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牦牛放牧率与小嵩草高寒草甸暖季草地
地上、地下生物量相关分析

董全民1 ,2 ,赵新全1 ,马玉寿2 ,李青云2 ,王启基1 ,施建军2

(1. 中国科学院西北高原生物研究所 ,青海 西宁 810002 ; 2. 青海省畜牧兽医科学院 ,青海 西宁 810003 )

摘要 :通过对牦牛放牧率与小嵩草 Kobrecia parva 高寒草甸暖季草地地上、地下生物量相关分析得出 ,牦牛放

牧率对小嵩草高寒草甸地上、地下生物量有显著的影响。随着放牧率的增加 , 总地上生物量和优良牧草地上

生物量及其比例减小 ,杂类草比例增加 ;总地上生物量和优良牧草地上生物量与放牧率呈线性回归关系 , 杂类

草地上生物量与放牧率呈二次回归关系 ,且当放牧率为 2. 30 头/ hm2 时 , 1998 年杂类草的地上生物量达到最

大 ;放牧率为 2. 04 头/ hm2 时 , 1999 年杂类草的地上生物量达到最大。各土壤层地下生物量与放牧率呈线性

回归关系 ;1998 和 1999 年对照组 0～30 cm 地下生物量分别是轻度、中度和重度放牧的 1. 1 ,1. 4 ,1. 5 倍和 1. 1 ,

1. 6 ,1. 7 倍 ;1998 年各放牧处理不同土壤层地下生物量占 0～30 cm 地下生物量的比例为 :0～10 cm 占 87.

18 %～88. 38 % ,10～20 cm 占 8. 19 %～9. 55 % ,20～30 cm 占 2. 87 %～3. 44 % ;1999 年各放牧处理 0～10 cm地

下生物量占 0～30 cm 总地下生物量的 88. 04 %～89. 37 % ,10～20 cm 占 7. 14 %～9. 34 % ,20～30 cm 占

2. 25 %～3. 5 % ;另外 ,1999 年各处理组 0～10 cm 地下生物量的比例均高于 1998 年 ,而 10～20 和 20～30 cm

地下生物量的比例均低于 1998 年。不同土壤层地下生物量与地上生物量呈线性回归关系。
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　　青藏高原是我国主要畜牧业基地 ,天然草地

约 1. 5 亿 hm2 ,约占我国草地面积的 1/ 3。其中 ,

高寒草甸草场面积约 0. 7 亿 hm2 ,占青藏高原草

地面积的 49 %。但由于长期忽视对草地资源的

科学管理 ,粗放经营 ,超载过牧 ,以及对草地资源

不合理的开发利用 ,使人类生存最关键的生物多

样性受到严重威胁 ,草地植物群落结构发生变化 ,

优良牧草丧失竞争和更新能力而逐渐减少 ,毒杂

草比例增加 ,导致大面积草地退化和生态环境破

坏 ,不仅威胁着高原草地畜牧业的可持续发展和

人类的生存环境 ,而且对长江和黄河中下游地区

的经济发展提出挑战。这种发展趋势引起了国内

外专家、学者和政府有关部门的密切关注。植物
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地上、地下生物量的变化是草地生态系统研究的

重要内容。天然草地地下生物量主要受降水和地

温的影响 , 但地上生物量更易受该因素的影

响[123 ] 。在国内 ,许多学者已对放牧率对天然草地

地上、地下生物量影响进行了相关的研究[4211 ] 。

但这些研究结果都是从对绵羊的实验获得的 ,有

关牦牛放牧率的试验报道不多[12218 ] 。研究牦牛放

牧率对小嵩草 Kobreci a p arv a 高寒草甸地上、地

下生物量的影响 ,旨在确定合理的放牧率及最优

的放牧体系 ,从而获得更高的草地生产力 ,以达到

经济效益和生态效益的统一 ,并为经济效益的提

高和生态环境的保护和治理提供科学依据。

1 　试验地自然概况
试验地选在青海省达日县的窝赛乡 , 位于北

纬 99°47′38″, 东经 33°37′21″,海拔 4 000 m 以上 ,

气候寒冷 ,年均温 - 1. 2 ℃,最冷月 1 月均温

- 12. 9 ℃,最热月 7 月均温 9. 1 ℃, ≥0 ℃年积温

1 081 ℃, ≥5 ℃年积温 714. 9 ℃,生长季为 4 个

月左右 ,无绝对无霜期。年均降水量 569 mm ,多

集中在 5 - 9 月 ,年蒸发量 1 119. 07 mm ,雨热同

季 ,有利于牧草生长。土壤为高山草甸土 ,草地为

已发生退化的小嵩草高寒草甸。

2 　研究方法

2 . 1 试验时间和试验牦牛 　试验时间为 1998

年 6 月 28 日 - 2000 年 5 月 30 日。每个处理有 4

头 2. 5 岁、质量 100 ±5 kg 阉割过的公牦牛进行

试验 ,所有牦牛在试验前投药驱虫。

2 . 2 试验设计 　试验设 4 个处理 ,分别是轻度

放牧 (牧草利用率为 30 %) 、中度放牧 (牧草利用

率为 50 %) 、重度放牧 (牧草利用率为 70 %) 和对

照 (牧草利用率为 0) 。根据地上生物量、牦牛的

理论采食量和草场面积确定放牧率 (表 1) 。
表 1 　放牧率试验设计

放牧率
试验用牛

(头)

草地面积 (hm2 )

暖季 冷季

放牧率 (头/ hm2 )

暖季 冷季

轻度 4 4. 50 5. 19 0. 89 0. 77

中度 4 2. 75 3. 09 1. 45 1. 29

重度 4 1. 92 2. 21 2. 08 1. 81

对照 0 1. 00 1. 00 0 0

2 . 3 数据的收集和处理 　在围栏内选定 3 个

具有代表性的固定样点 ,每月下旬在每个固定样

点上各取 5 个重复样方 (0. 5 m ×0. 5 m) 。用扣

笼法测定植被的地上生物量 ,按莎草、禾草、可食

杂草和毒杂草分类 ,称其鲜质量 ,后在 80 ℃的恒

温箱烘干至恒重。每年 8 月下旬在测定植被的地

上生物量 (0. 25 m ×0. 25 m) 同时 ,测定其地下生

物量 ,采样深度为 0～10 ,10～20 ,20～30 cm ,在

80 ℃的恒温箱烘干至恒重。

3 　结果与分析
3 . 1 优良牧草和杂类草地上生物量、其组成
及其年度变化 　放牧率对不同功能群植物地

上生物量有明显的影响 (图 1) 。随着放牧率的提

高 , 放牧期内地上总生物量和优良牧草 (莎草和

禾草)地上生物量减小 , 对照和重度放牧组杂类

草的地上生物量高于轻度和中度放牧组。这是因

为暖季草场正处于牧草生长期 ,一方面 , 放牧牦

牛优先采食适口性比较好的优良牧草 , 导致优良

牧草的生物量下降 ;另一方面 , 放牧牦牛的采食

刺激优良牧草快速生长 ,以补偿牦牛采食的损失 ,

因而轻度和中度放牧下优良牧草的地上生物量降

低比较缓慢。随着放牧率的进一步提高 ,重度放

牧下该种补偿形式能在一定程度上补偿优良牧草

生物量降低的损失 ,但多为牦牛不喜食或不可采

食的杂类草 ,因而是一种功能上的组分冗余 ,表现

为杂类草地上生物量的增加 ,使优良牧草的生产

受到了更为严重的胁迫 (资源亏损胁迫) [19 ] , 造

成轻度、中度与重度放牧地在地上生物量之间存

在一定差异。从年度变化来看 ,1999 年各处理组

(包括对照组) 年均总地上生物量比 1998 年略有

增加 , 1999 年对照、轻度和中度放牧组优良牧草

地上生物量均高于 1998 年 ,而重度放牧组低于

1998 年 ;1999 年对照和轻度放牧组杂类草低于

1998 年 ,而轻度和重度放牧组高于 1998 年 (图

1) 。一方面是由于试验草场 20 多年来的放牧率

均比试验期的重度放牧还要高 ,因此相对于试验

前 ,试验期的 3 个放牧强度均属中轻度放牧 ,其后

数年 (尤其第 2 年)牧草均能不同程度地显示草场

自我恢复对放牧率的影响 ,称之为草场的自我恢

复效应[20 ] ;另一方面 ,在牧草生长期 ,1999 年的降

水量明显高于 1998 年。这也证实了地上生物量



5/ 2005 草　业　科　学 (第 22 卷 5 期) 67　　　

更易受降水和气温的影响[123 ] ,且轻牧牧草充足 ,

牦牛的采食对生物量影响不大 ,且主要受牧草生

长规律的影响 ,重牧组除了受牧草生长规律的影

响 ,牦牛的采食对生物量影响也很大[16218 ] 。

图 1 　放牧率对不同功能群地上生物量

及其年度变化的影响

　　放牧率对不同功能群植物地上生物量百分比

组成也有明显的影响 (表 2) 。随着放牧率的提

高 ,优良牧草 (莎草和禾草)的比例增加 ,杂类草比

例下降 ;不同年度之间对照和轻度放牧组优良牧

草比例增加 , 杂类草比例下降 ,中度和重度放牧

组优良牧草的比例下降 ,杂类草比例增加。因为

在对照和轻度放牧情况下 ,优良牧草的生长对杂

类草有较强的抑制作用 ,因而优良牧草的比例较

高。在中度放牧情况下 ,放牧牦牛对优良牧草的

采食刺激其快速生长 ,在一定程度上能补偿牦牛

采食的损失 ,因而优良牧草比例减小较少 ;但在重

度放牧时 ,由于牦牛采食过于频繁 , 优良牧草对

牦牛不喜食或不可采食的杂类草的抑制作用大大

减弱 ,杂类草生长量增加。另外 ,年度变化的差异

一方面是草场自我恢复的“滞后效应”体现[ 4 ,16 ] ,

另一方面是因为在牧草生长期 ,1999 年的降水量

明显高于 1998 年的缘故 ,因而草场的自我恢复效

应和牦牛放牧引起的“滞后效应”迭加 ,共同影响

牧草的生长。

表 2 　放牧率对不同功能群植物生长季节平均地上生物量及其组成的影响 %

不同功能群植物比例

及其年度变化

重牧

1998 年 1999 年

中牧

1998 年 1999 年

轻牧

1998 年 1999 年

对照

1998 年 1999 年

优良牧草比例 42. 21 34. 60 61. 09 61. 02 66. 98 70. 91 67. 48 73. 66

优良牧草比例年度变化 - 7. 61 - 0. 07 3. 93 5. 88

杂类草比例 57. 79 65. 40 38. 91 38. 98 33. 02 29. 02 22. 52 26. 34

杂类草比例年度变化 7. 61 0. 07 - 3. 93 - 5. 88

3 . 2 不同土壤层地下生物量及其组成的响
应 　随放牧率的提高 ,各土壤层地下生物量呈明

显下降趋势 (图 2) 。1998 和 1999 年对照、轻度、

中度和重度放牧组 0～30 cm 的地下生物量 (包括

活根和死根) 干物质分别为 5 009. 6 , 4 754. 7 ,

3 830. 8 ,3 506. 8 和 4 948. 8 , 4 481. 6 , 3 296 ,

2 803. 2 g/ m2 ;1998 和 1999 年对照组的地下生物

量分别是轻度、中度和重度放牧的 1. 1 ,1. 4 和 1. 5

倍 ;1. 1 ,1. 6 和 1. 7 倍。1998 年各放牧处理不同

土壤层地下生物量占 0～30 cm 地下生物量的比

例为 :0～10 cm 为 87. 18 %～88. 38 % ,10～20 cm

为 8. 19 %～ 9. 55 % , 20 ～ 30 cm 为 2. 87 %～

3. 44 % ;1999 年各放牧处理 0～10 cm 地下生物

量占 0 ～ 30 cm 总地下生物量的 88. 04 %～

89. 37 % ,10～20 cm 占 7. 14 %～9. 34 % ,20～30

cm 占2. 25 %～ 3. 5 %。另外 , 1999 年各处理组

0～10 cm 地下生物量的比例均高于 1998 年 ,而

10～20 和 20～30 cm 地下生物量的比例均低于

1998 年 (图 2) 。

3 . 3 放牧率与地上、地下生物量之间的相关
分析 　从地上生物量与放牧率之间的回归方程

可以看出 , 地上总生物量和优良牧草的地上生物

量随放牧率的增大呈线性下降趋势 , 杂类草的地

上生物量与放牧率之间呈二次回归关系 (表 4) 。

1998 和 1999 年地上总生物量与放牧率之间

的关系均未达到显著水平 (0 . 05 < P < 0 . 1) ,优良

牧草地上生物量与放牧率之间的关系均达到显著

水平 ( P < 0 . 02 和 P < 0 . 05) 。当放牧率为 2. 30
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头/ hm2时 , 1998 年杂类草的地上生物量达到最大 ;

放牧率为 2. 04 头/ hm2 时 , 1999 年杂类草的地上

生物量达到最大。说明 ,经过第 1 年的放牧 ,放牧

的“滞后效应”已经对不同功能群植物的生长产生

明显影响 ,而且放牧时间越长 ,这种效果越明显。

表 3 　不同土壤层地下生物量的组成 %

时间
土壤层

(cm)
对照

轻度

放牧

中度

放牧

重度

放牧

1998 年

0～10 87. 18 87. 97 87. 44 88. 38

10～20 9. 55 9. 16 8. 75 8. 19

20～30 3. 27 2. 87 3. 81 3. 44

1999 年

0～10 88. 04 88. 61 89. 37 89. 04

10～20 9. 34 9. 14 7. 14 7. 76

20～30 2. 62 2. 25 3. 50 3. 20

图 2 　放牧率对不同土壤层地下生物量的影响

表 4 　放牧率与地上生物量之间的简单回归方程

生物量
回归方程

1998 年 1999 年

相关系数

1998 年 1999 年

显著性

1998 年 1999 年

总地上生物量 y = - 32. 84x + 263
y = - 27. 884x

　 + 250. 62
- 0. 857 3 - 0. 873 3 0. 05 < P < 0. 1 0. 05 < P < 0. 1

优良牧草
y = - 34. 491x

　 + 196. 14

y = - 40. 048x

　 + 21. 12
- 0. 947 7 - 0. 900 9 P < 0. 02 P < 0. 05

杂类草
y = - 13. 85x2

　 - 65. 99x + 136. 1

y = - 13. 26x2

　 - 54. 137x + 104. 7
0. 986(R2) 0. 798 8(R2) P < 0. 01 P < 0. 05

　　各土壤层的地下生物量 (包括活根和死

根) 与放牧率之间呈负相关关系 ,其线性回归方

程见表 5 。20～30 cm 土壤层地下生物量与放

牧率之间的线性关系未达到显著水平 ( P < 0 .

10) ,其它各层的地下生物量与放牧率之间的

线性关系达到显著或极显著水平 ( P < 0 . 05 或

P < 0 . 01) 。

3 . 4 不同土壤层地下生物量与地上生物量

之间的相关分析 　不同放牧率下不同土壤层

地下生物量 (包括活根和死根) 与地上生物量 (地

上现存量 + 牦牛采食量)之间呈正相关关系 ,回归

方程见表 6。0～10 cm 土壤层地下生物量与地上

生物量之间的线性关系达到显著水平 ( P <

0. 05) ,而 0～20 和 0～30 cm 土壤层地下生物量

与地上生物量之间的线性关系未达到显著水平

(0. 05 < P < 0. 10) (表 6) 。

表 5 　放牧率与地下生物量之间的简单回归方程

不同土壤层
回归方程

1998 年 1999 年

相关系数

1998 年 1999 年

显著性

1998 年 1999 年

0～10 cm y = - 757. 93 x + 465 7. 2 y = - 949. 22 x + 4 491. 3 - 0. 903 6 - 0. 965 6 P < 0. 05 P < 0. 01

10～20 cm y = - 107. 35 x + 510. 17 y = - 130. 82 x + 475. 76 - 0. 948 1 - 0. 937 7 P < 0. 05 P < 0. 05

20～30 cm y = - 21. 716 x + 168. 2 y = - 16. 165 x + 126. 66 - 0. 860 3 - 0. 820 8 P < 0. 1 P < 0. 10

0～20 cm y = - 865. 28 x + 5 167. 4 y = - 1 080 x + 4 867 - 0. 909 7 - 0. 963 4 P < 0. 05 P < 0. 01

0～30 cm y = - 886. 99 x + 5 335. 6 y = - 1 096. 2 x + 5 093. 7 - 0. 918 6 - 0. 966 7 P < 0. 05 P < 0. 01
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表 6 　不同土壤层地下生物量与地上生物量之间的简单回归方程

不同土壤层
回归方程

1998 年 1999 年

相关系数

1998 年 1999 年

显著性

1998 年 1999 年

0～10 cm y = 11 . 425 x - 1 753 y = 17. 349 x - 303. 77 0 . 902 8 0 . 924 2 P < 0. 05 P < 0 . 05

0～20 cm y = 13 . 062 x - 1 848. 4 y = 19. 832 x - 185. 82 0 . 816 7 0 . 826 1 P < 0. 10 0 . 05 < P < 0 . 10

0～30 cm y = 13 . 424 x - 1 927. 1 y = 20. 167 x - 234. 04 0 . 812 7 0 . 800 5 P < 0. 10 0 . 05 < P < 0 . 10

4 　讨论
草 - 畜系统是受人为或气候等因素的影响而

不断变化的 ,影响的强度会改变整个系统的状态

和变化趋势。因此 ,在研究牦牛放牧率对高寒草

甸地上、地下生物量的影响时 ,应以草场本身的条

件和动态特征加以评价 ,应尽可能选择较多的气

候类型和试验点 ,同时也要有足够的试验时间。

另外 ,有关牦牛放牧率对小嵩草高寒草甸地上、地

下生物量影响的报道不大多[12214 ,17 ,18 ] ,加之放牧

时间短 ,有些结论还不一定可靠 ,尚需进一步的研

究和探讨。但牦牛放牧率对高寒草甸不同功能群

植物的生长和地上、地下生物量的积累显示出强

烈的放牧效应 ,且依放牧率有所不同。刘伟、周

立、王启基[ 4 ,6 ,22 ] 等人的研究结果均表明 :随着放

牧率 (强度)的提高 ,优良牧草的比例减小 ,而杂类

草的比例增加 ;李永宏、汪诗平、王艳芬、董全民、

董世魁[8210 ,12 ,14 ,15 ,18 ,19 ,21 ] 等人的结果表明 :地上生

物量 (净初级生产力)随放牧率 (强度) 的增加而减

小 ;王晋峰、董全民等[ 12 ,17 ,18 ] 人认为 :随着放牧率
(强度)的增加 ,莎草和禾草比例下降 ,杂类草比例

上升 ; Eddy、王艳芬、陈佐忠、黄德华、董全民、王

启基[ 18 ,20 ,22 ,23 ]等人的结果是 :地下生物量随着放

牧率 (强度) 的增大而呈下降趋势 ,且地下生物量

主要集中在 0～10 cm 土壤层。另外 , Eddy[ 22 ] 还

报道 :无牧 (对照) 条件下 ,地下生物量最低 ,中等

放牧的最高 ,甚至在降水量较高时 ,有时随放牧率

的增大 ,生物量也有所增加。

该试验第 1 年 ,地上、地下生物量随放牧率的

变化没有第 2 年明显 (图 1 ,2) ;第 2 年 ,放牧的“滞

后效应”对植被地上、地下生物量的影响已显示出

一定的规律性。另外 ,地下生物量 (包括活根和死

根) 、地上生物量 (地上现存量 + 牦牛采食量) 随放

牧率的增大而减小 ,这与 Eddy、王艳芬、陈佐忠、

董全民、刘伟、周立、王启基、董世魁、王晋峰

等[ 4 ,5 ,7 ,8 ,11 ,12 ,18 ,21 ,22 ]人的研究结果一致 ,而且 1999

年牧草生长季的降水量比 1998 年要大 ,这是造成

年度间地上、地下生物量变化的关键因素。试验

中 ,地下生物量 (包括活根和死根) 非常高 ,1998

年对照组 0～ 10 cm 土层地下生物量 2 800～

5 000 g/ m2 (包括活根和死根) ; 1999 年对照组

0～10 cm土层地下生物量 2 500～4 500 g/ m2 (包

括活根和死根) , 0～30 cm 土层 2 800～4 950

g/ m2 ,而王艳芬、陈佐忠报道内蒙古典型草原 0～

30 cm 土层最高未超过 2000 g/ m2 (包括活根和死

根) [5 ,7 ,23 ] 。同时 , Eddy[22 ] 报道 ,0～10 cm 地下生

物量占 0～30 cm 总地下生物量的 50 %～60 % ,王

艳芬等[7 ] 人的报道是 64 %～75 % ,王启基等[ 6 ] 人

的报道是 85. 53 % ,而该试验的结果是 87 %～

89. 4 %。值得注意的是 ,由于很难区分地下死、活

根系 ,所以试验中地下生物量均包括活根和死根 ,

故试验中所反应的地上、地下生物量并不是真正

的光合产物在地上、地下生物量之间的分配 ,但仍

然可以说明光合产物在地上、地下分配差异的大

体趋势。这是因为放牧率影响植物地上、地下生

物量及光合产物在植物不同部位的分配 ,牦牛对

单位面积草场上牧草的采食量随放牧率的增大而

增加 ,因而总体上光合产物分配给地上部分的总

量也随放牧率的增大而增加 ,以补偿地上生物量

因牦牛采食而降低光合效率的负面效应。然而 ,

当放牧率太大时 ,尽管一定程度上能够增大光合

产物对地上生物量的分配 ,但终究会导致其地上

和地下生物量的下降。

5 　结论

5 . 1 随着放牧率的提高 ,优良牧草地上生物量及

其比例减小 ,杂类草比例增加 ;在不同年度间 ,对



70　　　 PRA TACUL TURAL SCIENCE(Vol . 22 ,No . 05) 5/ 2005

照和轻度放牧组优良牧草的比例增加 , 杂类草比

例减小 ;中度和重度放牧组杂类草比例增加 ,优良

牧草比例下降 ;放牧率与地上总生物量和优良牧

草地上生物量呈负相关关系 ,与杂类草呈二次回

归关系。

5 . 2 不同土壤层地下生物量与放牧率均呈负相

关关系 ;1998 和 1999 年对照组的地下生物量

分别是轻度、中度和重度放牧的 1 . 1 , 1 . 4 和

11 5 倍 ;1 . 1 , 1 . 6 和 1 . 7 倍 ; 1999 年各处理组

0～10 cm地下生物量的比例均高于 1998 年 ,

而10～20 和 20～30 cm 地下生物量的比例均

低于 1998 年。

5 . 3 不同土壤层地下生物量与地上生物量呈线性

回归关系。
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Regressive analysis between stocking rate for yak and aboveground and underground

biomass of warm2season pasture in Kobrecia pa rva alpine meadow

Dong Quan2min1 ,2 , Zhao Xin2quan1 , Li Qing2yun2 , Ma Yu2shou2 , Wang Qi2ji1 , Shi J ian2jun2

(11 Nort hwest Plateau Instit ute of Biology , Chinese Academy Of Science , Xining 810002 ,China ;

(21 Qinghai Academy of Animal and Veterinary Sciences , Xining 810003 ,China)

Abstract : Stocking rates of yaks had obvious effect s on above and underground biomass in Kobreci a

p arv a alpine meadow1 With the increase of stocking rates , total aboveground biomass , aboveground

biomass of high desirable forage and it s percentage composition decreased , while percentage composi2
tion of weeds increased1 There was a linear regression relationship between total aboveground bio2
mass , aboveground biomass of high desirable forage and stocking rates1 There was a second degree re2
gression relationship between aboveground biomass of weeds and stocking rates , and aboveground bio2
mass of weeds reached to t he maximum value respectively when stocking rate were 2130 heads/ hm2 in

1998 and 2104 heads/ hm2 in 19991 There was a linear regression relationship between underground bi2
omass of different soil st rat ums and stocking rates , underground biomass in 0～30 cm of cont rol group

were 111 and 111 times of light grazing group , 114 and 116 times of moderate grazing , 115 and 117

times of heavy grazing in 1998 and 1999 , respectively1 The percentage of underground biomass of dif2
ferent soil st ratum for different grazing t reat ment s were : 87118 %～88138 % in 0～10 cm , 8119 %～

9155 % in 10～20 cm , 2187 %～3144 % % in 20～30 cm in 1998 , and 88104 %～89137 % in 0～10 cm ,

7114 %～9134 %in 10～20 cm ,2125 %～315 % in 20～30 cm in 19991 Besides , t he percentage of under2
ground biomass in 0～10 cm for different grazing t reat ment s was higher in 1999 t han in 1998 , and

lower for 10～20 and 20～30 cm1 There was a positive correlation relationship between aboveground

biomass and underground biomass , and it s linear regression equation was : Y = a + b x (b > 0)1
Key words : stocking rate of yak ; Kobreci a p arv a alpine meadow ; warm2season pasture ; aboveground

biomass ; underground biomass ; correlative analysis

黄土高原水土保持项目每年减少水土流失 6 000 万吨

经过 10 年建设 ,我国黄土高原水土保持取得显著成效。据黄土高原水土保持世行贷款项目

办公室提供的资料显示 ,项目实施期间累计治理水土流失面积 92 万 hm2 ,每年累计减少水土流

失 6 000 万 t 。

黄土高原水土保持世行贷款项目涉及陕西、山西、甘肃、内蒙古 4 省区 ,其中水土流失面积

32 347 km2 ,是我国水利行业首次利用外资进行水土流失治理的大型外资项目。一期和二期项

目分别于 1994 年和 1999 年开始实施 ,总投资 42 亿元人民币 ,其中利用世行贷款 3 亿美元。

项目的实施使黄土高原生态环境明显改善 ,建设基本农田、经济果林、乔木林等 71 万 hm2 ,

种草 16 万 hm2 ,同时修建了大量水土保持工程。其中仅一期工程就使项目区内植被覆盖率从

1718 %提高到 4111 % ,农民人均纯收入由 306 元提高到 1 263 元 ,人均占有粮食由 378 kg 增加

到 532 kg。 (江 毅)


