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宁夏海原地区苜蓿产量与土壤水分的动态变化规律研究
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摘 � 要:连续 3 a对宁夏海原地区苜蓿产量及土壤水分的动态变化进行研究。结果表明: ( 1)在 0- 100 cm 深度内,

平地苜蓿地土壤水分含量随土层的加深先减小后增大,在 40- 60 cm 层次数值最小,苜蓿产量的高峰期是第 6 年。

( 2)坡地苜蓿产量和土壤水分随海拔的增加而减小,北坡产量和土壤水分高于南坡。( 3)土壤水分平均值的比较结

果是: 苜蓿> 马铃薯> 小麦> 胡麻> 豌豆。
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Abstract: The alfalfa yields and so il mo isture dynamic change of H aiyuan county w ere investig ated over a period of 2002- 2004.

The r esults show that : ( 1) I n 0- 100 cm, soil moisture declines in 0- 60 cm, then incr eases in 60- 80 cm in flat plo ts; and t he

most f lour ishing of alfalfa y ields is at the six th year. ( 2) In sloping f ield, the alfalfa y ields and soil moisture decr ease w ith alti�

tude increasing, and their values are big ger in the nort h slope than in south slope. ( 3) The r esults show that in line w ith t he

mean so il moisture, the cr ops can be put in order as: alfa lfa> potato> wheat> flax> pea1.
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� � 土壤水分状况及其变化决定了农作物对其吸收和利用

的难易, 从而影响作物的生长发育以及产量[ 1]。紫花苜蓿

( Medicago sativa)简称为苜蓿, 它是一种优质、高产、抗旱、

适应性强的饲料作物, 也是我国种植面积最大的人工牧草;

苜蓿根系发达, 能够吸收深层土壤水分, 保持水土[2] 。国内

外对不同品种苜蓿的品质, 以及苜蓿防冻害越冬问题等进行

了大量的研究[ 2�7] ,但有关不同生长年份苜蓿产量和土壤水

分动态变化的研究较少, 尤其是在生态环境恶化的海原地

区,这样的研究更少。宁夏海原地区旱灾频繁,干旱少雨, 土

壤水分是该地区苜蓿产草量提高的一个重要限制性因素, 如

何在常年降水量不足 400 mm 的海原地区实现高效的草地

生态经济农业得到诸多农业专家的重视。随着西部大开发

退耕还林(草)战略的实施, 我国西北地区人工草地不断扩

大,尤其是苜蓿这个古老的� 牧草之王 ,更加受到重视,再次

成为发展畜牧业的首选草种[ 8] 。在这种情况下, 笔者在

2002- 2004连续 3 a于 7月上旬, 对海原地区不同生长年份

苜蓿产量和土壤水分进行了动态变化, 推断苜蓿种植年限;

比较分析了苜蓿与其他农作物地的土壤水分,这无疑对推动

海原地区苜蓿产业的发展、水土资源的合理利用和农业生产

的持续发展等提供科学的理论依据。

1 � 研究区概况

宁夏海原地区地处六盘山西北麓, 属宁南山区, 位于北

纬 36!06∀- 37!04∀和东经 105!09∀- 106!10∀,海拔为 1 435~

1 785 m。海原地区属典型的北温带大陆性季风气候, 日照

强,气温低, 降水少,蒸发量大。年均气温 6~ 9# , 年平均降

水量 357 mm, 其中 7- 9 月降雨量占全年降水量的 65% ~

75% ,年均蒸发量 2 253 mm。该区地形为黄土丘陵低山坡
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地, 土壤类型有黑垆土、黄绵土、淤土等, 自然植被为草原向

荒漠过渡类型。海原地区生态环境脆弱, 水资源短缺, 旱灾

频繁, 风大沙多,暴雨强度大。农业生产以马铃薯 ( Solanum

tuber osum )、胡麻( Sesamum ind icum )、小麦 ( T r itiaum)和豌

豆( Pisum sativum)等农作物为主, 属于北方典型的旱作农

业区。

2 � 研究方法

2. 1� 样地的布置和调查

2002- 2004年连续 3 a,每年 7 月上旬测定各样地苜蓿产

量( kg/ hm2 )和土壤水分( % )两项指标。样地类型有平地和坡

地两种,采用随机试验设计方式,在每块样地内选择 3 块有代

表性的区域设置 1 m ∃ 1 m 的小样方, 取3 个小样方的均值作

为此块样地的指标。在坡地,只选择 3 a 生苜蓿进行测定; 在

平地,选择 3 a生、4 a生、5 a生、6 a 生 4 种苜蓿,生长年份相

同的苜蓿, 在计算产量和土壤水分时取平均值。

2. 2� 苜蓿产量的测定和田间管理

苜蓿产量指地上部分的生物量, 本次研究包括鲜草和干

草两部分的产量,每年收割每块样地内 3 个小样方中所有苜

蓿,求平均后计算样地产量, 每年测定的样地一样。鲜草产量

采用刈割法测定,收割小样方中所有苜蓿后, 立即称取样方中

鲜草重量, 再折算成每 1 hm2 产量。苜蓿干重采用烘干法测

定,将称重后的鲜草用烘箱在105# 下烘5 min, 75# 下烘 24 h

后称重,用此干重计算干鲜比, 最后折算成干草产量。

试验材料均为优良豆科牧草紫花苜蓿, 所有苜蓿样地采

用人工条播的方式, 播量 10~ 15 kg/ hm2 , 行距 30 cm, 覆土

深度 2~ 3 cm。所有样地所施的底肥包括氮肥(硫铵 250~

300 kg / hm2 )、磷肥(过磷酸钙 1 200~ 1 500 kg/ hm2 )、钾肥

(硫酸钾 120~ 140 kg / hm2 )。

每年 7 月上旬是苜蓿第二次刈割的时期, 苜蓿生长正处

于始花期与盛花期之间,每次收割后留茬 5~ 8 cm, 并追肥

灌水。在苜蓿的整个生长期内, 定期适度灌溉, 并进行人工

防除杂草, 病虫鼠害防治,并防止羊只牲畜啃食和践踏。

2. 3� 土壤水分的测定

在坡地, 使用 TRIM E 测定样地土壤水分, TR IM E 是德

国 IM KO 公司的专利产品, 设定测量精度为 0. 1% , 测定深

度为 0- 30 cm,每个小样方内采用双对角线法测定, 结果取

平均值。在平地 , 土壤水分的测定采用土钻法, 用烘干法

( 105 # 下烘 12~ 14 h)分层测定 0- 100 cm 土层内的土壤水

分含量( % ) , 每 20 cm 为一层次,以百分数表示, 每层数值取

平均, 3 个样方的平均值作为该样地的土壤水分含量。

3 � 结果与分析

3. 1� 平地不同生长年份苜蓿土壤水分动态变化

由图 1 可以看出:在 0- 100 cm 深度内,除了 3 a 生苜蓿

土壤水分含量随土层的加深呈减小趋势, 其余 5 个生长年份

的苜蓿土壤水分含量在 0- 20 cm 最高,在 40- 60 cm 最低,

在 80- 100 cm 土壤水分含量又有升高。这是因为苜蓿根系

主要分布在 0- 60 cm 土层,而在 80 cm 以下,几乎没有侧根

发生[3, 9] , 所以苜蓿地土壤水分含量随土层的加深呈先减小

后增大的变化趋势。

图 1 � 苜蓿地土壤水分的动态变化

从图 1 还可以看出:随着苜蓿生长年份的增加, 土壤水

分含量逐年减小, 3 a生苜蓿地 0- 100 cm 平均土壤水分含

量最高( 19. 2% ) , 8 a 生苜蓿地 0- 100 cm 平均土壤水分含

量最低( 10. 7% )。这是因为苜蓿生长对土壤水分的需求量

是逐年增加的[10] , 苜蓿主体根系在土壤中所扎深度也逐年

加深[11�12] , 待到苜蓿生长的第 7 年, 强烈耗水引起深层土壤

水分亏缺,根系范围的土壤水分已被利用到凋萎湿度, 于是

根系开始逐渐老化[12�13] , 对土壤水分的利用效率降低, 最终

导致苜蓿衰败。

3. 2 � 平地不同生长年份苜蓿产量的动态变化

由图 2 可以看出:第 6 年是苜蓿产量的高峰期, 鲜草产

量是 1 798. 4 kg / hm2 ,干草产量是 594. 1 kg / hm2 ,在苜蓿生

长的前 6 年,产量逐年上升, 待苜蓿生长到第 7 年,产量开始

下降,第 8 年产量继续下降, 由此可以推测, 在宁夏海原地

区,苜蓿在灌溉条件下的生长年限是第 7 年, 因为苜蓿生长

到第 7 年,根系的强烈耗水引起深层土壤的干燥化[ 13] , 由于

水分供给不能满足苜蓿生长的需求,导致苜蓿产量从第 7 年

开始逐年下降。

图 2 � 苜蓿产量的动态变化

3. 3 � 坡地苜蓿地土壤水分的变化规律

从图 3 可以看出: ( 1)不管是北坡还是南坡,苜蓿地土壤

水分在坡底取值最大;在坡顶取值最小。这是因为土壤水分

含量随海拔的增加而减小, 其与海拔呈负相关性[ 1] 。( 2)北

坡苜蓿地土壤水分含量比南坡高,北坡土壤水分含量最大为

17. 7% , 最小为 7. 6% ;南坡土壤水分含量最大为 15. 0% , 最

小为 4. 3%。这是因为南坡为阳坡, 北坡为阴坡, 阴坡的土

壤水分含量通常较高[ 1, 13] 。( 3)不管是阴坡还是阳坡, 从苜

蓿生长的第 3~ 5 年, 土壤水分含量是逐年减小的。

3. 4 � 坡地苜蓿产量的变化规律

从图 4 可以看出: ( 1)不管是北坡还是南坡,苜蓿产量在
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坡底最大, 坡顶最小。这是因为苜蓿产量随海拔的增加而减

小, 其与海拔呈负相关性[2] 。( 2)北坡苜蓿产量比南坡高, 北

坡苜蓿鲜草产量最大为 1 599. 9 kg/ hm2 , 最小为 560. 6

kg/ hm2 , 干草产量最大为 574. 1 kg/ hm2 , 最小为 189. 7

kg / hm2 ;南坡苜蓿鲜草产量最大为 1 341. 7 kg / hm2 , 最小为

379. 6 kg/ hm2 , 干草产量最大为 447. 2 kg/ hm2 , 最小为

128. 5 kg/ hm2。( 3)不管是阴坡还是阳坡, 从苜蓿生长的第

3~ 5 年,产量是逐年增加的。

图 3 � 坡地苜蓿土壤水分的变化规律

图 4 � 坡地苜蓿产量的变化规律

3. 5� 不同农作物地土壤水分的比较

� � 从图 5 可以看出:不同农作物 7 月上旬土壤水分含量 3 a

平均值的比较结果是: 苜蓿( 16. 0% ) > 马铃薯 ( 14. 1% ) > 小

麦( 9. 5% ) > 胡麻( 7. 5%) > 豌豆( 6. 4% ) , 苜蓿地的土壤水分

含量明显比其它农作物地的高,原因有以下几个方面: 与其他

农作物相比,苜蓿的根在土壤中扎得更深,且根系发达、分支

多,所以苜蓿吸收土壤水分的能力更强[7, 9] ; 7 月上旬正是苜

蓿生长旺盛的阶段,苜蓿几乎完全覆盖地面, 这样就减小了土

壤水分的蒸发,其他农作物与苜蓿相比覆盖度低、土壤水分蒸

发大[14�15] ;与其它所有农作物相比, 苜蓿有很强的抗旱性, 其

耗水系数低,降水生产潜力高,所以苜蓿能够充分并有效地利

用全年降水[ 15�16] ; 种植苜蓿可以明显降低 0- 30 cm 土壤容

重,与其他农作物相比,苜蓿地的土壤孔隙度较高, 这样较多

的孔隙可以保持更多的土壤水分[ 3, 15]。从图 5 还可以看出:

在 0- 100 cm深度内, 除了小麦地土壤水分含量随土层的加

深呈减小趋势, 其他农作物的土壤水分含量在 0- 20 cm 最

高, 40- 60 cm最低, 80- 100 cm 土壤水分含量又有升高。总

体趋势是: 在 0- 100 cm 土层深度内, 土壤水分含量随土层的

加深呈先减小后增大的变化趋势。

图 5 � 不同农作物覆盖下土壤水分的比较

4 � 结论与讨论

4. 1 � 结 论

( 1)在灌溉条件下, 宁夏海原地区苜蓿产量的高峰期是

第 6 年;随着苜蓿生长年份的增加, 土壤水分含量逐年减小。

( 2)在 0- 100 cm 深度内, 各农作物地土壤水分含量随

土层的加深呈先减小后增大的变化趋势,在 40- 60 cm 层次

的土壤水分含量最低。

( 3)在坡地, 苜蓿产量和土壤水分含量随海拔的增加都

呈减小趋势,北坡苜蓿产量和土壤水分含量都高于南坡。

( 4) 7 月上旬土壤水分含量 3 a平均值的比较结果是: 苜

蓿> 马铃薯> 小麦> 胡麻> 豌豆。

4. 2 � 讨 论

苜蓿的生长对土壤水分的依赖性极强,在干旱少雨的海

原地区,为确保苜蓿持续产草量,达到苜蓿生长与土壤水分

利用� 双赢 的目的,实施适度浇灌、强化水肥管理是十分必

要的,有条件实施的地方应该适当增加灌水量,没有条件实

施的地方,应尽量避免在坡地种植, 因为苜蓿生长对土壤水

分消耗很大[16] 。另一方面, 应当注意苜蓿的生理衰败年龄,

合理控制苜蓿的生长年份。( 1)待到苜蓿种植年限, 应及时

更新苜蓿; ( 2)在播种苜蓿的过程中, 应深度翻耕土壤, 增加

土壤孔隙度,提高土壤保水能力,防止土壤干层的形成或扩

大[2] ; ( 3)实施粮草轮作。笔者在调查时发现海原地区有些

土地严重干旱,苜蓿产量很低, 建议对海原地区土壤水分有

效性状况进行调查,以便为苜蓿的科学种植提供理论指导。
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图 10� 旬阳南滑坡全貌

4 � 结 论

( 1) 通过收集、整理陕西秦巴山区 G316 国道的有关资

料, 总结归纳了该路段地理位置、气象条件、地形地貌、地质

构造及地层岩性等地质环境条件, 从而为斜坡灾害的研究工

作提供了相关背景。

( 2) 根据现场调查,对研究路段斜坡灾害的基本情况进

行了归纳统计, 得到了斜坡灾害的分布规律。并在此基础

上, 进一步研究了坡度、坡高、坡向及坡形等基础因子对斜坡

稳定性的影响, 并提出了各影响因子的优势度。

( 3) 根据该路段斜坡灾害的变形破坏特征, 总结出顺层

滑动、弯曲- 倾倒、楔形体滑动、溃曲破坏以及滑移- 拉裂 5

种典型的失稳模式, 从而为斜坡成灾预警和选择经济有效的

治理对策奠定基础。
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