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红壤旱坡地免耕覆盖研究
’

王兴祥 张桃林 张 斌

(中国科学院南京土坡研究所 南京 21的 0 8

摘 要 红坡早地免耕彼盖能明显减少水土流失
;
长期免耕砚盖会增加土攘亚表层容重

,

减少土维毛

管孔隙
,

降低 10 一 5吸m 土层贮水 t
;
免耕硬盖土城养分水平略高于常规耕作;免耕硬盖初期微生物生物t 高于

常规耕作
,

但后期微生物 t 低于常规耕作
;
免耕 , 盖对作物产 t 形响因作物而异

,

对作物的增产效果随着时间

推移而降低
,

甚至导致减产
。

关键词 红坡 : 早坡地
;
免耕班盖

红壤既是我国亚热带重要的土壤资源
,

也是我国南方农业综合开发与经济发展的重要基

地
。

然而
,

由于特殊的气候条件
,

加之长期不合理的开发利用
,

红壤区季节性干旱
、

水土流失及

肥力衰减等问题在部分地区有所加剧 lj[
。

免耕覆盖被认为是红壤旱坡地耕作过程中的一项

重要的水土保持和提高土壤肥力措施 2[J
,

秸秆覆盖在调节红壤早地水分
、

养分循环及提高作

物产量中的作用似乎较为肯定 l[, 3
·

` 〕
,

但对 (少 )免耕对土壤理化性状和作物产量影响的研究结

果却有很大差异 5[, 6〕
。

为进一步探索免耕覆盖对土壤质量及作物产量的影响
,

我们于 19 9 2 年

开始进行红壤早地免耕覆盖试验
。

1 试验材料与方法

试验布置于江西省鹰潭市中国科学院红壤生态实验站
,

试验地植被为稀疏马尾松荒地
,

坡

度 5’
,

土壤为第四纪红粘土发育的普通红壤 (普通简育湿润富铁土 )
,

表层质地为粘土
,

基本农

化性状如表 1
。

19 9 2 年 4 月开垦
,

就地翻 3 omr
,

亩施猪粪 4 s o o kg
,

石灰 15o k g
。

表 1 供试 土 垃 主 要 农 化 性 状
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小区为标准径流小区
,

面积 20 x 5m 2
.

设荒草地对照 ( CK )
、

常规耕作 (处理 A )和免耕覆盖 (处

理 B )3 种处理
,

处理 A
、

B 复种方式为油菜 一 玉米 十 大豆
一
荞麦 (注

: 一
表示接茬

,
+ 表示 间

作 )
,

免耕覆盖处理初期用 8 00 kg/ m u
稻草覆盖

,

试验期间覆盖物分别是本田玉米秸秆上部
、

荞

麦和油菜秸秆全部
,

其它田间管理相同
。
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退化土坡恢复重建与季节性干早防御关健技术研究
.
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每隔 5天测定一次土壤水分
,

0 一 10 cln
、
1 0 一 ZOc m 土层土壤水分用烘干法测定

,

30 cm
、

4Oc m
、

5 0 c m
、

6 0 c m
、

7 0 c m 深度土壤水分用江苏省农业科学院原子能研究所研制的 L NW 一 50

中子仪测定
,

每次降雨后测定水土流失量
,

并分析其养分组成
,

每年 4 月
、

n 月作物收获后侧

定土壤养分含量
。

2 结果与讨论
2

.

1 水土流失

红壤开垦利用后
,

地表径流量和土壤侵蚀 表 2 免耕凌盖的水土保持效果

量发生显著变化
,

由于开垦破坏了地表草皮
,

地表径流t( ~ ) 土集授蚀t( k以ba)

土壤侵蚀量明显增加
。

但与常规耕作相比
,

免 cK 6 27
.

1 12 10
.

0

耕覆盖能明显减少地表径流量和土壤侵蚀量
,

A 82 2
.

7 幻500
.

。

这种作用在水土流失量大的年份表现尤为显 B 41 .0 2 71 40
.

0

著 (图 1 )
,

19 9 2 年 4 月至 1 9 9 6 年 4 月间的试 B/ A ( $ ) 4 9
·

8 17汤

验结果 (表 2) 表明免耕覆盖处理的地表径流量和土壤侵蚀量仅分别为常规耕作的 49
.

8% 和

17
.

6%
,

这与在 5
、

6 月份地面植被覆盖度小
,

而免耕覆盖的秸秆覆盖对雨滴具缓冲作用
,

降低

土壤侵蚀力
,

且能减少地表 0 一 10 。 m 土层土壤容重
,

增加通气孔和地表人渗能力有关
。

表明

免耕覆盖确是减少红壤早坡地水土流失的一项行之有效的耕作措施
。
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图 1 免耕班盖水土保持效果

2
.

2 土壤物理性质

2
.

2
.

1 物理结构

红壤荒地开垦利用后
,

所有处理均表现为土壤通气孔隙增加
、

毛管孔隙减少
、

容重降低
,

但

免耕覆盖处理的亚表层 ( 10
一 2 c0 m )土壤通气孔隙减少

,

容重增加
。

与常规耕作相比
,

免耕覆

盖处理的 0 一 10 c m 土层土壤通气孔隙度增大
,

容重减少
,

而 10 一 2 0 c m 土层的土壤则相反 ;免

耕覆盖处理毛管孔隙度较低
,

而无效孔隙度较高 (表 3)
。

这与李璞等(5] 在第四纪红粘土发育

红壤上进行数年免耕覆盖试验发现的土壤容重略低于常规耕作处理的结果有差异
,

可能与其

土壤有机质含量 (约 3 0 9 k/ g )较高有关
。
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表 3免耕 , 益与常规耕作下耕层土坡孔隙分布状况比较
,
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> 30 料m

毛 , 孔晾 (% )
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.
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.
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.
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.
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.
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1 1
.
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1 2
.

1 9

22
.
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24
.

23

2 1
.

40

1 8
.

6 9

38

2 9
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.

0

20
.

0

23

1 1

19
.

7

2 3
.
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22
.

2 8

22
.

04

15

34

2 0
.

3

19
.

6

. 压力膜法侧定
,

3 次重复
,

199 5 年 4 月侧定
。

2
.

2
.

2 土壤水分

试验结果表明
,

免耕覆盖对 。 一 10 c m 土层土壤贮水量没有显著影 响
,

但会减少 10 一 5 c0 m

土层土壤贮水量
,

增加 5 0 一 7 0 c m 土层土壤贮水量 (图 2 )
。

虽然大多数研究表明覆盖能减少土

壤蒸发
,

增加土壤水分含量〔̀
·

”
·

4〕
,

但也有研究认为覆盖并不能增加土壤水分含量
,

可能是覆盖

处理作物蒸腾量增大的缘故7[]
。

本试验中免耕覆盖处理的地表径流显著减少
,

但 10 一 5c0 m

土壤土层贮水量却有所减少
,

这可能与免耕覆盖处理的 10 一 2 c0 m 土层土壤容重增大
,

而人渗

速率下降有关
。

一
A O _ 1 0 c m

-
B O~ 1 0 c m

. 曰`
-

A 1 0 _ s o c m

. 祖卜 . 日1 0_ s o e m

仑
. -̀
)困餐盆鲜

.

以 ) 一 A 5 0 7 0 e m

叫中- B S O 7 0 c m

时 间 (月 / 日, 年 )

图 2 免耕班盖和常规耕作下土该水分的差异

2
.

3 土壤养分

红壤开垦利用后
,

除全钾略有下降外
,

其

它养分水平均有提高
。

由于施肥采用当地挖

沟 (约 1 0 c m 深 )条施的方法
,

所以没有考虑免

耕覆盖对土壤养分的剖面垂直分异的影响
。

从表 4 可以看 出
,

与常规耕作相比
,

免耕覆盖

处理的土壤有机质
、

全氮
、

全磷
、

全钾均高于常

表 4 不同耕作方式下土坡养分库的变化

有机质

( g /纯 )

全氮

( N 以掩 )

全磷

( P:氏 g/ kg )

全钾

(肠 O 以掩 )

7
.

2

1 4
.

5

1 5
.

2

0
.

5 8

O 88

0
.

98

0
.

6 5

1
.

加
1

.

0 4

11
.

6

10
.

8

10
.

9

CK人B
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规耕作
,

可能与免耕覆盖处理土壤养分盈余较大有关 ;免耕覆盖处理土壤速效钾水平基本上一

直高于常规耕作
,

而土壤水解氮和速效磷时高时低
,

没有呈现明显规律性差异 (图 3 )
。

.
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.

11 94 4 叫
.
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时间 (年
、

月 )

N A
、

NB
、
PA

、

BP
、

KA 和 BK 分别表示处理 A
、
B土城水解氮( gnI /比 )

,

速效碑 (叱 / 1 00 9 )和速效钾(mg /晚 )

图 3 免耕 , 盖与常规耕作下土坡速效养分的变化

2
.

4 土坡生物特性

试验初期耕层土壤微生物碳量
,

免耕覆盖处理显著高于常规耕作处理
,

但免耕 2 年后
,

其

土壤微生物活性低于常规耕作处理 (表 5
、

表 6 )
。

这可能在免耕筱盖初期秸秆覆盖能促进微生

物碳量的增加
,

而免耕覆盖 2 年后
,

则因免耕引起亚表层土壤容重增加
、

通气孔隙减少
,

而导致

微生物生物量降低
。

裹 5 不同耕作方式下土坡徽生物碳t
. (叫式21伪g 干土 ) (侧定时间

: 199 2年 11 月 )

土层 A ( 0 一 scm ) A ( 6 一 2 0a . ) B ( 0 一 s cm ) 以 6 一 20 . )

徽生物碳t 3 3
.

7 2 1 6
.

16 8 1
.

53 38
.

28

.

燕燕法侧定

表 6 免耕班盖 2 年后 0̀ 一 加an ) 土层土坡傲生物 t
. (侧定时间

:
199 4 年 8月 )

细菌 ( x l护 / ` 干土 ) 放线菌 ( x 1 0 , / g 干土 ) 真菌( x 10` / g 干土 )

.

平板分离法侧定

2
.

5 生产力

免耕覆盖处理玉米
、

大豆产量高于常规耕作
,

而油菜产量低于常规耕作
,

且对玉米的增产
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效果随免耕覆盖时间推移而减弱
,

免耕搜盖前 2 年对荞麦有一定增产效果
,

但以后也出现减产

现象(表 7 )
。

在红壤上由于免耕引起作物增产和减产的研究均有报道 s(, 6〕
,

表明免耕覆盖对产

量的影响因作物而异
,

应慎重选择作物进行
,

并且
,

在红壤
,

尤其是质地粘重的第四纪红粘土发

育的红壤早地上
,

免耕搜盖时间不宜过长
,

应适应进行翻耕
。

表 7 免耕 , 盖对作物产 , 的影晌`丫 ha .)

玉米 大豆 荞麦 抽菜

年份 处理
经济产 t 生物产 t 经济产 t 生物产 t 经济产 t 生物产 t 经济产 t 生物产 t

823770620570300260

1 399

1 699

1 70 1

1 9 20

1 26()

1 2 5 7

7 20

7 20

2580

4 3 2 6

2 0 80

2 5 93

3 4 7 4

3 3 9 9

14 8 9

13 2 6

1 4 23

1 0如

月以】5

4 1 14

2 88 1

25 9 3

28 70

3加 4

13 2 0

例X】

795922阴洲585510

枷柳670840186231150210
人

B

人

B

A

B

A

B

4 7 0 7

6 13 3

17 3 5

2 0 6 5

16 2 1

17 16

16 7 0

1 73( !

1 2 15 9

1 47 9 1

5 5X()

6 55 8

3 35 7

3 95 2

4 3卯

5 12 0

. 199 2年产 t 指 199 2年 4月至 199 3年 4月作物产 t
,

依次类推
。

3 结论

红壤早坡地免耕覆盖能明显减少水土流失 ;长期免耕覆盖会增加亚表层土壤容重
,

减少

10 一 SOcm 土层土壤贮水量 ;免耕粗盖土壤养分水平略高于常规耕作 ;免耕覆盖初期微生物量

高于常规耕作
,

但后期微生物量低于常规耕作 ;免耕覆盖对作物产量影响因作物而异
,

对作物

的增产效果随时间推移而降低
,

甚至导致减产
。

总的看来
,

红壤早坡地免耕覆盖没有明显的增

产效果
,

因此红壤早地免耕覆盖应慎重选择作物
,

并缩短免耕周期
。
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