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干旱地区沙打旺飞机播种试验

固原县飞播种草造林试验组

(中国科学院西北水土保持研究所 )

沙打旺 (A “ t ra g a ls ua ds u rg e ns Pa l) l作为优 良牧草在黄土高原进行飞机播种试验
,

是

19 7 6年由中国科学院西北水土保持研究所和延安地 区林业局等单位在陕西省吴旗县首先开始的
。

试验区位于该县黄土丘陵沟壑半干早地区
,

海拔 1 , 4 00 一 1 ,

65 0米
,

年平均降水量 约 4 00 毫 米
,

气

温 7
.

8 ℃
。

试验于 1 9 7 9年取得成功并通过鉴定后
,

中央领导同志和有关部委都很重视
,

认为 这 将

为治理黄土高原开辟一条新的途径
。

因此
,

这一成果在生产上得到了迅速推广
。

与此同时
,

一些

著名牧草专家
,

在充分肯定这一成就的同时
,

也提出了在低于 40 0毫米降水量 的干旱地区进 行 沙

打旺飞播试验的问题
,

并认为这对于具有大面积干旱区的我国北方地 区
,

将是一件很有必要和很

有意义的事情
。

据此
,

我所和宁夏回族 自治区基地办公室
、

固原县政府于 1 9 8 1年共同与国家科委

签订了 “ 黄土高原飞播种草造林试验
”
合同

,

以进一步探索沙打旺在黄土高原适宜飞播的生态条

件
,

并为该区扩大飞播生产范围提供科学依据
。

根据合同要求
,

我们在 1 9 8 1至 1 9 8 3年在固原县北部年降水量 3 50 毫米的黄土丘陵干早区 对 沙

打旺等草种进行了深入的飞播试验研究
,

总面积 1 5 , 7 88 亩
,

目的为了了解沙打旺在该降水区和海

拔高度条件下适应飞播的能力和飞播技术
,

提高飞播效果的技术措施
,

以及适宜该地区飞播的其

它草种选择
。

经过连续三年的实践
,

目前沙打旺 已取得明显效果
,

红豆草和达乌里胡枝子等也有

一定进展
。

现将沙打旺三年试验结果总结如下
。

一
、

试验区自然条件

试验区分别设置在固原县双井乡的大山梁
、

七营乡的老爷山和黑城乡的凤凰山等地
。

播区地

貌为黄土丘陇沟壑区
,

海拔 1 ,

60 。一 l
,

8 50 米
,

坡度 1 0
。

一 3 0
。 。

主要土壤为湘黄土
,

在山麓平台处有

少量淡黑护土
。

境内沟壑纵横
,

水土流失严重
,

侵蚀模数达 6 , 。00 一 7 , 0 00 吨 /平方公里
·

年
。

植被
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属干草原型
,

以长芒草为主
,

其次有菱篙
、

铁杆蓄
、

冷篙
、

百里香
、

阿尔泰狗娃花等
,

早生灌木

很少
,

分布在阴坡
,

主要为锦鸡儿
,

覆盖度 30 %左右
。

年平均气温 7
.

5℃ , 》 10 ℃的活动积 温 在

2
,

50 0一 2 ,

70 0℃ ,

早霜 9 月中旬
,

晚霜 5 月上旬
,

无霜期 13 0一 14 0天
。

年平均降水量 35 0毫 米
,

6 月前降水量约占全年降水量的 30 %
,

常有干旱发生
, 7 一 9 三月降雨量占年降水量约 60 % 左右

,

但变化很大
,

年际分配不匀
。

年蒸发 量 1 , 6 00 毫 米
,

相当于降水量的 4
.

5倍
。

二
、

规划设计和成苗效果调查

试验按农业部畜牧总局草原处
、

民航总局专业航空局农业处和中国科学院西北水土保持研究

所合编的 《飞机播种牧草手册》 中的有关规定进行规划设计
。

但在试验过程中
,

为了提高飞播效

果
,

我们还根据实践经验
,

结合固原县 自然特点
,

采取了如下相应技术措施 (见表 1 )
:

1
、

缩小播带设计宽度
,

由前二年设计的 50 米
,

最后改为 40 米
,

以减少漏播
,

增加落种均匀度 ;

2
、

适当增加播种量
,

从最初每亩播量 0
.

4斤逐步提高到 0
.

6斤和 0
.

8斤 ,

3
、

进行地面处理试验
,

即将播区 部分地段地面进行翻耕
,

深约 5 厘米
。

同时
,

对播区内原

有农地
,

实行全面退耕
;

4
、

合理按排各草种飞播顺序
,

原则上先播小粒种子
,

后播大粒种子
,

先播表面 光 滑 的 种

子
,

后播表面粗糙的种子
,

以避免喷种 口被堵塞
。

裹 1 翻康县沙打魔飞摇城脸设什恢况一览衰

播区名称
播种时间

(年
。

月 )

播带宽度

(米 )

播种量

(斤 /亩 )

播种面积 ( 亩 )

总面积

1 9 8 1
。
7 5 0

1 9 8 2
.

6
:

5 0

}
1 9 6 3

。
6

’
d o

0
。
6 1 1

,
5 3 8

0
。

8

2
,
5 8 5

4
,
4 5右

j1
,
通9了

混播

混播

单播

首猎或草木择亩播 0
.

4斤

首猎或草木择亩播 0
.

2斤

自1 9 8 1年开始飞播起
,

每年秋末对播区进行成苗效果调查
。

调查都采用机械抽样的方法
,

即

与飞行方向相垂直
,

设置若干贯穿播区的调查线 (通常 2一 3 条 )
。

调查线上
,

每隔 10 米取 1样

方
,

面积 1 x l 平方米
,

记录其上的幼苗株数
。

样方外
,

随机测定各类土地的幼苗生长
、

根系发

育和地上部分的生物量
。

同时
,

设置若干 2 x Z 平方米的固定样方
,

以观测幼苗越冬
、

株数变化

和植被动态
。

三
、

试验结果和分析

三年试验结果表明
,

在降水量 3 50 毫米的黄土丘陵干早区
,

飞播沙打旺可以取得较好 的出 苗

效果 (见表 2 )
。

其中荒山区
,

三年中有二年分别达到 1 等和 2 等的质量标准
,

但在干早和霜冻

的影响下
,

三年内其保存株数和面积逐年减少
。

在退耕农地
、

撂荒地和荒山翻耕地则情况完全不

词
:

不仅当年出苗效果很好
,

一般可达 1 级质量标准
,

而且幼苗保存率也很高 ; 二年生平均每亩

·

根据 《 飞摇牧草手册》 ,

对飞机播种沙打旺拟定的质量评定标准为
:
以平均每亩有苗 1

,
3 4 0株以上 者 株

为成苗面积计算
,

1 等成苗率 71 % 以上
,

2 等5 1一 70 %
,

8 等36 一 50 %
,

4 等 2 1一 3 5 %
,

5 等 20 % 以下为失欺
。



有苗 9,

46 6一 1 2 ,

91 7株
,

有苗面积率 90
.

9一 1 00
.

吞%
; 三年生 g ,

33 4株
,

可形成郁闭的高草地
,

亩产鲜

草达 1 , 1 0 0斤
。

裹 2 固耳县 1 98 1` 1 98 3年沙打旺飞摇效. 一览衰

一 年 生 二 年 生 三 年 生

播区名称 地 类
平均每
亩株数

厦苗面积率
’

成苗率

{ %( ) (% )

平均每亩
株数

有苗面积率
{

平均每亩
( % ) }

株 数
有苗面积率

( % )

1 6
,
2 9 2 9 3

。

8 2 3
。
4 9

,
4 6 6 9 0

。
9 { 9

,
3 3 4 1 0 0

。

0

大梁山播区
O
一

.一

Q̀ù

一

-

l一ì
盯一

一一

1一.9一
一

ù

l一

翻耕地

荒 山 艺 ,
3 6 2 6 4

。
7

老爷山播区

退耕地

撂荒地

翻耕地

荒 山

1 6
,

72 0

1 6
,
3 1 3

3
,
8 6 7

4
,
5 9 9

9 8
。

0

1 0 0
。
0

8 0
。

0

8 1
。

9

1 8
。

0

1 7
。

7

1 2
,

9 1 7

1 0
,
5 3 4

1 0 0
。
0

9 8
。

0

4
.

2 1
,
8 0 0 7 0

.

5
.

0 4 9 5
·

3 8
。

退耕地 14
,

巧 7 75
.

0 9
.

5

凤凰山播区 翻耕地 4
,

16 7 1 0 0
.

0 2
.

8

荒 山 1
,
1 8 0 5 9

.

8 0
.

8

一

注
:
老爷山播区的翻耕地因播种时喷种口部分被堵塞

,

落种 t 少
,

故出苗较少
。

从表 中可以看出
,

不同年度
、

不同地类沙打旺飞播效果差异明显
。

据观察和侧定
,

其主要影

响因子有以下几方面
:

1
、

降水是决定飞播种子发芽出苗的决定因子
。

飞播种子不覆土
,

是在裸露的条件下完 全 依

靠天然降水发芽 出苗
,

因此
,

播后的降水状况 (降水时间和降水量 ) 对发芽出苗影响极大
。

沙打

旺种粒小
,

种子发芽需水量少
,

发芽扎根快
。

据我们试验测定
,

在平均气温 20 ℃的条件下
,

有 30

一 50 毫米的降雨量和连续 3 一 5 天 的 阴 雨 过程
,

种子即可发芽出苗
。

固原县雨季一般于 7 月上

旬开始
,

对该县历年气象资料进行分析表明
,

满足以上种子发芽出苗所需降雨过程的频率还是比

较高的
。

如双井乡甘城气象站 15 年资料
,

在年平均 降水 3 4 1
.

1毫米的条件下
, 7

、
8 月连续降水

3 一 5 天
,

降水 30 毫米 以 上的保证率可达 5 3
。

8一61
.

5%
,

两月合计 则 为 84
.

6 %
。

但是
,

由于该

地区降水的时空变化大
,

各年降水大小
、

长短不一
,

时间有早有迟
,

沙打旺的飞播效果也就不同

(见表 3 )
。

1 9 8 1和 1 9 8 2年
,

因降水及时
,

降水量较多
,

两播区 出苗均较好
,

沙打旺平均每亩苗

衰 3 降水对沙打旺出苗的形晌

一
一一

-
. . . 口 . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . .口 . . . 口. 州. . . . . . . 曰 . . . . . . . . . . 侧 .

播 种 期
.

播区名称 有效降水过程 出 苗 期
(年

。

月
.

日 )
出 苗 情 况

大梁山播区 1 981
.

7
.

1一4
. 7 月

8 月

1 2一 1 3 日
1 4一 1 9 日

6 8
.

5毫米
7 7

.

4毫米

7 月中旬 7 月中旬 4
,

90 0株 /亩
,

秋末
8 月下旬 2

,

36 2株 /亩

老爷山播区 1 9 8 2
。

6
。
2 2一 2 4 8 月 2 9一 9月 7日5 9

.

8毫米 9 月上旬 秋末 4
,
5 99 株 /亩

凤凰 山播区 1 9 8 3
。

6
。
1 2一 1 3

8 月
8 月

1 5一 1 8 日
2 3一2 5日

5 1
。
5毫米

1 9
.

2毫米
8 月下旬 秋末 1

,
1幼株 /亩



数达 4,

60 0一 4 , 9 00 株 ; 1 9 8 3年
,

不仅有效降水时间迟
,

而且降水时间较短
,

降水量较少
,

气温较

低
,

故出苗比前二年差
,

每亩仅 1
,

1 80 株
,

相当于前二年出苗数的 30 %
。

2
、

千早和括冻是形晌幼苗保存的主要阵碍
。

虽然沙打旺在三年中有两年获得了较好的出苗效

果
,

但是各播区 目前荒山幼苗保存较少
,

这主要与该地区年
、

月
、

旬降水变率大有密切的关系
。

若按常年平均降水量考虑
,

35 。毫米降水区 7
、

8 两月各旬降雨都在 25 一 30 毫米
,

全月 降 雨 在 7介

一 80 毫米
。

这样
,

在 6 月下旬播种 以后
,

种子便能顺利发芽 出苗
,

并使 幼 苗 较 好 越 冬
。

但 是

实践表明
,

三年飞播期间
,

每年 7
、

8 月间都有伏早发生
,

时 间约一月
。

这样
,

如果伏早前有充

分降水
,

飞播种子开始发芽 出苗 (如 1 9 81 年播区 )
,

那么当伏早来临时
,

一些出土不久的幼苗
,

就

会因根系未深入土层而被
“
烧死

” 。

这就是为什么该播区秋末调查反比 7 月中旬检查时幼苗保存

少的原因
。

如果伏早前降雨不足
,

种子在伏早后遇雨出苗 (如 1 9 8 2和 1 9 83年播区 )
,

那么出土幼

苗在早霜来临前会因生长期短而难 以越冬
。

据历年春季调查
,

荒山沙打旺幼苗的越冬率
,

1 9 81 年为

7 1
.

6%
, 1 9 8 2年和 1 9 8 3年则分别为 2 9

.

6% 和 3 5
。

6%
,

只相当于前者的一半左右
。

除伏早和冬季严寒引起一年生幼苗死亡外
,

播区内荒山沙打旺幼苗逐年减少主要是干旱
,

特

别是春夏连早造成
。

据 1 9 8 2年 7 月 20 日和 1 9 8 3年 7 月 25 日分别在双井大 山梁播区和黑城凤凰山播

区对土壤水分进行的测定结果表明
,

由于持续干早
,

在 1 米土层内
,

土壤的含水量 已下降到 5 %

以牛
`
,

低于或接近凋萎系数 4
.

4%
,

使大部分幼苗失去了生存基础
,

少数幼苗由于有利 的 小生长

环境条件虽得以幸存
,

其生长亦受到严重抑制
。

可见
,

干早
、

霜冻等气象因素
,

是构成该地区飞播的难度所在
,

只有设法改善或克服这些不

刊因素造成的不良影响
,

突破保苗关
,

才能获得良好的效果
。

3
、

地面处理是提商飞播种子出苗和成苗效果的有效技术措施

( 1 ) 地面处理对 飞播沙打旺成苗的影响
。

不同地类和荒山翻耕对飞播沙打旺成苗影响很大
。

退耕地
、

撂荒地和荒山翻耕地的幼苗数量
、

有苗面积率和成苗率均比荒山为高
,

其中 一 年 生 幼

苗数量前者为后者的 3
.

5一 1 2
.

0倍
,

有苗面 积率和成苗率分别高 1 5
.

2一 4 0
.

2%和 2
.

0一 20
.

0 % ,
植

株保存也比荒山为好
。

如老爷山播区撂荒地沙打旺的越冬保存率为 9 1
.

5%
,

而荒山仅为 2 9
.

6 %
。

从第二年起
,

荒山沙打旺数量急剧减少
,

一般保存率为 10 % 左右
,

而撂荒地
、

荒山翻耕地等一般

保存率为 58
.

1一 7 7
.

3%
。

( 2 ) 地面处理对飞播沙打旺生长的影响
。

经处理地面上的幼苗
,

不仅在数量上高于荒山
,

而且其生长也较后者为快
。

观测表明
,

翻耕地一年生沙打旺视出苗早晚
,

平均高5 ` 8一 9
.

3厘米
,

最高达 1 9
.

0厘米
,

荒山则为 1
.

8一 3
.

0厘米
,

最高不超过 5
.

0厘米
, 二年生和三年生沙打旺的 平 均

高度
,

不同处理比较相差达 3
.

8一 8
。

3倍 , 各年龄沙打旺分枝数翻耕地亦较荒山为多
。

( 3 ) 地面处理对飞播沙打旺根系的影响
。

地面处理后幼苗的根系亦较荒山幼苗为发达
,

这

就为其越冬和抗早创造 了条件
。

如 1 9 8 1年大山梁播区荒山沙打旺
,

越冬 中死亡 2 8
.

6%
,

第二年干

早中又死亡 62
.

3%
,

至 1 9 8 2年末仅保存原幼苗数 的 9
.

1% ; 而翻耕地沙打旺
,

至 1 9 8 2年末仍 保 存

上年秋末有苗数的58
.

1%
。

( 4 ) 地面处理对飞播沙打旺产量 的影响
。

三年 飞播试验表 明
,

在该地区退耕地
、

撂荒地和荒
山翻耕地飞播沙打旺

,

二年生亩产鲜草 3 70 一 40 0斤
,

三年生即可形成郁闭的高草地
,

亩 产 鲜 草

1 , 1 00 斤 , 与此同时
,

荒山飞播沙打旺二年生亩产仅 0
.

2一 0
.

4斤
,

三年生 0
.

3斤
,

即使包括天然植

被
,

也比同期封禁 的荒山提高产量 5 一 8 倍
。

为了进一步 了解沙打旺草地产量 中的叶
、

茎比例关系及其分配状况
,

我们对沙打旺地上部分



重 是 ( :。
,耘

·、

翻 1 三年生飞摇沙打旺草地地上部分生物 t 结构口

的生物量
,

从总体和部分上进行测定
,

并

绘制 了其结构图式
。

从图 1 中可以看出
,

叶的生物量结构周基本呈菱形 (图 l a)
,

上下叶量少
,

中间叶量多
;
茎的结构图呈

金字塔形 (图 1b )
,

茎量上小下大 ; 两者

之和的总生物量结构则如图 lc 所示
,

从基

部至总高的 60 %处
,

生物量基本相同
,

往

上则逐渐减少
。

( 5 ) 地面处理对飞播沙打旺效果影响的因子分析
。

退耕地
、

撂荒地和翻耕地飞播沙打旺的

出苗
、

保存和生长较荒山好
,

主要是由两方面因素
,

即土壤疏松度及其水分状况决定的
。

处理后的地面因地表粗糙和土壤较疏松
,

使飞播种子易于落入有利的小生长环境
,

造成 自然

覆土
,

促使种子发芽出苗
。

疏松的土壤因孔隙度大
,

能接纳较多天然降水
,

.

渗入土层深处
,

使土

壤含水量增加
,

从而有利于幼苗根系和植

株的生长
,

增强抵御冬季严寒 的能力
。

从

凤凰 山播区测定的不同地类的土壤容重可

以看 出
,

荒山的土壤容重比较其它地类 的

为大
,

表明其紧密度大
,

结构性差
。

对翻

耕地和荒山进行的土壤水分测定结果 (见

图 公 )则表明
,

无论是在持续干早的情况下

(测定前 38 天内总降雨量 4
.

5毫米
,

图Za)
,

还是在降水后不久 ( 测定前 10 天内总降雨

量理2
.

4毫米
,

图 Zb)
,

其土壤含 水 量 在

助厘米土层内都有明显的差异
。

如图 Zb所

示
,

在测定时我们从外部特征上可以清楚

合水矛诸 )
含水矛带

口
尸碑` 漂~ 华理么即

— 荒山翻拼地

_

一荒山
6

/产

,\
//

件刀蔽赫衅件姚

土层深度

、、了了了民

`。、、、,仔刁、卜!
。

荒山确拐地和荒山土峨含水t 洲定比较

一ōó
ó

O自口勿卯切翩四矽l蒯圈

土层深度

地看到
,

荒山土壤的干湿界线在土层约 3 5厘米处
,

翻耕地则在 75 厘米处
,

两者相差达 40 厘米
。

四
、

荒山飞播沙打旺幼苗的生态分布

目前
,

各播区荒山沙打旺幼苗不仅数量少
,

而且分布也不均匀
。

据调查
,

这些幼苗主要分布

在水分条件较好的地方
,

如路坎下常有散黄土覆盖
,

有利出苗
、

保存
;
降雨流水道

,

飞播种子随

水流和泥沙冲 下时受阻沉落而发苗 ; 沟道和其附近两侧以及阴坡部分地段也较好
。

但幼苗的生长

均不及退耕地和翻耕地
,

三年生一般株高 10 一 20 厘米
。

阳坡从第二年起则基本无苗
。

五
、

结论和建议

1
、

固原县三年飞播实践表明
,

在降水量 3 50 毫米的黄土丘陵干早区
,

荒山飞播沙打旺可以取

得较好的出苗效果
,

当年秋末平均每亩有苗 1 , 1 80 一 4 ,

60 。株
,

有苗面积率达 60 一 80 %
。

但从第二

年起
,

幼苗数量迅速减少
,

少数得以保存的植株
,

其生长和发育也较差
。

2
、

该区地处我国大陆西北季风气候的边缘
,

降水量少
,

分配不匀
,

且年
、

月
、

旬变率大
。

同

时所在海拔又较高
,

故旱象频繁
,

无霜期短
,

干早和霜冻成为影响该地区飞播效果的主要限制因

子
,

其中尤以干早为甚
。
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沙打旺特早熟品种选育初报

马 秀 妹

(中国科学院西北水土保持研究所 )

沙打旺 ( At sr al g u s ad r s u g en sP l al )是我国优良的豆科牧草之一
。

有高度的抗 寒
,

耐

早
,

耐清薄
,

抗风沙能力
,

是北方地区水土保持及快速绿化荒山的先锋草种
。

但沙打旺生育期长

达 1 86 天左右
,

在年平均气温低于 10 ℃
、

无霜期少于 1 60 天的地区不结籽或结籽较少
,

不能 自落 自

生
,

草地不能天然更新
, 6 一 8 年以后逐渐衰亡

。

这就极大地限制了沙打旺绿化荒山的作用
。

所

以解决沙打旺在寒冷地区结籽问题
,

有迫切的现实性
。

我们从 19 8 0年开始用辐射方法处理沙打旺干种子和越冬芽
,

诱发早熟突变
,

进行沙打旺早熟品

种选育研究
。

到 1 9 8 4年经过五代 ( 5 年 ) 的选育
,

已选出比未处理 的原种沙打旺早开花 ( 早熟 )

60 天以上的特早熟稳定品种 6 个
,

定名为科辐一号
、

科辐二号
、

科辐四号
、

科辐六号
、

科辐十号

和科辐十二号
。

这 6 个品种表现出开花 (成熟 ) 早
,

产籽
、

产草量高
,

抗逆性强
,

植株性状好等

特点
。

由于性状相近
,

以科辐一号
、

科辐二号和科辐六号为代表加以介绍
。

一
、

试验地区自然条件

1 9 8 0年起开始正式试验
,

分别在陕北安塞县茶坊及扶风县本所农场进行
, 19 8 4年在志丹县杳

河乡进行区域试验
。

安塞县茶坊大队 (以后统称茶坊 )
,

海拔 1 , 0 13
.

7米
,

属大陆季风气候
,

半干早区
。

年平均气

温 8
.

8 ℃ ,

) 10 ℃的积温 3 , 1 13
。

9℃ ,

无霜期 1 50 天左右
。

年降水量 5 00 毫米左右
,

年蒸 发 量 1 , 100

毫米
,

年 日照时数 2 , 4 1 5
.

5小时
。

志丹县杏河乡海拔 1 ,

10 0米
,

年平均气温 8
.

3℃ ,

) 1 0 ℃的积温 2 ,

97 1
.

1℃ ,

无 霜 期 1 40 天左

右
,

年降水量 4 90 毫米左右
。

扶风县本所农场 ( 以后统称农场 )
,

海拔 41 1米
,

年平均气温 12
.

8 ℃ ,

无霜期 2 74 天
,

年降水

量 6 5 4
.

2毫米
,

年 日照时数 2 , 1 90
.

5小时
。

翔喊分翻今卜舀
:耗李仁今长冬碱脚减乡找乡如分匆舀称臼拭今拭爹拭李翻今执多械乡减乡母喊纂找兰长洲阅沙翻C月咬〕睡安〕书孚刁成) 执今取 e 幼崛专洲今城 ) 民分水今匆今翻今长李狄今长 3 和非,

泥

3
、

地面处理可以提高飞播沙打旺成苗和生长效果
,

是黄土丘陵干早区克服不利因素
,

取得飞

播成功的关键技术措旅
。

如荒山翻耕后
,

不仅大大提高沙打旺 的越冬保存率
,

而且促进了植株生

长和根系发育
,

第二年亩产鲜草 40 0斤
,

三年生即可形成郁闭的高草地
,

亩产鲜草 1 ,

10 0斤
,

比同

期封禁的荒山提高产量 5 一 10 倍
。

4
、

沙打旺三年飞播
、

三年成草的事实说明
,

在该地区有大面积连片的退耕地
、

撂荒地或计勿

退耕的农地时
,

在荒山辅之 以隔带翻耕
,

完全可以实行飞机播种
。

即或面积较小
,

亦可采用人工

撒播
,

以加快绿化进程
,

改善生态环境
,

扭转当地
“ 三料

”
俱缺的困难局面

。


