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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

１１　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１６２℃，年积温５２５７℃，
年均降水量１３５８６ｍｍ，年日照１８３９２ｈ，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１３５０ｇ／ｋｇ，全
氮１２７ｇ／ｋｇ，全磷０６５ｇ／ｋｇ，碱解氮７９００ｍｇ／ｋｇ，
有效磷 １０８０ｍｇ／ｋｇ，速效钾 １２２０ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值
５４８。

１２　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７５ｋｇ／
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。

１３　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

２１　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０２８，０３１，０２１，０２５和０３９，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１４０５％
（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 ５４８ｃ ５６７ａ ５６４ａｂ ５６３ａｂ ５５７ｂ ５７７ａ
有机质含量（ｇ／ｋｇ） １３４５ｂ １５３４ａ １５３４ａ １４１４ｂ １３７９ｂ １３６２ｂ

　　注：同一性状不同处理间不同小写字母表示差异显著（ｐ＜００５）。下同。

２２　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

２４１％、２４１％和２５９％。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

８６％和８８％。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 ０５９ｂ ０５３ｃ ０５４ｃ ０７３ａ ０７３ａ ０７４ａ
全氮含量 １１９ｃ １０１ｄ １０４ｄ １４３ａ １３２ｂ １２８ｂ

　　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１９４％和１３９％，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１８６％、１０１％和６９％（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。

２３　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１７１％、１２％和１３３％，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１３和２２ｍｇ／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

３５９、１４５、２２１、２５０和 ４９ｍｇ／ｋｇ，分别提高了
１２７６％、５４４％、７８５％、８９０％和１７５％（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 １５８ｂ １３６ｃ １４５ｂｃ １７７ａ １８５ａ １７９ａ
有效磷含量 ２５３ｅ ４４６ｃ ５７６ａ ４７８ｂ ４５１ｃ ２９８ｄ
速效钾含量 １２２０ａｂ １１８２ａｂ １１５３ａｂ １２４２ａ １２７３ａ １１０１ｂ
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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１４０５％；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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