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摘要：２０１３－２０１５年在新疆维吾尔族自治区塔城对山地草甸类、温性荒漠类、大陆草甸类、草甸草原类、干草原类、

荒漠草原类６种不同类型的草场进行定点定位监测，统计分析了各类草场生产力的月、年动态规律，为塔城天然草

地合理利用，畜牧业高效发展提供理论依据。
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　　我国是世界上第二大草原大国，拥有草地资源

３．９２亿公顷，占国土总面积的４１．１４％［１］。其中，

８０％草地主要分布在干旱、半干旱的北方地区［２］。

草地生态系统具有多种服务功能，如固定大气中的

ＣＯ２；调节气候，涵养水源，培肥地力；维持生物多样

性等［３］。除生态功能外，我国草地资源大多分布于
少数民族聚集区，保证草地资源的可持续利用对维
护民族团结具有重要意义［４］。据统计，我国９０％以
上的草地已发生不同程度的退化，草地产量显著下
降，毒草、杂类草比例增多，生态服务功能丧失［５］。

近几年来，我国大力发展生态恢复工程，草地退化的
态势虽局部好转，但整体尤其是北方天然草地生态
环境仍在恶化［２，６－７］。放牧是我国天然草地的主要利

用形式［８］，根据草地承载能力合理放牧是维持草地
健康的基础。据农业部草原监理中心《２０１２年全国
草原监测报告》显示，全国２６８个牧区、半牧区天然
草地的牲畜超载率高达３４．８％［９］，这种形势极不利

于我国环境保护、畜牧业发展及民族稳定。

新疆维吾尔族自治区位于东经８２°１６′～ ８７°
２１′，北纬４３°２５′～４７°１５′，有天然草原９２５万公顷，

是我国天然草地面积最大的区域之一［１０］。由于青
藏高原的阻挡和加热作用，以及独特的 “三山夹两
盆”地形，大量水汽难以到达新疆［１１］，使得新疆的气
候十分干燥，形成典型的内陆干旱与半干旱气候，干
旱年频率高达３６．８％［１１］，生态系统极其脆弱［１２］。

近年来受自然和人为因素的影响，局部地区植被发
生大面积的退化［１２］，水分保持能力更是急剧降低。

塔城位于新疆西北部，地域广大，地形复杂，是我国
西北部的边缘地带，年降水量２５０～３００ｍｍ，年均
温５．３～６．５℃，≥１０℃积温２３００～２９００℃［１３］。根
据２０１２年新疆统计年献，塔城草地类型多样，总面
积３４．４６万公顷。塔城市天然草地超载过牧严
重［１４］，绿洲面临严重沙漠化的危险。

草地初级生产力是反应草地功能的重要指标，
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是草地生态系统与外界进行物质能量交换的基

础［１５］，其大小受许多因素的影响，如大的地理尺度
的气候等环境因子（温度、降水等），小地理尺度的生
物资源有效性（如植物多样性）等［１６］。草地初级生
产力的监测一直是草地资源状况监测的重要内容之

一，对制定草畜管理模式、保障草地自然生态安全、
维持畜牧业经济的可持续发展具有重要意义。本研
究连续３年持续监控塔城各类型草场的植被状况，
产量动态，为合理制定塔城市草地资源保护政策、遏

制草地退化趋势、促进“草－畜平衡”发展提供科学、
全面、可行的理论依据。

１　研究地概况与研究方法

１．１　样地概况
本次监控的塔城市的天然草地共包含６种类型：

山地草甸类、温性荒漠类、大陆草甸类、草甸草原类、
干草原类、荒漠草原类。样地基本情况如表１所示。

表１　样地基本概况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｂａｓｉｃ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｉｔｅｓ
草地类型

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

ｔｙｐｅ

地点

Ｓｉｔｅ

经纬度

Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

海拔

Ａｌｔｉｔｕｄｅ／ｍ

地貌

Ｌａｎｄｓｃａｐｅ

土壤类型

Ｓｏｉｌ　ｔｙｐｅ

利用时间

Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ

草地主要植物

Ｐｌａｎｔ　ｓｐｅｃｉｅｓ

山地草甸类

Ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ

ｍｅａｄｏｗ

卡梅斯台

Ｋａ　Ｍｅｉ　Ｓｉ　Ｔａｉ

８３°０′３５．８″Ｎ

４７°７′３９．１″Ｅ
２０３１

山地阴坡中部

Ｍｉｄｄｌｅ　ｏｆ　ｍｏｕｎｔａｉｎ

ｌａｎｄ，Ｓｈａｄｙ　ｓｌｏｐｅ，

壤土

Ｌｏａｍ

春夏秋放牧

Ｓｐｒｉｎｇ，Ｓｕｍｍｅｒ，

Ａｕｔｕｍｎ

苔草（Ｃａｒｅｘ）、

针茅

（Ｓｔｉｐａ　ｃａｐｉｌｌａｔａ　Ｌ．）
温性荒漠类

Ｔｅｍｐｅｒａｔｅ

ｄｅｓｅｒｔ　ｓｔｅｐｐｅ

１６５团５连

Ｒｅｇｉｍｅｎｔ　１６５，

Ｃｏｍｐａｎｙ　５

８２°４７′４８．１″Ｎ

４６°３２′２５．６″Ｅ
４３８

丘陵阳坡上部

Ｕｐｐｅｒ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｈｉｌｌ，

Ｓｕｎｎｙ　ｓｌｏｐｅ

砾石土

Ｇｒａｖｅｌｌｙ

ｓｏｉｌ

春秋放牧

Ｓｐｒｉｎｇ，

Ａｕｔｕｍｎ

绢蒿

（Ｓｅｒｉｐｈｉｄｉｕｍ

ｔｒａｎｓｉｌｉｅｎｓｅ）
大陆草甸类

Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ｍｅａｄｏｗ

１６２团５连

Ｒｅｇｉｍｅｎｔ　１６５，

Ｃｏｍｐａｎｙ　５

８２°４５′７．３″Ｎ

４６°３０′５６．３″Ｅ
４０４

平原

Ｐｌａｉｎ

粘土

Ｃｌａｙ

冬季放牧

Ｗｉｎｔｅｒ

芨芨草

（Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ

ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ）

草甸草原类

Ｍｅａｄｏｗ

ｓｔｅｐｐｅ

卡梅斯台

Ｋａ　Ｍｅｉ　Ｓｉ　Ｔａｉ

８３°０′２８．０″Ｎ

４７°６′１１．６″Ｅ
１８０２

山地阳坡中部

Ｍｉｄｄｌｅ　ｏｆ　ｍｏｕｎｔａｉｎ

ｌａｎｄ，Ｓｕｎｎｙ　ｓｌｏｐｅ

砾石质

Ｇｒａｖｅｌｌｙ

ｓｏｉｌ

春秋放牧

Ｓｐｒｉｎｇ，Ａｕｔｕｍｎ

多刺蔷薇

（Ｒｏｓａ　ｓｐｉｎｏｓｉｓｓｉｍａ　Ｌ．）、

羊茅（Ｆｅｓｔｕｃａ　ｏｖｉｎａ　Ｌ．）、

针茅（Ｓｔｉｐａ　ｃａｐｉｌｌａｔａ　Ｌ．）

干草原类

Ｓｔｅｐｐｅ

卡梅斯台

Ｋａ　Ｍｅｉ　Ｓｉ　Ｔａｉ

８３°１′２２．４″Ｎ

４７°３′５２．８″Ｅ
１３２８

山地阳坡中部

Ｍｉｄｄｌｅ　ｏｆ　ｍｏｕｎｔａｉｎ

ｌａｎｄ，Ｓｕｎｎｙ　ｓｌｏｐｅ

壤土

Ｌｏａｍ

春秋放牧

Ｓｐｒｉｎｇ，Ａｕｔｕｍｎ

兔儿条

（Ｓｐｉｒａｅａ　ｈｙｐｅｒｉｃｉｆｏｌｉａ　Ｌ．）、

苔草（Ｃａｒｅｘ）、

千叶蓍（Ａｃｈｉｌｌｅａ　ｍｉｌｌｅｆｏｌｉｕｍ）、

羊茅（Ｆｅｓｔｕｃａ　ｏｖｉｎａ　Ｌ．）

荒漠草原类

Ｄｅｓｅｒｔ

ｓｔｅｐｐｅ

卡梅斯台

Ｋａ　Ｍｅｉ　Ｓｉ　Ｔａｉ

８２°５６′５９．５″Ｎ

４６°５８′２２．４″Ｅ
９３９

山地阳坡中部

Ｍｉｄｄｌｅ　ｏｆ　ｍｏｕｎｔａｉｎ

ｌａｎｄ，Ｓｕｎｎｙ　ｓｌｏｐｅ

砾石质

Ｇｒａｖｅｌｌｙ

ｓｏｉｌ

春秋放牧

Ｓｐｒｉｎｇ，Ａｕｔｕｍｎ

兔儿条

（Ｓｐｉｒａｅａ　ｈｙｐｅｒｉｃｉｆｏｌｉａ　Ｌ．）、

锦鸡儿（Ｃａｒａｇａｎａ　ｓｉｎｉｃａ）、

绢蒿

（Ｓｅｒｉｐｈｉｄｉｕｍ　ｔｒａｎｓｉｌｉｅｎｓｅ）

１．２　测定方法
本研究对每个样地的植物种类组成、植被高

度、盖度、产草量等状况进行调查。试验持续３
年（２０１３年－２０１５年），于每年的植物的生长季
（５月－９月）进行测定，测定日期选为每月的１５
－１７日。随机选取长势均匀的样方，齐地刈割进
行取样。带回试验站６５℃烘干至恒重测定生物
量。测定选取两种取样面积：对于低矮类草本植
物，如苔草（ｃａｒｅｘ）、羊茅（Ｆｅｓｕｃａ　Ｏｖｉｎａ），样方面
积选为１ｍ２，对于高大草本植物及灌木，样方面
积选为１００ｍ２。

２　结果与分析

２．１　塔城市２０１３－２０１５年降水及温度状况
塔城市２０１３－２０１５年降水与温度状况如图１

所示。从年降水总量上看（柱状图），２０１３年最高
（２６９ｍｍ），２０１４年最低（６０．９ｍｍ）。２０１３年降水
主要集中于５－８月，较２０１４、２０１５年高，９月份后
降水大幅度下降。２０１５年全年降水量大部分集中
在９月份（９月份１０８．６ｍｍ；全年１８１．７ｍｍ），其他
月份降水均匀，比较干旱。２０１４年全年降水均较
少，除９月份外，与２０１５年降水量基本一致。２０１３

０５
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－２０１５年均温基本相似（１９．３０～２０．３８℃），年内变
化（折线图）趋势呈现单峰曲线，生长季温度较高。
特殊的是，２０１５年２月份温度较２０１３年与２０１４年
高。

图１　２０１３－２０１５年降水及温度情况

Ｆｉｇ．１Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｄｕｒｉｎｇ　２０１３－２０１５

２．２　塔城市天然草地产草量（干重）月、年动态
草地地上生物量观测时间为２０１３－２０１５年５

月－９月，塔城市草场整体月平均产草量（所有类型
草场产量平均值）如图２所示。从年季动态来看，

２０１５年生长季前期（５－７月）的草场单位面积产草
量高于２０１３年和２０１４年，２０１３年产量最低。２０１３
年塔城市草地产量在７月份之后继续上升，最高值
出现在８月份。２０１４、２０１５两年的单位面积产草量
在７月份之后出现下降趋势。２０１５年草地产草量
高峰在６月份就已出现，较２０１３、２０１４年提前１～２
个月。
从月动态来看，草场单位面积产量均呈现先增

加后降低的趋势，最大产量出现在７、８月份，这个时
期的温度、降水均可达到植物生长适宜水平，牧草迅

速生长。９月份后温度降低，霜冻天气逐渐增多，草
地产草量下降。

图２　塔城天然草场单位面积平均鲜草产量

Ｆｉｇ．２　Ａｖｅｒａｇｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌ

ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ　ｉｎ　Ｔａｃｈｅｎｇ

２．３　各类型草场产草量分析
由于地形、气候的综合作用，塔城市天然草地类

型多样。图３反映了不同类型草场平均产草量的月
变化趋势。各类型草场每月单位面积平均产草量为

２０１３年到２０１５年３年的平均值。从图中可以看
出，多数草场的牧草产量均呈现先增加后降低的趋
势，而温性荒漠类草场与荒漠草原类草场的年内月
产量几乎无太大变化，产量较其他几种草场低。对
比其他几种不同草地类型可以发现，山地草甸产草
量最多，干草原、大陆草甸次之。就年内草场生产力
差值来看，山地草甸类、大陆草甸类、干草原类草场
生长季草地产量增加程度较大。８月份后，大陆草
甸类、草甸草原类、干草原类草场产草量大幅下降，
山地草甸类下降幅度较小，在９月份有略微上升。

图３　不同类型草场单位面积月平均鲜草产量

Ｆｉｇ．３　Ｍｅａｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｍｏｎｔｈ

　　从不同类型草场年际间产草量变化来看（图 ４），大部分草场的高产草量均出现在２０１５年，而
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２０１３年的产量普遍偏低。其中，山地草甸类、干草
原类草场在２０１３－２０１５　３年内的产量变化趋势均
为明显的单峰曲线，雨热同季时产量达到最大值。
山地草甸类草场２０１３年生产力水平低于２０１４年和

２０１５年，干草原类草场２０１５年生产力水平高于

２０１３年和２０１４年；大陆草甸类、草甸草原类有一定

的单峰趋势，但全年变化并不明显，仅在２０１３年８
月份有一个较明显的产草高峰。除个别月份外，年
际间草地产量无太大差异；温性荒漠类与荒漠草原
类草场的生产力变化趋势虽从３年平均值上看（图

３）基本稳定，但年内波动较大，基本无一致规律，整
体生产力偏低，且年际间差异较大。

图４　不同类型草场单位面积鲜草产量

Ｆｉｇ．４　Ｐｅｒ　ｕｎｉｔ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ　ｉｎ　ｔｈｒｅｅ　ｙｅａｒｓ

３　讨论与结论

３．１　塔城市草场产草量年季间变化
降水量与热量是影响草地产量的主要因素，

尤其是生长季的水分与热量的匹配对草地植物

群落初级生产力的形成起至关重要的作用，且不
同类型草地对热量或水分变异的响应可能不

同［１７－１８］。全面、准确、频繁地监测天气状况对于
充分解释草地植被生产力水平，预测草地生产
力、规划草地利用方式与强度具有重要意义。除
多等［１５］对于西藏高寒地区天然草原的研究表明，

相对于温度来说，降水是最主要的草地生产力限
制因子。Ｂｅｃｋ等［１９］研究也表明，草地的生产力
与冬季降水变化有关。比较塔城市草场总体平
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均产量与天气变化情况可以发现：２０１５年５、６
月份的降水量虽小，但草地产量高于２０１３年和

２０１４年。塔城市年降水较少，大部分集中在冬
季［２０］。塔城地区大部分的草场海拔较高，在生长
季早期，前一年的积雪逐渐融化，水分供应充足，
热量是限制牧草生长的主要环境因子。２０１５年

１、２月的月均温高于其他两年，牧草返青较早，快
速生长时期提前，因此在５，６月份地上生物量较
高。塔城市草地大多位于高海拔地区，２０１３年

５，６月份降水量虽高，但持续的阴雨天气造成天
然草地气温偏低，牧草生长速率较慢。７月份之
后，温度逐渐上升至全年最高值，加上前一年积
雪已完全融化、蒸发，主要的环境限制因子就转
变为降水量，因此７月份之后，２０１３年高降水量
的优势开始显现，产草量到达３年内最高水平。
这与徐海量［２１］等研究结论相似，当热量与降水两
因素中有一个因素满足生长需求时，另一因素便
成为主要的限制因子。

３．２　不同类型草场产草量对气候的响应
不同类型草场的地形、气候特点各异，草地生产

力受降水、气温的影响不同。山地草甸、干草原类草
场位于山地中部，土壤类型均为壤土，植物在生长季
水热条件适宜时可快速生长。２０１５年降水少、升温
早的优势在干草原上的反应明显，牧草在生长季早
期产量高，２０１３年多降水、连续阴雨带来的低温对
山地草甸类草场影响较大，草场产量较低。这可能
与草地的阴／阳坡向有关。山地草甸类草场位于阴
坡，气温较低。连续的多雨天气使得气温下降，不适
宜牧草生长。干草原类草场位于阳坡，２０１５年的晴
朗、高温天气使得阳坡更暖，加速牧草返青、生长。

２０１３年大陆草甸类草场的产草量并未因降水的增
加而降低，８月份的草产量最高，可能的原因在于其
海拔较低（４０４ｍ），即使在降雨频繁的情况下，气温
依然能满足植株生长需要，因此在水分充足时，生长
更快。与其海拔相近的温性荒漠类草场同样在

２０１３年的草产量高于２０１４、２０１５年。由于土壤类
型等条件的影响，温性荒漠类、荒漠草原类草场土壤
为砾石质土，保水性能差［２２－２３］，在降水充足时虽可增
加草地产量，但草地整体生产力低，受降水的影响
大。但荒漠草原类草场海拔较高，温度偏低，在生长
季初期热量仍为主要的限制因子。

３．３　对生产的建议
根据２０１２年新疆统计年献记载，塔城市的家畜

存栏量为５１．５２万只羊，６．２８万只牛［２４］。粗略将其
换算为标准羊单位，为８２．９２万只。结合塔城市草
地产量水平，６，７，８月份是一年中草地产草量最高
的时期，草地鲜草产量为每公顷２０００ｋｇ左右。整
体水平上来看６，７，８三个月的载畜量确实控制在合
理载畜量范围之内。值得注意的是，除６，７，８三个
月份外，塔城市草场的平均产草量均不足以支撑现
有家畜正常放牧采食。塔城市牧民的放牧时间约为

２１０天，除生长旺季外，其余月份的草场处于严重超
载状态。尤其是初秋、初春的季节，对草场的破坏巨
大。为保证塔城市草地的生态稳定，在制定合理载
畜量时，应充分考虑气候变化带来的季节性产量波
动，并适当推迟放牧时间，避开牧草返青期。９月之
后，随着霜降的来临，牧草生长减缓，逐渐枯黄，草地
产草量逐渐下降，应合理调节载畜量，保证草地健
康，并进行科学补饲，平衡家畜营养需要，防止“冬
瘦、春乏”现象的发生，平稳度过枯草季。
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