
拓值低
, 碳钱

,

硫钱表施的利用率低则其A N值高
。

3
. ’ S N 示踪法与差值法计算的利用率的比较

:

比

较表 2 及表 5 中作物地上部分对氮素的利用率
,

可以

明显看出差值法计算的利用率一般都高于
’ “ N 示踪法

测定的利用率
,

这是因为施氮肥后作物对土壤氮的吸

收量都有增加
,

而差值法计算中则无法从作物吸收氮

中扣除这部分土壤氮素激发量
,

因而使利用率数值偏

高
。

这一结果符合以前的研咒 〔 1 2〕
。

三
、

摘 要

在宁夏的石灰性土壤上
,

应用
` ” N 示踪技术研究

了化学氮肥的不 同施用方法对春小麦氮素利用率及氮

素平衡的影响
,

结采表明
:

1
。

氮肥深施能显著提高作物的吸收利用率
,

减少

损失
,

以按态氮肥更加明显
。

2
.

尿素和硝态氮肥的施用
,

在轻壤土上
,

由于它

们易随水下渗
,

因此可结合灌水或降雨前施用 ( 日降

水量不 少于 20 毫米 ) 也可达到与深施相似的效果
。

而

按态氮肥则由于随水下移范围有限
,

大部分持留在土

坡表面
,

挥发损失很大
,

因此施用时必须强调把肥料

施到一定的深度
,

有条件的地方以粒肥深施为宜
。

3
。

用差值法和示踪法研究氮肥利用率时
,

结果之

间有较大的差异
,

非示踪法利用率高于示踪法
。

原因

是由于施氮肥促进了土壤氮的矿化
,

即激发效应
。

参考文献

〔 1〕 朱兆 良等
:

稻 田 中比N标 记的硫嫂 的姐素平衡 的初

步研究
。

科学通报
,

2 2
:
50 3

,
z , 7 7

。

〔幻 中国科学院南京土城研究所长效肥组
:

碳酸 级按粒

肥
,

第 3 8页
,

江苏人 民出版社
, 19 7 7

。

〔 s〕 C r a s w e ll
,

E
.

T
. a n d P

.

L
.

G
.

V l e k
:

N i t r o g e n

a n d R i e e
, 1 7 5一 1 9 2

,
I R R I

,

M
a n i la

,
Ph ili P P in es

, 1 9 7 9
.

〔 4〕 D e D a t at
,

S
.

K
. , e t al

. :
T r a n s

.

, th
.

I n t
.

S o il S e i
.

C o n g r

sse
,
A d e la id e ,

A u s t r a li a
,

U
:

6 7一 7 6
, 1 0 6 5

.

〔 5〕 F e n n ,
L

.

B
.
a n d D

.

E
.

K is s e l
:

5 0 11 S e i
.

S oc
-

A m
.

rP oc
. ,

4 0
:

3 9 4一 3 9 5
, 19 7 6

.

〔6 〕 曹志洪 等
:

长效性碳酸氢钱的研究
。

土坡学 报
,

1 7 ( 2 )
:
1 3 3一 1 4 4

, 1 9 8 0
0

〔7 〕 邢光熹
,

曹亚沮
:

伟 N 质谱分析某些技术改进
。

土

坡
,

第 6 期
,

2 2 4一2 2 。页
,
1 9 7 5

。

〔 8〕 朱兆 良等
:

苏 州平田黄 泥 土挺素供 应过程 的 特 点

及其与氮肥施肥方法的关系
。

土城 学报
,

16 (3 )
:
2 1 8一 2 3 3

,

1 9 7 9
。

〔的 黄东迈等
:

有机无机肥料撼 在水稻一土坡 系统中 的

转化与分配
。

土城学报
,

25 ( 2 )
:
1 0 7一 1 2 2 , 29 5 1 。

〔 1 0〕 H u n t e r ,
A

.

S
.
a n

d C a r t e r ,
L

.

L
. :

5 0 11 S e i
. ,

1 0 0 .

1 1 2一 1 1 7
,
1 9 6 5

。

〔 1 1〕 朱 兆良
:

土城 中抓素的转化和移动的研究近况
。

土

坡学进展
,

第 2 期
,

1 一 16 页
,

1 9 7 9
。

〔 12〕 N e th s in g h e
,

D
.

A
. :

应用同位未和辐射来研究肥

料利用 的效率
。

粮农组织 《土坡学报》 丛书
,

37 : 1 5 4一 166
,

1 9 7 8
.

高产地区轮作制度与农田生态平衡的研究

王 颖 明 黄 以 兴

(广东湛江地区 农业局 ) (高州县 长坡农科站 )

近年来
,

改革耕作制度
、

提高复种指数已成为人

多田少高产地区解决粮食
,

增加收入的必由之路
。

但

是
,

随着复种指数的提高
,

用地养地的矛盾则突显出

来
。

一些地方处理不当
,

便带来地力下降
,

产量徘徊
,

化肥农药越用越多
,

成本越来越高
。

为了摸索在复种

指数高的地区
,

建立养用结合的优良农田生态
,

特于

197 8一 198 0年连续三年在高州县长坡公社
,

就当地的

几种主要耕作制度进行了定位试验观察
,

现把试验结

果整理如下
。

作方式的连片农田 上
,

选择有代表性的典型田块
,

按

当地 习惯布置了稻一稻一秋薯
、

稻一稻一冬薯
、

稻一

稻一小麦
、

稻一稻一冬大豆
、

稻一稻一绿肥等五种轮

作制的定位试验
,

连续三年
。

试验 田土壤为花岗岩发

育的泥田
,

土坡肥力中上等
。

试验前后每年均取土分

析
。

田间管理和施肥按当地高产要求进行
。

每季皆验收

粮食和秸草等生物产量
,

三年汇总
,

分析各种耕作制

的生态功能
、

经济效益及土壤肥力的变化
。

研 究 方 法

在高州县长坡公社周桐大队白立坡生产队不同轮

结 果 讨 论

一
、

几种轮作制的粮食产 t 和经济效益

几种轮作制三年的产量结果汇总列于表 l 和表2
。
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从这些结果粉出
,

粮食产量以早稻一中稻一秋落轮作

材为最有
,
三年平均年亩产达 3 3 3 3斤

,

稻一稻一绿肥

级低
,

只有 15 26 斤 , 早稻一晚稻一冬薯
、

稻一稻一麦

和相一稻一豆分别为 2 22 7斤
、

1 9 6 1斤和 1 7 2 1斤
。

.

从产 t
、

成本和投工 t 等参数计算而得的经济效

益 (衰 2 )来粉
,
也以稻一稻一秋薯为最好

,

平均每年

每亩纯收入 378 元
,

每元成本和每个工获利分别为 4
.

66

元和 3
。

4 4元
。

其余依次为稻一稻一冬薯
、

稻一稻一豆
、

报一稻一麦和稠一稻一绿肥
。

稻一稻一秋薯轮作的总产量及经济效益之所以较

高
,

从逐季的产盆结构 (表 1 )看出
,

主要因其秋薯产

t 高
,

占全年的比例达 55 %
。

而其后作早稻并不 比其

他轮作制高
,

最后的中稻甚至还 比其他低些
。

秋薯产

量比冬薯高得多
,

主要可能是生长季节较长
,

生长期

内特别是冬前的光照和温度条件优越
,

昼夜温差大
,

有

利于薯块发育
。

而冬薯因栽培季节较迟
,

冬春易受冻

害
,

所以产量较低
。

若按稻麦等纯粮食产量计算
,

总

产量则是以稻一稻一麦轮作制为高
,

但因小麦产量不

够稳定
,

且三季禾本科作物消耗地力较大
,

全年产量

三年内变化不大 , 而稻一稻一豆轮作中
,

冬豆产量虽

不高
,

但每年却以亩增粮 40 斤的幅度上升
,

后作早稻

产量也逐年上升
,

2 9 8 0年比 1 9 7 8
、

1 9 7 9年 分 别 增 产

27
.

3% 和 6 %
。

稻一稻一绿肥轮作中
,

绿肥鲜草产量

逐年大幅度下降
,

早晚两熟水稻 1 9 8。年比 1 97 8年也增

表 1 几 种 轮 作 制 三 年 各 熟 产 t
《折原粮 )

1 9 7 8 年 1 9 7 9 年 1 9 8 0 年

枪 作 方 式 卜二 , , 丁一 , 二
~

_
匡竺 }三竺

- . 一 14 1 2 0 1
. *

月目 、 价月 、 月〔 l, ` 以 . . , 、
1 6 心 U

卜哪` ,l
’

钾
、

竺
、
空 }

通53
}
“ ` 6

.

竺
、

竺
、

导_
}
’ 6 3

}
6 7 ,

仲
、

相
、

袱 , I
, 6吕0

1
“ 2 6

一 相
、

冬 , } 67 7 】6 7 3

<斤 /亩 》

19 8 0年比 19 7 8年
增 产

秋收 全年 春收 X 收 秋收 全年 春收 全年 斤 /亩
l

”

吸é O自O臼叮̀几幻1孟月了介匕nó月O
, .,自亡U,1

6 6 2

6 4 8

6 3 2

5 0 4

6 8 8

15 0 2

1 9 47

1 4 6 6

3 0 1 0

2 0 3 8

3 2 3 2

3 3 3

2 0 4

2 0 0 6

1 00 0

8 2 5

87 4

80 6

86 4

8 16

6 3 5

6 7 5

6 5 3

60 0

6 2 4

14 6 0

18 8 2

1 6 6 3

3 4 7 0

2 4 4 0

2 13 4

4 1 2

2 4 8

18 12

5 8 9

1 6 1 5

2 0 19

17 3 5

3 5 1 7

2 20 4

收155325秋一6869636075

J

卫
.............

r̀一ùU白移左ǹjnù
甘.̀一OJOéOn
. .工Qù

折很标准
: 移井 5 斤折粮 1 斤

,

小麦 l 斤折粮 1
.

5斤
,

大豆 1 斤折粮 1
.

7斤
。

农 2 几 种 轮 作 制 的 产 t 和 经 济 效 益 (三年平均值 )

抢抢 作 方 式式 每年主产 品 (折粮食 ) (斤 /亩 ))) 稿秆产量 ( 斤 /亩 ))) 经 济 效 益益

稻稻稻 谷谷 若薯薯小皮皮 大 豆豆 全 年年 稻麦秆秆 显显 绿肥肥 薯膝膝 产 值值 成 本本 纯收入入 投 工工 一 闷为 .山 ,,

每工获 利利
粮粮粮粮粮粮粮 食食食 茎茎茎茎 (元 /亩 ))) (元 /亩 ))) ( 元 / 亩 ))) (个 /亩 ))))))))))))))))) ( 元 )))叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶叶 一兀展平平平

获获获获获获获获获获获获获获获获利 ( 元 )))))

箱箱
、

稻
、

肥肥 15 2 666 7 5 555 4 1 111 2 0 5
。

222 15 2 666 17 3 777 3 3 777 3 16 222 3 0 2 777 2 18
。

666 5 2
。

555 …1 6 6
.

,

……
5 666 3

。

1666

一
2

.

0 777

拍拍
、

相
、

冬著著 1通7 222 18 3 3333333 2 2 2 777 13 8 0000000 吐5 8 222 3 1 7
。

777 7 3
。

444 2 4 4
。

333 9 555 3
,

3 333 2
。

5 777

相相
、

胭
、

秋落落 1 50 000000000 3 3 3 333 13 8 333333333 4 59
。

444 8 1
。
222 3 7 8

。

222 1 1000 4
。
6 666 3

。

4 挂挂

胭胭
、

相
、

小麦麦 1 55 000000000 19 6 111 2 12 555555555 2 49
。

222 6 8
。

888 18 0
。

444 7 555 2
。
6 222 2

.

4 111

福福
、

相
、

冬豆豆 15 1666666666 17 2 111 14 4 000000000 2 23
。

333 5 444 16 9
.

333 6 555 3
。

1444 2
。

6 000

稿秆百斤价值
: 千稻草 ( 麦秆 ) 2

. 5元
,

千豆茎叶 4
.

5元
,

鲜薯茎叶 2 元
,

绿肥 1 元
。

稚食
: 按 国家牌价

。

产较小
,

估计肥料用 t 较低
,

特别是磷肥用 t 过低是

盆要原因之一
。

二
、

几种轮作制的物质循环状况

l
。

生物物质归还率
:

生物物质的理论归还量包括

根茬
、

落花
、

落叶及稿秆等
,

以稻一稻一豆轮作制略

高
,

占生物物质总生产量的 6 2
.

3% , 其次是稻一稻一

绿肥
,

占60
.

8% , 稻一稻一冬薯 和 稻一稻一麦 各 占

6 0%
,

最低是稻一稻一秋落
,

仅有 52 %
。

由于部分稿

秆要用作燃料
,

实际归还率一般仅占理论可归还盘的

5 0一 70 %
。

其中以稻一稻一肥最高 (71 % )
,

稻一稻一

麦最低 ( 5 0
.

8 % )
。

2
.

主要养分循环状况
:
根据植物分析

、

产量
、

生

物归还量和施肥归还量等数值计算而得的主要养分收

支结果 (表 3 )表明
,

其养分循环量和循环 强 度 均 以

稻一稻一秋薯为最大
。

三年中每亩作物从土壤带走的

N
、

P : 0 。 、

k : 0 分别为 19 5
、

1 4 3
、

4 1 2斤
,

而通过生物

物质 归还和施肥归还给土壤的分别 为 3 4 4
、

1 5 d 和 3 32

斤
。

循环量大于其他轮作制 50 %至 2 倍
。

其余依次是

I J 8



粗一稻一冬薯
、

稻一稻一麦和稻一稻一豆等
。

从土壤中氮
、

磷
、

钾三要素的收支平衡账看出
,

在

当地施肥水平和施肥习惯下
,

三年中各种轮作方式的

氮施入量均大于支出量
。

磷的状况
,

除稻一稻一肥轮

作中是支出大于收入外
,

其它轮作制都是收入大于支

出
。

说明当地习惯施肥法在绿肥上磷肥施用量过低
。

而

钾
,

各种轮作全都亏空
,

其中又 以稻一稻一秋薯亏空

最多
,

其余 依 次 为 稻一稻一肥
、

稻一稻一麦
、

稻一

稻一豆
、

稻一稻一冬薯
。

3
.

投肥效率
:

投肥效率是指全部生物物质中养分

的含有 (产出 )总量与实际施肥量的比值
。

几种轮作制

的投肥效率相比较 (表 3 )
,

对氮
、

确
、

钾三要素的投

肥效率都以稻一稻一肥轮作制为最高
,

而 以稻一稻一

秋葵为最低
,

其他几种介于其间
。

若三要素本身相 比
,

几种轮作方式的投肥效率又均表 现 为 K : O > P : 0 。 >

N
。

说明对几种轮作制的钾肥供应皆不足
,

由此可 能

导至土壤中原有钾素的耗竭
。

三
、

不同轮作制对土堆肥力的影响
1

.

土壤有机质和全据
:
三年轮作后

,

两者都提高

的 有稻一稻一 绿 肥
,

绝 对 值 分 别 提 高 0
.

14 % 和

0
.

04 6% ,稻一稻一豆三年轮作后
,

有机质提高0
.

09 %
,

全氮无明显变化 , 稻一稻一冬薯轮作
,

有 机 质 提高

表 3 几 种 轮 作 制 的 土 壤 养 分 收 支 平 衡 对 比

(单位
:

斤八杆 )

轮轮 作 方 式式 作物吸收总量量 归 还 土 坡 部 分分 土壤收支状况况 投 肥 效 率率

残残残残留的根茬落花 叶叶 施 肥肥肥肥

NNNNNNN P 2
0

。。 K : OOO NNN P :
0

。。
K

2 000 NNN P 20
555 K ZOOO NNN P 2

0
。。

K
:
OOO NNN P :

O
。。 K : OOO

6666666666666666666666666 1
。

66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666 一 6 3
。

777777777777777777777777777相相
、

稻
、

肥肥 1 25
。

111 9 5
。

222 16 4
.

999 666 222 5
。

555 16 333 5 3
。

111 9 5
.

777 + 4 3
。

999 一 6
。

555 一 2 0
。

555 0
。

7 777 l 。
1666 1

。

7222

稻稻
、

稻
、

冬 ,, 14 666 14 3
。

222 2 6 0
。

999 555 3
。

666 6
,

444 19 555 10 000 2 3 444 + 5 444 + 8
。

444 一 8 0
。

555 0
。

7 555 O
。

9 555 1
。

1 111

摺摺
、

稻
、

秋薯薯 1 9 555 7 1
。
111 成 1 , 片片 1 , 盯盯

5
。

333 8
。

000 3 3 111 1 4 8
。 555 3 2 444 + 14 8

。

555 + 10
。

666 一 4 4
。

111 0
。

5999 0
。

9 666 1
。

2 777

稠稠
、

稻
、

麦麦 13 6
。
777 6 000000000000000000000 1

。

888 4
。

111 2 0 222 9 0
。

111 1 2 111 + 7 0
。

888 + 2 0
.

888 一 2 111 0
。

6 888 0
.

7 999 1
。

444稻稻
、

稻
、

豆豆 1 13
。

22222 16 9
。 222

;::::
2

。
444 777 1 8 000 6 OOO 1 2 555 + 7 6

。

444 + 2
。

44444 O
。

6 333 1
。

0 000 1
。

2 222

1111111115 333333333333333333333333333

计算方法
: ( 1) 施肥 十残留的根茬落花叶 一 作物吸收总盘 = 土壤收支状况 (土 )

。

( 2 ) 绿肥
、

大豆从土城 中吸 N按 1 / 3计算
-

0
.

2 2%
,

全氮略有下降
,

可能因冬薯时有稻草还 田
,

粗

纤维较多
,

冬季低温
,

有机质矿化作用不强所致 ,稻一

稻一秋薯则相反
,

有机质下降了 1
.

06 %
,

全氮却增加

0
.

0 2%
,

可能因秋薯期间温度较高
,

矿化作用较 强
,

且

氮肥用量较多之故 , 稻一稻一麦轮作后
,

有机质和全

氮皆有降低
,

分别下降。 .

16 % 和。 .

0 77 %
,

说明三季禾

本科作物对地力消耗较大
。

2
.

土坡磷素的变化
:
几种轮作制的土壤全磷含量

都有所增加
,

增加幅度在 0
.

01 一。 .

04 %
。

速 效 磷 除

稻一稻一绿肥下降 O
.

ZP p m 外
,

其余轮作中都有所提

高
,

提商 T 7
.

魂一 1 4
.

6 p p m
。

3
。

土城速效钾
:
几种轮作制下

,

速效钾均有所下

降
,

其中又以稻一稻一冬薯和稻一稻一秋薯下降最大
,

分别下降了 5 2和45 p p m
。

4
.

土城 p H
:
几种轮作制的土坡 p H也普遍降低

,

降低幅度在 0
.

2一 1
.

2个p H 单位
。

其中以稻一稻一绿

肥降低最大
,

其次为稻一稻一冬薯和稻一稻一麦
,

以

稻一稻一豆降低最少
。

综上所述
,

几种供比较的轮作制中
,

以稻一稻一

秋薯的产量最高
,

经济效益也大
,

但吸肥量也最多
,

对

土壤肥力的影响也较大
,

在肥料能充分供应的条件下
,

是可 以推广的轮作方式
。

稻一稻一豆耗肥较少
,

而经

济效益不低
,

对土壤肥力的消耗也较小
,

甚至有培肥

土坡的作用
,

因此在肥料供应一般的条件下
,

也是值

得提倡的轮作制度
。

稻一稻一麦比稻一稻一绿肥的粮

食产量较高
,

但需肥量和对地力的消耗也较大
。

本试

验中的稻一稻一绿肥轮作制
,

由于磷
、

钾肥的施用 t

较低
,

影响了试验效果
,

它的价值尚待进一步研究
。

钾素缺乏是几种轮作制共同表现出的问题
。

一是

钾肥施用量不足
,

二是土壤钾素肥力较低
,

连续集约

化种植使土族速效性钾进一步下降
,

尤以稻
、

薯轮作

为甚
。

因此
,

在施用大盘氮
、

磷肥的同时
,
配合增施

钾肥
,
当是夺取高产和改善土壤钾素肥力 的 重 要 措

施
。

此外
,

鉴于高产要求而施用大量化学肥料
,

会使

土城变得更酸和板结
。

为防止这些不利因素发生
,

看

来在强调施用有机肥和秸秆还田的同时
,

配合施用石

灰或石灰石粉也很必要
。
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