
第29卷第6期2011年11月 干 旱 地 区 农 业 研 究
Agricultural Research in the Arid Areas

Vol．29No．6Nov．2011
　

收稿日期：2011-06-21
基金项目：国家科技支撑计划项目“塔里木盆地西南缘灌区盐渍化土壤改良技术集成与示范”（2009BAC54B02）；农业部行业专项“盐碱

地农业高效利用配套技术模式研究与示范”（200903001）
作者简介：梁　飞（1984—）�男�河北张家口人�在读硕士研究生�主要从事盐碱土改良及肥料研究。E-mail：liangfei3326＠126．com。

　　　∗通讯作者：田长彦（1961—）�男�研究员�博士生导师。E-mail：tianchy＠ms．xjb．ac．cn。

垄沟种植对盐角草生长及矿质元素含量的影响
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　　摘　要：为了研究垄沟种植对盐角草（Salicornia-Europaea L．）生长的影响�本研究采用田间试验比较了垄沟种
植与常规种植两种模式下�盐角草生长及其矿质元素含量与累积量的差异。结果表明�垄沟种植模式能够增加盐
角草地上部与地下部的生物量�提高盐角草的冠根比�尤其是垄上单株生物量约为垄下与常规种植的2倍。垄沟
种植能够改变盐角草地上部的矿质元素含量�其中氮钾钠尤为显著。垄上植物地上部的全氮与全钠较常规种植无
显著差异�但显著高于垄下；而垄下全钾显著高于垄上与常规。另外垄沟种植模式下�盐角草养分吸收与盐分累积
量均高于常规模式。因此�在盐角草种植改良盐渍土方面�配合使用垄沟种植模式将更有利于盐渍土的改良与修
复。
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　　土壤盐渍化是影响干旱半干旱区农业可持续发

展的重要因素［1～3］。我国耕地中盐渍土总面积约为
920．9×104hm2�占全国可耕地面积的6．62％［4］。土
壤盐渍化通过影响植物渗透调节与离子平衡危害植

物生长［5］。垄沟耕作是通过改变地表微地形�减少
耕作面积�协调水肥气热�促进植物生长的一种保护
性耕作措施［6～8］。土壤微地形能够影响水盐运移�
改变土壤表层盐分的空间分布［9～11］。垄沟种植对
小麦［12］、棉花［13�14］、玉米［15］等作物的影响已经具有
较为广泛的研究和报道�但是对于盐角草的研究仍
然属于空白。

盐角草（Salicornia-Europaea L．）又名海蓬子�为
藜科（Chenopodiaceae）盐角草属（ Salicornia L．）一年
生双子叶草本植物［16�17］�茎肉质化�生长于潮湿的
盐碱地上�在我国主要分布于江苏、浙江、新疆等
地［18］。盐角草是一种聚盐的盐生高等植物�也是世
界上最抗盐的高等植物之一［19］。本试验在田间控
制试验的基础上�研究了垄作对盐角草生长及其体
内矿质养分含量的影响�旨在进一步探明地形对盐
角草生长的影响�为盐渍土的可持续利用提供科学
依据。
1　材料与方法
1．1　试验地自然概况

试验是在新疆库尔勒巴音郭楞蒙古自治州水管

处重点灌溉试验站进行的。该站的地理坐标为：
41°35′N�86°10′E�海拔高程约为988～991m�地处塔
里木盆地北缘。因远离海洋�且高山阻隔�属典型性
大陆性气候�降水稀少�蒸发强烈�2010年年降水量
44．05mm�年蒸发量约为2710mm。试验地土壤质
地为粘砂壤土 （粘粒26．9％�粉粒55．2％�砂粒
17．9％）�土壤剖面190～210cm 处存在钙积层。试
验地地下水位较浅（90～210cm 之间波动）�地下水
矿化度为17．4g／kg。土壤为灰漠土�pH 值7．6～
8．0�电导值（水土比1∶1）0～10cm 土层8．0ms／cm
左右、10～30cm 土层4．0～5．0ms／cm�有机质5．5
g／kg 左右�全氮0．6 g／kg 左右�全磷（P2O5）0．54
g／kg�全钾14．5g／kg。
1．2　试验设计

盐角草种子2009年采自中国科学院新疆生态
与地理研究所阜康荒漠生态试验站盐生植物园。试
验设2个处理�即垄沟耕作与常规耕作�4次重复�
共8个小区。每小区4．8m×5．0m＝24m2。东西
方向起垄。垄沟种植方式如图1�常规种植行距30
cm�株距均为20cm。

2010年5月1日进行人工起垄�7日播种（穴
播）�8日第一次灌水。两种处理等量灌水�整个生
育期灌水量为15000m3／hm2�灌溉水矿化度0．60～
0．70g／kg�根据实际需水状况�分9次进行。7月1
日进行定苗�每穴留苗1株。



图1　垄沟种植试验台
Fig．1　The schematic diagram of ridge and furrow planting

1．3　取样及实验室分析
10月1日成熟期取植物样�垄上部4株（两侧

各2株）�垄下4株（两侧各2株）�常规种植区4株。
称重后105℃杀青30min�80℃条件下�烘至恒重；当
日�将平面为20cm×30cm�30cm 深的土壤与植物
根系一起挖出�用自来水将土壤全部冲洗掉�根系全
部剩余�烘干称重。用中药材粉碎机粉碎烘干样品�
过0．5mm筛。植物采用硫酸—高氯酸消煮法进行
消化�全氮采用半微量凯氏法测得�P比色法�K、Na、

Ca、Mg原子吸收分光光度法测定［20］。
1．4　数据处理与分析

数据均采用 SPSS16．0与 Excel 2003进行分析�
Sigma Plot 进行绘图�用 LSD进行多重比较确定差异
的显著性。
2　结果与分析
2．1　耕作方式对植株生物量的影响

从表1可以看出垄沟种植能够显著增加盐角草
的地上与地下生物量�增加冠根比�但对干鲜比影响
不大。其中垄上的生物量与冠根比最大�地上部为
垄下和平作的2倍左右�地下部分别为垄下与平作
的2倍和2．7倍�冠根比接近于2倍；垄沟种植模式
较整体平作模式相比�地上部增加50％�地下部增
加100％�冠根比未发生显著增加。

表1　生物量比较
Table1　The biomass under different treatments

处理
Treatment

地上鲜重
Fresh yield

above ground
（kg／m2）

地上干重
Dry yield

above ground
（kg／m2）

干／鲜
Dry／fresh ratio

（％）
地下生物量
Root weight

（g／m2）
冠／根

Shoot／root

垄 Ridge 16．36±4．38 3．99±1．11 24．71±1．77 82．79±28．30 119．26±36．96
沟 Furrow 8．31±1．68 2．17±0．53 25．58±1．34 38．77±16．42 68．72±19．47
垄沟种植

Ridge and furrow planting 24．67±3．53 6．17±0．86 25．20±1．12 121．56±23．08 93．98±14．89
平作

Conventional flat planting 16．45±1．92 4．31±0．77 25．81±1．74 60．08±11．79 68．88±17．55
　　注：表中垄作的生物量为垄和沟之和�垄、沟均为平作1／2小区面积的产量；垄作的干鲜比与冠根比均由生物量直接计算。

Note：The yield of raised—bed planting was the sum of the ridge and furrow；the areas of both ridge and furrow were half of conventional flat planting．
2．2　耕作方式对盐角草矿质元素含量的影响

图2表明�垄沟耕作能够影响盐角草体内的氮
磷钾钠钙镁的含量。垄上生长的盐角草地上部氮含
量显著高于垄下�平作的含氮量介于垄上与垄下之
间�且与二者均无显著性差异；盐角草根内氮含量三
者之间差异不显著；地上部的含氮量均显著高于根。
垄沟耕作能够显著降低盐角草体内的磷含量�但差
异不显著。

垄沟耕作能够显著改变盐角草地上部与根中钾

钠含量�其中垄下生长的盐角草地上部钾含量最高、
钠含量最低；垄上与平作中的钾钠含量相近�两者之
间钾钠含量均无明显差异。垄下盐角草根中钾含量
显著高于垄上与平作�垄上与平作无显著差异；但三
者之间根中钠含量均无显著差异。

垄沟耕作对盐角草钙含量无显著影响�但地上

部含量显著高于根系。垄下生长的盐角草地上部镁
含量显著高于垄上；平作的镁含量介于二者之间�但
无显著性差异；三者之间根中的镁含量无显著差异。
2．3　耕作方式对盐角草地上部矿质元素累积的影

响

　　从表2可以看出�垄沟种植的氮磷钾等养分的
需求量高于常规种植模式。垄沟种植的氮累积量较
常规种植高了30％�已经达到显著性差异；磷的含
量未达到显著性差异；钾累积量提高了78％。垄沟
种植较常规种植相比�钾钠钙镁等盐分阳离子的累
积量较高�均达到显著性差异�其中钠累积量增加了
约100g／m2�对于盐角草改良盐渍土的效果更加显
著；钙含量增加了约18g／m2；镁含量增加了约10
g／m2。
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图2　矿质元素含量
Fig．2　The content of mineral elements

表2　矿质元素累积量
Table2　The accumulative amount of mineral elements

种植模式
Planting pattern

N
（g／m2）

P
（g／m2）

K
（g／m2）

Na
（g／m2）

Ca
（g／m2）

Mg
（g／m2）

垄沟种植 Ridge and furrow planting 127．2±21．9 14．3±0．7 93．8±8．6 513．3±109．9 60．6±7．6 29．8±5．9
常规种植 Conventional flat planting 89．42±9．32 12．2±1．7 52．7±17．0 399．3±68．8 42．36±8．7 19．2±3．3

3　结论与讨论
本研究发现�垄沟种植能够增加盐角草的生物

量与冠根比�改变盐角草体内矿质元素的含量�增加
盐角草地上部的养分吸收与盐分累积�与董合忠等
人在垄沟种植棉花中的研究结果相似［14］。田间垄
沟可以减小风速�降低垄下蒸发［21］；另外在平地上
形成微地形垄沟�沟中的水分产生叠加�并引起土壤
水分的运移和分布变化［22］。垄上蒸发量沟中垄下�
水分由沟中向垄上运动�水分随着土面蒸发进入大
气�而水中所携带的盐分离子在垄上聚集。故�垄具
有聚盐作用�而沟则有脱盐效果［23］。盐生植物耐盐
机理不同于非盐生植物［24］�盐分可以促进盐生植物
的生长�增加植物根系向地上部运输 Na＋的能
力［25］。因此�垄沟种植模式下�盐角草地上部的生
物量和盐分累积量均增加�尤其是 Na＋的累积量每
公顷增加了约1000kg�有利于盐渍土的生物改良

与修复。
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Impacts of ridge and furrow planting on the growth and mineral
elements of Salicornia-Europaea L．
LIANG Fei1�2�TIAN Chang-yan1�YIN Chuan-hua1

（1．Key laboratory of Oasis and desert environment�Xinjiang Institute of Ecology and Geography�Chinese Academy of Sciences�
Urumqi830011�China；2．Graduate School of Chinese Academy of Sciences�Beijing100039�China）

　　Abstract： In order to find out the effects of ridge and furrow planting on salt accumulation and growth of Salicornia-
Europaea L．�field experiments were conducted to study the growth and contents and accumulative amounts of mineral el-
ements of Salicornia-Europaea L．under ridge and furrow and conventional flat planting methods．The results indicated
that the biomass and shoot／root ratio of Salicornia-Europaea L．increased with ridge and furrow planting．Especially the
biomass with ridge and furrow planting was nearly 2times as that with conventional flat planting．The methods of ridge
and furrow planting could influence the content of mineral elements of Salicornia-Europaea L．�especially that of N�K
and Na．There was no significant difference in the content of N and Na of Salicornia-Europaea L．between ridge and
conventional flat planting�but this was significantly higher than that with furrow planting．The content of potassium of
Salicornia-Europaea L．with furrow planting was higher than that with ridge and conventional flat planting．The accumu-
lative amounts of mineral elements under ridge and furrow planting were significantly higher than those under conventional
flat planting．Thus the methods of ridge and furrow planting could stimulate Salicornia-Europaea L．growth and strength
the effectiveness of soil amelioration．
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