持区域生物多样性、碳容 ／碳汇功能、水源涵养、防风

固沙，以及维护区域生态安全均具有重要意义［４］。 由于高寒嵩草草甸所处区域海拔高，气候条件恶劣且气候

波动频繁［５—６］，导致该区草地生态系统脆弱，一旦退化极难恢复［７］。
导致高寒嵩草草甸功能退化的原因大体可以归结为气候变化和不合理人类活动。 从大的时空尺度上看，

气候急剧变化和极端气候事件是造成物种灭绝、稳态转化及系统功能退化的重要原因［７—８］。 自全新世以来，
地球总体气候变化趋于平稳，但仍处于一定强度的冷暖交替变化中［９—１０］，气候变化可以引起生态系统生产力

的急剧变化，其变化的总体趋势表现为：当气候向暖湿化方向演变时，生态系统向生产能力提高的方向演替；
当气候向冷干化方向演变时，生态系统向生产能力降低的方向演替［１１—１２］，但谱系地理学分析发现，高寒嵩草

草甸优势种及主要伴生种的形成、扩散及占据目前分布区的时间早于全新世，说明该类植物群落组分对气候

变化具有一定的自适应调节能力。 尽管 １９ 世纪 ８０ 年代以来，地球的年均气温和地表温度呈上升趋势，且青

藏高原增温速率高于全球平均增温尺度［１２］，但研究表明，气候的暖干化对草地总生产能力的影响并非体现在

生产力上［１３］。

７０１０１　 ２２ 期 　 　 　 林丽　 等：祁连山东段南麓高寒嵩草草甸群落特征变化及其与家庭牧场管理的关系 　
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放牧是青藏高原草地资源最主要的利用模式［１，１４］，青藏高原规模化放牧历史悠久［１５］。 但受到多种因素

的影响，青藏高原在解放前绝大多数时间内人口密度和家畜数量均处于较低水平，客观上维持了该区生态系

统的原生原貌［１６—１８］。 改革开放后，青藏高原全域范围内先后采用了以家庭为基本单元的家庭承包经营或联

合经营模式［１９］，并实施了以家庭为单位的牧场“定置管理模式”，经过数十年的累积效应，逐步在相同地理和

气候单元下形成以围栏为界限的植物群落多稳态共存现象［２０—２３］。 经典植物地理学理论认为，相同地理单元

（海拔高度、坡度、坡向等）和气候条件（水热通量及配比等）下容易形成相同或相似的植被类型，相同地理和

气候单元下以围栏为单位的植物群落多稳态共存现象形成的根源是本研究的重点

从草地资源的角度看，青藏高原放牧型畜牧业生产属于劳动密集型产业［２４］。 合理放牧强度可以维持草

地生产能力稳定和系统养分收支平衡，稳定动物产品输出量，促进草地和放牧家畜的协同健康发展，实现草地

经济和有效的可持续利用［２５］。 当放牧强度超过草地自然承载力时，草地自稳定性维持能力将被破坏，加之青

藏高原所处环境恶劣，草地生态系统自我恢复能力弱，因此长时间高强度放牧必然导致草地下垫面及植物群

落数量特征的改变［２６］，形成相同地理和气候单元下以围栏为界植物群落的多稳态共存特征［１３］。 从牧场经济

管理的角度看，导致牧民过度放牧的原因大致可以归结为稀缺与价格、成本与收益、权利与义务的脱节、行为

与结果的背离、人口发展与生产力的不适配、市场调控失效与政府调控失效等［２７—３１］。 而将两者结合，以不同

放牧干扰强度下高寒嵩草草甸草地资源生产稳定性及家庭牧场畜牧业管理为基础特征，探讨牧场管理对家庭

牧场草地植物群落特征的影响，有助于剖析牧民经济管理行为对放牧生态系统稳定性维持的影响及贡献。
本研究以祁连山东段南麓相同地理单元及气候条件下的高寒嵩草草甸家庭牧场为研究对象，通过家庭牧

场植物群落地上生物量年际间稳定性同其放牧管理和牧场经营策略进行对比分析，探讨高寒嵩草草甸植物群

落特征分异与牧场管理之间的耦合关系，以及家庭牧场经营对草地植物群落特征形成的影响及贡献，以期为

青藏高原高寒草地退化机理研究及脆弱生态系统可持续发展政策制定提供理论及数据支撑。

１　 材料与方法

１．１　 调查区域及对象

调查区域位于青海省海北藏族自治州门源县皇城蒙古族乡（简称皇城乡）。 皇城乡下辖马营村、东滩村、
北山村和西滩村 ４ 个行政村。 其中，马营村和西滩村冬季牧场彼此相连，草地类型相似，植被类型以高寒嵩草

草甸为主［３２］，而北山村和东滩村位于祁连山冷龙岭山前洪积扇，原生植被为高寒灌丛草甸。
样地和采样点的选择主要遵循以下三个原则：第一，选择距离公路或居民房屋 １００ｍ 以上，且坡度＜５°的

区域；第二，选择海拔高度在 ３２００—３３００ｍ 的丘陵地带或山间台地；第三，选择植被类型为高寒嵩草草甸及其

不同演替稳态的草场［３３—３４］。 依据以上三个原则，皇城乡只有位于马营村和西滩村 ７３ 户家庭冬季牧场符合要

求。 为保证草场地形、地貌及所处气候特征的相似，选择了彼此临近或相邻的 ６０ 个家庭牧场作为调查对象，
以满足被调查家庭牧场占符合条件家庭牧场数量的 ８０％以上。
１．２　 调查内容

１．２．１　 家庭牧场经营管理特征调查

家庭牧场经营特征调查采用半结构式问卷调查、访谈、参与式调查等方法进行。 调查项目主要包括家庭

成员、牧场牧草资源基本情况、牧场经营、牧场建设等。 其中，家庭成员基本情况调查包括：受访牧民性别、年
龄、文化程度、家庭牧场人口总数、从事牧业生产的人口数量及其年龄结构等。 草场的基本情况调查包括：自
有天然草场面积、人工草地面积、租赁草场面积及租金。 家畜养殖经营基本情况调查包括：家畜的种类、年龄

结构、种群数量；家畜补饲饲料的种类、购买来源、购买单价及数量；补饲起始阶段、补饲量；自种人工草地牧草

种类、产量及种植面积；家畜健康监测、草场围栏等基础设施维护等相关费用；种公畜更换频率、价格及使用年

限；繁殖母畜更换频率、购买价格及使用年限。 草地基本建设调查包括：围栏建设投资周期，投资频度及资金

量；草地农耕机械购买或租赁费用及购买机械的使用年限；家畜暖棚投资及维护费用。 草地经济收入：每年家
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畜出栏数量、年龄 ／月龄，家畜售卖价格，家畜存栏数量及年龄；家畜繁殖季；家庭牧业收入及总收入；其他收入

及类别。 牧户家庭支出包括：每年的生活支出、子女教育支出、医疗卫生支出、购买 ／建设固定资产（如房屋

等）支出；购买动产（如汽车等）支出；文化体育支出。 政府补贴：补贴金额及来源。 草地生态保护意愿调查项

目包括：草地健康自我评估，牧民在牧业生产过程中如何看待生态保护和经济收入，牧民认为草地退化的原

因，牧场从业者为什么从事牧场经营管理，牧民对自己和下一代发展的生活憧憬等。 调查时间为 ２０２０ 年

９ 月—２０２１ 年 ５ 月。
１．２．２　 家庭牧场草地现状调查

以上述牧户冬春草场为调查研究对象，选择牧场远离羊棚、人工草地、围栏等区域且坡度＜５°的最大矩形

区域为采样单元，分别对采样单元的四个顶点及对角线交点进行植物经济类群（禾本科、莎草科、豆科、杂类

草和凋落物）特征调查，样方面积为 ２５ｃｍ×２５ｃｍ，采用刈割法确定每种经济类群地上生物量，以经济类群地上

生物量干重的算术平均值计算草场每种经济类群植物产量、凋落物产量及植物群落地上总生物量。 采样时间

为 ２０２０ 年 ９ 月。
１．３　 数据统计及计算方法

演替稳态的确定：根据“高寒小嵩草草甸退化状态评估”（ＤＢ６３ ／ Ｔ１４１３—２０１５）和“高寒嵩草草甸退化状

态评估”（ＤＢ６３ ／ Ｔ１４１４—２０１５），确定家庭牧场植物群落所处演替稳态，并计算每种稳态占所有调查牧场数量

的比例，作为该稳态在该区域出现的频度。
在上述调查牧户中选择分布于相同区域且具有相同地形和气候条件下的典型演替稳态牧场，进行完全禁

止放牧和 １ ／ ２ 放牧强度放牧（以该牧场牧民控制的放牧强度为基础，进行放牧强度减半放牧）两种处理［２２］，以
牧民控制放牧强度草场为对照，对草地地上生产能力进行年际动态监测，监测时间为 ２０１３—２０２１ 年每年 ８ 月

底—９ 月初，采样方法采用五点采样法，即选择禁牧区、减牧区和对照区（远离围栏、牧道、人工草地、生活区、
羊圈等区域，且与禁牧区和减牧处于相同地形、地貌条件下的 １ｈｍ２区域）为研究对象，以距离禁牧和减牧区

１０ｍ 范围内某点为中心做交叉线，以交叉线的端点和交叉点为中心 ４ｍ２区域设置采样点，样方面积与草地植

物群落数量特征调查方法和家庭牧场草地现状调查方法相同，每个采样点采用五点数据平均值作为采样点植

物群落数量特征调查值（图 １）。 以植物群落数量特征为基础进行草场生产能力稳定性分析，采用变异系数法

（ｃｖ＝ ｓｄ ／ ｍｅａｎ×１００％，其中 ｃｖ 为变异系数，ｓｄ 为不同年份地上总生物量的标准偏差，ｍｅａｎ 为所有年份地上总

生物量的平均值）计算草地生产能力年际间稳定性。

２　 结果分析

２．１　 调查区域家庭牧场所处演替状态频度分析

按照高寒嵩草草甸不同演替稳态划分标准（ＤＢ６３ ／ Ｔ１４１３—２０１５ 和 ＤＢ６３ ／ Ｔ１４１４—２０１５）分析，调查区域

共存在四个演替稳态，分别为禾本科⁃矮嵩草草甸、矮嵩草草甸、小嵩草草甸草毡表层加厚期和小嵩草草甸草

毡表层开裂期。 调查区 ６６．７％的家庭牧场处于小嵩草草甸，因此，该区出现频度最大的草地为小嵩草草甸（包
括小嵩草草甸草毡表层加厚期和开裂期）。 小嵩草草甸中处于草毡表层加厚期的家庭牧场占小嵩草草甸家庭

牧场总量的 ７５％，因此，该区小嵩草草甸以草毡表层加厚期占绝对优势。 此外，调查区域处于禾本科⁃矮嵩草草甸

的牧场最少，占全部调查牧场的 ８．３％。 处于矮嵩草草甸的家庭牧场次之，占全部调查牧场的 ２５％（图 ２）。
２．２　 家庭牧场草地生产能力及稳定性评估

从草地总生产能力的角度看，不同演替稳态草地地上总生物量显著不同，其中，禾本科⁃矮嵩草草甸地上

生物量为（４８９．４±１３．３） ｇ ／ ｍ２，显著高于其他稳态（Ｐ＜０．０５）。 小嵩草草甸草毡表层开裂期地上总生物量为

（１８６．９±２１．４）ｇ ／ ｍ２，显著低于其他稳态（Ｐ＜０．０５），而矮嵩草草甸和小嵩草草甸草毡表层加厚期之间差异不

显著。
由于调查区域为冬春草场，草地利用时间为当年 １０ 月—翌年 ５ 月，此时能够为家畜提供饲料的植物类群

９０１０１　 ２２ 期 　 　 　 林丽　 等：祁连山东段南麓高寒嵩草草甸群落特征变化及其与家庭牧场管理的关系 　
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图 １　 家庭牧场各处理采样点设置示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｅａｄｙ ｓｔａｇｅｓ

草地牧业生产服务能力的确定：以植物群落地上总生物量、禾本科＋莎草科地上总生物量分别评估草地地上植物生产能力和草场质量

图 ２　 家庭牧场所处演替状态比例

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅａｄｙ ｓｔａｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

　 ＧＫＨ：禾本科⁃矮嵩草草甸稳态，ＫＨ：矮嵩草草甸稳态，ＴＰ：小嵩草

草甸稳态草毡表层加厚期，ＣＰ：小嵩草草甸稳态草毡表层开裂期，

Ｐ 代表频度

主要包括禾本科和莎草科立枯物，因此，采用禾本科和

莎草科植物地上生物量之和作为牧场优良牧草生产能

力的评估指标。 不同演替稳态优良牧草占草场地上总

生物量的 ３９．８％—４５．７％，且该比值在不同演替稳态之

间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 但由于不同演替稳态地上总

生物量差异显著，导致优良牧草地上生物量在不同演替

稳态之间发生了明显的分异。 具体表现为，禾本科⁃矮
嵩草草甸中禾本科＋莎草科植物地上生物量变化范围

为 １６３． ８—２５０． ２ｇ ／ ｍ２，显著高于其他演替稳态 （ Ｐ ＜
０．０５）。 禾本科＋莎草科植物地上总生物量在矮嵩草草

甸、小嵩草草甸草毡表层加厚期和开裂期的变化范围依

次为 ７２． ７—２００． ３ｇ ／ ｍ２、 ８０． ９—１５８． １ｇ ／ ｍ２ 和 ６０． １—
９０．２ｇ ／ ｍ２，禾本科＋莎草科地上生物量在不同演替稳态

之间有交叉，但在禾本科⁃矮嵩草草甸和矮嵩草草甸中

其平均值显著高于小嵩草草甸的两个演替稳态（Ｐ ＜
０．０５）；此外，禾本科⁃矮嵩草草甸中禾本科＋莎草科地上

生物量平均值显著高于其他演替稳态 （ Ｐ ＜ ０． ０５）
（表 １）。

对不同演替稳态草地进行减牧和禁牧处理，并以减牧和禁牧围栏外草场（牧民控制放牧草场）为对照，分
析不同处理及对照草场总生物量年际间的变异特征，牧民控制放牧区域草地地上总生物量的变异系数随草地

总生产能力的增高而从 １５．２％增高到 ２５．０％；１ ／ ２ 减牧条件下的草地地上总生物量变异系数随草地生产能力

的降低先降低到 ２６．９％，再增高到 ２９．５％。 禁牧条件下不同演替稳态草地地上总生物量变异系数呈现“Ｎ”字
型变化，两个低谷值出现在禾本科⁃矮嵩草草甸和小嵩草草甸草毡表层加厚期，其变异系数依次为 ３１．６％和

３１．５％，在此过程中，矮嵩草草甸植物地上生物量年际间的变异系数最高。 小嵩草草甸草毡表层加厚期中禾

本科＋莎草科地上生物量年际间的变异系数处于中等水平（１９．９％）。 从不同演替稳态地上生物量年际间的变

０１１０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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异系数在不同放牧处理下的变化特征看，四个演替稳态均表现为牧民控制放牧处理对照区年际间地上总生物

量的变异系数最小（图 ３）。

表 １　 调查区域家庭牧场草地生产能力分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐａｓｔｕｒｅ ｙｉｅｌｄ

演替状态
Ｓｔｅａｄｙ ｓｔａｇｅｓ

样本数
Ｎｕｍｂｅｒ

禾本科＋莎草科生物量
（均值±标准差）

Ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｇｒａｍｉｎｅａｅ ａｎｄ
Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ （ｍｅａｎ±ｓｄ）

地上总生物量
（均值±标准差）
Ｔｏｔａｌ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ

ｂｉｏｍａｓｓ （ｍｅａｎ±ｓｄ）

禾本科＋莎草科植物与植物群落
地上总生物量之间的比例 ／ ％

Ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｇｒａｍｉｎｅａｅ ａｎｄ
Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ ｔｏ ｔｏｔａｌ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ

ＧＫＨ ５ ２０７．０±６１．１ａ ４８９．４±１３．３ａ ４２．１±１１．３ａ

ＫＨ １５ １４０．９±６４．１ｂ ３４３．１±８１．９ｂ ３９．８±１１．９ａ

ＴＰ ３０ １２９．１±２８．３ｂ ２８２．６±５６．３ｂ ４５．７±５．９ａ

ＣＰ １０ ７７．９±１４．５ｃ １８６．９±２１．４ｄ ４１．４±３．３ａ

　 　 ＧＫＨ：禾本科⁃矮嵩草草甸稳态 Ｇｒａｍｉｎｅａｅ⁃Ｋｏｂｒｅｓｉａ ｈｕｍｉｌｉｓ ｍｅａｄｏｗ ｓｔｅａｄｙ ｓｔａｇｅ；ＫＨ：矮嵩草草甸稳态 Ｋ． ｈｕｍｉｌｉｓ ｓｔｅａｄｙ ｓｔａｇｅｓ；ＴＰ：小嵩草草甸稳

态草毡表层加厚期 ｍａｔｔｉｃ ｅｐｉｐｅｄｏｎ ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ ｉｎ Ｋ． ｐｙｇｍａｅａ ｍｅａｄｏｗ ｓｔｅａｄｙ ｓｔａｇｅ；ＣＰ：小嵩草草甸稳态草毡表层开裂期 ｍａｔｔｉｃ ｅｐｉｐｅｄｏｎ ｃｒａｃｋｉｎｇ ｉｎ

Ｋ． ｐｙｇｍａｅａ ｍｅａｄｏｗ ｓｔｅａｄｙ ｓｔａｇｅ

图 ３　 草地稳定性评估

Ｆｉｇ．３　 Ｅｓｔｉｍａｔｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅａｄｙ ｓｔａｇｅｓ

Ｐ：禁牧草地，Ｒ：减牧草地，Ｆ：牧民控制放牧草地

２．３　 草地放牧管理特征

研究区域冬春草场放牧家畜主要为藏羊，其中，单
纯以藏羊为放牧家畜的草场占全部被调查草场的

８５．８％；没有单纯养殖牛的牧户；养牛牧户的畜群均为

羊—牛混合类型，这类畜群组成类型占全部被调查牧场

的 １４．２％。 藏羊畜群主体为繁殖母羊，一般占种群数量

的 ９７．５％—９７．８％。 繁殖母羊的利用年限一般为 ８ 年，
繁殖特性以一年一胎为主，极少数为两年三胎；产羔时

间一般集中在春季牧草返青前（３ 月份），成年母羊的活

体体重一般为 ２５—３０ｋｇ。 调查区域存在简单的划区轮

牧，但多数情况下轮牧区的放牧顺序和时间长短是固定

的，且受到牧场面积的限制，畜群在每块轮牧区中停留

的时间一般超过一个月。 在每个轮牧区停止放牧时间

一般为所放牧的草地地上立枯和凋落物被采食完全（表 ２）。

表 ２　 研究区域畜群结构及放牧特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｇｒａｚｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｈｅｒｄｓ

项目
Ｉｔｅｍ

放牧时间
Ｇｒａｚｉｎｇ ｔｉｍｅ

冬季牧场放牧密度
Ｇｒａｚｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ／
（羊单位 ／ ｈｍ２）

放牧家畜
Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋｓ

性别比例
（种公羊：繁殖母羊）

Ｓｅｘ ｒａｔｉｏ

放牧模式
Ｇｒａｚｉｎｇ ｍｏｄｅｌ

放牧特征
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｇｒａｚｉｎｇ

１１ 月初—翌年 ６—２０
藏羊
或牦牛＋藏羊
或西门塔尔牛＋藏羊

１：４０—１：４５ 一次性轮牧

研究区域位于青藏高原东北缘，祁连山东段南麓，４００ｍｍ 年降水量分界线上缘，海拔相对较低，水热条件

较为优越，是青海省牧草产量和质量较为优良的草场。 该区由于处于农牧交错带上缘，人口密度在青海省牧

区处于较高水平，因此，每个家庭牧场的草场面积相对较小。 一般冬春草场的面积在 １１．３—３７．４ｈｍ２之间。 此

外，当牧户家庭牧场面积小于 ６．７ｈｍ２时，草场一般会被牧民租借给其他牧户，但该区域可以被租借的冬春草

场很少。 最后，由于研究区域海拔较低，雨水相对充沛，自然环境条件相对优越，９０％的牧户会预留小面积草

场作为人工草地。 人工草地种植的牧草主要包括单播一年生燕麦、单播多年生老芒麦或披碱草、混播老芒麦

１１１０１　 ２２ 期 　 　 　 林丽　 等：祁连山东段南麓高寒嵩草草甸群落特征变化及其与家庭牧场管理的关系 　
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或 ／和披碱草＋草地早熟禾等，其中一年生燕麦为人工草地种植的主要牧草品种，这类牧草主要作为青干草进

行冷季牛羊补饲。 研究区域绝大多数牧户会在牧场中预留一块草场作为雪灾牧草储备地或繁殖母羊产羔地

（牧民一般把此类草地称之为接羔地）（表 ３）。

表 ３　 调查区域家庭牧场特征

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐａｓｔｕｒｅｓ

夏季牧场面积
Ａｒｅａ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ

ｐｌｏｔｓ ／ ｈｍ２

冬季牧场面积
Ａｒｅａ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒ
ｐｌｏｔｓ ／ ｈｍ２

租用夏季牧场面积
Ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｎｔｅｄ

ｓｕｍｍｅｒ ｐｌｏｔｓ ／ ｈｍ２

租用冬季牧场面积
Ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｎｔｅｄ

ｗｉｎｔｅｒ ｐｌｏｔｓ ／ ｈｍ２

人工草地主要类型
Ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

人工草地面积
Ａｒｅａ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ ／ ｈｍ２

人工草地产草量
Ｙｉｅｌｄ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｇｒａｓｓｌａｎｄ ／
（ｋｇ ／ ｈｍ２）

２３．３—１０６．７ １１．３—３７．４ ０—４０．０ ０—１３．３ 燕麦人工草地 ０．１３３—２．３３ ６５．３

调查区域夏季牧场采用无补饲型放牧管理模式；冬季牧场采用放牧加补饲型管理模式。 不同牧户用于补

饲饲料的种类存在较大差别，主体补饲饲料为青干草（主要为燕麦），绝大多数牧民在冬季补饲期间会使用玉

米、青稞等籽粒作为饲料对家畜进行饲喂。 少数牧民也会采用豆饼、酒曲或购买青贮饲料对家畜进行饲喂

（表 ４）。 调查区域牧户无自建青贮窖等设施，但绝大多数牧民会建设全封闭或半封闭青干草饲草料储备仓库。

表 ４　 调查区域家庭牧场家畜饲料类型及家庭牧场使用比率

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆｅｅｄ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｔｏ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｉｎ ｐａｓｔｕｒｅｓ

项目
Ｉｔｅｍ

青干草
Ｄｒｙ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｈａｙ

颗粒饲料
Ｐｅｌｌｅｔ ｆｅｅｄ

粮食作物
（玉米、青稞等）

Ｆｏｏｄ ｃｒｏｐ
（Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｒｎ，

ｈｉｇｈｌａｎｄ ｂａｒｌｅｙ， ｅｔｃ．）

青贮饲料
Ｓｉｌａｇｅ

豆饼、酒曲等工业
副产物饲料

Ｓｏｙｂｅａｎ， ｋｏｊｉ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｂｙ⁃ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

饲料饲喂比例 Ｆｅｅｄ ｒａｔｉｏ ／ ％ １００ １４．８ ６２．９ ３．７ ７．４

按照饲料特性和营养价值大体可以将上述饲料归类为高纤维素含量饲料（主要为青干草、酒糟、青贮饲

料等）和能量饲料（主要为玉米和青稞等植物的籽粒）。 补饲时间一般开始于 １１ 月前后到转夏季牧场前或牧

草返青期，５０％以上家庭牧场的饲料补饲时间跨度在半年左右。 对于能量饲料而言，主要补饲的对象是藏羊；
牧民根据自身养殖牛的体况决定是否补饲能量饲料和补饲量。 研究区域家庭牧场饲养的繁殖母羊除牧场放

牧外，１００％的牧户会选择饲喂能量饲料，饲喂量根据繁殖母畜个体所处妊娠阶段和体况进行综合评估确定，
一般母羊妊娠早中期开始补饲，妊娠后期加量 ３０％—５０％不等；同时饲喂量也受到家庭牧场饲料种类配比的

影响，如青干草饲喂相对较多时，籽粒饲料饲喂量就会减少（表 ５）。 因此，不同类型的饲料补饲量在不同家庭

牧场之间差异较大。

表 ５　 调查区域家庭牧场家畜饲喂特征

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｆｅｅｄｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｉｎ ｐａｓｔｕｒｅｓ

项目
Ｉｔｅｍ

青干草
Ｄｒｙ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｈａｙ

其他饲料
Ｏｔｈｅｒ ｆｏｄｄｅｒ

补饲时间跨度
Ｄｒｙ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｈａｙ ｆｅｅｄ ｓｐａｎ

补饲量
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｑｕａｎｔｉｔｙ

补饲时间跨度
Ｏｔｈｅｒ ｆｅｅｄ ｓｐａｎ

补饲量
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｑｕａｎｔｉｔｙ

牦牛
Ｙａｋ

１１ 月—１２ 月份开始到翌年 ４ 月
底—５ 月中旬

０—４２８ｇ ／ 头 １１ 月—１２ 月份开始到翌年 ４ 月
底—５ 月中旬

０

繁殖母羊
Ｅｗｅ

１１ 月—１２ 月份开始到翌年 ４ 月
底—５ 月中旬

０—３６４ｇ ／ 只 １１ 月—１２ 月份开始到翌年 ４ 月
底—５ 月中旬

５６—３５６ｇ ／ 头

西门塔尔牛
Ｓｉｍｍｅｎｔａｌ

１１ 月—１２ 月份开始到翌年 ４ 月
底—５ 月中旬

０—４３０ｇ ／ 头 １１ 月—１２ 月份开始到翌年 ４ 月
底—５ 月中旬

０
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　 　 调查区域家庭牧场核心家庭成员人口数量一般在 ２—６ 人，２８．６％的家庭三代同堂，７１．４％家庭两代同堂，
家庭牧场中全职从事畜牧业生产的劳动力为 １—２ 人，８０％以上的家庭牧场全职从事畜牧业生产的劳动力为

２ 人；７５％的家庭牧场全部收入来源于畜牧业生产，生活成本主要包括以满足家庭成员衣、食、住、行、教育、医
疗等生活成本支出，以满足社会交往过程中产生的人情礼往等费用的支出，购买 ／修缮房屋等支出以及用于家

畜饲料的购买、围栏的修缮和建设、羊棚 ／草料棚的修缮和建设、家畜健康维护等生产成本支出。 其中生产成

本支出占家庭牧场总支出的 ５０％以上（表 ６）。 草场补贴占草场收入的比例不足 ２％（调查区域不同演替稳态

的草场补贴均为 ２．５ 元 ／亩），且草场补贴总量的高低同草场所处演替稳态无关（表 ６）。

表 ６　 家庭牧场成本核算分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｓｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｙ ｐａｓｔｕｒｅｓ

项目 Ｉｔｅｍ 数量特征 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

生活成本 Ｌｉｖｉｎｇ ｃｏｓｔ １．１５—４．０８ 万元 ／ 人

生产成本 Ｃｏｓｔ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ３２９．４—１１８１ 元 ／ 羊

生活成本比例 Ｌｉｖｉｎｇ ｃｏｓｔ ｒａｔｉｏ １６．１％—４０．７％

生产成本比例 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔ ｒａｔｉｏ ５９．５％—８３．１％

冬季牧场草原补贴占牧业收入比例
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｓｕｂｓｉｄｉｅｓ ａｓ ａ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ｒｅｖｅｎｕｅ ０．０６％—１．２５％

从草地畜牧业生产总收益同畜牧业成本之间的比较发现，草场生产能力越高，其收益 ／成本比越高

（表 ７），且较种植业而言，研究区域绝大多数家庭牧场草地牧业生产收益 ／生产成本比高于种植业［３４］。

表 ７　 草地生产能力同草地生产成本比例之间的关系

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｓｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｙ

演替状态
Ｓｔｅａｄｙ ｓｔａｇｅ

生产成本比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔ

总收益 ／ 牧业生产成本比
Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｒｅｖｅｎｕｅ ｔｏ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔ

ＧＫＨ ７４．２±２．１ １．８２—１．８５

ＫＨ ６７．９±１．３ １．７１—１．８８

ＴＰ ６６．３±７．９ １．６９—１．７４

ＣＰ ８３．１±１３．０ １．１６—１．３９

３　 讨论

３．１　 导致过度放牧的原因之一为牧场经济外部服务性同牧场经济收入之间的弱关联性

青藏高原高寒嵩草草甸，不但具有服务于当地畜牧业生产的经济服务功能，同时它还具有涵养水源、保持

水土、保护生物多样性、维持系统碳容 ／碳库等多种生态功能，这些生态功能是维持草地经济外部服务功能的

基础，因此，草地生态系统健康与否对当地农牧业生产及中国乃至亚洲周边地区生态安全均具有重要

意义［３５—３６］。
大量研究将中国北方牧区草地生产功能退化的原因归结为管理不当、人口压力、放牧系统养分供需失衡

等。 从管理的角度看，建国初期在“以粮为纲”的政策引导下，部分不宜耕的草地被开垦［２６］，加之同期的机械

性大移民［１５］，导致包括高寒嵩草草甸在内的高寒草地生态系统承载压力增大，打破了草地⁃家畜⁃人之间原有

的平衡，加剧了草畜矛盾，导致了草地功能退化等生态环境问题［２６］。
从经济学角度看，青藏高原高寒草地生态系统同时具有服务于当地牧民生产生活和周边地区生态安全的

功能（经济的外部性服务功能） ［３６］。 由于合理的植物群落组成、结构和稳定的生产力是形成和维持草地生态

功能的基础，使得草地生态系统生产同生态服务功能之间存在正关联关系［３７—３８］。 而家庭牧场经济来源单一，
生产方式相对传统［３６］，且以目前草地产草量计算，该区家庭牧场不足以支撑当前牧场所饲养的家畜；加之，家
庭牧场普遍存在人工草地面积小，人工草地牧草供给能力有限，牧民既要维持家畜数量及健康，以保证一定的

３１１０１　 ２２ 期 　 　 　 林丽　 等：祁连山东段南麓高寒嵩草草甸群落特征变化及其与家庭牧场管理的关系 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

家庭经济收入；又要维持草地生产能力的相对稳定，以降低牧场经营成本，导致该区 １００％牧民在进行草地畜

牧业生产中以购买饲草料来解决冬季天然草场饲草料供给不足的问题，使得该区草地畜牧业生产符合小农场

经济行为特征。 虽然已有研究证明小农场经济规模对发展中国家传统农业资源利用效用更高、利用效率更

强［３９］，但由于近几年来，饲草料价格呈上涨趋势而畜牧产品价格趋于平稳，家庭牧场只能采用扩大家畜饲养

规模（经营规模）、增加资金（如购买饲料等）和设施（如建设围栏等）投入等方式实现规模效益［２４］，但这种以

规模效益代替规模经济的扩大再生产会出现边际成本随放牧家畜数量增高而先降低后增高的变化过程［３６］，
长此以往，必然导致草场资源被过度消耗以及小农场经济效益的萎缩［２４］。 又由于天然高寒嵩草草甸生态系

统生产服务能力同生态服务能力之间存在正关联关系［３７］，以目前家庭牧场的畜牧业生产力水平，维持草地处

于最高生态服务价值需要牺牲家庭牧场的部分经济服务功能。 且受到青藏高原地形地貌复杂、面积巨大、监
测技术等因素的影响，基于家庭牧场的生态及生产功能评估实施难度巨大，导致草地健康奖补措施的实施很

难以草地实际健康状况为准绳，对不同演替稳态和健康状况的草场进行差别化奖补，这种现象容易降低牧民

维持或提升草地经济外部性服务价值的积极性，降低牧民主动改善牧场生态功能的投资热情［３７］。
因此，建立合理、有效和精准的基于家庭牧场生态和生产价值评估及监管的体系，是推动当地牧民主动维

持 ／提升草场健康水平，提高草场经济外部性服务价值的基础。
３．２　 牧民控制草地处于小嵩草草甸是对草场收益和投资的权衡

从草地经营的角度看，草地畜牧业是当地牧民经济收入的主要来源。 青海省几大牧业生产区，海北州的

畜牧业发展较为迅速，通过对本研究区域牧户的问卷调查发现，该区牧民能够清楚的认识到草地生产功能退

化的事实；为了草地能够维持较高的牧草生产能力，政府相关部门亦组织了定期的草场灭鼠、灭毒杂草、采摘

上繁草草种向草地更广阔的区域撒播等草地保育措施；牧民也会根据家庭牧场牧草的生产能力，进行饲料的

购买；为家畜健康和生产性能维持而建设家畜暖棚和家畜饮水设施；绝大多数牧民具有基本的家畜常见疾病

辨识能力，可以对家畜进行简单的疾病治疗；但除人工草地外，草地未实施外源养分和外源繁殖体（如种子）
添加等措施。

从目前调查结果看，草地畜牧业生产过程中生产成本高，占家庭牧场全部开支的 ５０％以上，并且从总收

益和家庭总支出之比上看，随着草地退化程度的增高，草地收益 ／支出比呈先缓慢下降后快速下降趋势，其中，
处于小嵩草草甸的草场其收益 ／支出比相对较高，草场总的生产服务能力和牧草生产能力稳定性均处于中等

水平，导致该区草地主要处于小嵩草草甸演替稳态，导致该区草地以小嵩草草甸为优势类型的社会学和经济

学原因是：１）本研究中的劳动人口年龄较为集中的分布在 ４０—６０ 岁年龄段内，牧场从业人员文化水平多处于

初中以下水平，劳动力在行业间的转移能力较差，导致家庭牧场经济收入主要或唯一依赖草地畜牧业生产。
２）受到近年来市场对牛羊肉需求量走高的影响，同一区域家庭牧场间的经济收入只同家畜售卖数量相关，本
研究发现，一定范围放牧强度的增加会造成家庭牧场收益 ／投资比的降低，但不一定降低总收益，如本研究中

的禾本科⁃矮嵩草草甸具有最高的收益 ／投资比，但不拥有最高的家庭牧场收入；且在家庭牧场面积和牧草供

给能力一定的条件下，长时间的过度放牧会导致牧草生产能力下降。 要维持草地牧草生产和畜产品生产的相

对稳定，牧民不得不采用增加饲料投资的方式形成规模效益以提高家庭牧场经济收入，这客观导致饲料的购

买和家庭牧场经营成本的增加。 依据草地“主动—被动退化假说”，小嵩草草甸草毡表层加厚期和开裂期（即
本调查区域中最常见的两种演替稳态）是草地退化内外因转换的关键稳态［３４］，在此基础之上的高强度放牧，
会导致草地退化主控因子由外因（单纯的放牧干扰）转化为内因（系统养分供需失衡）（图 ４），草地退化风险

增加［３４］。 由此推断，即便目前家畜数量不变，只要减少家畜饲料上的资金投入，草场的放牧强度亦会增高，那
么处于高寒小嵩草草甸的草场退化风险将加大。 因此，牧民经过权衡选择牧草生产能力中等，但收益 ／投资比

较高的小嵩草草甸作为放牧草场，以实现家庭牧场处于投资成本较低但收益较高的状态。 因此，绝大多数牧

民控制草场处于小嵩草草甸稳态，是牧民对草地健康和家庭牧场生产收益权衡的结果，但如果这种经营模式

控制不当，草地退化风险将加大（图 ４）。
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图 ４　 放牧强度同草地生产及系统稳定性的耦合关系

Ｆｉｇ．４　 Ｔｒａｄｅｏｆｆ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ⁃ｉｎｃｏｍｅ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔｕｒｅ

３．３　 草地生态系统现有生产力、生产关系和生产资料的不匹配是造成草地退化的根源之一

青藏高原早期游牧是以人为组织者，以保障家畜生产能力稳定和维持草地可持续发展为基础的草地畜牧

业生产，它在客观上实现了特定资源和生产力水平下“人—草—畜”和谐发展［１８，３７—３８］。 研究发现牧区持有传

统生态观点的放牧从业者以年老者居多［４０］，而目前草场实际管理者以 ６０—７０ 年代出生的人群为主体，少部

分出生于 ８０—９０ 年代，他们是家庭牧场财富的主要创造者。 有研究认为 ７０ 年代以后出生的牧区劳动者，在
上学期间离开了自家经营的草地，对草地变化缺乏连续性认识，所以草地生态保护意识较弱［４０］。 迫于生活压

力，这部分劳动者在经营草地过程中往往更注重家庭牧场的经济收入，成为加速草地退化的潜在因素［４０—４２］。
但是本研究区域 ９０％以上的牧场管理者可以清楚的意识到草地的退化。 据本次调查统计发现，大约有 ３０％
左右的牧场管理者认为，导致草地退化的原因是过度放牧；４０％—５０％牧场管理者认为导致草地退化的原因

是鼠害、虫害、毒杂草的增加；２０％—３０％的牧场管理者认为导致草场退化的原因是水热变化。 从以往的研究

结果容易得出，鼠害、虫害和毒杂草种群数量的增加是人类对草地过度利用后草地退化的特征［４１—４３］，而不是

草地退化的原因。 而绝大多数牧民选择以草地退化的标志特征作为其退化原因，一方面是基于他们对草地退

化理解的局限性，一方面也是为草地退化寻找替罪羊［４４］。 出现这种结果的原因一方面反映了牧民对草地退

化事实的认可，另一方面反映了他们对责任的推卸。 追究牧民推卸责任的原因：１）牧民具有强烈的生产意

愿，但受到草地承载力、生产技术的限制，他们找不到更好的方法提高生产效率和家庭收入，只能采用简单的

规模经济代替规模效益，实质体现了牧场经营者强烈的经营需求同草地有限的生产能力之间的矛盾。 ２）牧
民受到市场经济的冲击，已经放弃了维持极简生活的传统观念，且逐步开始追求稳定而高品质的现代生活，牧
场经营只是作为他们的谋生手段，对牧区环境的敬畏之情较前辈弱化，而追求经济收益的意愿较前辈增强，使
得其在生产和生态效益两者的权衡上选择了生产效益。 ３）以经济为核心的草地畜牧业生产中牧民对牧场的

经营更符合理性经济人特征，他们为维护草场健康或为畜牧业可持续发展而进行的经济投入，根本目的是为

获得更高的经济收入，当这一经济收入不能平衡生产支出时，他们必然会减少资金投入，其结果导致了草地的

退化。 因此，这种以短期经济效益为核心的评价体系不利于草地健康的管理及系统资源可持续输出能力的维

持，一旦草地退化既成事实，牧民只能寻找替罪羊来开脱。
总之，传统畜牧观点是基于原始草地生产力和生产关系状态下的畜牧业生产模式，是适应于当时社会经

济现状的产物；而在当代人口和畜牧业生产规模下，青藏高原高寒嵩草草甸生态系统面临以下几大挑战：１）
草地经过四十年左右的高强度放牧，想要维持草地仍具有原来的生产能力是一个巨大的挑战；２）青藏高原养

５１１０１　 ２２ 期 　 　 　 林丽　 等：祁连山东段南麓高寒嵩草草甸群落特征变化及其与家庭牧场管理的关系 　
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活着历史上最高或接近最高数量的人口，且以草地为基础的牧草生产是该区绝大多数家庭畜牧业生产的支

柱，导致草地畜牧业承载力维持成为巨大的难题；３）目前大面积的高寒嵩草草甸生态系统隶属于不同的国家

公园体系，按照国家公园管理条例，需要留有相当面积的草地作为野生动物栖息地，最大限度的保护高原面上

的生物多样性［４５］，使得可利用的畜牧业生产基地进一步萎缩，成为牧区实现社会主义新农村建设的巨大

挑战。
３．４　 现有条件下如何解决青藏高原过度放牧引起的草地退化

需要提升牧民对草地经济外部性服务价值的认识，其核心是需要研究人员摸清草地演化规律，建立以家

庭牧场为评估单元的草地生态价值评估体系，并基于草地生态服务价值的草地经济外部性服务能力对牧场进

行差别化的生态补偿，进而提高牧民对草场生态保护的积极性。 草地的生态服务价值同草地的演替稳态密切

相关，大量研究表明，青藏高原草地生态系统在数万年演化历史中经历了多种植被类型和演替稳态［４６］，且根

据植物地理学分布特征看，目前青藏高原原生植被同现有植被特征不一致的面积巨大［４７］。 因此，如何确定草

地所处稳态的生态及生产价值，如何利用宏观经济调控手段最大限度的提升草地的综合服务能力成为未来草

地可持续发展研究的重点。 目前草地生态价值评估多基于遥感资料，受到技术自身局限性影响，现有的研究

资料更适合大时空尺度下的草地综合服务价值评估，而以家庭牧场为单位的草地生态系统价值评估能力相对

薄弱，导致放牧草地健康维护的奖补措施无法精准实施［４８—４９］。 因此，下一步研究需要做好以家庭牧场为单位

的草地健康监测体系，确定草场现状及所处健康等级，完善草场保护奖罚制度，提高草地生态系统健康管理的

科学性。
在不影响或弱影响草地生态服务价值的前提下提高草地生产服务能力。 青藏高原自然环境恶劣是影响

草地生产能力提升的主要限制性因子。 发展以青藏高原自身特征为基础，以生产力、生产关系与生产资料适

配度为核心的草地生产恢复和功能提升技术，有助于提高草地的生产效率和效益，实现草地生态系统资源可

持续发展利用。
从生产流程控制，提高草地生产附加值。 依据草地生产层次性特点［５０］，以畜产品生产为主，牧草生产为

辅，以经济效益和生态效应双赢为目的进行技术革新，采用多种经营并进策略，延伸草地畜牧业产业链，开发

产业链上游及下游产品，发展多种经营，提高草地单位面积生产附加值、牧民生产收益的稳定性和抗风险能

力，从根本上提升青藏高原草地畜牧业的可持续发展能力［５１］。

４　 结论

造成相同地形和气候条件下草地生产能力分异的主要原因为过度放牧，随着放牧强度的增高，家庭牧场

生产成本 ／家庭总支出比呈先降低后增高趋势，其最低点出现在小嵩草草甸草毡表层加厚期；其收益 ／投资比

呈波动性降低趋势，其最高点出现在禾本科⁃矮嵩草草甸，最低点出现在小嵩草草甸草毡表层开裂期。 草地牧

草生产能力先缓慢降低而后迅速降低，处于小嵩草草甸草毡表层加厚期和开裂期的草场牧草生产能力中等、
收益 ／投资比较高、牧草生产的年际稳定性较强，是导致调查区域绝大多数牧民维持草地处于小嵩草草甸稳态

的原因之一；饲草料的购买及对家畜的补饲有助于维护小嵩草草甸牧草生产能力、家畜健康状况和生产性能

的相对稳定，但只有放牧强度降低到一定范围才有助于牧场生产能力总体的提高或稳定。
牧草生产能力最高的草场其收益 ／投资比最高，但投资占家庭牧场总支出比例亦高，说明草地生产能力的

维持或提升需要损失一部分家庭牧场经济收入，而这部分经济收入如果不能被有效补充，容易降低牧民维持

草地处于较高生产能力水平的积极性，对提升草地经济外部性服务价值不利。
欲解决过度放牧问题需要以草地生产力、生产关系和生产资料的适配度为核心，建立适宜于高寒草地生

态系统自然承载力的社会、经济、文化及生产力体系，构建和完善以家庭牧场为单位的草地经济外部服务价值

评估体系及草地农业现代经济生产体系，方可从根本解决草地的可持续发展问题。

６１１０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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