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摘 要 为研究不同放牧时段对高寒草原植被群落和生物量的影响,对青海省海北高寒草原的连续放牧地、

暖季放牧地以及冷季放牧地进行群落调查、样品采集和统计分析。结果表明:与常年连续放牧相比,暖季放牧

和冷季放牧显著提高高寒草原的群落高度、群落盖度和代表性牧草高度;季节性放牧较常年放牧显著增加禾

本科生物量、莎草科生物量、地上总生物量和优质牧草产量;地下总生物量变化趋势为冷季放牧>暖季放牧>
连续放牧,其中冷季放牧显著高于常年放牧;冷季放牧地的草地生产力显著高于常年放牧地,但与暖季放牧地

的草地生产力差异不显著。在海北高寒草原地区,采用季节性放牧有助于提高高寒草原群落高度、盖度和草

地生产力。可以适当鼓励牧民进行季节性放牧,促进天然草地合理利用。
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  高寒草原是由耐寒的多年生典型旱生草本植

物构成的一种草地类型,在青藏高原广泛分布,它
不但是亚洲中部高寒环境中典型的生态系统之

一,在世界高寒地区也具有一定代表性[1-2]。放牧

作为高寒草原利用的主要方式之一[3],推动着牧

区经济的发展。但过度放牧使得植物高度、丰富

度、地上和地下生物量下降,植被盖度减小,进而

导致高寒草原退化,这对青藏高原的生态环境和

高寒地区生态畜牧业的发展造成严重威胁,影响

牧区人民的生存发展[4-5]。
放牧致使草地退化是一个渐变过程[6],主要

来自家畜的选择性采食与踩踏活动[7-8]。在传统

放牧模式下,草地资源的不合理利用使得草地退

化日益严重,草地生态系统的结构和功能遭到严

重破坏[9]。为解决传统放牧对草地的影响,近年

来,有关合理放牧管理的研究发现,放牧时段的优

化对草原群落的结构及生产力等具有一定的积极

作用[10]。然而,更多研究集中在放牧强度等对草

地的影响,有关放牧时段的研究相对较少。因此,

本试验以海北州海晏县高寒草原为研究对象,通
过调查不同放牧时段试验样地中的各项生态指

标,探讨不同放牧时段对草原植被群落的影响,揭
示高寒草原群落高度、盖度和生物量对不同放牧

时段的响应,从而优化放牧时段,减轻草场压力,
为合理放牧提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验区概况

试验在青海省海北州西海镇海北高原现代生

态畜牧业科技示范园进行,地理位置36°55'N,

100°57'E。该地区属于高原亚干旱气候,平均海

拔3029m,年均气温1.5℃,年降水量约400
mm,牧草生长期120d左右,牧草5月上旬开始

返青,9月上旬开始枯黄[11]。植被以禾本科牧草

为优势,其次是莎草科、菊科、蓼科等[12]。

1.2 试验设计和研究方法

在海北高原现代生态畜牧业科技示范园的连

续放牧地、暖季放牧地(5-9月)和冷季放牧地



(10月-翌年4月)放牧藏系绵羊,放牧强度为

3.0只羊单位/hm2,其中暖季放牧样地和冷季放

牧样地在其他季节休牧。不同放牧时段3个样地

内的土壤、环境因子和植被相似,以减少其他因素

对试验结果的干扰。采样工作于2017年开展,

2017年8月中旬分别在3块放牧地进行群落结

构调查,获取地上生物量和地下生物量,每个试验

样地设置5个样方重复,样方的大小为50cm×
50cm。

1.2.1 群落调查 在制定的样地内设计5个重

复样方,利用直尺测量并记录群落的平均高度(每
个样方取5个重复:4角+中心)和单种植株的高

度(4~5个重复);采用目测法估测群落的总盖度

及单种植物的分盖度;分别记录各样方内物种的

种类、高度和盖度等指标。

1.2.2 植被地上生物量 采用刈割法齐地面按

照禾本科、莎草科、豆科和阔叶类草剪取地上部

分,分装入档案袋,带回实验室烘干,称取干质量

并记录,烘干后的植物干质量总和即为地上总生

物量。

1.2.3 植被地下生物量 在上述试验样方内,用
直径5cm的根钻分别对0~10cm、10~20cm和

20~30cm的土层钻取土壤样品,收至自封袋中,
在实验室将地下土柱过筛,用0.5mm孔径的尼

龙网袋进行河边清洗、分拣沙粒,晾至不滴水后将

得到的地下根系装入纸袋,而后置于烘箱内烘干,
至恒量后称量,不同土层中根系干质量之和即为

地下生物量。

1.3 数据处理与分析

数据使用SPSS20.0做单因素方差分析,以
“平均值±标准误”表示。

2 结果与分析

2.1 放牧时段对植被群落结构的影响

2.1.1 群落高度、群落盖度和物种丰富度 由表

1可知,冷季和暖季放牧样地的群落高度和盖度

均显著高于连续放牧样地(P<0.05),而3个不

同时段的物种丰富度间无显著差异(P>0.05)。
表1 不同放牧时段植被的高度、盖度和物种丰富度

Table1 Height,coverageandspeciesrichnessindifferentgrazingperiods

指标
Index

连续放牧
Continuesgrazing

冷季放牧
Coldseasongrazing

暖季放牧
Warmseasongrazing

高度/cm Height 3.61±0.20b 14.63±0.68a 13.27±1.20a

盖度/% Coverage 73.20±2.15b 85.25±1.36a 82.61±2.77a

物种丰富度 Speciesrichness 14.05±0.45a 14.81±0.73a 15.62±0.87a

注:不同的字母表示组间差异显著(P<0.05)。下同。

Note:Differentlettersmeansignificantdifferenceamongtreatments(P<0.05).Thesamebelow.

2.1.2 代表性牧草的高度和盖度 在样地中选

取10种代表性植物,分别测定高度和盖度(表

2)。其中禾本科中的垂穗披碱草、早熟禾、溚草及

针茅在冷、暖两季放牧样地中的高度均显著高于

连续放牧样地(P<0.05),莎草科的矮嵩草在冷

季放牧样地中的高度显著高于暖季放牧样地

(P<0.05);线叶嵩草在连续放牧样地中的高度

显著低于冷季和暖季放牧样地(P<0.05)。豆科

植物棘豆在连续放牧样地中的高度显著低于其他

2个时段(P<0.05)。阔叶类草中的伏毛山莓

草、等齿委陵菜和白花枝子花在连续放牧样地中

的高度显著低于暖季放牧样地(P<0.05)。

  由表3可知,禾本科中垂穗披碱草、溚草和

针茅在冷季放牧样地的盖度显著高于连续放牧样

地(P<0.05),早熟禾的盖度在3个不同放牧时

段间无显著差异(P>0.05)。莎草科中矮嵩草在

连续放牧样地中的盖度显著高于暖季放牧样地

(P<0.05),而与冷季放牧无显著差异;而线叶嵩

草在冷季放牧样地中的盖度显著高于连续放牧样

地(P<0.05)。豆科的棘豆在连续放牧样地中的

盖度显著低于暖季放牧样地(P<0.05)。阔叶类

中的等齿委陵菜和白花枝子花在常年连续放牧样

地中盖度最低,在冷季放牧样地中盖度最高,等齿

委陵菜在3个不同放牧时段样地中的盖度均存在

显著差异(P<0.05),白花枝子花无明显差异

(P>0.05),而伏毛山莓草则呈现连续放牧样地

盖度显著高于暖季放牧样地(P<0.05)。

2.2 放牧时段对植被生物量和生产力的影响

2.2.1 地上生物量和功能群生物量 由表4可

知,连续放牧样地中植被的地上生物总量显著低

于其他2个放牧时段(P<0.05),禾本科植物的

情况与这一结果一致。豆科植物和阔叶类植物的
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地上 生 物 量 受 放 牧 时 段 的 影 响 不 显 著(P>
0.05)。冷季放牧样地中的莎草科植物地上生物

量显著高于连续放牧样地 (P<0.05)。

表2 不同放牧时段特定牧草的高度

Table2 Specialherbageheightindifferentgrazingperiods cm

主要物种
Mainspecies

连续放牧
Continuesgrazing

冷季放牧
Coldseasongrazing

暖季放牧
Warmseasongrazing

垂穗披碱草 ElymusnutansGriseb 2.92±0.15c 24.13±3.95a 7.87±0.34b

早熟禾 PoaannuaL 8.20±0.98b 17.67±0.76a 15.33±0.66a

溚草 KoeleriaPers 10.93±0.91c 24.33±1.14a 16.93±1.07b

针茅 StipacapillataLinn 8.57±2.57c 30.5±2.52a 15.13±3.73b

矮嵩草 Kobresiahumilis 7.43±0.68ab 9.00±0.57a 6.32±0.41b

线叶嵩草 Kobrosiacapillifolia 7.77±0.57b 11.47±0.62a 12.23±0.55a

棘豆 Oxytropis 0.89±0.31b 3.96±0.33a 2.67±0.23a

伏毛山莓草 Sibbaldiaadpressa 1.81±0.17b 3.11±0.29a 2.83±0.24a

等齿委陵菜 Potentillasimulatrix 2.75±0.23b 3.89±0.48ab 4.62±0.26a

白花枝子花 Dracocephalumheterophyllum 1.37±0.12b 4.31±0.43a 5.17±0.58a

表3 不同放牧时段特定牧草的盖度

Table3 Specialherbagecoverageindifferentgrazingperiods %

主要物种
Mainspecies

连续放牧
Continuesgrazing

冷季放牧
Coldseasongrazing

暖季放牧
Warmseasongrazing

垂穗披碱草 E.nutansGriseb 8.43±0.68b 12.75±1.11a 9.62±0.98ab

早熟禾 P.annuaL 13.25±1.83a 11.67±1.44a 12.80±2.58a

溚草 K.Pers 4.20±0.66b 11.22±1.62a 13.41±2.68a

针茅 S.capillataLinn 8.57±2.17b 16.52±3.27a 10.67±2.62ab

矮嵩草 K.humilis 32.21±4.83a 29.4±3.78ab 26.82±3.28b

线叶嵩草 K.capillifolia 5.60±1.63b 8.62±2.02a 7.25±1.70ab

棘豆 Oxytropis 3.25±0.75b 4.60±0.51ab 6.43±1.96a

伏毛山莓草 S.adpressa 9.63±1.55a 7.25±1.49ab 6.51±0.45b

等齿委陵菜 P.simulatrix 3.13±0.47c 11.23±1.54a 6.14±0.81b

白花枝子花 D.heterophyllum 3.03±1.23a 3.61±1.69a 3.25±0.99a

表4 不同放牧时段植被地上生物量和功能群生物量

Table4 Abovegroundbiomassandfunctionalgroupbiomassindifferentgrazingperiods g/m2

种类
Variety

连续放牧
Continuesgrazing

冷季放牧
Coldseasongrazing

暖季放牧
Warmseasongrazing

禾本科 Gramineae 21.35±4.86b 58.96±6.36a 48.77±4.47a

豆科 Fabaceae 0.99±0.65a 0.92±0.16a 1.19±0.29a

莎草科 Cyperaceae 25.42±4.53b 42.03±4.49a 31.37±4.15ab

阔叶类 Broad-leavedweeds 23.58±9.05a 24.71±3.91a 18.74±5.71a

总计 Total 71.34±9.15b 126.62±9.02a 100.07±8.59a

2.2.2 优质牧草产量和比例 由表5可知,优
质牧草在连续放牧样地中产量显著低于其他2个

样地(P<0.05),而其比例在3个样地中的变化

并不显著(P>0.05)。

2.2.3 地下生物量 由表6可知,连续放牧样地

中的地下总生物量显著低于冷季放牧样地(P<
0.05),且地下生物量冷季最大,暖季次之,连续放

牧样地最小。其中在0~10cm和20~30cm的

土层中,连续放牧样地与冷季放牧样地中的地下

生物量间存在显著差异(P<0.05);10~20cm
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土层中,冷季放牧样地中的地下生物量显著高于 其他2个放牧时段(P<0.05)。
表5 不同放牧时段优质牧草的产量和比例

Table5 Highqualityforgeyieldandproportionindifferentgrazingperiods

指标
Index

连续放牧
Continuesgrazing

冷季放牧
Coldseasongrazing

暖季放牧
Warmseasongrazing

优质牧草产量/(g/m2) Qualityforgeyield 47.75±2.67b 101.91±9.23a 81.33±7.74a

优质牧草比例/% Qualityforgeproportion 70.04±6.69a 80.29±2.95a 81.51±4.92a

表6 不同放牧时段的地下生物量

Table6 Belowgroundbiomassindifferentgrazingperiods

地下生物量/(g/m2)
Undergroundbiomass

连续放牧
Continuesgrazing

冷季放牧
Coldseasongrazing

暖季放牧
Warmseasongrazing

0~10cm 708.13±82.63b 1030.52±82.99a 865.40±77.64ab

10~20cm 121.62±20.98b 208.30±17.28a 141.40±10.38b

20~30cm 37.59±11.76b 108.99±16.14a 77.01±10.89ab

总生物量 Totalbiomass 867.34±103.03b 1347.81±102.43a 1083.81±85.03ab

2.2.4 草地生产力 由图1可以看出,冷季放

牧样地的草地生产力显著高于常年连续放牧样地

(P<0.05),而暖季放牧样地则与连续放牧样地

无显著差异(P>0.05)。

  不同字母表示组间差异显著(P<0.05) Differentletters

meansignificantdifferenceamongtreatments(P<0.05)

图1 不同放牧时段的草地生产力

Fig.1 Grasslandproductivityindifferentgrazingperiods

3 讨 论

3.1 放牧时段对群落结构的影响

放牧可以改变草地的群落结构,随放牧强度

增加,高大适口性植物被家畜所啃食,叶面积减

小,光合效率降低,生长发育受限,竞争力降低 ,
给低矮的毒杂草创造了有利的生长条件,使其在

群落中的比例升高[13],毒杂草数量和优势度的增

加使整个群落高度降低。本研究发现,冷季放牧

样地中植被的高度与盖度均显著高于连续放牧样

地(P<0.05),且季节性放牧样地中禾本科和莎

草科植物的高度显著高于连续放牧样地(P<

0.05),除早熟禾与矮嵩草外,禾本科和莎草科植

被的盖度也呈现同一结果。这是由于在暖季放牧

样地家畜处于夏草场,冬草场免除了放牧家畜的

干扰,使适口性牧草恢复到原来的生长水平;而矮

嵩草在连续放牧样地的盖度显著高于暖季放牧样

地,可能与顶层高大植物被啃食后获得更多光照

及其耐牧的特性有关。本研究得出的这一结果与

前人的研究结果一致[6,14]。由此可见,季节性放

牧可以使高层优质牧草获得生长恢复的时间,从
而有利于提高整个群落的高度和盖度。

3.2 放牧时段对生物量及生产力的影响

放牧对草地的影响具有两面性。一方面放牧

家畜对草地的采食和践踏抑制植物正常发育,另
一方面放牧活动可以去除衰老部位,刺激植物生

长[15]。研究表明,适度放牧有利于草地空间异质

性和生产力的提高[10,16],但过度放牧超过草地自

我恢复能力的阈值,导致退化。本研究中,冷暖两

季地上生物量显著高于连续放牧(P<0.05),是
因为连续放牧对草地产生较大的压力,而季节性

放牧草场植物在其他季节有休养生息的机会,这
一结果与其他研究结果一致[17]。

买小虎等[18]在以季节性放牧为处理的试验

中指出整个放牧季重度放牧使优势种的生物量下

降;在另一项研究中[19],作者也指出围封显著增

加了禾本科植物的生物量比例。在本研究中,季
节性放牧样地的禾本科植物地上总生物量显著高

于连续放牧样地,莎草科植物在冷季放牧样地的

生物量显著高于连续放牧样地(P<0.05),而阔

叶类植物在3个处理中无显著差异(P>0.05)。
家畜会对植物进行选择性采食,禾本科和莎草科
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这类适口性植物被家畜大量采食,地上生物量不

能及时再生,而家畜并不喜食阔叶类植物 ,加之

上层植物被采食使下部草层光照充足,这使它们

在优质牧草受损阶段有了大量繁殖的机会。本研

究还得出禾本科和莎草科植物地上生物量呈现冷

季放牧>暖季放牧>连续放牧,可能是因为暖季

正值牧草生长季,此时冷季放牧样地正处于休牧

阶段,优良牧草在不被干扰的情况下生长良好,而
暖季放牧地中家畜的采食会刺激植物的快速生

长,以补偿优良牧草的损失[20],这使冷暖两季禾

本科和莎草科植物的地上生物量并无显著差异。
本次试验中也得出季节性放牧样地中的优质牧草

产量显著高于连续放牧样地,这与以往研究中得

出的放牧时间的改变可使优质牧草优势度增加一

致[21]。
本试验中,0~10cm、10~20cm 和20~

30cm的地下生物量均呈现冷季放牧>暖季放牧

>连续放牧,且0~10cm和20~30cm土层地下

生物量在冷季放牧样地与连续放牧样地差异显著

(P<0.05)。由于高寒地区夏季短暂而冬季漫

长,植被增加地下营养的分配使得地下生物量增

加,以便满足越冬的需求[22],而在连续放牧样地,
由于家畜长期踩踏和啃食,导致植被没有充足的

再生时间,加之踩踏活动使地下根系所在的微环

境发生变化,从而影响根系的生长。这与董全

民[20]的研究结果一致。一般认为,较高的物种多

样性可以维持较高的群落生产力[23]。郑伟等[23]

在放牧强度对高寒草原生产力影响的研究中得

出,随放牧压力的增加,群落多样性减小,生产力

降低的结论。本试验中,季节性放牧下草地生产

力呈现冷季放牧>暖季放牧>连续放牧,其中冷

季草地的生产力显著高于连续放牧样地。是因为

连续放牧下家畜对植物过度踩踏与啃食,使得物

种丰富度降低,从而导致较低的生产力。
综上所述,在高寒草原地区,季节性放牧可以

优化群落的高度和盖度、提高整个群落及群落中

优质牧草的地上地下生物量和草地生产力。但本

试验只研究了不同放牧时段对群落结构和生物量

的影响,在季节性放牧下,不同的放牧强度对草地

群落结构、生物量有何影响还有待研究。此外,在
保护草地资源的同时,为兼顾牧民利益,可以采取

以往研究所得的暖季、冷季补饲[24-25]或舍饲[26]形

式进行家畜饲养管理,保证家畜在季节性放牧制

度下生产力的有效发挥。

4 结 论

试验发现季节性放牧可以提高群落的高度、
盖度和植被丰富度,提高草地的生物量、生产力及

优质牧草产量,使草地呈现出良好的状态。表明

季节性放牧有利于减小放牧压力,推进畜牧业的

可持续发展。
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EffectofSeasonalGrazingonPlantCommunity
andBiomassofAlpineSteppe

ZHANGXiaoling1,2,XUTianwei1,TANPanzhu3,
GENGYuanyue1,2,LIUHongjin1,2andXUShixiao1

(1.NorthwestInstituteofPlateauBiology,ChineseAcademyofScience,Xining 810001,China;

2.ChineseAcademyofScience,Beijing 100049,China;3.CollegeofEcol-Environmental

Engineering,QinghaiUniversity,Xining 810006,China)

Abstract Inordertostudytheeffectsofdifferentgrazingperiodsonplantcommunityandbiomassin
alpinegrassland,communityinvestigation,samplecollectionandstatisticalanalysiswereconducted
aboutcontinuousgrazingland,warmseasongrazinglandandcoldseasongrazinglandinHaibeialpine
grasslandofQinghaiprovince.Theresultsshowedthatcomparedwithcontinuousgrazing,warmsea-
songrazingandcoldseasongrazingsignificantlyincreasedthecommunityheight,coverageandrepre-
sentativeforgeheightinalpinegrassland;seasonalgrazingsignificantlyincreasedgramineaebiomass,

cyperaceaebiomass,totalabovegroundbiomassandhighqualityforageyieldcomparedwithcontinu-
ousgrazing;thechangeoftotalundergroundbiomasswscoldseasongrazing> warmseasongrazing
>continuousgrazing,inwhichcoldseasongrazingwassignificantlyhigherthancontinuousgrazing;

grasslandproductivityincoldseasongrazingwassignificantlyhigherthancontinuousgrazingland,

buttherewasnosignificantdifferenceingrasslandproductivityingrazinglandofwarmseason.This
studyfoundthatseasonalgrazingisgoodforheight,coverageandgrasslandproductivityofalpine
grasslandcommunitiesinHaibei,pastoralistscanbeencouragedtograzeseasonallytopromotethe
rationaluseofnaturalgrassland.
Keywords Grazingperiod;Communitystructure;Grasslandbiomass;Grasslandproductivity;Al-
pinemeadow
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