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草本能源植物的开发利用研究
,

在我国农村能源建设中占有十分 重 要

的地位
。

本文论述了沙打旺不仅适应性强
、

生长快
、

产量高
,

而且周期短
,

早

期能量生产能力高于木本能源植物同期生产能力
,

能较早的取得生产效益
,

是解决黄土高原生态系统脆弱地区农村能源间题的一个优良草本能源植物
。

关键词 黄土丘陵 适应性 旱生结构特征

国外对草本能源植物的开发利用研究比较重视
,

如美国能源署和农业部进行科学合

作
,

对 6 5 00 多种草本植物进行了研究鉴定
,

从中筛选出 30 多种含有大量碳 氢化合物的

草本能源植物
。

我国植物资源丰富
,

其中能源植物的利用价值 虽然早已被人们所认识
,

但

长期以来
,

开展这方面的研究工作很少
,

也未能引起有关部门的重视
,

特别是对 适 于黄土

高原地区自然条件生长
、

光合能力强
、

合成生物质碳氢化合物效率高的草本能源植物的研

究更少
,

从而影响到这一宝贵资源在我国农村能源中发挥应有的重要作用
。

半干旱黄土丘陵区气候干旱
,

植被稀少
,

水土流失严重
, “

三料
”

俱缺
,

建造乔木能源林

虽可成活
,

但生长速率低
,

不能形成有效的生产力
。

灌木能源林对该区不良环境条件的适

应能力强
,

但初期生长缓慢
,

产薪量低
,

影响能源林的早期效益
,

为解决这一矛盾
,
1 9 8 7 年

我们在 宁夏茜吉试 区种 植了 沙打旺 ( 左s : r a g a l二 s 。: , 。r g e o s )
、

红豆草 ( o o o b r 户h i s

vi sia
。

101 1 : )
、

大叶首箱等草本能源植物
,

通过 3 年试 验选出了优良草本能源植物
—

沙

打旺
,

现将试验研究结果报告如下
:

1 试验区的自然概况

试验区设在宁南山区的西吉县兴平乡韩脑村
,

该区属半干旱黄土丘陵水土 流失严重
.

地区
。

气候干旱
,

年干燥度 1
.

45 ~ 2
.

6 6 ,

年干旱频率 50 % ~ 70 %
,

水热条件较差
,

年平均气
钾 温 5

.

3℃
,

》 i o cc 积温为 2 0 0 0 ~ 2 Z0 0 0c , 年平均降雨量 3 3 0~ 4 3 om m
,

多集中在 7
、

8
、

9 三个月
,

约占全年降雨量的 60 % 左右
。

土壤为细黄土
,

肥力差
,

有机质含量低 (。
.

7 % )
。

主要植物种有
:

长芒草
、

百里香
、

冷篙
、

星毛委陵菜等
,

覆盖度 0
.

4~ 0
.

5 ,

无霜期平均 12 0天
,

收稿 日期 1 9 9 1一1 2一 3 1

. 沈继红同志现在宁夏固原县墓地办工作
.
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。

2 结 果 与 分 析

2
.

1 沙打旺生物生态学特性

2. 1
.

1 生长发育

沙打旺种子小
,

种皮薄
,

透水性好
,

吸水萌发快
,

出苗早
。

温度适宜 (平均气温 10 ℃ 以

上)
,

连阴雨 5 天左右
,

降雨 25 ~ 40 m m 即可发芽出苗
。

胚根向地性强扎根快
,

出苗 当天

的幼苗根长 3
.

2 c m
, 1 3 天平均根长 5

.

6 4 e m
, 4 6 天根长 4 5 e m

, 1 1 6 天根长可达 l soe m
。

表

1 说明供试草种地下部分比地上部分生长迅速
,

根茎比值大
。

沙打旺
、

红豆草
、

大叶营着

生长 n 6 天
,

根茎比值分别为 1 : 3
.

9
、

1 : 3
.

8
、

1 : 6
.

2 ,

这种扎根深
、

增大根系比例的特性
,

对幼苗的迅速成活和营养物质的吸收 以及适应和抗御当地大气干旱和土壤 干 旱的能力
,

均有十分重要的意义
。

表 1 供试草本能源植物地上及地下生长量比较(。m )

植物名称
生长天数

(天 )
l 3 2 9 4 6 8 5 1 1 6

沙 打 旺
nU�lln�nUO. .

⋯
尸0a0nb,二n比月任

,1sq自R

红 豆 草

大叶首猎

株高

根长

株高

根长

株高

根长

子叶

3
。

2

子叶

6 0 2

子叶

3
。 3

0
。

8

5
。

6

4
。

8

1 0
。

8

l
。

9

7
。

5

3
。

5

1 0
。

6

7
。

6

2 0
。

6

6
。

3

牙
。 5

9 。 5 1 8
。

9

9 9
。

0

2 7
。

8

1 3 5
。

5

2 1
。

1

1 2 0
。

O

3 3
。 0

1 3 0
。

0

4 4
。

4

17 0
。

0

2 7
。

8

1 7 1
。

0

表 2

植物名称 4 月

供试草种生长t 比较 ( 198 7一1 8 8 8年 )

5 月 6 月 7 月

5
。

0 1 8
。

9

2 5
。

1 4 1
。

4 5 8
。

0

8
。

6 2 1
。

l

4 0
。

8 5 6
。

2 6 1
。

3

9
。

4 22
。

5

5 3
。

2 7 0
。 2 73

。 6

8 月 9 月 ( 上旬 )

3 6
.

2

1 0 3
。

0

2 7
。

0

4 0
。

9

4 4
。

4

O山勺do口.

⋯
s5
t矛n�JnR,自璐h沙 打 旺 ( i 年 )

,, ( 2 年)

大叶首 猎 ( 1 年 )

,, ( 2 年 )

红 豆 草 ( i 年 )

,, ( 2 年 )

7
。

6

7
。

7

4
。

5

4 3
。

6

2 8 一 5

表 2 说明
.

了沙打旺生活第一年生长缓慢
,

生长量低于红豆草
,

第二年生长速度加快
。

刘割对沙打旺的生长和产量有一定影响
,

表 3 说明沙打旺不耐刘割
,

适宜一次性刘割
。

表 3 沙打旺刘匆茬次与生长盆
、

产蛋的关系

对对割次数数 未刘割割 5 月 3 0 日日 日月 3 0 日日 弓月 3 0 日日 5 月 3 0 日日
、 搜山 七, ~ 、二甘 月 山日日

及及 日期期期期 6 月 3 0 日日 6 月 3 0 日日 6 月 3 0 日日日日日日日日日日日日日日日
77777777777 月 30 日日 7 月 3 0 日日 一伏 往 入lJ召明明

8888888888888 月 30 日日日

调调查 日期期 5
。

3 000 6
。 3 000 7

。

3 000 8
。

3000 9
。

3 000 1 0
。

222

平平均 生长量量 1
5

.

333 一茬 对照照 二茬 对照照 三茬 对 照照 四茬 对照照照
((( C位 ))))) 1 4

。

6 43
。

555 1 0
。

1 6 2
。

555 4
。

6 7 2
。

lll l
。

3 7 4
。 00000

平平均产量量 鲜 24 6
.

77777 鲜 5 7
。

888 鲜 1 8
一

999 鲜 9
。

555

kkk g /亩亩 干 4 6
。

77777 干 2 3
。

444 干 7
。

444 干 4
。

0
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2
.

1
.

2 产量

产量的高低是评选重本能源植物最主要的经济指标
。

活年限
、

立地条件
、

播期等不同而有很大差异
。

表 4 供 试 草 种 产 量 比 较

供试草种产量的高低依草种生

(k g / 亩)

调 查 日 期

1 9 8 8
.

9
.

1 0

1 9 89
,

9
.

6

1 9 89
.

9
.

6

鲜 贡
二
卜 重 备 注

5 7d
.

2 16 9
。

0

4 1 6
.

7 1 6 0
.

2

2 7 8
.

5 10 0
.

0 中华助鼠为害

J 9 8 7
.

1 0
.

2

1 9 8 8
.

9
.

1 2

] 9 8 9
.

9
。

6

1 6 6
。

5

9 6 3
。

4

3 1 6
。

7

60
。

8

Z了6
。

7

1 20
。

5

限
·
�

甲
一 ?。一。
一
1?"3

.�一
大叶!!

�

1 9 8 7
。

1 0
。

2

19 8 8
.

9
。

6

] 9 89
。

9
。

6

:::{
1 3 3 3

.

3

7 2
。

5

34 4
‘

9

4 6 6
。

5

中华助鼠为害

7 月初 播种
,

生长期短沙打旺

表 4 说明沙打旺从生活的第二年开始其产量比大叶首着
、

红豆草增产 2 倍和 1
.

2 倍 ;

第三年增产效果更为明显
。

播期选择适当
,

产量可成倍增长
,

从表 5 可看出
,

早春播种
,

当

年植株生长旺盛
,

鲜干 草产量高
,

如 5 月 14 日播种的沙打旺
,

当年亩产干草 53 3
.

4 k g
,

比

6 月 1 5 日播种的沙打旺增产 3
.

3 倍
,

第二年仍可增产 1
.

3 倍
。

晚播不仅影响 当 年和第二

年的生长和产量
,

同时对越冬不利
。

大叶首着
、

红豆草不同播期的生长及产量变化规律与

沙打旺基本一致
。

表 5 供 试 草 种 不 同 播 期 试 验

植物名和

沙

打

肝

捅 期 出了肖期

生 活 第 一 年 越冬率 生 活 第 二 年

平均株高平均 根长 鲜 重 干 重
( e m ) ( e rn ) ( k g / 亩 ) ( k g / 亩 夕 ( 万 )

平均株高
( e m )

鲜 重
( k g / 亩)

千 重
( k g / 亩 )

1 9 8 8
。

5 1 4

)::
5 1 3 0

。

0

1 1 0
.

0

7
.

二

2 5 8
‘

fi

4 0
。

8

1 5
‘

J

6
.

2

滩
.

:七

:飞
。

:飞

{:

:
.

{:
2 8

.

0

1 49 3
。

4

6 9 3
。

4

2 13
。

4

9 〔i
。

7

4 :生
.

月

8
。

] 5

乌3 3
.

4 10 0
.

0

16 0
‘

0 9 0
.

]

5 3
.

4 8 7
.

3

之4
。

7 卜6
.

2

飞0
.

5 7 3
、

3

6 0 了

1 0 1
.

6

7 2
。

3

5 刁
‘

O

50
.

4

3 3
。

3

4 0
‘

0

了8 6 6
。

8

1 6 0 0
.

0

1 20 0
。

( )

9 8 C
.

7

1 4 以二
.

8

8 0 0
。

O

7 3 3
.

月

5 8 6
。

5

4 53
‘

4

3 3 0
。

7

4 2 6
。

7

2 9 3
‘

4

八Ud
‘
�
U,‘尸口

. .

⋯
n�,d03‘�,月二JaU尸公们�勺d]

红

‘qC乙

只

19 88
.

5
。

] 1

‘)
.

} 5

7
。

1 5

7
.

之二

8 5

8
.

1 5

5
.

之6

7
.

左

7
。

2 3

8
。

7

8
。

」」

8
‘

2 3

;:::

:::

7 0之
。

4

6 0 8
。

1

23 7
.

4

3 0 6 了

尊
8

.

3

1 7 0
。

0

1 6 5
。

0

7 5 0

〔; 6
.

0

5 1
‘

O

13 8 6
.

7

7 凌6
‘

7

J 2 6
。

7

芝1 3
。

4

] 0 6
.

7

3
。

9

7 0
.

之

1 0 0
。

0

j 5
.

0

] 8
。

名

2
.

7

4
。

2

了6
。

7

C7
‘

8

5 7
。

9

d 6
。

1

CO
‘

2

3 9
。

3

2 28 3
.

4

2 0 5 3
.

吐

7 0 8
.

4

] Cg 3
.

理

10 9 3
、

吐

3 20
‘

1

“

::
大 l , 匕吕

·

勺
·

,
‘

1 “ ·
艺污 邵

. 之 1 7 1
·

0 刁5 8
·

7 1 4 9
·

4 74
·

6 4 7
·

3 8 26
·

7 24 3
·

7

6
.

15 7
.

理 」8
.

2 1 0 5
.

0 4 26
.

7 8 0
.

0 5 3
.

7 d 4
.

l 11 7 3
.

d 4 1 3
‘

4

叶 了
.

1 5 7
.

2 2 名
.

5 6 2
.

0 2 23
.

遵 53
.

寸 6 2
.

6 4 0
.

] 6 g 3
.

d 2 0 4
.

,)

曹 7
.

2 5 8
.

6 万
.

9 63
.

0 2 17
.

9 2 9
.

9 2 5
.

9 3 6
.

0 减8 0
‘

0 2 53
.

4

猎 8
·

药 8
·

10 4
·

1 2 5
·

0 ‘J
·

0 1 6
·

0 9
·

3 3 2
‘

0 c jo
‘

0 19 4
.

7

8
.

1 5 8 2 3 1
.

1 3
,

7

一一
一

一
.

一
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表 6 不 同 立 地 条 件 沙 打 旺 产 量 比 较 (kg /亩 )

生活年限 立地条件 鲜 重 干 重

梁 顶

避风向阳

半 阴 坡

3 66
。

7

1 6 00
.

1

8 83
。

4

1 3 0
。

0

5 6 0
。

1

3 1 2
。

7

222

表 6 说明生活年限相同的沙打旺
,

生长在不同立地条件下
,

产量差异显著
。

因为在半

干旱黄土丘陵地区
,

水分是影响植物生长和产量的主要生态因子
,

立地条件不同
,

土壤水

分条件有较大差异
,

从而对沙打旺的产量则有很大影响
。

2
.

1
.

3 沙打旺的寿命及衰败过程

沙打旺为多年生豆科植物
,

一般可生长 5 ~ 6 年
,

干旱地区可达 8 ~ 10 年
。

不同生活

年限的沙打旺
,

由于植株生长发育情况不同
,

其产量差异十分显著
。

从表 7 可看 出
,

沙 打

旺产量的高峰期在生活的第 2 ~ 5 年或第 6 年
,

从第 5
、

6 年的产量逐年下降
,

开始衰败
。

表7 沙打旺不同生活年限产量动态 (k g /亩 )

上黄张拐构 上黄刘峡现
项 目

调查 日期 鲜重 干重 调 查 日期 鲜重 干重

历年降雨量

(年 ) (m m )

彭阳王 洼水保站

调 查 日期 鲜重 干重

1 9 8 7
。

1 0
。

3 13 7
.

5 4 4
。

7 1 9 8 4
。

9 1 03 3
。

3 3 峨1
.

0 19 8 4

1 9 8 8
。

9
。

6 1 8 3 3
。

4 6 4 6
。

1 1 98 5
。

9 3 0 6 6
。

8 10 1 2
。

0 1 9 8 5

1 9 8 9
.

9
.

10 2 6 6 6
.

7 9 32
.

9 1 9 8 6
.

9 3 4 0 0
.

0 1 1 3 3
.

0 19 8 6

1 9 8 7
。

1 0
。

4 12 0 0
。

0 4 7 5
。

5 19 8 7

19 8 8
。

9
。

6 17 3 3
。

4 6 43
。

1 1 9 8 8

1 9 8 9
.

9
‘

6 16 0 0
。

1 5 8 7
.

3 19 8 9

2 9 3
。

7

6 3 5
。

0

4 9 0
。

0 19 8 1
。

1 0
。

1 1 2 99 9
。

7 1 3 3 3
。

2

2 8 5
。

0 1 9 8 2
。

9
。

2 7 16 6 6
.

8 73 3
。

4

3 2 4
。

0 1 9 8 3
。

1 0
。

12 3 2 0 0
。

2 13 0 0
。

1

43 8
.

0 1 9 8 4
.

9
。

1 2 2 9 9 9
。 7 1 5 0 0

。 0

3 5 8
。

0

1 9 86
。

9 1 9 5 5 。

6 8 0 4
。

5

1 9 8 7
。

2 0 9 3 3
。

4 2 2 6
。

7

1 9 8 8
。

9
。

6 7 9
。

9 3 0 4
。

4

1 9 8 9
。

9
。

1 3
.

无产 无产

脾啤脾碑牌牌阵眸眸啤

表8 不同生活年限沙打旺消长动态

调查地点 调查时期 播期 生活年 限
平均每平方
米总 株数

平均每平方
米死亡株数

死亡株数占
总株数多

固原上黄

固原上黄

固原上黄

彭阳王 洼退耕地

彭阳王洼退 耕地

彭阳王洼荒 山

1 9 8 8
。

9
‘

6

1 98 9
。

5
。

2 3

1 9 9 0
‘

4
。

2 4

1 9 8 8
。

9
。

3

1 9 8 9
。

9
。

13

19 8 8
。

9
。

3

1 9 8 4
。

嫂

1 9 8 4
.

4

19 8 4
。

4

19 8 0
。

7

1 98 0
。

7

1 9 7 9
。

7

2 8
.

3

3 3
。

8

2 8 3

2 1
‘

0

1
‘

5

3
。

6

2 4
。

8

7
。

0

5
。

3

1 2
。

7

3 2
。

R

3 3
。

3

植 株根部全部腐烂

植株根部全部腐烂

567。on�

1土11

表 8 说明
,

沙打旺衰败植株死亡的情况是随着生活年限的增长而逐 渐 增 加
。

据对上

黄生活 5 年的沙打旺的调查
,

死 亡 植株 占总植株 的 5
.

3%
,

第 6 年占 招
.

7 %
,

第 7 年占

32
.

8%
。

彭阳县王洼水保试验站种植在退耕地生活 9 年的沙打旺
,

死亡株数占总株数的

33
.

3%
,

而到第 10 年根部全部腐烂干枯
,

无论生长在荒山或退耕地的沙打旺均衰败而绝

产
。
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过牧对沙打旺的早衰有很大影响
。

固原县上黄试区生活 6 年的沙打旺草地
,

经过强

度放牧一年
,

第二年根腐死亡株数占总株数的 93
.

8 %
,

翌春后绝大部分植株没有返青
。

而

在同一立地条件生活年限相同的沙打旺
,

由于有保护措施
,

其死亡株数仅占 32
.

8 %
,

可见

沙打旺不耐践踏
,

不宜放牧
。

2
.

1
.

4 沙打旺生理生 态特征

黄土丘陵地区气候干旱
,

选择能源植物
,

首先应依据植物抗旱能力的强弱
,

做 到适 地

适草
,

才能获得最大经济效益
,

达到预期目的
。

2
.

1
.

4
.

1 水分生理特征 组织含水量与自由水
、

束缚水
:
植物组织 自由水和束缚水

的含量及其比值
,

与植物的抗性有密切关系
。

束缚水比率较高时
、

自由水与束缚水含量的

比值就小
,

植物代谢活动降低
,

抗旱性就强
。

反之则弱
。

测定结果说明
,

沙打旺的 自由水与

束缚水含量比值较小
,

即 0
.

6 4( < ]
一

)
,

抗旱性较强 ; 红豆草比值 1
.

25 (> 1 )
,

抗旱性较差
。

水势
:

一般来说
,

在无水分亏缺或同一立地条件下
,

组织水势较低的植物
,

其 耐 旱 性

较强
。

飞9 8 8 年 8 月对沙打旺一天 中的水势进行了测定
,

其结果为 3
.

2一 16
.

6 (一 1护p 。
)

,

红

豆草为 0
.

8 ~ 理
.

0 (一 1 0 ”p 。
)

。

据此
,

沙打旺吸水力比红豆草强
。

2
.

1
.

4
.

2 旱生结构特征 植物对干旱生境的适应性
,

除产生上述生理功能上的适应

特征外
,

在形态结构上也产生相应的适应特征
。

而叶的结构在分辩不同生境的植物 的特

征中又最为明显
。

所以
,

叶的旱生结构特征是评价植物抗早性的重要依据
。

据对 沙 打旺

叶形态解剖特征观察
,

它具有以下较明显的旱生结构特征
。

人
.

等面叶是一种明显的旱生结构特征
。

沙打旺的叶为近等面型
。

B
.

栅栏组织较海绵组织发达
,

以增强植物对干旱的适应能力
。

C
.

角质层发达
。

为保持体内水分
,

耐旱植物具有发达的表皮细胞角质层
。

D
.

表皮毛状物
。

半干旱地区生长的植物
,

在叶表面具有各种表皮毛以 反 射 强 烈 日

光的照射
,

使叶肉组织免受高温的伤害
。

从上述水分生理特征及旱生结构特征综合分析
,

沙打旺属中旱生植物
,

其抗旱适应性

较强
,

故适于当地的干旱气候和土壤条件
。

2
.

2 沙打旺能皿生产能力

能源植物主要是生产热能
。

因此
,

燃烧值的高低
,

是评选能源植物的重要指标
。

从表 9 和表 10 可知
,

草本植物和灌木两者相比
,

虽然灌木的燃烧值大于草本植物
,

但

7 种草本植物的燃烧值则高于目前我国广大农村所利用的作物秸秆
、

杂草
、

树叶
、

畜粪等

生物质能的燃烧值
。

而在 7 种草本植物中尤以沙打旺的热值为最高
,

也就是说 沙 打旺具

有较高的能量生产能力
。

这充分说明发展草本能源植物不仅是解决黄土丘陵地 区农村生

活用能的有效途径
,

而且对改变该区长期以来由于燃料缺乏
,

只能烧肥料 (畜粪)
、

烧饲料

(作物秸秆等)的局面具有重要的作用和意义
,

从而可使大量作物秸秆和家畜畜粪归 还农

田
,

以达到维持农田土壤有机质和养分平衡
,

扭转
“

农业一生态
”

危机的加剧
,

为提 高农业

产量和促进农业生态系统的良性循环打下 良好基础
。

2
.

3 沙打旺的经济
、

生态效益

沙打旺不仅是一种改良沙荒
,

绿化荒山的先锋植物
,

同时也是优良的
“

三料
”

植 物
,

经

济效益和生态效益显著
。
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表 9 黄土高原常见草灌植物始烧值比较

燃 烧 值 rk J/ k g )

平均值

沙打旺 (辽宁早熟 2 号 )

晚熟沙打旺

沙打旺 (辽宁早熟 4 号 )

红 豆 草

白花草木梆

黄花草木杯

新 疆 首 稽

1 82 6 7

1 8 2 1 1

17 9 9 5

1 8 0 7 0

18 0 8 1

18 2 5 4

17 9 9 5

1 8 3 8 0

18 2 8 8

18 0 6 2

18 0 9 1

1 8 14 1

1 83 3 0

1 8 02 8

1 8 3 2 6

1 8 2 5 4

18 0 2 8

1 8 0 8 3

18 15 4

18 2 9 2

18 0 12

木

柠条锦鸡儿

小叶锦鸡儿

1 9 5 82

1 8 7 4 1

1 8 82 4

1 9 2 47

18 93 3

1 92 84

1 92 2 6

1 9 67 0

1 9 4 18

1 9 6 1 1

1 8 74 8

1 8 90 8

19 2 2 6

19 0 0 0

19 2 7 2

19 2 4 7

1 9 7 4 1

19 4 1 4

19 59 8

18 7 48

正8 8 6 6

1 9 2 3 8

1 8 9 6 6

1 9 2 8 0

1 9 2 3 8

1 9 7 0 7

1 9 4 1 8

棘桃柳果香桃树

喘丁冠

怪沙四文紫山桑

表 10 农 村 常 见 生 物 质 能 热 值

物质种类
高热值

(k J/ k g )

低热值
(k J/ k g )

备 注

18 03 7

2 0 5 7 0

1 7 3 8 4

1 7 5 97

16 68 4

1 52 4 8

1 63 2 4

1 6 2 7 0

1 62 9 5

1 2 8 4 5

1 5 5 5 0

] 5 07 7

16 0 0 2

16 15 7

1 5 3 7 4

1 3 9 8 0

1 5 0 2 2

1 4 9 4 7

1 4 8 5 1

1 16 2 7

资料 摘引自中

国农业研究设

计院能源研究

室
。

秆秆秆枯草草草草叶粪米粱花树玉高棉豆麦稻谷杂杂牛

2. 3
.

1 优质饲草
、

饲料

沙打旺系多年生豆科植物
,

营养价值高
。

据分析
,

含粗蛋白质 15
.

01 %
、

粗脂肪 2
.

83 %
、

粗纤维 26
.

47 %
、

可溶性碳水化合物 6
.

63 %
,

而且氨基酸组成齐全
,

与首藉相似
,

可 用 作各

种家畜的饲料
,

既可青饲
,

亦可调制成干草或干草粉
。

黄土高原地区天然草场退 化严 重
,

大力发展沙打旺是一种改良草场促进畜牧业发展的有效措施
。

2. 3. 2 提供肥料

沙打旺可作肥料
,

是优良的豆科绿肥植物
。

据分析
:

含氮 2
.

8 %
、

磷 。
.

22 %
、

钾 2
.

53 %
、

钙 1
.

韶%
、

镁 0
.

58 %
。

1 00 0k g 鲜草相当于硫酸钱 17 ~ 57 k g ,

硫酸钾 47 k g
。

沙打旺茎叶

鲜嫩
,

容易腐烂
,

无论压青或沤肥
,

肥效均高
。

山西右玉水保站用沙打旺作压青试验
,

与种

植豌豆压青相比
,

土壤含氮量增加 1
.

7 倍
,

有机质含量增加 1
.

6 倍
,

速效磷含量增加 2
.

2倍
。
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河北省枣强县利用沙打旺沤肥作小麦基肥
,

比用圈肥的增产 13 % ~ 42
.

6 %
,

比用秸秆肥的

增产 34
.

3帕~ 8 0
.

2肠
。

肥料是农业增产的物质基础
,

尤其是绿肥
,

是主 要 的有机质氮素肥

料
。

绿肥养分全
,

含量高
,

无论压青或沤肥均能提供大量的有机质和氮 肥
。

所以
,

沙 打旺

作绿肥
,

既可肥 田
,

又可养田
,

而且肥效持久
,

是解决当前黄土斤陵地 区肥料不足提高农业

增产的有效途径
。

2
.

3
.

3 沙打旺草地培肥改 土的作用

沙打旺改良土壤
、

培肥地力
,

主要依据根瘤菌固定氮素而增加土壤中含氮量
。

沙打旺

根上共生的根瘤出现早
,

数量多
,

根瘤主要着生在多年植株的 2 级分枝根上
,

并 集中分布

于自地表
‘

50 c m 以内土层中
。

根据我所 田斌同志测定 (见表 1 1 )
,

与首借相 比较
,

沙 打旺

表11 沙打旺
、

首稿 2 级分枝上的根瘤数

土层 (e m ) 0 ~ 10 1 0 ~ 2 0 2 0 ~ 3 0 3 0 ~ 40 4 0 ~ 5 0 5 0 ~ 6 0 6 0 ~ 7 0 7 0 ~ 8 0 8 0 ~ 9 3

首

箱

长度 (e m )

根瘤数

2 2 1
。

4

2 1

3 5 0
。

7

8

4

:
‘

2

长度 (e m )

根瘤数

6 0 1
。

5 6 16 82
。

14 1 6 5 8
。 72 2 2 2 8

5 2 9 5 7 5 9 8

14 9 2
。

7 6 6 3 4
。

9 8 3 4 2 。

5 6 3 6 2
。

0 5 3 3 9
。

7 7

7 2 5 5 3 5 3 1 2 9

沙打旺

整株根系具根瘤数 5 52 个
,

而首信只有 68 个
。

自地表 50 c m 土层内
,

沙打旺 2 级分枝根

上有根瘤 4 02 个
,

首蓓 54 个
,

沙打旺根瘤数是首着的 7
.

4 倍
。

据测定
,

无论是沙打旺草地或与沙棘
、

沙枣
、

刺槐混交配置
,

其土壤有机质和氮素含量

均比对照荒山土壤有所增加
。

以生活第 2 ~ 4 年的沙打旺为例
,

表层土壤 。~ 20 c m 的有

机质含量
,

分别比对照增加 5 0帕
、

1 6
.

5 帕
、

4 5
.

6呱 ; 2 0 ~ 4 0 e m 分别 比对 照 增 加 4
.

3 务
、

6
.

4够
、

6
.

1 肠 ; 40 ~ 60 c m 分别比对照增加 5
.

2肠
、

9
.

6呱 和 16
.

9呱
。

氮素含量 的 增 加和

有机质相似
,

表土 。~ 20 c m 氮素含量分别较对照增加 7
.

1肠
、

54
.

1 帕和 7 2
.

9肠 ; 20 ~ 40 c m

分别比对照增加 0
.

7帕
、

4
.

1肠 和 3 1
.

6肠 ; 4 0 ~ 6 0 e m 分别增加 1
,

0呱
、

29
.

6 肠和 5 9
.

4 肠
。

2
.

3
.

4 防风 固沙
、

保特水土

沙打旺枝叶繁茂
,

根系发达
,

地面覆盖度大
,

抗风蚀
、

耐沙压
、

防风固沙性能好
。

宁夏

中卫沙坡头
,

利用种植沙打旺
,

有效地防止了风沙危害
,

保证了造林树木的正常生长
。

据测

定
, 1 一 2 年生沙打旺草地

,

与农地相比可减少径流 30 呱~ 50 肠
,

减少泥沙 80 肠~ 90 肠 ;

比裸地减少径流量 44
.

59 呱
,

减少泥沙量 73
.

48 呱
。

因此
,

在水土流失严重的半干旱黄土丘

陵地区
,

采用反坡梯田整地方式营造薪炭林时
,

在其荒坡隔带上种植沙打旺
,

不 仅 给 树木

生长创造了良好的环境条件
,

而且还具有改良土壤和水土保持的 良好效果
。

3 结 论

沙打旺适应性强
,

生长快
,

产量高
,

不仅是品质优良的饲料和绿肥
,

而且热 值高
,

具有

较高能量生产能力
,

是解决黄土丘陵地区农村生活用能短缺优良的草本能源植物
。

在半干旱黄土丘陵地区
,

建造水土保持能源林
,

实行林草结合
,

即在反坡梯 田 营造沙

棘能源林
,

在荒坡隔带种植沙打旺
,

早春播种
,

当年可收获 30 0k g / 亩以
.

上干草
,

充分发挥
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沙打旺见效快的特点
,

以解决能源林建设的早期生产效益
。

当沙打旺生长 5 ~ 6 年开始

衰败时
,

沙棘已开始郁闭林地
,

利用沙棘串根萌孽性强的特性
,

向沙打旺草带串根繁殖
,

最

终发展成稳定的水保沙棘能源林
,

解决沙打旺衰败后荒山植被的接替和绿化问题
。

因此
,

这种林草配置类型是营造水保能源林的最佳模式
。
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