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叶重比及株高质量比解释亚高寒草甸
禾本科对氮素添加的积极响应

张仁懿，徐当会，袁建立，李文金，艾得协措

（兰州大学生命科学学院 / 草地农业生态系统国家重点实验室，甘肃 兰州 730000）

摘要：草地生态系统的氮素添加往往增强禾本科的优势度，而该过程的作用机制却鲜有报道。本文以青藏高原亚高

寒草甸为研究对象，通过分析不同功能群植物对氮素添加的响应及形态特征差异，探讨禾本科植物对氮素添加的

适应机制。结果显示，对照群落代表物种的叶重比、株高质量比与植株高度显著相关 (P < 0.05)，其中禾本科植物

的叶重比和株高质量比分别为 77.86% 和 34.32 cm·g–1，显著高于杂类草的 66.12% 和 7.20 cm·g–1 (P < 0.05)。氮素添加

15 g·m–2
时显著提高群落生物量 (P < 0.001)、植株高度 (P < 0.01)、盖度 (P < 0.01) 以及叶绿素含量 (P < 0.05)，各功能群

中仅禾本科和莎草科 (即禾草类) 生物量比例显著上升 (均为 P < 0.001)、仅禾本科的盖度显著上升 (P < 0.01)；添加氮

素与否，禾本科植物的平均植株高度均高于其他功能群植物 (P < 0.001)。因此，禾本科植物较高的叶重比和株高

质量比，提高了其地上资源的竞争能力，使其能够对氮素添加作出快速而有效的响应。
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Using leaf mass fractions and height/mass ratios to explain the positive response of
Gramineae to nitrogen addition on a sub-alpine meadow

ZHANG Renyi, XU Danghui, YUAN Jianli, LI Wenjin, Aidexiecuo
(State Key Laboratory of Grassland Agro-ecosystems / School of Life Science, Lanzhou University, Lanzhou 730000, Gansu, China)

Abstract:  Nitrogen  addition  tends  to  increase  the  dominance  of  Gramineae  in  grassland  ecosystems.  However,  the
underlying mechanism is rarely reported. We analyzed the morphological characteristics and responses of functional groups
to nitrogen addition to explore the adaptation mechanism of Gramineae to nitrogen addition on a sub-alpine meadow on the
Qinghai-Tibet  plateau.  Results  showed  that  the  leaf  mass  fraction  (LMF)  and  height/mass  ratio  (HMR)  were  significantly
correlated with the plant height for a representative species (P < 0.05). The LMF and HMR of Gramineae were 77.86% and
34.32  cm·g–1,  respectively,  which  is  significantly  higher  (P  <  0.05)  than  those  of  forbs  (66.12%  and  7.20  cm·g–1,
respectively). Nitrogen addition (15 g·m–2) significantly increased the aboveground biomass (P < 0.001), plant height (P <
0.01), coverage (P < 0.01) and, chlorophyll content (P < 0.05) of the community, for which only the biomass proportions of
only Gramineae and sedge increased significantly (both P < 0.001), and coverage of only Gramineae increased significantly
(P < 0.01). Plant height of Gramineae was always higher than that of the other functional groups whether nitrogen was added
or  not  (P <  0.001,  respectively).  Therefore,  a  high  LMF and  HMR of  Gramineae  enhances  their  competition  potential  for
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aboveground resources, and enables them to respond quickly and effectively to nitrogen addition.
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随着科学技术的进步和社会经济的不断发展，

频繁的人类活动正在直接 (如化学肥料的使用 )或
间接地 (如气候变暖加速了氮沉降及氮矿化过程 )
影响生态系统的养分循环

[1-3]
。近半个世纪以来，

人类活动在全球范围内已引起了植物可利用氮总

量加倍
[4]
，且预计未来几十年内的氮素输入还将继

续上升
[5]
。作为有机体重要组成成分和生物地球化

学系统的关键元素，植物可利用氮的变化通过影

响植物的生理生态过程
[3]
及物种间的竞争关系，改

变着自然植被的群落结构和物种组成
[6]
。

根据群落对添加养分或养分组合的响应模式，

可以预测养分供应变化后群落发展的趋势。植物

耐受范围内 (即未对植物造成毒害作用)的氮素添

加量，往往能够增强禾本科植物的优势度，这在

高寒草甸
[7-8]

、高草草原
[9]
、荒漠草原

[10]
以及典型

草原
[11]

等多种类型的草地植被得以验证
[12]

。然而，

禾本科植物对氮素增加的积极响应，当前研究多

为对现象的简单描述
[13]

，却鲜有报道探讨其内在的

作用机制。在养分添加试验中，随着限制性养分

添加量的增加，物种对土壤养分的竞争得到释放

或减弱，而地上资源 (如光照和空间)的竞争增强。

资源竞争由地下转为地上的过程，往往有利于增

强冠层上层物种的适合度
[14-15]

。因此，在养分添加

试验中，物种潜在的植株高度成为衡量其竞争能

力的重要指标。

对于光照成为主要限制因子的草地群落，在资

源和能量一定的情况下，通过投资竖直叶片以增

加植株高度，其生态效益往往都高于将其用于水

平叶片和茎干的生长
[16]

。从植株特征方面考虑，禾

草类 (禾本科和莎草科 )植物多为长条的竖直叶，

相当一部分的植株高度由叶片贡献；而非禾草类

植物 (归为杂类草)由于叶片相对短且水平，其植

株高度主要由茎干支撑 (图 1)。为此推测禾本科在

光竞争占主导地位的情况下，其竞争能力较高，

且与其竖直叶支撑植株高度有关。为了验证这一

假设，本研究以氮素为主要限制因子的亚高寒草甸
[17]

为研究对象，以氮素添加的方式将资源的竞争从

地下为主转为地上，以期从地上资源竞争的角度

解释禾本科植物响应氮素添加的适应机制。

1    材料和方法

1.1    样地概述

试验样地位于青藏高原东缘的兰州大学高寒草

甸与湿地生态系统定位研究站合作站，地理位置

为 34°56′ N，102°52′ E；海拔 2 900 m。土壤类型

是含有砾石的沙壤土、微碱性，分类为亚高山草

甸土。根据合作气象站的资料显示，该地年平均

气温 2.4 ℃，降水量 530 mm，蒸发量 1 200  mm；

最冷月份为 12、1和 2月份，平均温度–8.3 ℃；

而最热月份为 6、7和 8月份，平均温度 11.9 ℃；

零度以上的年积温 1 730 ℃·d[7]。植被类型属于多

年生草本占优势的亚高寒草甸，所选样地春夏秋

三季禁牧而冬季作为牧场开放放牧。

1.2    试验设置

2017年生长季初期 (6月上旬)，样地内设置面

积 10 m × 15 m大小、受扰动小的草地 (坡度小于 2°)，
划分为 2 m × 1 m的区块 20个，区块间距 1 m以作

过道和缓冲。随机选择其中 10个区块进行处理 (编
号 1 –  10)，余下区块作为预留和本底调查区块。

每个处理区块再次分割成两个 1 m × 1 m的小区，

分别进行添加氮素 (尿素，添加量
[7]
为 15 g·m–2

，

记为 N1 – N10)和对照 (记 CK1 – CK10)试验。

 

禾草类 Grass 杂草类 Forb

叶生物量
Leaf biomass (WL)

茎生物量
Stem biomass (WS)

株高
Plant height (H)

 

图 1   草本植物植株示意图

Figure 1    Model of herbaceous plants
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1.3    取样及测量

物种高度、盖度、叶绿素含量等指标测定及取

样时间为当年植物生长高峰的 7月下旬。选取该区域

优势物种 (根据预调查结果，单物种平均盖度 > 2%)
作为代表种，包括 4种禾本科 (Gramineae)植物：

垂穗披碱草 (Elymus nutans)，洽草 (Koeleria cristata)，
鹅观草 (Roegneria kamoji)，中华羊茅 (Festuca sinensis)；
8种非禾本科植物 (杂类草 Forbs)：细叶亚菊 (Ajania
tenuifolia)，甘青蒿 (Artemisia tangutica)，二裂委陵

菜 (Potentilla bifurca)，阿尔泰狗娃花 (Heteropappus
altaicus)，小米草(Euphrasia pectinata)，刺儿菜(Cirsium
setosum)， 毛 莲 菜 (Picris  japonica)， 鹅 绒 委 陵 菜

(Potentilla anserina)。在本底调查区块内，每个代表

物种取营养生长期的植株 10株测定植株高度，分

茎、叶取回，70 ℃ 烘干至恒重。并计算叶重比例

(leaf mass fraction，LMF)、单位生物量的植株高度

(height to mass ratio，HMR)和单位叶生物量的植株

高度 (height to leaf mass ratio，HLR)。计算公式如下：

叶重比 = 叶片生物量/(叶生物量 + 茎生物量) × 100%；

株高质量比 = 植株高度/叶生物量；

株高叶重比 = 植株高度/(叶生物量 + 茎生物量)。
分别在氮素添加和对照小区的中心，设置 0.5 m ×

0.5 m的样方。然后用便携式叶绿素仪 (SPAD-
502PLUS，柯尼卡美能达公司，日本)测定代表物

种的叶绿素含量 (单位：SPAD)；统计样方内的物

种数、各物种的个体数 (分蘖或克隆植物以丛计)、
平 均 高 度 (株 数 大 于 10株 测 10株 ， 包 括 高 、

中、低的个体)以及估算盖度；分种齐地剪下地上

生物量，装入信封带回实验室 70 ℃ 烘干至恒重。

群落 (或功能群 FG：禾本科 G、莎草科 S、豆科

L、蕨类 Fern和杂类草 F)生物量为样方内所有物

种 (或功能群内所有物种)地上生物量之和。

1.4    数据分析

采用多因素方差分析 (GLM)分析代表物种叶

绿素含量、高度、盖度以及多度对氮素添加的响

应；配对 t 检验 (Paired t test)分析施肥处理对不同

功能群植物生物量、盖度的影响；使用线性回归

来分析代表物种不同功能性状之间的关系；单因

素方差分析 (ANOVA)比较代表物种的 LMF、HMR
以及 HLR在禾本科和非禾本科植物间的差异。以

上统计分析过程均在 SPSS 20.0中完成。

2    结果与分析

所选样地的样方中共有物种 51种，其中对照

样方物种数为 49种 (禾本科 7种；莎草科 3种；豆科

4种；蕨类 1种；杂类草 34种)，氮素添加样方物

种数为 45种 (禾本科 7种；莎草科 3种；豆科 2种；

蕨类 1种；杂类草 32种)。调查期间，氮素添加引

起的物种增加 2种 (均为杂类草 )，物种减少 6种
(杂类草 4种，豆科 2种 )，物种净减少 4种 (杂类

草 2种，豆科 2种)。
氮素添加处理下，群落平均地上生物量为

395.59 g·m–2(表 1)，显著高于对照样方平均地上生
 

表 1   各功能群植物的地上生物量、盖度、平均高度以及植株数 (n = 10)
Table 1   Aboveground biomass, coverage, average height and number from functional groups (n = 10)

功能群

Functional
group

地上生物

Aboveground biomass/(g·m–2)
盖度

Coverage/%
高度

Height/cm
株数

Plant number/(plant·m–2)

对照 CK 氮添加 + N 对照 CK 氮添加 + N 对照 CK 氮添加 + N 对照 CK 氮添加 + N

杂类草

Forb 99.73 ± 17.49 123.59 ± 19.08*** 54.67 ± 3.53 55.12 ± 5.23 8.10 ± 2.49 11.61 ± 1.75 501.60 ± 5.00 392.40 ± 3.48***

禾本科

Gramineae 131.76 ± 18.52 235.44 ± 27.41*** 26.86 ± 2.15 36.10 ± 4.59*** 46.81 ± 4.63 53.83 ± 5.42 71.20 ± 9.28 87.20 ± 10.84

莎草科

Sedge 10.48 ± 1.47 32.75 ± 3.81*** 2.32 ± 1.32 1.68 ± 0.92 8.47 ± 5.58 12.41 ± 6.90 19.60 ± 11.16 12.40 ± 13.80

豆科

Legume 0.66 ± 0.48 0.83 ± 0.77 1.35 ± 0.69 0.57 ± 0.47 3.94 ± 1.32 6.50 ± 2.12 16.80 ± 2.64 2.04 ± 4.24***

蕨类

Fern 3.81 ± 0.83 2.98 ± 0.83 2.29 ± 1.49 1.05 ± 1.26 11.33 ± 3.85 12.25 ± 4.60 5.20 ± 7.72 2.40 ± 9.20

合计

Total 246.44 ± 25.66 395.59 ± 41.76*** 87.49 ± 1.31 94.52 ± 1.53** 13.38 ± 3.84 18.02 ± 1.66** 614.40 ± 7.68 496.44 ± 3.32***

　*，**，***分别表示对照与处理间差异显著(P < 0.05，P < 0.01，P < 0.001)。
　*，**，*** indicate significant differences between control and treatment at 0.05, 0.01, and 0.001 levels, respectively.

第 10 期 张仁懿　等：叶重比及株高质量比解释亚高寒草甸禾本科对氮素添加的积极响应 2633

 

 
http://cykx.lzu.edu.cn

 



物量 246.44  g·m–2(Paired  t  test，P <  0.001)。其中，

禾本科、莎草科及杂类草的地上生物量均显著上

升 (均为 P < 0.001)；各功能群中，仅禾本科和莎草

科 (即禾草类)占群落地上生物量的比例上升 (均为

P < 0.001)，分别从 53.47%、4.25%上升至 59.52%、

8.28%，而豆科、蕨类和杂类草 (非禾草类植物)地
上 生 物 量 比 例 下 降 ， 分 别 从 0.27%、 1.55%和

40.47%下降至 0.21%、0.75%和 31.24%。氮素添加

显著提高群落盖度 (P  <  0.01)和平均高度 (P  <
0.01)，而降低群落单位面积的植株数 (P < 0.001)。
功能群水平的结果显示，各功能群中仅禾本科植

物的总盖度显著上升 (P < 0.01)，且仅禾本科植物

的平均植株数增加 (P >  0.05)；无论添加氮素与

否，禾本科植物的平均植株高度始终高于其他功

能群植物 (P < 0.001)，主要分布于群落冠层的上层。

代表物种叶绿素含量的测定结果显示，对照样

方内杂类草和禾本科的平均叶绿素含量分别为

36.34和 29.25 SPAD；而氮素添加处理后，杂类草

和禾本科的平均叶绿素含量分别上升至 46.83和
48.03 SPAD (表 2)。GLM分析显示，氮素添加显著

提高物种的叶绿素含量 (P < 0.001)，然而功能群

(禾本科和杂类草)对叶绿素含量的影响并不显著 (P >
0.05)，且氮素添加和功能群未发现显著的交互作

用 (P > 0.05)。
根据代表物种茎、叶生物量和植株高度的测量

及计算，该地区物种平均叶片生物量比、株高质量比和

比叶重高分别为 70.39%、17.07 cm·g–1 和 21.29 cm·g–1。
其中，禾本科植物的叶重比 (P < 0.05)、株高质量

比 (P < 0.01)和株高叶重比 (P < 0.01)均显著高于杂类草

(表 2)，即禾本科植物无论是在光合器官的投入比

例，还是单位质量生物量获得的植株高度，均高

于杂类草植物。

代表物种叶重比、株高质量比、株高叶重比与

地上生物量、高度及盖度的相关分析 (表 3)显示，

无论是否添加氮素，物种平均高度与叶比例、比

重高、比叶重高均显著相关 ( P < 0.05)；而仅氮添

加处理下，叶比例分别与地上生物量、盖度显著

相关。当禾本科、杂类草分别进行以上分析时，

叶重比、株高质量比、株高叶重比与地上生物

量、高度及盖度两两之间均无显著相关 (P  >
0.05)。

3    讨论和结论

限制性养分的添加，可以提高草地群落的地上

生物量，然而同时也改变了原有的群落结构，往

往伴随着群落中物种的丧失
[18-20]

。其中，该过程地

上生物量的增加，主要由禾草类植物的积极响应

所驱动
[21-23]

。本研究验证了这一观点：对于氮素为

主要限制养分的亚高寒草甸
[24]

，约 15 g·m–2
的最适

氮添加量
[23]

，使禾草类植物 (禾本科和莎草科 )的
生物量比例上升，其中禾本科植物主导作用显著

增强，体现为生物量比例、盖度、丰度的上升 (表 1)。
资源添加引起群落物种组成和群落结构的变化，

主要由资源竞争类型的改变来驱动：植物可利用

养分的增加，释放或减弱了土壤养分的限制，而

对地上资源尤其是光照的竞争增强。有研究表

明，草地群落添加限制性养分的同时，对下层植

物进行补光处理，能够有效防止物种多样性的丧

失
[18]

。也有学者认为，物种多样性的丧失是地上资

源 (光照)、地下资源 (养分)共同作用的结果
[21]

。总

之，限制性养分添加下，光竞争是群落结构变化

的重要驱动力，竞争的结果有利于冠层上层的物

种提高自身适合度，而抑制处于冠层下层的物

种，甚至导致部分物种的丧失
[14-15]

。

 
表 2   代表物种叶重比、株高质量比、株高叶重比和叶绿素含量

Table 2   Leaf mass fraction, height/mass ratio, height/leaf mass ratio and chlorophyll of selected species

类群

Functional group
叶重比

*

Leaf mass fraction/%
株高质量比

* Height to
 mass ratio/(cm·g–1)

株高叶重比
* Height to

 leaf mass ratio/(cm·g–1)

叶绿素 Chlorophyll/SPAD

对照 CK 氮添加 + N

杂类草 Forb (n = 8) 66.12 ± 3.08   7.20 ± 1.41 10.80 ± 2.67 36.34 ± 2.33 46.83 ± 2.40

禾本科 Gramineae (n = 4) 77.86 ± 1.32 34.32 ± 2.79   39.66 ± 10.25 29.25 ± 0.38 48.03 ± 1.83

平均 Total (n = 12) 70.39 ± 2.64 17.07 ± 5.34 21.29 ± 5.78 35.09 ± 8.36 47.04 ± 8.19
　*代表该指标在功能群间差异显著(P < 0.05)
　* represents significan differences among functional groups at the 0.05 level.
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青藏高原亚高寒草甸具有生长季短 (5月 – 9月)、
物种丰富 (所选样地 51种草本植物)、冠层郁闭 (表 1)
特征，群落中物种以有限的资源和能量获取更大

的植株高度，是体现其光竞争能力的重要特征；

当光照成为群落主要限制因子时，光竞争能力对

植物的存活和繁殖尤为重要
[18]

。虽然对于光照资源

的竞争植物可采取两种策略 (即适应低光强和躲避

遮阴)[25]，对于亚高寒草甸主要组分种，遮阴耐受

的策略并不是最佳的选择，因为遮阴的植物难以

既保持较高的生物量，同时获得足够的能量在短

生长季中完成生长、发育和繁殖等一系列过程
[26]

。

本研究中所选的代表物种是群落中的主要组分

种，均通过躲避遮阴的策略增强自身的光竞争能

力，表现为氮素添加后植株高度的增加、叶绿素

含量的上升等 (表 1、表 2)。而非主要组分种 [如葶

苈 (Draba nemorosa)等 ]长期对冠层下层的适应，

普遍表现为植株矮小、生命周期短特征，倾向于

采取遮阴耐受的适应机制，在生物量、高度等方

面难以对养分添加作出快速有效响应。因此，本

研究讨论不同功能群植物光竞争能力的差异，以

所选的优势物种展开。

亚高寒草甸限制性养分的添加，促进了禾草类

尤其是禾本科植物的优势度 (表 1)，这与许多养分

添加试验研究的结果一致
[7, 9]

，这可能得益于禾草

类植物快速郁闭冠层的能力
[11]

，而其郁闭冠层的能

力与竖直生长的叶片特征密切相关 (图 1)。亚高寒

草甸的自然群落中，禾本科植物投入光合器官 (叶片)
的生物量比及单位生物量获得的植株高度均高于

杂类草 (表 2)，也就是说，同等的物质和能量投

入，禾本科固定光照能量和二氧化碳的潜力更大。

当养分限制得到释放时，植物生长进入正反馈的

过程，在群落中的主导作用进一步增强。研究表

明，作为对养分添加的响应，高寒草甸的禾本科

植物增加了叶重比的投入，而杂类草需要牺牲光

合器官、分配更多的生物量给茎秆，以获取更大

的高度
[27]

。事实上，无论是否添加氮素，亚高寒草

甸的物种的叶重比和株高质量比均与植株高度显

著相关 (表 3)；而物种对叶片生物量的投入比例，

对氮素添加后郁闭冠层起到重要作用。因此，禾

本科植物较高的叶重比及株高质量比，是其对氮

素添加快速响应的作用机制，解释了其在植株高

度、盖度和生物量增加幅度等方面的主导作用。

禾本科植物竖直叶的特征，意味着其具有获得

更大植株高度的潜力 (表 1、表 2)，能够在光照限

制的郁闭群落中占据优势地位。即使不对群落添

加限制性养分，仅对高寒、亚高寒草甸进行禁牧

处理，禾本科和莎草科 (即禾草类)的主导作用仍

然得到增强
[28]

。禾草类潜在的植株高度优势，并不

 
表 3   代表物种叶重比、株高质量比、株高叶重比与地上生物量、高度、盖度的相关系数

Table 3   Correlation coefficients between leaf mass fraction, height/mass ratio, height/leaf mass ratio and aboveground biomass,
plant height and coverage for selected species

类别

Item
指标

Parameter

地上生物量

Aboveground biomass
高度

Height
盖度

Coverage

对照 CK 氮添加 + N 对照 CK 氮添加 + N 对照 CK 氮添加 + N

杂类草 Forb

叶重比 Leaf mass fraction 0.30 0.55 0.17 –0.06 0.32 0.65

株高质量比 Height to mass ratio 0.00 –0.10 –0.31 –0.13 0.27 0.20

株高叶重比 Height to leaf mass ratio 0.01 –0.10 –0.28 –0.09 0.25 0.08

禾本科 Gramineae

叶重比 Leaf mass fraction –0.20 –0.26 –0.28 –0.33 –0.05 –0.11

株高质量比 Height to mass ratio –0.44 –0.42 –0.22 –0.28 –0.35 –0.39

株高叶重比 Height to leaf mass ratio –0.45 –0.42 –0.21 –0.27 –0.37 –0.41

所有代表种 Total

叶比例 Leaf mass fraction 0.42 0.73* 0.63* 0.59* 0.41 0.72*

比重高 Height to mass ratio 0.01 0.20 0.69* 0.64* 0.03 0.23

比叶重高 Height to leaf mass ratio 0.12 0.18 0.67* 0.63* 0.10 0.18
　 *代表相关分析显著相关(P < 0.05)。
　 * represents significant correlation (P < 0.05).
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代表其在自然群落中对非禾草类的绝对竞争排

除。本研究物种调查的结果显示，虽然亚高寒草

甸禁牧群落中植株高度和生物量比例禾草类占优

势，物种多样性却主要由非禾草类贡献 (样地中禾

本科和莎草科仅 10种，而非禾草类有 41种 )。相

对于禾草类增强潜在的光竞争能力，多数非禾草

类可能倾向于采取适应冠层下层环境的策略，同

时降低叶片受强光损伤的几率
[22, 25]

。自然植被总是

存在一些扰动因子，缓冲了光竞争引起的竞争排

除强度。例如，多数禾草类是草地植被的优良牧

草，食草动物的取食选择抑制了自然群落禾草类

的高度优势
[29]

；强风的发生易使高的植株倒伏，对

高海拔地区的草地群落影响尤为重要
[30]

。外界对群

落结构的不断扰动，减弱了禾本科的高度优势，

冠层间歇性的开放保证了亚高寒草甸丰富的物种

多样性，这与中度干扰假说 (IDH)的内容一致
[27, 31]

。

高寒、亚高寒草甸的研究表明，金露梅 (Potentilla
fruticosa)灌丛对草本植物具有物理保护作用，避免

草本植物植株倒伏和动物取食的发生，促进了群

落结构上禾草类和非禾草类的垂直分层：禾草类

主要处于冠层上层，而非禾草类主要处于下层。

综上所述，禾草类植物具有较高的潜在植株高

度，这一特征有利于其在群落限制因子从地下转

为地上时，增强竞争力与适合度。

总之，青藏高原亚高寒草甸 15 g·m–2
的氮添加

量，显著增强了禾草类尤其是禾本科植物在群落

中的主导作用，这与其竖直生长的叶片特征密切

相关。与植株高度主要由茎干支撑的非禾草类植

物相比，禾本科植物具有更大的叶重比及株高

质量比，即在有限的资源和能量下，能够获得更

大的植株高度和叶片生物量，使光竞争能力得到

增强，而光竞争能力的增强进一步促进其资源和

能量的积累，因此能够对氮素添加作出快速而有

效的响应。此外，光竞争的增强引起了禾草类对

其他部分物种的竞争排除，为了保持该地区物种

的多样性，建议通过添加养分获得更高生物量的

同时，增加适当类型、强度或频次的干扰，以降

低冠层的郁闭度，缓解冠层下层物种所受的光竞

争压力。
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2019 年 9 月国际市场主要畜产品与饲料价格分析

9月国际饲料价格除大豆、豆粉、棉籽饼和苜蓿粉外，其他饲料价格持续下跌；畜产品市场价格除瘦

肉猪、牛奶、鸡肉和牛肉下跌外，其他畜产品价格出现上涨。

一、国际饲料市场除大豆、豆粉、棉籽饼和苜蓿粉外，其他饲料价格持续下跌

9月份大豆、豆粉和棉籽饼市场价格分别为 322.79、291.17和 269.74 USD·t–1，环比分别上涨 2.64%、

1.47%和 0.98%。苜蓿粉价格为 296.00 USD·t–1，保持不变。玉米、高粱、豆粕和菜籽市场平均价格分别

为 143.90、147.89、322.40和 343.52 USD·t–1，环比分别下跌 2.20%、1.34%、0.26%和 0.54%。

二、畜产品市场价格除瘦肉猪、牛奶、鸡肉和牛肉价格下跌外，其他畜产品价格持续上涨

9月份瘦肉猪、牛奶、欧盟鸡肉和牛肉市场价格分别为 1.40、0.32、1.85和 4.95 USD·kg–1，分别下跌

9.78%、1.32%、24.86%和 15.57%。其他畜产品，育肥牛、新西兰羊肉、羊羔肉和欧盟猪肉市场价格分别

为 3.04、5.15、7.65和 1.59 USD·kg–1，环比依次上涨 0.40%、0.03%、5.00%和 8.42%。
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图 1　2019 年 9 月国际市场主要饲料与畜产品价格

数 据 来 源 ： 国 际 市 场 商 品 价 格 网 http://price.mofcom.gov.cn/； 中 国 农 业 信 息 http://www.agri.gov.cn/； 鸡 肉 http://www.indexmundi.com/； 羊 肉

http://interest.co.nz/rural；牛肉 http://www.thebeefsite.com/；猪肉 http://www.thepigsite.com/；货币汇率 http://qq.ip138.com/hl.asp。

(兰州大学草地农业科技学院 杨春涛 整理)
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