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覆盖与种植对滨海盐土生态环境及大麦产量的影响

张振华 严少华 胡永红 孙常青 (江苏省农业科学院土壤肥料研究所
.

南京 2 10 01 4)

提要 研究了江苏省沿海地区覆盖与种植对轻 度盐演化土的

水分
、

盐分
、

温度
、

养分等生态环 境以及覆盖对大麦生长发育

和产 量的影响
。

结果表 明 : 春旱季节
,

覆盖可 以减少土壤水分

蒸发
.

抑制盐分表聚
,

降低土壤溶 液浓度和土 表温度
,

增加土

壤有效养分
。

种大麦后 由于植株 的蒸腾 作用
,

使土 壤水分 降

低
,

但土壤盐分 和溶液 浓度 仍低于裸 地
。

盆栽试验 结果还显

示
,

顶盖种 麦有效地 促进 了大麦生 长发 育
,

显著地提高 了大 麦

产量
。

影响
,

可以为滨海盐土地区改土培肥
、

变低产田

为高产 田提供理论依据
。

关键词 土 壤改 良— 搜盖 影响 土壤一植物系统 沿海

盐渍土 大麦

1 试验材料和方法

1
.

1 田间小区试验

试验设在江苏 省大丰县滩涂试验 站
,

土壤

类型为氯化钠为主轻度盐渍化滨海盐土
。

供试

土壤的主要理化性状如表 1
。

O一 2 0c m 土层容

重为 1
.

3 5 9 / cm
“ ,

土壤 质地为砂壤土
,

l m 土 层

平均含盐量为 1
.
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表 1 供试土壤的主要理化性状
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江苏 省沿 海 地 区分 布 有 轻度 盐渍 化 土

13
.

3 万 h m
“

多
。

一般轻度盐渍化土对耐盐作

物的生长影响不大
,

但在旱季盐分表聚对作物

出苗和立苗有 一定影响 (陈邦本 1 9 94 )
。

特别

是春季土壤解 冻过程中
,

滞水 向表层运动和蒸

发
,

盐分随之在地表积 累
,

影响作物生长发育
。

因此
,

研究沿海地 区覆盖与种麦条件下轻度盐

渍化土的土壤水分
、

盐分
、

养分
、

温度
、

溶液浓度

等生态环境以及覆盖对大麦生长发育和产量的

小区处理设置如下
: ( 1) 覆盖种麦

,

( 2 )不覆

盖种麦
,

( 3 )覆盖不种
,

( 4 )不盖不种 (裸地 )
。

小

区盖草按 3 0 0 0 k g / hm
“

折算
。

播种后立 即覆 盖

茅草
,

盖草方法
: 整草横排匀铺

,

草根向畦沟
,

左

右相对
,

梢在畦中相叠
。

大麦品种为冈 二啤酒
。

播种期为 1 9 9 3 年 10 月 2 5 日
,

收获期 为次年 5

月 2 5 日
。

播前所有小区施 300 k g / h m
z

过 磷酸

钙
、

7 5k g / hm
Z

尿素作基肥
。

小区面积 i 5 n 1 2 ,

重

复 3 次
。

试验期 间
,

各 小区分 1 0
、
2 0

、

4 0
、

6 O cm

埋设张 力计
,

每天定时 (上午 8 时 )观测张 力变

化
,

选择晴天连续观测 日动态 (每 2 1: 观测 1 次 )

2一 3 d
。

同时在土层 1 0c m 处埋 设地温表
,

观测

记载地温变化
。

3 月 2 5 日一 4 月 2 3 日
,

按 。 一

1 0
,

1 0一 2 0
,

2 0 一 4 0
,

4 0 一 6 0 C n l ,

采集上洋
。

1
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2 盆钵试验
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在 田间试验的同时
,

取 O一 2 0c m 土壤进行

室内盆钵试验
,

盆钵直径为 1 5c m
,

高 2 0c m
。

处

理同田间设计
,

重复 6 次
,

观察大麦的生长发育

情况及产量
。

1
.

3 测定方法

全盐
: 5 :1 水土 比

,

电导率法

水分
:
酒精灼烧法

速效钾
: l m o l/ I

一

N H
。
( ) A c 浸提

,

火焰 光度

法

速效磷
: o

.

s m o l / I
J

N aH C ( ) 3

浸提
,

钥 蓝 比

色法

碱解氮 :扩散皿法 (不包括硝态氮 )

种土壤
,

覆盖种麦土壤水吸力也低于种麦不盖

土壤

自 盖忡 人

n曰ù乃n3
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`
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.

2 结果与讨论

2
.

1 覆盖与种植对土壤水分的影响

2
.

1
.

1 土壤水吸力动态变化

江 苏 省 沿 海 年 平 均 降 水 量 为 9 50 一

I O 5 0 m m
,

但年 内分配很不均 匀
。

如大丰县 降

水主要分布在 7
、

8
、

9 三个 月
,

其它 月份蒸发量

通常大于降水量
,

特别是 3
、
4

、

5 月份
,

蒸发达降

水的 2 一 3 倍 (陈邦本等 19 8 8 )
。

土壤水分运动

受地下水位
、

土壤结构
、

蒸发
、

降雨等多种因素

的影响
,

其 中蒸发和降水是影响土壤水分的重

要因素
。

因此
,

裸地在 白天
,

由于蒸发作用 ; 土

壤水吸力上升较快
,

夜间因无蒸发作用
,

露水等

降临地表
,

下层土壤水向上移动补给
,

使表层土

壤水吸力回落
。

持续 晴朗天气时
,

土壤水吸 力

呈波浪式上升
,

降雨后下落
,

这样又呈现出大波

浪式的运动
,

表现出受蒸发
、

降水控制的土壤水

分运动特征 (图 1 )
。

当土壤表面盖草后
,

草阻

止了土壤水分与大气直接交流
,

对土表水分 向

上运行起阻隔作用
,

而且盖草能增加光的反射

率和热量传递
,

降低土表温度
,

从而降低了蒸发

耗水 (赵炳梓 19 9 2)
,

故盖草以后表层土壤水吸

力远 比裸地低
。

但随着深度的加深
,

覆盖与裸

地间的差异越来越小
。

当土壤表面种大麦后
,

虽作物遮荫
,

减 少了一部分 水分从土表耗散
,

但

随着植株的不断壮大
,

植株的需水量越来越大
,

从而造成土壤 1 0 c m
、

Z O cm 土层水吸力都较高
。

总之
,

种植麦子的土壤表层水吸力高于覆盖不

图 1 Z o e m 土层 4 月份水吸力变化
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2 土壤水吸力日动态变化

水分 日动态变化受天气影响较大
。

晴夭表

层土壤水吸力动态变化见图 2
。

裸地昼夜温差

大
,

蒸发量变化大
,

到达 6 0c m 时
,

几乎变成 直

线上升 (图 3 )
。

盖草 以后
,

水吸 力低于裸地且

上升幅度小
。

种植处理表层水吸 勺跟裸地相差

不多
。

覆盖情 况下麦子长势明显好于不覆盖
,

蒸腾耗水也较多
,

因此覆盖种麦与不覆盖种麦

的水吸力差异没有裸地与覆盖之间的差异明显
。
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3 土壤含水量变化

表 2 结果表明 :覆盖与裸地 比较
,

覆盖使表

层 0 一 10
c m 和 10 一 2 0c m 土层含水量分别升高

了 7
.

4 % 和 1 4
.

4 % ; 2 0 一 4 0 e m 和 4 0 一 6 0 e m 土

层含水量没有明显差异
。

覆盖与裸地 0 一 10 cm

土层 含水 量均 比 10 一 2 0c m 土层高
。

种 麦以

后
,

含水量变化较大
,

覆盖种麦 o 一 10 cm
、

10 一

ZO cm 土 层 平均 含 水 量分 别提 高 了 5
.

8 % 和

1 0
.

4 %
。

盐量最低
,

为 1
.

5 6 9 / k g
,

4 0 一 60
。 m 土层含盐量

最高为 1
.

9 1 9 / k g
。

盖草处理各土 层含盐量都

低 于 裸 地
,

从 上 向 下 分 别 降 低 了 5 5
.

9 %
、

5 7
.

7%
、

3 4
.

5 %
、

2 2
.

0%
,

各 层次的含盐量变化

规律同裸地
。

种麦 以后
,

盖草和 不盖草含盐量

上两层都界于覆盖与裸地之间
,

盖草种麦 比不

盖草种麦含盐量从上向下分别降低了 45
.

0 %
、

3 2
.

8 %
、
1 7

.

7%
、

4
.

1 %
。

四种处理 0 一 4 0 e m 土

层均以裸地含 盐量最高
,

覆盖不种最低
。

但到

达 4 0 一 6 0c m 土层时
,

受植株根系影响小
,

全盐

含量盖草种麦 < 种麦 < 盖草不种麦 < 裸地
。

表 3 不同处理土壤全盐含量变化 ( g / k g )

T a b le 3 50 11 s a l t e o n t e n t in e o n d i t io n s o f d i f fe r e n t

t代a tm e n t s

土层
处理

日 期 ( 月 / 日 )

3 / 2 5 3 / 3 0 4 / 4 4 / 9 4 / 1 4 4 / 2 3
平均

表 2

T a b le

不同处理土壤含水量变化 ( g k/ g )

50 11 w a te r e o n t e n t in oc
n d i t io n s o f d if ef r e n t

t r e a t m e n st

土层
处理

( e m )

O一 10 覆盖种麦
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顶盖
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1。一 2。 覆盖种麦

种麦
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裸地

2 。一 4。 覆盖种麦

种麦

覆盖

裸地

4 0一 6 0 覆盖种麦

种麦
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裸地
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2 5 6 2 5 2

3 1 2 3 0 8

3 0 2 28 1

2 9 8 2 4 5
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2 6 4 24 8

4 / 4 4 / 9
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2 7 5 2 9 2
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2 33 2 4 3

2 02 1 98
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4 / 1 4 4 / 23
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2 6 3 2 9 7
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.

2 7 1
.

8 8 1
.

3 9

种麦 1
.

5 6 1
.

8 9 1
.

4 0 1
.

5 5 0
.

9 9 1
.

竺8 1
.

4 5

覆盖 1
.

9 5 1
.

6 2 1
.

( ) 9 一 1
.

27 1
.

5 ( ) 1
.

4 9

裸地 2
.

( ) 6 2
.

19 1
.

9 1 一 1
.

2 4 2
.

17 1
_

9 1
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2 覆盖与种植对土壤盐分含量影响

由表 3 可知 : 裸地 1 0 一 2 0c m 土层平均 含

2
.

3 覆盖与种植对土壤溶液浓度的影响

沿海地区淡水资源严重缺乏
,

但 由于靠近

海边
,

气候较湿润
,

土壤含水量普遍较高
。

表 4

结果表明 : 各处理土壤溶液浓度都低于 10 9 l/
。

覆盖土层 由上 向下分 别 比裸 地降低 了 3
.

6 5
、

4
·

2 7
、

2
.

5 1
、

1
.

5 6 9 l/
,

覆盖种麦 比不盖种麦降低

了 2
.

7 8
、

2
.

2 3
、

0
.

9 8
、

0
.

1 5 9八
。

连续 晴天
,

变 化

比较平缓
。

下雨 以后盐分 向下淋洗
,

含水量也

发生变化
,

土壤溶液浓度的变化 幅度较大
。

种

麦以后随着麦子生长期的不同
,

覆盖种麦对土

壤溶液浓度的影响没有覆盖与裸地之间的变化

明显
。



2
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4覆盖与种植对土壤温度的影响

在气温较低 时覆盖使土温升高 ;当气温较

高 时
,

覆 盖 使 土壤 温 度 降 低 ( Ni ng C ha ng ui

19 90 )
。

因此
,

覆盖在冬季霜冻期有助于冬麦保

温 防冻
。

到了 4
、

5 月份
,

气温较高
,

覆盖使土温

降低 (图 4 )
,

而此时
,

温度 已不是麦子生长的主

要限制因子
,

相反覆盖的保墒作用有利于处于

生长高峰需水期的麦 子
。

种植作物
,

由于作物

根系在耕层土壤中的运动产生一部分能量
,

同

时由于作物的呼吸作用产生一部分能量
,

因此
,

种植使耕层土壤温度升高
。

春季干旱季节
,

覆

盖使土温降低
,

减慢了土壤水分的蒸发
,

抑制了

土壤 盐分的表聚
,

降低了土壤溶液浓度
。

因此
,

覆盖引起土壤水分
、

温度
、

盐分等土壤生态环境

的综合变化
,

而达到了保墒抑盐的作用
。

2
.

5 覆盖与种植对土壤速效养分的影响

由表 5 可以看出
,

土壤速效 P 和碱解 N 分

布在 0 一 1 0 c m 土层的量明显高于 10 一 Z O cm 土

层
,

这与本地 区土壤 耕层较浅
,

土壤 熟化程度

低
,

肥料表施
,

肥 力较低有关
。

盖草情况下
,

由

于茅草的不断腐烂
,

养分 向下淋溶
,

土壤速效 P

和碱解 N 的含量高于对 照 (裸地 )
。

因植株 的

吸收及从地 表
、

地 下水中的散失
,

速效 P 和碱

解 N 都随着 时间的推 移而不断降低
。

由于本

地区土壤速效钾含量较高
,

故处理间未发现明

显的差异
。

表 5 不同处理土壤养分变化 (m g k/ g )

T a b le 5 5 〕11 a v a i la b le n u t r i t io n e o n t e n t in c o n d i t io ns
o f

d i f ef
r e n t t r e s tm e n t s

养分 日期 顶盖种麦 种麦 覆盖 裸地

梦一.3937.4636.21.32
表 4 不同处理土壤溶液浓度变化 ( g 1/ )

T a b le 4 5 0 11 s o lu t io n
伪

n仪n t r a t io n i n Co n d it io n s o f d i f
-

ef r e n t t r e a tm e n t s

( 月 / 日 ) A O A B A B A B

9
.

8

9
。

0速效磷

土层
处理

日 期 (月 / 日 )
1 0

.

7

1艺
.

1

3 / 2 5 3 / 3 0 4 / 4 4 / 1 4 4 / 2 3
平均

O一 1 0 覆盖种麦 4
.

9 5

种麦 5
.

9 4

搜盖 3
.

4 0

裸地 6
.

19
10 一 20 覆盖种麦 3

.

0 2

种麦 5
.

79

覆盖 3
.

06

裸地 7
.

26
2 0 一 40 覆盖种麦 3

.

65

种麦 6
.

3 3

覆盖 6
.

14

裸地
’

7
.

2 0

4 0 一 60 覆盖种麦 4
.

8 8

种麦 6
.

09

覆盖 7
.

8 0

裸地 7
.

8 0

3
.

0 0 2
.

1 1

5
.

1 6 4
.

15

2
.

5 3 1
.

7 7

9
.

0 7 6
.

18

4
.

1 2 3
.

5 6

5
.

9 3 5
.

8 9

3
.

5 9 2
.

6 8

6
.

7 7 7
.

3 7

5
.

0 0 3
.

9 9

6
.

2 0 5
.

0 7

4
.

3 8 3
.

8 0

7
.

8 6 7
.

1 8

5
.

9 7 5
.

6 7

7
.

2 4 5
.

0 0

5
.

8 7 4
.

0 4

8
.

8 3 7
.

0 5

2
.

4 0

5
.

3 8

4
.

6 8

6
.

3 9

2
.

7 6

4
.

8 7

2
.

1 2

6
.

0 9

4
.

0 5

4
.

8 1

3
.

2 4

4
.

4 1

5
.

0 2

3
.

6 0

4
.

39

4
.

7 1

4
.

5
.

1
.

7
.

4
.

4
.

1
.

7
.

6
.

5
.

4
.

8
.

6
.

4
.

5
.

7
.

2
.

5
.

2
.

6
.

3
.

5
.

2
.

6
.

4
.

5
.

4
.

3 / 2 5

3 / 3 0

4 / 4

4 / 9

4 / 1 4

4 / 2 3

3 / 2 5

3 / 3 0

4 / 4

4 / 9

4 / 1 4

4 / 2 3

3 / 2 5

3 / 3 0

4 / 4

4 / 9

4 / 1 4

4 / 2 3

4
.

5

5
。

5

1 2
.

4 5
.

2

1 0
.

9 5
.

1

1 0
.

9 3
.

8

1 0
.

5 5
.

6

7
.

0 2
.

8

7
.

2 2
.

8

6 4
.

1 3 7
.

5

5 9
.

9 4 3
.

1

5 8
.

9 4 8
.

0

5 5
.

0 3 5
.

7

5 0
.

1 2 2
.

6

6 8
.

3 3 1
.

2

9
.

4 4
.

0

1 0
.

5 6
.

0

1 1
.

6 3
.

8

9
.

7 7
.

3

5
.

9 1
.

9

7
.

0 4
.

1

6 5
.

5 4 2
.

7

6 1
.

6 4 4
.

1

5 5 0 4 4
.

5

5 5
.

0 3 7
.

7

5 2
.

0 3 7
.

7

5 4
.

6 4 2
.

4

62
.

7 3 5
.

7

6 2
.

0 4 1
.

7

55
.

0 2 9
.

1
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.
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.

3
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.
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.
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6 覆盖对大麦生长发育和产量的影响

覆盖改善了土壤生态环境
,

种植 的大麦长

势明显好于不盖的麦子
。

在低温季节覆盖起到

了防冻保苗的作 用
,

盖草种麦的出苗率和分 孽

数都高于种麦处理 (表 6 )
。

据 田间观察
,

不盖草种麦 田出现部分低矮
、

叶尖发黄的瘦弱苗
,

麦子长势不均匀
,

高低参差

不齐
,

杂草较多
,

有死苗缺苗现象
,

并且畦沟两

旁有 明显的盐害症状
。

( 下转 27 页 )
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6 系统结构调整方案与生态功能预测
“

来宾县生态治旱工程总体规划
”

制定了系

统结构调整方案
,

各生态类型分别为
:

2 0 0 0 年
,

草坡 3 3 %
,

灌木 林 1
.

7 %
,

疏林

1
.

6 %
,

针叶林 12 %
,

阔叶林 8 %
,

耕地 20 %
,

裸

岩石 山减至 9
.

66 %
,

系统生态效益总指数达到

9
.

58
,

是 目前的 1
.

3 倍
,

为系统理论最高值的

7 9%
o

2 0 1 0 年
,

全部林地绿化
,

森林覆盖率 35 %
,

加上封育石山能形成乔木林的灌丛和疏林可达

4 4 %
。

系统中
: 阔叶林 18 %

,

针叶林 17 %
,

疏林

4
.

0 %
,

灌 木林 4
.

8 %
,

草坡 19
.

66 %
,

耕 地

1 9 %
,

系统生态效益总指数为 1 1
.

70
,

是当前的

1
.

59 倍
,

为理论最高值的 96
.

70 %
。

系统结构的调整和生态治旱方案的实施将

产生 明显的社会
、

生态和经济效益
,

系统生态功

能增强
,

农业生态系统向良性循环转化
。

4 结语

应该指出
,

生态效益和功能的评价是一项

难度较大的工作
,

本研究是在总结前人和同行

专家经验的基础工作的尝试
,

尚有待 于进一步

的完善和深入
。

本文所介绍的综合评价方法是建立在一种

基本生态类型 (草坡 )之上的
,

在不 同系统中或

系统的不同阶段
,

它所具有的各种具体功能是

有差异的
,

同样
,

各种生态类型也受着具体环境

条件的影响而表现出不同程度的功能
。
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(上接 24 页 ) 而盖草麦田麦子普遍较高
,

长势

均匀
,

麦尖平 整
。

盖草种麦比不盖种麦增产
7

.

4 %
,

达极显著水平
。

表 6 田间试验大麦生长动态和产量

T a b le 6 B a r le y gr o w t h a n d y ie ld in f ie ld e x
碑

r im e n t

测 定 项 目 盖草种麦 不盖种麦 增加 %

基本苗 (万 / h耐 ) 3 4 2
.

0 3 2 8
.

5 4
.

1

最 高茎萦数 (万 / h m Z
) 6 9 4

.

5 6 5 7
.

0 5
.

7

成穗数 (万 / hm Z ) 6 3 1
.

4 5 9 4
.

3 6
.

2

产量 ( kg / h m z
) 4 0 6 8

.

7 3 78 6
.

9 7
.

4

3 结论

覆盖对土壤的作用是对土壤系统内生态环

境的综合作用
,

覆盖改变了系统 内各 因素之间

的关系
,

改善了土壤系统的整体结构
,

从而起到

了保水
、

抑盐
、

控草
、

增加土壤有效养分
、

提高作

物产量的作用
。

因此
,

覆盖种植是滨海盐上区

加速 土壤开发利用 的一种行 之有效的栽培方

法
,

对促进沿海地区农业持续发展具有很重要

的现实意义
。

盆钵试验的结果表明 (表 7 ) : 覆盖种麦比

不覆盖种 麦麦子早拔节
,

植株生物产量和经济

产量都有所提高
,

收获期茎 叶干重和籽粒干重

分别增加了 6
.

5 % 和 7
.

0%
,

均达显著水平
。

表 7 盆栽试验大麦生长动态及产 i

T a b le 7 B a r le y gr
o w t h a n d y ie ld in po t e x pe

r im e n t

参考文献

测 定 日期

( 月 / 日 )
目 覆盖种麦 不盖种麦 增加 ( % )

2 / 2 1

2 / 2 1

3 / 1 7

3 / 1 7

5 / 2 0

5 / 2 0

5 / 2 0

茎靡数 ( 个 / 盆 )

株高 (
e。 、

)

鲜重 ( g /盆 )

干重 ( g /盆 )

有效毽数 (个 /盆 )

茎 叶干重 ( g /盆 )

籽粒干重 ( g /盆 )

1 7

3 7
.

8

2 7
.

4 2

4
.

68

10
.

3 3

8
.

8 8

12
.

2 2

14
.

7

3 1
.

2 9

18
.

8 3

3
.

4 4

10
.

1 0

8
.

3 4

11 4 2

1 5
.

6

2 0
.
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4 5
.

6

3 6
.

0

3
.
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.

5

7
.

0

陈邦本等
,

1 9 9 4 。

江 苏滨海 盐演 土改 良经验 及几 个问题 的讨

论
,

江 苏农业科学
.

(高 产
、

优质
、

高效农业 中 土壤肥 料 对

策专辑 ) : 5 7 一 60

陈邦本
、

方 明等编 著
.

19 88
。

江苏海岸带 土壤
,

南京 : 河海大

学出版社

赵炳梓等
.

1 9 9 2
。

结构改 良剂及麦秆 覆盖对麦地蒸 散的影 响
。

土壤
.

2 4 ( 3 )
: 1 2 0 一 1 24

N ing C h a n g u i a n d H u `

I
’ 一g u o ,

19 9 0
`

l’ h
e R o l

e o
f S t r a w 6

v e r i n g

i n C r o p P r o d u e t io n a n d 50 11 M
a n a g e n l e n t

.

B e t一e r C or p s

I n t e r n a t io n al
,

1 1 : 6 一 7


