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黄土高原沙打旺水肥立体利用初探
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提 要

本文在论述沙打 旺生物学特性的前提下
,

分析了沙打旺对土圾深层贮水的利用和土壤深

层水肥贮量
。

笔者认为
,

在黄土高原地区黄土层贮蓄的水分和养分可以满足沙打旺 6 至 10 年

生长发育的需要
。

指出
:

只要掌握沙打旺的生物学特性
,

合理调配其生长年限
,

及立体利用

土壤深层水肥
,

是可以实现稳产高产
,

为改善黄土高原的生态环境起到积极的作用
。
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沙打旺是豆科黄茂属植物
,
草本

,

多年生
。

学 名 A ; t : ag al us ad su
: g o n 。 。

因抵御风沙能力

较强而得
“
沙打旺

”
誉称

。

原产我 国黄河故道地区
,

是我国特有的牧草
、

绿肥和水土保持等兼用

型多年生豆科草种
。
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在黄土高原地区
, 经多年试验研究和生产实践证明

,
在风沙区

,

黄土丘陵区种植
,

对恢复植

被
,
防止水土流失

,

发展牧业
,

维持生态严砰衡
, 改变自然面貌

,

促进农牧业生产等具 有 重 要 意

义
。

但是
,

黄土高原地 区气候干早
, 沙打旺在生长过程中土壤水分亏缺

,
致使很快衰败

, 经济
、

社会效益大减
,

生态效益趋于恶化
。

要使沙打旺在某一地 区占有一定面积
,

衰败和旺盛的而积保

持合理的比例
;
有效地防

_

=-lI 水土流失
,

促进牧业稳步发展
,

保持生态环境 良性循环
, 试就黄土高

原地区沙打旺的水肥立体利用加 以讨论
, 以期对建立黄土高原地 区沙打旺生态体系有所稗益

。

一
、

沙打旺根系在黄土层分布

沙打旺属于直根
、

深根植物
。

主根明显
,

长而弯曲
。

侧根较多
,
根毛稀少

。

整体根系表而光

猾
,
有纹理

。

主根较长
,
侧根

、

支根发育
,

.

单株根系的总长度
J

,

据河北景县八里庄测定
〔 4 ’ ,

在沙质 壤 土

上
,

一年生单株根系总长为 40
.

9 m
,

二年生为 50
.

3 m
,

三年生为 8 8
.

0 m , 田斌测定
〔 3 ’ ,

14 6天的

单株
,

仅二级分枝根就长达 93
.

43 m
,

超过同龄紫花首楷的 9
.

4倍
。

沙打旺根系在个体发育过程中
, 随着生长年 限的延长

,

各级根系的重量
,

分布员呈现有规律

的变化
。

据观测
〔 3 ’ ,

主根
,

一级分枝根 (根径 l 一 3 C m )
,

二级分枝根 (根径 0
.

5一 l
.

oc m )
,

很重恤)

(已。)侧珑

图 1
.

沙打旺主要根系在土壤中的分布

在土层中呈指数 回归 y == A e 一 ” X ,

但在土层分布形态和深度各有所不 同 ( 图 l )
。

一年生的主 根

主要分布在 0 ~ 4 0 c m土层
,

占总根量的 90
.

6 8 %
,

一
、

二级分枝根在同一土层分别 是 8 9
.

8 3%和

6 5
.

4 7%
,

这说明一
、

二级分枝根
,

特别是二级分枝根随着深度增加
,

其比重在逐渐增加
。

另据曹淑定观 测
〔 “ ’ ,

2 一 3 年生
,

4 年生和 5 年生
,

四 级分 枝 根 (根径 0
.

1~ 0
.

3 C m )
,

五 级分枝根 (根径 < 0
.

cI m ) 在土层中也呈指数回归 y = A e ” X
( 图 2 )

,
但分布百分组成在 不

同土层是有差异的
。

2 ~ 3 年生 四
、

五级分枝根在 50 c m 土层可达到工00 %
,

4 年生可 达 2 5 O c m
,

5 年生达 5 0 0 c m
。

沙打 旺主根
,

一
、

二级分枝分别密集在一段距离中呈指数回归 y = A e 一 ” X ,

而 四
、

五级分枝

根再向下层延深
,

也呈指数回归 y = A e ” x 。

沙打旺根系不 同分枝在土层中此种分布特点是 吸 收

水肥容积增大
。

根系向土层深处延伸与吸收水肥同步
,

使沙打旺具有立体利用深层水肥 (土壤深
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层储水
,

称之为土壤水库 ) 的根系生物学特性
。

这种特点使沙打旺成为黄土高原地 区 抗 早
、

产
、

并具有良好生态
、

经济和社会效益的优 良牧草品种
。

高

二
、

沙打旺对土壤深层贮水的利用和深层水肥贮量

黄土高原地区由于气候环境条件的原因
,

黄土沉积深厚
,

特别是黄土地 区
, 马兰黄土厚数 m

到 l m多
,

午城黄土和离石黄土厚 10 多 m到百余m
,

甚至更厚
。

黄土土层深 厚
,

疏 松
,

孔 隙发

日
O

影

育
,

土壤总孔隙一般在 50 %左右
,

此种特性具有深

厚的水分入渗层
,

也具有 良好 的通气性
。

气相孔隙率

常年处于 30 %一 40 %
。

深层土层贮有一定的水肥
,

这就为沙打旺根系的深层发育创造了良好土壤生态

条件
。

(一 ) 打沙旺对深层贮水利用和黄土深层贮水

量

1
.

不 同生长年限的沙打旺对
.

土壤水的利用深

度
。

据曹淑定
〔“ ’
研究

,

不同生长年 限的沙 打 旺利用

土壤水分的深度是有差异 的
, l 一 3年生为 3 m

,

3 ~ 5 年生为 3
.

5 m , 6 一 7 年生接近 s m (图 3 )

沙打旺草地在 150 ~ 3 0 0 c m土层形成一个 水 分
“
低

谷
” ,

随着生长年限的增长
, “

低谷
”
从 1 50 ~ 30 0

c m扩展到 7 5 0 c m左右
,

而荒地的土壤水分 没有形

24
于b

ǎ旦锐稀

荒山

图 2
.

沙打旺四
、

五级分枝根重量百分数在土层中分布 图 3 ; .

不同生长年限沙打旺草地土壤水分变化

成 明显的
“
低谷

” 。

说明沙打旺强烈 的利用土层深处水分
,

不同生长年限的沙打旺可利用不同深

度 的深层土壤贮水
,

以满足旺盛生长的需要
,

达到稳产高产
。

从另一个方面说
,

加速了土壤深层

贮水的亏缺
,

影响一定年限沙打旺的正常生长
,

以至衰败
。

沙打旺 3 ~ 5 年生
,

6 一 7 年 生 的 总 耗 水 量 ( m m ) 和 产 量 (干 重
,
k g /亩 ) 分 别 为

1 08 1
.

6 3
、

1 8 0 1
.

99m m 和 1 2 9 5
.

2 4 k g /亩
、
2 o o 7

.

o i k g /亩
,

耗水量为荒 山的 1
.

3 8倍
,

产量都

为荒山的 7
.

8倍
〔 7 ’ 。

说明沙打旺可充分利用土壤深层水资源
,

产量大幅度提高
。

2
。

黄土深层贮水量
。

黄土高原地区常因降水不足或分布不均等对沙打旺的生长产生威胁
,

但因土壤水库调节作用而 明显改善
。

深厚黄土层水分贮量不 同深度是不同的 (表 1 )
,

沙打旺强
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表 1土壤深层贮水量

地地 点点 深度 ( em )))

绵绵 沙 土土 大 路 沟沟 0 wt0 000 24 23
。

111

0000000 r v5 0 000 10 5 7
。

888

ooooooo wt l0 0 000 2 15 1
。

666

黄黄 绵 土土 杏 河河 0 ~0 000 243 5
。

444

0000000 ~5 0 000 10 88
。

666

0000000一 10 0000 2 17 7
。

111

黄黄 绵 土土 茶 坊坊

有效持水皿
’

(m m )

3 24
。

7

8 1 1
。

8

16 23
。

6

3 7 7
。

0

8 24
。

8

6 18 5
。

1

3 5 4
。

2

86 7
。

6

7 17 1
。

0

1
。

容重
:

平均值 1
.

239 / cm
” ,

3
.

凋萎湿度
:
平均为 4

.

0%
。

2
.

田 间持水量分别为 1 7
.

2%
、

17
.

7%和 18
.

4%
,

1

大根系的发育
,

可利用
J

不同深度的土壤贮水
。

据测算
,

在正常的气候条件下
,

可满足 6 一 10 年生

沙打旺生长对水分的需要
,

并获得较好的效益
。

(二 ) 黄土深层养分含量的变化 黄土是以粉沙为主
,

在成土过程中以物理 风化为主
,

在雨

季到来时则化学风化作用增强
,

所以黄土的养分全量是较丰富的的
,

全磷变化在 0
.

95 ~ 1
.

39 9 / k g

之间
,

全钾 2 0
.

4~ 2 2
.

6 9 / k g
,

比毛乌素沙漠流沙分别 高 1
.

72 一 2
.

98 倍 和 2 % ; 有 机 质 1
.

53 一

4
.

2 4 9 / k g 之间
,

比流沙高 1 5
。

i ~ 4 3
.

6倍
,

全氮为 0
.

1 2 7一 0
.

3 2 2 9 / k g
,

为流沙 的 3 2% ~ 2 3 5%
。

有机质
、

全氮在剖面中分布是较均一的 (表 2 )
。

表 2 黄绵土 I Om 土层有机质
、

全氮
、

磷
、

钾含量

熨厂
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1 0 m黄土层速效钾和缓效钾含量分布

土壤速效养分对当季作物来说是极重要的
。

为

说明深层土壤速效养分含量和分布状况
,

以土壤速

效钾和缓效钾为例
。

土壤速效钾在 2 一 s m范围有

所增加
,

其含量在 6
.

0一 1 1
.

s e m o l ( k ) / k g
,

缓效钾

含量在 2 一 6 m也有明显增加
,

其含量变化在 8 0
.

0

一 9 3
.

o e m o l ( k ) / k g
,

也比黄绵土高 (图 4 )
。

以上

说明在深层土壤有效钾
,

缓效钾含量是丰富的
。

以上讨论了黄土高原地 区黄土层深厚
、

土体多

孔隙
,

疏松
、

并贮藏一定数量的水分和养分
,

只要

掌握沙打旺生物学特性
,

合理调配其生长年限
,

立

体利用土壤深层贮存的水分和养分
,

可达到稳产高

产
,

为改善黄土高原生态环境起到积极作用
。

三
、

尚需进一步研究的问题

(一 ) 播带 的宽度 目前一般宽度多在 l ~ 5

m 之间
,

飞播为 5 0 m 〔 ` “ ’
左右 ; 缓坡地机播 l ~ 3

m
,

也有 s m
;

’

阳坡
、

I建坡地一般 6 0一 10 0 e m
,

间

隔 1
.

5 m
。

除飞播外
,

其它的播种方式 播 带的宽度

要考虑沙打旺根系侧向分布
,

对隔带深层水肥的影

响以及 隔带种植沙打旺旺盛生长的年限问题等
。

(二 ) 土体深层水肥利用和水分恢复问题 沙打旺随着生长年限增长
,

可利用深层贮水
。

6

~ 7 年可用到 g m 深贮水
,

在 1
.

6~ 6
.

5m 土层含水量接近凋萎湿度随
。

着深层贮水的利用
,

也伴

随着对养分 的吸收
,

这是无疑的
;
但水分亏缺也限制了养分的吸收利用

。

上层的水分恢复后
,

种

植作物可获得较好收成
〔 7 ’ ,

但是深层土 壤 水分仍在亏缺
。

深层水分的恢复
,

目前未见报导
。
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