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应对全球变化的草地管理新范式



草地——生物圈中最大陆地生态系统

Savannah Prairie

Steppe Pampas

具有多功能：生产供给、生态服务、文化发祥…  

中国草地 
1980: 60 亿亩  40%；2021: 40 亿亩  27.5%    



草地——普遍性退化

70-80% 处于不同退化程度



草地——退化表现与原因

松嫩盐碱化

阿拉善沙漠化

高寒草甸退化

——黑土滩



草地——退化表现与原因

不合理放牧与气候变化共同作用导致严重退化

内蒙古
家畜数量增加 6.1 倍

畜群比例改变 3.5  9.3  



草地——被管理系统  managed ecosystem
Predator              Herbivore 

家畜数量已达大型哺乳动物 

90%

草地由动物控制转变为人为控制



草地放牧管理  grazing management

传统管理→精准管理草地需求——高质量畜产品/可持续生态服务

草地压力——日益加剧全球变化/人类活动



定义
       以草地多功能性的稳定与维持为目标，利用草学、畜牧学、生态学

等多学科理论，基于生境条件，特别是植被特征、家畜属性，以及家畜-

植被互作，通过多维、有效、定向调控家畜放牧过程，最终实现生产-生

态功能协同平衡的草地管理利用范式

草地管理新认识、新理念、新范式

精准放牧管理  precision grazing management



精准农业

相对单一农田作物系统

作物高产、环境友好

precision agriculture

环境条件好，人工投入高

通过种子、水肥等调控，难度小

精准放牧

比较复杂多物种草地系统

干旱半干旱区域，人工投入少

precision grazing

草畜高质量、生态产品可持续

通过放牧、刈割等调控，难度大

草地投入有限而需求越来越强
管理方式具体，才有可操作性



放牧管理主要途径

草地
精准放牧

草地多功能目标

草地放牧系统
基础理论

草地家畜放牧
关键技术

放牧压
调控

畜群
调控

动物营养调控



精准放牧技术
生态功能

生产功能最适放牧压

合理混合放牧



中度干扰理论

——生物多样性维持

Intermediate Disturbance Hypothesis

适度放牧可维持较高生物多样性，有利于群落稳定性

放牧压调控

• 生物多样性维持

• 生物多样性/优势种-系统功能

• 生物多样性/复杂性-稳定性



植物补偿生长理论
——植物补偿生长机制

Compensatory Growth Mechanism

适度家畜采食会导致植物再生生物量超过未采食水平

家畜通过采食、践踏、口液及粪尿等途径影响植物生长

刘颖等 2002

Liu et al. 2012 PLoS ONE

Liu et al. 2018 Journal of Ecolgy

最佳刈牧高度 25%(生长点)

放牧压调控

Animal feces



中重放牧强度下家畜增重较高

家畜繁殖率？

放牧强度——植物生长/家畜增重

Yang et al. 2011 Anim Sci

放牧压调控



以草定畜以家畜增重衡量

Mott 1960; Hodgson 1990

植物产量/质量

植物动态（季节变化）

植物质量（种类差异）

家畜种类（食性选择）

载畜率



畜群结构调控

Wang et al. 2010 Journal of Applied Ecology

Feng et al. 2016 Basic Applied Ecology

动植物互作及协同适应理论



放牧牛及牛羊混合能提升植物多样性/稳定生产力

植物多样性改变 食性选择差异

Liu et al. 2015 J Appl Ecol

放牧家畜
——种类与组合对草地功能作用

畜群结构调控



植物与家畜生产力

混合放牧维持植被生产力

混合放牧具有促进牛采食，而高植物多样性有益于羊采食

Liu et al. 2015 Journal of Applied Ecology

放牧家畜
——种类与组合对草地功能作用

畜群结构调控



植物多样性

牛与混合放牧提高植物多样性，羊放牧降低植物多样性

Liu et al. 2015 Journal of Applied Ecology

放牧家畜
——种类与组合对草地功能作用

Dominant grass + rich forbs

Plant diversity

Cattle

depressed

+

Sheep

depressed

-

畜群结构调控



Liu et al. 2018 Journal of  Ecology

枯落物/粪便差异 氮利用率改变

羊放牧降低土壤碳库与碳通量；牛放牧、混合放牧提高碳库及其通量

放牧可以普遍提升氮利用效率

Chang et al. 2021 Biogeochemistry; 2018 Journal of Applied Ecology

Li et al. 2022 Environmental Research Letters

土壤碳氮特征

放牧家畜
——种类与组合对草地功能作用

畜群结构调控



草地多功能性

放牧家畜
——种类与组合对草地功能作用

混合放牧通过提升系统生物多样性而改善多功能性

Wang et al. 2019 PNAS

Ecosystem biodiversity-Multifuntionality

畜群结构调控



混合放牧标准 1:1 混合放牧

建立基于家畜种类与
混合比例的载畜率！



解析家畜营养需求与植被季节动

态模式，构建反映植被与家畜互

作的草地动态载畜率模型

放牧系统优化

——动态载畜率/混合放牧



智慧管理模式

——关键技术

自动监控
设备

牧场信息
数据库

智慧管理
软件

智慧管理
平台

牧场系统  时空动态  生产高效



精准放牧模式

草地放牧
+

补饲模式

可持续生态服务 高质量家畜产品牧场系统管理
高效低碳“生态-生产”双赢



精准放牧管理范式

植被数量/

质量/季节
载畜率：动态、阈值… 畜群：种类、组合…

技
术
基
础

放牧系统稳定

草-畜平衡

放牧压调控
最适载畜率

畜群结构优化
家畜营养调控

技
术

生产-生态双赢之精准放牧方式模
式

家畜-植物互作
营养级效应

多功能性协同机制

中度放牧干扰
植物补偿生长机制

采食行为机制
多样化家畜放牧理论

理
论

王德利等 2022



草地基础理论探索与关键技术破解任重道远！

人类对草地管理有益于自身命运！


