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提 要

本研究主要在吴旗飞播沙打旺草地
,

由播种第 2 年到完全衰败后 3
,
4 年 的十三四年间

,

土壤水分和产草量实测资料的基础上
,

论述了在黄土高原半干早区沙打旺草地土壤水分和生

产力特征
。

沙打旺草地2 ~ 9年的产草量是 同期封禁天然草地的7
.

6倍
,

而总耗水量仅为1
.
1倍

。

可见沙打旺草地使大量降水和土壤储水变为有效水用于干物质生产
。

沙打旺草地在生长旺盛

的 3 ~ 7 年
,

根系不断下伸
,

使 6 一 s m 深层储水降至 4 % ~ 5 %
,
加剧了深土层水分亏缺

,

第 8 ~ 9 年后随着沙打旺衰败
,

土壤水分呈逐渐恢复趋势
。

衰败 3 ~ 4 年 2 一 3 m 土层水分

可以得到恢复
,

加之土壤肥力提高
,

所 以衰败沙打旺草地中天然草类繁茂
,

产草量为对照荒

山草地的1
.

6一 3
.

2倍
。

文章最后提出了沙打旺合理的种植
、

利用方式
。
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一
、

试验区自然条件

试验区位于吴旗县的铁边城
、

王洼子
、

新寨三个乡
,

为洛河河源梁赤状 丘 陵 沟壑 区
。

海拔

1 36 5 ~ 1 65 om
,

梁赤起伏
,

沟壑纵横
,

水土流失严重
,

土壤干 早
,

年 平 均气温7
.

5 ℃
, 1 9 7 6 ~

1 9 8 9年平均年降水量3 6 3
.

8 m m
。

无霜期1 20 天左右
。

植被属干草原带灌丛草原区
。

由于开垦
、

樵

采和过牧影响
,

目前荒山天然植被多为长 芒 草 (从仰
a

如ng
“
邵a)

、

地 椒 (T h , , 解 ”。卜

9 0 1艺e o s )
、

冷 篙 (A , te m 艺s 艺a f
汤￡g 云d a )

、

无 茎 委 陵 菜 (F o ‘e n t￡lla a e a o l￡s )
、

铁 杆 篙

(A 时“二初沁 g。。而耐心 等组成的退化的草本植物群落
。

盖度一 般 20 % ~ 40 %
,

鲜 草 产 量 30

~ 60 k g /亩
。

二
、

试验研究概况及方法

1 9 7 6 ~ 1 9 7 9年我们首次在黄土高原半干早的吴旗飞机播种沙打旺成功
。

由于沙 打 旺 生 长茂

密不仅抑制了其它植物生长
,

而且消耗了大量水分
,

加之沙打旺种子难以成熟
,

不能天然更新
,

因此人们担心沙打旺衰败后因土壤水分不足其它植物难以生长
。

为此
,
自1 9 8 0年我们对沙打旺草地

土壤水分
、

蒸腾
、

产草量和沙打旺草地群落结构等进行了系统观测
、

研究
。

1 9 8 6年以后着重继续

进行沙打旺衰败后土壤水分恢复进程和植被变化及其生产力的观测
。

草地生产量测定
:

每年秋季 ( 9 ~ 10 月 ) 随机取 10 ~ 20 个或选取 2 ~ 5 个有代表性的lm “
样

方
,

采取一次刘割法称其鲜重
,

取一定鲜重样品烘干
,

求干鲜比
,

推算干物质产量
。
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土壤水分测定
: 1 9 8 1 ~ 1 9 8 2年 5 ~ 10 月分别每月测 1 ~ 3 次沙打旺草地及对照荒山 3 m 土层

内土壤含水量 , 1 9 8。~ 1 9 8 9年每年生长季末 ( 9 ~ 10 月) 测定 s m 土层含水量 (少数儿年仅测至

3 m ) 及土壤容重
。

l m 内20 0 饥为一层
,

l m 以下50 c m 一层
。

每次 2 个重复
。

以土壤湿度
、

容

重
、

土层深度之积计算土层储水量
。

根据两年土层储水量之差加年降水量求出各年总耗水量
。

三
、

结果及分析

(一) 沙打旺草地群落特征

在 目前黄土高原人工种植的牧草中
,

沙打旺种植最广
,
其最大特点是适应 性 J

’一 、

竞 争 能力

强
,

在半干早的吴旗荒山各种植被类型中均能正常生长
。

在黄土深厚的梁那坡荒山草地中可形成

茂密的沙打旺单优群落
。

当沙打旺密度超过10 0株/ m
“时

,

第 3
、

4 年原天然植被大部分 植 物种

被抑制
,

不能正常生长发育
,

甚至死亡
。

沙打旺密度过大
,

种内亦发生竞争
,

不断自然稀疏
,

至

第 5
、

6 年最大密度一般不超过40 ~ 50 株 / m
“ ,

于是天然草类开始恢复
。

在第 8 ~ 10 年沙打旺开

始衰败后 : 天然草类大多数种已恢复生长
,

长势及产草量较同期封禁的天然植被还好
,

其中阿尔泰

狗娃花 (H e te 护O夕尹‘ 5 a lta‘c o s )
、

厚穗箕草 (A “ e ” , o le夕石成。。 d a , 犷“ ta o h , S )
、

长芒草
、

无茎委

陵菜等生长尤好
。

若沙打旺密度开始不超过15 株/ m
Z

时
,

天然植被的大多数种可以正 常 生 长 发

育
,

构成沙打旺与天然草类混生的复层草本群落
,

其中禾本科优势种比在荒山草地中生长明显为

好
。

由于具有这种群落学特性
,

沙打旺目前已成为我国北方大部分地 区飞播或人工补播改良退化

草场的主要草种之一
。

(二) 沙打旺草地生产力

沙打旺产草量随水热条件不同差异很大
。

据有关资料
,

在水分供应充分的情况下
,

鲜草产量

可达50 00 k g / 亩以上
。

在半干早的吴旗
,

土壤水分限制了沙打旺的产量
,

由表 1 可 见
,

试验区内

以 4 年生产草量最高
,

平均亩产干草为4 56 ~ 65 1 k g (鲜草1 2 6 7~ 1 9 1 4 k g )
,

局部地块鲜草产 量

衰1 吴旗试脸区沙打旺草地及策山草地产l 劝态
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注 : 白石咀冬 区系 1 9 7 6年播种
,

王洼子播区系 1 9 了了年播种
。
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可达 2 5 0 0 k g
。

表 1 表明 : 1
.

沙打旺产草量的高低主要决定于它的生物学特性 (生长发育节律)
,

一般以

3
、

4 年产量最高
。

5
、

6 年后明显降低 , 2
。

在沙打旺生长旺盛时期
,

前一 年和 当年降水量的

多少对沙打旺产量有一定影响
,

如1 9 8 0年为较干早年份
, 1 9 8 1年为丰水年

,

白石嘴播区 5 年生沙

打旺产量比第 6 年低
。

但 由于沙打旺有发达的根系
,

不断向下延伸吸收深土层储水
,

所以即使在

较干早的年份
,

仍能保持较高的产草量
,

如 1 9 8 0年王注子播 区年降水量仅 2 54 m m (前一年 降 水

量较高)
,

但 4 年生沙打旺产草量仍达4 5 6 k g (干重 )
,

连同其中的天然草类
, :
其产量为对照荒

山草地 (封禁 4 年) 的9
.

7倍
。

荒山草地的产量随降水量有较大波动
。

如白石咀极区丰水 年荒山

草地产量可达 67 ~ 79 k g /亩 (干重)
,

在连续两年干旱的情况下
, 1 9 8 7 年产 草 量 (千重) 仅 9

k g /亩
; 3

。

随着沙打旺的衰败
,

第 8
、

9 年开始
,

沙打旺草地中的天然草类生长繁茂
,

其产量

为荒山草地的 1
.

6 ~ 3
.

2倍
; 4

。

2 ~ 9 年生沙打旺草地平均每年亩产草量为3 59 k g (干重)
,

为

天然草地的 7
.

6倍 ; 沙打旺生长较旺盛的 3 ~ 7 年产草量 (44 2 k g / 亩) 为天然草 地 的8
.

3倍
。

以

1 9 7 9一 1 9 8 9年的 13 年计
,

沙打旺草地产草量 (2 61 k g / 亩) 为 同期封禁 荒 山 草地 (47 k g /亩 ) 的

5
。

6倍
,

可见播种一次沙打旺在 7 ~ ]3 年中可获得高于天然草地4
.

6~ 7 倍的产量
。

(三 ) 沙打旺草地水分特征

1
。

沙打旺草地的水分利用
。

沙打旺产草量较高
,

所 以蒸腾耗水量相对较大
。

表 2 为 1 9 8 1年对不同播区
,

不同生长年限的

沙打旺草地与荒山植被产量与耗水量测定的结果
。

3 ~ 7 年生沙打旺草地 与 同 期 封 禁 的 荒山

草地年平均总耗水量为 4 9 2
.

8和 3 3 3
.

8 m m
,

其中蒸腾耗水量分别为31 1
.

6和 49
.

5 m m
。

即荒 山 草

地蒸腾耗水量仅占总耗水量 (与年降水量大致相等) 的15 %
,

而 85 %的降水消耗于径流和土壤蒸

发
。

沙打旺草地总耗水量稍大于年降水量
,

其中约 72 %用于蒸腾
,

使径流和蒸发等无效耗水量大

大降低
,

也就是说沙打旺草地平均每年比荒山草地用于干物质生产的有效水多 26 2 m m
。

由表 2 还可 以看 出
,

沙打旺的蒸腾系数 (生产 1 9 干物质蒸腾需水量) 为 4 46 一5 9 6 ,

比荒山

草地 (5 4 1一7 7 7) 略低
,

即对水分蒸腾利用的有效性略高
,

但沙打旺草地水分利用 率 (每 l m
艺

草地 1 m m 水生产的干物质克数 )则为荒山草地的6
.

1倍
,

对水分利用的有效性主要决 定 于 蒸 腾

裹 2 沙打旺草地与荒山草地耗水t 比较

试 验 区
生长及封禁
年 限

草地类型
干草产量
( k g /亩 )

年总耗水量
(m m )

蒸腾耗水量
(m m ) 蒸腾系数

水分利 用率
(g / m

“ ·

m m )
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‘noCO,曰

新 寨

三谷窑

王洼子

白石嘴

水 头

沙打旺

荒 山

沙打旺

荒 山

沙打旺

荒 山

沙打旺

荒 山

沙打旺

荒 山

3 9 8 。
9

3 6 4 。 1

3 8 7 。

7

4 1
。 1

4 0 3
。

5

3 5
。

2

2 4 3 。 7

6 2
。

2

2 7 1 。

7

5 7 。

0

2 5 1 。
2

5 2 。0
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耗水与径流
、

蒸发等无效耗水之比
。 1 9 8 1年各试验区 3 ~ 7 年生沙打旺草地总耗水量为荒山草地

的1
.

3倍
,
其产草量却为 7

.

8倍
, 以白石咀播区 2 ~ 9 年生沙打旺草地计算

,
产草量为荒山草地的

7
。

6倍
, 总耗水量仅为 1

。

1倍
, 可见

,

沙打旺草地通过减少径流和土壤蒸发而把大量降水和土层储

水变为有效水用于干物质生产
,
使产草量和水分利用率大大提高

。

2
。

沙打旺草地水分动态
。

沙打旺为满足蒸腾耗水需要
,
一方面充分吸收降雨补给的浅层土壤水分

, 同时根系不断下伸

吸收深土层储水
,

·

因而土壤水分形成明显的季节和年际变化规律
。

表 3 、

表 ‘所示试验区千早年与丰水年沙打旺草地的土壤水分季动态
。

吴旗荒山 1
.

2 m 以内土

裹3 奥旗沙打旺草地及策山草地千早年土滚水分攀动态
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衰4 奥旗沙打旺草地及策山草地率水年土滚水分乖动态

测 定 日 期 ( 1 9 8 1年 )

土 层 深
草类

6 月 ‘日
⋯
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⋯
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:
千土重% )
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。
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吴旗沙打旺草地土续水分及生产力特征的研究

壤含水量一般变动于6
.

3 %~ 17 %之 间
,

为 田间 持水 量的26
.

8 % ~ 88
.

3 % , 1
.

2 m 以下为 8 % ~

12 %
。

而沙打旺根系所达土层土壤含水量一般为 4 %左右
。

表 3 为 1 9 8 0年 5 年生沙打旺草地 l m

土层水分动态
。

雨季前 l m 内土壤有效水已被耗尽
。

6 月沙打旺进入生 长 时 期
,
加 之 气 温 回

升
,
蒸发加剧

, l m 土壤含水量已经很低
。

随着雨季的到来
,
土壤水分得以补偿

。

但干早的1 9 8 0

年在沙打旺草地降水入渗深度仅限于20 ~ 30 c m ,
补偿的水分很快又被蒸腾蒸发所消耗

。

加 之 7

月降水量仅 37 m m
,
故 l m 土层含水量的最低点出现在 7 月 中旬

。

在荒山 l m 土层水分亦不断消

耗
,
但降水可补偿至60 一 1 0 0c m

。

可见在干早年份沙打旺草地土壤水分活跃层仅限于 4 0C m 内
,

而且经过雨季土壤水分未得到补偿
。 1 9 8 1年 6 年生沙打旺草地 中 6 月 2 日为一年土壤含水量的最

低点
。

随着雨季来临
,
80 c m 土壤水分得以补偿

,
不仅保证了沙打旺较好生长

,
生长季末 Z m 土

层储水还增加约58 m m
,
达 17 8 m m

。
1 9 8 1年荒山草地土壤水分补偿深度可达 Z m 以 下 , Z m 土

层储水量较 6 月 2 日增加 1 3 sm m ,
达 s lo m m

。

衰5 吴旗试验区 19 80年与1 981 年姐月降水t
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年 份
: 月
⋯
: 月
{
3 月 ⋯

4 月 ⋯
5 月 ⋯

6 月
⋯
7 月 ⋯

8 月 ⋯
9 月 1

1。月 ⋯
1 1月 ⋯

1 2月
1
合 计

1 9 8 0年

1 9 8 1年

。一

⋯
。一

⋯
5 一

⋯
1一

}
3 9

·

2
·
4

1
“
⋯
‘2

⋯
3 0

⋯
”

·

7 1
。

8

1 1 5

3 7

⋯
8 2一

⋯
3 9

⋯
9一

“g
·
5

{
, 2 2

·
‘

1
‘9

·
6 {’6

·

‘ 2 } 0

2 8 8

4 7 7

土. * 水 , (写》

. 10

土布合水t (军)

10 12 14 1口 t日 即

一
蟀生沙打眨革地 (,幼口4华 )

· ·

一
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对反盆山草绝(才夕扮4伞 )

八.)侧吮时城

11牟生沙打旺草地(19台眸)

一—
一 宙3牟生妙打吐草地“朗阵 )

二

丫凡汀八丫
卜

未
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1
.

5牟生沙打屁草恤(l创门年) 2
.

时瓜众山苹比( !呀3口单)

3
‘.

了牟生沙打吸草绝(1鸽2年 ) , 4
.

对双雍山草绝(l幼阵、

一
·

对口京山草涟(I白6习牟)

图 1 6 ~ 7 年生沙打旺草地土壤水分 图 2 9 一 13 年生沙打旺草地土壤水分

大量土壤水分和根系调查资料表明
,
在半干早 区的黄土梁如坡

, 沙打旺随生长年限增长每年

根系向下延伸 1 一 Z m ,
使强烈吸水层及其造成的干层不断向下发展

。

图 1 表明白石咀播区 5 年

生沙打旺草地 4
.

sm 处土层含水量 已降至 4 %
, s m 处水分己被利用

, s m 土层总储水量为荒山的

59 % , 1 9 8 2年 7 年生沙打旺草地 s m 处土壤含水量 已降为 4 %左右
。

从图 1 、

图 2 可看出
,

在沙

打旺生长旺盛的几年中
,

尽管土壤水分活跃层含水量随各年降水量的多少有所波动
,

但沙打旺根系

所达土层的总储水量呈递减趋势
。

从第 9 年开始
, 随着沙打旺的衰败

, 除特别干早的年份外 s m

土层储水呈递增状态
。

储水量的增加主要靠上层土壤水分的补偿
。

图 2 清楚地反映了土壤水分恢

复进程
。 1 9 8 4年降水量略低于平均年降水量

,
开始衰败的沙打旺草地60 c m 土层内水分 得 以 较好
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恢复, 19 86 年为较干早的年份
,
衰败二年的沙打旺草地2

.

sm 土层水分己得以补偿 , 经过 2 年 连

续干早至1 9 8 8年
,
衰败 4 年的沙打旺草地 3 m 土层水分得以补偿

,
60 c m 以内土壤含水量 超 过荒

山草地
, s m 土层储水量补偿了 178 m m ,

恢复到荒山的78 % (1 9 8 7年恢复到 荒山 的84
.

7 % )
。

必须指出的是
,

沙打旺衰败后天然草类生长繁茂
,

仍蒸腾消耗较多的水分
,
此时土壤水分的恢复是

在取得高于荒山2 ~ 3倍产草量的情况下实现的
。

另外 , 1 9 8 1年春我们在试验区开垦 5 年生沙打旺

草地
,

种谷子
、

糜子
,
仅靠当年降水

,
产量分别为对照农地的 3 倍和2

.

5倍
,
生长季后

, l m 土

层水分还得到恢复
, 4 0 c m 内土壤持水量高于农地

。

四
、

沙打旺的种植方式与利用

沙打旺是适于黄土高原半干早区广为种植的优 良牧草
。

它不仅适应性强
、

生长快
、

产量高
,

而且固氮改土效果显著
。

在退耕的陡坡地
、

荒山荒沟大面积种植沙打旺是迅速恢复植被
、

控制水

土流失的有效措施
,
也是充分利用土地和水分资源

,
提高土地生产力

,

发展畜牧业的有效途径
。

吴旗的试验研究表明生长在水分条件较好的沟底
、

沟坡的沙打旺产草量虽较高
,
但 5 年即全

部衰败
、

死亡
,
而在黄土深厚的梁赤坡

,
根系不断向下生长

,
寿命可达 9 ~ 12 年

。

因此沙打旺用

于 沟坡的草场改 良和植被建造时
,
应与适宜的灌木 (如柠条

、

沙棘等 ) 实行带状棍交
,

混交比例

及带宽视立地条件和主要利用方式而定
。

这样造林种草后的 2 ~ 5 年沙打旺草带迅速郁闭
,
发挥

其经济
、

水保效益
,

沙打旺衰败后
,

一

形成较稳定的带状灌木林
, 既可保持水土

, 又是较好的放牧

林
。

在梁介坡
,
沙打旺可用于退耕地建立人工草地

、

荒山草场改 良
。

在较平缓
、

完整的梁如坡
,

可实行沙打旺与农地宽带带状间轮作
,
带宽以便于耕作为原则

。

轮作周期以 4 一 5 年为宜
。

这样

一方面可获得沙打旺的最高产草量
, 同时深土层的储水不会过分亏缺

,
通过 4 ~ 5 年可得以较好

恢复
,
为后茬作物的高产提供更好的水分条件

。

实行这种草粮带状间轮作既可以减少坡面土壤侵

蚀
, 又可提供大量饲草发展畜牧业

,

还可以通过沙打旺固氮改土使后茬作物产量提高 2 一 3 倍
。

目

前
,
一些地方多在远山连片退耕种草

,
种草后管护不好

,
易遭放牧破坏

,

牧草不能正常生长
,
效

益低
,
所以群众种草积极性不高

。

实行草粮带状间轮作
,
易于减少放牧对草带的破坏

, 同时便于

刘割利用
。

大面积的沙打旺草地还可在农作物收获后用于冬春放牧
。

我们认为这是黄土丘陵区建

立草一畜一农稳定高产农业生态系统的战略措施之一
。

吴旗试验结果表明
,
沙打旺密度为 3 ~ 5 株/ m

“

时
,
产草量最高

,
密度过大产草量降低

。

所

以在梁那坡种植沙打旺
,
密度 以 3 ~ 5 株 / m

Z

为宜
,
在沟坡种植密度可适当加大

,
但 不 应 超 过

15 株 / m
“ ,
特别在改良天然放牧草地时

,
沙打旺密度过大

, 一方面抑制天然草类生长
, 同 时 沙

打旺产量降低
,
亦不利于放牧

。

目前沙打旺已在黄土高原广为种植
,
但因种种原因

,
大多管护不好

、

利用不善
,
沙打旺的经

一

济
、

生态效益尚未充分发挥
。

通过多年系统研究
,

、

我们认为沙打旺在黄土高原治理
、

开发中尚具

有巨大潜力和发展前途
,
应更加有目的

、

有计划大面积种植
,
并不断研究大面积推广中出现的新

伺题
。

如草地更新
、

混交问题
、

放牧
、

饲草加工以及病虫害防治等
。




