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摘 要 本文研究了黄土丘陵区紫花首蓓与沙打旺在施入大量和微量营养元素后的生物量效

应
,

以及植株中的化学元素的浓度和摄入量
。

结果表明
�

凡含有 � 素的试验处理
,

两种牧草

地上部生物量均有显著增加
,

对紫花首蓓根系增加的作用尤其突出
。

沙打旺施 �
�
地上部与根

系生物量明显增加 � 各处理紫花首楷地上部 �
、

��
、

�
。

的浓度均高于沙打旺
,

而 � �
、

� �
、

� � 、

� 的浓度几乎都低于沙打旺
。

含 � 处理紫花首蓓的 � 浓度高于无 � 处理
,

同时伴随 � � 浓

度的降低
。

两种牧草由于施 � 虽然导致 � � 浓度的降低
,

但 � � 的摄入量却高于无 � 处理
�
施

�
。
处理地上部 �

、

�
、

�
、

� �
、

��
、

�
、

� 。 的浓度
�

紫花首蓓大于沙打旺
,

而摄入量则有相反趋势
。
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沙打旺对施入营养元素效应的初步研究

K ey w ords b ioss g rass n utrien t elem ent eo neen tration absorbin g eapaeity

沙打旺 (A st ra ga lu
: a
ds
u
rge
川)和紫花 首蓓 (材七dc

a
r̂o sa tiva )是黄土丘陵的主要豆科牧草

。

黄土 区土层深厚
,

土壤疏松
,

具有深层贮水性能和一定的养分供应水平
,

为上述豆牧草的生长创

造了较好的生态条件
。

但由于经营管理粗放
,

作为建立稳定的牧业基地来看
,

仍然存在一些问题
。

从提高牧草生产力出发
,

本文拟将沙打旺和紫花首楷对施入大量和微量肥料的产量效应及其对

这些营养之素吸收情况的部分试验与测定结果作一初步报导
。

1 试验设计与方法

供试土壤为黄绵土
,

土样采自宁夏回族自治区固原县河川乡上黄村
,

土壤 pH S
.
57 , 有机质含

量 0
.
83 %
,

全 N 含量 0
.
05%
,

速效 p 含量为 1
.
44m g/kg
,

速效 K 99
.
lm g /kg

。

属缺 N
、

严重缺 P
,

K 素供应中等水平
。

土壤有效 Z
n
为 0
.
54 m g /k g 达缺 Z

n
的临界水平

,

有效 M ng
.
4m g /k g 略高于

临界值
,

有效总 F
e 、

M

o 和 B 供应水平低
,

含量分别为 4
.
32 、

0

.

0 6 8

、

0

.

3 4 m g
/ k g

。

有效 C
u 属 中等

供给水平
。

试验采用盆栽方法
。

每盆装土 21
.
6k g
,

3 次重复
。

于苗高 sc m 时
,

每盆定苗 9株
。

肥处理 (g /

kg )为
:C K 一不施肥

; N 一N o
.
031; P一Po

.
0420 ; N P一N o

.
031+ Po

.
042 0; N PK 一N

0
.
031 0 + P O

.
0 4 2 0 + K O

.
04 2 0 ; C t一C

uo.001 5; Zn一Zn 0
.
001 5 ; M n一M

n 0
.
001 17 ;

F e一F
e 0
.
067 5; B 一B 0

.
001 5; M o一M

o 0
.
003 0 。

植物样品化学元素分析用以下方法测定
:N 一凯氏法

,

P 一铝抗锑比色法
,

K

、

Ca

、

M
g 一火焰光度

计法
,

微量元素的Z
n 、

M

n
、

C
u

、

Fe 一原子吸收光谱法
,

B 用姜黄素比色法
,

M

。一催化极谱法[1]
。

2 试验结果

2.1 草的生物t

施入各营养元素对沙打旺和紫花首楷生物量的影响见图 l
、

2 和表 1 。

从图上可以直观地看

出
,

各种营养之素的施入
,

对两种豆科牧草生物量即有相同的影响
,

也有不同的影响
。

凡含有磷素

的施肥处理对两种牧草的地上部分均有明显的增产作用
,

且对紫花首蓓根系生物量的增加也有

突出作用
。

施铂仅对沙打旺地上部分和根的生物量有增加作用
,

而对紫花首楷的地上部的生物量

甚至有负效应
。

并施加氮素对沙打旺地上部生物量有负效应
;对紫花 首楷也只有近 5% 的增加

率
。

从 N
、

P

、

N P

、

N P K 的地上部生物量来比较
,

除 P 的效应突出外
,

氮磷对沙打旺有连应效果
。

K

无正效应
,

N P K 处理的增产小于 N P 处理
。

N P 对紫花首楷无连应
、

N P K 的增产率却大于氮磷处

理
,

似乎表现了钾的效应
。

如前所述
,

本区土壤缺乏微量养分
,

但在本试验中施入了 6 种微量营养

元素对两种牧草除施钥对沙打旺地上地下部分产生了明显的正效应外
,

其它均未显示正效应
,

这

应从元素之间的相互作用方面进一步加以研究
。

沙打旺各处理叶/茎 比值的平均值为 0
.
72 ;紫花首楷相应为 0

.
97

。

由于两种牧草对照处理

(C K )的叶/茎比值基本相等
,

因而各处理叶/茎 比值的不同不以反映出施入营养之素对叶/茎 比

值的影响
。

沙打旺由于施用营养元素使茎的生物量增加比例远大于紫花首楷
,

各处理沙打旺的叶

/茎 比无例外地均小于对照处理
,

紫花首楷 N
、

N P

、

N P K

、

C
u

各处理的叶/茎比值明显大于对照
,

即 由于施入 了上面几种营养之素
,

紫花首信所增长的生物量中
,

叶的比例比茎大
。

叶/茎 比值这一

指标
,

对说明不同营养之素对牧草质量的影响是有意义的
。
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图 1 施入各种营养元素对沙打旺生物量的影响
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表 1 施人不同曹养元紊对牧草生物t 的影响

处理 植株
. 沙 打 旺 紫 花 曹 箱沙 打 旺 紫 花 曹 箱

C K

% %

100

100

100

100
a‘
b
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.
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.
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5
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U
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.

8

1 5 8

.

9

1
0
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.

8
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0

6

。

4

1 5
2

。

2

a
LU

..几升」

N P

2 0 3
.

3

1 0 1

.

2

1 6 5

.

5

9 9

.

2

1 9 5
-

2 0 5
.

1 6 9

。

4

1
4

1

。

l

a
L
D

N P K

1 6 6

.

7

l 叨
。

8

1 3
5

.

7

1
0 0

。

8

2 1 5

。

4

2 3 1

。

6

1
8

7

.

Z U I

。

a

b

9 6
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9

1 0 9

。

6

1 1 4

。

l

1
5 1

。

8

9 9

。

1

1
0 4

。

3

a

‘

b

C

u

1 1 9

。

1

1 1 1

.

8

Z

n

M

n

1 0
7

.

1

8
3

。

8

1 1 0

。

8

1
0 0

.

7

1
1 9
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0

9
9

。

5

8 7

.

2

8 1

.

7

1 1
0

.

5

1
5

4

.

7

9
5

。

9

1 0 6

。

3

a
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9 0

.

9 吕
-

10 9
。

6

1
5 8

。

2

9
5

。

1

1 0
8

.

7

几‘月r
aLU

1 1 3
.
0

1 5 1

.

6

9 8

。

1

1 0
4

.

2

O
�匕口

9697aLU

F
e

1 0 9

。

2

9 3

.

1

8
8

.

, l
。

1 1 6

.

2

1 5 1

。

7

1
0 0

。

8

1 0 4

。

3

O
甘nJ

aLU

M
0

1 7 0
。

7

1 6
0

.

0

1
3 9

.

0

1 5 2

。

9

1
0

2

.

8

1 5 3

.

6

8 9.
2

1 0 5

。

5

a
L
O

, a

—牧草地上部分
,

b

—
牧草根

。

两种牧草地上部分生物量对营养元素的效应还表现在茎与叶的相对数量上(表 2)

表 2 不同养分对牧草叶/茎比值的影响

不同处理的牧草叶/茎比值的影晌
牧 草 平均

C K N P N P N P K C u Z n M n F e B M o

沙打旺

紫花首箱

0.95 0.81 0 51 0.60 0.61 0.81 0.74 0.84 0.71 0.80 0.79 0 .72

0.94 1.08 0.95 1
.03 l1

.35 0。

7 6 0

.

9 4 0

.

9 6
0

。

9 3 0

。

9
1

0

。

9 7

根量又表现出另一种情况
。

各处理沙打旺根/茎+ 叶比值的平均值为 。
.
79
,

而首拾为 1
.
25
,

后者远大于前者
。

从表 3 的对照处理可以看出
,

紫花首箱在少施入任何养分的条件下
,

其根/茎 +

叶的比值比沙打旺大
,

这可能是两种牧草固有的生物学特性的差异
。

紫花首楷施用微量养分元素

C u 处理的根/茎+ 叶比值比对照均有一定程度的增加
。

这种趋向值得注意
。

牧 草

表 3 不同处理的牧草根/茎+ 叶比值

不同处理的牧草根/茎+ 叶比值

P N P C u Zn M n Fe
平均

C K N

沙打旺

紫花曹猎

0.83

l
。

2 6

0

.

9
6

0

.

5 4 0

.

5
0 0

.

9 4

1

.

3
3

0

.

7 8
0

.

9 1

1 5
0

.

9 3 0
5

0
8 4 0 4 4

0

.

8
4 0

.

8 5

1

。

3
4

1

。

3 1

0

.

7 9

4 9
2 5
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2
.
2 两种牧草对营养元素的吸收

2
.
2
.
1 枚草植株中化学元素的浓度 在讨论两种豆科牧草对各化学元素吸收反应时

,

首先

考察了不同处理对牧草地上部分几种化学元素的浓度
。

从表 4 可以看出两种牧草地上部分植株

化学元素的异同
,

从而了解两种牧草的不同营养特性
。

表 4 不同施肥处理对牧草地上部植株化学元紊浓度的影响

大量元素 (g /kg ) 微量元素 (m g /kg )

处理
.

—
NPKC企泣 M

g C
u

Z
n

M
n

F
e

B M
o

1 8
.
9 8 6 0

.
7 6

.
4

C K

9 7
。

3

6 8

.

2 1 2 5
0

.

6 9

。

6

4 5-
4 3
2
34
5
9
3

.1
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13
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:
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, a
、

b 分别为沙打旺
、

紫花首猎
。

各处理紫花首蓓地上部分植株中 K
、

F
e

、

M o3 种元素的浓度均无例外的大于沙打旺
,

而 Ca
、

M
g

、

M

u
、

B 4 种元素的浓度却几乎都小于沙打旺
。

除施 P 对沙打旺 N 素浓度有较大提高外
,

各处

理 N 浓度相差不大
。

P 浓度主要受施 P 的影响
,

P

、

N P

、

N P K 3 个处理紫花首楷的 P 浓度明显大

于其它处理
,

而沙打 旺则没有这种表现
。

含 P 的 3个处理均降低了两种牧草地上部分的 Z
n
浓度

。

这 3 个处理植株 Z
n
浓度为 11

.
4一

14
.
om g/kg
,

而其它 8 种处理植株 Z
:i
浓度为 14

.
3一23

.
om g/kg
,

以后者的平均浓度 (18
.
49)为

10 0
,

则前者 3 处理的平均 Zn 浓度(12
.
79 )为 69

。

这种现象 国内外对农作物的研究结果均有报

导
。

分别施 Z
n 和 B 相应提高了植株中 Z

n 、

B 的浓度
。

两种牧草均有相同的趋势
。

施 M 。
对提高

植株中 M
。 浓度的作用很显著

,

比其它处理增高了数倍之多
。

施 M o 提高了沙打旺地上部的生物



年 9 月 贾恒义等
:
紫花首楷

、

沙打旺对施入营养元素效应的初步研究

量
,

而紫花首楷则否
。

整个试验中
,

施 M
o 处理地上部分植株 M

O
浓度的变幅最大(表 5)

。

表 5 两种牧草地上部各元素浓度的变幅

沙 打 旺 紫 花 首 箱
元 索

—
变 幅 平均值 标准量 含t 系数写 变 幅 标准量 含量系数 %

18
.
6一 3 8

.
2 2 3

.
0 1 2 0

.
2 一2 3

.
7

平均值

22.00 1.09 4. 95

0。
6 5 一0

.
8 1

14
.
2一 18

.
()

O 5

2 l

6
.
7 7

7
.
5 3

0
.
7 4 一 1

.
2 2 0

.
8 9 0

.
1 4 1 5

.
3 8

20
.
0 一 2 2

.
0 20

.
95 0

.
54 2

.
59

8
.
2一 1 1

.
9 9

.
4 8 1

.
15 12

.
1 2 6

.
5 0 一 9

.
7 0 8

.
0 7 1

.
0 3 1 2

.
7 1

1
.
7一3

.
4 2

.
4 6 0

.
4 3 17

.
4 4 1

.
5 一 2

.
4 1

.
69 0

.
2 5 1 4

.
8 3

7
.
8一 13

.
2 9 6 5 1

.
8 4 2()

.
0 9 9

.
2一 1 1

.
2 1 ()

.
3 1 0 : 5 7 5

.
50

1 1 4一2 ()
.
6 1 5

.
55 2

.
8 5 18

.
3 1 1 1

.
5 一 23

.
0 1 8

.
2 9 3

.
8 9 2 1

.
3 0

K
Ca崛Cuzn

75 2一 1 1 8 . 7 9 2
.
9 2 15

.
8 1 1 7

.
()2 46

.
3 一 69

.
2 6 1

.
7 2 7

.
8 2 1 2

.
6 7

4 9 2
.
9一 8 6 0

.
7 6 8 1

.
6 6 12 6

.
2 5 18

.
5 2 8 8 2

.
5一 12 6 ()

.
8 1() 8 3

.
0 2 12 8

.
99 1 1

.
9 1

B 4 0
.
5 一 8 7

.
3 5 1

.
2 4 14

.
6 9 2 8

.
6 8 2 7

.
6 一 60

.
9 3 8

.
3 9 1 ()

.
0 1 2 6

.
0 6

M
o 2

.
2一 34

.
4 7

.
5 7 9

.
()3 1 1 9

.
3 3 6

.
4一 38

。

9 1
2

.

( ) 6
8

.

4 4 6 9

.

9
7

注
:N

、

P

、

K

、

e
a

、

M
g 的浓度单位为 g /Ik g

,

微量元素浓度单位 为 m g /kg
。

按 牧草地上部大量元素浓度大小排序
,

沙打旺为
:N (22

.
9) > K (16

.
1) > c a (9

.
48) > M g

(2
.
4 6 )) P (0

.
72 );紫花首楷为 N (22

.
0)> K (20

.
95 )) e a (8

.
07 )) M g (1

.
69)) p (0

.
59 )

。

两种牧

草完全相 同
。

按 6 种微量营养元素浓度排序
,

沙打旺为
:F e(681

.
66) > M n( 92

.
9 2) > B (51

.
24 >

Z n (15
.
55 )> C u (9

.
6 5 )> M o (7

.
57 ) ;紫花首楷为

:Fe (1083
.
02 )> M n (61

.
72 )> B (38

.
39 )> Z n

(18
.
29 ) > M o( 12

.
06 )> C u( 1o

.
3 1)

。

两种牧草多数微量元素浓度大小排序基本一致
,

不同之处

在于 C
u 和 M 。

的次序变化
。

2

.

2

.

2 牡草对化学元素的摄取童 植株的元素浓度只是一种相对量
,

加上生物量的因素
,

则牧草对化学元素摄取量又表现出一些不同的特点 (表 6)
。

牧草对各元素摄取量的总趋势与牧草生物量密切相关
,

某些处理由于生物量增大
,

原来浓度

小的元素其牧草摄取量并不低
,

Z
n 就是一个 明显的例子

。

前面提到
,

含 P 的 3 个处理大大降低了

牧草地上部植株的 Z
n ,
的浓度
,

固这 3 个处理的生物量高使牧草对 Z
n
的摄取量高于其它无 P 各

处理
。

施 M 。 处理牧草地上部值种中 N
、

P

、

K

、

C
u

、

Z
n

、

F
e

、

B

、

M

。
的浓度均为紫花首楷大于沙打旺

,

而牧草对上述几种元素的摄取量则呈相反趋势
。

由于生物量因素的参与
,

两种牧草对各元素摄取

量的变异 系数比元素浓度明显增大(表 7)
。

为按牧草对各元素摄取量的多少排序
,

沙打旺对大量与微量元素的排序分别为
:N (3 245

.
2

> K (1 8 6 4
.
6 7)> C a (1 3 10

.
17 )> M g (346

.
15 )> P (99

.
76 )
,

F
e
( 9 3

.

3 2 ) > M

n
( 1 3

.

0 9 ) > B (
6

.

8 4 )

> Z
n
( 2

.

0 9 ) > C
u
( 1

.

3 3 ) > M

o
( 1

.

1 2 )
;

紫花首楷摄取各元素量的排序分别为
:N (3 079

.
7 2)> K

(2 9 41
.
78 )> C a (1 08 7

.
25 )> M g (23 5

.
5 7 )> P (130

.
67 )
,

F
e
( 1 4 1

.

3 1 ) > M

n
( 8

.

3 8 ) > B ( 5

.

1 3 ) >

Z
n
( 2

.

4 3 ) > M

o
( 1

.

5 5 ) > C
u
( 1

.

4 3 )

。

二者基本趋势一致
。
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表 6 不同施肥处理对牧草地上部植株化学元素摄取t 的影响
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.
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表 7
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3 结 语

紫花首箱与沙打旺是黄土丘陵区的主要人工牧草
,

在提供牧畜饲草
、

保持水土和增肥土壤方



年 9月 贾恒义等
:
紫花首楷

、

沙打旺对施入营养元素效应的初步研究

面早已显示了它们的重要作用[2]
。

这两种牧草
,

尤其是紫花首楷
,

之所以能在本区有悠久的栽培

历史和较大的分布面积是与具在本区具有较强的生态适应性密切相关的
。

处于半干早自然条件

的黄土丘陵区
,

水土流失严重
,

土壤瘩薄
,

干旱频乃
,

生产条件不 良
,

但却有深厚黄土覆盖的优势
。

多年生豆科牧草根系可以固氮
,

深根系可以充分利用黄土层的深层贮水
;
同时通过根系更新积累

有机质
,

并年复一年地进行腐殖化与矿化过程
,

即通过生物富集不断增加上层土壤有效营养成

分
。

但毕竟黄土中矿质养分是不足的
,

随着饲草划割或放牧
,

营养元素也移出系统之外
。

土壤中

部
、

Z
n

等元素的大面积匾乏 已为许多研究证实
.
栽培农作物虽然粗放

,

但还有低量的物质能量投

入
,

而人工种草基本没有投入
,

尤其是营养物质的投入
,

其经营的粗放程度比之于农作物有过之

而无不及
。

这样人工草地难于取得高额产草量
,

且衰败较快
。

因而研究牧草对营养元素的吸收和

需求特征
,

对指导草地的经营管理具有现实意义
。

本研究试图通过补给大量和微量营养之素
,

以取得其对牧草生物量
,

元素摄取浓度与摄取量

等基本信息的积累
,

加以总结提高
,

为提高人工草场的生产力提供依据
。

试验的初步结果指出了

两种牧草营养特征的异同
。

无论在元素浓度大小和元素的摄取量的排序方面
,

它们都具有共同

性
。

测试结果也显示了元素之间
,

为 P
、

Z
n

之间的相互关系等
。

在这种 N
、

P

、

Z
n

、

M

。
等元素俱缺

尹

的条件下
,

通过如 P
、

Z
n

配合施用等措施对提高豆科牧草产草量肯定有明显的作用
。

大量元素之

间
、

微量元素之间与微量元素之间相互作用间题
,

需要进一步研究和实践
。
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