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晚播对紫云英生长、养分积累和根际微生物的影响
① 

周  影1，王  琳1，魏启舜1，管永祥2，陈  震2，郭成宝1，赵荷娟1* 

(1江苏丘陵地区南京农业科学研究所，南京  210046；2江苏省农业技术推广总站，南京  210036) 

摘  要：大田条件下，依据水稻收获时间设置 3个晚播播期(10月 30日、11月 10日和 11月 20日)。对不同播

期处理下紫云英生长状况、鲜草产量、养分积累量以及根际微生物等影响进行研究。结果表明，播期显著影响紫云英

的生长及物质养分积累。随着播期的推迟，紫云英的株高、密度、单株复叶数、单株鲜重、单株干重均呈下降趋势。

鲜草产量随播期推迟显著降低，10月 30日播种的鲜草产量最高，达 19 006.35 kg/hm2。不同播期植株地上部 C、N、

P、K 含量差异不显著，积累量则随播期的推迟而显著降低。播期显著影响紫云英根际土壤微生物量，根际土壤中的

细菌、真菌、放线菌数量均随播期的推迟而显著减少。本试验条件下，11 月 10 日以后播种的紫云英鲜草产量、养分

积累量等指标均显著低于 10月 30日播种的处理。晚播紫云英播期控制在 11月之前可获得较高的产草量和养分积累，

取得较好的还田效果。 
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随着育种技术和作物栽培技术的不断发展，中国

粮食产量逐年增加。然而，在最大限度挖掘土地资源

潜力，过量使用农药、化肥，粮食产量不断突破的同

时，也使中国耕地资源环境面临着众多问题与挑战。

科学推进耕地轮作休耕制度，提升耕地综合生产能

力，是探索藏粮于地、藏粮于技的具体实现途径，对

推动中国农业绿色发展和保障国家粮食安全具有重

要战略意义[1]。近年来，江苏省因地制宜，在全省多

地部署实施轮作休耕制度。水稻-绿肥轮作作为传统

轮作模式，在充分利用冬季水、热及土地等资源，促

进土壤养分循环与转化，改善生态环境、节能减排等

方面起着积极作用[2]。而紫云英作为主要的稻田豆科

绿肥作物[3]，具有固氮能力强、生长发育快、能显著

改善土壤和促进植物生长发育等特点，被大量地应用

于研究和实际应用中[4-7]。作为绿肥种植的紫云英，

其播期主要受水稻收获时间的影响。近年来，随着江

苏水稻主导品种布局调整、优良食味晚粳水稻品种的

选育[8]以及农业气候资源总体变化等[9]因素的影响，

使得晚稻及迟熟品种种植面积不断扩大，水稻收获期

推迟。从而致使轮作紫云英的播期随之延后，对紫云

英的生长及养分积累等产生影响。 

本试验以江苏中部地区绿肥-水稻轮作方式为对

象，选取了主栽绿肥作物紫云英为试验品种进行研

究。前人对紫云英的研究主要围绕播期对其生长及物

质养分积累的影响，而对紫云英根际微生物的影响鲜

见报道。同时，研究的播期多集中在 8—10月份，而

对更迟播期的影响研究较少。本试验依据水稻收获时

间设置了 3个晚播播期，研究了不同播期对轮作绿肥

作物紫云英生长状况、鲜草产量、养分积累情况以及

根际微生物等的影响，以期为江苏地区水稻种植制度

下晚播紫云英播期的选择及增产栽培要点等提供一

些指导意见。 

1  材料与方法 

1.1  试验设计 

试验于 2017—2018年在江苏省句容市茅山风景

区墓东村潘庄实施，前茬水稻品种为南粳 5055。田

间试验条件下，根据水稻收获时间，设播期 3个：10

月 30日、11月 10日、11月 20日；紫云英播种量为 

75 kg/hm2。每小区面积为 20 m2，小区采用随机区组

排列，每处理 3 次重复。N、P2O5、K2O 用量均为

45 kg/hm2，追施。紫云英生长期间根据气候情况和
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土壤水分状况进行排灌管理。 

1.2  测定项目及方法 

1.2.1  植株生长状况      于盛花期取样调查紫云

英生长状况。每小区按 S型曲线随机取 10株调查各

生长指标；每小区随机取 20 cm × 20 cm的样方各 1

个调查株数；各处理随机取 3个 1 m2的样方称鲜重。 

1.2.2  养分含量     植株全碳含量采用重铬酸钾容

量法-外加热法测定；样品经 H2SO4-H2O2 消煮，微

量凯氏定氮法测定氮含量；钼锑抗比色法测定磷含

量，火焰光度计法测定钾含量。养分积累量 = 干物

质量 × 养分含量。 

1.2.3  土壤微生物分析     采用稀释平板计数法进

行，细菌采用牛肉膏蛋白胨培养基、真菌采用马丁氏培

养基、放线菌采用改良高氏一号培养基进行培养[10]。 

1.3  数据分析 

运用 Excel 和 SPSS 软件进行数据处理和统计

分析。 

2  结果与分析 

2.1  播期对紫云英植株生长状况的影响 

对盛花期各处理植株的株高、根长、单株复叶数

等指标进行分析，结果显示(表 1)，播期对紫云英的生

长状况有一定的影响。不同播期下植株的根长无明显差

异。而株高、单株复叶数、单株鲜重和单株干重均随播

期的推迟而呈递减趋势，10 月 30 日播种的最高，11

月 20日的最低。10月 30日播种的紫云英单株复叶数、

单株鲜重和单株干重均显著高于 11月份播种的 2个处

理。11月份播种的处理间各生长指标差异不显著。 

表 1  播期对紫云英植株生长状况的影响 
Table 1  Effects of late sowing dates on growth of Astragalus sinicus L. 

播期 株高(cm) 根长(cm) 单株复叶数 单株鲜重(g) 单株干重(g) 

2017-10-30 56.87 ± 3.18 a 8.03 ± 0.62 a 28.66 ± 0.91 a 3.84 ± 0.72 a 0.77 ± 0.12 a 

2017-11-10 49.96 ± 2.83 ab 8.07 ± 0.53 a 22.96 ± 2.45 b 2.26 ± 0.37 b 0.45 ± 0.04 b 

2017-11-20 42.33 ± 4.47 b 7.35 ± 0.65 a 22.31 ± 1.13 b 2.23 ± 0.37 b 0.44 ± 0.05 b 

注：表中数据为平均值 ± 标准差，同列数据小写字母不同表示处理间差异达到 P<0.05 显著水平。 

 

2.2  播期对紫云英株数和鲜草产量的影响 

不同播期对紫云英单位面积株数和鲜草产量产

生影响。试验结果显示(图 1)，随着播期的推迟，每

公顷株数呈下降趋势。10 月 30 日播种的最多，达

513.77万株/hm2，11月 20日最少，两者间相差 274.91

万株/hm2，差异达显著水平。而 10 月 30 日和 11 月

10播种的处理间株数差异不显著 

对紫云英鲜草产量的影响结果表明，播期显著

影响紫云英的鲜草产量。10 月 30 日播种的处理鲜

草产量显著高于 11月份播种的 2个处理，分别高出

115% 和 279%，处理间差异达显著水平，特别是 10

月 30日与 11月 20日播种的处理间产量差异达极显

著水平。 

2.3  播期对紫云英养分积累的影响 

本试验条件下，不同播期的紫云英地上部 C 和

N、P、K 含量均无显著差异，各处理间数值变幅较

小。各养分积累量则随播期的推迟而显著降低，且与

紫云英的干物质量呈正相关关系。其中，植株地上部

C的积累量范围在 488.53 ~ 1 933.61 kg/hm2之间，10

月 30 日播种的最高，11 月 20 日的最低。N、P、K 

 

(图柱上方小写字母不同表示处理间差异达到 P<0.05 显著水平，大写字母不同表示差异达到 P<0.01 显著水平，下图同) 

图 1  播期对紫云英株数和鲜草产量的影响 
Fig. 1  Effects of late sowing dates on numbers of seedlings and fresh yields of Astragalus sinicus L. 
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表 2  播期对紫云英地上部养分含量及积累量的影响  
Table 2  Effects of late sowing dates on contents and accumulation of nutrients in Astragalus sinicus L. 

项目 播期 C N P K 

2017-10–30 488.78 ± 10.93 aA 25.81 ± 1.59 aA 2.55 ± 0.16 aA 6.42 ± 0.58 aA 

2017-11-10 482.13 ± 7.13 aA 25.82 ± 3.39 aA 2.45 ± 0.04 aA 5.89 ± 0.73 aA 

养分含量
(g/kg) 

2017-11-20 464.84 ± 13.23 aA 25.97 ± 2.57 aA 2.50 ± 0.22 aA 5.42 ± 1.02 aA 

2017-10–30 1 933.61 ± 43.23 aA 102.08 ± 6.31 aA 10.07 ± 0.62 aA 25.39 ± 2.28 aA 

2017-11-10 977.78 ± 14.45 bB 59.09 ± 5.97 bB 4.98 ± 0.09 bB 11.94 ± 1.49 bB 

养分积累量
(kg/hm2) 

2017-11-20 488.53 ± 13.91 cC 27.30 ± 2.71 cC 2.63 ± 0.23 cC 5.70 ± 1.07 cB 

注：表中数据为平均值 ± 标准差，同列数据小写字母不同表示处理间差异达到 P<0.05 显著水平，大写字母不同表示差异达到

P<0.01显著水平，下同。 

 
积累量范围分别为 27.3 ~ 102.08、2.63 ~ 10.07、5.70~ 

25.39 kg/hm2，均随播期推迟而显著降低。不同处理

各养分积累量差异达极显著水平。 
2.4  播期对紫云英根际微生物的影响                 

表 3 不同播期对紫云英根际土壤微生物量的影

响结果显示，播期显著影响紫云英根际微生物数量，

根际土壤中细菌、真菌和放线菌量均随播期推迟而显

著减少。10月 30日播种的处理 3种菌的数量均显著

多于 11月份播种的 2个处理，单位重量土壤中细菌、

真菌和放线菌数量分别多出 65.3%、95.2% 和 50.5% 

以上，差异达显著或极显著水平。11 月份播种的 2

个处理间差异不显著。 

表 3  播期对紫云英根际土壤微生物量的影响 
Table 3   Effects of late sowing dates on rhizosphere microbial biomass of Astragalus sinicus L.  

播期 细菌(×106 cfu/g) 真菌(×104 cfu/g) 放线菌(×105 cfu/g) 

2017-10–30 2.48 ± 0.23 aA 4.10 ± 0.49 aA 4.65 ± 0.45 aA 

2017-11-10 1.50 ± 0.33 bAB 1.98 ± 0.32 bB 3.09 ± 0.33 bB 

2017-11-20 0.99 ± 0.19 bB 2.10 ± 0.30 bB 2.98 ± 0.26 bB 

 

3  讨论 

3.1  播期对紫云英生长及鲜草产量的影响 

播种期是影响作物产量的最主要因素之一。播期

不同，各生育期所处的气候条件各不相同，而气候条

件中的光、温度、水和空气等环境因子对作物的生长

发育、作物产量和质量的形成在各阶段所起的作用各

不相同[11]。播期作为种植技术的一个重要方面，显著

影响作物出苗速率[12]、生长指标[13]、养分积累、产

量和品质等各个方面[14-15]。适时播种可满足作物对

光、热、水等环境条件的需求，从而改善植株经济性

状并获得高产。 

本试验中，除了紫云英的根长差异不显著外，单

株复叶数，单株鲜、干重均随播期的推迟而降低。10

月 30 日播种的处理显著高于 11 月份播种的 2 个处

理。这是由于随着播期的推迟，气温降低，紫云英苗

期易受低温影响而产生冻害，直接影响紫云英植株的

生长。而早播的紫云英可以获得更多的积温和光照时

间，积累更多干物质。适期早播有利于获得较高干物

质积累量。 

本试验播期下的单位面积株数和鲜草产量都显

著高于潘福霞等[16]试验的相同或相近播期下的值，

这除了有地域、气候、品种等的影响外，更主要的原

因应该是播种量的差异。本试验的紫云英播种量为

75 kg/hm2，而潘福霞的为 37.5 kg/hm2，是其两倍。

因此，适当增加播种量可一定程度上弥补播期推迟带

来的产量影响。 

3.2  播期对紫云英养分积累的影响 

以翻压还田为目的的绿肥作物，获得较高的养分

积累量是栽培的关键。本试验中，不同播期处理下紫

云英植株 C和 N、P、K的积累量差距较大，且与紫

云英的干物质量呈正相关关系。11 月份播种的处理

紫云英植株 C 和 N、P、K 的积累量均显著低于 10

月 30日播种的处理。说明 10月份以后播种紫云英显

著影响植株养分的积累。 

紫云英植株中的绝大部分 C、N和少量的 S是从

大气中获得的[17]。紫云英除了可以固定 CO2释放 O2，

还提高了对 SO2、N2O和粉尘等主要空气污染物的净

化功能[18]。本试验中，10 月 30 日播种的处理植株 C

积累量为 1 933.61 kg/hm2、N积累量为 102.08 kg/hm2，

显著高于 11 月份播种的。翻压后可归还土壤的 C、

N 量更大，对土壤有机质的积累和减少 N 肥的施用



第 1期 周影等：晚播对紫云英生长、养分积累和根际微生物的影响 49 

 

http://soils.issas.ac.cn 

具有积极作用，具备更好的生态效应。 

3.3  不同播期对紫云英根际微生物的影响 

作物根际土壤微生物是土壤生态系统中最活跃

的组分，是土壤生态系统中物质循环和能量流动的主

要参与者，担负着土壤中 C、N、P和 S循环的“推

进器”和土壤养分植物有效性的“转换器”等多方

面功能[19]；也是土壤重金属生物有效性的重要影响

因素之一[20]。土壤中细菌数量的增加有利于土壤养

分的转化，能为植物的生长提供良好的环境。真菌拥

有强大的酶系统，直接参与纤维素、木质素等植物残

体和土壤有机质的分解。丝状真菌数量的多少可反映

土壤肥力及通气状况[21] ，而土壤中放线菌数量的增

加不仅能促进土壤有机质转化，还能产生抗生素，对

植物的土传病原菌起到一定的拮抗作用[22]。研究表

明，种植翻压绿肥能够通过改变土壤环境和为微生物

生长繁殖提供碳源及氮源而影响土壤微生物的活性，

并且能够改变微生物的群落组成和功能，增加土壤

微生物多样性，影响微生物与土壤环境间的相互作

用[23-26]。本试验条件下，播期显著影响紫云英根际土

壤中的微生物数量，10月 30日播种的处理根际土壤

中细菌、真菌和放线菌均显著多于 11 月份播种的处

理。11月 10日和 11月 20日播种的处理间差异不显

著。说明适期早播有助于改善紫云英根际环境，增加

根际微生物的数量，提高微生物的多样性和微生物种

群的总体活性[27]。 

综上，本试验条件下，播种期显著影响晚播紫云

英的生长状况、产草量、养分积累量及根际微生物量。

10 月 30 日播种的处理各指标均优于 11 月份播种的

处理。因此，迟播紫云英的播期选择应尽量在 11 月

份之前完成。生产实际中，可根据水稻收获时间提前

20 d左右完成套播播种，取得更好的还田肥田效果，

达到“以小肥换大肥”的目的。 
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Effects of Late Sowing on Growth, Nutrient Accumulation and 
Rhizosphere Microorganism of Astragalus sinicus L. 
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Abstract: A field experiment was carried out to study the influence of different late sowing dates on growth, fresh yield, 

nutrient accumulation and rhizosphere microorganism of Astragalus sinicus L. Three sowing dates (Oct. 30th, Nov. 10th, and Nov. 

20th) were designed according to the harvest time of rice. The results showed that late sowing date significantly influenced the 

growth and nutrition accumulation of astragalus, as the sowing date postponed, plant height and density, number of compound 

leaves per plant, fresh or dry weight per plant all decreased, fresh yield decreased significantly, highest (19 006.35 kg/hm2) on the 

late sowing date of Oct. 30th. No difference was found among C, N, P and K contents in the above-ground parts of astragalus on 

different late sowing dates, but the nutrient accumulation decreased significantly as the sowing date postponed. Late sowing date 

also had significant effects on population of soil rhizosphere microbes, the numbers of bacteria, fugus and actinomycetes 

decreased as the sowing date postponed. Fresh yield and nutrient accumulation of astragalus were lower on sowing date of Nov. 

11th than that of Oct. 30th. Under the conditions of this experiment, the sowing date of astragalus should be controlled before 

November for higher biomass and nutrient accumulation and better effect of returning to field. 

Key words: Astragalus sinicus L.; Sowing date; Yield; Nutrient accumulation; Rhizosphere microorganism 

 


