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沙地改良剂对土壤水分及燕麦产量和品质的影响

刘慧军，刘景辉。，徐胜涛，李 倩，张 娜，侯冠男
(内蒙古农业大学农学院，内蒙古呼和浩特010019)

摘 要：于2011年在内蒙古武川县研究了沙地改良剂对土壤水分及燕麦产量和品质的影响。结果表明，沙地

改良剂能够明显提高0．60 cm土层土壤含水量，其中以12 ooo kg／hm2施用量效果最佳；施用量6 ooo kg／hm2、12 ooo

kg／hm2、18 000 kg／hin2和24 000 kg／hm2沙地改良剂土壤水分利用效率较对照分别显著提高了14．50％、25．70％、

13．28％和5．86％；不同用量沙地改良剂处理较对照增产显著，当施用量为12 000 kg／hm2时，燕麦籽粒产量和生物

产量最高，达4 884．4 kg／hm2和13 001．3 kg／hm2，施用量为18 000 kg／hm2时次之；沙地改良剂对燕麦籽粒粗蛋白、赖

氨酸和B一葡聚糖含量影响显著，均以12 000 kg／hm2施用量时效果较佳，施用量过大或过小都不利于燕麦品质的

提高。
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燕麦作为一种优质的粮饲兼用作物⋯，在内蒙

古的栽培面积约为全国的40％，居全国之首12 J，其

籽粒中含有丰富的蛋白质、脂肪、粗纤维，为我国北

方地区人们喜爱的特色作物E3 J。但由于生态环境恶

化，干旱缺水和土壤贫瘠成为限制内蒙古地区燕麦

高产的主要原因。尤其是近年来，气候恶化导致该

区水土流失，水资源利用率下降，土壤沙化，对燕麦

生产造成直接的威胁。在这样的形势下，土壤改良

剂能够有效地改善土壤理化性状和土壤养分状

况HJ，并对土壤微生物产生积极影响，从而提高退化

土壤的生产力[5]，增加作物产量[6J和品质[7|。马军

勇等临J在土壤改良剂节水增产的研究中表明，无灌

水条件下施用土壤改良剂能提高冬小麦产量和水分

利用效率，较对照分别增加了15％和21．65％，说明

了土壤改良剂能够有效地将降雨转化成土壤有效

水，并且减少了无效蒸发。陈超君等旧J研究认为，在

土壤中施用石灰土壤改良剂显著增加了甘蔗的产量

与品质。本文所用的沙地改良剂主要成分为膨润

土，其来源广泛、成本低廉，且无毒无害，显示了较好

的土壤改良效果【l⋯，但目前燕麦的研究主要集中在

遗传育种【11]、抗病性[12J及燕麦草加工等方面【13 J，在

使用沙地改良剂条件下对燕麦土壤水分及籽粒产量

和品质的影响研究较少。本研究旨在通过研究沙地

改良剂不同用量对土壤水分及燕麦产量与品质的影

响，探明适宜当地燕麦种植的最佳沙地改良剂施用

量，为该区土壤改良剂合理施用和燕麦高产优质生

产提供理论依据。

l材料与方法

1．1试验地概况

试验于2011年在内蒙古武川I县大豆铺乡大田

进行，位于410107N，111036’E，属中温带大陆性季风

气候，海拔1 555 m，年均气温2．6。C，年均降水量

358．3 mm，年均日照时数2 787．9 h，无霜期110 d左

右。试验地土壤为沙壤，耕层土壤有机质含量8．8

g／kg，碱解氮含量32．4 mg／kg，速效磷含量6．6

mg／kg，速效钾含量54 mg／kg，pH为7．6。

1．2试验材料

供试作物：燕麦(燕科1号)。

沙地改良剂：以膨润土为主要原料，化学成分包

括微量元素0．35％，Si02 73．2％，A1203 11，4％，Fe203

0．29％，Na20 0．31％，CaO 2．67％，MsO 1．05％，K20

2．58％，粒度为200目。

旌用肥料：磷酸二铵(N：P：K=18：46：0)。

1．3试验设计

试验设5个不同沙地改良剂用量处理，分别为：

0 kg／hm2(CK)，6 000 kg／hmz(T1)，12 000 kg／hm2

(T2)，18 OOO kg／hm2(T3)，24 ooo kg／hm2(T4)。随机

区组排列，重复3次，小区面积30 m2(5 m x 6 m)。

试验于2011年5月25日播种，9月25日成熟收获。
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播种前将不同量沙地改良剂均匀撒施于各小区表

面，之后用旋耕机将其旋入地下，耕深15 cm。旋耕

后采用机播燕麦，播量为150 kg／hm2，行距25 cm，以

150 kg／hm2磷酸二铵作为基肥在播种时同时施入。

于拔节期前后进行锄草。全生育期内田间管理同常

规大田，无追肥，无灌水。燕麦全生育期内共降水

21次，累计183．5 lain，其中有效降水13次，累计

178．6 mm。生育期降水量见图1。
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图1燕麦生育期内降水量

Fig．1 Rainfall in growth stage
of oat

1．4测定项目与方法

在苗期、拔节期、抽穗期、灌浆期和成熟期分别

用土钻钻取不同深度(0～10、10—20、20—40 cm和

40．60 cm)土层土壤，采用烘干法测定土壤含水量。

利用公式：水分利用效率[kg／(mm·hm2)]=产量

(kg)／耗水量(mill)求得燕麦60 cm土层水分利用效

率，耗水量=播前土壤贮水量+生育期降水量+田

间灌水量一成熟期土壤贮水量。燕麦成熟后每小区

选取有代表性的3个点，每点收获1 m2测定实际产

量，将实测数据折算成每公顷产量；取有代表性的

20株燕麦测定穗数、穗粒数和千粒重各项指标。用

凯氏法测定籽粒中粗蛋白含量，茚三酮比色法测定

赖氨酸含量，刚果红法测定p一葡聚糖含量。

1．5数据处理

试验数据均采用Microsoft Excel和SPSSl3．0统

计软件进行处理和分析。

2结果与分析

2．1 沙地改良剂对土壤含水量的影响

由图2可见，全生育期内各土层不同处理土壤

含水量随生育期变化呈先降后升再降的趋势。苗期

到拔节期气温逐渐上升，没有降水，地表蒸腾使土壤

含水量呈下降趋势；从拔节期到抽穗期间有大量降

水，使土壤含水量大幅提升；抽穗期到灌浆期由于气

温的升高，田间土壤水分蒸发量大，作物生长旺盛，

使表层土壤含水量迅速下降；从燕麦灌浆到成熟期

间降水少且燕麦耗水使含水量又缓慢降低。沙地改

良剂对各生育时期0～10 cm、10～20 cm、20—40 cm

和40—60 cm土壤含水量均有不同程度的提高，较

对照分别增加了5．21％～25．44％、6．53％～

33．57％、5．39％．20．75％和4．32％～10．17％。全

生育期内0～60 cm土层T1、他、r13和T4土壤含水

量分别较对照增加了15．55％、26．44％、18．62％和

5．77％，不同土层和不同生育时期各处理土壤含水

量均表现T2>T3>T1>T4>CK，但0～10 cm土层

由于受降水、蒸腾等影响较大，各处理差异不明显，

10～20 cm和20～40 cm土层各处理差异较明显，40

～60 cm土层变化趋于平缓，土壤改良剂作用明显

降低。

2．2沙地改良剂对燕麦水分利用效率的影响

由表1看出，从燕麦种植到收获的整个生育期，

各处理的土壤贮水量均降低，表明在燕麦生长过程

中消耗了大量的土壤水和降雨以满足燕麦的生长。

各土壤改良剂处理水分利用效率均显著高于对照，

T1、他、乃、T4分别较对照提高14．50％、25．70％、

13．28％、5．86％，说明沙地改良剂能抑制蒸发，保持

土壤水分，显著提高燕麦土壤水分利用效率，其中

他处理效果最佳。但随着改良剂施用量的增加，水

分利用效率先增加后减少，r12时达到最大，可能由

于燕麦生育期间降水量过少，施用改良剂超过一定

量后，施用量越大，土水势越低，导致水分有效性降

低，不利于燕麦生长利用，水分利用效率降低。

2．3沙地改良剂对燕麦产量及产量构成因素的影

响

由表2可以看出，沙地改良剂可以显著提高燕

麦籽粒产量和生物产量。各土壤改良剂用量处理穗

数除T4与CK差异不显著外，其他处理均与CK差

异显著，其中他最高；从穗粒数看，除Tl和T4外其

他处理均显著高于cK，其中，13较高；对于粒重也有

较大的影响，除T4外各处理均与CK呈显著差异，
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各处理比对照增加了0．9—2．7 g，大小顺序为T2>

T3>T1>T4>CK；各土壤改良剂处理籽粒产量均显

著高于对照，其中12籽粒产量较其他处理高，为

4 884．4 kg／hm2，较对照增产20．41％，各处理籽粒产

量由高到低依次为T2>T3>T1>T4>CK；生物产量

也明显高于对照，效果最佳为他，其次为T1。

S T H．F M S T H F M S T H F M S T H F M

生育时期GrOwth stage

注：S一苗期；J一拔节期；H一抽穗期；F一灌浆期；M一成熟期。

Note：S—Seedling stage；J—Joiatlng stage；H—Heading stage；F—Filling stage；M—Maturing stage

图2不同处理对0～60 cm土壤含水■的影响

Fig．2 Effect of different treatments on soil water content in 0—60 cm soil layer

表1不同处理对燕麦水分利用效率的影响

Table 1 Effect of different treatments on water consumption and WUE of oat

注：不同小写字母表示在5％水平上差异显著。下同。

Note：Different small letters stand for siSnifieaace at 0．05 level．They ILre the F，allle as below．

衰2不同处理对燕麦产量及其构成因素的影响

Table 2 Effect of different treatments on yield and yield components of oat·

外硼
穗数 穗粒数 千粒重 籽粒产量 生物产量 经济系数

T二一． No．of spikelets Grains per 1000-grain Grain yield Bioingical Economic1呲”‘
／104hm2 叩ike weight／g ／(kg·hm-2) yield／(．hm-2) c础cient

2．4沙地改良剂对燕麦品质的影响

由表3可见，施用沙地改良剂能够明显提高燕

麦粗蛋白、赖氨酸和B一葡聚糖的含量，但随着改良

剂施用量的增大，燕麦籽粒粗蛋白、赖氨酸和p一葡

聚糖含量均呈先增加后减少的趋势。粗蛋白含量比

对照提高1．53％一5．26％，赖氨酸含量提高1．23％

～9．88％，p一葡聚糖含量提高5．81％一23．87％。

其中-12处理粗蛋白、赖氨酸和p一葡聚糖含量最

高，并均与对照差异显著。
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裹3不同处理对燕麦品质的影响

Table 3 Effect of different treatments OR quality of oat／％

3结论与讨论

作物生长阶段耕层土壤含水量的改善，对促进

作物的生长发育及土壤养分的转化和作物的吸收利

用具有重要作用。沙地改良剂能够有效地减少土壤

表层水分的散失和蒸发，可以起到保墒蓄水的作

用【14 J。胡丽华[15 J实验结果表明，施用土壤改良剂

膨润土后土壤含水量比对照土壤提高了0．6％一

4．3％，体积能随所吸水分胀大lO～30倍，从而提高

土壤的抗旱能力。本试验结果表明，燕麦施用沙地

改良剂能明显提高各土层土壤含水量和作物水分利

用效率，但随着施用量的增加二者均呈先增加后下

降的趋势，在施用量为12 000 kg／hm2时达到最大

值。

易杰祥等L16』研究了膨润土作为土壤改良剂对

土壤化学性质和作物生长的影响，结果表明，在酸性

土壤中施用膨润土能够提高作物产量、分蘖数和植

株高度。李吉进等人[17】试验结果表明，膨润土能增

加玉米株高、干鲜重和生物产量等。本试验结果认

为沙地改良剂可显著增加燕麦籽粒产量和生物产

量，由于膨润土类土壤改良剂的施用能够增加肥

力ElS]，改善表层土壤物理结构，为作物生长提供了

良好的水分条件，从而影响到产量，以12 000 kg／hm2

施用量的籽粒产量和生物产量最大，分别为4 884．4

kg／hm2和13 001．3 kg／hm2。从产量构成因素看，其

中12 000 kg／hm2施用量在穗数和千粒重上均与对

照达到显著差异，而穗粒数则以18 000 kg／hm2施用

量最高且与对照差异显著。

本试验认为适量沙地改良剂可以显著提高燕麦

籽粒粗蛋白、赖氨酸和p一葡聚糖含量。粗蛋白和

赖氨酸含量表现为T2>13>TI>1"4>CK，p一葡聚

糖含量表现为T2>T1>T3>T4>CK，当施用量为

12 000 kg／hm2HJj"燕麦品质效果较佳，施用量过大或

过小都不利于燕麦品质的提高。但以膨润土为主要

原料的沙地改良剂在作物品质上的研究目前甚少，

对于其它作物品质的影响还有待于深入研究。
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Chinese marsh gas resource potential of agricultural wastes in 2009

ZHANG Hai．chen91，4，ZHANG Ting．tin92，4，GUO Yan3’4，YANG Gai．he2'4+

(1．College of Resources and Environment，Noahwest A&F University，Yangling，Shaanxi 712100，China；

2．College ofAgriculture，Nonhwest A&F University，Yangling，Shaanxi 712100，China；

3．College of Forestry，Northwest A&F Unive瑙ity，Yangling，Shaanxi 712100，China；

4．The Research Center of Recycle Agricultural Engineering and Technology of Shaanxi Province，Yangling，Shaanxi 712100，China)

Abstract：With the fast development of agricultural economy in China，the quantity of crop straws and other wastes

produced by plant industry，animal husbandry and human activities is instantly increased，an estimation of their quanti—

ties and associated methods converting to biogas production potential is critical to their rational evaluation and explo—

ration．In this study，conversion coefficients of various agricultural wastes to biogas were determined by development of

methods for evaluation of their biogas transforming potentials，and the total amount of agricultural wastes were estimated

for the year 2009 in China．The results showed that the amount crop straws reached 8．99×108 t。excrement and urine of

beasts and birds 39．9 x 108 t．and the human being’s night soil 2．53×108 t．rI’Ileir mash gas potentials were estimated

to be 5832．67×108 m3 in total，which is equivalent to 4．14×10s t SCE(standard coal equivalent)．We conclude that

the marsh gas resource potential of agricultural wastes is enormous in China，which is important to practical cycling eeon-

omy·

Keywords agricultural wastes；marsh gas，resource potential
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Effects of sandy soil amendment on soil water，oat yield and quality

LIU Hui-jun，LIU Jing-hui。，XU Sheng—tao，LI Qian，ZHANG Na，HOU Guan—nan

(College of^卵，lo，形，Inner Mongolia Agricultural University，Huhhot 010019，China)

Abstract：The effects of different amounts of sandy soil amendment on soil water，oat yield and quality were studied

in Wuchuan County of Inner Mongolia in 201 1．，nle results showed that sandy soil amendment could improve significantly

the soil water content of each layer in 0～60 em depth，and the amount of 1 2 000 ks／hrIf was the best．Compared with

CK．the WUE of the amount of 6 000 ks／hm2，12 000 ks／hm2，1 8 000 kg／hm2 and 24 000 kg／hm2 increased by

14．50％，25．70％，13．28％and 5．86％．Oat yield was significantly affected by sandy soil amendment，and when the

amount was 1 2 000 ks／hm2，the grain yield and biological yield all were the hi【ghest and when 1 8 000 ks／hm2，it was the

second．Sandy soil amendment had siginfieant effect on crude protein，lysine and B—glucan content，and the amount of

1 2 000 ks／hm2 was the best．Excess or lack of application amount were all bad for the increase of oat quality．

Keywords：sandy soil amendment；oat；soil water；yield；quality
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