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提 要

通过内蒙古和林格尔县水土保持试验站
,

在该区利用箭舌豌豆
、
2 年生草木探和毛管子 3 种牧

草
,

与当地主要农作物进行轮作
、

带状间作试验
,

结果表明
:

草田轮作及带状间作
,

不仅是恢复地力
、

培肥土壤
,

提高农作物积牧草产量的重要途径和措施
,

而且水土保持效益明显
,

是一种保水保土和
“

用地养地
”

的科学种植制度
。

关键词
:

草田 轮作 带状问作 用地养地
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第 6 期 赵全利等
:

草田轮作及带状间作初探

行了草田轮作
,

间作试验研究
。

一
、

试验区的基本情况

四号自然村位于内蒙古和林格尔县羊群沟东 Zk m
,

这里土地资源丰富
,

土层深厚
,

孔隙度高
,

质地均一疏松
,

粮食生产主要以坡耕地为主
,

人均耕地 6. 5 亩
,

亩产48 ~ 90k g 左右
,

.

由于长期单一

种植模式 (连作或轮垦轮荒 )
,

使得地力越来越瘦
,

土层越来越薄
,

水土流失较严重
。

多年平均降雨量

41 4
.

6 m m
,

3 至 5 月份降雨量占全年降雨量的 15 %
,

6 至 9 月份占 72 写
,

10 至翌年 2 月份占 13 %
,

多年平均气温为 5
.

6℃
,

多年平均蒸发量 1 854
.

4 m m
,

全年大于 10 ℃积温 2 529
.

6℃
,

全年日照时

数 2 882
.

4h
,

无霜期 130 天左右
,

一般初霜在 10 月上旬
,

晚霜在 10 月下旬
。

轮作试验前拼层 (0 ~ 2 5c m )土壤养分含量
:

有机质 2
.

1 9 / k g
,

全氮 。
.

6 59 / k g
,

全磷 。
.

8 9 / k g
,

速

效氮 3 9
.

sm g / k g
,

速效磷 3
.

i 7m g / kg
,

速效钾 7 0
.

7 z m g / kg
, p H s

.

z
。

试验 田坡度在 8o ~ 1 20 之间
,

土壤为栗钙土
,

肥力属中等水平
,

试区面积 50 亩
。

为了便于管理和

测定牧草的保土保水效益
,

另在斗城夭设置 4 个 Zom X 15 m 的径流试验小区
。

在轮作区内每年取 。~ 25
c m 土层的土壤

,

测定其养分
,

各类牧草 (不施肥 )和作物按常规播种
、

管理
、

收获
,

并定期测定 Zm 土层土壤水分
、

记载生育期降雨量
、

蒸发量
,

气温等
,

降雨产流后及时测

定径流量和冲刷量
,

实测作物
、

牧草产量
。

二
.

试验设计及布设
.

根据当地的种植特点
,

以箭舌豌豆
、

2 年生 白花

草木择
、

毛菩子 (引自四子王旗 )3 种优良牧草与当

地主要农作物进行轮作
、

间作对比试验及大田试验
.

其主要轮作方式是
:

55555 222 888 333 e kkk lll 666 444 777

55555 888 e kkk 222 444 777 333 666 lll

88888 777 111 666 333 444 e kkk 222 555

图 1 草田轮作田间随机排列示意图
I :

箭舌豌豆 今 筱麦分 山药 分 谷子

l :

葫麻与 2 年生白花草木择 (第 2 年 )‘ 谷子 峥 山药
。

轮作周期为 4 年
,

对照区以当地常见的轮作方式即
“
两麦一薯

”
作对照来进行比较

,

即筱麦啼山

药分葫麻
。

谷谷子子 3mmm 毛菩子子

毛毛着子子 3mmm 谷 子子

谷谷 子子 3mmm 毛曹子子

毛毛菩子子 3mmm 谷 子子
、、

谷 子子 3m
...

毛着子子

毛毛菩子子 3mmm 谷 子子

谷谷 子子 水1111
撂 荒荒

撂撂 荒荒 3m
...

谷
,

子子

图 2 草田带状 间作 田间
排列示意图

田间轮作试验 (见图 1) 重复 3 次
,

每个轮作方式 4 个处理
,

每个处理面

积 6 0 0 m
2

(2 0 m X 3 0 m )
。

轮作万式 I 小区处理分别为
:
1一箭舌豌豆

; 2一筱麦 I ; 3一山药 I ; 4一

各子 I
。

轮作方式 l 小区处理分别为
:
5一葫麻与草木择套种

; 6一草木择 (第 2

年 ) ; 7 一谷子 I ; 8一 山药 I
。

轮作对照 区为一个处理即
:

ck 一筱麦
、

山药或葫麻
。

采用的带状间作为
:

谷子一毛若子
。

在水平方向坡耕地上
,

沿等高线自上而下分成 8 带
,

对照 2 带
,

间距 3 m

(见图 2 )
,

谷子与毛菩子隔带各植
,

毛若子到中
、

末伏作绿肥压青
,

对照区以

一般耕作方式作比较
,

即谷子‘撂荒
.

三
、

资料分析

(一 )箭舌豌豆
、

2 年生白花草木梅
,

毛菩子是高产优良草种 斗城夭村径流小区
,

四号村试验
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分别从 1 9 8 8 年
、

1 9 8 9 年开始播种箭舌豌豆
,

草木择
,

毛若子到现在
,

生长发育情况见表 1
。

表 1 轮作
、

间作牧草生长发育情况

草草 种种 生生 株株 穗穗 结结 千千 出出 出苗至至 分枝期期 现蕾期期 开花期期 成熟期期 生 物物 经济产量量
长长长长 高高 长长 英英 粒粒 苗苗 返育育 (日/ 月))) (日/ 月))) (日/ 月))) (日/ 月))) 生长量

···

年年年年 OOO nnn 数数 重重 株株 (日 / 月 ))))))))))) (k g /亩 )))))

限限限限 日日 日日 个个 窗窗 数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数JJJJJ产、、 、护护 、. 护护护护

(株/ m
t ))) 始始 盛盛 始始 盛盛 始始 盛盛 始始 盛盛 始始 盛盛盛 青草草 草籽籽

年年年年年年年年年年年年年年年年年年年年 (k g ))) (k g )))

222 年生白白 111 22 777 3
。

555 4 222 12000 12000 5 / 999 15 / 555 6 / 555
心心 24 / 555 5 / 666 7 / 666 16 / 〔〔8 / 777 56000 10 9 888 3 4 0 000 5 555

花花草木梅梅 222 1 0 555 4 444 333 5888 8555 15 / 444 2 / 444 2 4 / 555 12 / 555 5 / 协协 1 3 / 777 1 9 / 777 3 / 888 1 0 / 艺艺15 / 777 2 3 0 000 1 0 222 8000

箭箭舌豌豆豆 当年年 1 9 666 3 2
。

777 1 999 69
.

111 1 1 000 8 / 555 2 0 / 555 2 0 / 555 2 8 / 555 25 / 〔〔 1 / 777 1 0 / 777 1 5 / 777
’

1 / 888 3 8 3
。

EEE 87 0
.

111 1 7 5 00000

毛毛着子子 当年
.........

2 6
.

77777 8 / 555 12 / 55555 27 / 5555555555555 1 0 /扭扭扭扭扭

箭舌豌豆是一年生或越年生的草本植

物
,

茎长在 80 ~ 1 2 0c m 之间
,

细弱
,

常甸甸

地面或半攀缓状
,

叶为羽状复叶
,

顶端卷

须
,

种子较大
,

圆形稍扁
,

褐色或无色
,

用它

做青饲调制干草
,

适 口性较好
,

播种采用条

播
,

行距 2 0 ~ 3 0 em
,

深 3 ~ 4 em
,

播量 4 ~

sk g 为宜
,

箭舌豌豆收割期在盛花期至初

荚期进行
。

2 年生白花草木椰属豆科
,

全株具有

特异香味
,

主侧根均发达
,

茎直立
,

圆形中

空
,

叶为三出指状复叶
,

中间一片小叶
,

呈

椭圆形
,

花瓣稍长
,

种子长 圆形
,

呈黄色或

黄褐色
,

播种后
.

5 至 7 天即可发芽
,

当年地

上部分生长缓慢
,

地下部分生长迅速忽一

表 2 轮作土壤水分变化情况

编编 号号 111 222 333 444

处处 理理 侧定时间间 0一 50C m 平均均含水量平均值值
.

差值值
(((((年

、

月
、

日))))) (环))) (% )))

轮轮作方式 III 1 9 9 0 0 5 0 555 4 5
.

9 666 1 8
.

4 888 1 1 3
。

0 000

11111 9 9 0 0 6 1 555 55
。

4 4444444

11111 9 90 0 7 1 000 1 2 0
。

4 1111111

轮轮作方式 III 1 9 9 0 0 5 0 555 4 2
。

2 666 1 6
.

1 222 98
。

6 000

11111 9 9 0 0 61 555 寻寻寻寻
11111 9 9 0 0 7 1 000 37

。

8 8888888

1111111 1 7
。

3333333

合合合 1 9 9 0 0 50 555 1 1
。

2 888 1 6
.

3 555 1 0 000

对对照
e kkk 1 9 9 0 0 6 1 555 1 4

。

0 5555555

11111 9 9 0 0 7 1 000 21
.

0 4444444

注
:

第 3 栏数字为第二重复内与轮作方式相对应的小区含水盆的

盛加值
。

年很少开花
,

第 2 年 5 月中旬长成繁茂的株丛
,

5 至 7 月开花结实
,

草木择一年播种采用套种方法
,

性播草前半个月播胡麻
,

二者间距 1 2c m
,

在草木择成熟前 45 天收获胡麻
,

胡麻播量为单播量的

75 %
,

草木裤的播种量为 。
.

5~ Ik g (带荚)
,

草木择在现蕾期至开花前收割
,

头年草木择收割留茬高

1 0 ~ 1 5e m 为宜
。

毛若子是豆科草本植物
,

根系发达
,

茎细软
,

叶为复叶
,

花 10 ~ 30 朵
,

聚生于长梗上部一侧
,

果

较小
,

呈黑色
.

播时采用条播
,

覆土深度 3~ 4c m
,

行距 4 0c m
,

毛若子作绿肥压青时
,

一般在现蕾期至

盛花期进行
,

同时在中末伏天最好
。

(二 )土壤水分的消长状况 (1) 土壤水分变化情况见表 2
。

从表 3 可见轮作 I及间作均

较对照 提高 了 1 06
.

3% ~

1 1 3
·

o %
,

轮作
c

叹 稍有下降
。

2
、

参加艳作的牧草和作物对

土壤冰分的利用状况
。

轮作中箭

舌豌 豆对土壤水分利用深度达

1 9 0 e m
,

水分利用率为 0
.

2 4 ~

0
.

3 5k g / (m m
.

亩 )
,

2 年 生 白 花

表 3 带状间作土壤水分变化情况

处处 理理 测定时间间 0 ~ 5000 含水量平均值值
·

差 值(% )))

(((((年
、

月
、

日 ))) c m 平均均 (% )))))
内内内内内内内

毛毛若子与谷子子 1 9 9 0 0肚555 5 4
.

1 777 1 7
。

8666 1 0 6
。

333

带带状间作作 1 9 9 0 0 7 1 000 5 3
.

0 0000000

对对 照照 19 9 0 0 61 555 5 1
。

2 888 1 6
.

8000 10 000

1111199 0 0 71 000 4 9二5 2222222

草木择对深层土壤水分利用较强
,

可达到 3 o oc m
,

水分利用擎为
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。
.

33 k g / (m m
.

亩 )
,

毛若子对土壤水分利用探度 9 0c m
,

水分利用率为 0
.

2 1一 0
.

3 o k g / (m m
.

亩 )
,

参加轮作的农作物谷子
、

筱麦
、

山药
、

胡麻
·

对 土 壤 水 分 和用最高层次为

用率为 0. 17 ~ 0
.

2 7 k g /c m m
.

亩 )
,

可见牧草的水分利用率较高
。

由于土壤理化性质的改善
,

草地土壤贮水量增大
,

见表 4
。

土壤贮水量增大

表 4 草地 。~ 3 0c m 土层土壤贮水量

2 7一 1 8 0 e m
,

水分利

9
。

6 %~ 1 2 %
。

项项 目目 测定时间间 土壤容量量 含水量 (%必必 贮水量 (m m ))) 比
一

、

值值

(((((年
、

月
、

日))) (g / e m
, )))))))))

··

箭舌豌豆豆 1 9 9 1 0 6 2 000 1
.

9 555 1 888 10 5
.

555 1 1 2
.

000

草草木择(第2 年))) 1 9 910 6 2000 1
.

9 555 1 7
。

666 1 0 3
.

222 1 0 9
.

666

毛毛着子子 1 9 91 0 6 2 000 1
.

9 777 1不 6 333 1 0 4
.

2 1 0
.

5555555

对对照 (谷地))) 1 9 9 1 0 6 2 000 1
.

9 555 1 6
。

111 9 4
.

222 1 0 000

表 5 牧草 。~ 30C m 土层的根茬量

轮轮轮作 III 轮作 III 轮作对照照照 撂荒荒七七七七七七召寸寸寸

小小区编号
““ 111 222 333 444 555 666 777 888 筱麦麦 山药药 胡麻麻麻麻

亩亩根量干重 (k 砂砂 3 8 8
。

555 2 7 4
。

555 1 1 000 2 8777 3 1 444 4 8 555 28 777 1 1 000 2 7 444 1 0 333 8 222 8 7 0
.

111 5 000

合合计(k g ))) 7 2 4
。

000 1 0 6
.

0 000 1 1 9石
.

0000000

差差 值值 000 3 3 6
.

000 4 7 2
.

000 8 20
.

111 000

3
、

轮作地土壤水分补充状况
。

牧草收割深翻后
,

测得 O~ 3 5 0c m 土层含水量较对照降低

表 6 公 轮作前后土壤肥力变化情况

项项
’

口

目目 有机质质 全 氮氮 速效 凡凡 全 磷磷 速效 PPP 速效钾钾
(((((g / k g ))) (盯k g ))) (m g / k g ))) 锰/ kg ))) (m g / k g ))) (m g /k g )))

试试验前 (种草前))) 2
.

111 0
.

6 555 3 9
。

5 000 0
.

888 3
。

1 777 7 0
.

7 222

轮轮作一个周期后后 III 2
.

444 0
.

7 111 55
.

8 000 0
.

999 2
。

6111 7 2
.

3 444

!!!!!!! 2
。

333 0
.

6 888 4 7
.

9 000 0
.

888 2
.

9 555 7 8
。

1 000

对对照 (一个周期后))) 1
.

999 0
.

5 777 4 0
.

000 0
.

777 2
.

5 000 7 0
.

6888

轮轮作期间翻草茬后 砂砂 2. 777 0
。

6吞吞吞吞吞吞

22222
.

666 0
.

6 66666666666

翻翻茬后较种草前增加加 2
.

888 0
.

2 22222222222

22222
。

444 0
.

1 77777777777

轮轮作 ( I )后较试验前增加加 1
。

444 0
。

9 222 4 1
。

222 1
。

000 一 0
.

1 777 0
。

0 222

轮轮作 ( I )后较对照增加加 2
.

666 2
.

444 0
.

3 9 555 1
。

777 0
.

0 444 0
.

0 222

轮轮作 ( I )后较试验前增加加 0
。

9 555 0
。

4 666 0
。

21 222 000 一 0
。

0 6 999 0
.

1111

轮轮作 ( I )后较对照婚加加 2
。

111 1
。

999 0 一 1 9 777 1
.

444 0
.

1
’

888 0
.

1 111

38
,
1 %

,

处 于干旱

状态
, o ~ so e m 土

壤水分由 8 月中旬

至翌年 5 月上 旬
,

土壤水分得到补充

与对照区土壤水分

相同
, o习Zo o em 土

壤水分
,

在第 30 年

可得到补充与对照

区 基 本
‘

相 同
,

2 50c m 土壤水分大

部分得到 补充
,

土

壤水分的补充跟年

内降雨量大小成正

相关
,

在 1整9 年平

水年份里
,

土壤水分基本处于平衡状态
.

,

在干早的 1 9 9 1 年
,

土壤水分处于亏损状态 (截止 10 月 25

日)如果后期水分得不到补充汉像
2 年春播极为不利

。

毛若子作绿肥
,

在一般的降雨年份里
,

压青一个月左右土壤水分可基本恢复到对照 区水平
,

对

翌年事产影响不大
。

毛若子压青后
,

由子土壤物理性质的改善
,

草地较拌荒增加了土壤贮水氢
(三 )改良土壤增产效益 1育改良土壤培肥地力的作用

。

土壤有机质在种草期间将减少
,

但翻茬

腐化后较播草前增加。一4 0c m 有机质含量
,

箭置豌豆可增加 2. 8 9 /k g ,

草木择 (第 2 年 )
,

可增加

2. 4 9 /k g ,

毛若子 (压彭可增加 2. 69 /k g ,

轮作牧草大量的根 (每亩留根茬比对照多 330 一 4 80k g ),
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及茎叶残留于土壤和由于豆科牧草的固氮作用
,

使 O~ 4 0c m 土 层 的 全 氮含量
,

箭舌碗豆增加

。
.

22 9 / kg
,

草木择增加 0
.

1 7 9 / kg
,

毛若子 (压青)0
.

3 8 9 /k g ,

但全磷 (除毛若子压青外 )含量减少
,

见

表 6
。

可见轮作方式 1 4 年合计比对照 4 年增加 33 6k g ,

轮作方式 I 增加 4 7 2 kg
,

毛若子压青后根茬

量比撩荒增加 8 0 0
·

Ik g
o

从表 6 可看出
,

轮作一个周期后
,

第 I 轮作方式 即 箭 舌 豌豆参加轮作
,

较对照有机质增加

2. 6 9 / k g
,

全氮增加 2
.

4 m g /k g
,

速效磷增 。
.

0 4 9 /k g ,

较试验前(即轮作前 )有机质增加 10 4 9 / kg
,

全

氮增加 0
.

9 29 / k g
,

速效磷减少 0
.

i 7m g / kg
。

第 l 轮作方式即草木杯参加轮作后
,

较对照有机质增加 2
.

1 9 / k g
,

全氮增加 1
.

99 /k g ,

速效磷

增加 0
.

1 8m g / kg
,

较试验前有机质增加 0
.

9 5 9 / kg
,

全氮增加 0
.

4 69 / k g
,

速效磷减少 0
.

0 6 9 m g / kg
。

毛若子 参 加 草 田带状间作后较对照有机质增加 3
.

19 /k g ,

全氮增加 2
.

79 /k g ,

速效磷减少

0
.

19 m g / k g
,

见表 7
.

2
、

后作增产效益
。

三种供试

验牧草参加轮作
、

带状间作
、

改良

了土壤
,

培肥了地力
,

因而后作增

产效益显著
,

牧草后茬 (收割后 )

种 植作物 一般第 一 年可 增 产

2 5%
,

第年增产 12 %
,

与对照相

比
, 4 年内粮食产量第 I 轮作增

表 7 草田带状间作土壤肥力变化情况

项项 目目 有机质质 全氮氮
.

全磷磷 速效氮氮 速效磷磷
(((((g / k g ))) (g /k g ))) (g压g ))) (m g / kg ))) (m g /k g )))

试试验前前 2
。

000 0
.

5 888 3 1
。

8000 0
.

666 2
.

5 888

试试验后后 2
。

666 0
.

7 333 3 8
.

7 999 O
。

6 555 2
.

0 555

增增 量量 3
。

111 2
。

777 0
.

2222 0
.

999 一 0
.

1 999

加 8 8k g
,

第 I 轮作减产 Zok g
,

增收牧草 4 1 0 ~ sl okg (干草 )草籽 5万k g ~ lo Zk g
,

经济收入增加 3 9
.

5

~ 9 5
.

9 元
。

见表 8
。

表中单价为杂粮 。
.

5 元/k g ,

干草每 。
.

05 元/k g ,

草籽每 。
.

6 元 / kg
,

山药按 2. sk g 折 00 sk g 杂

粮计入
,

草田带状间作后粮食产量由每亩 6 o kg 增加到 8 5. sk g ,

增加产量 43 %
。

表 8 轮作 I
、
I 产量和效益

轮轮轮作周期产量量 比对照增减减 经济效益益

轮轮作形式式 粮粮 干草草 草籽籽 粮粮 干草草 草籽籽 四年合计计 比对照增加加
(((((k g /亩 ))) (k g /亩))) (kg / 亩))) (k g /亩))) (k g /亩 ))) (kg /亩))) (元 ))) (元)))

轮轮作 III 3 4 0
。

000 4 1 3
。

000 1 0 2
.

000 + 8888 + 4 1 333 + 1 0 222 2 51
。

999 十 9 5
.

999

轮轮作 III 2 31
.

555 5 0 111 5 5
.

000 一 2 0
.

555 + 5 0 111 + 5555 1 9 5
。

999 + 3 9
.

999

对对 照照 2 5 2
.

0000000000000 1 5 6
.

000
‘

OOO

(四 )保土保水效益 在 1 9 8 9 年 8 月 17 日和 1 9 9 1 年 7 月 15 日的两次降雨后
,

我们及时调查

了箭舌豌豆和草木择 (生长第 2 年 )地块的水土流失情况
,

计算方法是
:

在轮作区内分别选取箭舌豌

豆
,

草木挥(生长第 2 年 )和对照 (谷子 )三个条件近似的轮作区
,

降雨后及时量取 lm
,

面积上升有

小冲刷沟的几何尺寸
,

计算出体积
,

换算成每亩面积上的冲刷量
,

结果是箭舌豌豆地块比对照谷地

减少冲刷量 43 %至 54 %
,
2 年生白花草木择地块比对照谷地减少冲刷量 62 %至 71 %

。

另外据斗城

夭牧草径流小区资料分析
,

箭舌豌豆比同等坡度裸露地减少径流 45
.

5 %
,

减少冲刷 73
.

8%
‘

;2 年生

白花草木择可减少径流 40
.

2 %
,

减少冲刷量 78
.

9 %
,

种植毛菩子小区 比裸露地减少径流量

4 6
.

7 %
,

减少冲刷量 75
.

1 %
。


