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摘要：发展生态草牧业是我国新时代农业结构调整的重要内容。南方草山草坡可利用面积约 4.7 × 105 km2
，具有丰富

的光、热、水、土资源，牧草生长期长、生产力高，蕴藏着巨大的生态草牧业发展潜力。同时，南方草山草坡地形复杂，

植被和气候呈现出明显的垂直分异。但是，迄今对南方草牧业模式的探索较少。为此，在云南省昭通市永善县开展生态

草牧业科技示范工作，根据不同海拔的气候和植被特点，探索适合云贵高原不同海拔的草山草坡草牧业发展模式。

得出：在高海拔 (2 500 m 以上) 地区，发展以放牧为主的草牧业模式；在中海拔 (1 500～2 500 m) 地区，发展放牧与

舍饲结合的草牧业模式；在低海拔 (1 500 m 以下) 地区，发展以舍饲为主的草牧业模式，从而在云贵高原形成生态草

牧业立体发展模式。在此基础上提出未来南方草山草坡发展生态草牧业需进一步考虑草畜平衡、生态草牧业全产业

链技术研发以及“科技 + 政府 + 企业 + 农牧户”模式的推广，以期为南方草山草坡生态草牧业发展提供决策依据。

关键词：生态草牧业；草山草坡；天然草地；栽培草地；草产品加工；放牧；舍饲
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Abstract: The development of ecological grass-based livestock husbandry is an important part of the structural adjustment of
agriculture in the new era. There are 4.7 × 105 km2 hill grasslands in southern China, with abundant light, heat, water, and
soil  resources.  Grass  has  a  long  growing  season,  high  productivity,  and  huge  potential  for  the  development  of  ecological
grass-based livestock husbandry. Moreover, vegetation and climate show obvious vertical differences due to complex terrain
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conditions.  However,  grass-based  livestock  husbandry  development  in  hill  grasslands  in  southern  China  has  rarely  been
reported.  Therefore,  we  conducted  technology  demonstrations  in  Yongshan  County,  Zhaotong  City,  Yunnan  Province.
Accordingly,  three  modes  were  explored  based  on  climate  and  vegetation  characteristics  at  different  elevations.  At  high
elevations (above 2 500 m),  the mode centered on grazing; at  middle elevations (1 500 ~ 2 500 m),  the mode centered on
both  grazing and house  feeding;  and at  low elevations  (below 1 500 m),  the  mode centered on house  feeding.  This  stereo
development mode system has been formed in the region. Therefore, we made suggestions for the development of ecological
grass-based livestock husbandry in southern China and can provide a basis for future decision-making.

Keywords: ecological grass-based livestock husbandry; hill  grassland; natural grassland; cultivated pasture; grass products
processing; grazing; house feeding
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近年来，随着我国社会经济的发展，居民膳食

结构发生了巨大改变，最显著的特征是对乳、肉等

动物性食品的消费量显著增加
[1]
，比 20世纪 80年

代翻了 3倍[2]
。目前，我国畜产品的产量和品质无法

满足居民日益增长的畜产品消费需求，导致我国

乳、肉等畜产品大量依赖进口。由于我国是传统的

农业大国，长期的“重农轻牧”思想导致我国畜牧业

发展缓慢
[3]
。迄今，我国畜牧业产值在农业中占比

与发达国家相比仍然很低。为破解这一农业产业发展

困局，中国科学院提出了发展生态草牧业的新理念
[4-5]

，

即通过天然草地管理和人工种草，采用草产品加工

技术，获取优质饲草料，进行高效畜牧养殖和加工，

提供优质安全的肉、奶等畜产品，提高畜牧业的产

值，是我国农业结构调整的重要内容和方向
[2-3]

。我

国自 2015年中央一号文件提出“加快发展草牧业”
的战略部署

[2]
，随后 2016年、2017年和 2018年中央

一号文件均将“发展草食畜牧业，推动农牧循环发

展”作为加快转变农业发展方式的基本任务，只为

深入推进农业结构调整，提高草牧业在我国现代农

业中的占比，保障国家大粮食安全。

我国草地以秦岭淮河为界可以分为北方草地和

南方草山草坡。纵观我国畜牧业发展态势不难发

现，北方草地作为我国传统的畜牧业基地
[6]
，畜牧业

发展相对较早也比较成熟。但是，由于北方草地受

水热条件限制，生产功能提升的潜力有限
[7-8]

。而我

国南方地区光、热、水、土资源均十分丰富，草山草

坡可利用面积约 4.7 × 105 km2 [9]
，并且牧草生长期

长、生产力高
[10-12]

，蕴藏着巨大的生态草牧业发展潜

力。因此，在南方草山草坡进行生态草牧业发展模

式探索，对于我国南方地区农业供给侧结构调整和

整体粮食安全具有重大意义。

目前，我国南方草牧业处于初始阶段，未形成

完整的产业体系和发展模式。相对于广袤的北方草

地，南方草地以海拔高差大、立体气候明显的草山

草坡为主，尤其是云贵高原地区，高海拔地区气温

低，分布有连片草地，而低海拔地区草地面积少，分

布零散，土地以农田为主。因此，南方地区发展草牧

业，不能照搬北方草牧业发展模式，而应针对草山

草坡立体结构进行模式探索。目前，南方草牧业发

展模式仍采用传统畜牧业模式，夏季饲喂青贮玉米

(Zea mays)，种类较为单一，冬季以精料为主，缺乏先

进的青贮技术，整体成本较高，同时牲畜育肥效率

低下，无法形成规模化养殖。为此，本研究以对南方

草山草坡颇具代表性的乌蒙山区云南省永善县为

例，分析其发展生态草牧业的潜力、存在的问题和

科技瓶颈，结合中国科学院生态草牧业团队在该县

开展的生态草牧业科技示范工作，探索适合不同海

拔的南方草山草坡草牧业发展模式，以期为我国南

方草山草坡发展生态草牧业提供思路和参考。 

1    永善县草山草坡发展生态草牧业的潜力

云南是我国草原资源大省，草地类型丰富，分布有

各种草地植物 199科 1 404属 4 958种，也是南方草地

的典型代表省份
[13]

。永善县隶属于云南省昭通市，土地

总面积 2 789 km2
，属中亚热带湿润气候区，最高海拔

3 199.5 m，最低海拔 380 m，海拔高低悬殊，气候垂直变

化显著。全县耕地面积 5.7万 hm2
，草地面积 6.1万 hm2

，

水域及水利设施用地面积 3 578.71 hm2
，近年来在国家

退牧还草、石漠化综合治理、退耕还草等项目的支

持下，栽培草地面积约 1.8万 hm2
；可利用天然草原中
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有万亩连片草地 33个，面积 2.6万 hm2
，土壤有机质

含量丰富，发展草牧业的土地和植物资源优势明显。

永善县地处云贵高原北部、四川盆地边缘，属

亚热带、暖温带共存的立体气候，在水平和垂直方

向上均差异显著。年平均气温 16.6 ℃，年平均日照

时数 1 131.2 h，无霜期长，四季不明显，具有冬无严

寒、夏无酷暑的特点，牧草生长周期长，配合管理措

施可做到四季常青；多年平均降水量 895 mm，降水

充沛，气候适宜，良好的自然条件使其草地具有生

长迅速、生产潜力高、生长期长、营养元素全面、利

用时间长的特点，发展草牧业的水热资源优势明显。

调研显示，畜牧业是永善县的重要支柱产业，

近年来永善县主要依托半山以上的草地和土地资

源优势，大力发展肉牛、肉羊、半细毛羊 (Ovis aries)
等具有地域特色的畜牧业。全县 2017年末存栏黄

牛 4.9万头，出栏黄牛达 1.3万头，拥有肉牛规模养

殖场 38个，冻精改良技术人员 30人，年完成冻精改

良牛 1.3万头以上。2017年末存栏羊 15.6万只，出

栏羊达 10.1万只，并拥有自主培育的国家级品种马

楠半细毛羊，该品种被农业农村部审核为农产品地

理标志登记保护品种，具有重要的推广应用价值。

综上分析，永善县发展生态草牧业具有良好的

资源禀赋和养畜基础。根据其植被和气候的立体分

布特点，通过加强科技的支撑作用，在种草、制草、

养畜等草牧业产业链的各个环节，进行先进技术的

示范与推广，补齐短板，能够显著提高水、热等自然

资源利用率，发挥南方草山草坡的草牧业发展潜力。 

2    永善县生态草牧业发展存在的问题
 

2.1    天然草地退化严重，牧草产量低，优质牧

草比例低

由于自然和人为因素的影响，永善县天然草地

出现大面积退化 (图 1)，植被和土壤状况均发生了

改变，存在优质牧草种类减少、比例降低，家畜不采

食的有毒有害物种扩展蔓延，土壤流失加剧、有机

质含量降低等问题，导致草地生产力显著降低，造

成草地载畜量下降，严重制约着草地畜牧业生产。导

致该区域草地退化的原因有自然因素和人为因素。

从自然因素来看，南方草地具有坡度陡、土层薄、降

水量大的特点，虽然植被覆盖度大，但易形成疏丛

性草原，而非形成深厚结实的草皮层
[14]

，对土壤的

保护性较弱，不耐践踏，因此水土流失现象时有发

生
[15]

，引起天然草地土壤质量的显著下降。从人为

因素来看，牲畜超载过牧也是引起草地退化的重要

原因，过度放牧使草地优质牧草连续被超量采食，

营养繁殖和种子繁殖更新的正常机制被阻断，生态

调控功能减弱，地表践踏过重，土壤保水保肥性能

下降，水土流失加剧，进而引起草地生态系统失调，

草地植被退化，优质牧草比例迅速减少，蒿类、毒

草、牛羊不采食的物种逐渐增多，天然草地逐渐退化。
 
 

 
图 1   永善县马楠乡天然草地退化现状 (摄于 2020 年 6 月)
Figure 1    Current natural grassland degradation status in

Ma'nan Village, Yongshan County (Taken in June 2020)
 

  

2.2    栽培草地建植水平低，品种单一

永善县通过争取中央、省、市项目资金投入已

完成栽培草地种植 1.8万 hm2
，目前，可利用栽培草

地面积 9 000 hm2
，已有的栽培草地主要建植在坡度

较大的退耕地以及石漠化治理土地上，因种植条件

差，加上种植技术、管理模式以及收获加工技术落

后，栽培草地建植水平低，品种单一，产量低。同

时，受传统种植粮食作物观念的影响，栽培草地在

种植和管理模式上均照搬农作物生产模式。但是，

作物的栽培以收获籽实为主要目标，而牧草的栽培

管理以收获地上营养体为主要目标。因此，栽培草

地建植在播种技术、水肥管理、病虫害防治、收获技

术等方面与农作物管理均存在较大差异，甚至有些

技术措施需要反向调节
[16-17]

。目前，在该区域建植

栽培草地的相关技术尚不成熟，缺乏完备的技术体

系。例如，栽培草地建植以三叶草 (Trifolium repens)、
多年生黑麦草 (Lolium perenne)、一年生黑麦草 (Lolium
multiflorum)、鸭茅 (Dactylis glomerata)等牧草的单播

为主，没有考虑物种之间的互作机制和互惠效应；

种植的青贮饲料主要是当地的籽实型玉米 (Zea
mays)，而且品种单一，缺乏多样化的饲用型作物品

种。因此，栽培草地在从品种选择与配置、田间管理

到收获的各个环节，均需要科技的支撑。 
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2.3    牧草加工环节技术落后，饲草品质不佳

目前，永善县牧草加工技术仍处于起步阶段，

科技含量低，具有较大的提升空间。调研显示，当地

牧草利用多数是直接粉碎的原始利用方式。部分农

户或公司开始青贮饲料 (主要是青贮玉米)，但是青

贮技术落后，存在粉碎度和紧实度不足的问题，而

且在牧草青贮过程中没有添加微生物菌剂，造成青

贮霉变、牧草营养损失严重。缺乏科技含量高的牧

草加工技术，尤其是系统化、规模化的青贮饲料加

工技术
[18-19]

。牧草加工技术的瓶颈限制导致饲草品

质不佳，并且饲草在贮运过程中品质缺乏保障。而

生态草牧业，特别强调“制草”，即草产品加工在产

业链条中的桥梁和纽带作用，目前该区域的草产品

加工水平无法满足草牧业的发展需求，需要根据该

区域适宜牧草的生育特点和品质特性结合贮藏环

境的特点，来确定最佳的饲料加工方式，保障牧草

品质和饲养家畜时的转化效率。 

2.4    畜牧业规模化、产业化程度低，经济效益差

龙头企业建设是发展规模化、产业化畜牧业的

关键，云南深山农牧林开发有限公司 (以下简称“深
山公司”)是永善县的畜牧业龙头企业，公司在 5年
内已经分两期投入了千万资金在溪洛渡镇新拉村

花秋社建设存栏 1  200头的肉牛育肥养殖基地

1个，在马楠乡马楠村建设高山半细毛羊养殖基地

1个，这些硬件建设为其畜牧业发展提供了良好的

基础条件，但是科技支撑力量相对不足，缺少先进

的科学技术支撑，因此规模化、产业化程度仍然较

低，经济效益较低，因此要将畜牧业与先进的生态

草牧业技术耦合，保证规模化生产中饲养、生产、加

工、贮存等一系列过程均注入先进配套技术，将饲

草料生产与家畜养殖结合为统一整体，种养结合，

从而有效推进当地企业的规模化、产业化发展，大

大提高畜牧业经济效益。 

3    南方草山草坡生态草牧业示范模式探索

针对南方山区复杂的地形条件，根据不同海拔

高度草地或农田的地形地貌、土地类型、气候条件

等分异特征，2019年开始，本研究在永善县选择了

3个具有代表性的不同海拔高度的草地和农田，聚

焦草牧业“种草–制草–养畜”3个核心环节，针对各

个环节的科技瓶颈问题，开展了研究与示范工作，

初步探索出适合高、中、低海拔地区的“马楠模式”、
“花秋模式”和“雪柏模式”，为南方草山草坡发展生

态草牧业提供了模式参考。 

3.1    高海拔地区的“马楠模式”：以放牧为主的

草牧业模式

永善县海拔高差大，最高海拔可达 3 199.5 m，

立体气候明显，当海拔大于 2 500 m，则具有明显高

山山区小气候，具体呈现多雨、低温、潮湿的特点，

对甜高粱 (Sorghum bicolor)、青贮玉米等籽实作物生

长不利，但对牧草的生长影响较小
[20]

。年雾天超过

200 d，空气湿润，能够为牧草提供良好的水分条件，

因此成为多种优质牧草和草食家畜较为适宜的生

态环境，具有发展草牧业的生态条件。同时位于高

海拔的草山草坡远离县城与工业生产区域，工业和

农药污染少，适合建立自然放牧模式的生态牧场，

能够减少舍饲养殖投入，放牧的牛羊也不容易染

病，能够生产出无疫病、无污染和无药残的生态畜

产品，可打造具有云贵高原特色的草牧业产品。因

此，本研究认为在南方草山草坡高海拔 ( > 2 500 m)
地区，可以在天然草地改良的基础上，发展以放牧

为主的生态草牧业模式，并在永善县马楠彝族苗族

自治乡马楠村 (海拔 2 830 m)进行了研究与示范工

作，初步形成了适合南方草山草坡高海拔 ( > 2 500 m)
地区的“马楠模式”。 

3.1.1    示范区概况

该区域具有连片天然草地，由深山公司租赁，总

面积 1 000 hm2
，平均海拔为 2 830 m。深山公司通过土

地租赁和雇佣当地农民两种形式，带动当地贫困户

实现脱贫。草地的利用方式主要是放牧牛羊。2019年草

地已经严重退化 (图 1)，牧草鲜草产量约 7 500 kg·hm−2
。

经过考察发现，限制该区域草牧业发展的关键问题

有 3个：1)牧草生长环节。草地严重退化，植被盖度

低，存在大量的地面裸斑，生产力水平低下；草丛群

落以劣质草为主，优质牧草缺乏，牧草品质差。

2)土壤状况。土壤严重退化，砾石、砂粒较多，土壤

养分不足。3)家畜管理环节。随机自由放牧，管理

粗放，缺乏规划。 

3.1.2    示范内容

由于草地退化是该示范区发展生态草牧业的最

主要的限制性环节，本研究首先开展了退化草地改

良技术示范，主要包括牧草品种选择与搭配技术和
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浅耕翻补播技术。在牧草品种的选择与搭配上，依

据生态位互补原理，采用了“两禾一豆”模式，即选择

适合当地的两种优质禾本科牧草和一种豆科牧草

进行混合补播。其中，禾本科牧草为羊茅 (Festuca ovina)
和鸭茅，豆科牧草为白三叶。为提高补播牧草的成

活率，采用旋耕补播技术，2020年 4月 25日，先用

旋耕机对退化草地进行旋耕，耕层深度 20 cm，然后

人工撒播混匀的牧草种子于旋耕土壤表面。为解决

土壤养分匮乏的问题，在旋耕前人工撒施了氮肥

(尿素)和磷肥 (过磷酸钙)，以补充土壤养分，其中，

氮肥用量为  150 kg·hm−2
；磷肥用量为  150 kg·hm−2

。

2020年 5月，补播的牧草出苗良好，7月，完全覆盖

地表。图 2a和图 2b分别为改良前 (4月 )和改良后

(7月)的田间植被长势。根据 8月的产量测定结果，

改良后鲜草产量提高了 149.3% (P < 0.05)，干草产量

提高了 69.2% (P < 0.05) (图 2c)。自 8月开始，在改

良的天然草地上进行划区轮牧技术示范 (图 2d)，把
26.7 hm2

改良草地划分为 5个区，每区 5.3 hm2
，放

牧 800只羊，8 d换一个小区，40 d一个轮牧周期。

于盛草期，在改良后草地上放牧的羊停喂精料，育

肥效果良好。 

3.1.3    效益分析

根据该高海拔草牧业模式，经过天然草地改良

能够显著提高草地产量 (P < 0.05)，平均 11.3 t·hm−2

(两茬合计 )，每公顷可养半细毛羊 (Ovis aries)羔羊

(8个月出栏) 35～40只 (每只羔羊每天饲喂 1～1.5 kg
干草 )，改良 1 000 hm2

草地即生产干草约 1.1万 t，
可养羊 3万～4万只，每只羊毛利润 500元，总利润

1 500万～2 000万元。 

3.2    中海拔地区的“花秋模式”：放牧与舍饲结

合的草牧业模式

相较于高海拔地区的小气候，永善县中海拔地

区温度和降水条件均比较适中，有大片的天然草地

分布，同时能够进行栽培草地种植，因此适合打造

天然草地与栽培草地结合的生态草牧业模式，其内

涵是通过天然草地恢复管理和高产栽培草地种植，

经过草产品加工，获取优质高效的饲草料，形成放

牧与舍饲结合的畜牧养殖生产体系，从种草、制草、

养畜到产品加工，各个环节之间相互关联、相互制

约，充分协调种植、养殖、草产品加工等环节的收益

分配，促进草牧业的可持续发展。因此，在南方草山
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图 2   在永善县马楠乡高海拔草山草坡进行以放牧为主的草牧业模式示范

Figure 2    Demonstration of grazing centered grass-based livestock husbandry mode at high
elevation in Ma'nan Village, Yongshan County

 a.改良前的天然草地；b.改良后的天然草地；d.划区轮牧管理措施。c图中不同小写字母表示干草产量或鲜草产量在草地改良前后差异

显著 (P < 0.05)。

 a.  The  natural  grassland  before  restoration;  b.  The  natural  grassland  after  restoration;  d.  Rotational  grazing  management.  Different  lowercase  letters
indicate significant differences of hay production or fresh grass production between before and after grassland restoration at the 0.05 level.
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草坡中海拔地区 (1 500～2 500 m)地区，基于以上生

态草牧业理念，进行天然草地改良与高产栽培草地

种植，充分地利用土地资源，结合先进的草产品加

工技术，发展放牧与舍饲结合的生态草牧业模式，因

此在永善县溪洛渡镇新拉村花秋四社 (海拔 1 750 m)
进行了研究与示范工作，初步形成了适合南方草山

草坡中海拔 (1 500～2 500 m)地区的“花秋模式”。 

3.2.1    示范区概况

该区域具有连片草地，同时也分布有面积较大的

栽培草地，由深山公司租赁，总面积 80 hm2
，平均海

拔 1 750 m。草地的利用方式主要是肉牛养殖，公司现

已建成牛舍 1.56万 m2
，西门塔尔牛存栏 511头，饲

料仓库 2个 (1 096 m2)，青贮窖 4个 (5 280 m3)，饲草

饲料配送机 3台，饲料粉碎机 3台，具有良好的草牧

业配套设施。经考察，发现限制该区域草牧业发展

的关键问题有 4个：1)天然草地退化严重，植被盖

度较低，生产力水平低，缺乏优质的豆科和禾本科

牧草。2)栽培草地种植品种单一，产量较低，种植

成本高。3)草产品加工技术含量低，现有青贮饲料

粉碎程度不够，有轻微发霉现象，草产品质量低。

4)养殖与放牧模式粗放，缺乏科学合理的轮牧规划。 

3.2.2    示范内容

该生态草牧业模式主要包括三大环节：种草、

制草和养畜。种草环节包括天然草地与栽培草地，

首先针对退化天然草地开展了天然草地改良技术

示范，根据优质牧草补播技术，基于生态位互补原

理进行优质牧草物种搭配，采用“两禾一豆”模式，

禾本科牧草选取多年生黑麦草和鸭茅，豆科牧草选

取白三叶。牧草补播流程及肥料添加均与“马楠模

式”一致，中海拔地区示范面积 6.7 hm2 (图 3a)，实施

时间为 2020年 5月 8日，出苗状况良好，6月底牧草

即可完全覆盖地表，植被盖度显著提高 (P < 0.05)。
随后在示范区内进行肉牛放牧，盛草期放牧的西门

塔尔牛可停喂精料，育肥效果良好。其次在该区域

引进了科甜系列甜高粱进行示范种植，由于示范区

海拔在 1 500 m以上，积温较低，种植甜高粱等作物

需铺设地膜，需要大量覆膜、除草等人工操作，不利

于企业的规模化运营，因此采用企业与农户协议收

饲料的模式，不仅能够为企业提供充足的优质饲

草，同时能够带动农户创收；在每年的 3月深山公

司根据当年养殖量进行青贮饲料需求规划，并统一

采购科甜系列甜高粱，与农户进行交接，种植、收获

均委托农户。农户根据当年气象条件进行收获，深

山公司进行回收。制草环节主要是青贮饲料规模化

加工，采用了中国科学院微生物研究所自主研发的

微生物菌剂青贮草产品加工技术，根据示范地饲草

理化指标与本底微生物筛选了适合当地青贮的高

效微生物菌剂两种，提出该地区不同牧草减损保质

的生产加工技术体系，在 2020年进行了 1 000 t的青

贮示范 (图 3b)，有效提升了当地青贮技术水平，改

善了饲草发酵品质，能够提高青贮饲料适口性及营

养水平，抑制二次发酵，使饲草稳定长期高效保存。

养畜环节包括规模化舍饲养殖技术 (图 3c)与合理

放牧技术 (图 3d)示范，规模化舍饲养殖技术主要基

于青贮饲料，通过青贮饲料以草定畜，实现饲草周

年供应；合理放牧技术示范主要基于改良后的天然

草地，规划科学合理的划区轮牧。通过本模式的示

范，能够形成“政府引导  + 科技支撑  + 企业带动  +
农户参与”的草牧业模式，提高当地生态草牧业技

术含量，同时有效带动当地贫困农牧户创入，巩固

扶贫成效。 

3.2.3    效益分析

中海拔地区缺乏连片草地，因此，在中海拔地区

改良天然草地 66.7 hm2
，鲜草产量达 37.5 t·hm–2 (两

茬累计)，可生产鲜草 2 500 t，结合与牧户协议收粮
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图 3   放牧与舍饲结合的草牧业模式在永善县新拉村

中海拔草山草坡的示范

Figure 3    Demonstration of grazing and confinement centered
grass-based livestock husbandry mode at middle elevation

in Xinla village, Yongshan County
 a. 改良后的天然草地示范；b. 甜高粱青贮窖；c. 规模化舍饲养

殖；d. 自然放牧养殖。

 a.  Demonstration  after  natural  grassland  restoration;  b.  Silage  cellar  of
sweet  sorghum;  c.  Scale  confinement  feeding  husbandry;  d.  Natural
grazing husbandry.
 

386 草　业　科　学 第 39 卷

 

 
http://cykx.lzu.edu.cn

 



进行青贮草产品 1 000 t，可养殖育肥牛 (10个月) 500头，

每头牛利润 4 000～5 000元，年利润 200万～250万元。
 

3.3    低海拔地区的“雪柏模式”：以舍饲为主的

草牧业模式

南方草地以草山草坡为主，地形复杂，地貌多

样，山地多，平地少，海拔落差大，低海拔地区水热

条件充沛，居住密度高，交通便利，因此低海拔平整

土地开发利用程度较高，大部分开发为耕地，少见

天然草地分布，在发展畜牧业时主要以利用边际土

地种植高产栽培草地为主；调研显示低海拔地区土

地流转价格较高，缺乏规模化龙头企业，大部分为

农户自持经营家庭式小农场，养畜方式以舍饲为

主，因此在南方草山草坡低海拔 ( < 1 500 m)地区，

可以以高产栽培草地种植为基础，结合优质草产品

加工技术，发展以舍饲为主的生态草牧业模式，并

在永善县溪洛渡镇雪柏村 (1 280 m)进行研究示范，

初步形成了适合南方草山草坡低海拔 ( < 1 500 m)
地区的“雪柏模式”。 

3.3.1    示范区概况

该区域主要以种植高产人工草为主，示范工作

与永善县运昌肉牛养殖场进行合作，该养殖场为当地

贫困农户自持，运营完全由家庭成员完成，养殖以西

门塔尔肉牛为主，存栏 48头。经过考察，发现限制该

家庭养殖场发展的关键问题有 3个：1)栽培草地种

植品种单一，以青贮玉米为主，建植水平低。2)冬
闲田利用率低，以种植萝卜 (Scrophularia ningpoensis)
苗作为牧草为主要利用方式，产量较低。3)青贮技

术缺乏，周年以直接饲喂人工青草料为主，冬季草

地产量低，缺乏优质青贮饲料。 

3.3.2    示范内容

针对当地栽培草地种植品种单一，引进了 10个
中国科学院植物研究所自主研发的“科甜系列”甜高

粱品种，示范面积 1.3 hm2 (图 4a)，为解决土壤养分
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图 4   以舍饲为主的草牧业模式在永善县雪柏村低海拔草山草坡的示范

Figure 4    Demonstration of confinement centered grass-based livestock husbandry mode at low
elevation grassland in Xuebai village, Yongshan County

 a. 栽培草地种植示范；c. 结合微生物菌剂的小型青贮袋；d. 有机肥还田。b图中不同小写字母表示不同品种间差异显著 (P < 0.05)。

 a.  Cultivated  pasture  establishment;  c.  Small  silage  bags  combined  with  microbial  bacteria;  d.  Organic  fertilizer  recycling.  Different  lowercase  letters
indicate significant difference between different breeds at the 0.05 level.
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匮乏的问题，提高饲草产量，在播种前人工撒施氮

肥 (尿素)和磷肥 (磷酸二铵)，以补充土壤养分，其

中，氮肥用量为 150 kg·hm−2
；磷肥用量为 300 kg·hm−2

。

基于甜高粱高产饲料地种植技术进行种植，2020年
4月 17日进行施肥，然后采用旋耕机进行旋耕，耕

层深度 10 cm，播种密度 15 kg·hm−2
，于 2020年 4月

18日进行行播，行距 60 cm，播种深度 3～4 cm。播

种后长势良好，产量调查显示其产量均高于 75 t·hm−2
，

平均 105 t·hm−2 (图 4b)，于 7月 15日开始刈割，切碎

后进行直接饲喂，适口性良好。基于科甜系列甜高

粱收获与管理技术于 8月 6日进行第 1茬刈割，留

茬 5～8 cm，第 2茬于 10月 20日进行刈割收获。对

于刈割后的饲草结合微生物菌剂进行青贮饲料加

工，由于甜高粱含水量较高，因此为降低其含水量

利用周边耕地剩余秸秆，既能充分利用农地秸秆，

增大青贮量，也能提高青贮饲料质量，共进行小型

青贮袋加工 20 t  (图 4c)，针对冬闲田引进小黑麦

(× Triticosecale Wittmack)进行种植，进行甜高粱→小

黑麦轮作，小黑麦产量可达到 60 kg·hm−2
，能够有效

提高土地利用率，配套养畜提高农户经济收益。最

后养畜产生的有机肥可以直接还田发酵 (图 4d)，用
作有机肥进行养分补充，从而实现“种草–制草–养
畜–粪污处理”的循环式生态草牧业模式。 

3.3.3    效益分析

在该家庭农场种植中国科学院植物研究所育成

的科甜系列饲用甜高粱，1.3 hm2
土地夏季可产鲜草

200 t (割两茬)，冬季种植小黑麦可产鲜草 80 t，可养

殖短期 (10个月)育肥牛 40头，每头牛毛利润 4 000～
5 000元，年收入 16万～20万元。 

4    南方草山草坡生态草牧业示范未来工作
思考

本研究通过在云南省永善县的生态草牧业示范

初步探索了适合云贵高原不同海拔和不同养殖规

模企业的示范模式，实践证明南方丰富的水热资源

使草山草坡具有巨大的草牧业潜力，但是为进一步

推进草牧业在南方草山草坡的可持续发展，仍需要

进一步关注以下内容。 

4.1    加强南方草山草坡草畜平衡制度的研究，

促进草地资源可持续利用

在云南省永善县的示范研究表明，划区轮牧是

南方草山草坡高效利用的重要方法，这是由于南方

草山草坡环境复杂，以丘陵山地为主，机械化刈割

水平低，高山草地具有相对封闭的小环境，雾天较

多，空气湿度大，水资源充沛，形成了相对广阔的高

海拔草地，有适宜进行放牧养殖的条件
[21]

；同时放

牧能有效去除牧草顶端优势，改善其疏丛程度，是

南方草山草坡有效的利用方法。但是近几十年来，

随着放牧对草地资源的过度利用，大面积草地发生

了退化，因此急需加强南方草山草坡草畜平衡制度

的研究，制定科学合理的载畜量指标，实施科学的

季节性休牧和划区轮牧，发展小面积优质高产的栽

培草地，稳定提供畜牧优质牧草，草畜联动、以草定

畜，促进退化天然草地的恢复
[22]

。从长远来讲，草畜

平衡与畜牧业的发展是相辅相成的，草地资源是可

再生资源，科学放牧是草地畜牧业可持续发展的重

要措施
[23]

，通过草畜平衡管理合理利用草地资源，

能够实现畜牧业可持续发展。 

4.2    根据南方草山草坡特色，研发生态草牧业

全产业链技术

生态草牧业是从天然草地恢复改良、栽培草地

种植、草产品加工利用到畜牧养殖和产品加工的全

产业链系统，各个环节之间既相互联系，又相互制

约，只有针对南方草山草坡的资源特征，研发生态

草牧业全产业链各个环节的先进技术
[5]
，才能促进

生态草牧业的规模化和可持续发展。首先在天然草

地方面，针对南方草地的植被和土壤退化特征，研

发高效牧草补播、营养元素平衡、土壤修复等技术，

结合科学合理的智能放牧管理技术研发，从而改善

草地退化现状，提高草地生产力；栽培草地建植与

草牧业水平紧密相关，要加紧研发针对南方草山草

坡生态环境的密植、冬闲田轮作、水肥调控、土壤快

速培肥等多种栽培草地丰产栽培技术，开展高效种

植甜高粱、燕麦 (Avena sativa)、苜蓿 (Medicago sativa)、
黑麦草等栽培草地技术示范

[23]
。在草产品加工方

面，选育适于南方草地优质牧草草料青贮加工的活

力强、产酸高、稳定性好、耐低温、降解纤维素或具

益生功能的微生物菌种，研制及生产高效青贮微生

物复合菌剂，促进最佳的贮存及青贮加工技术研

发，应用于南方草山草坡高品质青贮饲料产品的加

工。再次在养殖方面，研发多种家畜不同生长阶段

的饲料营养配方，提高饲料转化率，促进畜牧高效
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养殖。最后开展养殖粪污处理技术研发，开发利用

有机肥资源，加强有机肥在天然草地改良和栽培草

地种植中的利用，改善土壤肥力，提高牧草产量和

品质，实现资源的有效循环利用。通过以上生态草

牧业全产业链技术在南方草山草坡的技术研发与

应用，实现南方草牧业规模化、集约化、产业化发展。 

4.3    探索“科技  + 政府  + 企业  + 农牧户”模式，

扩大生态草牧业辐射面

南方草山草坡未来要依靠中国科学院的生态草

牧业技术力量，由地方政府组织农牧户，选择当地

畜牧养殖的龙头企业，总体规划草牧业发展方案，

进行示范，从而探索“科技 + 政府 + 企业 + 牧户”的

生态草牧业模式。这种模式能够借由科技力量补齐

南方草山草坡发展生态草牧业的科技短板，提高南

方畜牧业的科技水平。同时通过建立科研人员和政

府技术员到企业的沟通渠道，进而带动农牧户畜牧

科技水平的提升，能够建立有效的科技推广通道。

鉴于草牧业在全国范围的快速发展，其科技从业人

员和技术指导人员严重缺乏，通过探索该模式来进

行南方生态草牧业示范，能够起到良好的科技培训

作用，从而有效扩大生态草牧业科技的辐射面，推

动生态草牧业的进一步发展。
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