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摘要 : 　在柴达木盆地退化弃耕地上用紫花苜蓿建立人工草地恢复植被效果良好 ,二龄紫花苜

蓿地上生物量及群落地上生物量季节变化呈“S”型曲线 ,其高峰期在 8 月底。紫花苜蓿、野生杂类

草和群落生物量生长速率季节动态不尽相同 ,紫花苜蓿种群和群落生物量生长速率的最大值在 7

～8 月份 ,野生杂类草最大值在 6～7 月份。播种当年采用紫花苜蓿 + 燕麦混播处理不仅可提高紫

花苜蓿新生苗的存活率和越冬率 ,而且使第 2 年返青出苗整齐 ,地上生物量较单播提高 31. 82 % ,

还可增加当年收益。
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Abstract :　There are artificial grassland of Medicago sativa in the degenerated and a2
bandoned arable in Chaidamu basin. The recovered result of vegetation is good. The

aboveground biomass of the second2year Medicago sativa and the seasonal change of

aboveground biomass of community all showed ”S”curve , and the top of growth period

is at the end of the August . The growth rate in different season of Medicago sativa ,

forbs and community biomass is different . The period of the maximum growth rate of

Medicago sativa and community biomass is in the J uly2August , and that of forbs is in

the J une2J uly. The mixed sowing of Medicago sativa with A vena sativa notoely im2
proves the living rate and overwintering rate of Medicago sativa seedling but also in2
creases aboveground biomass by 31. 82 % than that of single sowing , and improve bene2
fits of the same year.
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　　紫花苜蓿 ( Medecago sativa) 是我国栽培

历史悠久、分布最广、种植最多的优良豆科牧

草 ,它在改善农牧区生态环境、促进畜牧业发

展中具有重要的作用。由于草地荒漠化进程

的加剧和农田次生盐渍化日趋严重 ,直接威

胁着柴达木盆地荒漠绿洲的生存环境和农牧

业的可持续发展。根据紫花苜蓿生物、生态

学特性及其耐盐碱能力 ,可作为柴达木地区

退化生态系统恢复植被的首选品种。它虽能

在柴达木盆地自然条件下正常生长发育 ,并

有良好的生产性能 ,但由于柴达木盆地生态

环境条件的限制 ,很难完成生殖生长的全过

程 ,主要表现在种子不能全部成熟、结实率较

低等方面。有关紫花苜蓿的研究多有报

道[1 ,2 ,3 ] ,但在青藏高原柴达木盆地生境条件

下的生长发育及其生物量动态的研究报道尚

少。因此 ,进一步开展紫花苜蓿在旱寒环境

条件下生长发育节律、生物量动态及栽培技

术的研究具有重要的意义。本文通过观察测

定紫花苜蓿在柴达木盆地由于次生盐渍化而

退耕的弃耕地上生长发育特征及生物量动

态 ,试图揭示不同农业技术措施对紫花苜蓿

生长发育的影响及地上生物量的形成规律 ,

为柴达木盆地退化生态系统的恢复与重建、

退耕还草还林和草业产业化与生态环境协调

发展提供科学依据。

1 　试验区自然概况

试验样地设在海西州德令哈市境内 ,位

于尕海农场三大队、郭里木乡荒漠草地和尕

海湖的交接处 ,地势呈西北高、东南低 ,海拔

约 2800m。年均温 2. 8 ℃,年辐射量693. 33

KJ / cm2 ,日照时数 3182. 8h。≥0 ℃积温为

2363. 9 ℃,累积天数约 216d ; ≥10 ℃积温为

660. 0 ℃,累积天数约 113d。无霜期 90～

110d , 年均降水量 181. 8mm , 年蒸发量

2370. 0mm ,干燥度 2. 4。降水主要集中在 6

～8 月 ,占全年降水量的 58. 36 %。平均风速

3. 0m/ s ,大风日数每年约 44. 1d。土壤类型

为盐化耕灌棕钙土 ,多数土壤耕层含盐量大

于 10g/ kg ,局部地区高达 50. 87g/ kg ,有 2cm

左右的盐壳。盐分组成主要为氯化物 —硫酸

盐 ,p H 约 8. 28。该区 70 年代初修建的机

井 ,由于管理不善、井房坍塌、电网无存等原

因 ,已基本丧失了竖井排灌的功能。长期采

用大水漫灌 ,而又无排水设施 ,导致地下水位

急剧上升、地表盐霜积累而成为弃耕地。示

范试验地为多年弃耕的撂荒地 ,植被稀疏 ,毒

杂草丛生 ,毫无利用价值 ,植被覆盖度仅

15 % ,主要植物多为一些耐盐碱的刺儿菜

( Ci ri um setosum ) 、阔叶独行菜 ( L epi di um

latif oli um ) 和芦苇 ( Phragm ities aust ralis )

等。

2 　研究内容及方法

2. 1 　供试材料

示范区种植的紫花苜蓿种子是 1997 年

从陕西省榆林县引进的 ,室内测定发芽率为

88 %。

2. 2 　试验设计

试验地于 1997 年冬灌 ,1998 年春耕翻

(耕深 30cm)后用圆盘耙耙耱一遍 ,条播机条

播 ,最后镇压。试验设单播和混播两种处理 :

单播处理是紫花苜蓿种子 (播种量 22. 5

kg/ hm2) 、过磷酸钙 ( 300kg/ hm2 ) 和二胺

(187. 5kg/ hm2) 混合后条播 ;混播处理是紫

花苜蓿 (播种量 22. 5kg/ hm2) 、燕麦 (播种量

112. 5kg/ hm2) 、过磷酸钙 (300kg/ hm2) 和二

胺 (187. 5kg/ hm2) 混合后条播。行距 20cm ,

播深 2. 5～4cm ,苗期 (6 月中旬) 施追肥一次

(尿素 150kg/ hm2) 。

2. 3 　观测项目

在植物生长期 (5～8 月) ,每月 22 日左

右采用收获法测定不同处理区紫花苜蓿种群

及群落地上生物量 ,测定时齐地面刈割 ,样方

面积为 0. 5m ×0. 5m ,五次重复。按紫花苜
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蓿、野生杂类草分类[4 ]后称取鲜重 ,在室内

风干至恒重再称取风干重。同时 ,测定群落

总盖度和种群自然高度 ,20 次重复。

3 　结果与分析

3. 1 　地上生物量季节动态

紫花苜蓿春播当年幼苗生长缓慢 ,根颈

细小 ,单株分蘖数较少 ,随着生长期的延长 ,

根颈逐渐变粗变大 ,单株枝条数成倍增加 ,这

些新生枝条均处在营养生长期 ,当年不能完

成开花结实全过程 ,植物群落总盖度也很小。

但到第 2 年 ,单播二龄紫花苜蓿和混播二龄

紫花苜蓿生长情况具有明显的差异 ,在试验

区气候条件下紫花苜蓿于 4 月 20 日左右开

始返青 ,干物质即从返青开始积累 ,并随着植

物生长发育节律的进程、气温的升高和降水

量的增加而逐渐增大 ,群落生物量到 8 月底

达到最大值。在生长季 ,植物群落和主要植

物类群地上生物量季节动态具明显差异 (图

1、图 2) 。

图 1 　单播二龄紫花苜蓿群落生物量季节动态

图 2 　混播二龄紫花苜蓿生物量季节动态

　　由图 1 可以看出 ,在单播处理中紫花苜

蓿从 4 月 20 日左右开始返青 ,在 5 月份生长

缓慢 ,干物质积累较少。其后 ,随着气温的升

高和水肥条件的好转 ,紫花苜蓿干物质积累

加快 ,到 8 月下旬达到最大值 (651. 2g/ m2·

风干重) 。群落生物量季节变化趋势与紫花

苜蓿基本相似 ,到 8 月底达到最大 ( 724. 8

g/ m2) 。而野生杂类草虽然在 5 月份生长缓

慢 ,但到 6 月份由于环境的适宜干物质积累

加快 ,到 6 月底生物量达到最大值 ( 106. 6

g/ m2) ,此后由于紫花苜蓿生长加快并形成

一定的郁闭度和种间竟争的加剧 ,抑制了杂

类草的生长 ,生物量逐渐下降。在单播处理

中 ,紫花苜蓿和野生杂类草生物量比例季节

变化如图 3 所示。在生长季 ,紫花苜蓿生物

量占群落总生物量的比例为 59. 26 %～
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89. 85 %。在混播处理中 (图 2) ,紫花苜蓿生

物量季节变化趋势同单播处理基本相似。紫

花苜蓿、杂类草和群落生物量最大值均在 8

月底 (858. 4g/ m2 ,100g/ m2 和 958. 4g/ m2) 。

在混播群落建植当年 ,由于紫花苜蓿与一年

生饲料作物青海甜燕麦 ( A vena spp . )混播后

燕麦生长速度快、长势良好、盖度大 ,所以减

少了土壤水分的蒸发和土壤表面盐分的积

聚 ,对紫花苜蓿起到遮荫保护作用 ,促进了其

幼苗生长 ,提高了紫花苜蓿耐盐碱和越冬能

力 ,并且抑制了杂类草生长 ,为翌年紫花苜蓿

的返青和生长创造了良好的条件。在生长

季 ,混播处理后二龄紫花苜蓿的生物量占总

生物量的比例为 89. 48 %～94. 55 % (图 4) ,

其地上生物量比例明显高于单播处理 ,说明

混播处理后第 2 年植物群落中紫花苜蓿种群

占绝对优势 ,其群落总盖度也比单播处理大

(图 1、图 2) 。

图 3 　单播紫花苜蓿生物量比例季节动态

图 4 　混播紫花苜蓿生物量比例季节动态

3. 2 　不同处理区地上生物量比较

二龄紫花苜蓿由于第 1 年播种方法的不

同 ,其紫花苜蓿种群、野生杂类草和群落生物

生产量有明显的差异 (图 5) 。混播二龄紫花

苜蓿 的 产 量 ( 858. 4g/ m2 ) 较 单 播 产 量

(651. 2g/ m2)提高 31. 82 % ,而在对照处理中

没有紫花苜蓿 ;混播处理中野生杂类草产量

(100. 0 g/ m2) 较单播产量 (74. 4 g/ m2) 提高

34. 41 % ,混播和单播处理中的野生杂类草分

别占对照 ( 327. 6g/ m2 ) 处理的 30. 53 %和

22. 71 % ; 混播处理中群落的产量 ( 958. 4

g/ m2) 较 单 播 产 量 ( 724. 8g/ m2 ) 提 高

32. 23 % ,混播和单播处理中群落产量较对照

提高 192. 55 %和 121. 25 %。
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图 5 　不同处理条件下生物量比较

3. 3 　地上生物量增长速率的季节动态

单播和混播处理条件下 ,紫花苜蓿种群、

野生杂类草和植物群落生物量生长速率季节

动态具明显的差异 (图 6、图 7) 。在返青期 ,

单播紫花苜蓿群落中各类牧草生长速率较低

(该地区每年 4 月 20 日左右开始返青) ,此后

随着气温的升高和降水的增加而增大 ,紫花

苜蓿种群生物量生长速率的高峰期在 7 月底

到 8 月底 ,平均生产干物质为 13. 79g/ m2·d。

群落生物量生长速率季节动态与紫花苜蓿种

群变化趋势基本相似。最大值在 7 月底到 8

月底 ,平均生产干物质 12. 73g/ m2·d。混播

紫花苜蓿种群和群落生物量增长速率在植物

生长季呈单峰曲线。牧草返青期由于受低温

的影响 ,干物质积累较缓慢 ,此后随着气温的

回升和降水量的增加而增大 ,到 7 月底达到

最大值 (13. 15g/ m2·d) 。8 月由于生殖生长

的开始 ,生长速率有所下降。从返青开始

(4 月 20 日)到 8 月 24 日 ,平均生产干物质

为 6. 81g/ m2·d。野生杂类草由于受紫花苜

蓿种群的影响 ,从返青其生长速率较小 ,至 7

月底达到最大值 (达 1. 56g/ m2·d) ,此后逐渐

下降。群落生物量的增长速率和紫花苜蓿种

群的变化趋势相似 , 最大值出现在 7 月

(14. 72g/ m2·d) ,说明紫花苜蓿群落干物质

积累主要在 7～8 月份。

图 6 　单播紫花苜蓿及群落生物量生长速率季节动态
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图 7 　混播紫花苜蓿及群落生物量生长速率季节动态

4 　小结与讨论

4. 1 　柴达木盆地退化弃耕地用紫花苜蓿建

立人工草地恢复植被效果良好 ,二龄紫花苜

蓿地上生物量及群落地上生物量季节变化呈

“S”型曲线 ,其高峰期在 8 月底。

4. 2 　播种当年采用紫花苜蓿 + 燕麦混播处

理不仅可以提高紫花苜蓿新生苗的存活率和

越冬率 ,而且第 2 年返青出苗也较整齐 ,地上

生物量较单播提高 31. 82 %。

4. 3 　紫花苜蓿、野生杂类草和群落生物量生

长速率季节动态不尽相同 ,紫花苜蓿种群和

群落生物量生长速率的最大值在 7～8 月份 ,

野生杂类草最大值在 6～7 月份。

4. 4 　在柴达木盆地次生盐渍化较严重的弃

耕地建立多年生人工草地 ,采用一年生农作

物 (或饲料) 做保护植物与多年生牧草混播 ,

可防止因土壤水分的蒸发而使盐碱积聚土壤

表层 ,有利于苜蓿幼苗的存活和生长发育 ,还

可增加当年收益。
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