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半干旱黄土丘陵区多元化草地建设技术研究
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摘　要: 针对黄土丘陵区草地退化,水土流失严重, 草地畜牧业生产力低等问题, 于 1995～2002 年在半干旱黄土丘

陵区的安塞县进行了多元化草地建设试验研究. 引种、驯化生态经济型优良草种 20 余种(包括品种、类型) ,建设高

产、优质单播及混播人工草地和利用耐牧草种改良天然草地,为在半干旱黄土丘陵区充分利用水土资源, 改良大面

积天然草地, 提高其生产力和生态、经济效益,及在退耕坡地建设人工草地,为促进农牧业可持续发展提供物质基

础及科学依据.
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Abstract: T o aim at the problems on gr assland degener at ion, serious soil and w ater lo ss, and low produc-

tiv ity of g rassland and animal husbandry in semi-arid lo ess reg ion, the experimental studies on technolog y

of mul tidimensional grassland establishment , including int roducing f ine herbages, const ruct ing high yield

and high quality art ificial grassland and improving natural g rassland, w ere carried out in Ansai County ,

Shaanxi Pro vince, in 1995～2002. M ore than 20 fine species or varieties have been selected and have been

used in const ruct ing monocultur e and mixed grasslands. The f ine species and m ix ture model for impr oving

natural g rassland have been conf irmed. T hese study results w ill provide material and scient ific basis for in-

creasing gr assland product iv ity and eco-economic benef it , advancing sustainable development of ag riculture

and animal husbandry.

Key words: semi-arid Loess Hill Reg ion; mult idimensional g rassland establishment ; ar tif icial g rassland;

improving natural g rassland; int roducing herbages

　　草地是以草本植物为主组成的植被总称,是陆

地生态系统的重要组成部分. 特别在黄土高原年平

均降水量 550 mm 以下的森林草原地带和草原地

带,草地是地带性的主要植被类型. 因此, 草地建设

是半干旱黄土丘陵区生态农业建设的重要组成部

分. 草地不仅可有效保持水土,防止土地荒漠化, 它

又是草原地带生态系统的主要�生产者�,是发展畜
牧业的可再生资源. 保护、建造及合理利用草地资源

是维持该地区生态系统平衡, 实现农牧业可持续发

展的基础和重要措施. 世界上发达国家都十分重视
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草地建设和草地畜牧业生产. 在黄土高原半干旱地

区,传统上是以牧为主的农牧交错区. 由于滥牧、过

牧引起草地严重退化, 水土流失加剧,导致生态环境

恶化,生产力和生态经济效益均很低,适于大面积人

工草地和天然草地改良的优良草种较少. 针对草地

建设中存在的问题, 中国科学院水利部水土保持研

究所安塞综合试验站结合国家科技攻关项目和中日

合作研究项目, 于 1995～2002年围绕草地畜牧业、

草地农业和经济草类三个方向, 开展了�多元化草地
建设及提高生态经济效益技术�的试验研究.在草地
畜牧业方面, 选择适应性强,适口性好,耐牧的草、灌

木,用于建造人工草地和改良天然草地.在草地农业

方面, 主要选择适宜的优良豆科牧草用于草粮带状

间轮作.另外,在退耕坡地种植适宜的药材等经济草

类.这些试验研究为该地区加速退耕还林还草, 恢复

植被, 保持水土, 建造稳产高产的人工草地, 改良天

然草地,发展草地畜牧业和草地农业提供了物质基

础和科学依据.

1　试验地自然条件

试验地设于中国科学院安塞水土保持综合试验

站和纸坊沟试验示范小流域. 属黄土丘陵区第二副

区,海拔 1 013～1 431 m . 植被区划为暖温带森林草

原区. 年平均气温8. 8℃,无霜期160 d. 年平均降水

量 530 mm ,干燥度 1. 14. 土壤以黄绵土为主. 土壤

侵蚀严重,平均年侵蚀模数> 10 000 t / km 2. 天然草

地覆盖度 0. 2～0. 4, 鲜草产量 1 200～ 1 800

kg/ hm2 .

2　试验内容和方法

2. 1　优良草种引种驯化

自 1995年先后引进美国、加拿大、日本、俄罗

斯、英国、澳大利亚、罗马尼亚及中国内蒙、河北、山

西、甘肃、陕西、宁夏、新疆等地优良草种. 另外对当

地天然植被优势种白羊草、达乌里胡枝子等进行了

人工种植试验. 试验地分别设于旱川地和山地. 小

区面积为 1～30 m
2 ,优良草种逐步进行扩大试验,

其面积为30～300 m
2
以上. 在牧草生长各阶段进行

必要的管理, 定期调查出苗、存苗、生长发育等, 并进

行综合评价.

2. 2　多元化草地建设试验

在试区内选取样地进行了人工草地建造、天然

草地改良、经济型草(药)培植技术和草粮轮作试验.

在牧草生长各阶段选样方测定其生长量、产量、草群

结构、土壤水分动态及生态、经济效益等, 并进行综

合评价.

3　结果与分析

3. 1　优良草种引种驯化

1995～2002年引种国内外优良草种 900 余份

材料,主要为豆科、禾本科、菊科、百合科、紫草科等,

包括 76属, 182种草种. 通过适应性、抗逆性和丰产

性对比观察,初步筛选出 20余种(含品种、类型)适

应半干旱黄土丘陵区的优良草种. 这些草种高产(表

1)、优质(表 2)、抗性较强, 适口性好, 有较高的生

态、经济效益. 在旱川地、山地鲜草产量分别为9 000

～70 000 kg / hm
2
、4 500～42 000 kg/ hm

2
,为该地区

退耕还林还草和多元化草地建设提供了科学依据和

适宜草种[ 1, 2] .

3. 1. 1　豆科( Leguminosae)　苜蓿属 (M edicago) :

引种 107份材料,效果较好的有紫花苜蓿(M . sati-

va L. ) 6 个品种、类型和杂种苜蓿 ( M . medium

Per s. ) 1个品种. 其中以美国、罗马尼亚种源的紫花

苜蓿和新疆大叶苜蓿为优.

黄芪属( A stragalus) : 1992年引种的彭阳早熟

沙打旺和沙打旺( A . adsurgens Pall . )原栽培种对

比试验表明,早熟沙打旺生长量、产量等特性较沙打

旺原栽培种好, 产籽量比原栽培种高 19倍. 目前已

在陕北、关中、内蒙等地推广种植, 效果良好.

图 1　3 a 生豆科牧草生长月动态

F ig . 1　Grow th mont hly dynamic of the 3 year s o ld
pea family herbages

　　草木樨属( Melilotus ) : 1998～1999年在安塞纸

坊沟退耕坡地种植引种的白花草木樨 (M . albus

Desr. )和黄香草木樨( M . of f icinali s L. Desr . ) 80

hm
2
,生态、经济效益明显.

红豆草属( Onobry chi s) :引种红豆草( O . viciae-

f olia Scop. ) 3份材料. 延安和美国种源红豆草长势

好. 抗寒、抗旱性较沙打旺、草木樨差. 目前已向陕

北、关中推广种植,效果良好.
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野百合属( Crotalaria) : 引种原产地为美国的 3

份美丽猪屎豆( C. sp ectabilis)材料,系一年草本植

物. 在当地适宜的水热条件下出苗快、成苗好、抗性

较强, 生长发育良好, 产量高(表 1) , 营养丰富 (表

2) .美丽猪屎豆这一新引进的草种,在安塞黄土丘陵

区具有较大的推广价值.

胡枝子属( L esp ed ez a) : 于 1995年开始采集当

地野生的达乌里胡枝子( L . davurica Schindl. )进

行栽培驯化试验,试验表明其生长良好,产草量比当

地野生者高 0. 5～1倍.该草种已在本试验区较大面

积种植. 二色胡枝子( L . bicolor T ur cz. )在旱川地、

山地生长良好, 可作为人工混播草地灌木种.

另 外 从 百 脉 根 属 ( L otus )、小 冠 花 属

( Coronilla)、三叶草属( Tr if ol ium )亦筛选出了较优

良草种用于绿肥、饲料、水土保持及绿化草种, 效果

良好.

表 1　主要豆科牧草引种驯化效果
Table 1　The results of int roduction and domestication of pea family herbages

编号
Number

牧草名称
N ame of herbages

种源
source of seeds

旱川地 Dry Land

株高
h eight of

plants ( cm)

产草量
Yield of her bages

( kg/ hm2)

鲜重
FW

干重
DW

山地 Hilly ar ea

株高
height of
plants ( cm)

产草量
Y ield of herbages

( kg/ hm2)

鲜重
FW

干重
Dw

抗寒性

Cold
resistance

抗旱性

Drought
resistance

K 96- 7
紫苜蓿
M. sativa

罗马尼亚 103 39000 13650 97 20000 7000 较强 较强

K96- 6
紫苜蓿
M. sativa

美国 100 37800 12474 95 17010 6294 较强 较强

92- 7
大叶苜蓿
M. sativa

新疆 100 31530 10090 80 12500 4375 较强 较强

96- 22 4
紫苜蓿
M. sativa

本地种 100 22005 7042 54 10005 3202 较强 中

92- 27�
彭阳早熟沙打旺
Pengyang early-ripe
A . adsur gens

宁夏、彭阳 135 55515 18319 124 43020 129 00 强 强

92- 27�
沙打旺

A . adsur gens
本地种 130 51010 16833 122 36015 108 05 强 强

92- 5
白花草木樨
M. albus

中国农业科学院畜
牧所

170 28200 7896 140 18000 5040 强 强

96- 10 2
黄香草木樨

M. of f icinalis
美国 140 25800 7740 130 14500 4350 强 强

96- 30
美丽猪屎豆
C. sp ec tabilis

美国 190 45500 13650 85 12000 3600 较强

92- 3
红豆草

O. v ic iaef olia
延安 95 26000 7800 80 6000 1575 中 中

96- 22 4
达乌里胡枝子
L . davurica

栽培本地天然草种 90 25500 7650 70 10005 2900 强 强

　　注:抗寒性、抗旱性均分为强、较强、中、差、弱 5级记载

Notes: Cold resistance and dr ought resistance ar e evaluated by very s trong, str on ger, s trong, middle, weak.

表 2　主要豆科牧草营养成分分析

Table 2　T he nutr itive composition o f staple pea family herbages

牧草名称

Name of her bages

种源

S our ce of seeds

水分
Water
( % )

占风干物质 Dry matter ( % )

粗蛋白
Crude
protein

粗脂肪
Crude
fat

粗纤维
Cru de
fib re

无氮浸出物
N on nitr ogenous

matter

粗灰分
Cr ude
ash

钙

Ca

磷

P

钾

K

紫苜蓿
M. sativa

罗马尼亚 10. 36 17. 38 1. 26 25. 76 33. 87 11. 3 7 1. 45 0. 225 —

紫苜蓿
M. sativa

美国 9. 94 18. 25 1. 05 31. 29 28. 99 10. 4 8 1. 31 0. 273 —

大叶苜蓿

M. sativa
新疆 10. 68 18. 81 1. 10 27. 92 29. 57 11. 9 2 1. 28 0. 288 —

紫苜蓿
M. sativa

本地种 10. 12 15. 38 0. 92 33. 44 30. 74 9. 40 1. 45 0. 191 —

白花草木樨

M. albus
中国农业科学院畜牧所 7. 49 14. 85 1. 74 29. 13 47. 44 6. 84 1. 22 0. 150 1. 21

黄香草木樨
M. of f icinalis

宁夏固原 7. 28 14. 17 1. 52 28. 94 48. 16 7. 21 1. 18 0. 180 1. 37

美丽猪屎豆

C. spec tabilis
美国 7. 10 19. 37 0. 74 23. 24 45. 99 10. 6 6 2. 75 0. 220 1. 94

彭阳早熟沙打旺

Pengyang ar ly-r ipe A . adsur -
gens

彭阳 10. 22 14. 12 0. 88 34. 96 31. 18 8. 34 1. 03 0. 174 —

红豆草

O. v iciaef olia
延安 7. 78 10. 36 1. 53 33. 84 47. 74 6. 53 1. 01 0. 120 1. 40

红三叶
T . p ratense

美国 7. 30 11. 53 2. 99 20. 86 53. 81 10. 8 1 3. 31 0. 200 1. 40

里奥百脉根
L . corniculatus

榆林 11. 59 13. 81 2. 03 25. 26 49. 50 9. 40 1. 79 0. 160 —

　　注: 1994～1998 年采样, 1995～2000年分析,除美丽猪屎豆为 1 a生草种外,其余为 2～4 a生牧草 .

Notes: The samples were sampled and assayed in 1994～2000. ; C. spectab ilis is annual plant, the ot hers ar e 2～4 year s old plants.
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3. 1. 2　禾本科(Gramineae)　黍属( Panicum) :从国

外引种 23份材料, 以原产美国的柳枝稷( P . vir ga-

tum L. )生长最好(表 3) , 抗寒、耐旱性强. 图 2为 9 a

生柳枝稷的生长和产量年动态, 该草种较其它禾本

科牧草长势好、产量高.图 3为1995年在山地阳坡播

种的 6 a 生的柳枝稷生长状况, 其适应性较无芒雀

麦、长穗冰草、中间冰草为优. 1995、1997年安塞为特

大干旱年,在持续 3～5个月干旱, 地表 30 cm 土壤水

分为 2%～4% , 然柳枝稷仍生长良好. 幼苗能忍耐

- 20℃左右的低温, 但萌发的种子抗干旱和地表高

温较差. 柳枝稷单丛分蘖较多, 2～3 a为 27～42个,

5～7 a 生为 80～90 个; 叶量大, 在荒山覆盖度为

85%以上; 根系发达, 水土保持效益明显. 营养价值

较高(表 4) , 是良好的饲用和水土保持牧草. 柳枝稷

分布在北美、中美及墨西哥,我国有引种栽培, 但在

黄土高原尚无引种的记载. 柳枝稷在安塞黄土丘陵

区具较大推广价值, 现已在陕北、关中等地种植, 逐

步推广
[ 3]
.

表 3　主要禾本科牧草引种驯化效果

T able 3　T he result s on intr oduction and domesticat ion o f Gramineae g rasses

编号

Number

牧草名称

N ame of herbages

种源

source of seeds

旱川地 Dry Land

株高
h eight of

plants ( cm)

产草量

Yield of her bages
( kg/ hm2)

鲜重
FW

干重
DW

山地 Hilly ar ea

株高
height of
plants ( cm)

产草量

Y ield of herbages
( kg/ hm2)

鲜重
FW

干重
Dw

抗寒性
Cold

resistance

抗旱性
Drought
resistance

A92- 38 
柳枝稷
P. v irgatum

美国 146 29795 10172 — — — 强 强

95- 24 2
柳枝稷
P. v irgatum

美国 — — — 138 18253 6389 强 强

96- 11 3
柳枝稷
P. v irgatum

美国 144 16509 5778 124 12206 4394 强 强

97- 17
柳枝稷
P. v irgatum

美国 158 17609 6163 89 8004 2800 强 强

96- 20
雀麦属
库布斯克

美国 114 13800 5796 77 9005 3862 较强 中

96- 17 7
无芒雀麦

K ubuck B. iner mis
俄罗斯 120 24012 9605 88 15008 6303 较强 较强

9711
长穗冰草
A . e longatum

中国农业科
学院畜牧所

130 24000 4202 90 16008 5603 较强 较强

97- 7
中间冰草

A . intermedium
美国 138 16008 5600 86 8004 2800 较强 中

K96- 10
白羊草
B. ischaemum

栽培本地
天然草种

110 22500 10125 97 10254 4614 强 强

97- 18
印度落芒草

O. hy menoid es
美国 95 2400 1080 90 3000 1350 中 中

图 2　旱川地柳枝稷生长和产量年动态

注:系 1992～2000年调查的数据

F ig . 2　The g rowth and yield dynamic of per annum

P anicum v irg atum in dr y land

Note: T he data w ere invest igated in 1992～2000

图 3　山地柳枝稷生长和产量动态

F ig . 3　The gr ow th and yield dynamic of peannum

Panicum virgatum in hilly area

12617 期 李代琼,等: 半干旱黄土丘陵区多元化草地建设技术研究



图 4　3 a生禾本科牧草生长月动态

F ig . 4　Grow th monthly dynamic o f 3 year s o ld

Gramineae herbages

　　雀麦属 (Bromus) :引种效果较好的有林肯无芒雀麦(B .

inermis )、库布斯克无芒雀麦、无芒雀麦(日本和中国种源)、

雀麦(B . bielber steinii) .

冰草属( A gropy r on) : 引种效果较好的有长穗冰草( A .

elongatum)、中间冰草( A . intermed ium) .

孔颖草属 (B othr iochloa) : 系采收安塞野生白羊草 (B .

ischaemum)进行栽培试验,效果良好. 白羊草繁殖容易,耐放

牧,是改良天然草地的好草种, 现正进行示范推广.

另外从拟稻属 (Ory viop s is )、羊茅属 (Festuca)、针茅属

( Stip a)、高梁属 ( Sorghum)、燕麦属 ( A vena)亦筛选出优良

草种,现正逐步推广[ 4] .

表 4　主要禾本科牧草营养成分分析

T able 4　The nutr it ive Composition of staple Gramineae herbage

牧草名称

Name of her bages

水分
Water
( % )

占风干物质 Dry matter ( % )

粗蛋白
Crude
protein

粗脂肪
Crude
fat

粗纤维
Crude
fibr e

无氮浸出物
N onn itrogenous

matter

粗灰分
Cr ude
ash

钙

Ca

磷

P

钾

K

无芒雀麦
B. inermis

10. 50 8. 56 4 . 62 24. 50 54. 27 8. 05 0. 70 0 0. 175

柳枝稷
P. v irgatum

6. 00 7. 17 1 . 35 34. 11 51. 21 6. 16 0. 66 0 0. 15 0. 77

中间冰草
A . intermedium

9. 99 7. 06 4 . 71 24. 95 54. 34 8. 91 0. 71 6 0. 184

牛尾草

F. p ratensis
10. 23 9. 50 5 . 43 22. 66 51. 09 11. 32 0. 95 9 0. 208

羊茅
F. ov ina

10. 65 9. 88 4 . 63 26. 19 49. 81 9. 49 0. 79 3 0. 341

　　注: 1999年分析 3～5 a生牧草.

Notes: The samples of 3～5 years old her bages were assayed.

3. 1. 3　引种百合科( L iliaceae)经济草种　引种芦笋

( Asp aragus of f icinal is) 18份及菊科( Compositae)串

叶松香草( Silp hium perf oliatum. )等, 效果良好, 现

已逐步推广.

通过引种、驯化试验研究, 筛选出 20余种(含品

种、类型)优良牧草, 即柳枝稷、美国苜蓿、罗马尼亚

苜蓿、大叶苜蓿、彭阳早熟沙打旺、黄香草木樨、美丽

猪屎豆、红豆草、达乌里胡枝子、白羊草、林肯无芒雀

麦、雀麦,库布斯克无芒雀麦、长穗冰草、中间冰草、

芦笋、串叶松香草等. 引种以上草种, 原产地的纬度

比本地区稍高或相近、气候一般与本地区相似(如从

中国北部、美国北部和俄罗斯等地引种) , 易获得好

的效果. 在黄土丘陵区一般有分布的草种,引种效果

较好. 对当地乡土草种进行人工栽培和选育, 效果良

好,潜力大.

3. 2　人工草地建造及天然草地改良试验研究

3. 2. 1　人工草地建造试验　在建造人工草地中需

掌握好牧草的栽培技术, 即播种期、播种量、播种方

式以及经营管理等(表 5, 6) . 播种期以雨季前播种效

果较好. 通过单播或混播(豆、禾或灌、草混播)其鲜

草产量可达 15 000～60 000 kg / hm 2, 比天然草地生

产力提高 3～8倍,混播比单播草地生产力提高 0. 5

～1倍以上. 主要混播类型有:柠条(沙打旺) + 甘草

( G ly cyr rhi z a ur alensi s Fisch)、柠条+ 沙打旺+ 无芒

雀麦、柠条+ 达乌里胡枝子+ 白羊草、柳枝稷+ 沙打

旺(红豆草)、红豆草(沙打旺) + 无芒雀麦、草木樨+

苜蓿+ 无芒雀麦、沙打旺+ 白羊草、白羊草+ 达乌里

胡枝子等.

　　在牧草生长过程中需作好抚育管理工作, 包括

整地、除草、松土、水肥管理及病虫害防治等,使人工

草地高产、优质. 在退耕坡地建造的人工草地, 其覆

盖度可达0. 7～0. 8, 能有效地保持水土. 该地区人工

草地 0. 133～0. 20 hm
2 可养 1只羊, 其生态、经济效

益较高[ 6] .
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表 5　豆科人工草地建造技术

T able 5　T he const ruction techno lo gy for art ificia l g rassland of pea family

名称
Names

性质与用途
Character and use

立地类型
Site type

播种期
Date of seedin g

播种量
Seed quantily
( kg/ hm2)

播种方式
Way of seeding

早熟沙打旺
Pengyang ear ly- ripe

A . ad surgens

多 年生草本, 饲用、肥
用、保持水土

各种立地类型均生长好 5至 7月中旬 7. 5～30 单播或混播,飞播效果好. 播种深度 0. 5 cm

草木樨
M. albus

2 a生或 1 a 生草本,饲
用、肥用、保持水土

各种立地类型生长好 5至 7月 15～30
单播或混播. 条播行距 30～40 cm,播种深度
0. 5～1 cm

苜蓿

M. sativa

多 年生草本, 饲用、肥
用、保持水土

旱川地或较平缓坡耕地
生长好

5至 7月中旬 15～30
单播或混播,条播行距 30～40 cm. 播种深度
0. 5～2 cm

红豆草
O. v ic iaef olia

多 年生草本, 饲用、肥
用、保持水土

旱川地或较平缓坡地生
长好

5至 7月中旬 45～60
单播或混播,条播行距 30～50 cm. 播种深度
3～4 cm

美丽猪屎豆

C. spectabilis

1 a生草本, 饲用、肥用、
保持水土

旱川地、较平缓阴坡生
长好

4至 6月 30～45
单播或混播,条播行距 20～30 cm. 播种深度
2～3 cm

达乌里胡枝子
L . davurica

多 年生草本, 饲用、肥
用,保持水土

各种立地类型均生长好 5至 7月 15～30
单播或混播,条播行距 20～30 cm. 播种深度
2～3 cm

柠条
C. micr ophylla

多 年生灌木, 饲用、耐
牧,保持水土

各种立地类型均生长
好. 以阴坡为佳

5至 7月,飞播效果较
佳

30～45 单播或混播,雨季可飞播,播种深度 3～4 cm

狼牙刺
S. v icilf olia

多 年生灌木, 饲用、肥
用、保持水土

在山地阳坡种植效果佳 5～7月上旬 30～45 单播或混播. 播种深度 3～4 cm

表 6　禾本科等人工草地建造技术

Table 6　The constr uction technolog y fo r ar tificial gr assland o f Gramineae and other family

名称
Names

性质与用途
Character and use

立地类型
Site type

播种期
Date of
seedin g

播种量
S eed quant ity
( k g/ hm2)

播种方式
Way of seeding

柳枝稷
P . vi rg atum

多年生禾本科草本植物,
饲用、保持水土

退耕坡地各种立地类型
均生长好 5至 7月 22. 5～42

单播或混播,条播行距 40～ 60 cm
播种深度 0. 5～1 cm

无芒雀麦
B. iner mis

多年生禾本科草本植物,
饲用、保持水土

阴坡和平缓坡地生长较
好

5至 7月 30～45
单播或混播,条播行距 40～ 60 cm
播种深度 0. 5～1 cm

中间冰草
A . int ermed ium

多年生禾本科草本植物,
饲用、保持水土

阴坡和平缓坡地生长较
好

5至 7月 30～45
单播或混播,条播行距 30～ 40 cm
播种深度 3～4 cm

长穗冰草
A . elongatum

多年生禾本科草本植物,
饲用、保持水土

退耕坡地生长较好 5至 7月 30～45
单播或混播,条播行距 30～ 40 cm
播种深度 3～4 cm

白羊草
B . ischaemum

多年生禾本科草本植物,
饲用、保持水土

在阳坡、半阳坡生长好 5至 7月 15～30
单播或混播,条播行距 30～ 40 cm
播种深度 0. 5～2 cm

芦笋
A . of f i cinal is

多年生百合科水土保持
经济草种

退耕坡地各立地条件生
长较好

5至 7月 30～40
单播或混播,条播行距 40～ 50 cm
播种深度 3～4 cm

串叶松香草
S . p erf oliatum

多年生菊科草本植物,饲
用,保持水土

退耕坡地各立地生长较
好

5至 7月 15～30
单播,条播行距 40～60 cm.播种深
度 2～3 cm

沙棘
H . rhamnoides

多年生胡颓子科经
济灌木

荒山生长好,退耕坡地及阴坡
生长效果更佳

育苗用种 37. 5～
45,直播 15～22. 5

植苗或直播,雨季前可进行飞机播
种
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3. 2. 2　天然草地改良技术　从调查、试验可看出,

在该地区条件较好, 原天然植被优势种没有完全被

破坏的地段,经过 2～3 a 封育, 优良牧草和饲用灌

木能恢复正常生长发育,产量可提高 1～2倍;在天

然植被严重退化的地段通过补播优良草种, 生产力

可提高 2～3倍. 依据植被分布及演替规律,选择当

地地带性植被或相应地带优良的优势种和次优势种

进行补播,是改良天然草地的科学途径.试验结果表

明, 柠条、狼牙刺 ( S op hora viciif olia)、沙棘 ( H ip-

pophae rhamnoides)、沙打旺、达乌里胡枝子、草木

樨状黄芪( A stragalus melilotoides)、白羊草等是适

于该地区改良天然草地的优良植物种.通过补播,经

2～4 a 其覆盖度可由原退化天然草地的 0. 2～0. 3

提高到 0. 6～0. 8,能有效地保持水土. 补播豆科牧

草还能促进天然草类, 特别是浅根性禾本科优势种

的生长发育, 如白羊草、长芒草( Stipa bungeana)、

大针茅 ( S tipa grandis)、糙隐子草( K engia squar-

rosa) ,形成较稳定的, 发育良好的半人工混交、复层

灌丛草地,有效提高其产量和质量.根据安塞试区多

年的试验和调查, 笔者认为如下 4种永久性(或多年

性)混播放牧草场类型适宜于该地区推广: ( 1)柠条

—天然草类放牧灌木草场. 即在较完整的梁峁坡或

沟谷天然荒坡,每隔 3～4 m 种植 2行 1 m×1 m 的

柠条带, 4～5 a柠条成林后,天然草类长芒草等生长

比原来好. 该灌木草场总产量比原茭蒿( Ar temisia

giraldii Pamp. ) + 长芒草草地、长芒草草地产量提

高 2～3倍,其中长芒草等天然草类产量较原草地产

量提高 34%～100%; ( 2)柠条—沙打旺人工灌丛草

场. 一般鲜草产量可达 12 000～15 000 kg / hm 2以

上,较天然草地生产力提高 5～8倍,该类型适用于

较完整的梁峁坡天然草地改良, 退耕地建造效果更

好、更快. 即每隔 4～5 m 种 2行 1 m×1 m 的柠条

带(土壤耕翻) ,柠条带间撒播沙打旺(可不整地) ,沙

打旺第 2年即可利用. 4～5 a 后柠条成林, 沙打旺逐

渐衰退. 随着沙打旺衰败, 天然草类可繁茂生长,鲜

草产量可达 45 000 kg / hm
2 . ( 3)天然白羊草草地、长

芒草草地带状或散状补播狼牙刺、沙打旺、达乌里胡

枝子等优良豆科灌木、牧草.经补播改良的灌丛草地

鲜草产量可达12 000kg / hm
2
. 这是该地区沟谷阳坡

天然草地改良的重要途径和模式. ( 4)破碎的荒沟草

场带状或散状补播早熟沙打旺、柠条、无刺沙棘等优

良牧草和灌木, 使之成为良好的灌丛草地,鲜草产量

可达 15 000 kg / hm
2
以上. 改良天然草地是该地区

畜牧业发展的重要基础, 应予以重视.有条件的地方

(人口较少、且有大面积荒山) ,年降水量 380 mm 以

上地区可实行飞机播种草、灌
[ 5～8]

.

3. 3　经济型草(药)种植技术及效益研究

3. 3. 1　沙打旺(柠条)与甘草带状间播试验　1994

年开始在安塞站及纸坊沟小流域试区内进行了沙打

旺(柠条)—甘草带状间播试验, 每 15～20 m 甘草

带状种植 2～3行柠条(沙打旺) . 测定 4～6 a 生甘

草,其株高 0. 7～1. 2 m,根长 1. 2～3 m,根颈 2～4.

5 cm ,根产量为 9 000～18 000 kg / hm
2
. 其根系发

达,根蘖力强.甘草是适应黄土丘陵区人工栽培的中

药材.在该地区退耕地或荒山实行甘草与沙打旺(柠

条)带状种植,甘草、沙打旺、柠条生长快、长势好, 能

迅速恢复退耕坡地植被或改良荒山天然草地, 其草

地群落产草量达 15 000～37 500 kg / hm
2
,覆盖度由

原荒山的 0. 3～0. 4,提高到 0. 7以上, 生态、经济效

益好
[ 2]
.

3. 3. 2　无刺饲用型沙棘引种、培育　1993～2002

年在安塞引种俄罗斯、蒙古无刺沙棘优良品种、类型

10余种,筛选出 2种无刺或少刺类型. 另外, 从引种

国内不同地理种源的优良沙棘类型中筛选出生长迅

速、根系发达、郁闭快、水土保持效益好的饲用优良

沙棘材料,继续进行栽培、繁育推广工作 [ 9] .

另外,通过对经济草种芦笋的良种选育和扩大

栽培试验, 已筛选出较优良的生态—经济型草种在

山地、川地种植,效果良好.

4　结论与讨论

( 1)引种国内外 900余份优良草种材料, 通过适

应性、抗逆性和丰产性对比试验研究,筛选出柳枝稷

等 20余种优良草种. 另外对当地野生草种白羊草、

达乌里胡枝子等进行了栽培驯化试验, 效果良好. 其

生态、经济效益明显.这是该地区进行多元化草地建

设的基础和条件.

( 2)人工草地通过单播或混播(豆、禾或灌、草混

播)平均鲜草产量达 15000～60000 kg / h m
2
, 比天然

草地生产力提高 3～8倍以上,混播比单播草地生产

力提高 0. 5～1倍以上. 天然草地改良,在优势种没

有完全被破坏的地段,经过 2～3 a 封育, 优良牧草
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和饲用灌木恢复正常生长发育,生产力可提高 1～2

倍;在天然植被严重退化的地段通过补播优良草种,

其生产力提高 2～3倍. 可以看出人工草地及天然草

地改良后其经济、生态效益明显.

( 3)实行甘草与沙打旺(柠条)带状种植,能迅速

恢复退耕坡地植被、改良荒山天然草地. 4～6 a 生根

产量为 9000～18000 kg/ hm
2
.

( 4)在该地区引种国内外的无刺饲用沙棘、芦笋

等, 这些为建设高产、优质人工草地, 发展相关产业

和商品生产创造了有利条件.

今后可进一步作好牧草良种选育、草地建设等

研究工作, 加快良种繁育、推广速度, 为黄土高原治

理, 发展草地畜牧业和草地农业, 以及相关产业, 为

改善生态环境, 发展山区经济服务.
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