
书书书

犇犗犐：１０．１１６８６／犮狔狓犫２０１６４６７ 犺狋狋狆：／／犮狔狓犫．犾狕狌．犲犱狌．犮狀

景鹏成，王树林，陈乙实，鲁为华，马春晖．耐盐牧草对南疆地区盐渍土的适应和改良研究．草业学报，２０１７，２６（１０）：５６６３．

ＪＩＮＧＰｅｎｇＣｈｅｎｇ，ＷＡＮＧＳｈｕＬｉｎ，ＣＨＥＮＹｉＳｈｉ，ＬＵＷｅｉＨｕａ，ＭＡＣｈｕｎＨｕｉ．Ａｄａｐｔａｔｉｏｎｏｆｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔｆｏｒａｇｅｇｒａｓｓｅｓｔｏｓａｌｉｎｅｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｉｒ

ａｂｉｌｉｔｙｔｏｉｍｐｒｏｖｅｓａｌｉｎｅｓｏｉｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇｒｅｇｉｏｎ．ＡｃｔａＰｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｅＳｉｎｉｃａ，２０１７，２６（１０）：５６６３．

耐盐牧草对南疆地区盐渍土的适应和改良研究

景鹏成，王树林，陈乙实，鲁为华，马春晖
（石河子大学动物科技学院，新疆 石河子８３２０００）

摘要：以４种耐盐碱牧草（紫花苜蓿、苏丹草、美国饲用甜高粱和墨西哥玉米）为研究对象，采用生物防治盐碱化方

法来分析其对南疆地区盐碱化土壤改良的可行性，以期为改良利用盐渍土壤提供理论基础。结果表明，墨西哥玉

米对南疆盐渍土的改良最为显著（犘＜０．０５），其农艺性状和产草量也最佳；其次是紫花苜蓿，其抗逆性强、生产性能

较好、营养丰富、经济价值高以及兼有固氮和提高土壤肥力等优点，使其成为改良南疆盐渍土合适的选择。在南疆

盐渍区形成以墨西哥玉米和紫花苜蓿为主，美国饲用甜高粱和苏丹草为辅的种植模式，可有效地降低土壤盐分。
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盐碱胁迫对目前农业生产有着重要的影响，全球的盐渍化土地面积约占土地总面积的２５％，并且盐碱地的

面积每年都在以（１～１５）×１０
６ｈｍ２ 的速度不断增加

［１２］。我国土地面积辽阔，位居世界前三，但是有效耕地面积

却有限，不能满足农业发展需求，其原因是有大面积的地区属于植物难以生长的区域。盐渍土壤的困扰不仅是全

球农业面临的难题，也是限制我国农业发展的主要瓶颈之一。我国的盐渍土面积达到３５万ｋｍ２，约占全球盐碱

地总面积的１０％，但仅仅只有２０％的盐碱地可以利用，还有８０％的盐碱地尚未得到开发利用
［３４］。盐碱地在全
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国２３个省市都有分布，是世界上土壤盐渍化最严重的国家
［５］。在农业生产过程中，随着人口的增长、经济的发

展，人多地少的矛盾日渐突出，盐渍土的改良和利用也随之成为国内外研究的热点问题之一。

新疆的盐碱土种类繁多［６］，有着“世界盐碱土博物馆”之称。新疆地区的盐渍土面积［７］达到８．４２６万ｈｍ２，约

占全疆耕地面积的３．５８％，尤其是在南疆地区分布最广。南疆由于气候因子的影响，常年干旱，季度总降水量只

有４．５ｍｍ，再加上蒸发强度大，造成了土壤的盐渍化较为严重。近年来，南疆地区耕地盐渍化
［８］的现象虽然有

了改观，但是并没有从根本上得到遏制，严重影响了南疆区域的农业发展。在目前我国人均耕地面积严重不足的

情况下，合理的改善盐渍化土壤，不但可以增加可利用耕地的面积，促进农业经济的健康发展，还能解决当前新疆

的一个重要生态环境问题。

经过长期对盐碱胁迫的适应和研究，国内外学者对许多盐生植物的耐盐碱机理有了新的发现［９１０］。近年来，

利用生物措施改良盐渍化土壤的研究不断深入，在盐渍化土壤中直接种植耐盐植物，进行常规田间管理，通过植

物根系和水向下运动的双重作用，将土壤盐分随根系向下推移［１１］，利用盐生植物自身特性来吸收盐分。生物措

施改良盐渍化土壤的整个过程不需要大量的经济投资，在操作管理上也比较简单可行，既没有严格的条件要求，

也不会造成大量的水资源浪费［１２］。为了改善我国盐渍化土壤，恢复生态环境，有学者提出了种稻洗盐［１３］的方

法，其原理是运用重力将表层的盐碱溶到根层后通过排渠排出，这种方法虽然可以暂时性降低土壤盐碱度，但是

其用水量对于水资源相对匮乏的南疆来说是很难支撑的。本研究通过对４种耐盐碱牧草［紫花苜蓿（犕犲犱犻犮犪犵狅

狊犪狋犻狏犪）、苏丹草（犛狅狉犵犺狌犿狊狌犱犪狀犲狀狊犲）、美国饲用甜高粱（犛狅狉犵犺狌犿犫犻犮狅犾狅狉）和墨西哥玉米（犘狌狉狌狊犳狉狌犿犲狀狋狌犿）］的

试验，分析这些牧草对南疆地区盐碱化土壤改良的可行性，为探索新疆地区生态环境保护提供了科学的依据。

１　材料与方法

１．１　试验区概况

试验地设在新疆生产建设兵团农一师沙井子灌区，海拔１０５３．９ｍ，东经７９°５７′，北纬４５°４３′，年平均气温

１０．７℃，多年平均蒸发量为１９０５．２ｍｍ，多年平均降水量为４７．８ｍｍ，气候类型属于暖温带大陆性荒漠气候，土

壤类型是盐碱土，０～１ｍ土层含盐量２％～１０％，土壤质地为重壤。

１．２　试验材料

由石河子大学草学实验室提供紫花苜蓿（三得利品种）、苏丹草、美国饲用甜高粱和墨西哥玉米４种牧草种

子。

１．３　试验方法

试验设５个处理：（Ａ）种植紫花苜蓿；（Ｂ）种植苏丹草；（Ｃ）种植美国饲用甜高粱；（Ｄ）种植墨西哥玉米；（Ｅ）盐

渍土荒地杂草（ＣＫ）。

２０１５年５月１４日种植，人工整地、撒播，播深５ｃｍ。紫花苜蓿、苏丹草、美国饲用甜高粱和墨西哥玉米播种

量分别为１８ｋｇ／ｈｍ
２、１２ｋｇ／ｈｍ

２、１６ｋｇ／ｈｍ
２ 和２２ｋｇ／ｈｍ

２。小区面积为２ｍ×３ｍ，每个处理３次重复，随机区

组设计。牧草的整个生育期不施任何肥料，完全自然状态生长，仅进行田间人工除草。

１．４　测定项目与方法

２０１５年９月１８日分别在试验小区内按Ｓ形路线布点，采集０～２０ｃｍ土层土样４ｋｇ，用四分法带回１ｋｇ混

合土样，风干后过１ｍｍ筛，供室内化验分析。土壤容重采用环刀法测定，用环刀采集原状土，不进行风干，大于

０．２５ｍｍ团聚体使用干筛法
［１４１５］。土壤中的全Ｎ用半微量凯氏法测定；碱解Ｎ采用碱解扩散法测定

［１６］；全Ｐ和

速效Ｐ采用分光光度法测定
［１７］；全Ｋ和速效Ｋ采用火焰光度法测定

［１８］；有机质采用重铬酸钾容量法测定［１９］；株

高测定时每种牧草随机选１０株，不够１０株的全部测定，共３次重复；根系生物量测定时，在小区内选取标准地

段，在标准地段内选取标准株为待测样株，采用挖掘剖面壁法挖取根系，挖取深度为３０ｃｍ，然后测出鲜重，１０５

℃烘箱杀青３０ｍｉｎ，８０℃烘干至恒重后测定干重。

土壤总孔隙度＝（１－土壤容重／土壤比重）×１００％

土壤毛管孔隙度（％）＝土壤毛管持水量（％）×土壤容重
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土壤非毛管孔隙度＝总孔隙度－毛管孔隙度

土壤自然含水量＝（湿土重－烘干土重）／烘干土重×１０００

饱和持水量＝面积×总孔隙度×土层深度

毛管持水量＝面积×毛管孔隙度×土层深度

非毛管持水量＝面积×非毛管孔隙度×土层深度

１．５　数据处理

用Ｅｘｃｅｌ２００３软件对试验基本数据进行了求和及排序，采用ＤＰＳ１３．０软件进行数据分析，ＬＳＲ法进行多重

比较。

２　结果与分析

２．１　不同类型牧草的农艺性状变化和产量变化特征

２．１．１　农艺性状分析　　从表１可以看出，墨西哥玉米、美国饲用甜高粱、苏丹草和紫花苜蓿的株高、单株鲜重、

单株干重、根系鲜重和根系干重均明显的上升了。与ＣＫ相比，墨西哥玉米、美国饲用甜高粱、苏丹草和紫花苜蓿

的株高分别上升了３．０８，２．４８，２．４２和２．１５倍，均为差异极显著（犘＜０．０１），４种耐盐牧草的株高上升幅度由大

到小依次为：墨西哥玉米＞美国饲用甜高粱＞苏丹草＞紫花苜蓿＞ＣＫ。４种耐盐牧草的单株鲜重、单株干重、根

系鲜重和根系干重与ＣＫ相比明显的升高了，都表现为差异极显著（犘＜０．０１），墨西哥玉米的单株鲜重、单株干

重、根系鲜重和根系干重与ＣＫ相比分别增大了１３．９１，１２．１３，５．９３和５．９８倍；美国饲用甜高粱的单株鲜重、单

株干重、根系鲜重和根系干重与ＣＫ相比分别增大了１１．６９，１１．６１，５．８０和５．８６倍；紫花苜蓿的单株鲜重、单株

干重、根系鲜重和根系干重与ＣＫ相比分别增大了１０．２０，１０．１３，５．２４和５．１９倍；苏丹草单株鲜重、单株干重、根

系鲜重和根系干重与ＣＫ相比分别增大了３．０１，３．００，２．９９和３．０２倍；它们的上升幅度由大到小依次为：墨西哥

玉米＞美国饲用甜高粱＞紫花苜蓿＞苏丹草＞ＣＫ。

表１　不同类型牧草的农艺性状变化和产草量变化

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狀犵犲狊狅犳犪犵狉狅狀狅犿犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊犪狀犱狔犻犲犾犱狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狔狆犲狊狅犳犳狅狉犪犵犲犵狉犪狊狊犲狊

试验处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

（ｃｍ）

单株鲜重

Ｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ

（ｇ／ｐｌａｎｔ）

单株干重

Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ

（ｇ／ｐｌａｎｔ）

根系鲜重

Ｆｒｅｓｈｒｏｏｔｗｅｉｇｈｔ

（ｇ／ｐｌａｎｔ）

根系干重

Ｄｒｙｗｅｉｇｈｔｏｆｒｏｏｔ

ｓｙｓｔｅｍ（ｇ／ｐｌａｎｔ）

鲜草产量

Ｆｒｅｓｈｇｒａｓｓ

ｙｉｅｌｄ（ｔ／ｈｍ２）

干草产量

Ｈａｙｙｉｅｌｄ

（ｔ／ｈｍ２）

紫花苜蓿Ａｌｆａｌｆａ ４１．２０ｄＣ １７．９５ｃＣ ６．２８ｃＣ ６．３４ｃＣ ２．１８ｃＣ ２１．２５ｃＣ ７．４３ｃＣ

苏丹草Ｓｕｌｔａｎｇｒａｓｓ ４６．４０ｃＢ ５．２９ｄＤ １．８６ｄＤ ３．６２ｄＤ １．２７ｄＤ １４．８７ｄＤ ５．２１ｄＤ

美国饲用甜高粱Ｓｗｅｅｔｓｏｒｇｈｕｍ ４７．６０ｂＢ ２０．５７ｂＢ ７．２０ｂＢ ７．０２ｂＢ ２．４６ｂＢ ４２．５１ｂＢ １４．８７ｂＢ

墨西哥玉米 Ｍｅｘｉｃｏｃｏｒｎ ５９．１０ａＡ ２４．４８ａＡ ７．５２ａＡ ７．１８ａＡ ２．５１ａＡ ８５．０４ａＡ ２９．７６ａＡ

ＣＫ １９．２０ｅＤ １．７６ｅＥ ０．６２ｅＥ １．２１ｅＥ ０．４２ｅＥ ８．８８ｅＥ ３．１１ｅＥ

　注：同列不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（犘＜０．０１）。下同。

　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５），ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０１）．

Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．１．２　产草量分析　　由表１可知，４种耐盐牧草的产草量与ＣＫ相比有了明显的提高，不同类型的耐盐牧草

之间，产量提高的程度有着差异。与ＣＫ相比，墨西哥玉米的产草量提高最为明显，鲜草产量和干草产量分别提

高了９．５８和９．５７倍，差异极显著（犘＜０．０１）；美国饲用甜高粱的产草量仅次于墨西哥玉米，鲜草产量和干草产

量分别提高了４．７９和４．７８倍，差异极显著（犘＜０．０１）；紫花苜蓿和苏丹草的产草量依次排于墨西哥玉米和美国

饲用甜高粱之后，也表现为差异极显著（犘＜０．０１）。

２．２　耐盐牧草对土盐碱土物理性质的影响

土壤容重是土壤重要的物理性质，是计算土壤孔隙度的重要参数［２０２５］。由表２可以看出４种牧草对土壤容

８５ ＡＣＴＡＰＲＡＴＡＣＵＬＴＵＲＡＥＳＩＮＩＣＡ（２０１７） Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．１０



重的影响各不相同，都不同程度地降低了耕作层的土壤容重。与ＣＫ相比，墨西哥玉米和紫花苜蓿的表层土壤容

重分别下降了８．１５％和５．９３％，差异极显著（犘＜０．０１）；美国饲用甜高粱和苏丹草的表层土壤容重分别下降了

２．２２％和０．７０％，差异不显著（犘＞０．０５）。不同类型的牧草对表层土壤容重的降低程度不同，其主要原因是因为

不同牧草的根系分布以及根系活动强度不同。

从表２可以看出，栽种４种牧草后，土壤总孔隙度、毛管孔隙度、非毛管孔隙度和团聚体都不同程度的有了提

高。与ＣＫ相比，墨西哥玉米和紫花苜蓿的总孔隙度、毛管孔隙度、非毛管孔隙度增加最为显著，总孔隙度分别增

加了５．４６％和６．１６％，毛管孔隙度分别增加了８．４２％和６．１１％，非毛管孔隙度分别增加了８．４７％和６．１７％，都

表现为差异极显著（犘＜０．０１）；美国饲用甜高粱和苏丹草的总孔隙度、毛管孔隙度、非毛管孔隙度也略有增加，但

不是很明显，表现为差异不显著（犘＞０．０５）。墨西哥玉米、紫花苜蓿、美国饲用甜高粱和苏丹草的团聚体与ＣＫ

相比都明显增大，分别增大了３８．１６％，３１．９１％，２９．２９％和７．９２％，都表现为差异极显著（犘＜０．０１）。

表２　对土壤物理性质的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狅狀狊狅犻犾狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊

试验处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

容重

Ｂｕｌｋ

ｄｅｎｓｉｔｙ

（ｇ／ｃｍ３）

总孔隙度

Ｔｏｔａｌ

ｐｏｒｏｓｉｔｙ

（％）

毛管孔隙度

Ｃａｐｉｌｌａｒｙ

ｐｏｒｏｓｉｔｙ

（％）

非毛管孔隙度

Ｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙ

ｐｏｒｏｓｉｔｙ

（％）

团聚体

Ａｇｇｒｅｇａｔｅ

（％）

饱和持水量

Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ

ｍｏｉｓｔｕｒｅｃａｐａｃｉｔ

（ｔ／ｈｍ２）

毛管持水量

Ｃａｐｉｌｌａｒｙｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｃａｐａｃｉｔｙ

（ｔ／ｈｍ２）

非毛管持水量

Ｔｈｅｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙ

ｗａｔｅｒｃａｐａｃｉｔｙ

（ｔ／ｈｍ２）

紫花苜蓿Ａｌｆａｌｆａ １．２７ｂＢ５２．０８ｂＡ １５．６２ｂＡ ３６．４６ｂＡ ３０．６３ｂＡ １０４１．６０ｂＡ ３１２．４０ｂＡ ７２９．２０ｂＡ

苏丹草Ｓｕｌｔａｎｇｒａｓｓ １．３４ａＡ４９．４３ｃＢ １４．８３ｃＢ ３４．６０ｃＢ ２５．０６ｃＢ ９８８．６０ｃＡ ２９６．６０ｃＡ ６９２．００ｃＡ

美国饲用甜高粱Ｓｗｅｅｔｓｏｒｇｈｕｍ １．３２ａＡ５０．１９ｃＢ １５．０６ｃＡ ３５．１３ｃＢ ３０．０２ｂＡ １００３．８０ｃＡ ３０１．２０ｃＡ ７０２．６０ｃＡ

墨西哥玉米 Ｍｅｘｉｃｏｃｏｒｎ １．２４ｃＢ５３．２１ａＡ １５．９６ａＡ ３７．２５ａＡ ３２．０８ａＡ １０６４．２０ａＡ ３１９．２０ａＡ ７４５．００ａＡ

ＣＫ １．３５ａＡ４９．０６ｃＢ １４．７２ｃＢ ３４．３４ｃＢ ２３．２２ｄＣ ９８１．２０ｃＡ ２９４．４０ｃＡ ６８６．８０ｃＡ

土壤水分运动直接影响土壤盐分含量的变化［２６］，其可以作为盐分的载体，使盐分随着水分而运动。由表２

可知，４种不同类型的牧草种植后，土壤的持水量整体呈增加的趋势。墨西哥玉米和紫花苜蓿的饱和持水量、毛

管持水量和非毛管持水量增加最为明显，饱和持水量分别增加了８．４６％和６．１６％，毛管持水量分别增加了

８．４２％和６．１１％，非毛管持水量分别增加了８．４７％和６．１４％，都表现为差异显著（犘＜０．０５）；美国饲用甜高粱和

苏丹草的饱和持水量、毛管持水量和非毛管持水量也略有增加，表现为差异不显著（犘＞０．０５）。

２．３　盐渍土有机质和速效养分变化特征

从表３可以看出，通过种植耐盐牧草，盐渍土的有机质和速效养分整体呈上升趋势，不同类型的耐盐牧草之

间，上升程度有差异。种植墨西哥玉米的盐碱土有机质和速效养分上升趋势最为明显，有机质、碱解氮、速效磷、

速效钾分别上升了４６．８３％，６３．７５％，５７．９６％和１２．６４％。种植紫花苜蓿和美国饲用甜高粱的盐碱土有机质和

速效养分上升幅度依次次于墨西哥玉米，种植苏丹草的盐碱土有机质和速效养分上升幅度最小，但是种植了４种

耐盐牧草的盐碱土有机质和速效养分的含量与ＣＫ相比，都表现为差异极显著（犘＜０．０１）。

２．４　盐渍土全盐量及ｐＨ值变化分析

由表４可以看出，耐盐牧草的种植能够有效降低盐渍土壤全盐含量，改善土壤肥力水平。与ＣＫ相比，种植

墨西哥玉米、紫花苜蓿、美国饲用甜高粱和苏丹草盐渍土的ｐＨ值、ＥＣ值和全盐量均有不同程度的降低，其中种

植墨西哥玉米的下降幅度最大，分别降低了２．６０％，５０．６５％和５０．６３％，种植紫花苜蓿、美国饲用甜高粱和苏丹

草盐渍土的ｐＨ值、ＥＣ值和全盐量降低幅度依次低于种植墨西哥玉米的盐渍土的值。整体上，种植４种耐盐牧

草的盐渍土的ＥＣ值和全盐量与ＣＫ相比，表现为差异极显著（犘＜０．０１）。不同类型的耐盐牧草脱盐率也有所差

异，种植墨西哥玉米后的盐渍土脱盐率最高，达到５０．６３％，种植紫花苜蓿和美国饲用甜高粱后的盐渍土脱盐率

次于种植墨西哥玉米的脱盐率，分别为５０．００％和４９．６２％，种植苏丹草的盐渍土脱盐率最低，为４５．３６％。
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表３　对土壤有机质和速效养分的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅狀狊狅犻犾狅狉犵犪狀犻犮犿犪狋狋犲狉犪狀犱犪狏犪犻犾犪犫犾犲狀狌狋狉犻犲狀狋狊

试验处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

有机质

Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ（ｇ／ｋｇ）

碱解氮

ＡｌｋｅｌｉｎｅＮ（ｍｇ／ｋｇ）

速效磷

ＯｌｓｅｎＰ（ｍｇ／ｋｇ）

速效钾

ＯｌｓｅｎＫ（ｍｇ／ｋｇ）

紫花苜蓿Ａｌｆａｌｆａ ９．４８ｂＢ ４０．５０ｂＢ ４．６８ｂＢ １３８．１９ｂＢ

苏丹草Ｓｕｌｔａｎｇｒａｓｓ ８．９３ｃＣ ３３．０３ｄＤ ４．４７ｄＢ １３１．１１ｃＢ

美国饲用甜高粱Ｓｗｅｅｔｓｏｒｇｈｕｍ ９．０２ｃＣ ３７．１４ｃＣ ４．５５ｃＢ １３２．９０ｃＢ

墨西哥玉米 Ｍｅｘｉｃｏｃｏｒｎ １１．１３ａＡ ４７．５２ａＡ ４．９６ａＡ １４５．１１ａＡ

ＣＫ ７．５８ｄＤ ２９．０２ｅＥ ３．１４ｅＣ １２８．８３ｄＢ

表４　对土壤化学性质的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅狀狊狅犻犾犮犺犲犿犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊

试验处理Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐＨ 电导率ＥＣ（ｍｓ／ｃｍ） 全盐Ｔｏｔａｌｓａｌｔ（ｇ／ｋｇ） 脱盐率Ｓａｌｔｒｅｊｅｃｔｉｏｎ（％）

紫花苜蓿Ａｌｆａｌｆａ ８．２６ｃＡ ４．９９ｃＢ ３．９９ｃＢ ５０．００

苏丹草Ｓｕｌｔａｎｇｒａｓｓ ８．３７ｂＡ ５．４５ｂＢ ４．３６ｂＢ ４５．３６

美国饲用甜高粱Ｓｗｅｅｔｓｏｒｇｈｕｍ ８．２８ｃＡ ５．０２ｃＢ ４．０２ｃＢ ４９．６２

墨西哥玉米 Ｍｅｘｉｃｏｃｏｒｎ ８．２３ｃＡ ４．９２ｃＢ ３．９４ｃＢ ５０．６３

ＣＫ ８．４５ａＡ ９．９７ａＡ ７．９８ａＡ ／

３　讨论

容重是土壤主要的物理性质，与作物根系穿透阻力、土壤的含水量、土壤的通气性有很大的关联［２７２９］，４种耐

盐牧草的种植，都不同程度降低了土壤容重，４种牧草降低土壤容重的程度按大小依次为：墨西哥玉米＞紫花苜

蓿＞美国饲用甜高粱＞苏丹草＞ＣＫ。耐盐牧草的种植降低了盐渍土壤容重，究其原因是４种不同类型的耐盐牧

草种植后，土壤总孔隙度、毛管孔隙度、非毛管孔隙度和团聚体都有所增大，增大程度按大小依次为：墨西哥玉米

＞紫花苜蓿＞美国饲用甜高粱＞苏丹草＞ＣＫ，牧草的根系活动可以增大土壤的孔隙度，从而直接降低土壤容重。

不同类型的牧草对盐渍土土壤容重的影响不同，是因为它们的生活型各不相同。本试验所选耐盐牧草品种根系

都很发达，因此４种耐盐牧草不但可以降低土壤容重，还可以提高土壤孔隙度和团聚体。

土壤水分运动直接影响土壤盐分含量的变化，其可以作为盐分的载体，使盐分随着水分而运动，“盐随水来、

盐随水去”就是这个道理。在高温干旱地区种植牧草，可以有效地保持土壤水分［３０３１］，这是因为良好的牧草覆盖

度能够降低土壤水分蒸发。不同类型耐盐牧草对盐渍土的土壤持水量影响很大，本试验中所选的牧草品种都提

高了盐渍土的土壤持水量，依据提高幅度按大小依次为：墨西哥玉米＞紫花苜蓿＞美国饲用甜高粱＞苏丹草＞

ＣＫ，由此可以看出墨西哥玉米对盐渍土的地表覆盖效果最好，紫花苜蓿次之，而苏丹草由于形态结构的不同，对

盐渍土的地表覆盖效果最小。

土壤中的有机质主要由动植物和土壤微生物残体分解后提供，耐盐牧草脱落的枯枝败叶在土壤中分解［３２３３］，

再由生草改善土壤的理化性质，使土壤微生物的数量增加，从而提高了土壤有机质的含量。氮、磷、钾是植物生长

所必需的３种元素
［３４］，也是最容易缺乏的元素，当土壤中缺乏这３种元素时，植物生长就会受到抑制。一般认

为，牧草本身的生长需要从土壤中吸收各种养分，种植牧草后会降低土壤中各种速效养分的含量。在本试验中，

通过种植耐盐牧草，盐渍土的有机质和速效养分整体呈上升趋势，不同类型的耐盐牧草之间，上升程度有差异。

有机质和速效磷二者之间存在正相关关系［３５］，速效磷的含量随着有机质含量的增加而升高；土壤中的氮含量也

相继提高，一是由于４种牧草都具有固氮作用，增加了土壤中的氮元素
［３６３８］；另一方面牧草植株死亡后氮素归还

到土壤中，使土壤氮素更加丰富。种植墨西哥玉米的盐碱土有机质和速效养分上升趋势最为明显，是由于墨西哥

玉米的根系较为发达，其固氮能力最为良好，紫花苜蓿次之。

０６ ＡＣＴＡＰＲＡＴＡＣＵＬＴＵＲＡＥＳＩＮＩＣＡ（２０１７） Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．１０



与ＣＫ相比，４种耐盐牧草的农艺性状和产量都明显或显著高于对照，不同类型的耐盐牧草之间，提高的程

度有着差异。４种耐盐牧草中，墨西哥玉米的农艺性状和产量都排在首位，由此可以看出墨西哥玉米是盐碱地区

种植牧草的首选。

耐盐牧草的种植能够有效降低盐渍土壤全盐含量，改善土壤肥力水平。与ＣＫ相比，种植墨西哥玉米、紫花

苜蓿、美国饲用甜高粱和苏丹草盐渍土的ｐＨ值、ＥＣ值和全盐量均有不同程度的降低，其中种植墨西哥玉米的下

降幅度最大，其盐渍土脱盐率也最高，达到５０．６３％。

４　结论

在盐渍土荒地上种植耐盐牧草，降低了土壤容重，增大了土壤孔隙度和团聚体，使得土壤结构改善，从而改善

了土壤的持水量，改善程度按大小依次为：墨西哥玉米＞紫花苜蓿＞美国饲用甜高粱＞苏丹草＞ＣＫ。

耐盐牧草显著增加了土壤的有机质和速效养分，与ＣＫ相比，４种耐盐牧草都不同程度改良土壤的物理性

状，增加有机质等土壤养分，降低土壤ｐＨ值，墨西哥玉米表现最明显；产量也明显高于对照，按大小依次为：墨西

哥玉米＞美国饲用甜高粱＞紫花苜蓿＞苏丹草＞ＣＫ。

耐盐牧草显著降低了盐渍土的盐分，土壤盐分降低顺序为：墨西哥玉米＞紫花苜蓿＞美国饲用甜高粱＞苏丹

草＞ＣＫ，种植墨西哥玉米后的盐渍土脱盐率最高，达到５０．６３％，种植紫花苜蓿和美国饲用甜高粱后的盐渍土脱

盐率次于种植墨西哥玉米的脱盐率，分别为５０．００％和４９．６２％，种植苏丹草的盐渍土脱盐率最低，为４５．３６％。

墨西哥玉米对南疆盐渍土的改良最为显著，其农艺性状和产草量也是最理想的牧草选择；其次为紫花苜蓿，

紫花苜蓿可作南疆盐渍土合适的选择。因此在南疆盐渍区可以形成以墨西哥玉米和紫花苜蓿为主，美国饲用甜

高粱和苏丹草为辅的种植模式，从而较好的改善周围的生态环境。
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［３８］　ＣｈｅｎＷＸ，ＣｈｅｎＷＦ．Ｐｌａｙｔｈｅｒｏｌｅｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘａｔｉｏｎｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ｒｅ

ｖｉｅｗｏｆＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，６（６）：３６．

陈文新，陈文峰．发挥生物固氮作用 减少化学氮肥用量．中国农业科技导报，２００４，６（６）：
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３６．

欢迎订阅２０１８年《中国农业科学》

《中国农业科学》是由农业部主管、中国农业科学院与中国农学会共同主办的综合性学术期刊，是中文核心期刊、中国科技核心

期刊、中国精品科技期刊、ＣＳＣＤＱ１区期刊、中国权威学术期刊Ａ＋期刊、中国最具国际影响力学术期刊，是了解中国农业相关领域

科研进展的首选期刊。《中国农业科学》以研究论文、综述、简报等形式报道农牧业基础科学和应用基础科学最新成果。设有作物

遗传育种·种质资源·分子遗传学；耕作栽培·生理生化·农业信息技术；植物保护；土壤肥料·节水灌溉·农业生态环境；园艺；

食品科学与工程；畜牧·兽医·资源昆虫等栏目。读者对象为国内外农业科研院（所）、大专院校的科研、教学与管理人员。

《中国农业科学》大１６开，每月１、１６日出版，国内外公开发行。每期２０８页，定价４９．５０元，全年定价１１８８．００元。国内统一连

续出版物号：ＣＮ１１１３２８／Ｓ，国际标准连续出版物号：ＩＳＳＮ０５７８１７５２，邮发代号：２１３８，国外代号：ＢＭ４３。

欢迎订阅２０１８年犑狅狌狉狀犪犾狅犳犐狀狋犲犵狉犪狋犻狏犲犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲（犑犐犃）

《农业科学学报》（ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＪＩＡ）由农业部主管、中国农业科学院与中国农学会共同主办，是综合性英

文学术期刊，月刊。ＪＩＡ前身为２００２年创刊的《中国农业科学》英文版（ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ，ＡＳＣ），２０１２年更名为ＪＩＡ。

ＪＩＡ２００６年起与Ｅｌｓｅｖｉｅｒ合作，全文数据在ＳｃｉｅｎｃｅＤｉｒｅｃｔ平台面向世界发行；２００９年被ＳＣＩ收录，最新影响因子为１．０４２，位于ＪＣＲ

农业综合类Ｑ２区前列位次。ＪＩＡ是中国科技核心期刊；连续５年获得“中国最具国际影响力学术期刊”称号；２０１６年入选中国科协

“中国科技期刊国际影响力提升计划”及“中国科技期刊登峰行动计划”项目，是我国农业领域领衔学术期刊，并具有较高国际影响

力。

ＪＩＡ大１６开，每月２０日出版，国内外公开发行。每期１８０页，国内订价８０．００元，全年９６０．００元。国内统一连续出版物号：ＣＮ

１０１０３９／Ｓ，国际标准连续出版物号：ＩＳＳＮ２０９５３１１９，邮发代号：２８５１，国外代号：１５９１Ｍ。

全国各地邮局均可订阅，也可直接向编辑部订购。

　　地址：北京中关村南大街１２号《中国农业科学》编辑部；邮政编码：１０００８１；网址：ｗｗｗ．ＣｈｉｎａＡｇｒｉＳｃｉ．ｃｏｍ；

电话：０１０８２１０９８０８，８２１０６２８１；传真：０１０８２１０６２４７；犈犿犪犻犾：ｚｇｎｙｋｘ＠ｃａａｓ．ｃｎ；联系人：林鉴非
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