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摘 要:通过极重度退化草地类型的生态恢复措施和免耕补播技术,进一步为藏北退化沙化草地提供生态补播恢复技术支

撑,在那曲城镇周边的废弃荒地上,开展机械化生态恢复免耕补播试验,通过免耕补播机械在荒地开沟深约5cm,行距

20cm,免耕补播机种肥仓以1∶2的比例,混合有机肥和垂穗披碱草、早熟禾等多年生种子一起播种,播种后由机械后部类

耙子自行覆土,达到全程机械化。结果表明:利用多年生适宜品种实施机械免耕补播,废弃荒地可食牧草植被覆盖率由原来

的0提高到64.78%,同时采用机械免耕补播牧草出苗率较人工补播牧草出苗率高29%。
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Abstract:Throughthestudyofecologicalrestorationmeasuresforextremelyseverelydegradedgrasslandtypesandno-tillagereseedingtech-
niques,theresearchfurtherprovidesecologicalreseedingrecoverytechnicalsupportforthedegradedanddesertifiedgrasslandsinnorthernXi-

zang.IntheabandonedwastelandsurroundingthetownsofNagchu,atrialofmechanizedecologicalrestorationthroughno-tillagereseeding
wasconducted.Theno-tillagereseedingmachinerycreatedfurrowsabout5cmdeepandspaced20cmapart.Theseedandfertilizerhopperof

theno-tillagereseedingmachinemixedorganicfertilizerwithperennialseedssuchasalkaligrassandbluegrassataratioof1∶2forsowing.

Aftersowing,thesoilwascoveredbyarake-likeattachmentattherearofthemachinery,achievingfullmechanizationthroughoutthe

process.Theresultsshowedthatbyusingsuitableperennialvarietiesformechanizedno-tillagereseeding,thecoveragerateofediblepasture

vegetationintheabandonedwastelandincreasedfrom0to64.78%.Additionally,theseedlingemergencerateofpasturegrassesthroughme-

chanicalno-tillagereseedingwas29%higherthanthatofmanualreseeding.
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  西藏自治区那曲位于念青唐古拉山脉与唐

古拉山脉之间,该区域山高谷深,多数山形状为

浑圆状,属高原丘陵地形,地势自西北向东南呈

现缓坡状,是海拔最高、生态极为脆弱的高寒草

地生态畜牧业产区[1-2]。那曲作为西藏重要的畜

牧业生产基地,拥有草地面积0.42亿hm2,可利

用面积0.31亿hm2。特殊的地理环境形成以高

寒草原、高寒草甸为主的草地生态系统,有着丰
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富的遗传资源以及太阳能、风能、江河水源、地热

等自然资源,具有十分重要的生态战略地位。那

曲作为我国重要的生态安全屏障,近几年来,在
自然因素和人为因素的双重影响下,那曲高寒草

地出现了不同程度的退化,严重影响了草地的生

态系统功能和牧民的生存发展。截至2010年,
草地的退化面积比例达到58.2%,总体接近中度

退化水平,草原退化形式非常严峻。草地是藏北

牧民重要的生产资料,重度、极重度退化草地成

为亟待实施生态修复措施的研究区域。本研究

通过对废弃荒地开展种肥一体机械免耕补播多

年生牧草品种,试验地位于那曲市色尼区那曲镇

16村周边,原为羊毛剪毛厂,建筑用房及其场地

拆迁后现已成为废弃荒地,地面无可食牧草,植
被覆盖度几乎为0,废弃荒地成为草原周边的一

块“牛皮癣”,影响了草原生态环境的美观和草原

利用率。试验地距市区15km(北纬30°31',东经

91°58'),海拔4537m,通过实施机械补播措施,
观测退化草地的恢复情况,旨在为藏北高寒牧区

退化草地的生态修复提供数据支撑,达到保护草

地生态、提高草地生产力的目的。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 牧草品种选择

为提高补播草种的出苗率(R出苗),结合近几

年那曲市农牧业(草业)科技研究推广中心开展

的牧草品种适应性研究成果,选择符合那曲退化

草地生态修复的牧草品种早熟禾和垂穗披碱

草[3]。
R出苗=N出苗/N总×100% (1)
式中,N出苗 为出苗数;N总 为总粒数。

1.1.2 种子的处理

对补播种子进行去芒、清选、清除杂质等处

理,以提高种子的品质和出苗率,促进种子萌发

和幼苗的健壮生长,有效防治种子的病虫害。

1.1.3 补播量

为进一步提高牧草发芽率和生态修复效果,
高寒牧区退化草地补播量略高于理论播量,在此

次废弃荒地机械免耕补播与人工补播效果试验

中,垂穗 披 碱 草 和 早 熟 禾 的 播 种 量 分 别 为 每

667m2播种8.5kg和5kg。
1.1.4 伴种肥

在草地建植过程中进行1次施肥,主要依据

不同区域土壤营养现状和施肥目的确定施肥种

类和施肥量,施肥时间在进行免耕补播时配合使

用。肥料的种类依据补播地测土配方进行选择,
用量按照采集土壤获取的土壤本底数据进行施

肥。针对土壤本底肥力选取有机肥(氮磷钾含量

为15-15-15),高寒牧区退化草地施肥量略高

于理论播量,每667m2 施种肥200kg。

2.2 试验设计

2.1.1 机械补播

根据那曲气候条件选择7月上旬为补播时

间。在废弃荒地采用种肥一体机械进行补播,开
沟深约5cm,行距20cm。补播机械由划破草皮

刀片、牧草种子和有机肥料机仓、覆土装置、镇压

装置组成,前面机仓装牧草种子,后面机仓装有

机肥。种肥仓以1∶2的比例,混合有机肥和垂

穗披碱草、早熟禾等多年生种子一起播种,播种

后由机械后部类耙子自行覆土。机械补播速度

为15km/h,补播面积6667m2,补播工作结束

后,用围栏进行禁牧。

2.1.2 人工补播

人工补播面积6667m2 作为对照组,补播工

作完成后,对补播的草地进行人工镇压,使种子

和土壤紧密接触,便于种子吸收土壤中的养分,
有利于种子萌发,补播工作结束后,用围栏进行

禁牧。

2 结果与分析

2.1 补播效率和补播效果

通过2种生态修复补播方式,在补播效率和

补播效果方面进行了记录,在试验组和对照组进

行补播中,种肥一体机械免耕补播完成6667m2

废弃荒地耗时0.5h,人工补播耗时2.5h。两者

相比,机械作业的效率是人工作业效率的5倍,
在节省人力物力的同时,还避免了种子的浪费。

2.2 牧草长势分析

对荒地开展机械免耕补播(试验组)和人工

补播(对照组)进行修复,植被覆盖度由原来的0
分别提高到64.78%和23.20%。对试验组和对

照组牧草长势情况(以株高为例)进行观测记录,
由图1可知,在9月17日,试验组(SY)牧草株高

为6.5~8.1cm,各组平均株高分别为7.05cm、

7.40cm、7.25cm,植株生长高度基本相同;对照

组(DK)牧草高度为1.1~3.4cm,各组平均株高
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分别为2.23cm、1.70cm、2.66cm。通过分析得

出,试验组与对照组相比株高差异显著。

图1 人工补播与机械免耕补播株高对照图

2.3 出苗率分析

采用样线法,分别取1m样段,重复3次,测
定出苗情况。由图2可知,自7月5日播种以

来,种子出苗率呈现上升趋势;从时间段分析,

7月5日至7月25日出苗率上升明显,其中试验

组上升至55%,对照组上升至40%;7月25日至

8月15日,试验组出苗率增加了21%,对照组增

加了10%;8月15日以后出苗率逐渐趋于稳定;
截至9月17日,试验组出苗率为85%,对照组为

56%。机械免耕补播后牧草出苗率较人工补播

牧草出苗率高29%,且在感官上试验组牧草出苗

呈现稠密,对照组明显稀疏。

图2 人工补播与机械免耕补播出苗率对照图

3 讨论与结论

3.1 机械免耕补播优于人工补播

首先对荒地开展机械免耕补播和人工补播,
植被覆盖度由原来的0分别提高到64.78%和

23.20%。对试验组和对照组牧草长势情况进行

观测记录,试验组植株高度为6.5~8.1cm,对照

组植株高度为1.1~3.4cm,差异显著;其次截止

9月17日,试 验 组 出 苗 率 为85%,对 照 组 为

56%,机械免耕补播较人工补播牧草出苗率高

29%,由此可见机械免耕补播效果较人工补播效

果更佳。结果表明:通过机械免耕补播处理的废

弃荒地,在恢复初期以耐旱、耐盐、适应性强的草

种为主要补播品种,恢复后的植物群落能够自然

演替,且群落结构趋于稳定。经检测,土壤养分、
理化性质和生物学活性也得到了有效的改善;垂
穗披碱草和早熟禾混播种植最大限度地提高了

单位面积的生物量,能够在治理废弃荒地的同时

为牲畜提供足够多的饲料,有效促进了当地畜牧

业的发展。

3.2 加强退化草地耕作的机械化操作水平

与传统需要翻耕的种草模式相比,机械免耕

补播最大程度保护了原生植被不受破坏,增加了

草原物种生物的多样性,维护了草原生态系统的

稳定性。近几年来,随着那曲天然草原退化面积

的不断扩大,严重影响到了农牧民的生产生活,
现有天然草地退化修复工作基本上靠人工补播

的方式进行,这样不仅仅造成了了人力财力的浪

费,同时撒播在草原上的补播牧草品种容易被风

吹或者被虫、蚁、鸟采食,影响了生态修复的效

果。本研究采取机械免耕补播作业,牧草出苗率

较人工补播牧草出苗率高29%,后期那曲还急需

研发天然草地机械免耕补播和免耕施肥等新兴

技术。

3.3 加强补播草地的保护

机械免耕补播措施用于生态修复,在工作完

成后,进行围栏禁牧,其目的在于:1)补播的牧草

品种一般为适应当地生长的优质牧草品种,与其

他引进牧草品种相比,更能适应那曲恶劣的自然

条件,并能获得一定的产量,若不进行围栏禁牧,
则容易成为家畜的集中放牧地,无计划的放牧容

易导致修复草地严重过牧,加剧草地的退化;

2)补播草种选择一般为多年生牧草,这类牧草特

性为补播前期生长较慢,尤其是播种的第1年和

第2年,由于其根系较浅,容易被家畜连根采食,
若此时开展放牧或刈割,补播牧草的生长和产量

将受到一定程度的影响;3)免耕补播地不采取人

为管理,后期可能会成为虫、鼠的集中活动地,对
牧草形成较大危害。

3.4 加强退化草地修复的监管

那曲退化草地面积达到58.2%,亟需要通过

机械免耕补播技术进行生态修复。另外种植多
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年生牧草进行生态修复,需要加大宣传和执法力

度,以提高农牧民的生态保护意识;同时以牧民

专业组织培训为平台,每年有针对性地对专业组

织带头人开展牧区普法宣传,兼顾牧草种植技术

培训等内容,推动草牧业的健康发展[4]。在废弃

荒地通过实施机械免耕生态修复治理工作的同

时,应兼顾原生草地的生产性能和生态恢复。长

期开展生态修复既可实现生态改善的目的,又可

以实现草畜结合目标。

4 建议

免耕补播主要目的是在少破坏或不破坏草

地原有植被前提下进行有效修复当地已退化或

正在退化的草地,因此牧草品种的选择在实施补

播的过程中是一个重要的环节。补播选择的牧

草品种应当能适应那曲的气候条件,还能在那曲

恶劣的自然条件下很好地生长。人工补播可以

通过深翻疏松土壤、加厚耕层来增进土壤里的水

吸收、增加土壤的通气性,而免耕补播是为了在

达到保护原生植被的同时起到生态修复的作用,
因此只能通过划破草皮的方式开展补播作业,在
此过程中难以实现深翻,致使补播的草种会因水

分不足而发生难以生长发育的现象。补播品种

在对水分、光照和养分吸收方面与原生植被相比

较弱,往往会因为竞争出现难以生长、或生长发

育缓慢的现象,达不到修复退化草地的目标,因
此,要想机械免耕补播取得预期的效果,应做好:

1)为补播的牧草创造一个良好的生长发育环境;

2)补播品种的选择应考虑对当地气候条件的适

应性,以便在与原生植物竞争环境中也能生存;

3)根据补播区域的土壤、降雨量、海拔、积温等条

件及草原退化程度,因地制宜、科学选择适宜的

草种,在不破坏或少破坏原生植被的基础上,主
要从耐贫瘠、抗寒、抗旱、抗热、耐酸、耐风沙及耐

盐碱等方面加以选择,使补播的牧草可以在那曲

严峻的自然条件下生长、发育、扩繁,并能有效修

复退化的草原。
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