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月"对贵州高原黑麦草#

!"#$%&

'

()(**(

$

@

白三叶#

+)$

,

"#$%&)(

'

(*-

$草地的牛粪和羊粪沉积处和

对照处土壤和牧草矿质成分%牧草营养价值%植被构成和牧草被家畜采食的程度进行定量分析"为草地管理提供

实践依据&结果表明"主要矿质元素含量在土
#

草之间差异很大"因矿质种类和家畜种类不同而异'畜粪沉积降

低或消除
3A

%

B

和
C;

在土
#

草之间的正相关性"促进
-D

和
E;

在土
#

草之间正相关的形成&畜粪沉积对植被

在植物种群和群落水平的影响随畜粪类型和分解阶段不同而异"粪沉积促进鸭茅#

./01

2

#$-

3

#"&()/1/

$和黑麦草

生长"抑制白三叶生长"使牧草高度%生物量和黑麦草生殖枝率提高"整体营养价值下降&牛粪沉积对植被的影响

比羊粪更明显&家畜对粪沉积处黑麦草和鸭茅的采食均低于对照"牛对粪沉积处植物的弃食程度比羊的高&草

地管理中"实行牛%羊混牧"可提高草地利用率&

关键词!贵州高原'混播草地'粪沉积'土草养分'植被构成'采食
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放牧作为草地利用和管理的最普通方式之一"

通过家畜的采食)践踏和排泄而改变草地组分"引起

植被斑块"导致草地异质性*其中"家畜排泄物沉积

作为一种重要的土壤施肥措施"类似于无机氮)磷等

矿质元素的添加"通过其与植物的互作"被草地植物

吸收"提高草地生产力"在草地生产力维持中起重要

作用+

(
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*黑麦草#
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%草地是世界温带地区主要放牧地和

割草地类型"自
'%

世纪
"%

年代以来"在我国南方喀

斯特地区的草山草坡广为建植"已成为南方喀斯特

山区草地畜牧业主要生产基地之一+

'<&

,

*由于黑麦

草
@

白三叶草地的生产力和家畜承载力高"其家畜

排泄物覆盖草地面积也较大"达
!%_

#

?%_

+

!<?

,

"影

响草地生产力和家畜采食*因此"家畜排泄物沉积

对黑麦草
@

白三叶放牧草地的作用不容忽视*

粪作为排泄物主要形式之一"常含大量矿质元

素+

=

,

"具有对草地作用时间长"影响明显的特点+

'

"

>

,

$

虽然粪斑具特殊气味"粪沉积初期放牧家畜拒食粪

斑处植物而降低牧草利用率"但随粪沉积时间延长"

粪斑处植物的高营养特性又会吸引家畜采食+

"<$

,

*

据此认为"家畜粪沉积通过引起草地土壤理化性质

和植被养分变化而影响家畜采食"形成草地异质性*

可见"深入探讨家畜粪沉积对草地的作用"对揭示草

地放牧演替生态学机制具有重要理论意义*

国外对草地生态系统中家畜粪沉积的研究深入

系统"集中于土
#

草
#

畜
#

环境各领域+

(

"

!<$

,

$国内该

领域研究起步较晚*近年来"国内学者在典型草原

和高寒草甸上"对放牧家畜粪便分解特征+

(%

,

)粪对

草地土壤
#

牧草矿质养分变化+

((

,

)草地植物种子

库+

('

,

)家畜采食+

(&

,

)粪甲虫与节肢动物种类+

(!

,

)温

室气体排放+

(?

,等影响进行了较系统的研究*虽然

这些研究从不同侧面解释了粪沉积对土
#

草
#

畜系

统的影响"丰富了放牧生态学理论"为草地异质性形

成的深入研究提供了理论依据$但家畜粪沉积下"草

地土
#

草矿质元素变化和植被构成整合的研究相对

缺乏"且草地植被构成分析集中于群落水平"种群水

平分析较少*本研究在前期工作基础上+

'<&

"

(=

,

"通过

绵羊和肉牛粪沉积下黑麦草
@

白三叶草地土
#

草矿

质元素含量关系)牧草种群构成和营养价值的定量

分析"从植物种群和群落水平"系统分析不同家畜种

类粪沉积在黑麦草
@

白三叶草地植被构成中的作

用"为栽培草地的管理提供实践依据*

?
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试验地概况
研究区位于贵州省威宁县的塔山)灼圃和凉水

沟草地"地理坐标分别为
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整个研究区冬无严寒"夏无酷暑"年均气温
(%

#

('

b

"

(

月均温
(7=b

"

>

月均温
(>7>b

"无霜期
("%

#

''%V

$年均降水量
"?%

#

(%%%MM

"海拔
''%%

#

'!%%M

*土壤以高原山地黄棕壤为主+
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,

*
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!

植物和土壤样品采集

'%((

年
>

月"选取
($$'

年或
($$&

年建植"且

每年
!#((

月轮牧利用
'%

年以上的塔山#放牧奶

牛%)灼圃#放牧贵州半细毛羊%)凉水沟#放牧贵州半

细毛羊%的黑麦草
@

鸭茅#
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%

@

白

三叶草地"分别设置
&

个面积为
%7'

#

%7&?XM

' 的

重复样地"共
$

块*在考虑粪沉积对草地效应基础

$"!
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上"参考牧草高度和颜色等特性+
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"在各样地选择
?

个干燥粪斑"作为粪沉积处理#
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G

cJ

\

5:9R95;

"

cc

%样方$其中"塔山牛粪和灼圃羊粪均已破碎"凉

水沟羊粪未破碎"并在距各粪斑样方
(M

外选择
?

个配对对照#

-5;RU56

"

-B

%样方*由于羊)牛粪斑大

小一般为
%7%("

#

%7%'?M

' 和
%7%?&M

'

"且其对草

地的影响面积约为粪斑大小的两倍"故本研究样方

大小选择为
%7(M

'

+

?

,

*

'%((

年
"

月"先测定各样地
?

个配对
%7(M

'

样方内的草层高度"统计各样方内黑麦草和鸭茅

的分蘖密度#

,966JUcJ;:9R

S
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%)生殖枝数与采食

和未采食的分蘖数$并借鉴刘金祥等+

(>

,的方法"对

黑麦草和鸭茅被家畜采食由轻到重的程度"按摘

顶)拔心"摘顶
@

拔心
&

个水平对其进行定性描

述*再齐地收获地上生物量*收获牧草样均分为

两份"一份称鲜质量"一份在
=?b

烘干后"将各样

地
?

个样方的同处理#粪斑和对照%牧草样合并"

共
("

个牧草样"用于养分分析*另一份将死物质

#凋落物
@

立枯体%和活物质#绿色活体%分开"再

将活物质分种"然后分别测其干质量*以植物种

群干质量数据为基础"统计播种的黑麦草)鸭茅和

白三叶"以及未播种的禾草和杂类草的种群生物

量及其生物量占总生物量的比例*黑麦草和鸭茅

的分蘖质量#

,966JU]J9

G

XR

"
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%通过其种群生物

量除以分蘖密度计算"生殖枝率#

_
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G
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5P*J
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U5VDWR9ZJ0X55R:

"

)*0

%通过其生殖枝数除以

分蘖密度计算"采食分蘖率通过该种植物的采食

分蘖数除以其总分蘖数计算*此外"在收获地上

生物量的各样方内"对角线设置两个
%7%(M

' 的

微样方"挖取土心测定白三叶匍匐茎密度#

0R565;

cJ;:9R

S

"

0c

$单位面积匍匐茎长度%)单位面积匍匐

茎质量#

0R565; ]J9

G
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"

0]

%和个体匍匐茎质量

#

1;V9Z9VDA60R565;]J9

G

XR
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10]

%"单位面积匍匐茎

质量!匍匐茎密度%*

各样方植被取样后"先清除
%7(M

' 样方内碎粪

块和粪颗粒"再用直径
$7?WM

土钻取
%#(%

和
(%#

'%WM

土样"将每块样地
?

个样方的同处理#粪斑和

对照%同层次土样混合装袋"带回实验室"肉眼分拣

出植物根系等杂物后风干备用*每采样区共
&

组配

对土样"共
("

个土样*

?7A

!

牧草和土壤养分分析

土壤有机质#

LC

%采用重铬酸钾法测定$

)

和
3

含量采用凯氏定氮法测定$

B

)

3A

)

C

G

)

-A

)

C;

)

E;

)

-D

和
QJ

含量采用原子吸收光谱法测定$酸性洗涤

纤维#

+cQ

%和中性洗涤纤维#

3cQ

%采用
+3BLC<

+'%%9

半自动纤维仪滤袋技术测定$可溶性糖

#

]0-

%采用蒽酮比色法测定*具体分析方法见文

献+

("<'%

,

*其中"牧草粗蛋白#

-)

%)代谢能#

C2

%

+

'(<''

,

和消化率#

LCc

%

+

'&

,含量由公式&

-)d=7'?e3

#

(

%

C2d!7'%(!@%7%'&=+cQ@%7(>$!-)

#

'

%

LCcdC2

!

%7%(=

#

&

%

分别计算出*所有指标均换算为干质量下的数据*

?7B

!

数据处理和分析

应用
0)00(=7%

的
N/C

多变量分析取样地和

粪沉积及其互作对土)草矿质元素含量"牧草营养价

值和植被特性的影响"并对各取样地数据分别进行

粪沉积和对照之间的差异显著性分析"所有数据均

以均值
f0c

#标准差"

0RA;VAUVcJZ9AR95;

%表示*同

时"以样地和
&

个采样地为重复"对粪沉积和对照处

相同矿质元素含量分别进行牧草和对应
%#(%

)

(%#'%WM

土样之间的
)JAU:5;

相关分析*

@

!'()*
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土壤有机质和矿质元素含量

取样地对土壤
%#(%

)

(%#'%WM

的
$

种矿质元

素均有显著影响#

6

%

%4%?

"

6

%

%4%(

或
6

%

%4%%(

%$

粪沉积对
%#(%WM

土壤
LC

)

)

和
QJ

以及
(%#'%WM

土壤
3

)

B

和
E;

影响显著#

6

%

%4%?

或
6

%

%4%(

%"对

%#(%WM

土壤
3

)

3A

)

B

)

C

G

)

-D

)

C;

和
E;

含量"以

及
(%#'%WM

土壤
LC

)

)

)

3A

)

C

G

)

QJ

)

-D

和
C;

无显

著影响#

6

&

%7%?

%$取样地和粪沉积互作对
%#(%WM

土壤
LC

)

)

)

E;

和
(%#'%WM

土壤
3

)

C

G

"以及
%#'%

WM

土壤
3A

)

B

)

QJ

)

-D

)

C;

含量有显著影响#

6

%

%4%?

"

6

%

%4%(

或
6

%

%4%%(

%"对
%#(%WM

土壤
3

)

C

G

和
(%#'%WM

土壤
3

)

)

)

E;

含量无显著影响#

6

&

%7%?

%*不同取样地土壤矿质元素含量为&塔山粪沉

积处
%#(%WM

土壤
B

和
%#'%WM

土壤
3A

)

-D

)

C;

和
E;

含量显著高于对照"而
%#(%WM

土壤
C

G

含量

低于对照$灼圃粪沉积处
%#'%WM

土壤
LC

)

3

和
(%

%$!
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#'%WM

土壤
)

)

B

含量显著高于对照"而
%#'%WM

土

壤
3A

)

QJ

)

-D

和
C;

含量显著低于对照$凉水沟粪沉

积处
%#(%WM

土壤
)

和
(%#'%WM

土壤
-D

含量显

著高于对照#表
(

%*说明"粪沉积对土壤养分的影响

因矿质种类和家畜种类而异*

@7@

!

牧草养分含量

取样地对牧草
$

种矿质元素与
?

种营养价值

#

+cQ

)

3cQ

)

-)

)

C2

和
LCc

%均有显著影响#

6

%

%4%?

"

6

%

%4%(

或
6

%

%4%%(

%"但对牧草
]0-

含量

无显著影响#

6

&

%7%?

%*粪沉积对牧草
)

)

B

)

QJ

)

-D

)

C;

)

E;

和
+cQ

)

-)

影响显著#

6

%

%4%?

"

6

%

%4%(

或
6

%

%4%%(

%"但对牧草
-A

)

3A

)

C

G

和
]0-

)

3cQ

)

C2

)

LCc

无显著影响#

6

&

%7%?

%*取样地和

粪沉积互作仅对牧草
QJ

)

C;

与
+cQ

含量有显著影

响#

6

%

%7%?

%"而对牧草
-A

)

)

)

3A

)

B

)

C

G

)

-D

)

E;

和
]0-

)

3cQ

)

-)

)

C2

)

LCc

无显著影响#

6

&

%7%?

%*不同采样地粪斑处牧草养分含量不同&塔山

的
)

)

QJ

和
C2

)

-)

)

LCc

"灼圃的
-D

)

C;

)

E;

"以及

凉水沟的
QJ

)

C;

含量均显著低于对照$但塔山的

+cQ

)灼圃的
+cQ

和凉水沟的
B

含量则显著高于

对照#表
'

%*

&

个采样地牧草其他各养分含量在粪

斑和对照之间均差异不显著*说明畜粪沉积降低牧

草整体养分价值"牛粪沉积对牧草养分含量的影响

比羊粪沉积明显*对比分析土)草矿质元素含量得

知"各矿质养分含量在土)草之间存在很大差异"且

因矿质种类不同而异*

表
?

!

土壤有机质和矿质元素含量

C+5/&?

!

>*,(&,()*%*4

2

+,-'.+((&4+,0.-,&4+/&/&.&,()-,)*-/)

养分指标

3DRU9J;R9;VJ[

塔山
,A:XA;

粪沉积

cD;

G

VJ

\

5:9R95;

对照

-5;RU56

灼圃
EXD5

\

D

粪沉积

cD;

G

VJ

\

5:9R95;

对照

-5;RU56

凉水沟
/9A;

G

:XD9

G

5D

粪沉积

cD;

G

VJ

\

5:9R95;

对照

-5;RU56

%#(%WM

LC

!

_ $7?=f%7?! $7'(f%7&> ((7&"f%7%'

$$

$7>!f%7%$ !7'>f%7'? !7'%f%7(=

3

!

_ %7&&f%7(( %7'$f%7%' %7!"f%7%%

$

%7!?f%7%( %7(?f%7%( %7(!f%7%%

)

!

_ %7(!f%7%% %7(&f%7%% %7(%f%7%% %7(%f%7%% %7%$f%7%%

$

%7%"f%7%%

3A

!

_ %7&%f%7%'

$$

%7('f%7%( %7(!f%7%% %7&!f%7%'

$$

%7(%f%7%' %7((f%7%(

B

!

_ %7=$f%7%(

$$$

%7??f%7%% %7$%f%7%' %7$$f%7%? %7>=f%7%? %7>&f%7%?

C

G

!

G

-

g

G

#(

&7%=f%7(? !7!&f%7'!

$

&7'%f%7(! '7>%f%7&" (7>'f%7&( '7!$f(7=?

QJ

!

G

-

g

G

#(

(=7"&f&7?% (=7('f%7!> ?7??f%7'% ($7((f(7&?

$$

$7("f(7$? >7!>f&7%!

-D

!

M

G

-

g

G

#(

="7%&f(7>%

$$

&(7?'f(7'$ &'7("f&7%" >%7%$f"7("

$

'=7$(f'7>( '>7?'f'7$&

C;

!

M

G

-

g

G

#(

>=$7!!f>'7'&

$$

'&=7$$f'=7"! (&!7'$f'!7'% =!'7"!f(=(7??

$

&%%7=?f"!7!! '(?7$$f(((7!'

E;

!

M

G

-

g

G

#(

'%!7$>f>7!"

$

(''7??f(&7!' (%=7'"f&%7' '?(7='f>>7!$ '&?7'=f'%7!' '$(7=$f?$7"(

(%#'%WM
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!

_ >7%(f%7%" >7%&f%7!! ((7($f%7%(

$$$

=7%?f%7(( &7??f%7(& &7?=f%7%'

3

!

_ %7'%f%7%' %7($f%7%% %7&(f%7%(

$

%7'(f%7%' %7(&f%7%% %7(!f%7%%

)

!

_ %7('f%7%( %7('f%7%% %7%"f%7%%

$

%7%>f%7%% %7%"f%7%% %7%"f%7%%

3A

!

_ %7&&f%7%!

$

%7('f%7%( %7(>f%7%& %7&&f%7%(

$$

%7(?f%7%( %7(%f%7%(

B

!

_ %7=!f%7%' %7?=f%7%! ?7>?f%7%'

$$

(7%=f%7%& %7>"f%7%= %7>?f%7%(

C

G

!

G

-

g

G

#(

'7"(f%7(( !7'"f%7=! &7'?f%7?" '7"$f%7&$ '7?>f%7&= '7'=f%7'%

QJ

!

G

-

g

G

#(

("7'?f(7=' (?7('f%7&% ?7?>f%7>% ('7?$f%7"$

$$

$7&&f'7?= $7">f%7(%

-D

!

M

G

-

g

G

#(

=&7!"f%7&'

$$
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$
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$

'%7!>f(7(=
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!

M

G

-

g

G

#(
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$
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$
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!
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G

-

g

G

#(
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$

(%=7%"f?7&? (%?7?'f'(7? "?7?!f(?7!! '!%7=>f>7(( '%$7>%f(=7(&
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$

"
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和
$$$

分别表示
6

%
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"

6

%
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和
6

%
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牧草养分含量

C+5/&@

!

D1(4-(--*,)-,(9&%*4+

2

&)

养分指标

3DRU9J;R9;VJ[

塔山
,A:XA;

粪沉积

cD;

G

VJ

\

5:9R95;

对照

-5;RU56

灼圃
EXD5

\

D

粪沉积

cD;

G

VJ

\

5:9R95;

对照

-5;RU56

凉水沟
/9A;

G

:XD9

G

5D

粪沉积

cD;

G

VJ

\

5:9R95;

对照

-5;RU56
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!

G

-

g

G

#(

&7'$f%7$= &7==f%7=! &7((f%7%! &7"(f%7?! =7%?f%7'% ?7=!f(7("

)

!

_ %7'!f%7%> %7&?f%7%'

$

%7($f%7%& %7''f%7%' %7?%f%7%! %7?'f%7%!

3A

!

_ %7!(f%7%' %7&$f%7%% %7?(f%7%( %7?'f%7%( %7&$f%7%( %7&"f%7%(

B

!

_ (7?(f%7(( (7'$f%7%> '7?'f%7(" '7'!f%7%& '7&$f%7%(

$

(7""f%7%"

C

G

!

G

-

g

G

#(

"7((f%7'& "7$(f%7=' !7&?f%7(( !7>=f%7(" =7%"f%7%' ?7$%f%7($

QJ

!

G

-

g

G

#(

(7%?f%7%' (7"?f%7($

$

%7>&f%7(( (7%&f%7%& %7=&f%7%% (7%%f%7%'

$$

-D

!

M

G

-

g

G

#(

'?7=(f%7"' &?7$"f"7'! ('7'$f%7(& ("7>&f%7""

$$

(>7(%f%7&' '%7'(f!7=%

C;

!

M

G

-

g

G

#(

(&!7$?f'?7?= (!"7!"f&7!> ($'7>&f(%7($ '$'7((f&7!'

$$

="7?%f%7'= $&7(&f?7"(

$

E;

!

M

G

-

g

G

#(

('(7%'f($7?( (?"7((f?(7"> !=7>$f%7'? "'7&$f&'7$!

$

(=&7!(f'&7%& ''(7=%f&=7(=

]0-

!

_ $7'&f&7'" !7('f%7%( '7>"f%7%& &7?&f%7"= !7$=f%7%= "7??f!7!(

+cQ

!

_ '$7!%f(7'!

$

'&7!$f%7?= &%7=%f%7&"

$

'$7(=f%7'" '=7'>f(7'> '&7$'f%7&%

3cQ

!

_ !"7$>f>7%> !"7&(f(7=" =%7"&f(7&" ?$7='f%7?& !=7$$f'7'( !&7"!f%7'&

C2

!

CO

-

g

G

#(

>7"?f%7%? $7((f%7'"

$

>7("f%7&& >7?(f%7(! "7'=f%7"? "7&(f%7&!

-)

!

_ (=7!>f%7!? '!7'$f(7='

$

('7=%f(7"( (!7=%f%7>! ($7("f!7=! ($7>!f(7$&

LCc

!

G

-

g

G

#(

!$%7?"f&7'= ?=$7??f(>7&(

$

!!$7%?f'%7$% !=$7&'f"7>& ?(=7!&f?'7"& ?($7(?f'(7'%
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牧草和土样矿质元素含量相关性分析

相关性分析表明"对照牧草的
3A

)

B

和
C;

分别

与对应#

%#(%

和
(%#'%WM

%土壤的
3A

)

B

和
C;

含

量呈显著或极显著正相关关系#

6

%

%4%?

"

6

%

%4%(

%"

粪沉积处牧草
-D

和
E;

含量均与与之对应的
%#(%

和
(%#'%WM

土壤
-D

和
E;

含量呈显著和极显著正

相关#

6

%

%4%?

"

6

%

%4%(

%$且粪沉积处牧草的
B

和
QJ

含量分别与其对应
(%#'%WM

土壤的
B

和
QJ

含量之

间呈极显著和显著正相关#

6

%

%4%?

"

6

%

%4%(

%"对照

牧草的
QJ

和对应
(%#'%WM

土壤的
QJ

含量之间呈

显著正相关#

6

%

%7%?

%#表
&

%*粪沉积处和对照的牧

草
3

)

)

)

C

G

和与其对应#

%#(%

和
(%#'%WM

%土壤的

3

)

)

)

C

G

之间无显著相关性#

6

&

%7%?

%*说明畜粪沉

积主要影响
3A

)

B

)

-D

)

C;

和
E;

在土壤和牧草系统

之间的转化"降低
B

在土壤和牧草之间的正相关性"

使
3A

和
C;

在土
#

草之间的正相关关系消失"使
-D

和
E;

在土
#

草系统之间由不显著相关转化为明显的

正相关关系*

@7B

!

草地植被构成

草地植物物种数和牧草高度因样地的不同而不

同"塔山的植物物种数明显高于灼圃和凉水沟"粪沉积

对
&

个地点的植物物种数均无显著影响#

6

&

%7%?

%#图

(

%*粪沉积和对照处的牧草高度均表现为塔山
&

灼

圃
&

凉水沟"且在
&

个地点间差异显著#

6

%

%7%%(

%$

&

个研究区粪沉积处牧草高度均高于对照#图
'

%*

表
A

!

各矿质元素在牧草与土壤之间的相关性分析"

*EF

#

C+5/&A

!

G&/+(-*,)9-

3

)5&(=&&,%*4+

2

&)+,0

)*-/-,.-,&4+/'*,(&,()

"

*EF

#

矿质元素

C9;JUA6

W5;RJ;R

%#(%WM

粪沉积

cD;

G

VJ

\

5:9R95;

对照

-5;RU56

(%#'%WM

粪沉积

cD;

G

VJ

\

5:9R95;

对照

-5;RU56
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_ #%7>= #%7?& #%7>$ #%7&&

)

!

_ #%7!? #%7!? #%7'? %7((

3A

!

_ #%7("

%7$"

$$$

#%7'=

%7$$

$$$

B

!

_ %7>$

%7$=

$$

%7"?

$

%7$!

$$

C

G

!

G

-

g

G

#(

#%7%& %7=> #%7?' %7>'

QJ

!

G

-

g

G

#(

%7>= %7'$

%7"'

$

%7"?

$

-D

!

M

G

-

g

G

#(

%7""

$

#%7!&

%7">

$

#%7'"

C;

!

M

G

-

g

G

#(

#%7($

%7">

$

#%7("

%7"!

$

E;

!

M

G

-

g

G

#(

%7$&

$$

%7%(

%7$'

$$

%7>=

'$!
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粪沉积和对照样方处植物物种数

H-

2
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!

D1.5&4*%)

3
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2

0&

3

*)-(-*,+,0'*,(4*/

3

/*()

注&
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"

6

&

%7%?

*

图
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粪沉积和对照处牧草高度

H-

2

I@

!

J=+409&-
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%7%%(7

!!

草地生物量及其构成结果显示"取样地)粪沉积

及二者互作均对牧草总生物量和死物质生物量"以

及黑麦草和鸭茅的生物量有极显著影响#

6

%

%7%%(

%$取样地对白三叶和未播种禾草生物量"以及

黑麦草)鸭茅)白三叶)未播种杂类草和死物质的生

物量比例均有显著影响#

6

%

%4%?

"

6

%

%4%(

或
6

%

%4%%(

%"粪沉积仅对黑麦草和未播种禾草的生物量

比例有显著影响#

6

%

%7%?

%"取样地和粪沉积互作

对鸭茅和死物质生物量比例有显著影响#

6

%

%7%?

%*不同取样地粪沉积作用不同"粪沉积显著增

加塔山)灼圃的鸭茅生物量及塔山)凉水沟的黑麦草

生物量"显著增加
&

个研究区的总生物量及塔山死

物质量$显著增加塔山黑麦草)死物质及灼圃鸭茅的

生物量比例"显著降低塔山白三叶生物量比例"而对

其他植物种生物量及其构成无影响#表
!

%*同时"

灼圃粪沉积和对照的未播种禾草均为绒毛草#

7"#0%-

#/*/1%-

%和黄花茅#

8*19":/*19%&9"";()$

%"分别占各

自总生物量的
%7'$_

)

%7((_

和
(7?!_

)

%7((_

$其未

播种杂类草粪沉积处仅为积雪草#

<(*1(##//-$/1$0/

%"

对照为繁缕和积雪草"分别占各自总生物量的
%7

(>_

)

'7&$_

和
%7&"_

*凉水沟未播种禾草粪沉积和

对照处均为早熟禾#

6"//**%/

%"分别占各自总生物

量的
%7%!_

和
%7$(_

$而未播种杂类草粪沉积处仅

为积雪草"对照则为积雪草和钻形紫菀#

8-1()-%=%#/5

1%-

%"分别占各自总生物量的
&7"=_

"

"7>&_

和

(7!!_

*塔山粪沉积和对照的未播种禾草均为早熟

禾"分别占各自总生物量的
%7?(_

和
(7"!_

$但二者

未播种杂类草种类较多"其中粪沉积处主要由酸模

#

>%&(:/0(1"-/

%)繁缕和蒲公英组成"分别占其总生

物量的
'7&$_

)

(7&$_

和
(7$?_

"而对照主要由尼泊

儿蓼#

6"#

23

"*%&*(

'

/#(*-(

%)酸模)繁缕)夏枯草)蒲

公英和荷兰豆草组成"分别占其总生物量的
(7$(_

)

'7$'_

)

(7?!__

)

'7>&_

)

'7"'_

和
'7$$_

*

&

个研

究点的未播种禾草和未播种杂类草中每一个植物种

的生物量比例均在粪沉积和对照之间差异不显著

#

6

&

%7%?

%*

取样地)粪沉积及二者互作对黑麦草和鸭茅的

分蘖密度和分蘖质量"及白三叶匍匐茎密度和匍匐

茎质量有显著影响#

6

%

%4%?

或
6

%

%4%(

%$尽管粪

沉积对白三叶个体匍匐茎质量无显著影响#

6

&
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%"但
&

个采样点之间白三叶个体匍匐茎质量有

显著差异#

6

%
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%*不同取样区粪沉积作用不

同"粪沉积显著增加灼圃和凉水沟黑麦草蘖密度"使

塔山黑麦草分蘖质量和的生殖枝率增加$显著降低

塔山鸭茅分蘖密度"使塔山和灼圃鸭茅分蘖质量增

加$与禾草相比"粪沉积仅显著降低塔山白三叶匍匐

茎密度和匍匐茎质量"对白三叶个体匍匐茎质量无

显著影响#表
?

%*

综合看出"粪沉积主要通过影响草地优势禾草

的生长特性而使草层植被构成发生变化"粪沉积对

黑麦草和鸭茅的影响比白三叶大"牛粪比羊粪沉积

对草地植被构成的影响大*

@7K

!

禾草分蘖采食率

!!

牛)羊对
&

个研究地点粪沉积处黑麦草和鸭茅

的 分蘖采食率均较对照低#表
=

%*同期家畜对禾草

&$!



)*+,+-./,.*+/0-123-2

#

4567&(

"

357%&

%

%&

!

'%(!

书书书

表
!

!

草
地
牧
草
生
物
量
构
成

"
#
$
%
&
!

!

'
(
)

*

(
+
,
-
,
(
.
(
/
$
(
-
#
.
,
0
#
%
$
,
(
)
#
+
+
#
.
1
,
-
+

*

&
2
0
&
.
-
#

3

&
+

群
落
特
性

!
"
#
#
$
%
&
'

(

)
*
+
,
+
)
'
-
,
&
.
'
&
)

塔
山

/
+
.
*
+
%

粪
沉
积

0
$
%

1

2
-

3

"
.
&
'
&
"
%

对
照

!
"
%
'
,
"
4

灼
圃

5
*
$
"

3

$

粪
沉
积

0
$
%

1

2
-

3

"
.
&
'
&
"
%

对
照

!
"
%
'
,
"
4

凉
水
沟

6
&
+
%

1

.
*
$
&

1

"
$

粪
沉
积

0
$
%

1

2
-

3

"
.
&
'
&
"
%

对
照

!
"
%
'
,
"
4

生
物
量

4
,
(
)
#
+
+

!

3

"

)

7
8

黑
麦
草

!
"
#
$
%
&

'

(
)
(
*
*
(

9
9
:
+
;
<
=
>
8
+
:
>

"
"

9
?
+
8
@
=
;
+
9
?

8
+
A
8
=
A
+
?
<

:
+
;
>
=
9
+
9
B

9
<
9

+
>
:
=
9
@
+
B
?

"
"

"

A
@
+
9
?
=
9
A
+
@
9

鸭
茅

,
-
.
/

0

#
$
1

2

#
"
&
(
)
-
/
-

9
9
:
+
8
@
=
A
B
+
:
<

"
"

"

<
9
+
A
8
=
9
9
+
@
<

9
A
?
+
:
8
=
8
:
+
9
9

"
"

"

;
9
+
:
;
=
9
?
+
<
B

:
:

白
三
叶

3
)
$

4

"
#
$
%
&
)
(

'

(
*
1

9
8
+
<
@
=
9
9
+
?
;

?
+
;
@
=
B
+
@
B

?
+
@
:
=
A
+
A
>

>
+
9
:
=
A
+
B
A

8
9
+
@
>
=
9
8
+
?
?

9
8
+
<
B
=
A
+
A
>

早
熟
禾

5
"
-
-
*
*
%
-

9
+
B
?
=
8
+
A
B

9
+
A
@
=
8
+
8
>

:
:

:
+
:
>
=
:
+
9
>

:
+
;
B
=
:
+
;
:

绒
毛
草

6
"
#
.
%
1
#
-
*
-
/
%
1

:
:

:
+
?
8
=
9
<
@

9
+
>
B
=
<
+
9
?

:
:

黄
花
茅

7
*
/
8
"
9
-
*
/
8
%
&
8
"
"
:
(
)
$

:
:

:
+
8
?
=
:
+
A
>

:
+
9
<
=
:
+
8
;

:
:

繁
缕

;
/
(
#
#
-
)
$
-
&
(
<
$
-

B
+
A
:
=
?
+
;
9

8
+
8
:
=
<
+
:
:

:
8
+
8
>
=
A
+
9
:

:
:

积
雪
草

=
(
*
/
(
#
#
-
-
1
$
-
/
$
.
-

:
:

:
+
<
8
=
:
+
B
B

:
+
8
>
=
:
+
?
<

?
+
<
8
=
B
+
A
B

>
+
<
B
=
?
+
B
A

钻
形
紫
菀

7
1
/
(
)
1
%
>
%
#
-
/
%
1

:
:

:
:

:
:
+
8
:
=
:
+
B
A

蒲
公
英

3
-
)
-
9
-
.
%
&

.

3

C
<
C
:
;
=
B
C
?
>

8
C
8
;
=
<
C
A
;

:
:

:
:

白
苞
蒿

7
)
/
(
&
$
1
$
-
#
-
.
/
$

4

#
"
)
-

:
+
<
>
=
9
+
9
:

:
:

:
:

:

尼
泊
尔
蓼

5
"
#

0
2

"
*
%
&
*
(

'

-
#
(
*
1
(

9
+
9
@
=
9
+
@
8

9
+
A
B
=
8
+
<
B

:
:

:
:

酸
模

?
%
&
(
9
-
.
(
/
"
1
-

;
+
@
;
=
9
>
+
A
@

8
+
<
A
=
B
+
8
?

:
:

:
:

金
荞
麦

5
"
#

0
2

"
*
%
&
.

0

&
"
1
%
&

:
+
:
A
=
:
+
9
?

:
+
9
8
=
:
+
8
;

:
:

:
:

夏
枯
草

5
)
%
*
(
#
#
-
@
%
#

2

-
)
$
1

8
+
B
B
=
<
+
?
9

9
+
8
B
=
<
+
A
>

:
:

:
:

微
孔
草

A
$
.
)
"
%
#
-
1
$
:
:
$
&
(
*
1
$
1

:
+
;
;
=
9
+
?
<

:
+
9
B
=
:
+
B
B

:
:

:
:

荷
兰
豆
草

,
)

0

&
-
)
$
-
.
"
)
<
-
/
-

:
C
:
>
=
:
C
8
A

8
C
B
9
=
;
C
?
8

:
:

:
:

死
物
质
量

0
-
+
2

#
+
'
'
-
,

;
>
C
8
;
=
<
A
C
9
<

"
"

"

9
8
C
:
8
=
@
C
A
:

<
;
C
@
>
=
9
9
C
@
;

8
B
C
>
?
=
@
C
;
?

;
C
B
?
=
8
C
A
9

B
C
@
8
=
9
C
A
9

合
计

/
"
'
+
4

<
<
B
C
:
8
=
9
:
A
C
@
8

"
"

"

>
:
C
A
?
=
9
@
C
>
>
@

8
:
B
C
?
:
=
8
?
C
;
?

"
"

"

9
:
@
C
8
?
=
8
<
C
<
?

9
?
;
C
?
B
=
9
9
C
>
@

"
"

"

>
A
C
;
:
=
9
:
C
B
<

生
物
量
构
成

4
,
(
)
#
+
+
0
(
)

*

(
+
,
-
,
(
.

!

5

黑
麦
草

!
"
#
$
%
&

'

(
)
(
*
*
(

<
:
C
?
?
=
9
B
C
8
?

"

8
:
C
:
?
=
?
C
@
>

9
C
8
>
=
8
C
>
?

:
C
>
>
=
9
C
8
A

;
>
C
B
A
=
;
C
@
@

?
>
C
9
>
=
9
8
C
A
?

鸭
茅

,
-
.
/

0

#
$
1

2

#
"
&
(
)
-
/
-

<
<
C
B
A
=
9
B
C
:
:

<
@
C
:
A
=
9
9
C
A
;

;
?
C
B
;
=
?
C
8
A

"
"

?
B
C
@
8
=
B
C
A
@

:
C
:
:
=
:
C
:
:

:
C
:
:
=
:
C
:
:

白
三
叶

3
)
$

4

"
#
$
%
&
)
(

'

(
*
1

<
C
A
A
=
<
C
:
:

@
C
9
@
=
;
C
8
A

"

<
C
8
>
=
<
C
8
B

;
C
?
@
=
B
C
@
:

9
<
C
9
8
=
;
C
;
>

9
A
C
:
<
=
>
C
B
A

未
播
种
禾
草

D
%
.
"
E
%

1

,
+
.
.
-
.

:
C
A
9
=
:
C
>
A

9
C
>
B
=
8
C
?
9

:
C
B
:
=
:
C
A
@

9
C
?
A
=
8
C
A
;

:
C
:
B
=
:
C
9
:

:
C
@
9
=
:
C
@
8

未
播
种
杂
类
草

D
%
.
"
E
%
F
"
,
G
.

>
C
@
A
=
9
8
C
A
:

9
A
C
;
9
=
9
:
C
>
9

:
C
9
;
=
:
C
8
<

8
C
;
;
=
A
C
8
>

<
C
>
?
=
8
C
;
<

9
:
C
9
;
=
;
C
@
<

死
物
质
量

0
-
+
2

#
+
'
'
-
,

8
8
C
>
>
=
>
C
9
B

"

9
B
C
9
?
=
?
C
@
<

9
>
C
B
:
=
B
C
A
;

8
8
C
:
@
=
B
C
B
@

B
C
A
8
=
9
C
>
:

A
C
;
9
=
9
C
8
>

!$!



%&

!

'%(!

草
!

业
!

科
!

学 #第
&(

卷
%&

期%

书书书

表
!

!

播
种
植
物
种
群
密
度
和
个
体
大
小
变
化

"
#
$
%
&
!

!

'
&
(
)
*
+

,

#
(
-
*
(
-
*
.
*
-
/
#
%
)
*
0
&
1
2
!
"
#
$
%
&

'

(
)
(
*
*
(

!

+
,
-
.

/

#
$
0

1

#
"
&
(
)
,
.
,

#
(
-
2
)
$

3

"
#
$
%
&
)
(

'

(
*
0

种
群
特
性

!
"

#

$
%
&
'
(
"
)
&
%
*
+
&
,
&
*
'
-
,
(
.
'
(
*

塔
山

/
&
.
+
&
)

粪
沉
积

0
$
)

1

2
-

#

"
.
(
'
(
"
)

对
照

3
"
)
'
,
"
%

灼
圃

4
+
$
"

#

$

粪
沉
积

0
$
)

1

2
-

#

"
.
(
'
(
"
)

对
照

3
"
)
'
,
"
%

凉
水
沟

5
(
&
)

1

.
+
$
(

1

"
$

粪
沉
积

0
$
)

1

2
-

#

"
.
(
'
(
"
)

对
照

3
"
)
'
,
"
%

黑
麦
草

!
"
#
$
%
&

'

(
)
(
*
*
(

分
蘖
密
度
!
蘖

"

6

7
8

/
(
%
%
-
,
2
-
)
.
(
'

9

!

'
(
%
%
-
,
.

"

6

7
8

:
;
<
=
>
;
?
@
A
8
>
<

A
=
8
>
;
?
<
A
:
>
@

:
B
8
>
;
?
C
=
@
>
<

"

A
;
>
;
?
:
D
:
>
B

:
;
B
@
@
>
;
?
C
D
:
@
>
D

"

<
D
:
8
>
;
?
:
A
:
D
>
;

分
蘖
质
量
!

6

1

"
蘖

7
:

/
(
%
%
-
,
E
-
(

1

+
'

!

6

1

"

'
(
%
%
-
,

7
:

:
;
;
>
A
?
@
B
>
B

"
"

8
:
>
B
?
:
8
>
:

:
:
>
C
?
@
>
B

:
;
>
<
?
@
>
A

:
C
>
C
?
@
>
C

A
>
C
?
:
>
@

生
殖
枝
率

!
-
,
*
-
)
'
&

1

-
"
F
,
-

#

,
"
2
$
*
'
(
"
)
.
+
"
"
'

!

G

8
B
>
A
?
:
A
>
C

"
"

"

;
>
D
?
;
>
A

;
;

;
;

鸭
茅

+
,
-
.

/

#
$
0

1

#
"
&
(
)
,
.
,

分
蘖
密
度
!
蘖

"

6

7
8

/
(
%
%
-
,
2
-
)
.
(
'

9

!

'
(
%
%
-
,
.

"

6

7
8

B
;
=
>
;
?
C
B
<
>
<

:
D
@
D
>
;
?
<
C
<
>
@

"
"

@
:
;
<
>
;
?
<
C
;
>
@

@
@
8
8
>
;
?
<
D
=
>
:

;
;

分
蘖
质
量
!

6

1

"
蘖

7
:

/
(
%
%
-
,
E
-
(

1

+
'

!

6

1

"

'
(
%
%
-
,

7
:

:
<
A
>
=
?
B
B
>
:

"
"

8
8
>
D
?
A
>
C

C
=
>
D
?
<
>
D

"
"

"

:
<
>
;
?
8
>
=

;
;

白
三
叶

2
)
$

3

"
#
$
%
&
)
(

'

(
*
0

匍
匐
茎
密
度

H
'
"
%
"
)
2
-
)
.
(
'

9

!

6

"

6

7
8

:
@
>
<
?
:
8
>
@

A
=
>
<
?
B
C
>
=

"

8
8
>
;
?
8
:
>
D

8
A
>
<
?
:
A
>
@

:
:
C
>
:
?
B
<
>
A

=
;
>
B
?
8
8
>
:

个
体
匍
匐
茎
质
量

I
)
2
(
J
(
2
$
&
%
.
'
"
%
"
)

E
-
(

1

+
'

!

1

"

6

7
:

8
>
C
?
8
>
:

;
>
A
?
;
>
=

@
>
C
?
@
>
;

;
>
A
?
;
>
C

:
>
:
?
;
>
@

:
>
:
?
;
>
C

匍
匐
茎
质
量

H
'
"
%
"
)
E
-
(

1

+
'

!

1

"

6

7
8

8
D
>
8
?
:
=
>
B

<
=
>
:
?
C
<
>
=

"
"

C
;
>
@
?
:
@
>
8

8
=
>
<
?
:
A
>
;

:
;
;
>
@
?
C
=
>
A

=
A
>
;
?
8
C
>
8

表
3

!

家
畜
对
草
地
禾
草
分
蘖
的
采
食
率

"
#
$
%
&
3

!

'
&
2
1
%
*
#
+
*
1
(
4
#
+
&
2
1
4

5

4
#
)
)
&
)
+
*
%
%
&
4
)
$

,
5

4
#
0
*
(

5

#
(
*
6
#
%
)

G

草
种

K
,
&
.
.

塔
山

/
&
.
+
&
)

粪
沉
积

0
$
)

1

2
-

#

"
.
(
'
(
"
)

对
照

3
"
)
'
,
"
%

灼
圃

4
+
$
"

#

$

粪
沉
积

0
$
)

1

2
-

#

"
.
(
'
(
"
)

对
照

3
"
)
'
,
"
%

凉
水
沟

5
(
&
)

1

.
+
$
(

1

"
$

粪
沉
积

0
$
)

1

2
-

#

"
.
(
'
(
"
)

对
照

3
"
)
'
,
"
%

黑
麦
草

!
"
#
$
%
&

'

(
)
(
*
*
(

D
8
>
D
?
:
<
>
=

=
D
>
C
?
8
:
>
8

"
"

"

;
;

=
:
>
D
?
8
;
>
C

A
C
>
@
?
:
=
>
8

"

鸭
茅

+
,
-
.

/

#
$
0

1

#
"
&
(
)
,
.
,

<
:
>
<
?
:
<
>
D

=
C
>
<
?
:
B
>
D

"
"

B
8
>
8
?
8
C
>
8

=
D
>
C
?
8
;
>
C

"

;
;

?$!



)*+,+-./,.*+/0-123-2

#

4567&(

"

357%&

%

%&

!

'%(!

采食程度的定性观测结果显示"家畜对
&

个研究地

对照样方内黑麦草和鸭茅的采食均以摘顶
@

拔心为

主$而对粪沉积处禾草的采食"塔山以摘顶为主"灼

圃以拔心为主"凉水沟以摘顶
@

拔心为主*这说明

即使粪沉积很长一段时间"放牧家畜仍对粪沉积处

植物具有一定弃食性"且对粪沉积处植物的弃食程

度牛比羊大*因此"牛对粪沉积处植物的采食比羊

更敏感*

A

!+,

A7?

!

草地养分

家畜排泄物沉积常使土壤养分增加*本研究

中"塔山牛粪和灼圃羊粪沉积能使土壤
)

)

B

)

C

G

)

3A

)

-D

)

C;

和
E;

含量增加"这与以往多数研究结

论一致+

=

"

"

"

(%

"

'!

,

*但张英俊+

((

,发现"将绵羊新鲜粪尿

施入黑麦草
@

白三叶草地"除增加土壤
C;

含量外"

对土壤其他矿质元素无影响"这可能与二者粪沉积

时间不同有关*由于家畜粪沉积后"完全分解需要

'

或
&

年以上+

>

"

'?

,

"粪中养分随粪的破碎和分解逐

渐进入土壤*本研究塔山牛粪和灼圃羊粪沉积时间

较长"观测时牛粪块已完全破碎"羊粪也呈破碎状

态"从而粪中矿质养分较充分进入土壤"对土壤矿质

养分影响明显$而张英俊+

((

,的研究是在绵羊排泄物

沉积
&

个月内测定"此时排泄物中矿质养分尚未充

分进入土壤"粪沉积对土壤矿质养分的影响尚不明

显*凉水沟羊粪对土壤矿质养分影响小"也与羊粪

沉积时间较短)粪中养分进入土壤少有关*

家畜排泄物沉积亦提高牧草养分*家畜粪沉积

抑制本研究的塔山牧草
)

)

QJ

"灼圃牧草
-D

)

C;

)

E;

和凉水沟牧草
QJ

)

C;

的吸收"促进凉水沟牧草
B

吸收$这与张英俊+

((

,的研究结论"绵羊新鲜粪尿施

入抑制牧草
QJ

和
E;

吸收"促进植物
C;

和
B

吸

收"对牧草
-D

含量无影响$及
0AgAVJZA;

等+

'=

,关于

草地植物可从粪尿获得
&?_ 0

)

??_ 3

和
?>_ B

的结果不同*这可能与本研究牧草养分效果仅来自

粪而这些研究来自粪尿共同施肥作用有关"也可能

与粪对植物的影响效应随其沉积后的持续时间不同

有关+

>

,

"还可能与粪中大量矿质养分输入土
#

草系

统后"使不同矿质元素之间的促进和拮抗作用发生

改变有关+

'>

,

*牛粪沉积处牧草
C2

和
-)

比对照

低"羊粪沉积与对照处牧草营养价值指标相近$这是

由于虽然家畜粪沉积提高牧草营养价值"但牛对自

身粪斑弃食严重且弃食时间较长"而羊对羊粪斑的

弃食程度较小"从而牛粪斑处牧草因长期采食不足

而变老甚至进入生殖期"由此使牛粪斑处牧草草质

变劣"适口性降低*因此"畜粪沉积对草地土壤和牧

草养分的影响不仅与排泄物类型有关"还与排泄物

沉积后的持续时间有关*

A7@

!

草地植被

有研究认为"因牛粪堆积对草地植物的窒息作

用"而使粪堆积下植物死亡"进而使草地植物多样性

降低+

'!

"

'"

,

*与本研究中粪沉积对草地植物物种数

无显著影响的结论存在分异*其主要原因是"粪沉

积窒息作用发生于粪沉积初期"而本研究观测时粪

已基本分解"处于粪沉积后期"此时粪中植物种子接

触)进入土壤而萌发+

('

,

"这又弥补了因粪窒息作用

而对草地植物多样性降低的负效应"从而使粪斑和

对照处的草地植物物种数相近*

本研究中"牛和羊粪沉积的长期效应均促进禾

草生长而抑制豆科牧草的生长"这与以往排泄物沉

积利于禾草而不利于豆科牧草生长的研究结果+

'$

,

一致*这是由于禾草易于吸收粪中养分#主要是
3

%

而充分生长+

?

,

"使其草层高度和种群生物量增高"进

而增强禾草对白三叶的遮阴效应$同时粪中
3

的添

加降低白三叶的固
3

作用而抑制粪斑处白三叶的

生长+

'$

,

*本研究还发现"粪沉积使牧草高度和生物

量增加"这与以往研究结果一致+

?

,

*这一方面由于

排泄物的施肥效应"当畜粪沉积一段时间后"粪中氮

素等养分进入土壤"促进牧草生长"而使牧草生产力

提高+

'

"

>

,

$另一方面"粪斑具特殊气味和高寄生虫"

从而家畜对粪斑弃食或采食较少+

$

,

*本研究测得牛

粪斑处的死物质量高于羊粪斑"说明"牛粪比羊粪沉

积对草地植物的抑制效应强*

A7A

!

家畜采食

虽然家畜通常会弃食粪斑处的植物+

"

"

(&

"

&%

,

"但

粪斑处植物的高营养性又会吸引家畜$家畜对粪斑

处植物的弃食行为随畜粪沉积日期的加长逐渐降

低+

$

,

"这与本研究结果一致*本研究中牛对牛粪沉

积处植物的弃食程度比羊对羊粪沉积的大"这是由

于牛粪沉积影响家畜采食的范围和程度大"而颗粒

=$!
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状羊粪沉积影响家畜采食的范围和程度小造成"这

与
Q5UTJ:

和
F5V

G

:5;

+

&%

,的报道类似*因此"草地

实践管理中"通过牛)羊混合放牧"提高羊对牛粪沉

积处牧草的采食"以降低牛粪沉积处的牧草浪费"提

高草地利用率*

A7B

!

白三叶匍匐茎密度测定方法

本研究通过土心取样方法"所测
&

个样地粪沉

积和对照处的白三叶匍匐茎密度为
(?

#

((&

M

-

M

#'

"这比
-DU66

等+

&(

,和
HD

等+

&'

,所报道的英国

威尔士正常放牧管理未施肥黑麦草
@

白三叶草地同

样方法所测白三叶匍匐茎密度为
(?

#

=?M

-

M

#'

和
>

#

&&M

-

M

#'高"主要是因为二者研究地点和

草地利用年限不同"进而使草地白三叶比例不同所

致*同时"本研究所测白三叶匍匐茎密度也远高于

前期报道"贵州灼圃放牧黑麦草
@

白三叶草地上白

三叶匍匐茎密度的
(

#

?M

-

M

#'

+

&

,

$主要由于测定

方法的差异所致"前期研究仅测定了地面部分白三

叶匍匐茎"而白三叶匍匐茎很大一部分生长于表层

%7?#(7%WM

土层中"本研究通过土心取样方法"所

测白三叶匍匐茎是地上和地下土层之和*因此"本

研究土层取样方法更精确的测定了白三叶匍匐茎密

度*

总之"虽然畜粪沉积对草地的作用贯穿于土壤)

植被和草
#

畜系统各领域"随畜粪类型和粪分解阶

段等不同而变化*但本研究仅从畜粪沉积的粪斑破

碎这一特殊时期"重点分析了土壤矿质养分与植物

种群和群落特征变化$在草畜系统方面"仅浅显分析

了家畜对禾草的采食率*因此"以后的研究中"需进

一步明晰粪沉积不同阶段"土壤和植被的分异特征

及家畜的采食特征变化"以深入揭示畜粪沉积对草

地植被异质性形成的作用机制*

B

!',

粪沉积对草地的作用体现于整个放牧系统*土

壤和牧草养分含量随矿质种类和排泄物类型不同而

异"受排泄物沉积后持续时间影响$家畜粪沉积主要

影响
3A

)

B

)

-D

)

C;

和
E;

含量在土
#

草系统间的

转化"降低
B

在土
#

草间的正相关性"消除
3A

和

C;

在土
#

草间的正相关性"促进
-D

和
E;

在土
#

草之间形成显著正相关关系*粪沉积对植被的作用

持续时间长"随家畜种类和粪分解阶段不同而异$粪

沉积促进禾草#鸭茅和黑麦草%分蘖和生长"抑制豆

科牧草#白三叶%生长"使牧草生产力提高"植被构成

发生变化*牛粪沉积还使牧草整体营养价值下降"

黑麦草生殖枝率增加"牛粪对草地养分和植被构成

的影响比羊粪明显*家畜对粪沉积处禾草的采食均

比对照的低"牛对粪沉积处植物的弃食程度比羊的

高*草地实践管理中"实行牛羊混牧"以降低因牛弃

食牛粪斑植物而造成的牧草浪费"从而提高牧草利

用率*土层取样方法可更准确测定白三叶匍匐茎密

度*

参考文献

+

(

,

!

F5V

G

:5;O7NUAY9;

G

MA;A

G

JMJ;R

...

0W9J;WJ9;R5)UAWR9WJ

+

C

,

73JIH5Ug

&

/5;

G

MA;0W9J;WJA;V,JWX;9WA6)UJ::

"

($$%7

+

'

,

!

王文"刘国友"于应文"徐震
7

放牧利用下气候因子和奶牛排泄物施肥对混播草地牧草生长的影响+

O

,

7

草原与草坪"

'%%>

#

'

%&

''<'>7

+

&

,

!

HDH ]

"

3A;Eh

"

CARRXJI-7)5

\

D6AR95;UJ6AR95;:X9

\

:5P

\

JUJ;;9A6U

S

J

G

UA::A;VIX9RJW65ZJUM9[RDUJ:D;VJUV9PPJU9;

G

G

UAY9;

G

9;RJ;:9R9J:

+

O

,

7+

G

U9WD6RDUJ

"

2W5:

S

:RJM:A;V2;Z9U5;MJ;R

"

'%%"

"

('!

&

!%<?%7

+

!

,

!

+PYA6C

"

+VAM:]+7FJRJU5

G

J;J9R

S

5P:596M9;JUA6;9RU5

G

J;9;

\

A:RDUJ

G

UAYJVT

S

WARR6J

+

O

,

705960W9J;WJ05W9JR

S

5P+MJU9<

WAO5DU;A6

"

($$'

"

?=

&

((=%<((==7

+

?

,

!

]9669AM:)F

"

FA

S

;J:*O72PPJWR5P:XJJ

\

"

VJJUA;VWARR6JVD;

G

5;XJUTA

G

J

\

U5VDWR95;A;V:596;DRU9J;RW5;RJ;R

+

O

,

7NUA::

A;VQ5UA

G

J0W9J;WJ

"

($$?

"

?%

&

'=&<'>(7

+

=

,

!

+AU5;:0*

"

F5::J9;9F C

"

c5U69;

G

/

"

N5DU6J

S

-O)7cD;

G

VJW5M

\

5:9R95;9;RJM

\

JUARJVA9U

S\

A:RDUJ:11

&

-5;RU9TDR95;R5

\

6A;R<AZA96AT6J:596

\

X5:

\

X5UD:

+

O

,

7+D:RUA69A;O5DU;A65P0596*J:JAUWX

"

'%%!

"

'!

&

((?<('&

+

>

,

!

)5IJ66OC

"

1g

\

JQ3

"

05MVAE-

"

QJU;A;VJY<*9ZJUA07.U9;JJPPJWR:5;:596WXJM9WA6

\

U5

\

JUR9J:A;VRXJ9M

\

AWR5PDU9;J

>$!



)*+,+-./,.*+/0-123-2

#

4567&(

"

357%&

%

%&

!

'%(!

A;VVD;

G

5;

\

JAU6M966JR

S

9J6V

+

O

,

72[

\

JU9MJ;RA6+

G

U9WD6RDUJ

"

($$"

"

&!

&

'?$<'>=7

+

"

,

!

CAWc9AUM9Vh3

"

]ARg9;h*7,XJWARR6JVD;

G\

ARWX&7c9:RU9TDR95;A;VUARJ5PVJWA

S

5PVD;

G\

ARWXJ:A;VRXJ9U9;P6DJ;WJ

5;

G

UAY9;

G

TJXAZ95DU

+

O

,

7O5DU;A65PRXJhU9R9:XNUA::6A;V05W9JR

S

"

($>'

"

'>

&

!"<?!7

+

$

,

!

FDRWX9;

G

:C*

"

N5UV5;1O

"

B

S

U9AYg9:1

"

OAWg:5;Q70XJJ

\

AZ59VA;WJ5PPAJWJ:<W5;RAM9;ARJV

\

ARWXJ:6JAV:R5ARUAVJ<5PPTJ<

RIJJ;9;RAgJUARJ5PP5UA

G

JA;V

\

AUA:9R9:M9;:DT:J

^

DJ;RP5UA

G

9;

G

VJW9:95;:

+

O

,

7+;9MA6hJXAZ95DU

"

'%%(

"

='

&

$??<$=!7

+

(%

,

!

刘新民"陈海燕"峥嵘"乌云"阿仁高娃"王润润
7

内蒙古典型草原羊粪和牛粪的分解特征+

O

,

7

应用与环境生物学报"

'%((

"

(>

#

=

%&

>$(<>$=7

+

((

,

!

张英俊
7

绵羊宿营法清除天然草地灌木无毛丑柳的效果和机理研究+

c

,

7

兰州&甘肃农业大学"

($$$7

+

('

,

!

鱼小军
7

牦牛粪维系青藏高原高寒草地健康的作用机制+

c

,

7

兰州&甘肃农业大学"

'%(%7

+

(&

,

!

姜世成"周道玮
7

草原牛粪对牲畜取食影响的研究+

O

,

7

中国草地"

'%%'

"

'!

#

(

%&

!(<!?7

+

(!

,

!

姜世成"周道玮
7

松嫩草地牛粪中大型节肢动物种类组成及种群动态变化+

O

,

7

生态学报"

'%%?

"

'?

#

((

%&

'$"&<'$$(7

+

(?

,

!

/9;K]

"

]A;

G

0)

"

CAKE

"

KDN)

"

/D5-H

"

/9H3

"

O9A;

G

N C

"

K9JEh7Q6D[J:5P-L

'

"

-F

!

A;V3

'

L9;A;A6

\

9;J

MJAV5IAPPJWRJVT

SS

AgJ[WUJRAVDU9;

G

:DMMJU

G

UAY9;

G\

JU95V:5;RXJi9;

G

XA9<,9TJRA;

\

6ARJAD

+

O

,

70596h9565

GS

A;Vh95<

WXJM9:RU

S

"

'%%$

"

!(

&

>("<>'?7

+

(=

,

!

周姗姗"孙红"廖加法"于应文
7

放牧对黑麦草
@

白三叶混播草地植被构成的作用+

O

,

7

草业科学"

'%('

"

'$

#

?

%&

"(!<"'%7

+

(>

,

!

刘金祥"周道玮"王德利
7

羊草草原放牧动物选择性采食研究+

O

,

7

草业学报"

'%%!

"

(&

#

'

%&

(%(<(%!

+

("

,

!

杨胜
7

饲料分析及饲料质量检测技术+

C

,

7

北京&中国农业出版社"

($$$7

+

($

,

!

鲁如坤
7

土壤农业化学分析方法+

C

,

7

北京&中国农业科学技术出版社"

'%%%7

+

'%

,

!

甘肃农业大学
7

草原生态化学实验指导书+

C

,

7

北京&农业出版社"

($">7

+

'(

,

!

*5XIJVJUc+

"

hAU;J:*Q

"

O5U

G

J;:J;37)U5

\

5:JVXA

SG

UAV9;

G

:RA;VAUV:TA:JV5;6AT5UAR5U

S

A;A6

S

:J:P5UJZA6DAR9;

G

^

DA69R

S

+

O

,

7O5DU;A65P+;9MA60W9J;WJ

"

($>"

"

!>

#

&

%&

>!><>?$7

+

''

,

!

卢德勋
7

乳牛营养工程技术及其应用+

O

,

7

内蒙古畜牧科学"

'%%&

#

(

%&

?<('7

+

'&

,

!

CAWV5;A6V)

"

2VIAUV:)+

"

NUJJ;X5PPOQc7

动物营养学+

C

,

7

赵义斌"胡令浩"译
7

兰州&甘肃民族出版社"

($$'7

+

'!

,

!

姜世成"周道玮
7

牛粪堆积对草地影响的研究+

O

,

7

草业学报"

'%%=

"

(?

#

!

%&

(<&7

+

'?

,

!

李辉霞"王青"陈国阶
7

高原牛粪&理想与生存的实证+

O

,

7

生态经济"

'%%&

#

"

%&

'$<&(7

+

'=

,

!

0AgAVJZA;B

"

CAWgA

S

+c

"

FJV6J

S

CO71;P6DJ;WJ5P:XJJ

\

J[WUJRA5;

\

A:RDUJD

\

RAgJA;V6JAWX9;

G

65::J:5P:D6PDU

"

;9RU5<

G

J;A;V

\

5RA::9DMPU5M

G

UAYJV

\

A:RDUJ:

+

O

,

+D:RUA69AO5DU;A65P0596*J:JAUWX

"

($$&

"

&(

&

(?(<(='7

+

'>

,

!

]X9RJXJAVc-73DRU9J;R26JMJ;R:9;NUA::6A;V70596<)6A;R<+;9MA6*J6AR95;:X9

\

:

+

C

,

7]A669;

G

P5UV

"

.B

&

-+h1;RJU;A<

R95;A6

"

'%%%7

+

'"

,

!

CAWc9AUM9Vh3

"

]ARg9;h*7,XJWARR6JVD;

G\

ARWX(72PPJWR5PVD;

G\

ARWXJ:5;

S

9J6V:A;VT5RA;9WA6W5M

\

5:9R95;5P

:DUU5D;V9;

G

A;VD;VJU6

S

9;

G\

A:RDUJ

+

O

,

7O5DU;A65PRXJhU9R9:XNUA::6A;V05W9JR

S

"

($>(

"

'=

&

'&$<'!?7

+

'$

,

!

49;RXJUQ)7h9565

G

9WA6;9RU5

G

J;P9[AR95;9;

G

UA::<W65ZJUAPPJWRJVT

S

A;9MA6J[WUJRA

+

O

,

7)6A;RA;V0596

"

($$"

"

'%&

&

'%><'(?7

+

&%

,

!

Q5UTJ:,c+

"

F5V

G

:5;O7,XJUJAWR95;5P

G

UAY9;

G

:XJJ

\

A;VWARR6JR5RXJ

\

UJ:J;WJ5PVD;

G

PU5MRXJ:AMJ5URXJ5RXJU

:

\

JW9J:

+

O

,

7NUA::A;VQ5UA

G

J0W9J;WJ

"

($"?

"

!%

&

(>><("'7

+

&(

,

!

-DU66C/

"

]96g9;:*O

"

0;A

S

V5;*]

"

0XA;MD

G

A69;

G

AM407,XJJPPJWR:5P:R5Wg9;

G

UARJA;V;9RU5

G

J;PJUR9P9YJU5;A

\

J<

UJ;;9A6U

S

J

G

UA::<IX9RJW65ZJU:IAUV7(70IAUVA;V:XJJ

\\

JUP5UMA;WJ

+

O

,

7NUA::A;VQ5UA

G

J0W9J;WJ

"

($"?

"

!%

&

('$<(!%7

+

&'

,

!

HDH ]

"

QUA:JUCc

"

2ZA;:ON7/5;

G

<RJUMJPPJWR:5;:IAUVW5M

\

5:9R95;A;VA;9MA6

\

JUP5UMA;WJ5PUJVDW9;

G

PJUR969YJU

9;

\

DR:R5D

\

6A;V

\

JUMA;J;R

\

A:RDUJ

+

O

,

7NUA::A;VQ5UA

G

J0W9J;WJ

"

'%((

"

==

&

(&"<(?(7

#责任编辑
!

武艳培$

"$!


