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　　摘要：本文对沙打旺在西藏林芝地区的生长适应性进行研究，试验设置温室内及室外两种不同的生

长环境，观察和测定沙打旺在西藏林芝地区的播种期、出苗率、越冬率、分枝数、株高生长、株高—地径函

数关系等内容。结果表明：沙打旺在林芝地区的适宜播种时间为４月下旬至５月上旬，出苗率为５０％～

７０％，出苗所需时间１０～２０ｄ，越冬率良好，分枝数较多，株高较高，沙打旺在该地区具有良好的生长适应

性。沙打旺的株高—地径函数均为多项式函数，拟合精度较高。沙打旺地上生物量第一年较少，第二年返

青后植株生长迅速，此时地上生物量较高。研究为沙打旺在高原地区的引种及推广提供了基础信息。
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　　沙打旺（犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犪犱狊狌狉犵犲狀狊）是多年生草本，又

名直立黄芪、麻豆秧等，豆科（犔犲犵狌犿犻狀狅狊犪犲）黄芪属

（犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊）
［１］。主根粗壮，入土深２～４ｍ，根系幅度

可达１．５～４ｍ，着生大量根瘤。可用于改良荒山和固

沙的优良牧草，也可用作绿肥。沙打旺对维护生态平

衡、恢复植被、保持水土、改变自然面貌、促进农牧业生

产均具有重大战略意义［４］。

众多学者做过沙打旺的引种栽培试验，１９７３年杨

小寅等［３］将沙打旺在陕西武功、安塞等地引种成功。

１９７４年甘肃省平凉地区水保站进行过沙打旺的引种

试验［４］，其研究表明沙打旺在黄土高原及干旱地区表

现出良好的适应性。王成信等［５］对普通沙打旺种子进

行辐射处理，使其成为早熟沙打旺，在普通沙打旺难以

成熟的地区，早熟沙打旺可获成熟。刘长森［６］在麻城

市对沙打旺进行引种栽培试验，在大别山区沙打旺出

苗率高、生长发育良好，产草量高。向得福等［７］在甘肃

河西半荒漠草原对沙打旺进行引种试验，表明其适应

性强，旱作条件下产草量高。关秀琦等［８］对野生沙打

旺进行引种试验，研究表明野生沙打旺在年平均温度

为５℃、７℃、１２．９℃等地区均可以开花结果，产草量及

种子产量随温度的提高而增加。喻文虎等［９］在河西盐

渍化沙地进行沙打旺引种试验，对其生长过程、产草

量、种子产量等进行分析。穆丽花等［１０］在昆明地区对

沙打旺进行引种，研究表明沙打旺在亚热带地区秋季播

种较好，其越冬率较高。王向涛等［１１－１２］引进２５种禾本

科、豆科牧草进行了为期２年的田间栽培试验。结果表

明当地气候条件下，阿尔冈金紫花苜蓿、甘农ｌ号苜蓿、

多年生黑麦草、高羊茅、无芒雀麦均能够完成生育期，而

且具有较高的生物产量，适宜大面积栽培利用。

林芝地区被誉为“西藏江南”，地处西藏自治区东

南部，地势北高南低，此处印度洋暖流北上，与北方寒

流汇合，自南向北形成了热带、亚热带、温带和寒带并

存的特殊气候［１３］。巴宜区夏季温暖、湿润、雨水多，冬

季干燥寒冷，该地属高原温带季风半湿润气候区［１４］。

该地区气候跨度大，地貌类型多样，植被类型丰富。本

试验将陕西神木的沙旺引种到西藏林芝地区进行种

植，研究其在林芝地区的生长适应性，并为梯度引种到
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西藏其他地区做基础研究，为缓解西藏牧区牧草资源

的紧张状况及西藏荒漠的治理提供物质基础［１５］。

１　材料和方法

１．１　试验地概况

试验地位于西藏自治区林芝市巴宜区西藏农牧学

院珍稀植物园实习苗圃内，该地区平均海拔３０００ｍ，

年平均温度８．７℃，有效积温１８００～２２００℃，平均气

温≥１０℃的日数１６０，无霜期约为１６０～１８０ｄ，年平均

降水量约在６５０～７５０ｍｍ，降水集中在５～９月，平均

相对湿度约为６０％，年日照数约为２０２２ｈ。

１．２　供试种子

种子采集于陕西省榆林市神木县两年生的沙打

旺。千粒重１．６８ｇ，播种量３２．８ｋｇ／ｈｍ
２，理论播种

量［１６］２２．５ｋｇ／ｈｍ
２。用细小砂石与种子进行混合，通

过摩擦或碾压的方式将种皮碾破。此种处理后的种子

能更好吸收养分，另外，在播种以前，需要对碾磨后的

种子进行严格的冲洗。

１．３　试验设计

西藏林芝属于高原地区，其温度、水分等气候条件

与种子原产地有较大的差异，且温度、水分是植物种子

发芽及植物正常生长的关键因素。本研究设置温室试

验，主要是通过调节温室温度、地温这两项因子来观察

沙打旺的生长状况是否异于室外。

沙打旺发芽要求土壤水分不低于１１％，１５％～

２０％最佳，土壤温度１０℃以上。西藏林芝地区的雨

季，土壤水分条件较易满足，主要的限制因素是温度。

本试验中，夏季温室温度的设置参照神木地区的温度

表１　沙打旺种子原产地与播种地不同月份温度对照表

犜犪犫犾犲１　犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犪犫犾犲犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅狀狋犺狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊犲犲犱狅狉犻犵犻狀犪狀犱

狊狅狑犻狀犵狆犾犪犮犲狅犳犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犪犱狊狌狉犵犲狀狊犘犪犾犾． ℃

地区 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８ ９月 １０月 １１月

巴宜区 ０～１３ ４～１７ ８～２０ １１～２２ １４～２３ １３～２３ １１～２２ ３～１５ －２～１３

神木市 －１～１３ ５～２１ １２～２６ １６～２９ １９～３１ １７～２８ １１～２３ ４～１７ －３～８

进行调节，温室温度约高于室外温度５～８℃。

于２０１６年１１月对试验地进行冬灌，２０１７年４月

１５日进行平整，翻耕耙地后划定试验小区，４月２５日

播种，当年秋季另设试验小区进行播种，观察当年秋季

播种的沙打旺的越冬率。２０１８年进行重复种植，连续

两年的种植试验进行相互比较。试验采用随机区组设

计，小区面积为２ｍ×２ｍ，３次重复，行间距为３０ｃｍ，

播深０．５～１．０ｃｍ，复合肥磷酸钾施用量为 ２００

ｋｇ／ｈｍ
２。

１．４　观测与管理

沙打旺播种后，温室内每７ｄ观测１次种子发芽、

出苗状况，室外每１０ｄ观测１次。待种子出苗后，温

室内外每５ｄ观测１次幼苗生长状况。１０月份测定分

枝数，盖度及地生生物量。小区盖度用目测法测定，地

上生物量测定时，每个小区内随机选取１ｍ２的样方，

齐地面刈割并剔除杂草，测定鲜草产量。

沙打旺生长期及时施肥和灌水［１７］。在苗期之后，

中耕除草，防治病虫害［１８］。

１．５　数据处理

试验数据用 Ｅｘｃｅｌ２００７软件处理数据、用ＳＰＳＳ

１９．０及Ｒ软件做统计分析。

２　结果与分析

２．１　沙打旺出苗、分枝

从表１中可以看出，巴宜区５月份的温度与神木

４月份的温度相当，故在巴宜区沙打旺种子发芽时间

为４月底至５月底。６月份至９月份期间，神木温度

普遍高于巴宜区温度，两地区在１０月份温度相当，１１

月神木温度迅速下降。温度的不同使沙打旺在两地间

生长规律发生变化。在陕西神木地区雨季温度水分条

件适宜，沙打旺播后２～３天即可发芽，５～７天出苗。

但是在西藏林芝巴宜区，４、５月份温度较神木低，其发

芽及出苗时间均延长。

林芝地区沙打旺的播种时间为４月下旬至５月上

旬，２０１７年春季播种时间较早，出苗所需时间较长。

室外播种需２０ｄ才可出苗，温室内种子发芽较室外

快，出苗所需时间约１５ｄ。但２０１８年的播种时间退迟

了１５ｄ，此时气温较上一年高，且雨水相对较多，室外

及温室内生长均较快，室外播种出苗所需时间约为１５

ｄ，而温室内播种，１２ｄ即可出苗。室内及室外秋季９
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月份气温较高，雨水充足，沙打旺种子出苗时间均较春

季短，此时该区域气候条件适合植被生长，沙打旺出苗

时间约为６～９ｄ，此时间长度与内地其他地区
［１］相近

（表２）。

表２　沙打旺出苗及分枝时间

犜犪犫犾犲２　犇犪狋犲狅犳狊犲犲犱犾犻狀犵犲犿犲狉犵犲狀犮犲犪狀犱犫狉犪狀犮犺犻狀犵

狅犳犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犪犱狊狌狉犵犲狀狊

时间／年
播种时间

（日月）

室外（日月）

出苗 分枝

温室（日月）

出苗 分枝

２０１７ ０４２５ ０５１５ ０７２１ ０５１０ ０７０８

０９２５ １００４ １００２

２０１８ ０５１０ ０５２５ ０７２８ ０５２２ ０７１８

０９１０ ０９１８ ０９１６

　　沙打旺出苗后，出现一级分枝所需时间为２个月，

２０１７年春季室外沙打旺幼苗生长到分枝所需时间６７

ｄ，而温室内为５９ｄ。２０１８年的播种的室外沙打旺幼

苗生长到分枝所需时间约为６４ｄ，而温室内为５８ｄ。

这表明，温度是影响沙打旺出苗及生长的一项重要因

子。林芝地区为高原地区，初春气温回升较慢，种子发

芽及出苗所需时间较内地长。

２．２　沙打旺出苗率、盖度、越冬率分析

播种试验２０１７年与２０１８年的春秋季均进行，每

年１０月份测量试验地内沙打旺盖度，２０１９年的越冬

率及盖度均是４月下旬观测。当年种植的沙打旺，秋

季出苗率高于春季，温室内播种出苗率高于室外，盖度

也是如此。第二年返青后测定越冬率，春季播种的沙

打旺越冬率均较高，温室内越冬率高于室外种植。随

着植株的生长，根系逐渐发达，植株个体的适应能力及

生长状况均显著提高，随着栽培年限的增加，植株的越

冬率逐年提高。温室内植株生长状况优于室外，主要

是温室内的水、肥、地、热等条件可调节（表３）。

表３　沙打旺出苗率、盖度、越冬率

犜犪犫犾犲３　犜犺犲狊犲犲犱犾犻狀犵犲犿犲狉犵犲狀犮犲狉犪狋犲，狑犻狀狋犲狉狊狌狉狏犻狏犻狀犵狉犪狋犲犪狀犱犮狅狏犲狉犪犵犲狅犳犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犪犱狊狌狉犵犲狀狊 ％

生长时间 播种时间
室外

出苗率 盖度 越冬率

温室

出苗率 盖度 越冬率

２０１７ 一年 春季 ５６ ５１．２ ６９ ５６．８

秋季 ６８ ７１

２０１８ 一年 春季 ５７ ５３．６ ７０ ５８．６

秋季 ６９ ７２

２０１８ 两年 ２０１７年春季 ８２．６ ７８．６ ９１．２ ８２．６

２０１７年秋季 ３５．６ ８．６ ３８．２ ５６．８

２０１９ 两年 １８年春季 ４９．５ ７９．８ ５２．６ ８５．６

２０１８年秋季 ４２．６ ９．５ ４６．８ ６８．９

２０１９ 三年 ２０１７年春季 ４２．６ ８２．６ ６３．８ ８６．７

２０１７年秋季 ２．６ ６．８ ２２．５ ４６．９

２．３　沙打旺株高、地径生长函数

生长两年的沙打旺从第二年６月中旬开始，确定

１０株处于中等生长状态的植株每个月测量其株高、地

径，绘制沙打旺株高曲线（图１）并拟合株高—地径曲

线方程（图２）。

从图１可以看出，沙打旺第一年生长缓慢，温室内

的沙打旺株高最大值为４２．９ｃｍ，室外沙打旺的株高

最大值为３６．５ｃｍ。第二年返青后沙打旺生长旺盛，

两种环境下株高均有较大幅度的增长，温室内沙打旺

株高增长量为５０．７ｃｍ，室外生长的沙打旺的株高增

长量为３９．６ｃｍ。

随着时间的推移，沙打旺株高呈现出增长的趋势。

只是不同的时间段，曲线增长的幅度不同，这是由于不

同季节、不同环境条件下，沙打旺的生长速度不同。在

图１　两年生沙打旺株高曲线

犉犻犵．１　犅犻犲狀狀犻犪犾犵狉狅狑狋犺犮狌狉狏犲狅犳犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犪犱狊狌狉犵犲狀狊

犵狉狅狑犻狀犵犻狀狊犲犮狅狀犱狔犲犪狉
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个别月份，沙打旺株高出现小幅度降低，这是由于水肥

气热的差异或测量误差所致。

从第一年的１２月到第二年６月，沙打旺经历越冬

期及返青期。温室内的植株没有受低温的影响，可以持

续正常生长，经历６个月的生长后，温室内沙打旺平均

株高可达６１．９ｃｍ。而室外生长的沙打旺，要经历低温、

雨雪、霜冻等不利条件，生长缓慢，第一年生长的叶片大

部分脱落，第二年返青后开始生长，所以第二年６月份

测量时沙打旺的平均株高比上一年最后１次测量的结

果低，从第一年最后１次测量的３６．５ｃｍ降到３２．７ｃｍ。

图２　室内外沙打旺株高—地径函数

犉犻犵．２　犜犺犲犺犲犻犵犺狋犱犻犪犿犲狋犲狉犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犪犱狊狌狉犵犲狀狊犵狉狅狑犻狀犵犻狀犱狅狅狉狊犪狀犱狅狌狋犱狅狅狉狊

　　沙打旺株高随地径的增加而增加，两者呈正相关

关系。温室内生长的沙打旺株高—地径函数为狔＝－

０．２４５６狓２＋１５．２５８狓－１８．９１５，犚２＝０．９８８９，犘＝

１．７８３０３犈－１１，室外生长的沙打旺株高—地径函数为

狔＝－０．１１９７狓
２＋９．９７９５狓－８．８９９４，犚２＝０．９６４５，

犘＝１．０６４８犈－８．室内外拟合函数的犚２均大于０．９６，

犘值均小于０．０１，说明拟合效果较好。温室内生长的

沙打旺的株高—地径拟合函数的拟合精度更高，这是

由于温室内的水、肥、地、热等条件是完全可受人为控

制的，而室外栽培的沙打旺受到天气、光照、降水等不

定因素的影响较大。

２．４　沙打旺生长过程及地上生物量分析

一年生沙打旺只进行营养生长，沙打旺幼苗有“蹲

苗”习性，地上部分生长缓慢，但根系生长很快。在第

二年返青后，地上部分加速生长。沙打旺在林芝巴宜

区的生长期约２００ｄ，在１１月下旬植株开始枯黄、落

叶，准备越冬。

　　沙打旺第一年的分枝个数较少，分枝数约为７～

１０个，生长到第二年时分枝个数约为１０～１８个。同

一时期室内生长沙打旺分枝数高于室外生长。沙打旺

地上生物量第一年较少，第二年返青后植株生长迅速，

此时地上生物量较高。各类测试指标标准差室外大于

室内，这是由于室外受到外界干扰因素较多，不同植株

间的各指标变动幅度加大（表４）。

出苗率在室外与温室２种不同的环境下有显著差

异，同样在春季与秋季不同的季节有显著差异（表５）。

表中对盖度及越冬率的分析是以２０１８年生长两

年的沙打旺为材料，两者在不同季节播种的沙打旺

试验材料中有显著差异，而对室外及温室不同的生

长环境则没有显著差异。分枝数及地上生物量则同

样是以２０１８年生长两年的沙打旺为分析材料，这两

项性状在室外及温室不同的生长环境下存在显著差

异，而在不同季节播种的沙打旺实验材料间没有显

著差异。

表４　沙打旺生长过程及分枝数、地上生物量（狓±犛犇）分析

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犵狉狅狑狋犺狆狉狅犮犲狊狊，狀狌犿犫犲狉狅犳犫狉犪狀犮犺犲狊犪狀犱犪犫狅狏犲犵狉狅狌狀犱犫犻狅犿犪狊狊狅犳犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犪犱狊狌狉犵犲狀狊

时间 地点
播种期

（日月）

出苗期

（日月）

返青期

（日月）

分枝期

（日月）
分枝数／个

地上生物量／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

２０１７年（第一年） 室外 ０４２５ ０５１５ ０７０１ ９．１±０．７８９ ２２９５．５±２７．１６９

温室 ０４２５ ０５１０ ０６２５ ８．２±１．５７９ １９７９．６±７９．８３２

２０１８年（第二年） 室外 ０４１５ ０５１０ １６．５±０．８３７ ６９７５．８±１３６．５７８

温室 ０４２５ １３．６±１．７８６ ６５７８．６±２３９．６２７

４１１ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２０）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．３



表５　沙打旺不同生长指标在不同生长条件下的

差异显著性分析

犜犪犫犾犲５　犃狀犪犾狔狊犻狊狅狀狋犺犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉狅狑狋犺

犻狀犱犲狓犲狊狅犳犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犪犱狊狌狉犵犲狀狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犵狉狅狑狋犺犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

性状 室外／温室 春季／秋季

出苗率 ０．０１４ ０．０４１

盖度 ０．７５２ ０．０００

越冬率 ０．１４８ ０．００１

分枝数 ０．０００ ０．６８６

地上生物量 ０．０００ ０．９９６

　　注：表中犘＜０．０５为差异显著，犘＜０．０１为差异极显著，犘

＞０．０５表示没有显著差异

３　讨论

　　林芝巴宜区是高原性气候，气候条件与平原地区

有很大的差异，试验可为沙打旺在高原地区的引种、推

广提供基础。基于沙打旺的生物学特性，其根系发达，

根系的分布特性对于土壤的改良具有重要的影响，因

此，对于沙打旺根系的分布及特征的研究是本研究未

来要探索的部分。

探讨一种植物对其他地区的环境适应性，最重要

的方面是看这种植物是否能进行生殖生长，即开花、结

实，由于本实验时间有限，现在大部分沙打旺还处于分

枝期，对于沙打旺的后续生长适应性分析，仍在进一步

研究中。

设置温室内及室外两种不同的处理，旨在分析比

较在温度、水分、光照、风速不同条件下，沙打旺的不同

管理措施及其生长特性。在本研究的基础上，需将沙

打旺引种到西藏其他的高海拔地区，为沙打旺在西藏

地区的推广做进一步研究。

４　结论

沙打旺在林芝地区可正常营养生长，尚未发现沙

打旺可进行生殖生长的现象。在林芝地区沙打旺的播

种时间为４月下旬～５月上旬，出苗时间１５～２０ｄ。

秋季播种的沙打旺出苗时间６～９ｄ，一年生沙打旺出

苗后，出现一级分枝所需时间为２个月。

种植当年沙打旺秋季出苗率高于春季，温室内出

苗率高于室外。春季播种越冬率较高，温室内越冬率

高于室外种植。随着植株的生长，根系逐渐发达，植株

个体的适应能力及生长状况均显著提高，植株的越冬

率及盖度均逐年提高。

沙打旺第一年生长缓慢，第二年返青后生长旺盛，

株高有较大幅度的增长。温室内的植株没有遭受低温

的影响，可以持续正常生长，而室外生长的沙打旺，要

经历低温等不利条件，生长缓慢，株高出现降低现象。

沙打旺株高随地径的增加而增加，两者呈正相关

关系。曲线的函数拟合形式均为多项式函数拟合精度

最高，拟合函数的决定系数犚２及犘值均较高。温室内

生长的沙打旺株高—地径函数为狔＝－０．２４５６狓
２＋

１５．２５８狓－１８．９１５，犚２＝０．９８８９，犘＝１．７８３０３犈－１１，

室外生长的沙打旺株高—地径函数为狔＝－０．１１９７狓
２

＋９．９７９５狓－８．８９９４，犚２＝０．９６４５，犘＝１．０６４８犈－８。

种植当年沙打旺只进行营养生长，在第二年返青

后，地上部分加速生长。第一年的分枝数较少，为７～

１０个，第二年为１０～１８个。地上生物量第一年较少，

第二年返青后植株生长迅速，此时地上生物量较高。
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本 刊 声 明

近期，有单位和读者向本刊反映，有中介机构或网站宣称代理《草原与草坪》征集稿件，并向投稿者收取费

用，承诺可以在本刊发表文章，此举已对本刊声誉造成不良影响。对此，本刊声明如下：

１．《草原与草坪》从未设立其他采编点或分支机构，也从未委托任何单位或个人编辑出版《草原与草坪》期刊。

２．《草原与草坪》办公地点为甘肃省兰州市安宁区营门村１号，甘肃农业大学。邮箱ｃｙｙｃｐ＠ｇｓａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ，

联系电话０９３１７６３１８８５。

３．发至《草原与草坪》编辑部邮箱的稿件视为正式投稿，不接受其他形式的投稿，本刊编辑部是通过邮件形

式通知作者交纳稿件审稿费和版面费。

敬请广大作者和读者注意，谨防上当受骗。同时，本刊将依法追究侵权者的法律责任。

　　特此声明

《草原与草坪》编辑部

６１１ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２０）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．３


