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摘 要 以黄土丘陵区具有代表性的禾本科牧草无芒雀麦及豆科牧草沙打旺
、

草木择为材料
,

研究

其对川台地土攘腐殖质含量和组成
,

有关营养元素及后茬作物产量的不同影响
,

结果表明
�

种植禾

本科及豆科牧草均能提高土壤中腐殖质及氮素营养的水平
,

其中禾本科牧草效果较豆科牧草更为

明显
。

它们对土壤中微量元素的影响因各自对营养元素的利用程度而异
。

三种牧草样地后茬作物的

产量以草木梅为高
,

无芒雀麦不宜与禾本科作物轮作
。
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水土流失是导致黄土丘陵区农田土壤有机质含量偏低
,

养分缺乏
,

生产力不断下降的重要
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原因
。

大量实践证明
:
种植牧草不仅可有效控制水土流失

,

而且能提高土壤养分
,

使后茬作物显

著增产阁
。

尽管草 田轮作 已在局部地区取得显著的生态和经济效益
。

但有关种植牧草对农田培

肥改土
,

尤其是对改善和提高土壤有机质方面缺乏系统的研究
。

本研究以该地区具有代表性的

禾本科及豆科牧草为材料
,

研究其对农田土壤腐殖质含量和组成
,

有关营养元素及后茬作物产

量的不同影响
,

为进一步实施合理的草田轮作提供依据
。

1 材料与方法

试验在中国科学院安塞试验站进行
。

选择的草种为禾本科无芒雀麦 (B ro m us ine rm
is

L eyss
.
) 及豆科牧草沙打旺 (A

strag alus ad su塔
ens Pall

.
) 、

草木挥。了七lil
o tu s a lbu s D e sr

.
)

。

其

样地为川台地 已生长 4年的人工草地
;
土壤为黄绵土

。

小区面积为 Zm x 6m
。

同时设不种牧草

的地块对照
,

各处理间的管理力求均匀一致
。

根样
、

土样取样方法
:
取根样

、

土样均选用直径为 gc m 的土钻
。

取根样时
,

随机取点
,

并排

连续打 10 钻 即 10 个重复
,

分 5 层 取样
:0一 15em

,

1 5 一 3 oem
,

3 0 一 60Cm
,

6 0 一 90cm
,

9 0 一

12。。m
。

同一样地所取同一层土壤混合后用细筛筛去细土
,

保留全部根样
,

然后装入布袋
,

带回

室内进行冲洗
。

取土样时采用 9 点 S 型采样法
,

仍是分 5层
,

同一层土壤混合后用四分法取出

Ik g 左右
,

挑去细根
,

风干
,

过 60 目筛作为待测样品
。

土壤分析
:
全氮<半微量凯氏法)

;
碱解氮 (蒸馏比色法)

;
速效磷 (碳酸氢钠法)

;
有效态微量

元素(原子吸收法 )
;
土壤腐殖质总碳 (重铬酸钾容量法 )

;
土壤腐殖质组成 (M

.
M
.
科诺诺娃快

速测定法 )
。
c
‘

,
2 〕

。

2 实验结果

2.1 不同类型人工草地土壤腐殖质含t 的变化

种植不同类型牧草 4 年后均能显 表 】

著增加土壤腐殖质含量 (表 1)
。

无芒

雀 麦
、

沙 打 旺
、

草 木 杯 3 种 草 地
0一 120c m 土层土壤腐殖质 的平均含

量 分 别 比 对 照 提 高 38
.
73 %

,

25

·

43
%

,

17

.

92 %

。

其 中禾本科牧草无

不同类型人工草地土壤腐殖质含盘的变化

g/kg

土层深 (
em ) 0~ 15 15~ 30 30~ 60 60 ~ 9 0 90~ 120 平均值

无芒雀麦 4,

0 1
2

.

7 7 2

.

0 9
2

.

1 9 0

.

9
6 2

.

4 0

草木择 3
.
54 2

.3 9 2
. 14 1

.11 1
.0 2 2

.04

沙打旺 3.22 2.64 2
. 32 1

.62 1.07 2.17

二对
.
照 }.. 照

. 2 ·

2 5 一 L 些Q I 塑1一一生塑L ‘二匕些‘

芒雀麦草地分别比豆科牧草沙打旺
,

草木梅两处理提高 10
.
60 %

,

17

.

65 %

。

3 种牧草地土壤腐殖质均随土壤剖面深度的增加而减少 (表 1)
,

到 90 一120
0m 土层牧草

地土壤腐殖质含量 (0
.
96 一1

.
07 9 /k g )已与生土(1

.
009/k g )差别甚小

。

从土壤耕作层腐殖质含

量的变化看
,

无芒雀麦草地的土壤腐殖质含量均高于两种豆科牧草处理
。

可见禾本科牧草无芒

雀麦无论对提高 120
cm 土深土壤腐殖质总量

,

还是土壤耕层的腐殖质含量均明显优于豆科牧

草 (表 1)
。

2

.

2 不同样地中土壤腐殖质组成的变化

腐殖物 质是有机物质 腐解过 程 中形 成 的一类特 殊物质
,

按性质的 不同可分为胡 敏酸

(H A )
、

富里酸(F A )和胡敏素(H
um in)

。

从 3 种牧草样地 。一6 0c m 土层土壤腐殖质的平均含量

来看
,

胡敏酸含量三处理间相接近
,

富里酸和胡敏素的含量则是无芒雀麦处理显著高于两种豆

科牧草处理
,

并且在 。一1 5c m
,

15 一30
om 土壤耕作层

,

无芒雀麦样地中土壤腐殖质各组分的含
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量均大于沙打旺
、

草木杯两处理 (表 2)
。

这种土壤腐殖质各组分含量与土壤腐殖质总量的一致

性说 明要提高土壤腐殖质各组分的含量关键是提高土壤腐殖质总量
。

在土壤腐殖质各组分中
,

胡敏素所占的比例最大
,

由表 2计算得 出胡敏素占土壤腐殖质总量的 58
.
9% 一 69

.
7写

,

平均

为 66
.
0%

。

胡敏素是胡敏酸分子进一步缩合的产物
,

它与土壤矿物结合不可浸提
,

因而不易被

作物利用
。

H A / F A ( 胡敏酸 表 2 不同四龄牧草样地中土壤腐殖质组成的变化

/富里酸)的大小反映

了土壤腐殖质品质的

好坏
。

3 种样地土壤

中 胡敏 酸 含量相接

近
,

但 草 木 择 处 理

H A /FA 大于 1
,

显著

高于另外两种处理
,

说明种植草木择更有

利于形成较为稳定的

土壤腐殖质
。

2. 3 不 同牧草样地

中土壤氮磷营养及微

t 元素含t 的变化

川台地种植不同

类型牧草均能显著提

高土壤中氮素营养的

水平 (表 3)
。

无芒雀

麦及沙打旺
、

草木挥

样地中全氮的含量较

对 照 增 加 29
.
6% 和

22
.
2写

,
1 8

.

5
%

,

土壤

样 地 土层深(c m ) 腐殖质 腐殖酸 胡敏酸 富里酸 胡敏素

g /k g

胡富 比
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表 3 川台不同牧草地 O~ , OC m 土层土壤养分的平均含最

样 地
全 N

(g/kg )
碱解氮

(m g/kg
速效磷
(m g/kg )

C u

(m g /kg )

Z n

(m g /kg )
M n

(m g/kg )
Fe

(m g /kg )

4。

4
5

4

.

2 3

3

。

9 6

4

。

3 5

9.075.835.83
6.12

4

00

04

口亡
46
1刁

.

…
00000UQ110亡J41合甘‘.

…
0000O自仁JO曰丹dR一亡d八J1.1.

…
21上20‘2 2

。

0 0

1 9

.

6
0

2
0

.

6
0

1
7

.

5
0

巴d
23
厅I空U八JnJO口

.

…
n�0CO无芒雀麦

草木择

沙打旺

对照

中碱解氮含量分别提高 25
.
7写及 17

.
7%

,

1 2

.

0
%

。

无芒雀麦及沙打旺样地中速效磷的含量分

别比对照提高了32
.
4 % 和 12

.
2%

,

而草木杯处理不但没有提高
,

反而在下降
,

这是由于不同牧

草选择性吸收的结果
。

3 种牧草及对照样地土壤中微量元素的变化比较微妙
,

没有一定的规律

性
,

可见无论种植禾本科或豆科牧草均不会对土壤微量元素的营养水平发生质的影响
,

土壤中

微量元素的含量只是随着不同牧草的需肥特性而发生相应的变化
,

只会随牧草的消耗而减少

(表 3)
。

2

.

4 种植不同类型牧草对后茬作物产量构成的影响

为研究种植不同类型牧草对后茬作物产量构成的影响
。

1 9 9 5 年 10 月割去牧草地上部分

后翻耕土壤
,

1 9 9 6 年 5 月上旬播种当地主要作物谷子
,

至成熟期测定其地上生物量及籽粒产

量
。

在谷子生长过程中不再施肥
。

从不同处理下后茬作物谷子的产量构成变化看
,

豆科牧草草

木裤为前茬的地块谷子产量及生物量均为最高
,

禾本科牧草无芒雀麦为前茬的地块籽粒产量

及生物量均最低
,

但其收获指数(籽粒/秸秆)却高于豆科牧草处理
,

可见其干物质向籽粒转运
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的效率是较高的

3 讨 论

,

其产量偏低主要受制于过低的生物量(表 4)
。

表 4 川台不同四龄牧草地后茬作物产量构成变化
kg/hm Z

从 3 种不同类型的牧草样地中

土壤腐殖质
,

氮
,

磷及微量营养元素

的变化可见
,

种植 3 种牧草均能提

样 地 籽粒产量 秸秆重

13 38
. 0

48 36
. 0

27 81
。

0

地 上部生物量 籽粒 /桔秆

无芒雀麦
草木择
沙打旺

139
.
5

3 799
.
5

2 434
。

5

2 7 3
3

.

0

8 6 3 5

.

5

5 2 1 5

.

5

高土壤中腐殖质及其组分
,

以及氮素营养的水平
,

其中以种植禾本科牧草无芒雀麦的效果最

好
。

这是由于植物残体进入土壤以后对土壤腐殖质的影响与植株本身的营养成分含量等多种

因素有关
,

由于禾本科植物 C /N 比值高
,

纤维素等难以分解的物质较多
,

腐殖化系数高
,

使得

在土壤中的残 留碳量较大
,

因而 比豆科牧草更有利于土壤腐殖质的积累[4j
。

此外
,

禾本科牧草

强大的须根系在土壤中交错纵横
,

能把大团块切割成小土粒
,

根系与土壤的接触面积大
,

根系

的分泌物起着胶结剂的作用
,

亦有利于有机无机复合体的形成和土壤肥力的提高[sj
。

尽管种植禾本科牧草无芒雀麦较豆科牧草能显著提高土壤腐殖质的水平
,

但其后茬作物

谷子的产量及生物量却显著低于两种豆科牧草处理
。

从无芒雀麦草地养分
、

水分状况看
,

其培

肥改土效果应是肯定的
,

同时
,

与沙打旺草地相 比水分条件 (表 5) 不是影响产量的重要因子
。

所以这可能是由于无芒雀麦与后茬作物谷子同属禾本科
,

他们之间有着较强的生物拮抗作用
,

导致后茬作物谷子的生物量过低
。

从该处理谷子的产量构成看
,

其收获指数高于种植豆科牧草

的处理
,

干物质向收获部位的运转效率很高
,

这也与该处理土壤中较高的磷素水平有关
。

此外
,

由于禾本科牧草 C /N 比值高
,

土壤中残留大量根茬在谷子生长期间继续分解
,

必然与作物争

夺土壤中氮素营养
,

影响谷子的生长
。

作者认为
,

禾本科作物间的生物拮抗作用是造成谷子产

量偏低的主要原因
。

无芒雀麦后茬种植非禾本科农作物效果如何有待继续试验研究
。

建议无

芒雀麦与豆科牧草间
、

轮作
,

以充分利用其改善土壤肥力的功效
。

表 5 川台不同草地土壤水分状况 沙打旺在黄土丘陵区分布面

草地类型
土 层深度 土壤含水量 (% )

(em )

0 ~ 40

变化幅度 平均值

占田间持

水量 %
q乙O曰二J厂d00nJ
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0
�b甲
.1工
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00亡Jq白

..

…
亡口
0
,工庄孟U以,工�.111, .�

草木择

沙打旺

无芒雀麦

40 ~ 30 0

0 ~ 40

40 ~ 30 0

0 ~ 40

40 ~ 30 0

12
.52~ 17 80

9 。

5 0

~
1

3

.

2

9

.

9 4

~

1 3

。

7 9

3

.

3 0

~

7 1 0

1
2

.

3 1

~

1 4

.

1
1

4

.

2 8
~

5

.

9 3

积较广
,

关于它的功过
,

几经褒贬
,

目

前仍是该地区重要的当家草种之一
。

本试验结果表明
:
在改善土壤腐殖质

方面
,

沙打旺 比不上禾本科的无芒雀

麦
。

在草田轮作中
,

后茬作物的产量不

如草木择
。

这是 因为第 3
、

4 年正是沙

打旺生长最旺盛的时期
,

加之其产草量高
,

消耗和带走的养分较多
,

因此从实行草 田轮作或草

粮带状间轮作
、

培肥土壤的角度来看
,

沙打旺不是很理想的草种
。

而草木择作为传统的当家牧

草
,

不仅能提高土壤腐殖质及氮素含量水平
,

而且后茬作物的产量高
,

且草木择生活周期短
,

便

于轮作倒茬
,

是草田轮作或草粮带状间轮作较好的草种
。

但在应用上应注意补充磷肥
。
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