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黄土高原优良能源草的选择

和开发利用的研究
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摘 要

本文采用综合特征指标的选择方法
,

筛选出美国无芒雀麦等三个优 良

能源草种
,

并提出建立永续性多年生混播草地模式
。

这对解决黄土高原 农

村生物质能资源和饲料紧缺问题
,

是一条有效的措施和重要途径
。

关键词 永续性 多年生 混播草地 模式 能源草 茎叶比

能源问题是当代世界经济中最引人注 目的问题
,

围绕着寻找各种途径解决能源危机

问题
,

已成为世界性的重要研究课题
。

黄土高原农村能源的严重短缺不仅直接影 响农 业

生产和生活用能
,

而且造成作物秸秆
、

畜粪不能还田
,

土壤有机质减少
,

地力下降
,

滥砍乱

伐
、

过度樵采加上挖草根做燃料
,

使森林植被破坏
,

水土流失加剧
,

从而给社会
、

环境
、

生态

带来严重的影响和后果
。

因此
,

发展农村生物质能源
,

对缓解该区农村能源的紧缺状况
,

保

障农牧业生产的发展均具有重要而深远的意义
。

1 试验地区自然概况

试验区设在宁南山区西吉县境内
,

境内黄土丘陵地貌占总面积 的 83
.

45 %
,

土壤为侵

蚀黑庐土
、

细黄王
、

土壤膺薄
、

有机质含量低
;
植被稀疏

、

水土流失严重 ; 气候属半湿润半干

旱的过渡类型
,

年均气温 4 ℃~ 6 ℃
,

年均降水量 35 0 ~ 5 00 m m
,

时空分布不均
,

年际和季

节降水变异大
,

春旱
、

冬干
、

夏旱
、

春夏连旱时常交替发生
,

年蒸发量 1 4 80 m m
,

年干燥度

1
.

2 ~ 2
.

9 之 间
,

无霜期 1 00 ~ 1 3 0天 左右
,

大 部地区海 拔 2 O00 m 以上
。

2 研究内容及方法

研究内容

1 优 良能源草种的 筛选
;

2 混播 与产量之间的关系
;

3 不 同混播比例与青草产量之间的关系
;

4 草种组合与混播草地植被成分演变的 关系
。
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1

研究方法

试验小 区

按正交设计方案布设
。

2
.

2
.

2 产量及生 长测定

分固定样方和随机抽样两种
,

样方面积 lm x Z m
,

取三次重复
。

2
.

2
.

3 热值浏定

用氧弹式热量计
。

2
.

2
.

4 以煤换桔

通过选定试验户
、

加工处理饲草
、

改进饲养方法和发展人工草地的途径完成
。

3 研究结果及分析

3
.

1 优良能源草的选择

为筛选适宜黄土高原半干旱丘陵地区种植的优良能源草种
,

共引 入 18 个 供 试草种

(见表 1 )
。

·

表1 供 试 植 物 种

美 国无 芒雀 麦

老芒麦

垂穗 披碱草

高大披碱草

披碱草

长穗惬麦草

蒙古冰草

扁穗冰草

细穗 冰草

布顿大麦草

沙打旺

紫花首落

红豆 草

草木裤

小冠花

小叶锦鸡儿

柠条锦鸡儿

蒙古岩黄茂
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通过热值测定
、

生长发育表现
、

适应性和抗逆性
、

生长速度和再生速度
、

不同种植密度

和种植方法
、

主要经济性状 (产量动态
、

产量结构
、

草丛结构
、

茎叶比
、

鲜干比 ) 等项 目进行

试验观察研究
,

以选出多指标兼优的草种
。

3
.

1
.

1 热值比较

在西吉县所采集的 34 个样品的总平均 热 值 为 1 7 6 48 ) / g
,

经 分 类比较 为
:
灌 木

(19 8 4 8 ) / g )为第一
,

乔木 (2 9 ssZJ / g )次之
,

I找下序ylJ 为多年生豆科草 (2 7 g 7 o J / g )
、

农作

物秸秆 (17 22 o J / g )
、

多年生禾本科草 (1 7 1 61 ) / g) 和畜粪(1 9 8 9 o J / g)
。

在黄土高原半干

3 5天
,

平均株高z s
.

6 6 e m (2 3
.

5 ~ 2 5
.

4 )
,

平均 日增 长 o
.

5 3e m (0
.

3 9 ~ 0
.

7 3 )
,

平均亩产鲜草
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旱缺能地区
,

作为优良薪炭林草的品种首先应选择
:

柠条 (1 9 g8 5 ) / g)
、

沙棘 (19 8 32 ) / gl
、

山桃(19 7 2 5 ) / g )
、

黄篙 (25 s 7 o J / g )
、

二年生 白花草木挥 (1 5 so g J / g )
、

沙打旺 (1 7 s3 5 ) /

g)
、

老芒麦 (1 7 61 9 ) / g )
、

无芒雀麦 (1 7 5 35 ) / g)
。

这些树种和草种不但热值效应高
,

而且

还具有生物产量高
、

适应 性强
、

耐干旱等特点
。

4 类 34 种供试样品的燃烧值如表 2 所示
。

3
.

1
.

2 生物产量

产草量是提高生产力量重要的因素之一
,

对评价能源草具有重要意义
。

试点 村 人 工

种植的能源草
,

按有效收益面积计算
,

经多点抽样测试生物产量 ( 3 年平均值)已经有原 来

的 8 6
.

2k g (2 6
.

5 ~ 1 3 2
.

4 k g )上升到 4 4 2
.

5 k g (一5 8
,

3 ~ 7 3 5
.

sk g )
,

增长 4
.

1 3 倍
。

比合 同要

求的产量指标高 26
.

43 帕
,

达到了预想效果
。

据试点村半阴坡多点抽样测试
,

各主要草种的产量结果见表 3
。

表2 供试树草种燃烧值与农村常见生物热值比较

种 类 热值(J / g ) 种 类 热值 (J / g )

1
。

树 种 类

柠 条

沙 棘

山 桃

山 杏

早 柳

山 杨

杨 树 叶

平 均 值

2
。

草 类

黄 篙

白花 草木择

菱 篙

蔗 茅

沙
.

打 旺

紫花首猎

老 芒 麦

无芒雀麦

红 豆 草

披 碱 草

野 草 根

平 均 值

7种

1 9 98 5

1 9 83 2

1 97 2 5

1 9 6 4 1

1 9 6 0 0

1 9 5 0 4

1 7 8 3 1

1 9 4 4 6

1 1种

1 8 8 7 0

J 8 8 0 9

] 8 6 82

1 8 4 2 2

1 78 3 5

17 7 5 2

17 5 3 5

1 7 5 3 5

17 4 8 3

1 6 3 2 8

1 50 8 8

1 7 6 7 5

3
.

畜 粪 类

牛 粪

驴 粪

马 粪

羊 粪

平 均 值

4
.

作物枯杆类

玉 米 芯

胡麻秸杆

豌豆秸杆

糜草秸杆

小麦秸杆

筱麦秸杆

胡 麻 衣

玉米秸秆

荞 麦秸杆

筱 麦 衣

小 麦 衣

马铃薯蔓

平 均 值

4种

16 9 8 7

14 8 1 3

15 3 3 8

15 7 0 4

1 57 10

12 种

18 6 1 6

18 4 4 4

18 1 5 3

1 8 1 4 8

1 8 1 4 6

18 10 1

18 0 2 1

16 57 8

16 4 2 3

1 5 8 9 4

1 5 1 32

14 9 9 0

1 7 2 2 0

总 平均值 1 7 6 4 8

从表 2 看出
,

相同地域类型
、

相同种植年限
、

各草种的产量关系
:

豆科加禾本科草混播

> 豆科之间混播 > 豆科单播> 禾本科单播 > 封育后野草 > 未封育野草
,

进一步说 明 了合

理混播组合是提高单位面积产量的关键
。

从单位面积产草量上看 (除草木挥外 )
,

生长第二

年的豆科加禾本科多品种混播草地亩产干草 4 71
.

3 k g ,

分别比豆科之间混播高 7
.

02 % ; 比

单播沙打旺高 17
.

71 帕 ; 比单播紫花首藉高 4 4
.

35 肠 ; 比单播禾本科 草 (2 13
.

25 )高 1
.

21 倍 ;

比荒坡封育的原生植被高 4
.

47 倍 ; 比未封育的原生植被高 8
.

4 倍
。

由此可见产草量 的 高

低和品种的优劣及品种间的组合关系很大
。
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表3 半阴坡千草产t 单位面积年均水平

干 草 产 量

品 种 地块类型
生长当年 第二年

(k g / 亩)

第三年

沙 打 旺

紫花曹稽

紫花首猎

红 豆 草

红 豆 草

草 木 择

草 木 择

蒙古岩黄蔑

美国无芒雀麦

高大披碱草

长穗披碱草

老 芒 麦

豆 科棍播

豆 十 禾棍播

未封育野草

封育后野草

8 6
。 4

5 5
。

4

1 0 7
。 2 1

1 3 8
。

9

1 0 1
。 2

1 9 7
。

7

1 6 1
。

2

4 0 0
。 4

32 6
。

5

2 8 8
一

5

3 0 2
一 9

3 1 7
。 1

8 0 6
。

8

6 8 8
。

4

1 4 7
。 5

2 5 1
。

2

22 0
。

6

1导3
。 3

18 7
。

9

44 0
。 4

47 1 . 3

4 9 5
。

5

4 5 1
。 7

62 4
一

1

3 72
。

5

3 J2
。

2

1 4 7
。

1

1 0 2
。

5

1 03 。 4

8 0
。

7

8 2
。

3

93
。

1

荒坡 (生长多年 )

荒坡(生 长多年 )

3 2 2
。

5

3 57 。

6

2 4 2
。

9

2 2 2
一

6

16 4
。

6

57 0
。

7

6 6 2
。

5

5 0
一 1

8 6 .

2

坡坡地坡地坡地坡坡坡坡坡坡坡

耕耕耕

荒荒荒退退荒退荒荒荒荒荒荒荒

3
.

1
.

3 不 同种植密度

以生长第二年头茬草为例种植密度间的差异比较
,

行宽 2 0c m (平 均亩产 44 6
.

7 k g )

与行宽 4 0c m (平均亩产 4 06
.

54 k g) 相比
,

经 L SR 法测定 P < 0
.

01 差异极显 著
,

品种 与

密度间互作效应为美国无芒雀麦
、

高大披碱草
、

披碱草
、

扁穗冰草
、

布顿大麦草行宽 20 c m

极显著地高于行宽 4 0c m ; 蒙古冰草行宽 2 0c m 也显著的高于行宽 4 0c m
,

其 它 品 种与

密度间互作效应不显著 (见表 4 )
。

表4 不同种植密度产草t 比较

牧草名称
草种

编号

鲜 草 产 量 (k以亩)

行距2 0c m 行距 4 0c m 平均产量

差异显著性

5形
·

1拓

U

ABBBCCECDO

O

abbbC00d
JUe5 57

。

17

4 9 0
。

03

4 7 4
。

3 1

4 8 8
。

6 0

4 5 7
。

1 7

3 9 8
。 1 2

3 9 8
。

10

3 3 5
。

2 5

2 8 7
。

6 3

1 7 9
。

0 6

5 9 6
。

2 2

52 3
。

3 6

5 0 2
. 4 1

4 7 8
。

1 2

45 0
。

5 0

42 1
。

9 3

4 1 1
。

4 4

3 43
。

83

3 3 0
。

9 7

2 0 7
。

6 3

乃‘O臼

美国无芒雀草

高大披孩草

披 碱 草

长称值麦草

垂德 披孩草

蒙 古 冰 草

老 芒 麦

细 茎 冰 草

偏 移 冰 草

布顿大麦草

63 5
。

2 7

5 5 6
。

69

5 3 0
。

50

46 7
。

6 4

4 4 3
。

83

4 4 5
。

7 4

42 4
。

7 8

3 52
。

4 0

3 7 4 。

3 0

2 3 6
。 2 0

3
.

1
.

4 生长速度和再生速度

生长第二年
,

头茬草从返青到x吐割生长 80 天
,

平均株高为 53
.

6 2 c m (41
.

7 ~ 74
.

7)
,

平均

日增长为 0
.

6 7 e m (0
.

5 2 ~ 0
.

9 5 )
,

平均亩产鲜草 4 2 6
.

6 4k g (2 0 7
.

6 3 ~ 5 9 6
.

2 2 )
,

再生草生长
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12 5
.

8 8 k g (7 6
.

8 0 ~ 1 5 7
.

2 5 )
。

10 种禾本科牧草不同阶段的生长高度与生物产草量之间的相关关系
,

除美国无芒雀

麦外
,

基本上都是呈 日增长高度越高
,

产草量越高的 正 相 关
,

其 相 关系数为
:

头 茬草

r 二 0
.

74 6 8 ,

再生草
r 二 0

.

9 1 6 2 ,

经检验生长速度和产草量之间的相关系数均达到极显著

水平(P < 0
.

0 1 )
。

3
.

1
.

5 适应性和杭逆性

在阳面荒坡带种植的豆科草种抗旱性与耐膺薄性沙打旺优于红豆草
,

而红豆草优于

紫花首着
,

出苗数同为 1 00 帕时
,

到入冬前存苗数沙打旺为 88
.

5 呱
,

首蓓仅为 63
.

7肠
,

相差

24
.

8 %
。

沙打旺幼苗越冬率高达 93 %
,

紫花首借仅为 72 帕
,

红豆草 61 呱
。

抗病力紫花首楷

优于红豆草
,

红豆草优于沙打旺
,

生长 2~ 3 年后的沙打旺在不同地带都发生有根腐病
、

白

粉病
、

叶斑病
,

是生长密度逐年稀薄
,

产量下降的主要原因
。

禾本科草种生长第一年幼苗分秦期在干旱情况下
,

布顿大麦草保苗率 41
.

5 %
,

披碱草

和垂穗披碱草为 79
.

5 %
,

细茎冰草 88 %
,

其余均为 90 %以上
。

扁穗冰草是典型的 旱生牧

草
,

虽产草量较低
,

但有很强的耐旱性能
,

在干旱情况下
,

其叶片常卷曲成筒状
,

处于休眠

状态
,

当旱情缓解后很快恢复正常生长
。

美国无芒雀麦是抗旱中唯一叶片不卷
、

叶尖不黄
、

生长正常的草种
。

第二年早春返青测其越冬性能
,

越冬率在 95 %以上的有老芒麦
、

扁穗冰

草
、

美国无芒雀麦和蒙古冰草 ; 90 %以上的有细茎冰草和三种披碱草 ; 90 % 以下的为僵麦

草和布顿大麦草
,

10 种牧草引种观察三年中
,

均未发现任何病虫害
。

3
.

1
.

6 产量结构

草丛结构
: 从草丛结构看

,

无芒雀麦属于根茎型上繁草
,

地上生物量测定结果表 明
,

其结构为
“

宝塔形
” , 0 ~ 20 c m 草层内的草量 占地上生物量的 60 % 以上

,

叶量占 86
.

8 %
,

叶长 15 一2 5c m
,

宽 0
.

5 ~ 1
.

oc m
,

叶片的平均面积皆超过 10 m
, ,

基部发育大量高的营养

枝和丰富的嫩叶
,

茎叶繁茂
,

这是其它参试草种难以相比的
。

高大披碱草属大型疏丛状禾

本科草
,

有粗而短的根茎向四周蔓延
,

当年可分孽 4 0 多个茎秆
,

形成丛密的大群
,

叶 子在

茎秆上的分布很均匀
,

20 ~ 40 c m 高的叶量与 。~ 2 0c m 茎部的叶量 各 占 45 % 以 上
,

叶

片粗糙平展
,

长 5 ~ 7 c m
,

宽 1
.

5 ~ Zc m
,

优于其它同类疏丛形繁草
。

细茎冰草和布顿大

麦草
,

叶片小而少
,

质硬
,

内卷
,

叶长只有 2
.

5 ~ 6c m
,

宽 0
.

2 ~ 0
.

3c m
,

在同类参试草种中

取劣势
。

茎叶比
: 10 种禾草的茎叶比各不相同

,

生长第二年初花期测定
,

美国无芒雀麦叶 和

花序所占比例为 71
.

5 %
,

比老芒麦高 15
.

7 % ; 比三种披碱草平均值高 26
.

23 帕 ; 比三种冰

草平均值高 21
.

77 % ; 比僵麦草高 20
.

2 %
,

比布顿大麦草高 30 .7 %
。

鲜干比
:
鲜干比是衡量牧草实际产量的重要指标

,

十种禾本科草的鲜干比随生 育 期

的延伸和干物质的逐渐积累而提高
。

分葵期别割鲜干比的平均 值为 3. 1 5 : 1
,

拨节 期 为

2
.

97 : 1 ,

孕穗期为 2
.

88 : 1
,

抽穗期和开花期为 2
.

72 : 1 ,

乳熟期为 2
.

6 1 : 1 ,

完熟期达 2
.

3 9 : 1 ,

说明愈接近成熟
,

鲜草含水量逐渐减少
,

干物质积累愈多
。

在十种禾草中叶量大的含水量

稍高一些
,

茎秆比例大的含水量稍低一些
。

采用上述综合特征指标选择能源草种
,

试验研究结果表明
:

、

竿花首猎适应性好
、

抗病力强
,

产草量明显高于沙打旺和红豆草
,

特别是紫花 首 着产
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草高峰期持续时间长
,

一次种植多年收益
,

一般可利用 10 年以上
,

而且营养丰富
,

干物质

含量高
,

适宜于半干旱山区种植
,

三草相比
,

为山区的当家品种
。

沙打旺耐膺薄
、

抗旱
、

抗

寒性能强
,

产草量高
,

种植范围广
,

发热值大也是黄土丘陵半干早区的优良草种
,

但引入品

种抗病性能差
、

生育期长
、

要求温度高
,

在当年不能结实
,

限制了沙打旺的发展
,

目前急需

选育生育期较短
,

抗病能力强的早熟型新品种
。

美国无芒雀麦不仅生物产量高
,

叶量丰富
,

适口性良好
,

而且再生速度快
,

青草期长
,

比其它草种多利用近半个月
,

在抗旱
、

抗寒
、

抗病性能上和增加地表覆盖度
,

控制水土流失

上都极显著的高于其它草种
。

除供青饲别割和放牧外
,

还可与首借等混播
,

加入草田轮作
。

在干旱条件下
,

虽然没有发挥出其优异的高产性能
,

但与同类疏丛
、

根茎形上繁草比
,

产草

量比最高的高大披碱草还多 33
.

53 %
,

建议今后应扩大区域种植
,

建立种子繁殖 田
,

做为

改良更新黄土丘陵半干旱地区退化草场的主选草种
。

3
.

2
“

永续性多年生混播草地模式
”

的研究

3
.

2
.

1 混播与产量之间的关 系

3
.

2
.

1
.

1 不同混播方式间的产量差异比较 (表 5 )

表 5 不 同 处 理 间 S S R 多 重 比 较

平均产 量 差异显著性 平均产量 差 异显著性
间行条播各处理 间 棍合撤播各处理 间

(k g / 亩) 5 多 i 终 (k g /亩 ) 6 % i 拓

一
一

—

一一
一

沙
、

首 + 无 1 5 6 5
.

凑1 a A 沙
、

首 + 披
、

无 12 9 1
.

7 3 a A

沙
、

首 研 披
、

无 z吐10
.

7 4 a A 沙
、

首 + 无 1 1 93
。

3 9 a A B

沙 + 首 10 8 2
.

7 2 b B 沙 + 无 10 50
.

0 5 b B

抄 + 无 9 6 5
.

3 8 b B C 沙 + 无
、

老
、

披 5 3 0
.

0 4 e C

沙 + 无
、

老
、

披 7 7 2
.

0 4 e C D 沙 + 首 8 2 3
。

7 e C

沙 (对照 ) 7 25
。

3 7 e D 沙 + 披
、

老 7 0 3
.

3 7 d CD

沙 + 披
、

老 6 a7
。

3 7 e D 沙 (对 照) 6 0 6
.

7 0
’

d D

两种不同的混播方式下经 S S R 多重比较
,

沙
、

首 + 披
、

无和沙
、

首 + 无两个处理 (混合

撤播中对沙 + 无 1 % 不显著 )都极显著的高于其它处理间
,

沙 + 披
、

老组合与对照 相 比差

异不显著
,

其余组合均显著的高于对照
。

说明混播产量显著高于单播
,

复杂混播又高于简

单混播
,

豆
、

禾间行条播高于豆
、

禾混合撒播
。

3
.

2
.

1
.

2 不同混播组合年际间产量的差异比较

综合 1 9 8 7 年到 1 9 8 9 年三年的鲜草产量测定
,

进行方差分析
,

得 出下面结果丈表 6 )
。

表 6 的结果进一步说明
,

采用沙
、

首 + 披
、

无和沙
、

首 + 无的混播组合年际间产草量都

比对照有显著差异
,

在各处理组合中显示了优异的增产性能
。

3
.

2
.

2 不 同混播比例与青草产量之间的关系

在测定 混播产量的同时
,

也测定了几种牧草各自的青草产量
,

以观察它们不同播量比

例间的关系 (表 7
、

表 8 )
。

从表 7
、

表 8 分析得知
,

不同混播处理都比单播对照显著增产
,

其增产幅度为
:

美国

无任雀麦比单播高 21
.

75 % (最高 3 1
.

5 %
、

最低 n
.

64 % )
、

高大披碱草比单播高 9. 40 %
,

沙

打旺
、

紫花首着分别比单播高 3. 99 %
、

1
.

51 %
。

不同混播比例的增产效应也显著的高于 单

播对照
,

增产幅度最大的为豆
、

禾 1 : 2 中的沙
、

首 + 和
、

披组合 (1 7
.

3 3 % )
,

其次为沙 + 无
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表B 年度间产草l 的差异比较

鲜 草 产 量 (kg / 亩)

第 1 年 第 2 年 第 8 年

平均产 量
混擂组 合

留

差异显著性

苏% 1拓

abab

bbb

沙
、

首 十 披
、

无

沙
、

首 十 无

沙 + 首

沙 十无

沙 十无
、

老
、

披

沙(CK )

沙 + 披
、

老

3 9 5
‘

0 2

4 2 8
. 3 5

3 6 8
。

3 5

50 8
。

3 6

3 7 0
。

0 2

4 0 5
。

8 5

3 5 8
。

3 5

1 4 10
。

7 4

1 56 5
。

4 1

10 82
。 7 2

9 6 5
。

3 8

7 7 2
。

0 4

7 2 5
。

3 7

6 8 7
。

3 7

2 Q2 2
。

1 5

17 56
。

5 1

1 69 8
。

6 5

12 7 9
。

7心

1 19了
。

5 2

1 20 1
。

1 4

9 8 5
。

2 5

1 2 7 5
。

7 9

1 2 5 0
。

5 9

1 0 49
。

9 1

9 1 7 . 8 1

7 7 9
.

8 6

7 7 7
。

4 5

6 7 6
。

9 9

表7 不同播量比例下各自的宵草产量

豆
、

禾 比 棍 播 产 量 单

草种

播 对 照

组 合
2 :

l l :
1 1

:
2 1 * 3 产量

3
nh
29

一七408.

⋯
1
,11一1�沙无曹披月任八“月兮

3
内02

口叹R�目翻了jl勺八七

:⋯
11,孟
J口一,11店,

.

�h山叮0
肉七.0翻匕一卜O盯OnO‘8

八七

:⋯
,11上j.一,三. .占,土11户nJdt目了了口口阮了内了O叮,二O朽5

:⋯
,1,二J1.上, ., .一内了的n, .JIJ�勺亡d90�bo时no甘q‘

.‘

⋯
�
勺

1去,.J11,二咭.,1/ 抄

\无

/ 曹

\披

/ 沙 + 首

\无 十 披

表8 混 播 比 单 播 增 产 统 计 (拓 )

组 合
2 : l

禾

1 t
l

比 例

1
‘
2 1

:
3

沙 十 无

首 十 披

沙
、

首 + 无
、

披

1 2
。

9 4

3
。

4 4

6
。

6 7

1 2
。

3 0

6
。

8 7

1 3
。

0

1 5
。

8 6

5 。

1 5

1 7
。

3 3

8
。

0 9

5
。

50

b
。

0 ]

表9 19 8 7一1 98 9年三年混播试验豆禾比例变化

处 理号 混播组合
豆 禾配合

设计 比例

生 长

1 9 87年

盛 期

1 9 8 8年

( 豆
:

禾 )

1 98 9年

沙 十 无

沙
、

首 十无

沙 十 披
,

老

沙
、

首 十披
、

老

沙 十无
、

披
、

老

沙 + 无

沙
、

首 + 无

沙 + 披
、

老

沙
、

首 + 披
、

老

沙 十无
、

披
、

老

1 : 1

1 :
1

1
:

1

1
: 1

1
: 1

1
: 2

1
:
2

1 :
2

1
:
2

1
:
2

1 :
1 6

。

5

1
: 8

。

6

1 :
6

。

1

1 *
7

。

4

1 5 17
。

2

1 : 2 8 。 7

1 : 1 1
。

2

1 吕 7
。

3

1 ,
10

。

1

1 . 2 1
。

5

1
: 纽

.

7

1 . 2
。

4

1 :
1

。

9

1 : 2
。

7

1 . 3
。

1

1 : 6
。

2

l :
1

。

1

1 : 0
.

7

1 ,
0

。

6

1 . 0
。

9

1 :
0

。

8

1 : 4
。

1

2
。

4

4
。

2

3
。

8

1 : 1
。

6

1 一 1
。

4

1 . 1
。

1

1 :
2

。

1

1 1 1 。

9

,二, .一

AZA3划ASA6砚B3B4邵B6
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组合 (15
.

86 % ) ;
增产幅度最低的是首 十披组合

,

在豆
、

禾 2 : 1 中只增产 3. 44 %
,

豆
、

禾 1 :2

中也只增产 5
.

15 %
,

属混播组合中的下限
。

3
.

2
.

3 草种组合与混播草地植被成分演变的 关系

不同草种在混播组合中采用不同的豆禾配合设计比例
,

经过三年试验观察
,

植被组成

成分的演变如表 9
。

混播草地建植次年
,

各组合豆禾比例差异明显
,

但随着利用年限的增加
,

这种差异逐

渐变小
,

第一年侧定的豆禾比变动范围是 1 : n
.

16 ~ 1 : 15
.

76
;
第二年变动范 围为 1 :2

·

96 ~

1 : 4
.

1 4 ;
第三年则缩小到 1 :0

.

82 ~ 1 : 1
.

62
。

因此
,

在混播比例中
,

一定要适当提高禾本科草

种的比例
,

以防止豆科草逐渐排挤禾本科草
,

甚至使禾本科草从混播草地中消失
,

初步认

为混播草地建成前期豆禾比例以 1 : 2 为宜
。

根据三年的试验
,

我们提出了
“

永续性多年生混播草地模式
” 。

“

永续性多年生混播草地
”

建设前期
,

草
、

灌同步进行
,

此时豆科草种比例大
、

上繁草

多
,

灌木树 (草)种处于保护性幼期
,

属XJ割型封闭草地
,

中期增播兼用型草种
,

灌木第一次

平茬利用
,

既丰富了草种类型
,

又促进灌木的萌发再生增长
,

此时豆禾比例从 1 : 1 演变

永续性多年生混播草地模式设计图

i
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为 1 : 3. 5 (X叮割型占 65 %
,

兼用型占35 % ) ; 后期灌木覆盖幅度不断增大
,

土壤面蚀
,

沟蚀从

根本上得到控制
,

但豆科草种开始衰败
,

灌木第二次轮伐平茬的同时
,

又增播了放牧型下

繁草种
,

使草地类型从X口割型过渡到放牧
、

X呀割兼用型
,

属半开放型草地
。

这样循序渐进

的增补更新草种
,

使原来的荒山荒坡地变成了草
、

灌长期栽培地
。

综上所述
, “

永续性多年生混播草地
”

采用了复杂组合
,

增加了混播成员
,

使组合内部

的互补性有所增强
,

同时注意了所选草种的生物学竞争性 (如再生性)
,

生态学竞争性 (如

适应性)以及与豆科草种较好的相容性
,

使生物产量远远高于单播和简单的混播
。

多种草

在同一土地上合理配置
,

可以解决因草地上部各空间营养面的要求不同及生理 喜 阳 耐萌

性不一
,

叶片生长角度
、

方位及叶面积的不同
,

上繁与下繁的不同等而充分利用太 阳热 能

资源
,

并且由于豆科草种固氮作用
,

使禾本科草能有充分的氮素养分供给
,

生长良好
,

产草

量高
。

在饲用方面由于牧草种类各异
,

营养成分的互补作用形成了一个粗放的配合饲料
,

营养价值更为全面
; 调制干草或青贮

,

混播比单播豆科草容易的多
,

利用率 也高
。

在 能源

燃料奇缺的地方
,

由于增加了灌木树 (草 )种
,

除可食部分被家畜利用外
,

硬枝粗秆是极好

的薪柴
。

在地下部分
,

禾草发达的须根密布耕作层
,

豆科主根深能利用土壤深层水分和养

分
,

尤其是深根型灌木
、

半灌木加豆科
、

禾本科草种混播
,

对控制水土流失
、

恢复生态植被
、

耐受牲畜践踏等方面的效果都比单播和简单的混播好
。

此外
,

由于不同类型草种 的寿 命

不同
,

生长速度也不一样
,

采用合理的配置
,

可使各年产草量均衡稳定
,

当其中一种草衰退

时
,

另一种草可 以弥补
,

使后作具有显著的增产作用
。

因此
,

我们认为在黄土高原半干旱丘陵地区施行多品种混播
,

建立永续性多年生混播

草地
,

具有极其重要的长远利益和现实意义
。

4 效 益

4门 经济与社会效益

加强能源草的建设是解决黄土高原农村能源紧缺来源的根本措施
,

它不仅提供 了 丰

富的生物质能源物质基础
,

在控制水土流失
、

改善生态环境
、

兴牧促农中也发挥着重 要

作用
。

四年来
,

种植优良能源草 1 69 1切 .5 亩
,

其中
:
试验示范面积 24 6 78 亩

;
推广面 积

11 5 7 55
.

7 亩
; 更新补种面积 28 70 6. 8 亩

。

经测算
:
年均增加优质干 草 2

.

5 4 万 t
,

累计提

供生物产量 10
.

16 万 t
,

直接经济效益 1 5 20 万元
,

四年共开发能源 4 .7 8 万 七标准煤
,

年缓

解全县能源缺 口的 13
.

48 %
。

据 1 9 8 9 年县畜牧部门统计
,

全县人工草地年产干草量 1
.

5 亿 k g
,

能源草种植面积 产

草量就占 16
.

91 %
。

贮草量的逐年增加
,

进一步促进了畜牧业的稳定发展
。

统计表明
:
家

畜饲养量 已经由试点前 1 9 8 6 年的 66
.

25 万个羊单位增加到 1 9 8 9 年的 86
.

65 万个羊单位
,

增长 3 0
.

79 %
,

创历史最高水平
;
年末家畜存栏量由 58

.

98 万个羊单位增 加 到 63
.

61 万个
,

净增 7
.

85 %
。

特别是草食家畜中的羊和家兔近年来增长幅度最大
,

羊的饲养量和存栏 量

分别增长了 35
.

27 %和 20
.

16 % ; 家兔分别增长了 31
.

74 倍和 13 .7 6 倍
。

畜牧业产品产值也

有了很大提高
,

据不完全统计
, 1 9 8 9 年出栏大家畜 1

.

62 万头
,

比试点前增加 1 1
.

20 % ;
出栏

羊 6
.

1 万只
,

比试点前增加 6
.

25 % ; 出栏家兔 25 万只
,

是试点前的 8
.

3 倍
,

牛羊 肉商品 量

脚
.

3 万 k g, 比试点前增加 1
.

09 倍
,

畜牧业产值已由试点前的 7 6 1
.

67 万元 上 升到 1 7 0 3
.

7
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万元
,

增长 1
.

23 倍
,

人均牧业年收入已由试点初的 15
.

94 元上升到 24
.

61 元
。

剖析一个试点村
,

大坪是西吉县扶贫重点村
,

人均年收入一直徘徊在百元以下
, 1 9 8 6年

治理荒山
, 1 9 87 年开始大面积人工种植能源草

, 3 年共种草 7 8 80 亩
,

有效收益面积 5 3 67

亩
,

户均种草 21
.

4 亩
,

总计收获干草 1 5 5
.

0 4 万 k g ,

总产值 2 7
.

4 4 万元
,

户均产值 1 0 97
.

71

元
,

人均 1 76
.

64 元
。

由于能源紧缺的缓解
,

燃料有余
,

促进畜牧业的发展
, 3年来牲畜繁殖增

长 1 47 2个羊单位
,

并增加了各种畜产品数量
,

其中肉类总产量由 2 8 0 ok g 增加到 5 9 5 o k g

翻了一番
,

畜牧业增收 36 万多元
。

从一百户扶贫户摸底调查
,

全年总收入中有 47
.

7 %靠种

草养畜所得
,

人均纯收入已 由原来的 81 元上升到 1 56 元
,

部分农民走上了脱贫致富的路
。

4
.

2 能源效益

试点能源建设的实施
,

使西吉县农村能源缺 口得到部分弥补
,

紧缺状况得到缓 解
,

对

停止破坏改善生态起到重要作用
。

再剖析一个试点村
,

以马建乡土窖村为例
,

试点后户均

人工种草增加 20
.

6 亩
,

年贮于草量增加 2 52 o k g ,

养畜量增加 1 5
.

50 %
,

生物质能 源短 缺

户由 30
.

78 %减少到 10
.

25 肠
,

自给和余草户增加 20
.

7 %
,

挖草根
、

铲草皮数量减 少 45 %以

上
,

生物质能源开发利用出现了三多两少
,

即
:

余草户
、

贮草量增多
;
养畜量增多

;
生活用

燃料增多
; 购煤用煤量减少

,

破坏自然植被减少
。

4
.

3 生态效益

原荒山荒坡的植被株丛密度每平方米半阴坡为 28 株丛
,

半阳坡为 21
.

5 株丛
,

阳坡为

6
.

2 株丛
; 经过治理后每平方米株丛密度增加到半阴坡 1 47 株丛

,

半阳 坡 1 18 株 丛
,

阳 坡

44
.

5株丛
,

植被覆盖率由原来的 34
.

35 % 上升到 78
.

70 %
,

特别是半阳坡地带基本上无较大

的裸露地
。

豆科草生长第二年主根入土深 1 15 ~ 21 4c m
,

根幅达 0. 77 ~ 1
.

02 m
“,

最长侧根

1 7 6c m
。

2 8
“

的草木根坡地比一般农田的通流量少 4 7 %
,

冲刷量少 60 % ;
20

“

的首着坡地比

20
“

的坡耕地通流量少 88
.

4 %
,

冲刷量少 97
.

4 %
。

将年降雨侵蚀力控制在均值水平上
,

当流

域内林草面积比例分别增加 10 %
、

20 % 和30 % 时
,

年单位面积土壤流失分别减少 3 2
.

2 %
、

5 6
.

5 % 和 7 4
.

8 %
。

在荒坡退化草地种植多年生豆科混播草后
, o ~ 40 c m 土层中有机质

、

全 N
、

水解 N

含量都比原荒坡高 2 倍以上
,

全 P
、

全 K 含量也比原荒坡高 59
.

6 %和 2 1
.

1 % (见表 1 0)
。

表10 土窝试点村半阳坡种草后土墩养分的变化

J也 类

有机质(拓)

比对照

全 氮(% )

比对照

增加
(% )

速 氮(拓 )

比对 照

增加
(% )

钾 (% )

比 对照

增加
(形 )

全 磷 (男 ) 全

比对 照
增加
(拓)

增加
(% )

豆科混播草地

沙打旺草地

禾本科草地

原表土 (对照 )

3
。

0 4 6 7

2
‘

5 92 3

0
。

6 6 8 1

0
。

7 6 1 7

2 99

2 4 0
。

3

一

1 2
。

3

0

0
。

1 78 8

0
。

1 63 3

0
。

0 4 12

0
。

0 4 5 8

2 9 0
。

4

2 5 6
。

6

1 0
。

1

0

0
。

0 1 3 5

0
。

0 0 9 1

0
。

0 0 4 2

0
。

0 0 4 5

20 0

1 02
。

2

一 6
。

7

0

0
。

0 8 3 8

0
。

0 6 6 3

0
.

0 5 5 0

0
。

0 52 5

5 9 6 2
.

7 贬; 2 2
.

2

2 6
。

2 2
‘

40 5
.

3

4
。

8 2
。

4 4 7
.

0

0 2
。

2 8 0

5 结语和建议

能源草的选择与开发利用研究在黄土高原西吉县实施了 4 年
,

取得 了明显的经 济效

益
、

社会效益和生态效益
,

为缺能地区三料短缺寻找到一条切实可行的解决途径
,

逐步完
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善了黄土高原地区农村能源的合理结构组成和多种能源的互补体系
。

通过上述研究分析
,

提出以下三点建议
:

5
.

1 我们提出的在黄土丘陵地区建立
“

永续性多年生混播草地
”

的优化生态模式
,

只

做了一些前期的研究工作
, 4 年时间不能全部揭示其内在联系和有关规律

,

能源草的开发

利用研究在黄土高原半干旱地区又是一个全新的研究课题
,

目前不论在生产技术或 理论

上都存在不少问题
,

需要继续深入研究解决
。

为此
,

建议在
“

八五
”

期间继续列题跟踪研究
,

特别是灌木与草种混交后
,

中
、

后期草地植被成分演变的影响
;
不同豆科

、

禾本科草种混播

后生物学
、

生态学等方面组合效应的研究
; 以及能源草开发利用的综合配套技术研究等

。

5
.

2 能源草的建设是一项长期而艰巨的任务
,

加强林
、

草管护 已成为当前亚 待解决

的大问题
,

除加 强法规
、

法制教育外
,

对需要更新补播的草地一定要持之以恒
,

搞好长期建

设
,

真正起到基地示范的作用
。

5
.

3 能源草的开发与利用要与农业生产紧密相结合
。

农业本身即是一个庞大 的 能

源库
,

又是一个最大的耗能户
,

从一些主要国家向农业投放能源增长数与粮食增产数统计

看
,

粮食的增产数和在农业方面投放的能量数基本上是 1 : 3 的比例关系
,

随着人口的不

断增加
,

要求粮食必须增加
,

对农业的投放量 (如耕作
、

除草
、

施肥
、

整地
、

灌水)也必须相应

增加
。

贫困山区在财力有限的情况下
,

今后发展能源草的出路在于草田轮作
,

种几年草提

高土壤地力后再种粮
,

种粮后土壤地力衰竭后再种草
,

单纯要求大面积人工种草已经越来

越不现实
。
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