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土城有机质是土坡的重要组成部分
,

是土城肥力的主要组成
。

种植绿肥是提高土壤有机

质的重要措施
。

为了进一步探讨绿肥对土壤有机质积累的影响
,

在中国农科院土肥所的统一

组织下
,

按全国绿肥试验网的方案
,

从 1 9 8 1年开始进行了定位试验
,

现将几年的试验资料整

理如下
。

一
、

基本情况

试脸地系发育在黄淮冲积物上的滨海盐化潮土
,

一米土层的氛化钠含量在 0
.

1%左右
,

土

城中碳酸钙含 t 在6
.

97 一 7
。

,73 %
,

微城性
, p H值在 8

.

5左右
,

土壤机械组成中以。
.

00 5一 0
.

05

毫米的粉砂粒为主
,

占77 一 85 %
,

属粉砂坡土
,

试验按本地的
“

棉花一绿肥
、

棉花一麦和棉

花一麦
、

绿肥间作
”

等基本的轮
、

间
、

套种方式进行
。

每年每亩翻压 1 5。。 公斤左右的绿肥鲜

草 (包括地下部分约 2 5 0 0公斤 )
。

豆科绿肥用着子
,

禾本科用黑麦草
,

十字花科用麻菜 (或油 .

菜 ) , 播种方式分豆科单播
、

豆科和禾本科或豆科
、

禾本科和十字花科棍播
。

试脸期间定期定点采土
,

测定土城有机质及其他养分的变化
,

土坡微生物区系和土壤酶

活性等项目
,

同时对作物 (包括绿肥 )的生育情况
、

产量等进行测定
。

二
、

主要结果

(一 )裸肥对土班有机质的积 . 效果

据 1 9 8 1一 1 9 8 4年测定
:
若子单播区土坡有机质 三 年 累 计 增加 0

.

129 %
,

平 均 年 增 加

0
.

04 3%
,

年递增率为 2
.

9% ; 若子
、

黑麦草等混播区三年累计增 加 。
.

16 6%
,

平 均 年 增 加

0
.

05 5%
,

年递增率为 3
.

9%
,

优于着子单播区 , 无绿肥的棉花连茬区三年累计减少 0
.

06 7%
,

平均年减少。
.

022 %
,

年递减率为 1
.

9% (表 1 )
。

1
。

绿肥在土城中的分解速度
。

绿肥在土坡中的分解速度除受气候条件 (如土壤水分
、
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表 1 土 堆 有 机 质 的 变 化 (% )

1 9 8 2年 ( 日 /月 ) 1 9 8 3年 ( 日 / 月 ) 1 9 8 4年 ( 日 /月 )

利用倩 况 绿 肥 种 类
1 9 8 1年

1 1月 1 4 / 1 0
1。 / 3 1。 / 1 0 1。 / `

1
2 。 /。

{
, 。 / ,

丹U` .1八11肉01` J3

…
棉花一绿肥

1
。

45

1
。

3 7

1 5 / 4

1
。
4 7

1
。

4 2

。

4 2

。
3 2

。

6 8

。

4 1

2 5 / 4

1
。
4 4

1
。

3 5
:::

1
。

5 7

1
。

4 4

棉花一棉 花 (麦 )

若 子

若子
、

黑麦草和麻菜混播

无 绿 肥
.

2 2 1
.

3 1 1 1
.

1 6
一

1
.

1 5 1 ,
.

1 0 . 1
.

2 5 1
.

2 2

1
.

5 5 }1
.

5 5

1
·

5 0 } l
·
5 4

{
1

。

2 2 { 1
。
1 5

度等 )影响外
,

主要和绿肥植株的 C / N 比有关
,

一般禾本科绿肥 C / N比 > 十字花科 > 豆科
。

据

119 82 年 4 月中旬对混播中的黑麦草
、

麻菜和若子进行测定
,

它们的 C / N比分别为 3 8
.

3
、

30
.

。

和 12
.

3 , 另外
,

同一品种生育期不同
,

其 C / N比也不一致
,

如若子初花期的 C / N比为 13
.

5
,

盛花期为 14
.

4 ,

结荚期达 17
.

6
。

翻压后 C / N比小的豆科绿肥分解快
,

禾本科绿肥分解慢
。

据测定
,

若子翻压后 15 天腐烂

率达 50 %左右
,

而黑麦草要 35 一 40 天时间 , 50 天后若子的腐烂率达 81 %
,

黑麦草的腐烂率只

有 7 6%
。

2
.

绿肥的腐殖化 系数
。

绿肥翻压后在土壤微生物的作用下
,

大部分被分解矿化
,

只有一

小部分被腐殖化而保存在土壤中
,

其腐殖化系数的大小和绿肥品种及生育期有关
。

一般 C / M

大的绿肥腐殖化系数也较高
。

据 1 9 8 3一 1 9 8 4年用沙滤管法进行测定
:
单播若子的腐殖化系数

为 0
.

2 0 6
,

与黑麦草混播的着子腐殖化系数为 0
.

2 12
,

单播黑麦草的腐殖化系数为 0
.

2 1 8
,

与若

子混播的为 0
.

2 0 6 , 同时翻压越早则腐殖化系数也越低
,

据测定
,
3 月下旬翻压的黑麦草腐殖

化系数为0
.

1 7 9
,

4 月下旬为 0
.

2 1 8
,

抽穗期达 0
.

2 2 0
。

(二 )绿肥对土玻腐殖质组分的影响

1
.

腐殖质组成
。

土壤腐殖质是有机物分解过程中形成的一类特殊物质
,

分胡敏酸和富里

敌
。

据测定
,

各轮作区土壤中胡敏酸的含量较低
,

仅占土壤全碳量的 7
.

5一 1 2
.

2%
。

富里酸的

含 t 较胡敏酸高
,

一般占土壤全碳量的 1 6
.

4一 2 0
.

9%
,

而无绿肥的棉花一麦间作区土壤中的

富里酸含量较低
,

只 占土壤全碳量的 1 4
.

0%
。

胡敏酸和富里酸的比值较小
,

在。
.

36 一。
.

71 之

问 (表 2 )
。

表 2 各 区 土 壤 胡 敏 酸 与 富 里 酸 含 姗 比 较

利用悄况 绿 肥 品 种 小 区号
土壤
全 C %

H A + F A

( C % )
H A

( C环 )

F A

( C % )
H A 占
全 C %

F A 占

全 C%
H A / F A

恤恤阮压若子 单播
0

。

9 0 7

0
。

9 2 0

0
。

2 3 8

0
。

2 5 0

0
。

0 8 9

0
。

0 9 6

0
。
1 4 9

0
。

1 5 4

9
。

8

1 0
。

4

1 6
。

4

1 6
。
7

棉花一绿肥
若子

、

黑麦草混播
0

。

8 8 2

0
。
9 2 Q

O
。

2 5 0

0
。

2 8 1

0
。

0 6 6

0
。

1 1 2

0
。
1 8 4

0
。

1 6 9

.7 5

1 2
。

1

2 0
。

9

1 8
。

4

3 6

6 6

0
。

8 6 9 0
。

2 3 2 0
。

0 6 6 0
。
1 66 0

。

4 0
品0
.

0甘.7
一

.9若子
、

黑 麦草
、

麻菜混播

柿花一棉花 (麦 ) 无 绿 肥 0
。

6 6 6 0
。

1 5 9 0
。

0 6 6 0
。

0 9 3

1 9
。
1

1 4
。
0

注 : H A为胡敏吸
,

FA为富里酸
。

经分析
,

土壤中胡敏酸和富里酸总量与土壤有机质 (碳 )含量之间有着极显著的回归关系

( y = 一 0
。

1 0 5 5 + 0
。

2 2 9 x r 二 0
。

9 4 5
* * n 二 6 )

,

但胡敏酸与富里酸各自与土坡有机质之

间的相关性不一致
,

富里酸与土壤有机质相关性显著 ( y
= 一 0

.

0 8 7 4 + 0
.

1 6 x2 r = 0
。

8 6 0 *



。 = 6 )
,

而胡敏酸与土坡有机质的相关性不显 著 y( = 一 。
.

0 181 + 。
.

O 6 8 x r = 0
.

5 84

n == 6 )
。

由于土城腐殖质含量的增加
,

提高了土壤的吸收性能
,

增加了保肥保水能力
。

据 1 9 8 4年

秋侧定
,

棉花一绿肥 (或绿肥连茬 )轮作区土坡阳离子交换皿在8
.

4一 10
.

2毫克当量 / 10 0克土
,

与土城有机质含量有着极显著的回归关系 ( y 二 一 2 4
.

7 8十21
.

92 x r = 0
.

9 5 4 * * n = 6 )

而棉花一麦间作区土壤阳离子交换量只有 7
.

6一 8
.

4毫克当量 / 10 0克土
,

与土壤有机质含量之

间的相关性不显著 (r 二 。
.

675
n = 6 )

。

2
。

土城易氧化有机质
。

土壤易氧化有机质也是土坡有机质性质的一个重要方 面
。

据 渺

定
,

易氧化有机质占土坡有机质的 66 一 84 %
,

其中若子单播区在 66 一 70 %之间
,

豆科和禾本

科混播区在 67 一 74 %之 间
,

棉花一麦间作区在 71 一84 %之间
。

( 三 )裸肥对土班橄生物和土班醉活性的形晌

1
.

增加土城微生物数量
。

土壤翻压绿肥后微生物数量大大增加
。

据 1 9 8 3年 5月中旬测定
,

棉花一绿肥轮作区土城微生物数量显著高于无绿肥区
,

分类群撤生物达 91 7
.

6一 17 0 1
.

9万 /克

干土 (以细菌最多
,

每克干土中有 8 2 3
.

5一 1 5 5 4
.

4万个
,

放线菌次之
,

真菌较少 )
,

比无绿肥区

增加 98 一2 67 %
,

其中混播绿肥区比无绿肥区增加23 7一 2 67 %
,

单播绿肥区比无绿肥区 增 加

马8% 《真菌和细菌增加较多
,

放线菌增加较少
,

见表 3 )
。

表 3 土 滚 微 生 物 数 t 比 较

柿花一绿肥 棉花一棉花 (交 )

徽 生 物 类 别

若于 单抽 着子
、

黑交草视括

细
,

万 /克千土

增 减 %

8 2 3
。

5

1 3 1

1 2 9 2
。

6

2 6 3

絮
2 6 4

。
4

1 4 7

宾

蔺

万 /克千土

增 减 %

万 /克千土

增 减 %

万 /克千土

增 减 %

万 /克千土

增 减 %

放线蔺

1
。

1 5 5
。

6 4

5 5 66 2

气森梦
、

)
’

:::
·

`

…
’ 5

里
”

’

:;
·
’

…
’ 。

全

5
。

7 2

6 7 3

分类群-生钧

9 17
。

6

98

1 5 6 2
。

6

2 3 7

1 7 0 1
。

9

2 6 7

4 6 3
。

6

5 0 8 6

】5 4 9

7 7 6 2

2 4 1 5

1 40 8 4

4 46 3

3 0 8
。

6

数总一组细蔺

万 /克千 克

减 增 % {二
` 3 2

。

9 4

1 0 7 6

万 /克千土

增 减 %

0
。

4 9

0

2
。

3 5

3 7 9

万 /克千土

增 减 %

5 0习7

1 5 4 4 :::{

1
。

2 2 0
.

2 5

3 8 8 一

1 9
.

2 0
。

4 9

3 8 2 0 _

1 4 2 2 6 { 3 09

4 4 9 8 { _

固纤扭菌维菌致总

生群理徽生物

种植绿肥后微生物生理群增加更明显
,

每克干土中有 5 08 7
.

3一 1 422 5
.

7万个 (氨细菌最多
,

纤维菌和固氮菌较少 )
,

比无绿肥区增加 15 一 45 倍
,

其中若子单播区比无绿肥区增加巧倍
,

混

播区比无绿肥区增加 24 一 45 倍 (氮细菌增加最多
,

固氮菌和纤维菌增加较少
,

见表 3 )
。

2
。

提高土城酶活性
。

土坡醉是土集微生物活动的产物
,

它的生存与活动可影响土壤中各



海

种生化过程的方向和强度
,

影响土壤的肥力状况与供肥性能
,

是目前评价土壤生物活性及土

城肥力水平的一个重要指标
。

绿肥翻压后定期 ( 4 一 9 月每半月一次 )测定土壤 C O :
释放量和

酶的活性
,

结果表明
,

绿肥对提高土壤酶活性的效果显著
,

棉花一绿肥轮作区明显高于无绿

肥区 (表 4 )
,

C O :
释放量在 2

.

6一 1 17 毫克八00 克土之间
,

比无绿肥区高 1
。

3一 56 毫 克 / 100 克

土
,

绿肥翻压后一个月明显降低 (图 1 ) , 脉酶活性也明显增加
,

季节变化幅度也较大
,

施肥

后增加更明显
,

棉花一绿肥轮作区在 2
.

7一 13 3 6毫克氨态氮 / 1 0 0克土 / 24 小时之间 (图 2 ) , 蛋

白酶次之
,

在 5
.

7一 17
.

。毫克氮基氮 / 1 0 0克土 / 24 小时之间
,

以 6 月下旬到 7 月中旬含量较高

(图 2 ) 多 过氧化氢酶的活性增加较小
,

变幅也小
,

翻压一个月后也明显下降
,

和 C O
:
一样随

着季节呈规律性变化 (图 3 ) , 转化酶在 6 月份含量较高
,

之后逐渐下降
,

而 8 月份又有回升

的趋势
,

可能与作物根系有关 (图 3 )
。

绿绿肥种类类 C O 么释放 ttt 过氧化 氢醉醉 脉 醉醉 转 化 醉醉 蛋 白 阵阵

若若子 单播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播播

若若子
、

黑麦麦 幅 度度 平均均 幅 度度 平均均 幅 度度 平均均 幅 度度 平均均 幅 度度 平均均

草草麻菜混抽抽 3
。

9一 1 1 55555555555 0
。

4 0一 4
。

2 66666666666 5
。

4一 12 1 444444444 0
。

9 5一 4
。 4 333333333333333333333333333333333无无绿肥肥 2

。
6一 1 1 777 3 9

。

777 0
。

3 5一 4
。

0 111 1 。
8 333 2

。

7一 1 3 3 666 4 4 000 0
。

7 1一 4
。

5 777 1
。

8 555 6
。

2一 1 7
。
000 1 0

。。

11111
。

3一 6 0
.

555 3 7
。
666 0

.

3 8一 3
。

8 222 1
。
7 888 2

。

7一9 7 444 3 5 333 0
。
5 5一 4

。
5 777 l

。

8 888 5
。

7一 1 5
。
999 9

。
5

`̀

2222222 3
。
11111 1

。

7 11111 1 6 00000 1
。

5 333 3
。

8一 1 0
。

444 6
。
1 111

注 : C O : 释放 t 单位为 奄克 / 1。。克土
, 屏醉

:

毫克氮态姐 / 1。。克土 / 2 4小时 ,蛋 白璐
:

在克组墓抓 / 1。。克土 /24 小
,
过耗

化组价 : O
.

IN 高忆敌钾班升数 l/ 克土邝 4小时 , 转 化醉
:

奄克翻萄箱 / 1 0 0克 土 / 2 4小时
。
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,
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图 1 土壤 C O Z

释放量变化曲线

在 4 月下旬
、

6 月下旬和 8 月下旬三次测定土壤酶活性与土壤有机质含量
,

结果表明
,

服

醉
、

蛋白酶和 C O
:

释放量与土壤有机质含量之间的相关系数在。
.

47 4一 0
.

99 0之间
,

但未达显

著水准
。

过氧化氢酶
、

转化酶与土壤有机质的相关性也不明显
。

(四 )裸肥对土坡速效养分的影晌

种植绿肥还可以提高土壤速效养分
。

一般在翻压后 40 天左右土壤中的碱解氮就 明 显 增

加
,

60 天后就可达到高峰
。

但由于绿肥品种不同
,

生育期的差异
,

影响绿肥的分解速度
。

豆

科绿肥翻压后腐烂分解快
,

氮素释放速度快
、

数量多
,

混播绿肥次之
。

据 1 9 8 3年 5 一 7 月泌

备 若子单播区土城碱解氮平均达 `“
·
“毫克 / ` ” “克土

,

最高可达` ”
·

”毫克八 00 克土
,

变幅为

5
.

6之克 / 1 0 0克土 , 着子
、

黑麦草
、

麻菜等混播区土壤碱解氮平均为 9
.

9毫克 / 1 0 0克土
,

最高
, 为 12

.

2毫克 / 1 00克土
,

变幅为 4
.

5毫克 / 10 。克土
,

而无绿肥区碱解氮平均只有 8
.

8毫克八 00 克

土
,

最高也只有 10
.

6毫克 / 1 0 0克土
,

变幅为 3
.

9毫克 / 1 0 0克土 (图 4 )
。
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图 2 土滚中膝酶和蛋白酶活性变化曲线 图 3 土堆过氧化氢醉和转化酶活性变化曲线

另外
,

绿肥品种及利用方式对土壤有效磷含量也有

一定影响
,

绿肥的根及地上部分翻压入土后均有利于土
马留勺

壤磷素的活化
。

据 1 9 8 4年秋测定
:
棉花一绿肥轮作区土

族速效磷达 8
.

16 一 1 1
.

l p p m
,

而棉花连茬区土壤速效磷

为 6
.

91 p pm
,

麦子连茬区土壤速效磷 只 有 2
.

90 一 5
.

81

卫 Pm o

—
苔子单播

钊20只
ù
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三
、

结 语

1
.

在棉
、

粮轮作制中插种绿肥
,

实行 棉
、

粮
、

绿肥

嗽了一下确一~ 而片~ 卜娜
8

日期 (日 /月 )

图 4 土壤碱解氮变化曲线

轮作制是改土培肥的一项重要措施
。

三年 间每年翻压 15 0。公斤左右的绿肥鲜草可使土壤有机

质每年增加 0
.

04 3一 0
.

0 55 %
,

年递增率在 2
.

9一 3
.

9% 之间
,

而无绿肥的棉花一棉花 (或麦 )

连作 (或间作 )土坡有机质呈下降趋势
,

每年减少 0
.

0 22 %
,

年递减率为 1
.

9%
。

混播绿肥对土壤

有机质的积累效果优于若子单播处理
。

绿肥的 C /N比直接影响绿肥在土壤中的分解速度和腐殖化系数
,

C / N比越大则在土壤中

的分解速度越慢
,

而腐殖化系数较高
。

2
.

种植绿肥可直接影响到土壤中腐殖酸的含量
,

改善土壤有机质的组成分
,

增加土壤的

吸收性能
,

有利于保肥保水
,

提高土壤的生产性能
。

种植绿肥还可 以增加土壤的有效 养 分
,

活化土城中的磷
、

钾等营养元素
。

3
.

种植绿肥的另一重要作用是能较大幅度地增加土壤中的微生物数量和提高 土 壤 C O
:

:的释放盘和酶的活性
。

分类群微生物总数比对照增加 98 一 2 67 %
,

生理群微生物增加巧一 45

:倍
。

C O
: 释放量和服酶

、

蛋白酶等与土墩有机质含量的相关性未达显著水平
。


