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冬小麦套作花生一年两熟制下

砂土养分平衡与培肥研究
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摘 要

通过长期定位试验
,

研究了冬小麦套作花生轮作条件下不同施肥措施对作物产盆
、

养分平衡及砂土培肥

的效应
,

分析了砂土土壤养分的空问分布特征
。

结果表明
,

有机与无机肥配施明显地提高了砂土有机质和养

分含纽
,

是合理利用沙区资源
、

维持和提高土壤肥力的重要途径
。

关键词 土滚肥力
;
养分平衡

; 培肥 ; 间套轮作

随着沙区综合治理的进展和土壤肥力水平的提高
,

沙区轮作方式已由过去一年一熟和二

年三熟向一年二熟或多熟间套复种轮作方式转变
,

复种指数逐年提高
。

间套轮作制作为生产

实际中广为接受的措施为有效地利用沙区光
、

热
、

水
、

土和养分资源
,

增加作物产量提供了

一条有效途径
。

但值得注意的是由于单位土地面积种植作物数和作物产量的增加
,

作物地上

部分携走的矿质养分种类和数量增加
,

如不注重土壤一植物生态系统中养分投人
,

平衡施

肥
,

将导致土壤养分亏缺
。

1 9 9 1一 1 9 9 4 年在开封砂土试验区进行小麦套作花生长期定位试

验
,

其目的就在于探讨轮作周期的养分平衡及培肥效果
,

为沙区农业持续发展提供理论依

据
。

1 材料与方法

试验在开封沙地试验站进行
,

供试土壤为粗砂潮土
,

其基本性质见表 1
。

该区属暖温带

过渡地区
,

光
、

热
、

水资源丰富
,

年均气温 13 一巧℃
,

年日照时数 2 32 5一 2 427 小时
,

光合

有效辐射 5 7一5 9 千卡 / 。 m Z ,

年降水量 5 5 0一 7 5 o m m
,

) 10℃积温 4 5 0 0一4 00 o tC
,

利于一年

二熟或多熟种植
。

试验采用田间微区随机区组法
,

小区面积 12 m2
,

共设 7 个处理
,

分别为

① CK
、

②N p
、

③N K
、

④ p K
、

⑤ N P K
、

⑥ N P K + 有机肥 30 0 o k岁m u
( N PK + M i )

、

⑦N p K

+ 有机肥 6 0 0 o k岁m u ( N P K +

M2 )
,

重复 3 次
。

氮
、

磷和钾的用量分别为 18
,

1 2 和 1 8k g /

m u ,

肥料品种分别为尿素 (含 N 46 % )
、

过磷酸钙 (含 几0 5 12 % ) 和硫酸钾 (含 K ZO

50 % )
,

有机肥为优质骡马粪 (含 N 0
.

4%
、

P Z o s 0
.

2 %
、

K Z o 0
.

4 % )
。

磷钾肥和有机肥均

作小麦底肥一次施人
,

氮肥分配为小麦底肥
、

小麦拔节期追肥
、

花生苗期追肥各占 13/
。

每

季作物收获后记录产量
,

并按常规分析法分析土壤养分含量和植株地上部分的 N
、

P
、

K 含

月巳
。



20 6 坡 1 99 7 年 第 4 期

表 1 供试土坡基本性质

( e m )

物理性
砂拉
(% )

物理性

枯拉
( % )

容 重

( M g / m 3 )

有机质

( g / gk )

化

氮

O一 30

3任一印

6 0 ee 90

:; : 10
.

4

16
.

5

1
.

5 0 4
.

1

1
.

5 2 3
.

8

1
.

5 4 2
.

2

(以纯 )

0
.

4 3

0
.

3 6

0
.

3 1

速效磷
( 2P 0 5 )

(叱 / kg )

水解扭

( 。 堪 /枯 )

州

(H 20 )

1 1
.

2 8 6
.

4 3 2
.

8 7
.

8

8
.

3 7 2
.

1 2 6
.

3 8
.

2

5
.

2 6 5
.

2 2 1
.

2 8
.

6

2 结果与分析
2

.

1 施肥的增产效应

试验结果表明
,

不论化肥单施或有机肥与无机肥配合施用均有显著的增产效果
,

但以有

机与无机肥配合施用的增产效果最佳
。

表 2 结果表明
,

单施化肥小麦增产 33
.

2一103
.

1%
,

花生增产 15
.

5一 52
.

6 %
,

而且以 N P 或 N PK 配施效果最好
,

N K 和 P K 效果次之
。

有机肥

与无机肥配合施用小麦增产 12 6
.

9一 136
.

1%
,

花生增产 69
.

4一77
.

2 %
,

其增产幅度远远高

于单施化肥的处理
,

这主要是由于增施有机肥
,

增加了砂土保水保肥能力
,

从而提高了化肥

利用率及化肥增产效益
。

据测定有机肥与氮磷化肥配施对土壤中 N O三一 N 分布有明显影响
,

能有效阻止 N 0 5N
_

向下部土壤迁移
,

对防止地下水污染有明显作用
。

表 2 施肥对作物产且的影晌 (丫 m的

4 年平均产t 比 对 照 增 产

作 物 处 理 秸 秆
( k以 m u )

经 济 产 t

(纯 / m u ) 叼 m u

382

…1
...774733103126136.372

…l
140.86.60187230247

气曰八6,̀ù了6公U气
ù

.

……
,二月六二6
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`.二气̀,孟内J,̀,̀内j几JJf护b舟,ùRé̀U7口

U勺̀
.

……
,
且日勺11
` .1` .孟内J月f1上尸J,̀.j伟UOJ

曰.二,̀几,ù伟J,̀月峪J,弓甘C K

N P

N K

PK

N PK

N】〕K + M l

N P K + 卜仁

,二之J̀U户七4,̀421522526977.580.2月.1102.37.55128169181

C K

N P

N K

P K

N P K

N P K + M l

N PK + 卜口

24 3
.

6

34 6
.

1

28 1
.

4

29 8
.

6

37 1
.

8

4 12
,

6

4 3 1
.

7

内J月,月了R一月JRùIJ
.

……
,人八,,人月呀,̀门几̀U

ǎ
日O口月峙4
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2
.

2 不同施肥处理对作物地上部及籽实养分含里的影响

作物秸秆和籽实中的养分水平受控于土壤养分状况
。

施肥处理的小麦和花生地上部 N
、

P
、

K 的含量比不施肥的明显提高
,

而且产量也显著提高
,

表明无肥情况下土壤养分难以满

足作物增产的需要
。

小麦和花生地上部养分含量与作物产量呈极显著正相关
。

相关方程为
:

Y 小麦 N = 9 7
.

00 1 + 2 7
.

7 9 9X ( r = 0
.

99 7 n = 7 )

Y 小麦 P = 7 3
.

14 7 + 6 0
.

9 4 3X ( r = 0
.

9 9 3 n = 7 )

Y 小麦 K = 8 1
.

9 9 4 + 2 6
.

0 2 5X ( r = 0
.

9 9 4 n = 7 )

Y 花生 N = 13 6
.

7 7 4 + 12
.

0 8 9 5X ( r = 0
.

9 9 6 n = 7 )
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Y花生 P=9 6
.

2 6 1+ 8 2
.

3 4 6 X( r= 0
.

9 9 6 n= 7)

Y花生 K = 103
.

5 23 +3 2
.

4 43 X(
r= 0

.

995 n= 7)

2
.

3 施肥对土壤有机质消长的影响

土壤有机质是决定土壤肥力水平高低的重要 因素之一
。

通常植物吸收的氮素约 5 4一

5 0%来自于土壤有机质
,

土壤中很大一部分磷素也存在于土壤有机质中
。

土壤有机质处于形

成和分解的相对平衡之中
。

在小麦套作花生一年二熟轮作制下
,

4 年后 0一 90 cm 土层土壤有

机质含量均有不同程度的提高
,

但以表土层 ( 0一 3 0 c m ) 有机质含量提高的幅度最大
,

60ee

90 c m 土层土壤有机质变化较小
。

单施化肥的处理
,

由于小麦和花生根系的残留
,

明显提高

了表层 ( 0一 3c0 二 ) 土壤有机质含量
,

增加幅度在 24
.

4一 75
.

6%之间
,

有机肥和化肥配合施

用对土壤有机质含量增加的效果更为显著
,

4 年间表层有机质含量增加了 97
.

6一 n 4
.

6%
。

从而表明有机与无机肥配合施用
,

是砂土培肥的重要途径
。

2
.

4 土壤养分的空间分布特征

从表 3 可以看出施肥区土壤比对照区土壤肥力均有所提高
,

而且以有机肥与无机肥配合

施用效果最为明显
,

土壤化学性质均有明显的改善
。

但相对于基础土样
,

N P
、

N K 及 P K 三

处理
,

由于分别未施 K
、

P 和 N 化肥
,

4 年后三处理土壤中相应未施人元素的速效含量均有

所降低
,

其中 0一 3 0 c m 土层以速效钾降低最大
,

为 29
.

1%
,

其次为速效磷 22
.

3%
,

水解氮

为 12
.

5%
。

对照的三种元素的速效含量均有所降低
。

表 3 4 年后土坡养分空间分布特征

处 理
恳才

有机质
( g / k g )

速效磷
(口以地 )

速效钾

(口以掩 )

水解 N

(叫 /比》

0
.

8 1

0
.

6 6

0
.

5 8

0
.

43

0
.

38

0
.

26

24
.

2

23
.

6

22
.

2

6
.

8

7
,

2

4
.

4

6 7
.

2

7 1
.

2

6 5
.

1

22
.

4

23
.

2

21
.

2
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.
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2
.

4
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.
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.

6
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.

2
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.

1

2 3
.

8

2 2
.

8

2 5
.

6

2 4
.

2

2 3
.

8

8
.

1

5
。

2

6 1
.

3

68
.

6

6 5
.
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.
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.
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7 1
.
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.
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2
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4
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.

6

肠
.

2

38
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.

2
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.
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.
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3

4 1
.
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O
一一 30

3 0一印
6 0 se 90

Owe 3 0

3任ee 6 0

60一 90

0 - 30

30一 60

60一 90

0一 3 0

30we 60

印一 90

0一 3 0

30一 6 0

60 一9 0

O一 3 0

3 0一6 0

6 0一 9 0

8
.

8

6
.

2

3
.

1

土壤养分的空间分布特征表现为土壤有机质及全量 N
、

P
、

K 在 O一9 0 c m 土层内从上到

下递减
,

而土壤速效 N
、

P
、

K 在不施肥的情况下
,

表现出 0一30 c m 表土层的含量略低于

30 一60 c m 土层含量的趋势
,

但 N P K 及 N P K + M l 和 N P K +

M2 三个处理仍表现为从上到下

递减的趋势
。

其它只配施两种元素化肥的三个处理其 0一 3 0 c m 和 3 0一 6 0 c m 土层相应未施人



2 0 8坡 19 9 7年 第 4期

元素的速效含量的差异减小
,

N P 处理的速效钾含量也表现出 30 一60 c m 比表层高的趋势
。

这表明表层 ( 0一 3 0 c m ) 是植物根系集中分布区和养分大量耗竭区
,

如不注重矿质养分的投

人会致营养元素的大量亏缺
。

同时也应值得注意的是为作物根系下扎创造良好条件
,

使之充

分利用深层土壤养分
,

减少肥料损失
。

.2 5 土壤养分平衡

土壤养分平衡是指单位面积土壤在一定时间内矿质养分的输入与输出之平衡
。

由于本试

验条件下的轮作制为禾本科和豆科作物轮作
,

故要考虑花生根瘤固氮及其土壤氮素残留
,

据

研究
,

花生氮素 2/ 3 靠自身固氮
,

13/ 从土壤中吸收
,

花生固氮作物遗留在土壤中氮素大约

为固氮量的加 %
。

花生 N
、

P
、

K 残留比例为 10
.

2 %
,

1%和 6
.

1%
。

沙区骡马粪腐殖化系

数为 0
.

35 %
,

小麦和花生根茬腐殖化系数为 0
.

45 %
。

根据养分输人与小麦和花生从土壤中

携出的养分数量 (表 4) 计算出小麦套作花生一年两熟制下土壤养分平衡概况如表 5
。

从表

5 可以看出
,

由于施肥增加了作物产量
,

养分的携出量随之增加
,

在不施肥或施肥不合理的

情况下
,

土壤养分处于严重亏缺状态
,

化肥配施合理或有机与无机肥配合的情况下
,

土壤养

分出现盈余
。

说明合理施用化肥
,

平衡施肥
,

有机肥与无机肥相结合
,

是培肥砂土
,

实现沙

区农业持续增产的有效途径
。

_

表 4 小麦和花生两年从土坡中携出的养分数且 (叼 m u)

小 麦 花 生

处 理 N P K N P K

5
.

C l
. ’

T
’

5 C l
,

T 5 C T T 5 C l
.

T 5 C l
,

T 5 C I T

N P K + M l

N】〕K + 入12

0
.

“ 2
.

4 5 3
.

1 1 0
.

3 6 1
.

4 9 1
.

8 5 0
.

89 2
.

65 3
.

5 4 3
.

2 6 5
.

2 1 8
.

4 7 0
.

68 1
.

0 2 1
.

7 0 2
.

1 7 2
.

0 5 4
.

22

1
.

8 1 5
.

8 6 7
.

6 7 0
.

9 2 3
.

0 9 4
.

0 1 1
.

9 1 6
.

89 8
.

8 0 6
.

14 1 1
.

14 17
.

2 8 1
.

1 9 1
.

8 3 3
.

0 2 3
.

5 3 3
.

6 7 7
.

20

1
.

54 4
.

8 8 6
.

4 2 0
.

6 8 2
.

2 0 2
.

8 8 1
.

8 0 6
.

1 1 7
.

9 1 4
.

3 7 8
.

4 7 12
.

84 0
.

9 2 1
.

3 5 2
.

2 7 2
.

9 5 2
.

9 8 5
.

9 3

1
.

83 4
.

8 4 5
.

0 7 0
.

7 0 2
.

3 2 3
.

0 2 1
.

46 4
.

7 1 6
.

17 4
.

43 8
.

4 2 12
.

8 5 1
.

0 3 1
.

5 2 2
.

25 2
.

9 7 2
.

9 3 5
.

卯

2
.

3 3 7
.

8 1 10
.

1 4 1
.

3 8 3
.

5 4 4
.

9 2 2
.

68 8
.

55 1 1
.

2 3 7
.

2 5 1 2
.

7 5 20
.

0() 1
.

3 7 2
.

0 8 3
.

4 5 4
.

0 9 4
.

1 6 8
.

25

2
.

6 1 8
.

7 3 1 1
.

3 4 1
.

5 5 4
.

0 4 5
.

59 3
.

00 9
.

55 1 2
.

5 5 7
,

82 1 4
.

8 9 22
.

7 1 1
.

4 8 2
.

3 1 3
.

7 9 4
.

5 7 4
.

99 9
.

56

2
.

6 7 9
.

0 9 1 1
.

7 6 1
.

5 9 4
.

2 0 5
.

79 3
.

19 9
.

94 1 3
.

13 8
.

42 1 5
.

5 8 2 4
.

的 1
.

5 9 2
.

4 2 4
.

0 1 4
.

9 2 5
.

22 1 0
.

14

cKNPNKKPNKP

表 5 小麦套作花生轮作制下土坡养分平衡概况 (k 以m u

项 目 C K N P N K PK N PK N下K + M l NP K + M Z

收人项

支出项

盈 亏

收人项

支出项

盈 亏

收人项

支出项

盈 亏

5
.

9 3

1 3
.

3 3

2 0
.

6

1 3
.

4

20

10
.

7 0

.

9 0

9
.

3 5

一 6
.

7 5

2 0
.

6

16
.

8

2 4
.

1 8
.

9 0

9 0

2 9
.

19
.

7 6

2 4

.

3 5

.

3 5

1 2
.

0

7
.

03

4
.

97

2
.

3

16
.

X()

一 13
.

7

5
.

15

一 5
.

15

12

5
.

5 7

6
.

4 3

12

8
.

37

.

63

1 4
.

1

9
.

3 8

4
.

7 2

9
.

80

6
.

40

7
.

7 6

一 5
.

4 6

20
.

13
.

84

拓

加
.

19
。

48

8 2

2 0

19 48

8 2

2 4

2 Z

;;

28

23 2 7

4 3

3 讨论
土壤是农业生产的基础

,

土壤肥力的提高和维持是农业持续发展的关键
,

从土壤一植物

( T 转第 2 17 页 )
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由于水稻生长期间土壤以还原为主
,

土壤中的反硝化过程使 N场
一

不能大量存在
,

4 次

采样结果均表明
,

从 30 一9 0 c m
,

土壤溶液中 N马一 N 的浓度均很低
,

100 个样品的 N氏
-

一 N 浓度无一超过一类饮用水质标准
,

且与氮肥用量无明显的相关关系
。

所有土壤溶液样品

中几乎都可以测出有机态 N 的存在
,

但其浓度不高
,

在整个水稻生长期
,

浓度相对比较稳

定
,

平均值均在 l m岁 L N 以下
,

且当地施氮量和减氮处理之间无显著差异
。

上述结果说明
,

虽然当地长期施用大量的氮肥于水稻
,

但由于还原环境
,

溶液中氮以

N叮
一 N 为主

,

土壤对 N时 吸附
,

使其不能向地下水迁移
。

因此
,

在不发生大量径流的情

况下
,

可以认为水稻生长期间不至于发生氮素对水质的污染
。

但另一方面
,

由于高肥力的水

稻土
,

水稻产量对氮素施用量的反应并不很显著
,

从经济施肥的角度出发
,

应可考虑减少一

定数量的氮肥施用量和改变氮肥的施用模式
。

冬季的氮素淋失和长期减肥条件下土壤肥力的

变化有待长期的研究结果来说明
。
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系统中养分循环的特点来看
,

如果地上部分的收获物全部携出
,

单纯依靠作物根系以及土壤

微生物等的残体
,

无法补偿土壤肥力的下降和有机质的消耗
。

禾本科作物和豆科作物轮作的

养地作用
,

随着生产条件的改善和肥料施用量的增加在减小
,

因此在小麦套作花生的情况

下
,

必须强调增施化学肥料
,

有机肥与无机肥相结合
,

才能有效地促进土壤养分的积累
,

维

持土壤有机质平衡并且增加作物产量
。

合理平衡地施用化肥
,

可以增加根系生物量
,

从而增

加土壤有机质贮量
,

但这种作用与有机和无机肥配合施用相比
,

效果较小
。

有机肥与无机和

无机肥配合施用相比
,

效果较小
。

有机肥与无机肥配合是合理利用沙区资源
,

维持和提高土

壤肥力的重要途径
。

有机肥与化学氮肥配合施用可协调化学氮肥的供肥过程
,

而且能阻止

N O j 一 N 向下部土壤迁移
,

对改善土壤及防止地下水污染有明显作用
。
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