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不同刈割频次对旱作混播人工草地
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摘要：为了确定人工草地高效生产和稳定持续利用的最佳方案，于２００２～２０１７年８月中旬（生物量高峰期）刈割

前进行刈割频次对羊草（Ｌｅｙｍｕｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）＋草原２号杂花苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｖａｒｉａ　Ｍａｒｅｉｎ．ｃｖ．Ｃａｏｙｕａｎ　Ｎｏ．２）＋无芒

雀麦（Ｂｒｏｍｕｓ　ｉｎｅｒｍｉｓ）混播旱作人工草地群落特征影响的研究。１６年连续刈割划分为刈割前期（第１～５年）、中期
（第６～１１年）和后期（第１２～１６年）。结果表明：（１）随着刈割频次的增加，３种牧草的平均高度、总密度和总地上生

物量均降低（不含一年刈割一次）；其中，在刈割前期和中期对刈割响应不明显，且有所滞后，在刈割后期响应较为明

显。（２）长期刈割使人工草地的地上生物量占比发生明显改变。在刈割前期，各刈割频次下３种牧草的总地上生物

量占比差异不明显；从刈割中期开始，３种牧草的总地上生物量占比呈随刈割频次增加而降低的趋势（不含一年刈割

一次）。（３）在内蒙古半干旱区羊草＋草原２号杂花苜蓿＋无芒雀麦混播旱作人工草地的长期刈割利用以一年刈割

一次为宜。
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　　草地生态系统是地球陆地表面最大的生态系
统，约占陆地总面积的２５％。我国草地总面积为

３．３１×１０６　ｋｍ２，约占国土总面积的４１％，其中绝大
部分为天然草地，人工（栽培）草地仅占草地总面积
的３．１％［１］。人工草地能分担天然草地的生产压力，
弥补天然草地的缺乏，调节草畜矛盾，促进畜牧业的
稳定发展。据相关研究分析，在全球范围，人工草地
在天然草地中的占比每提升１％，草地动物的产量
就可以提升４％［２］。

刈割是草地生态系统的主要利用方式之一。相
较于放牧，尽管刈割只将植物的地上部分移除、不存
在放牧牲畜的粪尿归还与选择性取食的影响［３］，但
是随着刈割的进行，植物中所含的养分被带走、转化
成农畜产品并流出草地生态系统。因此，刈割对草
地生态系统的影响不容小觑。相关研究结果表明，
不同的留茬高度、刈割频次与刈割时期，不仅会使草
地生产力、植被群落组成与群落多样性发生改变［４］，

同时还会影响草地碳氮循环和土壤呼吸［５～６］。长期
高频次的刈割，并且几乎没有对流失掉的养分及时
予以补充，致使土壤养分贫瘠、人工草地生产力降
低［７］。仲延凯和包青海［８］研究发现，不同刈割处理
下羊草的地上生物量均逐渐下降，且明显低于对照，
羊草的密度、高度和平均单株重也明显降低。但是，
如果完全不进行利用，不仅是对草地资源的浪费，也

不利于草地的演替与恢复，还会对草地生产力和植
物群落稳定性造成不利影响。长期不利用的草地表
面覆盖着较厚的枯枝落叶，不利于植物吸收水分和
养分，还会使一些种子接触不到土壤，从而阻碍种子
萌发；此外，增加土壤呼吸作用消耗系统能量的同
时，凋落物自身的分解也会消耗系统的能量［９］。将
刈割频次设置在合理范围内，不仅可以刺激牧草分
蘖与再生，提升牧草品质［１０］，还有利于促进草地生
态系统物质循环和能量流动。可见，研究合理的刈
割频次对于保持草地高效长久的利用至关重要。

关于不同刈割制度对草地影响的研究已有众多
报道，主要集中于对天然草原植物群落特征的影
响［１１～１３］，及对人工草地生产力的影响［１４～１５］，而关于
不同刈割频次对旱作混播人工草地牧草群落特征长
期影响的研究甚少。本文以羊草（Ｌｅｙｍｕｓ　ｃｈｉｎｅｎ－
ｓｉｓ）＋草原２号杂花苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｖａｒｉａ　Ｍａｒｅｉｎ．
ｃｖ．Ｃａｏｙｕａｎ　Ｎｏ．２）＋无芒雀麦（Ｂｒｏｍｕｓ　ｉｎｅｒｍｉｓ）混
播旱作人工草地为研究对象，从２００２年开始进行刈
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割频次试验，探讨刈割频次对旱作混播人工草地牧
草高度、密度与地上生物量等群落特征的影响，以期
为内蒙古半干旱区的旱作混播人工草地高效生产和
稳定持续利用提供适宜的刈割方法。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究区位于锡林郭勒盟中国科学院内蒙古草原

生态系统定位研究站站前人工草地试验样地。样地
的位置为 ４３°３８′Ｎ、１１６°３４′Ｅ，海拔为 １２００～
１２２０ｍ。该地区属于中温带半干旱大陆性草原气
候，年平均气温０．２℃，夏季温暖而短促，冬季寒冷
而漫长，年平均降水量３５０ｍｍ左右，降水多集中在

６～８月，土壤类型为暗栗钙土。本研究区在１９９２
年围封之前，一直被用作刈割和放牧用地，羊草为群
落的建群种，占平均总产量的（５５±１５）％，其他主要
物种包括高大丛生型禾草大针茅（Ｓｔｉｐａｇｒａｎｄｉｓ）
和根茎型禾草米氏冰草（Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ　ｍｉｃｈｎｏｉ），矮
小牧草包括丛生型的 草（Ｋｏｅｌｅｒｉａ　ｃｒｉｓｔａｔａ）、糙隐
子草（Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ　ｓｑｕａｒｒｏｓａ）和根茎型杂草黄囊苔
草（Ｃａｒｅｘ　ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｙｉ），及一些豆科植物［１６］。但是
由于放牧和刈割，羊草在群落中退居次要地位，而冷
蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｆｒｉｇｉｄａ）变为群落的主要建群种。

１．２　试验设计
研究样地为１９９２年在无灌溉条件下建植的人

工草地，总面积为０．６ｈｍ２（１００ｍ×６０ｍ），播种了羊
草、无芒雀麦和草原２号杂花苜蓿３种牧草。播种
方式为条播，行距为２０ｃｍ，深度为２ｃｍ，羊草和无芒
雀麦分别与草原２号杂花苜蓿间作，播种量分别为

１０ｋｇ／ｈｍ２、２０ｋｇ／ｈｍ２ 和１０ｋｇ／ｈｍ２。播种前施入
有机肥后翻地播种。

于２００２年开始进行不同刈割频次的试验，刈割
留茬高度均为６ｃｍ，刈割两次的时间为每年的６月

２３日和９月１２日；刈割一次的时间为８月１６日。
试验共设５个梯度：一年刈割两次（Ｃ２）、一年刈割
一次（Ｃ１）、三年刈割两次（割两年休一年，Ｃ２／３）、两

年刈割一次（割一年休一年，Ｃ１／２）和对照（不进行
刈割，ＣＫ），各５次重复，每个小区面积为５ｍ×３ｍ，
间隔为２ｍ，共计２５个小区，采用拉丁方排列。

１．３　测定内容与方法
于２００２～２０１７年８月中旬（生物量高峰期）刈

割前，采用样方法调查种群高度、密度、地上生物量
等群落特征指标，每个小区随机选取４个样方，样方
大小为０．２５ｍ×０．２５ｍ。用卷尺测量样方框中每种
植物的高度，用剪刀分种沿地面剪取植株的地上部
分（生物量），并计数（密度），装入信封内，分别称其
鲜重，然后放入６５℃烘箱中烘干至恒重，再称重。

１．４　数据分析
用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ　２０１９对数据进行整理及制

图，再用ＩＢＭ　ＳＰＳＳ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　１９统计分析软件对高
度、密度和地上生物量进行处理与时段间的双因素
方差分析，用Ｄｕｎｃａｎ＇ｓ进行多重比较（Ｐ＝０．０５）。

２　结果与分析

２．１　不同刈割频次对群落特征影响的方差分析
根据不同刈割频次下２００２～２０１７年人工草地

群落特征的变化，把连续１６年刈割划分为刈割前期
（第１～５年）、中期（第６～１１年）和后期（第１２～１６
年）。对这３个时段不同刈割频次下３种播种牧草
的平均高度、总密度和总地上生物量，以及３种牧草
各自的高度、密度和地上生物量分析表明（表１、表２
和表３），除了时段与刈割处理交互作用在苜蓿地上
生物量上无显著差异，时段间、刈割处理间及时段与
刈割处理交互作用在高度、密度和地上生物量指标
上均存在不同水平的显著差异。

２．２　不同刈割频次对牧草高度的影响
不同刈割频次下牧草高度有所差异。由图１可

以看出，在刈割中期和后期，除Ｃ２处理外，其他４
种处理下牧草平均高度和羊草高度均无显著差异，
这４种处理下牧草平均高度、羊草和无芒雀麦的高
度在刈割前期和中期之间无显著差异，而刈割后期
各处理下牧草平均高度和苜蓿高度均显著低于前期

表１　刈割频次对高度影响的方差分析

Ｔａｂｌｅ　１　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ｏｆ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｏｎ　ｈｅｉｇｈｔ
变异来源

Ｓｏｕｒｃｅｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ
自由度

Ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｆｒｅｅｄｏｍ
平均高度

Ａｖｅｒａｇｅ　ｈｅｉｇｈｔ
羊草

Ｌｅｙｍｕｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
苜蓿

Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｖａｒｉａ
无芒雀麦

Ｂｒｏｍｕｓ　ｉｎｅｒｍｉｓ
频次 ４　 ４１．８３２＊＊＊ ５１．５３１＊＊＊ ６．６５６＊＊＊ ３６．１３１＊＊＊

时段 ２　 ３０．２１７＊＊＊ ７．９４８＊＊＊ ５０．２８０＊＊＊ ４．３１７＊

频次×时段 ８　 ４．２４０＊＊＊ ５．３７２＊＊＊ ４．８１０＊＊＊ ３．３１１＊＊

　　注：＊表示Ｐ＜０．０５；＊＊表示Ｐ＜０．０１；＊＊＊表示Ｐ＜０．００１，下同。
Ｎｏｔｅ：＊ ｍｅａｎｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ，＊＊ ｍｅａｎｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ａｔ　０．０１ｌｅｖｅｌ，＊＊＊ ｍｅａｎｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ａｔ　０．００１ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ．
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表２　刈割频次对密度影响的方差分析

Ｔａｂｌｅ　２　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ｏｆ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｏｎ　ｄｅｎｓｉｔｙ
变异来源

Ｓｏｕｒｃｅｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ
自由度

Ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｆｒｅｅｄｏｍ
总密度

Ｔｏｔａｌ　ｄｅｎｓｉｔｙ
羊草

Ｌｅｙｍｕｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
苜蓿

Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｖａｒｉａ
无芒雀麦

Ｂｒｏｍｕｓ　ｉｎｅｒｍｉｓ

频次 ４　 ９．６２６＊＊＊ １０．２１５＊＊＊ ２０．５５８＊＊＊ １４．１９２＊＊＊

时段 ２　 ３７．３６８＊＊＊ ３９．５５８＊＊＊ ３５．８９２＊＊＊ ２５．６０５＊＊＊

频次×时段 ８　 １０．１７１＊＊＊ ３．３５８＊＊ ４．７９６＊＊＊ ５．２７２＊＊＊

表３　刈割频次对地上生物量影响的方差分析
Ｔａｂｌｅ　３　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ｏｆ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｏｎ　ａｂｏｖｅ－ｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ

变异来源
Ｓｏｕｒｃｅｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ

自由度
Ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｆｒｅｅｄｏｍ

总地上生物量
Ｔｏｔａｌ　ａｂｏｖｅ－ｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ

羊草
Ｌｅｙｍｕｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

苜蓿
Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｖａｒｉａ

无芒雀麦
Ｂｒｏｍｕｓ　ｉｎｅｒｍｉｓ

频次 ４　 １５．８６７＊＊＊ １１．１００＊＊＊ ４．６２３＊＊ １４．８８５＊＊＊

时段 ２　 ３３．６２９＊＊＊ ３６．７６４＊＊＊ ４５．１５３＊＊＊ １４．１２４＊＊＊

频次×时段 ８　 ２．８８２＊＊ ２．６７１＊＊ １．９５８　 ３．７３９＊＊＊

不同小写字母表示各处理之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示各时段之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５），不存在显著差异则未标注，下同
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｍｏｎｇ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ，ａｎｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｕｐｐｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｍｏｎｇ　ｔｉｍｅ　ｐｅｒｉｏｄｓ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｉｆ　ｔｈｅｒｅ　ｉｓ　ｎｏ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｉｔ　ｉｓ　ｎｏｔ　ｍａｒｋｅｄ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ

图１　不同刈割频次下牧草的高度

Ｆｉｇ．１　Ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｆｏｒａｇｅ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ
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（Ｐ＜０．０５），并且３个刈割时段内Ｃ２处理下牧草平
均高度、羊草和无芒雀麦的高度均低于其他４种处
理（图１）。

２．３　不同刈割频次对牧草密度的影响
由图２可以看出，在刈割前期和中期不同刈割

频次处理下牧草总密度均无显著差异，在刈割后期

Ｃ２处理下牧草总密度显著低于其他４种处理（Ｐ＜
０．０５），Ｃ２处理下刈割后期牧草总密度显著低于前
期和中期（Ｐ＜０．０５），而其他４种处理下刈割后期牧
草总密度显著高于前期（Ｐ＜０．０５）；各处理下羊草密
度均在刈割中期降低、后期增加，除Ｃ２处理外刈割
后期羊草密度也显著高于前期和中期（Ｐ＜０．０５），并

且在刈割中期和后期羊草密度有较为明显的随刈割
频次降低而增加的趋势；与羊草密度变化不同，各处
理下苜蓿密度均在刈割中期增加、后期降低，除ＣＫ
外，刈割后期苜蓿密度显著低于中期（Ｐ＜０．０５），在
刈割前期和中期Ｃ２处理下苜蓿密度显著高于其他

４种处理（Ｐ＜０．０５），并且有较为明显的随刈割频次
增加而增加的趋势，在刈割后期各处理间无显著差
异；除Ｃ２处理外，无芒雀麦密度随刈割时间呈增加
的趋势，在刈割中期，ＣＫ无芒雀麦密度均显著高于
其他４种处理（Ｐ＜０．０５），而在刈割中期和后期Ｃ２
处理均低于其他４种处理（图２）。

图２　不同刈割频次下牧草的密度

Ｆｉｇ．２　Ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｆｏｒａｇｅ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ

２．４　不同刈割频次对牧草地上生物量的影响
在高度和密度的共同影响下，地上生物量的变

化与高度和（或）密度的变化一致。由图３可以看
出，与牧草平均高度和羊草高度相同，３个刈割时段
内Ｃ２处理下牧草总地上生物量和羊草地上生物量
均低于其他４种处理；刈割前期－中期－后期Ｃ１处理
下牧草总地上生物量呈增加的趋势，而且除ＣＫ外，

其他处理均是先增加后降低，从刈割前期到中期各
处理下牧草总地上生物量均显著增加（Ｐ＜０．０５），
与牧草总地上生物量变化相反，在刈割前期－中期－
后期各处理下羊草地上生物量均是先降低后增加
（不含ＣＫ），苜蓿地上生物量的变化则与牧草总地
上生物量的变化趋势一致，羊草和苜蓿地上生物量
的变化均与各自密度的变化基本一致；在刈割中期，
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与羊草密度相同，羊草地上生物量也随刈割频次降
低而增加；与苜蓿密度相同，在刈割后期，各处理下
苜蓿地上生物量也均无显著差异，ＣＫ苜蓿地上生
物量在刈割前期、中期、后期无显著变化；从刈割前

期到后期，与无芒雀麦密度相同，ＣＫ、Ｃ１／２和Ｃ１处
理下无芒雀麦地上生物量显著增加（Ｐ＜０．０５），Ｃ２
处理下无芒雀麦地上生物量显著降低（Ｐ＜０．０５），

Ｃ２／３处理下无芒雀麦地上生物量无显著变化（图３）。

图３　不同刈割频次下牧草的地上生物量

Ｆｉｇ．３　Ａｂｏｖｅ－ｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　ｆｏｒａｇｅ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ

　　经过１６年的刈割试验，各处理均表现出杂草
（非播种牧草）比例上升，牧草比例下降的特点（图

４）。Ｃ２、Ｃ１、Ｃ２／３、Ｃ１／２和ＣＫ处理下的杂草地上
生物 量 占 比 每 年 平 均 增 长 １６．５９％、１１．６２％、

１２．６９％、１６．８５％和１６．１９％，牧草地上生物量占比
每年平均下降１３．６９％、４．１０％、６．２１％、５．８６％和

５．０８％。
不同刈割频次能够明显改变人工草地的地上生

物量占比。其中，Ｃ２处理下牧草比例下降最快的同
时，杂草比例上升也最快。在刈割前期，各处理下３
种牧草占比差异均不明显；在刈割中期和后期，Ｃ２
处理下羊草和无芒雀麦的地上生物量占比均明显低
于其他４种处理，而苜蓿的地上生物量占比高于

ＣＫ。刈割前期－中期－后期，各处理下羊草地上生物
量占比先降低后增加，除Ｃ２处理外，其他４种处理

下的羊草地上生物量占比均在后期恢复至前期的水
平；在刈割前期和中期，各处理下苜蓿的地上生物量
占比在３种播种牧草中最高，在刈割后期明显下降；

Ｃ２处理下无芒雀麦的地上生物量占比明显降低，在
刈割中期和后期降至１．００％以下。

３　讨论

刈割频次是影响人工草地牧草群落特征的一个
重要因素，以适宜的频次进行刈割，有利于促进牧草
再生，进而能够实现增加人工草地产量的目的［１７］。
本研究结果显示，随着刈割频次的增加，３种牧草平
均高度、总密度和总地上生物量均呈降低趋势（不含
一年刈割一次），这与仲延凯和包青海［８］对短期（５
年）刈割以及徐慧敏等［１２］对长期（１４年）刈割的研究
结果一致。在对草地进行刈割的过程中，随着刈割
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图中虚线表示对刈割前期、中期和后期的划分

Ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｉｇｕｒｅ，ｔｈｅ　ｄｏｔｔｅｄ　ｌｉｎｅｓ　ｓｈｏｗ　ｔｈｅ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｅａｒｌｙ，ｍｉｄｄｌｅ　ａｎｄ　ｌａｔｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

图４　不同刈割频次下牧草和杂草的地上生物量占比

Ｆｉｇ．４　Ａｂｏｖｅ－ｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｏｒａｇｅ　ａｎｄ　ｗｅｅｄ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ

频次的增加，植株的产量性状（高度、叶数、叶片长度
和叶下茎高等）逐渐降低，从而导致群落总地上生物
量降低；其次，长期刈割会使地表枯落物减少，牧草
密度降低并矮小化，根系活动减弱，土壤含水量和呼
吸速率降低［１８］，造成群落总地上生物量降低。此
外，羊草和无芒雀麦作为本试验人工草地的两种播
种牧草，在总地上生物量、总密度和平均高度中占有
较大比重，羊草和无芒雀麦种群特征的变化，会影响
该人工草地群落特征的变化，而相关研究解释了增
加刈割频次不利于这两种牧草生长的原因：肖红
等［１９］研究发现不刈割处理的羊草和无芒雀麦茎基
和根部在停止生长前贮藏一定的营养物质，增加刈
割频次会抑制羊草和无芒雀麦根部和茎基营养物质
的贮存，赵萌莉等［２０］的研究也发现，随着刈割频次
的增加，牧草贮存营养物质的含量呈降低的趋势，一
年内反复刈割耗费了大量贮存的营养物质，也会对
牧草生长后期营养物质的累积造成不利影响，从而
影响牧草越冬存活以及翌年返青。

在本试验的刈割前期和中期，３种牧草的平均
高度、总密度和总地上生物量对增加刈割频次的响
应不明显，这与薛文杰等［１１］对短期（３年）刈割的研
究结果相似。苜蓿作为本试验人工草地的其中一种
播种牧草，再生性能好，刈割可以增加再生枝条数，

在高频次刈割时会通过增加再生枝条数来缓解植株

矮小化的问题，使其产量不受刈割频次影响［１４］，从
而可以抵消一部分因增加刈割频次对降低这３种牧
草的平均高度、总密度和总地上生物量的影响。但
是与短期刈割不同的是，本研究在长期（１６年）刈割
试验中发现，牧草对增加刈割频次的响应有所滞后。

相关研究解释了产生这种滞后效应的原因：刈割会
带走土壤中营养成分，连年刈割势必将导致草地养
分循环失衡［２１］，曾希柏和刘更另［２２］研究发现土壤

全氮、速效磷、速效钾及有机质的含量均随刈割频次
的增加而降低。随着刈割的进行，到刈割后期不同
刈割频次下土壤养分含量差异已经十分明显，３种
播种牧草的平均高度、总密度和总地上生物量对增
加刈割频次的响应也较为明显。因此，建议在人工
草地建植４～５年后施肥，保持土壤养分输入与输出
的平衡，有助于稳定持续增加草地产量，防止草地退
化。

本研究还发现长期刈割会使人工草地的地上生
物量占比发生明显改变。在草地刈割过程中，耐刈
割的物种种群相应增加，使种群地上生物量增加，不
耐刈割的物种种群密度减少或种群消失，导致种群
地上生物量降低，从而使植物群落结构发生变
化［２３］。有研究表明，杂花苜蓿＋无芒雀麦混播群落

随着草层年龄和刈割频次的增加，苜蓿在混播草层
的产量组分比递增，而无芒雀麦产量组分比递
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减［２４］。本试验中耐刈割牧草（苜蓿）与不耐刈割牧
草（羊草和无芒雀麦）的地上生物量此消彼长，所以
在刈割前期各处理下３种牧草的总地上生物量占比
的差异不明显。但是从刈割中期开始，３种牧草的
总地上生物量占比呈随刈割频次增加而降低的趋
势，由于到了刈割中期杂草的地上生物量已占有一
定比重，人工草地的播种牧草会被养分能力竞争强
的、耐贫瘠的杂草所排斥，导致牧草产量下降［２５］。

刈割利用次数过多会造成人工草地牧草生活力下
降，却可以促进贮藏积累营养物质较快的杂草的再
生长，同时，利用周期过长也会促进一些高大类杂草
的生长、发育与繁殖，还会使一些一年生杂草得到种
子繁殖的机会［２６］。因此，建议在人工草地建植早期
应适当清除杂草，有利于牧草的生长发育，提升牧草
的品质与产量，以及延长人工草地的使用寿命。

人工草地牧草总地上生物量的变化是平均高度
和总密度变化的集中体现，并且构建人工草地的目
的是为了可以稳定持续地获取优质高产的牧草，所
以将３种牧草总地上生物量作为评价的最主要因
素。因此，本研究认为内蒙古半干旱区羊草＋草原

２号杂花苜蓿＋无芒雀麦混播旱作人工草地的长期
利用以一年刈割一次为宜。但也有一些研究发现，

来年刈割对植物根际土壤养分供给及土壤分解者的
活性更加有利［２７］，邵玉琴等［２８］研究得出，适宜的刈
割频次有利于土壤微生物的繁殖和植物根系的发育
和生长，并根据不同刈割频次处理下土壤微生物数
量和植物地下生物量的变化，提出两年刈割一次是
较为合理的刈割频次。本研究只针对刈割频次对人
工草地群落地上部分的影响，今后需进一步研究刈
割对草地群落地下部分、土壤理化性质及微生物数
量等的影响，进而探究旱作混播人工草地长期利用
适宜的刈割频次。

４　结论

４．１　随着刈割频次的增加，３种牧草的平均高度、

总密度和总地上生物量均降低（不含一年刈割一
次）；其中，在刈割前期和中期对刈割响应不明显，且
有所滞后，在刈割后期响应较为明显。

４．２　长期刈割使人工草地的地上生物量占比发生
明显改变。在刈割前期，各处理下３种牧草的总地
上生物量占比差异并不明显；从刈割中期开始，３种
牧草的总地上生物量占比呈随刈割频次增加而降低
的趋势（不含一年刈割一次）。

４．３　内蒙古半干旱区羊草＋草原２号杂花苜蓿＋
无芒雀麦混播旱作人工草地的长期刈割利用以一年
刈割一次为宜。
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