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安塞黄土丘陵区人工草地优良牧草引种研究
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中国科学院水利部水土保持研究所 西北农林科技大学
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摘 要
:

对安塞试 区种植的优 良草种无芒雀麦 ( B r

om us i

~
is 众夕e ‘s ,

禾本科 )
、

沙打旺 (A st ra g 以us

ad su rg ens 扣“
,

豆科 )
、

紫花首楷 (Med lca go
sat Zva L

. ,

豆科 )
、

红豆草 (O ”o
br 少h l’s 诚翻心

九Zia sco p
,

豆科 )
、

白花

草木择(Mel “ot us 以如
5 D esr ,

豆科 )从生理生态学特性和栽培技术等方面进行了研究
,

选择适合于黄土丘

陵区人工高产草地和改 良放牧地的优良草种
,

为发展草地畜牧业和草地农业提供了物质基础和科学依据
。
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试验布设于中国科学院安塞水土保持综合实验

站
。

实验区属暖温带半干早区
,

海拔 1 0 1 3 ~ 1 4 3 1 m
。

土壤为黄绵土
,

年平均气温 8
.

8 ℃
,

无霜期 1 59 d
,

土

壤侵蚀剧烈
。

大面积荒山天然草地因过牧成为退化草

地
,

覆盖 度 0
.

2 一 0
.

4
,

鲜草 产量 1 2 0 0 一 1 9 0 5 k g /

km
“。

人工草地生产力低
,

种类单一
,

质量较差
,

巫须

引种优 良牧草
,

迅速在当地建造人工草地和改 良天然

草地
。

为此安塞试区于 1 9 9 2一 1 9 9 5 年分别从美国
、

加

拿大
、

罗马尼亚及中国甘肃
、

陕西
、

宁夏
、

新疆等地引

种优 良草种
。

试验小区分别布设在旱川地和山地
,

引

种试验面积分别为 2 m x 6 m 和 s m x 20 m
。

播期为

4一 7 月
,

分单播
、

混播等类型
,

分别在牧草生长 的各

阶段进行中耕除草等经营管理
,

调查出苗
、

存苗
、

生长

发育
、

物侯
、

抗逆性
、

产量等
。

1 无芒雀麦的引种研究

无芒雀麦 ( B

~
u :

~
m is Le ye s s )为多年生禾

本科草本植物
,

又名老芒麦
、

光麦草
,

在我国东北
、

华

北
、

西北等地均有分布
。

1
.

1 形态解剖学特性

叶片等面型
,

上下表皮各为 1 层细胞
,

横切面看

细胞呈圆形和近圆形
。

叶肉组织不发达
,

栅栏组织与

海绵组织界线不 明显
,

叶片肉组织细胞形状多样
,

排

列疏松具较大的细胞间隙
。

中脉维管束具 1一 2 层厚

壁细胞组成的维管束鞘
。

鞘的两侧具 2 个较大的气

隙
,

鞘的下面 (远轴面 )具有多层厚壁细胞组成的机械

组织
。

木质部管状分子位于内侧
,

韧皮部位于外侧
,

气

孔下陷
,

具极小的气下室
。

1
.

2 生物学特性

无芒雀麦喜冷凉干燥气候
,

适应性强
,

耐干早
,

在

黄土高原年降雨量 4 00 一 5 50 m m 地区能正常生长
。

耐严寒
,

在黄土高原丘陵沟壑区可正常越冬
。

对土壤

要求不严
,

耐碱
、

耐湿润
,

最适宜生长在肥沃的壤土或

私壤土上
。

在黄土高原贫瘩的土地上亦能正常生长
。

1
.

3 栽培技术

无芒雀麦在播种前需深翻
、

耙糖
,

做到土地平整
、

细碎
。

在黄土高原丘陵沟壑 区多采用 5一 6 月份雨后

播种
,

如果当年墒情较好时亦可采用春季播种
,

多以

收稿日期
:
20 0 2

一0 6
一 10

资助项 目
:

黄土高原水土保持与生态环境建设试验示范研究 (KzC X I一。6)
, “

十五
”

国家科技攻关项 目
“

黄土高原中部水土保持型生态农业模
式与技术研究

”
(z o o i B A 50 8 B 1 7 )

作者简介
:
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,

男(汉族)
,

四川井研县人
,

工程师
,

研究方向为草地生态
。

电话 (0 2 9) 7 0 12 9 07
。
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条播和撒播为主
,

播深 3 ~ 4 。m
。

无芒雀麦 当年多处

于生长期
,

翌年可开花结实
。

在安塞地区 4 月上旬返

青
,

秋季 n 月份枯萎 (表 1 )
。

在安塞共引种 5 种不 同

原产地无芒雀麦
,

试验 以单播
、

混播 (与豆科 的红豆

草
、

沙打旺等 )为主
。

结果表明
,

它是一种较为适合黄

土高原干旱半干早地区的禾本科多年生草种 (表 2 )
。

表 1 无芒雀麦生长 , 与产 ,

牧草名称 原产地与种子来源 株高 /c m

无芒雀麦 美国
、

引种固原中日合作 82 ~ 88

林肯无芒雀麦 美国
、

引种固原中日合作 94 ~ 100

无芒雀麦 西北农林科技大学 92 ~ 10 3

77 一31 卡尔顿无芒雀麦 加拿大
、

中国农科院畜牧所 77 ~ 93

新疆无芒雀麦 新疆
、

中国农科院畜牧所 90 一 1 09

卡尔顿无芒雀麦 本地原引种材料 58 一 65

注
:

该结果为安塞站 1 9 9 7 年 7 月测 ; 产草量单位为
:
k g / hm “

。

表 2 无芒雀麦个体发育调查

产草量 (鲜重 )

1 5 0 0 0 ~ 1 6 9 9 5

1 2 0 0 0 ~ 2 0 0 1 0

1 0 0 0 5~ 1 6 0 0 5

2 0 0 1 0~ 2 2 5 0 0

1 2 0 0 0 ~ 2 1 0 0 0

6 7 5 0 ~ 8 0 0 0

产草量(干重 )

6 6 0 0 ~ 7 4 7 9

5 0 5 0 ~ 8 4 0 4

3 6 0 2~ 5 7 6 2

7 2 0 4 ~ 8 1 0 0

4 8 0 0~ 8 4 0 0

2 7 6 8~ 3 2 0 0

株高 /c m 单株叶鲜重 / g 单株茎鲜重 / g 单株穗重 / g

3 6

2 5

l8

2 4

2 3

8

O乙000乙9口亡dl从」11Q廿内匕00�bl氏」
一.1q乙0,曰n

�9曰5
八bnjOn月.1OJ叮‘月.上11, .工

单株分集

2 2 ~ 5 6

2 0 ~ 4 0

1 6 ~ 2 5

2 4 ~ 4 2

2 0 ~ 3 2

1 6 ~ 2 0

叶长 /c m

2 0 ~ 2 4

2 2~ 2 5

2 2~ 3 0

2 2~ 3 2

2 0 ~ 3 2

2 0~ 2 4

叶宽 /c m

0
.

6 ~ 0
.

8

0
.

7 ~ 1
.

3

0
.

6 ~ 1
.

3

0
.

6 ~ 0
.

9

0
.

7 ~ 1
.

2

0
.

6~ 0
.

9

4R�了Q自onOJ门I月了Q�OJt了

牧草名称

无芒雀麦

林肯无芒雀麦

无芒雀麦

77 一 31 卡尔顿无芒雀麦

新疆无芒雀麦

卡尔顿无芒雀麦

注
:

该结果为安塞 站 19 97 年 7 月测
。

2 沙打旺的引种研究

沙打旺 ( As tra g al us ad
s
ur ge ns Pa “ )又名直立黄

蔑
、

麻豆秧
、

苦草
、

地丁等
,

豆科
。

在我国华北
、

西北
、

东

北
、

西南等地均有野生分布
。

2
.

1 形态解剖学特性

叶片背腹型
,

背腹两面具多细胞毛
。

上下表皮均

为 1 层细胞
,

横切面观细胞呈长矩形和近椭 圆形
,

细

胞外壁具明显的角质层加厚
。

叶肉组织发达
,

栅栏组

织与海绵组织界线较明显
,

栅栏组织由 2一 4 层细胞

组成
,

纵切面观细胞呈长条形和长棒形
,

排列紧密无

明显细胞间隙
。

海绵组织近似于栅栏
,

细胞排列紧密
,

具较窄的细胞间隙
。

中脉维管束
,

具单层细胞组成的

维管束鞘
,

木质部管状分子呈束状排列于内侧
,

韧皮

部位于外侧
。

气孔不突出也不下陷
,

具较小的气下室
。

2
.

2 生物学特性

沙打旺是多年生草本植 物
,

株高 1一 Z m
,

丛生
、

主根长
,

侧根较多
。

喜温暖气候
,

在 20 ℃一 25 ℃ 的温

度下生长最快
,

一般为 4 月初返青
,

10 月成熟
,

生育

期为 1 50 一 1 8 0 d 左右 (见表 3 )
。

并适宜在年平均温度

7 ℃一 15 ℃的地区生长
。

沙打旺对气候 的适应性很强
,

耐寒
,

耐旱
,

耐瘩薄土壤
,

耐盐碱
,

抗风沙
。

是最适合于

黄土高原的多年生草本植物之一
。

表 3 早熟沙打旺物候期

物候期 返青 现蕾 初花 盛花 种子成熟

彭阳早熟沙打旺 一 0 4 0 1 一0 6 1 0 一 0 7 0 5 一 0 8 0 8 一0 9 0 5

科辐早熟沙打旺 一 0 4 0 1 一0 6 2 0 一 0 7 2 0 一0 8 1 9 一 0 9 1 7

辽宁早熟沙打旺 一 0 4 0 1 一 0 6 2 0 一 0 7 1 6 一0 8 1 4 一 0 9 1 3

沙打旺原种 一 0 4 0 1 一0 6 2 5 一 0 8 1 0 一 0 8 3 1 一 0 9 3 0

2. 3 栽培技术

沙打旺种子很小
,

播前需深耕细耙
,

地面平整
,

播

种深度一般以 1一 1
.

5 。m 为最佳
,

播种时用脚踩实 即

可
。

播种方式可采用条播
、

撒播
、

点播
。

大面积荒山荒

坡可采用飞机播种
。

由于沙打旺适应性强
,

生长迅速
、

产草量高
,

是饲用
、

绿肥
、

固沙
、

水土保持的优良牧草
,

亦是安塞黄土丘陵区主要的多年生豆科牧草种之一

(见表 4 )
。

表 4 早熟沙打旺生长 l 与产 .

牧草名称

彭阳早熟沙打旺

科辐早熟沙打旺

辽宁早熟沙打旺

沙打旺原种

株高/c m

1 0 7 ~ 1 5 0

1 1 0 ~ 1 4 2

1 0 5 ~ 1 4 0

1 0 0 ~ 1 4 0

产鲜草量 / (k g
·

h m
一 ’ ) 产干草量八 kg

·

hm 一2 ) 种子产量 /( kg
·

h m 一 2 )

2 2 5 0 0 ~ 6 0 0 0 0

2 1 0 0 0 ~ 5 7 0 0 0

1 9 5 0 0 ~ 5 2 5 0 0

1 9 0 5 0 ~ 5 6 0 2 5

6 9 7 5 ~ 1 8 6 0 0

6 3 0 0 ~ 1 7 1 0 0

6 0 4 2~ 1 5 7 5 0

6 0 9 6~ 1 7 9 2 8

1 5 0 ~ 6 0 0

7 5 ~ 3 0 0

6 0 ~ 2 7 0

7
.

5 ~ 3 0
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3 紫花首蓓的引种研究

紫花首楷 (Med ic a

go sat l’v a L
.

)
,

豆科又名紫首

楷
、

首猎
,

是安塞黄土丘陵沟壑区最重要的栽培牧草
。

起源于小亚细亚
、

外高加索
、

伊朗等地
。

在我 国已有

Z o o o a多的栽培历史
,

目前主要分布于西北
、

华北
、

东

北等地
。

3
.

1 形态解剖学特性

叶片背腹型
,

背具多细胞单列毛
。

上下表皮均为

1 层 细胞
,

横切面观细胞呈椭 圆型和近方形
,

下表皮

个别细胞呈乳头状
。

叶肉组织发达
,

栅栏组织与海绵

组织界线明显
,

栅栏组织由 2 ~ 3 层细胞组成
,

纵切面

观细胞呈长椭圆形和长棒形
,

细胞排列紧密具较窄的

细胞间隙
。

海绵组织由多层细胞组成
。

纵切面观细胞

呈圆形
、

椭圆型
。

细胞排列疏松
,

具较大的细胞间隙
。

中脉维管束发达
,

不具维管束鞘
,

木质部管状分子呈

射线状排列
,

韧皮部呈弧形
,

排列于木质部的外侧
。

气

孔不突出表皮
,

气孔下室较小
。

3
.

2 生物学特性

紫花首楷喜温暖半干早气候
。

日平均气温 15 ℃

~ 25 ℃
,

昼暖夜凉的条件最适宜首楷生长
,

5一 7 月份

是首楷生长最适宜季节
。

首蓓抗早性强
,

可耐一 20 ℃

的低温
。

由于首楷根系发达
,

抗早性很强
。

首楷喜中

性微碱性土壤
,

p H 值 6一 8 为宜
,

但不耐强酸和强碱

土壤
,

在地 下水位 过高
,

排 水不 良或年 降雨量超过

80 0 m m 的地区生长不佳
。

3
.

3 栽培技术

紫花首蓓种子细小
,

播种之前需精心整地
,

做到

深耕细耙
,

最好以春
、

秋种植最佳
。

播种方式以条播为

主
,

也可撒播
。

在安塞黄土丘陵区引种包括
:

紫花首藉

( Med ic a

go sa t

lva L
.

)8 品种 (新疆大叶首蓓
、

0 1 3 3 阳

高首稽
、

0 2 6 9 苏联兰花首蓓
、

8 8一 4 4 紫花首楷
、

0 0 6 3

工农 2 号首楷
、

抗旱首楷
、

中叶首楷
、

罗马尼亚首猎 )
,

杂种首蓓 (Med ic a g o m edi u m Per s
.

) 2 个品种 (格林

首楷
、

抗早杂花首楷 )共 10 个品种 (见表 5 )
。

在该区

首措一般在 5一 6 月份播种
,

当年生长缓慢
。

翌年 3 月

下旬至 4 月返青
,

5 月为初花期
,

6 月中
、

下旬为盛花

期
,

开始结实
,

7 月 中
、

下旬种子成熟
,

生长期 1 2 0 d左

右
。

首楷营养丰富
,

可作为黄土丘陵区优良的牧草
、

饲

料植物及草田轮作的好草种
。

表 5 首摘属牧草引种效果

牧草名称

新疆大叶首楷

0 1 3 3 阳高首精

0 2 6 9 苏联兰花首稽

8 8一44 紫花首楷

00 63 工农 2 号首楷

抗旱首楷

中叶首偕

紫花首楷

格林首楷

抗早杂花首楷

紫花首楷

原产地与种源

新疆

中国农科院畜牧所

中国农科院畜牧所

中国农科院畜牧所 (美国 )

中国农科院畜牧所

新疆种畜公司

新疆种畜公司

罗马尼 亚

中国农科院畜牧所 (美国 )

新疆种畜公司

本地栽培种

株高/c m 鲜草产量 / (k g
·

h m 一 2 ) 干草产量 / (kg
·

hm 一 2 )

9 6~ 1 1 0

9 3~ 1 2 8

1 1 5 ~ 1 2 8

1 3 0 ~ 1 1 5

1 0 0 ~ 1 0 8

9 0~ 1 0 6

9 0 ~ 1 1 4

1 0 0 ~ 1 1 0

1 0 6 ~ 1 2 2

9 8~ 1 1 3

9 0 ~ 1 0 0

2 4 0 0 0 ~ 3 7 0 0 5

3 6 6 1 5 ~ 5 9 5 2 0

4 0 2 1 5 ~ 5 6 0 2 5

1 6 0 0 5 ~ 5 8 5 3 0

1 8 0 0 0 ~ 5 5 5 3 0

1 6 0 0 5 ~ 1 6 5 0 0

1 6 5 0 0 ~ 5 7 5 2 6

2 0 0 1 0 ~ 2 7 0 0 0

3 0 0 0 0 ~ 3 6 0 0 0

1 1 5 0 5 ~ 1 6 0 0 5

1 5 0 0 0 ~ 1 7 7 0 0

7 4 0 0 ~ 1 1 4 7 1

1 0 9 8 4 ~ 1 7 8 5 6

1 3 2 7 0 ~ 1 8 4 8 8

5 1 2 2~ 1 7 7 3 0

5 4 0 0 ~ 1 6 6 5 9

5 1 2 2~ 5 28 0

5 7 7 5~ 2 0 1 3 3

7 0 0 4 ~ 9 4 5 0

9 0 0 0 ~ 1 0 9 8 0

3 6 8 2~ 5 1 2 2

4 6 5 0 ~ 5 3 1 0

4 红豆草

红豆草 (On
o br 少his v ic ia ejbll’a sco P

,

豆科 )又名

驴屎豆
、

驴喜豆
,

为多年生草本植物
,

原产于欧洲和原

苏联
,

在我 国栽培近 40
a ,

在黄土丘陵沟壑区生长状

况 良好
。

4
.

1 形态解剖学特性

叶片背腹型
,

具毛
,

上下表皮均为 1 层细胞
,

横切

面观细胞呈椭圆形和长圆形
,

栅栏组织与海绵组织界

线明显
,

栅栏组织由 2一 3 层细胞组成
,

纵切面观细胞

呈长柱形和棒状形
,

细胞排列疏松具较大 的细胞 间

隙
。

海绵组织由多层细胞组成
。

细胞形状不规则
,

排

列疏松具明显的细胞间隙
。

叶肉组织中分布有大型的

分泌细胞并含有分泌物
。

中脉维管束不发达
,

不具有

由厚壁细胞组成的微管束鞘
,

木质部管状分子呈射线

状排列
,

韧皮部呈束状位于木质部的外侧
。

气孔不突

出也不下陷
,

具较大的气孔下室
。

4
.

2 生物学特性

红豆草根系发达
,

主根明显
,

人土深达 1
.

s m 以

上
。

直立
、

粗壮
、

抗旱性强
。

红豆草对土壤要求不严
,

较适宜沙性土壤或微碱性土壤
,

不宜栽培在酸性土
、

勃性土和地下水位较高的土地上
。

由于红豆草种子较

大
,

出苗相对容易
,

较别的豆科牧草出苗全
。

播种时较

为简单
,

无太高的技术要求
。

一般播种深度较别的豆

科牧草深
,

约 2一 S C m
,

踩实即可
。

适宜于单播或与禾

本科草混播均生长 良好
。
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4
.

3 栽培技术

在安塞黄土丘陵区共引种该属红豆草 2 个种源

号
,

即从甘肃长庆引种的美国红豆草和从延安种子站

引种 的红豆草
,

红豆草在播种前整地较粗于紫花 首

楷
,

在播种前应及 时耕 翻和耙糖
,

整平土地
,

消除杂

草
。

红豆草一般多以春播为主
。

在安塞试验结果表明
,

旱川地株高为 8 0一 1 0 0 。m
,

鲜草产量 1 5 0 0 0 ~ 3 0 0 0 0

k g / h m
Z ,

在山地株高为 6 0 一 9 5 em
,

鲜草产量 4 5 0 0 一

6 9 9 0 k g / h耐
。

其抗寒
、

抗旱性较沙打旺差
。

测定当年

引种的红豆草
,

株高可达 20 一 40
c m

,

部分能开花结

实 ;生长第 Z a 红豆草 4 月初返青
,

中旬现蕾
,

下旬初

花
,

5 月下旬盛花
,

7 月下旬种子成熟
。

生育期为 1 2 o d

左右
。

红豆草发芽快
,

出苗快
,

生育期短
,

且营养丰富
,

在该区建立混播人工草地具有重要意义 (表 6 )
。

表 6 引种红 豆草第 Z a
的侧定结果

地 类 株高 /c m
鲜草产量

(k g
.

hm 一 “)
返青期 初花期 盛花期 成熟期 枯黄期 生长天数 /d

旱川地

山 地

0
.

8 0一 1
.

0 0 1 5 0 0 0 一 3 0 0 0 0

0
.

6 0 ~ 0
.

9 5 4 5 0 0 ~ 6 9 9 0

4 月上旬

4 月中旬

分孽期

5 月中旬

5 月中旬

5 月中旬 5 月下旬 7 月 中下旬 n 月中旬 110 ~ 14 0

5 月中下旬 5 月下旬 7 月下旬 n 月下旬 110 一 1 55

5 白花草木橱引种技术研究

白花草木林 ( M
elilot u s al bu

s D e sr ,

豆科 )是 Z a

生草本植物
,

原产亚洲西部
,

在我国各地均有栽培
,

安

塞试区 目前引种 白花草木择 3 份和黄花草木杯 2 份
。

以黄花草木择 (原产地美国)96 一 22 G
、

白花草木梅 (原

产地宁夏固原 )96 一 2 2 6 ,

在旱川地
、

山地生长良好
。

5
.

1 形态解剖学特性

叶片背腹型
,

上下表皮均 为 1 层细胞
,

横切面观

细胞呈椭 圆形和矩形
,

细胞外壁具 明显 的角质层加

厚
。

叶肉组织不发达
,

栅栏组织与海绵组织界线明显
,

栅栏组织 由 1 层细胞组成
,

纵切面观细胞呈条形
,

细

胞排列不紧密
,

具较大的细胞间隙
。

海绵组织由多层

细胞组成
。

细胞形状不规则
,

排列疏松具明显的细胞

间隙
。

中脉维管束不具微管束鞘
,

木质部管状分子呈

射线状排列
,

韧皮部呈束状位于木质部的外侧
。

气孔

不突出也不下陷于表皮
,

具较小的气孔下室
。

5
.

2 生物学特性

耐干旱
,

适宜在湿润和半干旱气候下生长
。

耐寒

力强
,

播种当年生长缓慢
,

地下部分生长较快
,

当年可

开花结实
,

结实率占 44 % 以上
。

第 Z a 根茎越冬
,

在第

Z a 的 4 月返青
,

5 月开花
, 6 月下旬种子成熟

,

生育期

1 0 0 d 左右
。

5. 3 栽培技术

草木杯种子较小
,

不易出苗
,

播种前需细致整地

保墒
。

每 1 h m
Z

播量 15 一25 k g
,

条播或撒播
,

播深 1一

3 。m
。

一般 以春播为主或雨季后播种
,

除单播外
,

还可

以与禾本科牧草混播
,

产草量均较高
。

在安塞黄土丘

陵区试验表明
,

早川地
、

山地生长 良好
,

适应性强
,

抗

旱
、

抗寒
,

越冬率 90 %以上
,

天然落种好
。

在旱川地草

木杯株高 1 7 0 em
,

鲜 干草 产量分别为 2 8 2 0 0 , 7 8 9 6

k g / h m
, ,

在 山地株高 为 1 4 0 c m
,

鲜干草 产量分别为

1 5 0 0 0
,

1 3 o o k g / h m
Z 。

草木择种子发芽快
、

出苗好
。

草

木杯产量高
、

营养价值高
,

在荒山覆盖度为 0
.

7 以上
,

可作为短期绿肥
、

饲料
,

既是快速绿化荒 山的好草种
,

又是建造人工草地
、

荒山天然草地改 良和水土保持的

优 良草种
,

近几年 已在安塞试 区扩大种植面积
,

正逐

步推广
。

6 结 语

从上述试验可以看出
,

安塞县引种的牧草多数在

半干旱黄土丘陵构壑区有天然分布或人工种植
,

其生

物生态学
、

遗传学特性与当地的气候
、

土壤相适应
,

无

芒雀麦
、

沙打旺
、

紫花首楷
、

红豆草
、

白花草木择均在

安塞地区生长良好
。

对引种的牧草要注意栽培技术及

牧草的播种期
、

播种量和水
、

肥管理等技术
。

播种期以

雨季前播种效果最好
,

应做好及时除草
、

松土和水肥

管理等工作
。

并需采取措施扩大栽培引种面积
,

逐步

推广
。

以上选出的优 良牧草适应性强
,

高产
、

优质
,

适

宜于单播
、

混播
,

这对在黄土高原加速人工草地建造

和天然草地改 良
,

迅速恢复植被
,

保持水土
,

发展农牧

业有着积极的作用
。
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