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小麦一玉米轮作覆盖稻草对土壤肥力

及产量的影响

陈兰祥 夏淑芬

(湖北省枝城市土肥站 枝城 442 300)

许 松 林

(宜 昌市土肥站 )

摘 要

研究了小麦一玉米轮作中用稻草覆盖的效果
.

结果表明
.

稻草覆盖对小麦一玉米轮作产盘有显著的增

产效果
.

碳铰分次施用与稻草班盖相结合
.

可减少碳钱的挥发损失
.

显著提高肥料的增产效果
.

在微酸性

土壤上
.

玉米对钾反应 比较敏感
,

每亩贾盖 的 2 00 公斤稻草所带入的钾相 当于 7
.

5 公斤抓化钾的肥效
.

稻

草覆盖是增加土壤有机质
、

速效钾含量的重要措施
.

关键词 小麦一玉米轮作 ; 稻草班盖 ; 土坡肥力

近年来兴起 的秸 秆覆盖
,

促进 了早地农业的发展
.

宜 昌市从 1 9 8 8 年至 1 991 年推广小

麦
、

玉米覆盖秸秆 89
.

91 万 亩
,

其中小麦 85 .7 万亩
,

玉米 4
.

17 万亩
.

我们于 1 9 90 年 10 月

至 19 91 年 8 月
,

就小麦一玉米轮作覆盖稻草对土壤肥力及产量的影响进行了试验研究
.

现

将结果整理于后
.

1 试验方法

试验是在枝城市五眼泉乡的灰紫泥砂土 (发育于 白至系钙质红色砂页岩母质
,

有较强烈

的石灰性反应
,

呈微碱性 )和岩 黄土 (发育于奥陶系石灰 岩残积母质
,

呈微酸性 )上进行的
.

供试土壤 的一般化学性质列于表 1
.

表 1 供试土坡一般化学性质

土 坡
p H

(H 2 0 )

有机质

(g / k g )

全 氮

( g / k g )

全 磷

妞 / k g )

喊解盆

(m g / k g )

速效磷

(m g / k g)

速效钾

(m g / k g )

灰紫泥砂土

岩 黄 土

7
.

8 8
.

8

5
.

8 10
.

5

0
.

7 8 3

0
.

吕铭

O乃 I

0名 7

8 1
.

0 2 4

8 7
.

0 3
.

2

5 4
.

0

, 4
.

0

试验用的肥料为碳酸氢钱 ( N 16 % )
,

过磷酸钙伊
20 5 12 % )和氯化钾 (K

2 0 60 % )
,

覆盖物

为
`

汕优 63 杂交中稻
’

稻草 (风干 )
.

供试小麦品种为
“

绵阳 20 号
’ .

10 月 31 日条播
,

亩用种

量 10 公斤
,

5 月 3] 日收割
.

玉米品种为
“

长莫
” ,

3 月 17 日营养钵播种育苗
,

4 月 6 日麦 田

预留行移栽
,

每亩 3 0 0 0 株
,

8 月 8 日收获
.

分别于小麦分夔期
、

孕穗期
、

收割后
,

王米在

开花期
、

收获后于第二重复各小 区 5 点采集 0一 1 5c m 混合土样 ( 5 个采样点 )
,

供作常规分

析
.

小麦
、

玉米均设 5 个处理
: ( 1 ) N 。p 3 (C K 。 ) : 亩施纯氮 8 公斤 + p 2 0 53 公斤

,

基肥条施 ; (2 )

N .P +3 N “ C K Z:) 1 / 2 纯氮量分作小麦
、

玉米拨节肥
,

条施 ; (3 ) N o P 3K ; 犷在 C K
,

基础上
.
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亩施 KZo 4
.

5公斤作基肥 :( 4)N :p3+ 覆盖稻草 20 0公斤 /亩 :( 5)N 一 p3+N ;
覆盖稻草 0 0 2

公斤 /亩
.

小区面积 住 0 3亩
,

3 次重复
,

随机区组排列
.

2 结果讨论
2

.

1 稻草及盖对小麦一玉米产量的影响

试验 的产量结果列于表 2
、

表 3
.

小麦一玉米轮作方式
,

处理 (4) 年平均亩产粮食 55 9
.

9

公斤 (n = 2)
,

比处理 ( 1) 增 产 90
.

9 公斤
,

增产率达 19
.

4 %
,

稻草覆盖对小麦一玉米的增产效

果是相当显著的
.

但其增产量则与供试土壤类型
、

作物种类及覆盖早迟有密切关系
.

岩黄土

年平均亩增产粮食 103
.

9 公斤
,

比灰紫泥砂土的多收 26
.

1 公斤
,

相对增产率为 33
.

5%
.

在

同一土壤条件下
,

稻草覆盖无论对小麦还是对玉米的增产量都比较相近
,

如岩黄土的处理

侈)与处理 (l )比较
,

亩增产小麦 49
.

1 公斤与亩增产玉米 54
.

8 公斤
,

灰紫泥砂土亩增产小麦

37
.

0 公斤与亩增产玉米 40
.

8 公斤均相差甚小
,

表明稻草覆盖对小麦和玉米都有相似的增产

效果
.

然而
,

当碳按改作分次施 用后 (即处理 ( 5) )
,

稻草覆盖的玉米其增产效果却高于 小

麦
.

岩黄土亩增产玉米 47
.

1公斤
,

增幅 16
.

0%
,

是增产小麦 13
.

4 公斤的 3
.

5 倍
.

灰紫泥砂

土增产玉米 41
.

4 公斤
,

增幅 11
.

1%
,

是增产小麦 23
.

3公斤的 1
.

8倍
.

如果把处理 (4) 对处理

(l) 的增产量与处理 ( 5 )对处理 (2) 的增产量作一 比较
,

表现在冬小麦上有较大的差异
,

前者在

岩黄土亩增产小麦 49
.

1 公斤
,

在灰紫 泥砂土亩增产小麦 37
.

0 公斤
,

比后者分别多收小麦

”
.

9 公斤和 10
.

3 公斤
,

表明冬作小麦早覆盖比晚覆盖的效果好
.

稻草覆盖的增产作用
,

表

现在小麦亩有效穗增多 2
.

3 3一 3
.

0 万穗
.

每 穗粒数增多 .0 7一 .2 6 粒
,

千粒重增加 1
.

16 一

1
.

6 5 ;9 表现在玉米每穗粒数增多 24
.

9一39
.

4 粒
.

千粒重增加 3
.

94 一 11
.

99
.

表 2 土壤理盖稻草对小麦产最的影晌

小区产量作g / 。
.

03 亩 ) 产 t

土壤 处理
n III 平均 k g / 亩

比较

一 0
.

0 5
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.
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.
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.

4
.
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4
.
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4
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5
.
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.
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.
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9
.
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5 2

2 6
.
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岩黄土

) 4
.

9名 4
.

6 5

) 5夕0 5
.

7 0

) 5月 5 5 5 0

) 6 j 5 6
.

0 5

) 6
.

1 0 6
.

3 5

4
.

7 7 6

5
.

8 0

5
.

4 2 7

6
.

2 5 0

6
一

2 0

1 5 9
.

2

19 3
.

3

1 8 0
.

9

2 0 8
.

3

2 0 6
.

7

2 1
.

4 2
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6 3

3 0
.

8 4

2 9
.

8 4
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.2 2 改进碳按施用方法对产量的影响

改碳钱作基肥一次深施 为基肥与小麦
、

玉米拔节肥各半
,

即处理 (2) 与处理 ( l) 相比较的

结果
,

在灰紫泥砂土上的效果是相当显著的
,

小麦单产 由处理 ( 1)的 1 50
.

9 公斤提高到 1 64
.

6

公斤
,

增产 9
.

1%
,

玉米单产由 35 2
.

1公斤提高到 3 73
.

4 公斤
,

增 产 6
.

! %
,

均达到显著差异

水准
.

但在岩黄土却不如灰紫泥砂土那样稳定
,

仅小麦有极显著差异
,

而玉米就不显著 了
.

碳铰分次施用再与稻草覆盖相结合的效果尤佳
,

处理 ( 5) 与处理 (2) 相 比
,

小麦一玉米轮作在
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灰紫泥砂土年平均亩增产粮食 8 6
.

1 公斤
,

仍高于岩黄土的 60
.

5 公斤的效果
.

而玉米在灰紫

泥砂土上 亩增产 41
.

4 公斤
,

岩黄土增产 47
.

1 公斤
,

分别高于亩增 产小麦 2 .6 7 公斤和 13
.

4

公斤 的效果
.

表明稻草覆盖能有效减少钱态氮肥因土壤碱性和气温升高而造成的挥发损失
,

从而提高了碳钱化肥的利用率
.

表 3 土坡班益稻草对玉米产且及小麦一玉米产且的影响

小区产盆 (k g / 0 .0 3 亩 ) 产 t 年产 t

土壤 处理

n m 平均 kg / 亩
增率

(% )
k g / 亩

0
.

0 5 0
.

0 1

增产
住g / 亩 )

增率

(% )

0281竹.4577103灰 紫

泥砂土

1 1
.

0

1 1
.

0 6

】1
.

7 5

1 1
.

5 3

12
.

64

10
.

34

1 1
.

0 2

1 1
.

4 0

1 1
.

76

1 1
.

名3

10
.

2 5

1 1
.

5 3

1 1
.

6 2

12
.

0 7

12
.

8 6

10
.

5 63

1 1
.

2 03

1 1
.

5 90

1 1
.

7吕7

12
.

礴礴3

3 52
.

1

3 73
.

4

3 8 6
.

3

3 9 2
.

9

4 14
.

8

6
.

0 5

9
.

7 1

1 1
.

59

17
.

8 1
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.
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.
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.
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.
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.
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8
.
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8
.

8 1

10
.
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9
.

4 1

10
.
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8
.

8 10
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9
.
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.
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.

8
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.
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.
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.
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6
.
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2 4
.
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2 3
.

5 7 a A B

4 3 5
.

0

4 8 7
.

0

5 2 5
.

0

5 3 8
.

9

5 4 7
.

5

1 1
.

9 5

2 0
.

6 9

2 3
.

8 9

2 5
.

8 6

.2 3 化肥钾与稻草钾的增产效果

供试土壤施用化学钾肥
,

在微酸性岩黄土上效果尤为显著
,

处理 (3) 的小麦单产 1 80
.

9 公

斤
,

增产 13
.

6% ( 21
.

7 公斤 ) ; 玉米 的单严为 344
.

1公斤
,

增 产 6 8
.

3 公斤
,

增幅高达 24 .8 %
.

平均每公斤 K 2 0 增产小麦 4
.

8 公斤
,

增产玉米 15
.

2 公斤
,

效果极其显著
,

灰紫泥砂土施化

学钾肥对玉米的增产效果也高于小麦
,

平均每公斤 K ZO 增 产玉米 7
.

6 公斤
,

而增产小麦仅

.2 4 公斤
.

表明玉米对钾的反应 比小麦更为敏感
,

属喜钾作物之一
稻草不仅含钾高

,

而且水溶性钾也较高 ( 84 % )
,

故而能有效地提高土壤有效钾含量 (表

4 )
,

改 善土壤 对钾 的供应
.

处理 (4 )及 ( 5) (每亩覆盖稻草 2 00 公斤 )的粮食单产与每亩施用

K 20 4
.

5 公斤处理的产量相当
,

而岩黄土上小麦的增产效果还显著优于施化学钾肥 的
.

.2 4 覆盖稻草对土壤肥力的影响

以覆盖方式在小麦一玉米轮作周期每亩用 4 00 公斤稻草
,

对提高土壤肥力有如下影响
:

(l )增加土壤有机质含量
.

灰紫泥砂土的有机质含量由对照的 10
.

8 3 士 0
.

44 9 k g
一 ,
提高到

稻草覆盖的 1 2
.

14 士 0
.

6 5 g k g 一 ’ ,
t 值 5

.

2 4 > t o
.

。 , 2
.

5 5 ; 岩黄土的含量 由 10
.

9 7士 0
.

4 19 k g一 ,
提高

到 1 2
.

5 3士 0
.

5 3 9 k g 一 ’ ,
t 值 5

.

0 8 > t。 。 , 2
.

8 8
.

(2 )增加土壤全氮量
.

供试土壤全氮增加量以岩黄土 明显
,

由对照 的 。
.

6 7 4 士 0
.

0 8 7 9 k g 一 ,

提高到 0
.

8 0 2 士 0
.

13 8 9 k g一 ` ,

t 值 2
.

47 > 坛05 2
.

1
.

灰紫泥砂土却达不到这个水准
.

这反映了稻

草覆盖在不同土壤上的影响是有差异的
.

在微酸性土壤上更有利于氮素养分的累积
.

(3) 增加土壤 有效钾量
.

灰紫 泥砂 土的平均 值 为 1 13
.

7 土 16
.

s m g k g 一 ` ,

对照 为 89
.

5 士

5
.

3 m g k g一 , ,

t 值 4
.

4 3 > 与
.

。 , 2
.

5 5
.

岩 黄土 平均 值 为 1 19
.

5 士 2 5一m g k g 一 , ,

对 照 为 20 0
.

7 士

,
.

6m g k g一 ’ ,

t 值 2
.

4 7 > 与。5 2
.

1
.

而且
,

岩黄土的玉米产量与收获时土壤碱解氮量 (x : )和速效钾量 (x 公呈显著的相关性
:

夕= 1
.

4 x `+ 1
.

6 ; : 2一 1 6
.

69 ( F 二 2 9
.

7 3
’

)
.
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综上所述
,

在小麦一玉米轮作周期中每亩用 4 00 公斤稻草覆盖土壤
,

能明显提高土壤有

机质
、

土壤全氮和土壤有效钾的含量
,

如与碳钱同时施用
,

还可减少碳钱的挥发损失 ; 并有

极显著的增产效果
.

表 4 班盖稻草对土坟主要养分的影响

土土 二

……
处理代”

……
有机质质 全 氮氮 碱解盆盆 速效钾钾

g((((((( k g一 , ))) g( k g
一 , ))) (m g k g

一 ,
))) (m g k s

一 , )))

灰灰 紫紫 ( , ) ( 4)

{{{
10

.

1 1 1
.

444 0
.

5 11 0
.

64 555 7 7
.

8 7 8名名 9 0
.

7 10 5
.

999

泥泥砂土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土

((((( 1) ( 4))) 1 1
.

5 13
.

555 O滩 8 6 0石 3 888 7 7
.

4 7 9
.

000 9 0
.

7 9 8
.

333

((((( l ) ( 4 ))) 1 1
.

0 12
.

999 0
.

4邓 0
.

5 2 888 68
.

2 7 4
.

666 9 1
.

5 9 1
.

666

((((( 1) ( 4 ))) 10
.

4 1 2
.

000 0
.

44 6 0乃 4名名 63
.

9 6 6
.

111 8 6
.

2 1 17 333

((((( l ) ( 4 ))) 1 0
.

8 12刀刀 0
.

74 5 0
.

8 2 333 66
.

1 6 6
.

111 9 4
.

5 139
.

222

((((( 2 ) ( 5 ))) 10
.

3 11
.

333 0
.

6 36 0
.

6 9 222 7 8
.

8 8 5
.

222 9 9
.

9 11 3
.

111

((((( 2 ) ( 5))) 1 1
.

3 12
.

111 0
.

5 8 1 0
.

64 999 78
.

8 9 1
.

666 8 2 9 104
.

555

((((( 2 ) ( 5))) 10
.

9 1 1
.

999 0
.

5 1 5 0
.

5X())) 72
.

4 7 7
.

吕吕 8 2
.

9 l 0()
.

222

((((( 2 ) ( 5))) 10月 1 1
.

777 0
.

5 89 0
.

6 7 333 6 1
.

8 5 9
.

777 8 5月 12 2
.

999

((((( 2 ) ( 5 ))) 1 1
.

1 12石石 0
.

7 2 7 0
.

9 9 000 5 5
.

4 6 1
.

888 90
.

7 13 9
.

333

XXXXX 土 SSS 1 0
.

8 3士 0
.

礴月月 〕
.

56 5 3士 0
.

1 1 0 777 7 0
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