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柴达木盆地农牧交错区种草养畜的
生态经济效益

王启基1, 牛东玲2, 蒋卫平3, 马玉寿3, 李青云3

(1. 中国科学院西北高原生物研究所,西宁 810001; 2. 宁夏大学, 银川 750021; 3. 青海畜牧兽医科学院草原所, 西宁 810003)

摘要: 家庭牧场通过人工草地和暖棚等基础建设,农牧业结构调整,以及饲草、饲料加工调制和羔羊育肥等综合配套技术

的应用,使试验区生态、经济和社会效益明显改善。结果表明:草地中优良牧草比例和植被盖度明显增加; 弃耕地种草养

畜不仅提高了初级生产力,减轻荒漠草地载畜压力,而且降低土壤含盐量;暖棚养畜改善了家畜的生存环境,提高了抗病

和越冬能力; 通过家庭牧场生产结构的优化和基础设施建设,经济效益明显提高,年净收入达 19767元,投入产出比为

2. 25。
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Effect and Benef it of Forage Cultiva tion and L ivestock Ra is ing to the Protection

of Ecosystem in the Farm ing-Pastora l Reg ion of Cha idam u Basin
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Abstract: N ew techn iques, such as cu it iva t ing grassland and con struct ion of ho thou ses, st ructu ra l ad ju stm en t

of farm ing and grazing, fo rage p rocessing and app lying of new b reeding techn iques have obviou sly imp roved the

eco logica l, econom ic and socia l benefit of the experim en t area. A study conducted in 199722000 in D elingha,

Q inghai P rovince, show ed that the percen tages of quality fo rages and to ta l vegeta t ion coverage increased obvi2
ou sly. Cu lt iva ted grasses on abandoned field to ra ise livestock had no t on ly enhanced the p rim ary p roduct ivity,

lessened the p ressu re fo r carrying capacity on the nat ive desert grassland, bu t had also low ered the so il sa lt

con ten t. Ho thou se penn ing had imp roved the living condit ion s of the livestock, st rengthened their d isease resis2
tancy, and p ro tected them th rough the severe w in ter. A ll th is had enhanced sign if ican t ly the econom ic benefit

of the fam ily ranches of the Chaidam u Basin. T he fam ily annual net incom e amoun ted to 19767 yuan, inpu t2
ou tpu t ra t io w as 2. 25 in genera l.

Key words: Chaidam u basin; Farm ing2pasto ra l reg ion; Cu lt iva t ing fo rage to ra ise livestock; Eco logica l p ro tec2
t ion; A nalysis of beneficia l resu lt

　　柴达木盆地是我国四大盆地之一,位于青藏高原

北缘,青海省的西北部,总面积 27. 5万 km 2,平均海拔

3000 m。柴达木盆地拥有近 666. 7万 hm 2 天然草地和

30万 hm 2 的宜农荒地,水资源总量约 51. 96亿m 3,发

展生态农牧业具有很大的潜力[1 ]。

长期以来,由于对柴达木盆地草地资源缺乏深入

系统的研究和科学管理,以及掠夺式经营,过度放牧以

及人类活动的干扰,使荒漠草地严重退化、沙化,植被

覆盖面积减少,加之水资源短缺和次生盐渍化的影响,

使大面积农田成为寸草不生的弃耕地,目前全州弃耕
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地面积已扩大到 4. 73 万 hm 2,导致生态环境恶化,对

人类的生存环境和区域经济可持续发展提出严峻的挑

战。由于柴达木盆地独特的地理位置和气候的影响,植

被类型以荒漠草原为主,降水稀少,气候干旱,太阳辐

射强烈。植被稀疏,覆盖度低,土壤含盐量较高,风蚀,

沙化严重,自然生态系统十分脆弱。随着人类活动干扰

的增强,进一步加速了草地的退化和沙化进程。草畜供

求不平衡的矛盾导致“超载过牧2草地退化2生态环境
恶化2社会经济滞后”的恶性循环,直接阻碍着区域社

会经济与生态环境的协调发展。因此,开展荒漠草地与

绿洲农业的耦合,使二者的资源和优势得到互补[2～ 4 ]。

因此,该项研究不仅能提高农牧民的收入和生活质量,

而且对推动区域经济的发展具有深远的战略意义和重

要的科学价值。该项目旨在通过家庭牧场基础设施建

设,农牧业结构的调整,优化生产结构,一方面提高人

工草地初级生产力和载畜量, 减轻天然草地放牧压

力[5 ]。另一方面通过提高适龄母畜比例,出栏率和商品

率,提高畜牧业经济效益,达到生态环境和畜牧业经济

协调发展的目标。

1　材料与方法

1. 1　试验区自然概况

该项目于 1997年 7月- 2000年 12月完成。试验

区设在海西州德令哈市境内,位于尕海农场三大队,地

势呈西北高,东南低,海拔 2800 m。年均气温 2. 8℃,年

辐射量 693. 33 KJ öcm 2,日照时数 3182. 8 h; ≥0℃积

温 2363. 9℃, 累积 216 d; ≥10℃积温 660. 0℃, 累积

113 d,无霜期 90～ 110 d,年均降水量 181. 8 mm ,年蒸

发量 2370. 0 mm ,干燥度 2. 4。土壤为盐化耕灌棕钙

土,多数土壤耕层含盐量大于 10 gökg,局部地区高达

50. 87 gökg,地表常有 2 cm 的盐壳。盐分组成主要为

氯化物2硫酸盐, pH 8. 28[6, 7 ]。由于长期大水漫灌,而又

无排水设施,导致地下水位上升,地表盐霜的积累而成

为弃耕地[8 ]。示范区为多年弃耕的撂荒地和低产田,植

被稀疏,毒杂草丛生,基本失去利用价值,植被覆盖度

仅 15%。主要为耐盐碱的刺儿菜 (C irsium setosum )、宽

叶独行菜 (L ep id ium la tif olium )和南方芦苇 (P h ra2
gm ities austra lis)等[9 ]。

1. 2　示范区建植人工草地 40 hm 2,其中,单播紫花苜

蓿 (M ed icag o sa tiva) 6 hm 2、微药碱茅 (P uccinellia m i2
crand ra) 4 hm 2、沙打旺 (A strag a lus ad su rg ens) 3 hm 2、

燕麦 (A vena sa tiva ) 2 hm 2,紫花苜蓿+ 小麦 (T riticum

aestivum ) 3 hm 2、紫花苜蓿+ 燕麦 5 hm 2、紫花苜蓿+

老芒麦 (E lym us sibiricus) + 微药硷茅 3 hm 2、紫花苜蓿

+ 豌豆 (P isum sa tivum ) + 油菜 (B rassi2ca cam p estris)

6 hm 2、老芒麦+ 白花草木樨 (M elilotus a lbus) 3 hm 2,

对照区 (弃耕地,不作处理) 2 hm 2,半人工草地和封育

草地 25 hm 2,防护林带 0. 8 hm 2 (10 m×800 m )。

1. 3　为了防止土壤盐碱对幼苗的伤害,当年苜蓿与燕

麦、豌豆、小麦、油菜等混播。首先在上年冬灌 1次,翌

年解冻后 (4月底或 5月初)耕翻 1次 (深 30 cm ) ,用圆

盘耙整地,用条播机播种,播后镇压。1998年 4月单播

苜蓿、沙打旺、燕麦,播种量分别为 22. 5、22. 5 和 225

kgöhm 2;苜蓿+ 燕麦的播种量分别为 22. 5和 225 kgö

hm 2。播种时以过磷酸钙 (300 kgöhm 2)和二胺 (187. 5

kgöhm 2)作底肥与各处理种子均匀混合后条播, 行距

20 cm ,播深 2. 5～ 4 cm。1999年 4月,苜蓿+ 小麦播种

量分别为 22. 5 和 375 kgöhm 2,苜蓿+ 老芒麦+ 微药

硷茅分别为 22. 5、15 和 15 kgöhm 2,豌豆+ 油菜+ 苜

蓿分别为 37. 5、15 和 22. 5 kgöhm 2,播种技术同 1998

年。苗期 (6月中旬)施追肥 (尿素 150 kgöhm 2)一次。

1. 4　修建半封闭塑料薄膜家畜暖棚 6间 (7 m×18 m

= 126 m 2) ,家畜活动场 400 m 2 (20 m×20 m ) ,牧民住

房 3间和库房 1间 (3 m×5 m )。1999年组建以绵羊为

主、山羊为副的畜群 1个 (表 1)。

表 1　畜群结构

T able 1　T he structu re of an im al group

处理
T reatm en t

1岁
1 year

2岁
2 years

3岁
3 years

4～ 5岁
4～ 5 years

合计
To tal

绵羊母畜 (只)

D am sheep
28 32 14 46 120

山羊母畜 (只)
D am goat

0 1 7 54 62

绵羊公畜 (只)

M ale sheep
10 9 5 7 31

山羊公畜 (只)

M ale goat
0 5 1 3 9

合计 (只)

To tal
38 47 27 110 222

1. 5　测定项目

1. 5. 1　生物量　在生长期 5—8月,每月 22日用收获

法测定各处理区生物量, 齐地面刈割 5 个样方

(0. 5 m×0. 5 m )。并按可食和不可食牧草分类[4 ] ,称

取鲜重后,在室内风干后称重。

1. 5. 2　群落组成　在生长盛期在各处理区、对照区

(弃耕地)及荒漠草场随机选取为 2 个样条 (5. 0 m×

0. 5 m ) ,将其均分为 10个小样方 (5. 0 m×0. 5 m ) ,重

复 2次,共计 20个样方。分别调查植物种类及其分盖

度和自然高度 (20株) ,同时测定总盖度。

1. 5. 3　土壤养分分析　与上述同步在各区分层采集

0～ 10、10～ 20、20～ 30 cm 的土样,将 5个点上的土样

阴干后均匀混合,再用 4分法取样待分析。测定土壤有
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机质、盐分含量以及全氮、全磷、速效氮、速效磷等含

量。土壤溶液采用 1∶5土水比浸提,有机质含量用重

铬酸钾硫酸溶液氧化法,全盐量用重量法,全氮、速效

氮用凯氏定氮法,全磷用钼锑抗比色法,速效磷用碳酸

氢钠法。由青海省化工研究所分析室承担。

1. 5. 4　家畜体重及暖棚温度测定

1. 5. 4. 1　在暖棚和冷棚的 2 个畜群随机选取各年龄

组 (幼龄 (1 龄)、对牙 (2 龄)、成年组 (3、4、5 龄) )绵羊

各 10只,并标志耳号,每月中旬称体重 1次。

1. 5. 4. 2　观察测定羊的产仔率、成活率、繁殖率等畜

牧业生产指标。

1. 5. 4. 3　逐年调整畜群结构。

1. 5. 4. 4　从 1月 1日～ 5月 31日,每天 8、14、20 h 测

定暖棚内外的气温、湿度等指标,重复 3次。

1. 5. 5　数据分析　多样性指数、均匀度指数的计算公式:

　　丰富度指数 R = S

优势度= (相对高度 (% ) + 相对盖度 (% ) ) ö2

多样性指数的计算采用 Shannon2W iener指数:

H ′= 2∑
s

i= 1
P iL nP i

均匀度指数的计算采用 P ielou 指数:

J = (2∑
s

i= 1
P iL nP i) öL nS

式中 P i 为种 i的相对优势度, S 为物种总数。

2　结果与分析

2. 1　生态效益分析

2. 1. 1　草地群落结构与植被盖度

2. 1. 1. 1　试验区利用弃耕地和低产田种植牧草,使荒

废多年的弃耕地植物群落结构发生明显变化,据 2000

年调查,处理区植物群落物种组成为 9～ 16种,平均值

13. 43 (表 1)。其中,小麦+ 苜蓿混播由 14 种植物组

成, 优势种为野豌豆 (V icia sep ium )和苜蓿,优势度为

34. 81% 和 25. 78% , 次优势种为南方芦苇, 优势度

16. 42% ; 苜蓿+ 老芒麦+ 微药硷茅混播区由 15 种植

物组成,优势种为苜蓿,优势度 31. 33% , 次优势种有

苦买菜 (S onchus oleraceus)、微药硷茅、南方芦苇等,优

势度为 11. 46%、10. 66%和 10. 47% ;豌豆+ 油菜+ 苜

蓿混播区由 14种植物组成,优势种为南方芦苇,优势

度 35. 52% , 次优势种有刺儿菜和苜蓿, 优势度为

16. 18%和 12. 79% ; 单播苜蓿由 13种植物组成,优势

种为苜蓿,优势度 88. 64% ,次优势种为薇药硷茅, 优

势度3. 95% ; 燕麦+ 苜蓿混播区由 16 种植物组成,优

势种为白花草木樨和苜蓿, 优势度为 42. 25%和

24. 52% , 次优势种为刺儿菜, 优势度 4. 88% ; 单播沙

打旺区由 9 种植物组成, 优势种为沙打旺, 优势度

72. 58% , 次 优 势 种 为 西 伯 利 亚 滨 藜 (A trip lex

sibirica) ,优势度 14. 71% ;封育、灌溉薇药硷茅区由 13

种植物组成,优势种为微药硷茅, 优势度 63. 34% , 次

优势种为刺儿菜、南方芦苇等。对照区由 10种植物组

成,优势种为宽叶独行菜, 优势度 38. 12% , 次优势种

有披针叶黄华 (T herm op eis lanceola ta)和羊草 (L eym us

ch inensis) ,优势度为20. 68%和 20. 49%。天然草地由

15 种植物组成, 优势种为唐古特白刺 (N itra ria

tang u torum ) , 优势度 31. 11◊ , 次优势种有星毛短舌

菊 (B rachan them um p u lv ina tum ) 和蒙青绢蒿 (S e2
rip h id ium m ong olorum )等, 优势度为 22. 52%和 19.

70%。

表 2　试验区植物群落组成及其多样性

T able 2　T he compo sit ion and diversity of comm unit ies in differen t treatm ent

处理
T reatm en t

播种时间
Seeding date

物种数
N o. of species

多样性指数
D iversity index

均匀度指数
Evenness index

小麦+ 苜蓿 T riticum aestivum + M ed icag o sa tiva 1999. 4. 18 14 1. 779 0. 674

苜蓿+ 老芒麦+ 微药硷茅M . sa tiva + E lym us sibiricus+

P uccinellia m icrand ra
1999. 4. 19 15 2. 068 0. 764

豌豆+ 油菜+ 苜蓿 P isum sa tivum + B rassica camp estris + M . sa tiva 1999. 4. 19 14 1. 980 0. 750
苜蓿M . sa tiva 1998. 4. 24 13 0. 562 0. 220
燕麦+ 苜蓿A vena sa tiva+ M . sa tiva 1998. 4. 25 16 1. 793 0. 647
沙打旺 A strag a lus ad su rg ens 1998. 4. 24 9 0. 944 0. 430
封育、灌溉微药碱茅 P. m icrand ra by fence and irrigate 1996. 5 13 1. 386 0. 540
平均值A verage - 13. 43 1. 502 0. 575
对照 Contro l 1998. 4. 24 10 1. 646 0. 624
天然草场N atural grassland - 15 1. 950 0. 720

2. 1. 1. 2　处理区植物群落物种多样性分析结果表明,

混播区物种多样性较单播区高,在退化弃耕地通过人

工种草等改良措施物种多样性指数和物种数有所提

高。但是,单播区由于优势种明显,而且在植物群落中

占绝对优势,物种数和均匀度指数较低,物种多样性下

降。从农学的角度分析,杂草越少,栽培作物越单纯越

好,藉以提高人工草地质量,但是作为刈牧兼用的人工

草地, 其群落越单纯则种内竞争越激烈, 并且不耐践

踏,将导致群落稳定性下降,如果管理和生产措施跟不

上,将会造成人工草地快速退化。经物种数、多样性指
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数和均匀度指数之间的相关性分析表明,多样性指数

与均匀度指数呈极显著正相关 (r= 0. 9914, P < 0. 01) ,

与物种数呈正相关 (r= 0. 5544, P < 0. 05) ,物种数与均

匀度指数呈弱正相关 (r= 0. 4701, P > 0. 05)。

2. 1. 2　人工草地生产力及其效益

2. 1. 2. 1　据 2000 年 8 月测定,人工草地产草量较对

照区和天然草地增加明显, 试验区鲜草产量 25626

kgöhm 2,比对照区 (5336. 3 kgöhm 2)提高 3. 8倍,较天

然荒漠草地 (484. 5 kgöhm 2)提高 51. 9倍。如以可食牧

草计,人工草地产草量为 19881 kgöhm 2, 而对照区和

天然草地分别为 870 和 36 kgöhm 2,即 1 公顷人工草

地可食牧草产草量相当于 22. 85 公顷退化弃耕地或

552公顷天然草地 (表 2)。

表 3　试验区植物群落特征

T able 3　T he characterist ic value of comm unit ies in differen t treatm ent

播种时间
Seeding date

生物量B iom ass
(kgöhm 2, fresh)

可食牧草
Eatab le grass

(% )

不可食杂草
N o t eatab le
grass (% )

盖度
Coverage

(% )

小麦+ 苜蓿 T riticum aestivum + M . sa tiva 1999. 4. 18 15900. 8 91. 27 8. 73 82

苜蓿+ 老芒麦+ 微药硷茅M . sa tiva+ E lym us sibiricus
+ P uccinellia m icrand ra

1999. 4. 19 15728. 8 89. 58 10. 42 98

豌豆+ 油菜+ 苜蓿 P isum sa tivum + B rassica camp estris+
M . sa tiva

1999. 4. 19 13702. 7 83. 90 16. 10 85

苜蓿M . sa tiva 1998. 4. 24 46758. 3 67. 94 32. 06 99
燕麦+ 苜蓿A vena sa tiva+ M . sa tiva 1998. 4. 25 50588. 5 89. 40 10. 60 84
沙打旺 A strag a lus ad su rg ens 1998. 4. 24 32407. 6 40. 00 60. 00 72
封育、灌溉微药碱茅 P. m icrand ra by fence and irrigate 1996. 5 4300. 2 81. 00 19. 00 43
平均值A verage 25626. 7 77. 58 22. 42 80. 40
对照 Contro l宽叶独行菜 ( L ep id ium la tif olium ) 1998. 4. 24 5336. 3 16. 31 83. 69 36
天然草场N atural grassland 484. 5 7. 50 92. 50 25

2. 1. 2. 2　试验区优良牧草的比例明显增加,可食牧草

的比例达 77. 58% ,不可食杂草的比例为 22. 42% ,可

食牧草较对照区 (16. 31% )提高 3. 7倍,较天然草地提

高 9倍。试验区不可食杂类草较对照区减少 2. 7倍,较

天然荒漠草地减少 3. 1倍。试验区植被盖度达到 80.

40% ,较对照区提高 1. 2 倍,较天然草地提高 2. 2 倍。

该项技术不仅恢复了弃耕地的植被,提高了人工草地

初级生产力,而且为放牧家畜提供充足的饲草和优质

放牧草场,并为放牧家畜安全越冬打下了坚实的基础。

由于人工草地产草量大幅度提高和利用时间的延长,

并通过补饲和半舍饲的饲养方式,减少对天然草地的

利用时间和放牧强度,使天然草地有休养生息的时间

和空间。结果表明:在农牧交错区实施绿洲农业和草地

畜牧业耦合,进行种草养畜和农作物秸秆的利用对缓

解草畜矛盾,保护荒漠草地生态环境及促进生态系统

的良性循环起到了良好的作用。

2. 1. 3　弃耕地种草对土壤盐分变化的影响

由于采用深耕、施肥、灌溉和种植耐盐碱牧草及农

业技术措施,使土壤盐分含量明显减少。1999与 1997

年相比,试验区土壤含盐量由原来的 1. 518%下降到

0. 128%～ 0. 087% ,而对照区盐分含量则有所增加 (图

1 )。试验区有机质和全氮含量分别增加 15. 27%和

13. 89% ,而对照区分别减少 11. 26%和 8. 08% ,同时

全磷、速效氮和速效磷亦有所减少 (表 3)。结果表明,

种草可使弃耕地生态环境得到明显改善,对防止土地

沙化和盐渍化有一定的成效。

图 1　试验区土壤全盐含量年际动态

F ig. 1　T he yearly change of to ta l sa lt w ith

differen t treatm ents

2. 1. 4　暖棚养畜的生态效益

柴达木盆地家庭牧场使用暖棚养畜,不仅可提高

暖棚内的温度 (图 2) ,而且还提高了暖棚内空气的相

对湿度。在最冷的 1 月, 暖棚内的日平均温度为 2.

7℃, 而棚外则为211. 1℃, 暖棚内外温差达 13. 8℃; 3

月暖棚内的日平均温度已达 12. 0℃, 而棚外仍在21.

2℃,棚内外温差达 13. 3℃;到 4、5月棚内分别为 17. 5

和 23. 3℃,棚外分别为 12. 6和 14. 5℃,棚内外温差分

别为 4. 9℃、8. 8℃。

　　通过 2个棚顶天窗和 2 个侧墙通风窗的调节,暖棚

内外的平均湿度为40. 71%和30. 77% ,棚内较棚外的湿

度高 32. 31% ,有效缓解了冬春季节由于气候干燥引发
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羔羊易患的肺炎发生。由此可见,在柴达木盆地干旱、多

风的地区开展家庭牧场暖棚等基础设施建设,对提高冬

春季节羊舍温度、湿度,改善家畜生存环境,减少绵羊体

能消耗,减少发病具有重要的意义,尤其对改良绵羊的产

羔育幼有明显的效果。因此必将改变改良绵羊由于寒冷

和大风天气不能生产冬羔的局面。

图 2　冬春季节暖棚内外月平均温度

F ig. 2　T he month ly m ean temperatu re of w in ter

and sp ring inside and ou tside of ho thouse

2. 1. 5　生物物种丰富度

试验示范区采用荒漠草地2绿洲生态农业的初步
耦合,以及林、草、畜相结合的技术方案的实施,使退化

土地逐步得到恢复,不仅增加了植物的丰富度,而且使

动物的种类有所增加。由于植被的恢复和草食动物的

食物资源增加,使有害啮齿类动物及其天敌也相继增

加, 使很长时间难以见到的害鼠天敌—雕 (A qu ila

p ss. )经常在示范区上空盘旋, 一年四季均有斑鸡
(P erd ix spp. )在草丛中成群活动。

2. 2　经济效益分析

　　草地畜牧业发展的不稳定性和低效益,长期困扰

着各级决策机构和草地畜牧业经营者,其主要原因就

是对草地生态系统及草地畜牧业的特点认识不足; 同

时受传统自给自足的自然经济思想的制约,单纯追求

牲畜存栏数, 而不愿意出栏, 致使放牧家畜“夏饱、秋

肥、冬乏、春死亡”的恶性循环时而不断,给草地畜牧业

持续发展和经济效益提高造成了巨大的障碍。为了改

变这一不合理的现状,试验示范区利用多年撂荒的弃

耕地建立人工草地,开展围栏放牧和季节畜牧业,同时

使荒漠草地畜牧业和绿洲农业有机结合起来,逐步实

现荒漠2绿洲草地农业的耦合,充分发挥各自的优势,

使荒漠草地畜牧业和绿洲农业的优势互补,从而达到

保护荒漠草地生态环境和提高畜牧业经济效益的

目标。

2. 2. 1　人工草地效益分析

试验区通过 3 年示范研究结果表明,在农牧交错

带利用弃耕地建立人工草地,不仅恢复植被,提高了初

级生产力,而且使土地生态环境和质量得以改善。尤其

是种植多年生豆科牧草2苜蓿,或者在播种当年苜蓿与

一年生饲草、多年生禾本科牧草混播的经济效益明显
(表 4, 5)。

在次生盐渍化弃耕地无论是单播还是混播苜蓿均

有明显的经济效益,其中单播区投入产出比为 2. 4,混

播区为 3. 17, 3 年的纯收入分别为 5220. 00 和 9547.

00 元öhm 2, 平均每年的纯收入分别为 1470. 00 和

3182. 00元öhm 2。试验结果还表明,在土壤盐分含量较

大的弃耕地采用苜蓿和一年生燕麦或与油菜、豌豆等

作物混播或豆科和禾本科牧草混播,不仅可提高播种

当年牧草的发芽率和保苗率,而且有助于提高牧草幼

苗耐干旱和耐盐碱的能力,并能在播种当年取得一定

的经济收益。如果按混播苜蓿 3年的平均产草量计算
(33564 kgöhm 2) , 40 公顷人工苜蓿草地每年可收获

1342. 6 t 鲜草, 可满足 300 只绵羊 1 年的饲草、饲料
(每只绵羊日食量按 8 kg,牧草利用率按 80%计)。该

项技术可将传统的以放牧为主的经营方式,逐步向半

舍饲和舍饲集约化生产的方向发展 (表 4、5)。

2. 2. 2　家庭牧场经济效益分析

通过优化家庭牧场生产结构和基础设施的建设,

以及畜群结构的调整,使家畜的年龄结构及其各类家

畜的比例更加合理。通过 2年的调整,组建了一个绵羊

与山羊的比例为 3∶1,总数 200只的畜群。母畜比例

达 96. 50% , 其中适龄母畜比例达 59. 50% ,较当地适

龄母畜比例提高 32. 22%。出栏率达 55. 85% ,商品率

达 52. 70%。其中羔羊出栏率达 24. 32% ,占总出栏率

的 43. 55% ,而成畜死亡率下降 3. 15%。优化生产结构

不仅提高了家畜的出栏率和商品率,加速畜群周转率,

而且提高了畜群的质量,使家庭牧场经济效益明显提

高 (表 6)。结果表明,家庭牧场年净收入达 19767元,

投入产出比为 2. 25。

表 4　试验区土壤养分含量 (0～ 30 cm )
T ab le 4　T he nutrien t con ten t of so il w ith differen t treatm ent (0～ 30 cm )

处理
T reatm en t

年份
Year

有机质
O rgan ic m atter

(% )

全碳
To tal C

(% )

全氮
To tal N

(% )

全磷
To tal P
(m gökg)

速效氮
Q uick2acting N

(m gökg)

速效磷
Q uick2acting P

(m gökg)

对照区 1997 1. 146 0. 665 0. 072 0. 068 30. 382 9. 859
Contro l p lo t 1999 1. 017 0. 590 0. 066 0. 063 26. 873 7. 393

增值 Increm en t - 0. 129 - 0. 075 - 0. 006 - 0. 005 - 3. 509 - 2. 466
试验区 1997 1. 146 0. 665 0. 072 0. 068 30. 382 9. 859

Experim en t p lo t 1999 1. 321 0. 766 0. 082 0. 061 13. 334 6. 329
增值 Increm en t 0. 175 0. 101 0. 010 - 0. 007 - 17. 048 - 3. 530
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表 5　单播苜蓿投入产出分析 (3年效益)

T ab le 5　T he analysis of inpu t and ou tpu t in M . sa tiva

by oneself seeding (3 years)

项目
Item

金额
Amount of money

(yuanöhm 2)

投入
Inpu t
种子 (苜蓿, 22. 5 kgöhm 2)

Seed (M . sa tiva, 22. 5 kgöhm 2)
360

化肥 (二铵 150 kgöhm 2、尿素 75 kgöhm 2, 3年)

Chem ical fertilizer (3 years )
1500

水费 (3年)

Irrigate co st (3 years)
675

播种费 (耕地、耙地、播种、镇压)

Seeding co st (T ill, harrow , seeding, ro ll)
600

收割费 (2年)
H arvest co st (2 years)

600

合计 To tal 3735

产出
O utpu t

第 1年 F irst year 0

第 2年 (鲜草 18357. 5 kgöhm 2)

T he 2nd years (fresh grasses 18357. 5 kgöhm 2)
2385

第 3年 (鲜草 49200 kgöhm 2)

T he 3rd years (fresh grasses 49200 kgöhm 2)
6570

合计 To tal 8955

　　鲜草单价 (0. 13元ökg) ; T he un it p rice of fresh grasses (0. 13 yuanökg)

表 6　混播苜蓿投入产出分析 (3年效益)

T ab le 6　T he analysis of inpu t and ou tpu t in M . sa tiva

by blend seeding (3 years)

项目
Item

金额
Amount of money

(yuanöhm 2)

投入
Inpu t
种子 (苜蓿 22. 5kgöhm 2,燕麦 225 kgöhm 2)

Seed (M . sa tiva, 22. 5 kgöhm 2;
A vena sa tiv , 225 kgöhm 2)

720

化肥 (二胺 150 kgöhm 2,尿素 75 kgöhm 2, 3年)

Chem ical fertilizer (3 years)
1500

水费 (3年)

Irrigate co st (3 years)
675

播种费 (耕地、耙地、播种、镇压)
Seeding co st (T ill, harrow , seeding, ro ll)

600

收割费 (3年)

H arvest co st (3 years)
900

合计 To tal 4395

产出
O utpu t

第 1年 (燕麦种子 532. 5 kgöhm 2)

F irst year (seed of A vena sa tiv , 532. 5 kgöhm 2)
825

第 1年 (鲜草 27000 kgöhm 2)

F irst year (fresh grasses, 27000 kgöhm 2)
3510

第 2年 (鲜草 46755 kgöhm 2)

T he 2nd year (fresh grasses, 46755 kgöhm 2)
6078

第 3年 (鲜草 26940 kgöhm 2)

T he 3rd year (fresh grasses, 26940 kgöhm 2)
3502

合计 To tal 13915

　　鲜草单价 (0. 13元ökg) ; T he un it p rice of fresh grasses (0. 13 yuanökg)

2. 3　社会效益分析

该项试验示范研究总结了在柴达木盆地干旱缺水

的条件下,利用次生盐渍化的弃耕地和低产田建立人

工草地的配套技术,初步尝试了荒漠草地生态系统的

草地畜牧业与绿洲农业的耦合模式和可行性试验。通

过光能资源和风能资源的利用 (太阳能发电和风能发

电) ,为改善和提高广大农牧民生活水平和生活质量,

改善农牧民生存环境做出了示范。特别是在柴达木盆

地干旱缺水的自然环境下如何合理、科学地利用水资

源解决农业和畜牧业争水的矛盾。同时也为实施西部

大开发、退耕还林、还草和草产业化生产,以及草地农

业和生态环境协调发展提供了科学依据和示范样板。

表 7　示范区畜群投入产出分析

T able 7　T he analysis of inpu t and ou tpu t fo r a herd

livestock of examp le area

项目
Item

数量
Amount

金额
Amount of

money (yuan)

投入
Inpu t

牧工费 Co st of h ired herdsm an 2人 2 m en 7200

补饲干草 T ry grasses of rep len ish 9000 kg 3200

育肥料 Feed of fetten 2400 kg 2400

暖棚折旧费 (20年)

D ep reciation charge of ho thouse (20 a)
600元ö年

600 Yuanöa
600

围栏折旧费 (20年)

D ep reciation charge of fence (20 a)
1800元ö年

1800 Yuanöa
1800

畜疫防治费 P reven tion and cure
fo r ep idem ic disease of livestock

300只
300 Sheep

300

牧业税 T ax of an im al husbandry 220只 220 Sheep 242

合计 To tal 15742

产出
O utpu t

羊毛W oo l 188 kg 1880

山羊绒 Cashm ere 12. 2 kg 4929

出栏绵公羔L am b of sell ou t 35只 35 lam bs 5250

出栏山公羔 Goat lam b sell ou t 25只 25 goat lam bs 2500

出栏羯羊W ether of sell ou t 26只 26 w ether 7800

出栏母绵羊D am of sell ou t 15只 15 sheep 3750

出栏山母羊 Goat dam of sell ou t 15只 15 goat dam s 2700

出栏山羯羊 Goat w ether of sell ou t 6只 6 goat w ether 1500

存栏母羊羔 T he amount of
livestock fo r dam lam b

29只
29 dam lam b

3480

存栏母山羊羔 T he amount of
livestock fo r dam lam b of goat

17只
17 dam lam b of goat

1360

羊皮 Sheep sk in 36张 36 sheep sk ins 360

合计 To tal 35509

3　讨　论

柴达木盆地土壤属于氯化物盐土, 土壤中以C l-

为主,属于中重度氯化物盐渍地。盐分以向土表聚集为

主,淋溶作用微弱,土壤瘠薄,自我调控能力低下。土壤

次生盐渍化的发生,主要是发展灌溉农业后,灌溉和排

水设施不配套,多采用大水漫灌等不合理的灌溉制度,

导致地下水位不断上升,盐分随着毛细管活动不断向

上迁移,加之当地降雨稀少,蒸发强烈,从而引发土壤

次生盐渍化发生。针对这些实际情况可采用以下治理

措施:

3. 1　调整农业生产结构,对于重度盐渍化土地,以改
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良为主,种植多年生耐盐牧草,恢复其植被,并建立草

畜系统,种草养畜,利用其粪尿培肥地力, 同时推广秸

杆还田等技术,增强土壤自我调控能力。严慧峻等人的

研究表明,通过增施厩肥,秸秆还田,建立淡化肥沃层,

可有效地抑制盐分上移,将盐分调控至作物根系活动

层以下[10, 11 ]。

3. 2　从总体来讲,制约柴达木盆地生产力发展的主要

因素是水,因此要考虑水资源的有效利用方式,控制地

下水位在临界深度以下,才能从根本上防治土地次生

盐渍化的发生。应用节水农业技术,建立健全排灌水系

统,制定合理的节水防盐灌溉制度及灌溉定额,提高灌

溉水利用系数。

3. 3　在柴达木盆地实施绿洲农业和草地畜牧业耦合,

使二者的资源和优势得到互补,是实现该地区社会经

济可持续发展的关键。通过建立家庭牧场基础设施,人

工草地建设,农牧业结构调整和优化生产模式,不仅提

高了人工草地初级生产力和载畜量,而且提高了畜群

出栏率和商品率,使畜群存栏数下降,从而有效地减轻

了天然草地放牧压力,达到生态环境改善和畜牧业经

济协调发展的目标。同时对提高了农牧民的收入和生

活质量,使其尽快脱贫致富具有明显促进作用。

3. 4　有关群落稳定性与多样性之间的关系,目前仍有

不少争论,由于示范试验只有 3年的时间,有关人工草

地群落搭配、群落稳定性以及生产稳定性等方面的问

题尚需进一步研究。

4　结　论

4. 1　柴达木盆地利用种草改良弃耕地和低产田可使

植被得到尽快恢复; 人工种草使物种多样性指数和物

种数较弃耕地有所提高; 混播区物种多样性较单播区

高;植物群落中优良牧草比例和植被盖度明显增加。试

验区可食牧草的比例达 77. 58% ,较对照区 (16. 31% )

提高 3. 7倍,较天然草地提高 9倍。试验区植被盖度达

到 80. 40% ,较对照区提高 1. 2倍,较天然草地提高 2.

2倍,生态效益明显。

4. 2　人工草地初级生产力大幅度提高,试验区鲜草产

量 25626 kgöhm 2,较对照区 (5336. 3 kgöhm 2)提高 3. 8

倍,较天然荒漠草地 (484. 5 kgöhm 2)提高 51. 9倍。如

果以可食牧草计算, 人工草地产草量为 19881 kgö
hm 2,而对照区和天然草地产草量分别为 870 kgöhm 2

和 36 kgöhm 2, 1公顷人工草地产草量相当于22. 85公

顷退化弃耕地或 552公顷天然草地的产草量。

4. 3　试验区土壤盐分含量明显减少, 由原来的

1. 518% ( 1997 年) 下降到 0. 128%～ 0. 087% ( 1999

年) ,而对照区盐分含量则有所增加。试验区土壤有机

质和全氮含量分别增加 15. 27%和 13. 89% ,而对照区

分别减少 11. 26%和 8. 08% ;全磷、速效氮和速效磷有

所减少。试验区生态环境得到明显改善,为防止土地沙

化和盐渍化取得了一定的成效。

4. 4　在弃耕地种草养畜已取得有明显的经济效益,单

播苜蓿的投入产出比为 2. 40,混播苜蓿为 3. 17,平均

每年的纯收入分别为 1470. 00 元和 3182. 00 元öhm 2。

基础设施建设、优化畜群结构等措施使家庭牧场年净

收入达 19767元,投入产出比为 2. 25。

4. 5　弃耕地建立人工草地和优化生产结构,不仅提高

了产草量和载畜量,而且使家畜出栏率、商品率和畜群

周转率得到提高,减少了家畜的存栏数,同时通过人工

草地放牧和半舍饲等技术措施,有效地减轻了天然草

地的放牧压力,为实施西部大开发、退耕还林、还草和

草产业化生产,以及草地农业和生态环境协调发展提

供了科学依据和示范样板。
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