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摘 要
�

通过对人工种 植黄花草木捍样地的监测
,

根据土壤养分含量 的变 化研究了改 良退化土壤 的效果
。

在种植黄花草木择后
,

除 了土壤全钾和速效磷含量下降以 外
,

土壤有机质
、

水解性氮
、

全氮
、

全磷
、

速效钾养

分含量皆明显增加
。

磷
、

钾下降的原 因与黄花草木择生 长发育过程 的需肥特性有关
。

在黄花草木择生长发

育过程中
,

应该注意追施磷
、

钾肥
,

可达到
“

以磷增氮
” , “

以钾促氮
”

的 目的
。

实践表明
,

种植黄花草木择这一

技术具有改 良土壤
,

培肥地力的作用
,

它是 干旱
、

半 干旱地 区改 良退化土壤 的一种优 良牧草
。
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K eyw ord s : 材‘l ilo tu s o刀七in a lia ; d e g r ad a tio n 50 11 ; sa lin e

近 IO0 a 来
,

由于人们对 自然资源的超量开发和

环境破坏导致土壤质量严重下降
,

土壤退化已成为一

个重要的环境问题 仁’ 3 飞。

随着土壤退化速度加快
,

土

壤养分含量逐年下降
,

且以腐殖质和全氮含量降低最

为明显
,

已严重降低 了土壤生产力
,

制约社会经济的

可持续发展闭
。

鉴于吉林省西部盐碱化土地分布广
、

发展速度快
、

危害大的现状
,

我们 自俄罗斯引进 了黄

花草木挥牧草
,

在盐碱化草地进行 了土壤改 良的生物

试验
。

黄花草木择 (M elilotu :
o
少j花

,
i

n a
l i

a
) 是优 良的

豆科草本植物
。

引种试验表明
,

它能较好地适应吉林

省西部的气候条件
,

与其它牧草相比
,

开花早
,

青草和

种籽产量高
,

干草的平均产量为 5 400 k g /h m
Z,
种籽

平均产量为 1 。。。~ 1 2 0 0 k g / h m
Z ,

草质好
,

适 口性强
,

营养丰富
,

含蛋白质 17 % ~ 21 % 左右
,

纯蛋 白质大于

14 %
。

通过与大 田作物的间套作
,

一方面生产粮食作

物和牧草
,

另一方 面是 良好的绿肥 品种
,

同时可 以改

alk alin e 5011; b ioteehn ology ; 5011 n utrient eon tent

造土壤
,

培肥地力
,

是一种很有发展前途的优 良牧草
。

国内外学者对它的经济价值
,

栽培技术报导很多
,

但

关于它对盐碱土壤的改 良作用仅有零星报导
。

本文通

过对种植黄花草木挥后土壤化学性质的监测和分析
,

揭示退化土壤中养分含量
、

有机质 的变化规律
,

量化

改良效果
,

为大规模改良退化土壤和培肥地力提供科

学依据
。

1 材料与方法

1.1 试验区 自然概况

试验区设在吉林省西部大安市姜家店草场
。

姜家

店草场位于松嫩平原 中部低平原
,

属挑儿河与霍林河

之间的河间地带
,

海拔高度 120 ~ 160 m
,

地势平坦
、

开阔
,

略呈心脏形
。

该区平均气温 4
.
3 C

。

年均降水量

为 413
.
7 m m

,

主要集中在 6一9 月份
。

年均蒸发量为

1 6 lo m m
,

最大蒸发量达 1 9 52
.
2 m m

。
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干燥度年平均为 1
.
15 。

土壤类型有黑钙土
、

淡黑

钙土
、

风沙土
、

草甸土
、

冲积土
、

沼泽土
、

碱土和盐土
。

土壤母质为第四纪黄土状沉积物
,

质地为石灰性亚沙

土和石灰性私土
,

均为微碱性土壤
,

成为土地盐碱化

和土质退化的基质
。

土壤肥力较差
,

有机质含量较低
,

一般在 1% 左右
。

土壤普遍缺氮
,

严重缺磷
,

部分地块

缺钾
。

1 2 栽培管理

黄花草木挥试验地选在地势平坦的中度盐碱地
,

p H 值为 9
.
02

。

春季耕翻
,

耕深约 30
cm

,

用耙耙糖一

遍
,

使土质疏松
,

之后于 5 月份机械条播
,

种籽播种量

为 lo kg /h m
Z,
播种深度为 I cm

,

播后用镇压器镇压
。

2 0 0 1 年种植 1h m Z
,

2 0 0 2 年在相邻地块种植 10 hm Z
。

1

.

3 土样采集及测定

1
.
3

卜

1 采样方 式和时 间 选择黄花草木裤 l a 生样

地 (200 2年种植 )和 Z
a 生样地 (2 001 年种植 )的土壤

做测试样本
,

分别用 l
a 生黄花草木裤地和 Z a 生黄

花草木裤地代表
。

每一测点挖 60 Cm 深 的剖面
,

分为

O一10
,

1 0 一20
,

2 0 一40 和 40一 60 Cm 这 4 层
,

分别用

A
,

B

,

C

,

D 代表
,

分层取样
、

分析和测试
。

每次在相应

样地进行多点蛇形采样
,

混匀装人土袋
,

风干备用
。

2 0 0 2 年 6 月 和 10 月各采样 1 次
,

分别用 T
,

和

T :代表
,

以下同
。

6 月份取样时
,

l
a 生黄花草木挥地

的种籽仅播种半个月
,

可 以代表原来土壤的背景情

况
。

在 10 月份
,

Z
a 生黄花草木棵地 的牧草刚收割 10

d
,

可以反映改良土壤 的后期效果
。

1

.

3

.

2 测 定项 目及方 法 , 一司 p H ( H
2
0 1

:
2
.
5 )测

定值用 pH S一25 型酸度计法
;土壤有 机质测定用电

热板加热一重铬酸钾容量法
;土壤碱解氮测定用碱解

扩散法
;土壤全氮量测定用浓硫 酸消煮分解样 品十

40 % 氢氧化钠蒸馏氨十 2 % 硼酸溶液吸收十甲基红一

澳 甲酚绿指示剂 十 0
.
01 N H

Z
S O

、

滴定 ;土壤速效磷

测定用 0
.
sm ol 碳酸氢钠浸提

,

钥锑抗 比色法 ;土壤

全磷量测定用硫酸一高氯酸消煮法
;土壤速效钾测定

用 I N 中性醋酸按浸提
,

火焰光度计法
;土壤全钾量

测定用 1 : 1 硫酸和氢氟酸分解样品十 1
: 1 硝酸和

水溶解盐类十火焰光度计
。

2 试验测试结果分析

黄花草木摒株高平均 1
.
60 m

,

最高 2
.
07 m

。

茎叶

量多
,

年产鲜草 3 000 kg/h m
Z。
稠密的覆盖层减少了

地表水分的蒸发
,

增强了土壤的保水
、

蓄水能力
。

对土

壤剖面观察
,

黄花草木挥主根发达
,

最长可延伸至 70

一IOO cm 土壤深处
,

须根旺盛
,

且多集 中在 O一 3O cm

土层内
。

凡种植过黄花草木挥的土壤
,

土质疏松
,

0 一

20
cm 土壤呈棕褐色

,

土壤结构呈粒状
,

孔隙较多
,

而

非种植区
,

土质紧实
,

土壤呈灰 白色
,

土壤结构呈块

状
,

孔隙很少
。

这说明黄花草木择对改善土壤的理化

性质有 良好的作用
。

本文分别从土壤有机质
、

全氮
、

碱

解氮
、

全磷
、

速效磷
、

全钾
、

速效钾含量的变化来研究

黄花草木裤对盐碱土壤的改良效果
。

2

.

1 黄花草木梅对土壤有机质的影响

土壤有机质是鉴别土壤肥力的重要标志
,

是牧草

生长所需营养的重要来源闹
。

种植黄花草木裤可明显

提高土壤有机质的含量
,

而且呈现显著的时空分布规

律 (见图 1)
。

有机质量/%

0 0
.
5 1 1

.
5 2 2

.
5 3 3

.
5 4

已。/侧迷耸澎

图 1 黄 花草木梅对土壤有机质的影响

实验表明
,

T
,

时段所测试的 l
a 生黄花草木裤地

和 Z a 生黄花草木挥地
,

其 A 层有机质含量分别是 D

层的 5
.
42 倍和 2

.
88 倍

。

这说明从土壤的 A 层到 D

层有机质含量下降幅度很大
,

这可能是因为表层牧草

根系发育腐殖质分解速度快的缘故
。

土壤有机质的积累还与种植黄花草木挥的年 限

有关
,

从 T
l
到 T

: ,

l
a 生黄花草木摒地在 A

,

B

,

C

,

D

土层
,

有机质含量分别增加 0
.
46 %

,

o

,

71 %

,

1

.

38 %

和 。
.
75 %

,

增长 幅度达 14
.
8 9 %

,

31

.

70 %

,

16
2

.

35 %

和 131
.
58 %

。

Z
a 生黄花草木择地在 4 个土层

,

有机

质含量分别增加 0
.
34 %

,

0

.

5 3
%

,

。
.
22 % 和 0

.
15 %

,

增长 幅度 达 20
.
53 %

,

2 2

.

2 8 %

,

1 1

.

1 1
% 和 13

.
39 %

。

可见
,

种植黄花草木裤可明显提高土壤有机质含量
。

2

.

2 黄花草木棍对土壤氮素的影响

黄花草木择属豆科草本植物
,

其根部具有固氮作

用的根瘤菌
,

与根共生形成根瘤
。

根瘤菌能吸收空气

中游离的氮素
,

再与根从土壤中吸收的水分和其它养

分合成含氮化合物
,

除了满足 自身生长发育所需外
,

大部分聚集于土壤中〔7一8〕
。

从 图 2 可 以 看出
,

土壤水
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解性氮也呈现显著的时空分布规律
。

除 了 1a 生黄花

草木挥地的 B 层高于 A 层外
,

其余皆有 随着深度的

增加
,

土壤水解性氮皇现下降的趋势
。

从 T
l
到 T

Z ,

1

a

生黄花草木裤地在 连个土层
,

水解性氮平均含量增

加 2
.
“ m g /k g

,

增长幅度为 2
.
92 %

,

而 Z a 生黄花草

木梅地水解性氮平均含量增加 25
.
41 m g /kg, 增长幅

度为 36
.
34 %

。

可见
,

种植黄花草木握也可明显提高

土壤水解性氮的含量
。

择地土壤速效磷平均含量下降了 3
,

92
m

g

/k

g

,

下降

幅度为 51
.
51 %

。

原因是 Z
a 生黄花草木挥较 l

a 生黄

花草木择生长迅速
,

枝繁 叶茂
,

对土壤速效磷的索取

大于积累
,

从土壤中大量吸收利用
,

且长势越好
,

产量

越高
,

从土壤 中吸收带 出的量也越多
。

因此
,

Z
a 生黄

花草木裤土壤速效磷含量呈现下降趋势
。

图 3 黄花草木棍对土壤速效磷含t 的影响

图 2 黄花草木裤对 土壤水解性氮的影响

土壤中的全氮包括各种形态的有机含氮化合物

以及矿质态氮
,

它 的测定可以帮助了解土壤中氮的总

储量
,

是衡量土壤肥力 的重要指标之一川
。

试验表 明
,

土壤全氮含量的剖 面分布顺序为 B > A > C > D
,

可

见
,

土壤全氮含量主要集 中在 A
,

B 层
,

这与土壤有机

质含量
、

土壤水解性氮的分布基本一致
。

土壤全氮的

积累随着种植年限延长而增加
,

从 T
l
到 T

。 ,

在 A
,

B

,

C

,

D 层
,

l
a 生黄花草木择地全氮含量分别增加 1

.
82

,

2

.

7 。
,

1

.

8 5 和 。
.
45 9 /k g

,

增长幅度分别为562
.
02 %

,

9 6 5

.

82 %

,

73
7

,

86
% 和 181

.
58 % ;而 Z a 生黄花 草木

挥地
,

全氮含量分别增加 1
·

3 6

,

1

.

40

,

。
.
97 和 。

.
3 6 9 /

k g
,

增长幅度 分别为 285
.
49 %

,

3 0 5

.

9 9
%

,

3 3 9

.

1 9 环

和 135
.
2 2 %

。

由此可见
,

种植黄花草木梅可以大幅度

提高土壤的全氮含量
。

2

.

3 黄花草木择对土壤磷素的影响

土壤中的磷主要 以不易被作物吸收的化合物状

态存在
,

易被作物吸收利用 的磷酸盐含量很 少
,

但对

作物生长发育和产量以及品质等影响很大川
,

影响土

壤速效磷的重要因素是土壤酸度和有机质含量
。

从图 3 可以看出
,

土壤速效磷含量也主要集 中在

表层土壤中
,

D 层土壤速效磷含量大幅度降低
。

从 叭

到 T
Z ,

l
a 生黄花草木裤地土壤速效磷平均含量增加

3
.
65 m g /k g

,

增长幅度为 83
.
14 % ;而 Z a 生黄花草木

从图 4 可以看出
,

土壤全磷 的含量也得到了明显

提高
。

从 T
l
到 T

: ,

l
a 生黄花草木裤地土壤全磷平均

含量增加 。
.
08 9 /k g

,

增长幅度 为 45
.
40 线

;而 Z a 生

黄花草木挥地土壤全磷平均含量增加 0
.
06 9/k g

,

增

长幅度为 32
.
93 %

。

图 4 黄花草木梅对土壤全磷含最的影响

2
.
4 黄花草木橱对土壤钾素的影响

钾素是植物生长所需要的养分之一
,

从图 5 可 以

看出
,

土壤速效钾含量明显呈现出随着深度 的增加逐

渐降低的趋势
,

黄花草木择提高土壤速效钾含量的效

果也是比较明显 的
,

从 宁
,

到 T
: ,

l
a 生黄花草木挥地

土壤速效钾平均含量增加 104
.
32 m g /kg

,

增长幅度
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达 159
.
80 % ;而 Z a 生黄花草木裤地土壤速效钾平均

含量增加 74
.
72 m g /k g

,

增长幅度达 117
.
95 %

。

从图 6 可知
,

种植黄花草木裤后
,

土壤全钾 含量

呈下降趋势
,

从 T
:
到 T

Z ,

l
a 生黄花草木择地土壤全

钾平均含量下降 7
.
89 9/kg

,

下降幅度为 27
.
45 % ;而

Z a 生黄花草木择地土壤全钾平均含量下降 7
.
97 9/

kg
,

下降幅度为 27
.
61 %

。

原因同样是该牧草对钾 的

吸收量很大
,

而无补给量
,

所以全钾含量呈下降趋势
。

61
1

.

82 % 和 2 66
.
4 7环

,

土壤 全 磷增 长 幅度 分 别为

45
.
40 % 和 32

.
93 %

。

( 3) 种植黄花草木裤后
,

1
;, 生黄花草木握地土

壤全钾含量呈下降趋势
,

Z
a 生黄花草木棵地土壤速

效磷和土壤全钾皆呈下降趋势
。

关于这个问题应从黄

花草木择在生长过程 中的需肥特性和固氮特性[s.
‘。〕

来解释
。

一方面
,

由于黄花草木裤根部形成大量根瘤

菌
,

具备固氮能力
,

能将空气中的氮素固定
,

且根部在

吸收土壤养分的过程中能产生一些有机分泌物
,

再加

上一部分老根系死亡腐烂
,

也可增加土壤中有机质的

含量
。

另一方面
,

Z
a 生黄花草木裤植株高大

,

枝繁叶

茂
,

牧草产量高
,

虽然具有强大的生物固氮能力
,

反馈

到土壤中的养分多
,

但在不施肥的情况下
,

植株生长

本身需要消耗土壤中大量养分
,

尤其是磷和钾口川
,

所

以产生养分略有下降的趋势
。

( 4 ) 在黄花草木棵种植及生长过程 中应该注意

磷
、

钾肥的合理施用
,

尤其是磷肥的施用
,

它可促进植

株内核糖核酸的合成
,

从而促进蛋 白质的合成
,

有益

于氮同化
。

施磷 以后根瘤内豆血红蛋白含量增加
,

结

瘤性能 和固氮活性随之提高。’口
,

进 而达到
“

以 磷促

氮
”
[
s
j的效果

。

图 6 黄花草木梅对土壤全钾含量的影响

3 讨 论

(1) 实践证明
,

黄花草木棵在吉林省西部生长良

好
,

植株高大
,

枝繁叶茂
,

根系强大
,

改善了土壤结构
,

使其理化性状逐步趋向 良性循环
,

有利于植物生长
。

( 2 ) 种植黄花草木裤后
,

l
a 生黄花草木裤地和

Z a 生黄 花草 木挥 地 土壤 有机 质增 长 幅 度分 别 为

85
.
13 % 和 14

.
30 %

,

土壤水解性氮增长幅度分别为

2
.
92 % 和 36

.
34 %

,

土 壤 速效 钾 增 长 幅 度 分 别 为

15 9
.
80 % 和 11 7

.
95 %

,

土 壤全 氮 增长 幅度 分别 为
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