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摘　要：以双季稻冬闲田为对照，研究种植冬季绿肥油菜、紫云英、黑麦草、白三叶和燕麦对双季稻冬闲田土壤理
化性质的影响。结果表明：双季稻冬闲田种植油菜、紫云英、黑麦草、白三叶和燕麦后显著提高了土壤 ｐＨ值和有
效磷含量，种植黑麦草和燕麦显著提高了土壤有机质含量，降低了土壤矿化氮、全氮和全磷含量，而种植紫云英、

白三叶和油菜对土壤有机质无显著影响，但提高了土壤矿化氮、全氮和全磷的含量。冬季种植绿肥有利于双季稻

田土壤ｐＨ值的改善从而提高了磷的有效性，种植豆科和十字花科绿肥有利于土壤氮、磷养分含量的增加，而种植
禾本科绿肥有利于土壤有机质含量的提高。
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　　随着经济的发展和农业生产成本特别是劳动力
成本的增加，导致许多农民放弃秋季耕种而出现大

量农田冬闲［１］。我国南方具有丰富的水热资源，在

中稻或晚稻收获后光照、温度、水分、空间和作物茬

口等各种因素都能够满足冬季种植绿肥［２］。在冬

季闲置农田种植绿肥，在春季刈割翻压，腐烂分解后

的绿肥生物体与土壤形成有机—无机复合胶体，既

改良了土壤结构［３，４］，同时，由于绿肥生物体的腐烂

分解能释放氨，从而提高了土壤酸碱度。此外，绿肥

作为重要的有机肥来源，还田后对土壤有机质有着

明显的影响［５］。前人就不同种类的绿肥对土壤肥

力的影响做了大量的研究［６］，但就不同绿肥对南方

水稻土壤的理化性状及营养状况的研究报道较少。

本试验以南方水稻冬闲田为对照，研究了冬季种植

黑麦草（禾本科）、燕麦（禾本科）、紫云英（豆科）、

白三叶（豆科）和油菜（十字花科）等多种绿肥对冬

闲稻田土壤理化性质的影响，为合理开发和充分利

用冬闲田，发展可持续农业，缓解人口、粮食、资源压

力和保护生态环境具有重要意义。

１　材料与方法

１１　研究区概况

试验地点设在湖南省道县桥头乡。试验点属季

风性湿润气候区，年均气温１６２℃，年积温５２５７℃，
年均降水量１３５８６ｍｍ，年日照１８３９２ｈ，全年无霜
期２２３～２５３ｄ。试验地为双季水稻田，地势平坦，肥
力均匀，成土母质为第四纪红土。试验开始时的耕

层土壤（０～２０ｃｍ）基本性质：有机质１３５０ｇ／ｋｇ，全
氮１２７ｇ／ｋｇ，全磷０６５ｇ／ｋｇ，碱解氮７９００ｍｇ／ｋｇ，
有效磷 １０８０ｍｇ／ｋｇ，速效钾 １２２０ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值
５４８。

１２　试验设计

试验地２０１４年前为双季稻—冬闲田种植模式。
选择冬季型绿肥油菜、一年生黑麦草、白三叶、燕麦

和紫云英为材料，以冬闲田为对照。３次重复，共１８
个小区，随机排列。小区长６ｍ，宽５ｍ，面积３０ｍ２。
各绿肥均采用撒播方式，播种量分别为油菜７５ｋｇ／
ｈｍ２、黑麦草９０ｋｇ／ｈｍ２、白三叶１５ｋｇ／ｈｍ２、燕麦１５０
ｋｇ／ｈｍ２、紫云英３０ｋｇ／ｈｍ２。小区四周分别设有５０
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ｃｍ的保护行，２０１４年１０月２５日播种。

１３　样品采集与测定

于绿肥刈割后的２０１５年４月２６日采集土壤样
品。用直径为１０ｃｍ的带刻度土钻，按５点取样法
钻取０～２０ｃｍ的耕层土壤。采集回来的新鲜土壤
用报纸摊开在自然状态下风干，粉碎过筛后进行土

壤理化性状的测定分析。

土壤ｐＨ值采用 ｐＨ仪以水土质量比５∶１进行
测定。土壤有机质、全氮、全磷、矿化氮、有效磷、速

效钾等理化指标根据文献［７］的相关方法测定。

２　结果与分析

２１　冬季种植绿肥对土壤ｐＨ和有机质含量的影响

由表１可知，双季稻冬闲田冬季种植绿肥后，土
壤ｐＨ值均呈上升趋势。与对照冬闲相比，种植黑
麦草、燕麦、紫云英、白三叶和油菜等处理的土壤ｐＨ
值分别提高了０２８，０３１，０２１，０２５和０３９，均达
到显著差异水平。

种植燕麦、黑麦草、白三叶、紫云英和油菜等的

土壤有机质含量均高于对照，其中，燕麦和黑麦草处

理具有显著差异，表明种植燕麦、黑麦草、白三叶、紫

云英和油菜等绿肥均能提高土壤有机质含量，尤其

以种植燕麦和黑麦草的效果明显，提高了１４０５％
（表１）。

表１　种植不同种类绿肥的稻田土壤ｐＨ和土壤有机质含量

土壤性状 对照 燕麦 黑麦草 白三叶 紫云英 油菜

ｐＨ值 ５４８ｃ ５６７ａ ５６４ａｂ ５６３ａｂ ５５７ｂ ５７７ａ
有机质含量（ｇ／ｋｇ） １３４５ｂ １５３４ａ １５３４ａ １４１４ｂ １３７９ｂ １３６２ｂ

　　注：同一性状不同处理间不同小写字母表示差异显著（ｐ＜００５）。下同。

２２　冬季种植绿肥对土壤全氮和全磷含量的影响

由表２可知，种植紫云英、白三叶和油菜处理的
土壤全磷含量均显著高于对照处理，分别提高了

２４１％、２４１％和２５９％。但是种植黑麦草和燕麦

处理的土壤全磷含量却显著低于对照，分别降低

８６％和８８％。说明种植紫云英、白三叶和油菜等
绿肥能显著提高土壤全磷含量，而种植黑麦草和燕

麦等绿肥则会降低土壤全磷含量。

表２　种植不同种类绿肥的稻田土壤全氮和全磷含量（ｇ／ｋｇ）

土壤性状 对照 燕麦 黑麦草 白三叶 紫云英 油菜

全磷含量 ０５９ｂ ０５３ｃ ０５４ｃ ０７３ａ ０７３ａ ０７４ａ
全氮含量 １１９ｃ １０１ｄ １０４ｄ １４３ａ １３２ｂ １２８ｂ

　　冬季种植黑麦草和燕麦处理的土壤全氮含量分
别比对照下降了１９４％和１３９％，而种植白三叶、紫
云英和油菜处理的土壤全氮含量则分别比对照提高

了１８６％、１０１％和６９％（表２）。表明种植白三叶、
紫云英和油菜等绿肥能显著提高土壤全氮含量，而种

植黑麦草和燕麦等绿肥则会降低土壤全氮含量。

２３　冬季种植绿肥对土壤矿化氮、有效磷和速效钾
含量的影响

　　由表３可以看出，种植紫云英、白三叶和油菜处
理的土壤矿化氮含量均显著高于对照处理，分别提

高了１７１％、１２％和１３３％，而种植黑麦草和燕麦
处理则土壤矿化氮含量有所下降，分别比对照降低

了１３和２２ｍｇ／ｋｇ，其中燕麦处理的矿化氮含量显
著低于对照。表明冬季种植紫云英、白三叶和油菜

等绿肥有利于矿化氮含量的提高，而种植燕麦和黑

麦草则会降低土壤矿化氮的含量。

冬季种植黑麦草、燕麦、紫云英、白三叶和油菜处

理的土壤有效磷含量均显著高于对照处理，分别高出

３５９、１４５、２２１、２５０和 ４９ｍｇ／ｋｇ，分别提高了
１２７６％、５４４％、７８５％、８９０％和１７５％（表３）。

表３　种植不同种类绿肥的土壤矿化氮、有效磷和速效钾含量（ｍｇ／ｋｇ）
土壤性状 对照 燕麦 黑麦草 白三叶 紫云英 油菜

矿化氮含量 １５８ｂ １３６ｃ １４５ｂｃ １７７ａ １８５ａ １７９ａ
有效磷含量 ２５３ｅ ４４６ｃ ５７６ａ ４７８ｂ ４５１ｃ ２９８ｄ
速效钾含量 １２２０ａｂ １１８２ａｂ １１５３ａｂ １２４２ａ １２７３ａ １１０１ｂ
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　　冬季种植豆科绿肥的土壤速效钾含量有升高趋
势，种植禾本科和十字花科绿肥的土壤速效钾含量

则有下降趋势，但与对照相比均未达到差异显著水

平（表３）。表明冬闲田种植黑麦草、燕麦、白三叶、
紫云英和油菜等绿肥对于土壤速效钾含量变化没有

显著的影响，但种植白三叶、紫云英等豆科绿肥有提

高土壤速效钾含量的趋势。

３　讨论与小结

我国南方的种植模式以双季稻为主，利用双季

稻冬闲田种植冬季牧草或绿肥不仅可以为畜牧业的

发展提供优质饲草，还能够促进土壤中氮、磷、钾等

各种养分的均衡，做到用地和养地相结合［３，８，９］。土

壤ｐＨ值是土壤的一项基本性质指标，它直接影响
着土壤中各种元素的存在形态及有效性［１０］。本试

验结果表明，在冬闲田种植黑麦草、燕麦、紫云英、白

三叶和油菜等绿肥能显著提高双季稻田的 ｐＨ值和
土壤有效磷含量。ｐＨ值的变化和土壤有效磷含量
呈显著正相关，这与贺丹锋等人的研究结果一

致［１１］，说明冬季种植绿肥有利于双季稻田 ｐＨ值的
改善，减轻土壤酸化，从而提高了土壤磷的有效

性［１２］。

土壤有机质是评价土壤肥力的重要指标之一，

也是影响土壤结构、土壤保水保肥和供肥性、养分有

效性和土壤通气性等理化性状的关键因子［１３］。种

植绿肥可有效增加土壤的有机质含量、矿质养分含

量，优化土壤的理化与生物学特性，从而起到培肥与

改善土壤的效果［１４］。本试验表明，种植燕麦、黑麦

草、白三叶、紫云英和油菜等绿肥均能提高土壤有机

质含量，尤其以种植燕麦和黑麦草的效果明显，提高

了１４０５％；种植黑麦草和燕麦降低了土壤全氮、全
磷和矿化氮含量，种植紫云英、白三叶和油菜提高了

土壤全氮、全磷、矿化氮和速效钾的含量。高菊生

等［１５～１８］研究认为，紫云英、油菜和黑麦草的种植能

使稻田土壤有机质逐年累积，使土壤全氮、全磷、碱

解氮、有效磷和速效钾含量增加，表明种植禾本科绿

肥有利于提高土壤的有机质含量，而种植豆科和十

字花科绿肥则有利于土壤氮磷养分含量的增加。因

此，在南方冬闲田应根据双季稻田土壤的养分状况

来选择安排适宜的禾本科、豆科和十字花科绿肥，既

可以充分利土地和自然资源为畜牧业提供优质牧

草，同时还促进了土壤中氮磷钾等各种养分的均衡，

这对南方水稻土质量的改善和可持续利用具有现实

意义。由于土壤结构的复杂性，冬种绿肥对土壤物

理性质的影响有待进一步研究探讨。
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