
粮改饲、草地农业、草食畜牧业、草牧业……
近年来，国家将草业在农业农村经济发展中
的作用摆在了重要的位置。然而，随着经济社
会的发展，尤其是畜牧业，饲草供不应求的状
况越来越明显，如何进一步发挥草业在保障
国家粮食安全和经济社会稳定的作用是农业
科技界面临的重要课题。

《中国科学报》记者了解到，中国科学院植物
研究所研究员刘公社团队，围绕羊草种质资源，
经过二十多年的积累性研究，于 2011 年出版《羊
草种质资源研究》第一卷，日前出版了《羊草种质
资源研究》第二卷。他们利用丰富的基因信息建
立了国际首个羊草基因组数据库，为理解中国乡
土草逆境适应机制奠定了基础，同时也为小麦、
玉米等作物的分子提供了新的抗逆基因资源。

乡土植物羊草有哪些优势？我国在羊草研
究中处在什么样的水平？未来在其产业化过程
中应该注意哪些问题？记者带着上述问题，采
访了包括刘公社团队在内的业内人士。

乡土植物的驯化

“建设我国北方生态长城和发展草食畜
牧业是解决我国食物来源的重要途径之一，
而北方发展草食畜牧业最大的问题就是饲料
不足。”

中国科学院院士李振声当年的这一战略
构想让刘公社将研究方向由向日葵转向牧草，
并接受其建议，选择了高产、优质、适应性强的
乡土植物羊草，从资源方面开展系统研发。

在中国工程院院士、兰州大学草地农业科技
学院教授南志标看来，对乡土植物的驯化、选育
与利用始终是科学研究和生产实践的重要内容，

“就某种意义上而言，农业发展史也是对野生动
植物认识、驯化、选育与利用的历史。”

近年来，可持续发展已成为时代主题，如
何充分发挥和利用乡土植物的优异性更是各
国科学家高度关注并积极研究的领域。

为此，美国创办了《乡土植物》刊物，全面
反映这一领域的成果和动态。

南志标介绍，各国开展的工作主要集中于两
个方面：一是将具有优异特性的野生乡土植物驯
化为栽培品种，直接服务于农牧业生产。如新西
兰科学家利用野生车前含有单宁的特性，将其驯
化为栽培品种，作为黑麦草白三叶混播草地的组
成部分之一，用于克服放牧家畜的膨胀病。

“另一方面，各国科学家努力挖掘乡土植
物的优异基因资源，用以改良牧草或作物品

种，也取得了很好的进展。”南志标说。
据全国第一次草原普查资料显示，饲用植

物达 6700 余种，我国目前已育成的牧草品种
中，驯化选育的乡土草种约占三分之一。

在学界看来，羊草是我国众多乡土草种中
性状十分优异者，并广泛分布于我国北方各地。

羊草的优质特性

“羊草是我国北方草原具有代表性的乡土
物种，而羊草草场是优良的天然放牧场和割草
场，在发展畜牧业和北方生态环境保护方面具
有重要地位。”刘公社告诉《中国科学报》记者。

羊草的适应性广、抗逆性强、产量高、饲用
价值好等特点早已受到了科技界和产业界的高
度关注。

20 世纪 50 年代，东北师范大学、内蒙古大
学和中国科学院综考会等单位的学者便对羊草
及羊草草原开展了持续不断的研究。自 20 世纪
80 年代以来，内蒙古农业大学、中国农业科学
院草原所、吉林省生物所等单位的学者们先后
驯化、选育并通过国家草品种审定委员会审定
了 6 个品种。

羊草作为我国北方草原的关键物种，的确
受到了学界的持续关注。“然而其多年生习性、
结实少和基因组大且复杂等特点，使得研究工
作步履艰难，进展缓慢。”刘公社说。

记者在采访中了解到，刘公社团队经过 20
多年的探索，建立起一条实用高效的羊草种质
资源发掘技术路线，即种质资源收集———表型
研究———基因组分析———种质创新———新品种
培育。在此基础上，已收集国内外羊草种质资源
1000 余份，培育出高产、优质、抗逆的“中科 1
号”“中科 2 号”“中科 3 号”羊草新品种。

据了解，美国、日本、韩国、荷兰、俄罗斯、蒙
古等国也密切关注欧亚大陆羊草的生态和种质
资源的开发利用，“但他们的研究比较零散，仅
有一些学术论文和考察报告，尚没有羊草种质
资源系统性研发的专著出版。”刘公社说。

今年 10 月，刘公社团队正式出版《羊草种
质资源研究》第二卷。该书的出版也引起了业界
的关注。南志标对此评价道：“该书代表了当前
国内外对重要乡土草种羊草的研究水平，在植
物基因资源研究、草业科学、畜牧学和生态学领
域有重要价值，对国内外牧草和乡土草种的开
发利用具有借鉴意义。”

产业化须靠技术支撑

记者在拿到此书后发现，和第一卷相比，第
二卷增加了一些产业化元素，诸如后五章重点介
绍了羊草对除草剂的抗性、对水分的响应、水肥需
求特性、有性繁殖和施肥对种子生产的影响。

事实上，我国是世界草地资源大国。但记者
在采访中了解到，国内天然牧草需求一直处于
紧张状态，规模化牧场与牧区抢草的势头越来
越明显。与草地畜牧业发达国家相比，单位面积
畜产品生产水平只相当于新西兰的 1/80、美国
的 1/20、澳大利亚的 1/10。

在南志标看来，充分利用和发挥草地植物
多样性十分丰富的优势，改良退化农田和草地
是我国科技工作者的一项重要任务，也是治理
退化土地资源的快捷途径。

2012 年中央推行“振兴奶业苜蓿发展行
动”，以 3000 亩为一个单元进行扶持，第一年推
行 50 万亩。这一年有 130 多家企业进入行业当
中，这些企业部分具有生产经历和生产经验。

2012 年，全国牧草种子田总面积为 178.6 万
亩，2013 年新增 7500 亩种子田。2014 年，国家相
关种子工程项目进一步扶持牧草种子生产发展，
我国牧草种子生产面积保持增加。“但是仍难以满
足市场需求，主要原因是牧草种子产量低、种子生
产效益低，导致牧草种子仍为制约牧草产业发展
的主要因素之一。”国家牧草产业技术体系首席科
学家、中国农业大学动物科技学院教授张英俊曾
向《中国科学报》记者介绍道。

羊草产业化也面临这样的境地。塞北恒源
农业科技有限公司董事长陈宝珠曾向记者表
示，如果要加快羊草产业化进程，种子的数量还
需尽快增加。

在研究中，西北农林科技大学水土保持研
究所教授郝明德认为，施肥等栽培措施能大幅
度提高羊草的结实率和种子产量。“今后在羊草
种子生产过程中可通过科学施肥来提高羊草草
地的生产力。”

“目前，关于羊草草地的施肥研究已经广泛
开展，但研究主要集中在单一肥料上，如单一的氮
肥或磷肥对羊草的影响，而多种肥料配施对羊草
产量和品质的研究鲜见报道。”郝明德说。

此外，刘公社认为，在羊草产业化过程
中，如何使羊草群落更充分利用降水并减少
水分流失、如何突破羊草有性繁殖低、如何筛
选得到具有优异抗除草剂特性的羊草新种质
并培育出新品种等技术难题，应该是今后研
究的重要课题。

北京植物园羊草资源圃。

▲国内外专家参观甘肃羊草大规模繁殖基地。
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羊草：乡土饲料作物的逆袭
■本报记者秦志伟

农科视野

在有机质土（泥炭土）中种植农作物
对气候并不利。当有机质土排水并培养
土壤中的有机物质时，会产生温室气体
排放。据统计，在丹麦此排放量占温室气
体排放总量的 6%。

显而易见，减少耕作有机质土产生
的排放是实现农业温室气体减排的一个
选择，丹麦奥胡斯大学农业生态学教授
Olesen 说。

有机质土以及高地沼泽有机质含量
高———主要由植物根部和其他植物残体
的碎屑构成。有机质不易分解的原因是
这些土壤中有较高的水含量从而限制了
可用的氧气量。

在过去几个世纪中，丹麦大部分有
机泥炭土已经排水并用于耕作。这些土
壤一开始往往比较肥沃，但是一段时间
后，土壤沉降，这些地区的地下水位通常
比较高，进一步耕作又产生了问题或意
味着必须再次排水。

随着时间推移，已耕作的有机质土
中的碳含量会下降。今天，一些之前耕作
的有机土壤已经变成矿质土，不再因有
机质的分解而大量排放温室气体。

2013 年丹麦有机土壤使用情况显
示，大约 81000 公顷用于轮作，27000 公
顷用于永久性草地。其中 67000 公顷有
机碳含量超过 12%，这意味着这些土壤
如果耕作，将产生特别大量的温室气体。

农业管理影响三种温室气体的排
放：二氧化碳、一氧化二氮和甲烷。一氧
化二氮在土壤中氮元素转化时产生，而
有机物在缺氧环境下分解则会形成甲
烷，前者是一种比二氧化碳效果强 298
倍的温室气体，后者则强 25 倍。

总排放量以二氧化碳等价物计算，在这里气候
变化的效果转化为二氧化碳的影响。排干水的泥炭
土壤排放二氧化碳和一氧化二氮，因为有机物在有
氧情况下分解，而缺氧湿地则是甲烷排放区域。

当有机土用于耕作，土壤中的有机质就会分
解，如前文所说，这将导致温室气体的排放。2013
年，丹麦有机土壤二氧化碳等价物排放总量达 330
万吨，相当于丹麦温室气体排放总量的 6%。相比之
下畜禽养殖和肥料管理过程中排放的甲烷和一氧
化二氮占总排放量的 19%。

气候变化能从有机土壤的轮作中获得益处。在
丹麦，如果土地轮作，农民能够因土地轮作而获得
补偿，如果土壤有机质含量达到一定规定，则会采
取粗放农业的方式。一旦土地搁置，农民将不再耕
种、施肥和施用农药。

这种做法的效果如何，取决于之前土地利用情况
和土壤中碳含量，以及之后水位的变化。这要求农业
用地方式的改变，重建区域中高水位，并且这种改变
是针对高含碳量的有机质土壤。 （胡璇子编译）
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