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T he population density , caloric value and energy accumulation of D actylis . glomer atawere sig nificantly incr eased after

moderate g razing. T uft size was decreased, while the tuft density was sig nificantly increased due to the high g razing in

tensity which showed the differ ent reproduct ive strateg ies on the sites w ith var ious grazing intensities. Both inadequate

grazing and over g razing low er ed the densit y and energ y accumulation of D . glomer ata. 65% rate of consumption of

the grasses, o r 4 times of mo wing in 1 year contributed to the rapid grow th of D . glomer ata and the sustainable dev el

opment of the g rassland.
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1 引 言

放牧及刈割对牧草种群的影响.一直是草地生态学研究的

重点.科学的放牧、刈割管理制度是保证草地畜牧业可持续发

展的重要前提. 作为南方人工草地优势植物之一的鸭茅

( Dactylis glomer ata) , 是一种经济效益高、生产价值大、在我国

具有广泛应用前景的优良牧草.通过对亚热带高山人工草地进

行的梯度放牧及刈割实验,本文分析比较了不同放牧及刈割强

度对鸭茅种群密度及能量积累的影响, 旨在为该地区合理刈牧

制度的建立提供理论依据.

2 研究地区与研究方法

2 1 自然概况

研究地点位于湖北长阳火烧坪, 地理位置在 30!27∀N, 110!

40∀E 附近.海拔 1895m, 年均温 7 6 # , 年相对湿度为 82% , 无

霜期 150~ 200d. 样地设在有围栏的试验草地内,草地优势种为

鸭茅.主要牧草还有黑麦草( Lolium p er enne)、白三叶( T r if oli

um r ep ens)及红三叶( T rif olium p r atense ) . 从 1990~ 1993 年对

草地进行黑麦草、鸭茅、白三叶及红三叶的单播及混播试验. 本

项研究分别在放牧及刈割草地 2 个样地上进行, 由于长期过

牧,放牧草地多数地段出现退化, 牧草生长状况不如刈割草地.

2 2 研究方法

放牧实验始于 1992 年春季, 1995 年 10 月初结束. 共分 4

组,即对照组( CK) , 放牧强度 1( G1)组,放牧强度 2( G2)组及放

牧强度 3( G3)组, CK 组不放牧. 每组设 3 个小区, 小区面积为

4000m
2
.通过扣笼法测定牧草采食率, 即在生长季 ( 4 ~ 10 月)

每月测定 1 次笼内外单位草地面积上牧草的干重, 其差值为采

草量,采草量与笼内牧草生物量比值的平均值即为采食率. G 1、

G 2、G 3组的牧草采食率分别为 55%、65%、80% , 实验家畜为

美利奴羊, 轮牧, 每组每月轮牧时间为 6d, 轮牧周期 24d. 刈割

实验始于 1995 年 4 月末,于 1996 年 5 月初结束, 共分 3 组, 即

每月割 1次, 生长季共割 7 次;每 2 个月割 1 次, 生长季共割 4

次;及生长季割 2 次. 留茬高度为 2cm, 前两组的始割期为 4 月

26 日, 10月 5 日最后一次刈割; 生长季割 2 次处理组割草期分

别为 7 月初及 10 月初. 1996 年 5 月初测定不同刈割强度样地

鸭茅翌年能量现存量.各组实验定期取样, 样方大小为 0 5m ∃

0 5m,每次取样重复 5 次.统计鸭茅蘖、丛密度,测定生物量及

牧草热值, 为了便于对不同处理组进行对比分析, 本文对部分

蘖密度的统计采用相对值.

3 结果与分析

3 1 放牧强度对鸭茅密度及能量的影响

8月份的野外统计结果表明 , CK、G 1、G2、及 G3 样地,鸭茅

密度分别为 715 4、1060 9、1525 8、1099 2( 1m2) ; 丛密度分别

为60 0、95 1、210 2、160 0( 1m2) .放牧对鸭茅蘖及丛密度的影

响极显著. 由于长期轮牧, 放牧草地鸭茅成穗率极低, 8 月份分

别为 4 2% ( G1)、1 7% ( G2)、0 3% ( G3) , 而对照草地却高达

12 9% . 放牧抑制了牧草生殖枝的生长, 减少了由于牧草抽穗

开花造成蘖的大量死亡[ 1] . 随着放牧强度的提高, 蘖及分蘖丛

渐趋矮小,密度明显增加. 然而,当放牧强度增加到牧草采食率

为 80% ( G3)时, 蘖及分蘖丛密度不但没有上升, 反而出现了明

显下降,单从种群密度来看, G3 放牧强度已构成了对草地的过

牧.

与分蘖丛及蘖密度变化规律有所不同的是, 鸭茅单丛蘖数

量随放牧强度加大而逐渐减少(图 1) .由此可见, 放牧草地牧草
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种群较高的蘖密度是由较高的丛密度, 而不是单丛蘖数量来决

定的. 丛密度的提高是牧草对放牧适应的一种表现, 较高的丛

密度使放牧干扰下的单丛存活几率明显增加. 由图 1 可知, 随

放牧强度的提高,鸭茅种群由每丛有多数蘖的少数分蘖丛逐渐

向每丛有少数蘖的多数分蘖丛转变.这种现象与 Langer [ 2]及杨

允菲[ 3]等人对无刈牧干扰的牧草种群研究结果相吻合.

图 1 放牧强度对鸭茅密度及死亡率的影响

Fig. 1 Ef fect of grazing intensity on density and mortality of D. glomer ata .

& .蘖死亡量 Number of dead t iller, ∋ .蘖死亡率 Death rate( % ) .

与放牧草地相比, 对照草地蘖的死亡量较高, 主要有 3 个

原因, 一是放牧草地多数牧草处于代偿性生长期, 不存在自然

生长状态下由于个体生物量过高而造成的竞争加剧, 放牧干扰

抑制了鸭茅种内及种间的竞争, 使种群生态位重叠变宽; 二是

亚热带高山地区充足的水热资源保证了鸭茅种群具有较高的

环境容纳量 ,使个体矮小的鸭茅能够在高密度下生长良好; 三

是放牧解除了由于生殖生长造成的牧草顶端优势作用 ,减少了

牧草的死亡率.在一定放牧强度内,放牧强度的提高减少了鸭

茅蘖的死亡率.过牧干扰使鸭茅叶面积指数过低, 许多叶片在

很幼嫩时即将被采食,营养物质合成过少, 导致蘖的大量死亡.

放牧在影响鸭茅密度的同时, 改变了鸭茅分蘖丛径的大

小,使丛径随放牧强度的增加逐渐减小. 禁牧草地牧草物质能

量输出少于放牧草地, 从而有足够的物质能量向根部运输, 导

致老分蘖丛丛径较大. 放牧抑制了鸭茅的生长, 使鸭茅丛与丛

之间的竞争强度相对较弱,丛径差异不大, 均生长矮小. 对照样

地丛径6~ 8cm 的丛居多, G1 样地则以2~ 4cm 为主, G 2、G3 样

地以 0~ 2cm 居多.小丛径分蘖丛数量的增加使草地水热资源

在草丛间分布更加均匀,提高了牧草对环境资源的利用率.

在整个生长季,放牧明显改变了鸭茅种群的能量积累 (表

1) . CK、G1、G 2、G3 样地鸭茅的年能量积累量分别为 1974、

4683、3561、1571K J(m- 2 , CK 样地仅为G 1样地的 42 2% . 适度

放牧在提高鸭茅能量积累的同时, 还使鸭茅地上热值有所增

加, 4 个样地中, CK 及 G3 样地鸭茅地上热值较低, 分别为

17 91 和 17 87kJ( g- 1 , G1 和 G 2 样地较高, 分别为 18 03、

18 16kJ(g - 1.

3 2 刈割强度对鸭茅密度及能量积累的影响

不同刈割强度样地上鸭茅蘖密度差异明显(图 2) .中等刈

表 1 放牧强度对鸭茅密度及能量积累影响的方差分析

Table 1 Variance analysi s of the effects of grazing intensi ty on density and

energy accumulation of D. glomerata( kJ(m 2(yr 1. )

项目

Item

变异来源

Source of varying

平方和

SS

自由度

AF

变量

V

F值

F value

值

value

蘖密度 组间 Factor 1653920 3 551307 5 51 < 0 01

Tillerdensity 组内 Error 1599497 16 99969

丛密度 组间 Factor 67021 3 22340 6 84 < 0 01

Tuft density 组内 Error 52279 16 3267

能量 组间 Factor 1150614 3 10383538 22 66 < 0 01

Energy 组内 Error 7331222 16 458201

割强度, 即 1 年刈割 4 次处理组鸭茅蘖密度最高, 生长季相对

蘖密度平均值为 94 5, 分别为 1 年刈割 2 次及 7 次处理组的

1 1 及 1 3 倍.

刈割强度对鸭茅能量积累的影响模式与放牧影响相似, 中

度刈割,即 1 年割 4 次的刈割强度,鸭茅地上热值及以能量积

累最多,为 5924kJ(m- 2( a- 1 , 其原因与上述相似 . 进一步研究

发现,中度刈割有利于翌年鸭茅生长季初期( 5 月)保持较高的

能量现存量. 与地上能量状况相反, 翌年 5 月份鸭茅根部能量

随前一年刈割强度的增加而下降,这与放牧对鸭茅丛径的影响

相一致.从牧草能量现存量的根/冠比值来看, 1 年刈割 4 次处

理组最低, 为 3 6;而其它两个处理组均为 5 6, 中度刈割干扰

明显降低了鸭茅的根/冠比.

图 2 刈割强度对鸭茅蘖密度的影响

Fig. 2 Ef fect of mow ing intensity on D. glomerata .

& . 2次(年- 12t ime(yr- 1, ∋ . 4次(年- 14t ime(yr- 1, ) . 7次(年- 17t ime(
yr- 1,

4 结 论

4 1 不同放牧强度干扰下, 鸭茅蘖及丛密度、单丛蘖数量、蘖

死亡率的差异显著. 在放牧及禁牧对照草地, 鸭茅种群表现出

不同的繁殖适应对策.在对照草地, 鸭茅丛密度较低, 但单丛蘖

数量较多, 种群的能量分配倾向于少数较大的分蘖丛, 以提高

存活丛的竞争力.在放牧干扰下, 鸭茅丛及蘖密度明显增加而

单丛蘖数量下降,种群能量分配倾向多数较小的分蘖丛, 以提

高放牧干扰下单丛的生存几率.

4 2 本研究结果表明, 在家畜对牧草的采食率为 65%及 1 年

4 次的刈割强度干扰下 ,鸭茅蘖密度最高. 适度放牧及刈割均提

高了鸭茅热值及能量积累, 55%的牧草采食率及 1 年 4 次的刈

割强度有利于鸭茅的能量积累, 65%的采食率已构成了对草地
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的过牧. 亚热带人工草地鸭茅种群的数量及能量变动是双向

的,干扰不足或过度均不利于种群密度及能量的增加.
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