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栽培沙打旺对沙荒地水肥状况影响的研究

曾宪竞① 蔡朵珍 陶益寿
资源与环境学院

摘 要 本试验连续四年研究了北京地区在依靠自然降水的条件下
,

沙打旺在沙荒地上的生长情况
。

结果

表明
,

沙打旺长势良好
,

每年可产干草 ’ 一 在沙打旺生长期间
,

遇干旱年份时
,

土壤水分状况

。 土层为干土层
, 。 。 土层的土壤重量含水量低达 , 在雨季期间 土壤的水分状况得以

恢复 土壤的肥力状况表现为全氮
、

全磷
、

碱解氮
、

速效磷以及土壤有机质含量都有减少 仅速效钾含量增

加
。

本试验还研究了沙打旺抗早的生物学特性
,

如沙打旺根系在不同土层中的分布特点
、

根毛与细土粒之

间的紧密结合
、

沙打旺以基部叶脱落的方式来减少蒸腾躲避干旱等等
。

本试验为北京地区沙荒地的利用以

及沙打旺的种植提供了参考的依据
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北京地区的永定河
、

潮白河
、

温愉河等河流沿岸有沙荒地近 万
。

随着近年来耕

地的日益减少
,

同时人民生活对畜牧业的要求 日益增加
,

开发利用和改良这些沙荒地的研究
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具有重要的意义
。

沙打旺不仅能为畜牧业提供高产优质的饲料
,

而且它的干旱性强
、

能防风

固沙
、

保持水土
、

改良和培肥土壤
,

对改造河滩荒地具有特殊意义 杨小寅 〕。

沙打旺在北京

地区种植是近 年的事 陕西省水土保持局
、

西北水土保持生物土壤研究所
,

阁
,

而

沙打旺在北京地区的沙荒地上靠自然降水的生长情况及其对沙地土壤水分状况和养分状况

影 响的研究较少
。

沙打旺的种植对土壤的改良和培肥作用是肯定的 从心海
, 、

赖春

荣
,

户
, ’〕,

但在种植期间沙打旺地养分变化特点的报道也较少
。

本研究对上述几个进行

了初步探讨
。

材料与方法

试验地位于北京昌平县温榆河上的沙河水库下游 处 东径
,

北纬
,

,’
。

附近沿河两岸有沙荒地千余亩
。

沙荒地的成土母质为洪积
、

冲积和风积物 长期以

来休闲
,

近年来为当地老乡挖 田卖砂
,

使该地区成了市政建设工程的采沙场之一
。

试验于
一

进行
,

雨季种植沙打旺
,

每公倾播种量
,

条播
,

行距
,

播深 。 ,

沙荒地的土壤物理性状见表
,

土壤的基础肥力性状见表
。

表 沙荒地 的机械组成

土层深度
各粒级百分数

沙粒 粉粒 粘粒
质地名称

材月生,︺

⋯
勺气口口洼几一兄﹄甘 城质沙土

沙质城土

沙质城土

壤质沙土

表 沙荒地土壤 的基础肥力状况

土层深度
有机质 全氮 全磷 孩解氮

· 一‘

速效磷
· 一 ’

速效钾
· 一 ’

。

。

供试砂土各土层的容量及其 田间持水量分别如下
,

一 为
,

一
。 为

, 。 为
, 。 为

, 。

年观测了沙打旺的株高
、

产量和表土的干土层厚度
。

一 年用烘干法测定

土壤含水量
,

每 测一次 土层含水量
,

每月测一次 土层含水量
,

取样土层分别

为 土层内每 。 取 个土样
,

一 。 每 土层取 个土样
。

同时测

量株高
。

年挖土壤剖面观察沙打旺根系的生长情况及其分布特点
。

和 年用



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 期 曾宪竞等 栽培沙打旺对沙荒地水肥状况影响的研究

常规法和速测法 山东省土壤肥料研究所土壤诊断组 〔 , ,

分别测定沙打旺生长期间的土壤

养分含量
。

供试地区地下水埋深约 米
。

降水资料引自沙河水库管理站
。

结果分析
栽培沙打旺对沙荒地水分变化的影响

沙荒地裸地的土镶水分变化规律

年沙荒地裸地的土壤含水量及其对应期间的降水量见表
。

表 沙荒地裸地 的土壤含水量 重量 及期间降水量

日 期

土层深度 一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

降水量

年降水量

决甘︸匕自

⋯⋯
自﹃,

﹃

八,月了了匕,,

⋯⋯
匕‘内甘

己几

日 期

土层深度 一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

降水量

年降水量

一

一

一

一

一

土层深度

日 期日 期

一

一

一

一

一

一

一

一

降水

年降水量

。 。

。

。

。

。

。

。

一

一

一

一

。

。

。

。
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由表 的测定结果分析可知
,

沙荒地裸地的年内土壤水分动态可分为三个阶段
,

即

一 春季夏初土壤水分强烈蒸发消耗阶段 二 夏季雨季补偿阶段 三 秋冬土壤水分缓慢

蒸发消耗阶段
。

由于裸地的土壤水分变化主要是受降水量和土壤蒸发量的影响
。

因此
,

在第一阶段内
,

从开春到雨季前
,

此时在北京地区降水量很少
,

同时气温回升却很快
,

结果土壤蒸发耗水强

烈
,

土壤含水量降低到全年最低值
。

在表 中
,

沙荒地裸地强烈受蒸发影响的深度主要是

一 土层
,

如
一 一

一
一 ,

在
、

一 和 一 各土层中的土壤含

水量测定的下降结果分别为 一 。 , ,

写
,

其中 的回升是因有 降雨后取土样所致
。

在其他各年也表现为同

样的趋势
。

除 。一 土层受蒸发影响极强烈之外
,

土层的土壤含水量也表现

为下降趋
, 一 一 一

土壤含水量的测定结果下降表现为
。

沙荒地裸地 以下土层的土壤含水量在第一阶段内变化表现不大
,

含水量范围在

左右之间
。

第二阶段
,

即雨季补给阶段
,

此时由于北京地区的降雨量集中
,

使裸地的土壤含水量得

以补充
。

在表 中
,

土层 内的含水量都可补充到 田间持水量或接近田间持水量
。

第三阶段进入秋冬逐渐消耗阶段
,

此时由于气温的降低
,

土壤蒸发逐渐减弱
,

所以土壤

含水量也缓慢地减少
。

沙荒地裸地的土壤含水量在各年际之间变化表现为 其一
,

这三个阶段的起始时间及延

续长短 由雨季的时间而定
。

如
一 一

雨季才来
,

结果第一阶段延续时间较长
。

相 比
一 一

雨季 已来
,

所以 年的第一阶段较短
,

其二
,

春季若有较多的降水补给
,

则

可减弱第一阶段的干旱程度
,

如共降水 为

结果 。一 土层内的含水量明显地高于头两年
,

其三
,

年降水总量的影响
。

如
一

春季所测到 土层 内的含水量仅为
,

为各年同期内所观测的最低

值
。

其原因是
,

年和 年的年降水量都少所致
,

年的年降水量为

年的年降水量为
。

栽培沙打旺对沙荒地水分变化的影响

试验于 年 月雨季抢种沙打旺
,

当年降水量较少
,

仅为
,

试验观测到

的 年沙打旺的长势及沙荒地表土的干土层厚度结果见表
。

其中
,

干土层是指用手摸

沙土时已无潮湿感觉
,

在室内用供干法测其土壤含水量在 以下
。

表 年干土层厚度
、

降水及沙打旺长势

日 期

项 目 。一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一 一

干土层厚度 古 一 一 一

株高

生长速度 一 , 一

期间降水量



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 期 曾宪竞等 栽培沙打旺对沙荒地水肥状况影响的研究

由表 可见
,

沙荒地在种植沙打旺之后
,

土壤含水量在第一阶段表土的干土层 明显 比

裸地的加深
,

深度达
,

沙打旺的长势在此之前表现 良好
,

不显旱象
,

生长速度加快
,

由

每 日 。 升至每 日
,

株高为
。

此后
, 一

至
一 ,

因降水量少
,

仅为
,

于是沙打旺生长速度减缓为每 日 。 ,

并于
一

基部叶变黄
, 一

株体下

部 。 以下基部叶全部脱落
,

上部仍保持绿色
,

生长没有停止 入夏后气温的升高
,

株体蒸腾加剧
,

蒸腾蒸发使土壤干土层加厚
,

雨水迟迟不来
,

沙打旺则以脱落基部叶的方

式减少蒸腾来抗御干旱
,

这是沙打旺抗旱的生物学特性之一
。

待
一 。 雨季开始

,

沙打旺又

再次迅速恢复生长
,

生长速度为
· 一 ‘ , 一

株高增至
,

至
一

观

表 沙荒地种植沙打旺期间的土壤含水量及 降水量

日期

土层深度 一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

,匀

⋯
材八

⋯

。

降水量

。

。

一 二

。

土层深度 一

一

一

一

一

一

日期
一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

降水量
。

,

。

日期

土层深度
一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

降水量

。

。

。

表示 。 。 土层的平均土壤含水量为
,

而 。 。 土层因土太干未能取出

二 。。 土层因砂土太干而未能取出土样
。

⋯表示 土层的土坡含水量
。
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测到的沙打旺平均株高为
,

此时测产为每公倾产干草
。

雨季之后
,

干土

层消失
,

土壤含水量得以补偿
。

由于观测到沙打旺表现的极强抗旱性
,

试验从 年开始定期测定 土层 内的土

壤含水量
。

观测结果直至 年底
。

其主要时期的测定结果见表
。

由表 的测定结果分析可知
,

种植沙打旺后沙荒地的土壤水分年内变化规律同裸地的

一样
,

也为三个阶段
。

此时沙打旺在各阶段的长势表现及土壤水分变化规律为

第一阶段
,

从开春沙打旺返青到 月中旬或 月底
,

此时沙打旺株高为 。 左

右
,

生长正常
,

不显旱象
。

这表明春季的土壤含水量及降水量能满足沙打旺的生长需求
。

进

入 月后
,

随气温的迅速升高
,

降水缺少
,

蒸腾蒸发加剧
, 一 一

沙打旺再次发生株

体 以下基部叶全部脱落的现象
。

表明此时的降水量与土壤含水量已不能满足沙打旺

的生长需求
。

而此时的降水量
,

即 十 与北京地区春季多

年平均 降水量 韩湘玲
,

曲曼丽
, ‘〕相近

,

另外
,

年和 年为正常降

水量年份
,

但沙打旺无落叶的旱象
,

因此 年的沙打旺的落叶是土壤干旱引起的
。

从
一

一
一 。 米土层 内的土壤平均含水量范围是 一

, 。 土层的土

壤含水量则为 一
,

甚至取土发生了困难 表 ’
。

这样低的土壤含水量是 年

和 年两年连续降水量少而未能补给土壤所致
。

在此条件下
,

沙打旺虽表现旱象
,

但继续

维持生长
。

随着 年正常的年降水量补给
,

沙打旺在后几年不再出现旱现象
。

种植沙打旺期间
,

沙地的土壤含水量在第一阶段与裸地一样呈下降趋势
。

比较表 与表

可知
,

沙打旺地的土壤含水量 米以上与裸地的相近
,

这是春雨对土壤的补给作用
,

由于

春雨 的雨量小
,

而不能补给深层土壤
,

所以
,

沙打旺地 以下的土壤含水量明显地 比裸

地的低
。

第二阶段
,

随着雨季的到来
,

沙打旺迅速恢复生长
。

而随着雨季到来的早晚
,

沙打旺也随

之改变着恢复迅速 生长 的起始时间
,

各年沙打 旺株高达 的时间分别为
一 一

一 一 一 一 一 一 。

沙打旺最终株高均在 左右
,

可产干草
· 一 ’。

此时的土壤水分状况因北京地区雨季降水集中
,

沙土本身持水量小
,

易补充
。

所以
,

土层 内的土壤含水量能够很快得到补充
,

并达到接近 田间持水量的水平
。

第三阶段
,

此时为 月上旬之后
,

沙打旺旺盛生长期已过
。

并开花结籽
,

每公倾可收种

子
。

土壤含水量缓慢消耗
,

逐渐下降
,

接近裸地水平
。

沙打旺在各年的越冬情况均表

现为正常
。

沙打旺的生长情况在雨季期间还观察到另外一个现象
,

在
一 一 一 ,

因这半

个月内共降雨 。 ,

结果出现了沙打旺因雨水过多而发生了倒伏的现象
。

作物倒伏一

般与缺钾有关
。

但几年的土壤养分含量分析结果表明该沙荒地并不缺钾
。

沙打旺在排水不

良或过份粘重的土壤条件下生长不 良已有报道 陕西省水土保持局
、

西北水土保持生物土

壤研究所 仁’〕。

而在此试验中
,

一则无地下水的影响
,

再则沙地排水性能 良好
。

因此
,

沙打旺在

降水过多条件下产生倒伏的这一现象值得研究
,

以指导沙打旺高产栽培技术中的灌水措施
。

栽培沙打旺对沙荒地土壤养分的影响

本试验在
一

播种前以及
一

沙打旺生长期间的两次土壤养分含量分析结果
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见表
。

表 沙荒地在种植沙打 旺 前及种植期间的土壤养分状况 一 土层

取样时间 有机质 写 全氮 全磷
碱解氮

·

速效磷
·

速效钾
· 一 ‘

一

种前
一

期间

养分增 减 一

。

一 一 一 一 一 十

测定结果表明
,

沙荒地在种植沙打旺期间
,

土壤养分中的有机质含量
、

全氮量
、

全磷量
、

碱解氮及速效磷等含量均表现为减少
,

只有速效钾的含量增加
。

这种土壤养分的普遍下降分

析原因可能是试验期间沙打旺一直被作为牧草饲料收割取走
,

从而带走 了土壤中的养分所

致
。

因此
,

即使沙打旺是豆科牧草
,

它能固定和利用空气中的氮
,

但它也同时吸收土壤中的氮

素
。

因此
,

当随着沙打旺作为牧草被收割而带走这些氮素时
,

则需考虑种植沙打旺以增加土

壤氮素的作用大小了
。

土壤磷含量下降的试验结果与赖春荣所观测到的
“

各龄沙打旺草地磷

素含量与对照相 比
,

增加量极少
,

甚至有各别剖面还有减少的趋势
,

在各土层 中的增减幅度

也较小
” 。

赖春荣 〕的这一结果是相一致的
。

本试验还在
一 一

沙打旺苗期以及 同
一

沙打旺生长 旺盛的分枝期分别进行

了两次土壤分含量速测比较
。

测定结果见表
。

其养分含量变化的趋势与表 的常规分析结

果是一致的
。

表 沙打 旺种植期间的土壤养分速测

土壤肥力
· 一 ’

一 一 一 一

土层深度
硝态氮 氨态氮 速效磷 速效钾 硝态氮 氨态氮 速效钾速效磷

二

注 硝态氮 氨态氮
· 一“为极缺

,

速效磷
· 一 为缺乏

,

速效钾
· 一 ’为低

,

一
·

一 ’为中等
。

沙荒地条件下栽培沙打旺的生长表现
沙打旺的长势表现

沙打旺在
一

播种后
,

苗情长势良好
,

安全越冬
。 一

底返青
。

该年沙打旺长

势见表
。

长势良好
,

至 月中旬
,

生长速度为每 日 。 ,

在 月初生长速度达高峰
,

为
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每 日
,

此时株高为
,

从
一

一
一

因降水仅为
,

沙打旺生长速

度减缓为每 日
。

并于
一

日基部叶变黄
,

而至
一

时基部叶全部脱落
。

但此时

生长仍没有停止
。

上部仍保持绿色
。

待
一

雨季开始
,

生长速度恢复加快
,

至
一

平均株

高为
,

亩产干草
。

年沙打旺长势与 年基本相近
。

春季生长正常
一

出现基部叶全部脱落现

象
。

但随着雨季到来恢复生长
。 一

株高已达
。

年和 年为正常降水年份
,

沙打 旺没 出现基部落叶现象
。

最终株高均在
。 以上

,

每公倾产干草
,

每公倾收种子
。

沙打旺抗旱性强的生物学性状

如前所述
,

沙打旺抗旱的表现在地上部份是以脱落基部叶的方式来减少燕腾耗水
,

以

维持继续生长为其特性之一
。

试验还观测了沙打旺地下部份根系的生长发育情况
。

四年生

的沙打旺根系深达 左右
,

根毛区分布在两个土层中
,

即 的表土层以及
。 土质稍细的心土层中

。

沙打旺的根系分布状况如图 所示
。

根毛区的这种分布特点

是与土层 中粘粒含量的多少有关的
。

从表一 中土壤机械组成的分析结果可知
,

在

土层深度

土层 中
,

粘粒含量均 比其他各土层 的

粘粒含量要高
。

根毛除此分布特点之外
,

它还与

细土粒紧密结合
。

细土粒被吸附在根毛区上如

同套鞘
,

即使用力抖动也不易分开
。

根毛与细土

粒形成的这种
“

根
一

土群体 ”能够增加根毛吸收

水分的表面积
,

从而增强 了沙打旺的抗旱性
。

沙打旺这种把根毛区分布在粘粒较多的土层 中

以及根毛紧密吸附细土粒的现象为其抗旱性强

的生物学特性之二
。

上述研究表明
,

在沙荒地上利用天然降水

种植抗旱耐痔薄的纱打旺作先锋作用
,

既利于

发展畜牧业
,

又可改良土壤
,

这是改良利用沙荒

地的一个有效途径
,

值得推广运用
。

结 论

①北京地区河滩沙荒地在 自然降水和无管 图 沙打旺根系分布示意图

理的条件下可种植沙打旺
,

其长势良好
,

株高可

达
,

亩产干草
,

收种子每亩
。

②沙荒地种植沙打旺期间
,

土壤水分状况为 如头年降水量正常
,

则来年初春 土

层 内的土壤含水量为 一 左右
,

与裸地状况相近
,

如头年降水量少
,

来年土坡含水

量则明显减少
,

土体含水量可减至
,

若同时又遇春早
,

表土干土层的厚

度可达
,

若春末夏初降水正常
,

干土层则不出现
。

以下土层也会因年补水不足而

导致土太干不能取出
。

在正常降水年份情况下
,

通体土壤含水量在雨季均得以补充
,

并可恢
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复到裸地土壤含水量的水平
。

③沙荒地在种植沙打旺期间
,

如沙打旺作为饲料而全部被收割走之后
,

土壤中有机质
、

氮
、

磷养分的含量均表现为下降趋势
,

仅速效钾含量有所增加
。

④沙打旺抗早的生物学特性表现为 如遇干旱时
,

地上部份以基部落叶方式来减少蒸

腾耗水
,

并始终维持生长 地下部份的根毛区主要分布在粘粒较多的土层 中
,

同时根毛紧

密吸附细土粒
,

使根增大了吸水的表面积
。
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