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绿肥压青对南方春玉米根际土壤肥力的影响

王晓锋，习向银，刘美玉，徐 盈，王书凤
（西南大学 资源环境学院，重庆 北碚４００７１５）

摘　要：采用黑麦草、毛叶苕子、紫云英３种绿肥材料进行玉米地压青试验，研究了绿肥压青对南方春玉米

根际土壤肥力的影响。结果表明，与无绿肥压青比较，３种绿肥压青对春玉米根 际 土 壤 速 效 养 分 和 有 机 质

含量均有提高效应，其中黑麦草和毛叶苕子的 增 效 最 为 显 著；对 玉 米 根 际 土 壤 速 效 养 分 而 言，毛 叶 苕 子 增

效好于黑麦草；就有机质而言，黑麦草和毛叶苕子增效相当。研究表明毛叶苕子和黑麦草可作为南方春玉

米前茬地的优势绿肥品种。
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　　玉米作 为 我 国 仅 次 于 水 稻、小 麦 的 重 要 粮 食 作

物，对我国粮食保障具有重要作用。西南常年玉米种

植面积约占全 国 玉 米 总 面 积２５％，是 仅 次 于 华 北 和

东北的第３大玉米产区，且其中大部分为中低产田。
目前，西南玉米区由于土层浅和保水保肥性能差，过

量的施用化肥、农药以及水土流失等自然灾害，耕地

质量遭受严重破坏，土壤出现板结硬化，耕作层变浅，
保水保肥能力下降等［１］，严重影响了玉米等粮食作物

的综合生产能力。落后的施肥制度，低下的土壤耕地

质量已经成为农业可持续发展的瓶颈。
大量的研究表明，长期施用有机肥，可以改善土

壤结构、培肥地力，减少化肥的施用量，提升肥料的利

用率，提高农产品的品质与产量［２－４］。绿 肥 作 为 一 种

养分完全的优质生物肥源，在提供农作物所需养分，

改良土壤，改善农田生态环境和防止土壤侵蚀及污染

等方面均有良好的作用，其越来越受到重视。绿肥压

青还田能富 集 与 转 化 土 壤 养 分，对 改 善 土 壤 理 化 性

状，加速土壤熟化，改造中低产田，保持高产稳产农田

具有重要的作用［５］。另外，我国有大量的冬 闲 田，仅

南方稻田就有２×１０７　ｈｍ２ 冬 季 闲 田［６］，而 春 玉 米 的

种植模式下进一步扩大了冬季闲田面积。因此，利用

冬季闲田种植绿肥，发展粮肥轮作模式已成为改土培

肥的有效途 径，同 时 充 分 利 用 冬 闲 田 可 缓 解 人 地 矛

盾。目前，就春玉米方面的研究而言，主要是关于无

机肥［７］、栽培措施［８－９］对土壤肥力、土壤生物活性［１０］、
春玉米产质［１１］的影响，在南方春玉米区冬闲田种植、
翻压绿肥及其改土培肥效果的研究尚少。本试验以

黑麦草、毛叶苕子、紫云英为绿肥材料，在贫瘠薄弱的



玉米田块进行压青实验，探索不同绿肥压青对南方玉

米不同生育期根际土壤肥力影响，确定改土培肥的优

势绿肥种类，从而为春玉米高产优质生产和合理利用

绿肥提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计

试验布置在西南大学后山试验场“国家紫色土土

壤肥力与肥料效益监测基地”的微型试验小区内。该

地区 年 平 均 气 温１８．４ ℃（３０ａ平 均），全 年 降 水

１　１０５．５ｍｍ，日照１　２７６．７ｈ，为 亚 热 带 季 风 气 候。
供试土壤为中生代侏罗系遂宁组泥岩发育而来的石

灰性紫 色 土。耕 层 土 壤 的 基 本 理 化 性 状 为：ｐＨ 值

７．５，有机质３．７３ｇ／ｋｇ，碱解氮１９．２９ｍｇ／ｋｇ，速效磷

１４．７１ｍｇ／ｋｇ，速 效 钾 ６０．２２ｍｇ／ｋｇ，物 理 性 黏 粒

１４４．２ｇ／ｋｇ。前作作物为玉米。
上季玉米收获后将土地耕翻、平整并分成４块面

积相同的Ａ，Ｂ，Ｃ和Ｄ区，每区面积均为８５ｍ２。其

中Ａ区实行冬季休闲（为对照），Ｂ，Ｃ和Ｄ区分别种

植黑麦草、毛叶苕子和紫云英（均购买于郑州华丰草业

科技有限公司）。起浅沟时施入过磷酸钙１５０ｋｇ／ｈｍ２，
尿素２０ｋｇ／ｈｍ２ 和硫酸钾６０ｋｇ／ｈｍ２。绿肥播种日期

为２００８年１０月１０日，播 种 方 式 为 条 播，播 种 量 为

３５ｋｇ／ｈｍ２，行距４０ｃｍ。于２００９年３月１０日 将 全

部绿肥翻压，翻压前利用切割机将绿肥地上部切碎成

０．５～１ｃｍ规格的碎片。翻压时，黑麦草鲜草重约为

２８　３９５ｋｇ／ｈｍ２，折合干物重３　２１９ｋｇ／ｈｍ２；毛叶苕子

鲜重为１６　００６ｋｇ／ｈｍ２，折合干物重２　７１６ｋｇ／ｈｍ２；紫
云英鲜重为７　９３９ｋｇ／ｈｍ２，折合干物重１　７５７ｋｇ／ｈｍ２。

２００９年３月２３日 分 别 对 Ａ，Ｂ，Ｃ和Ｄ　４区 进 行 平

整、起垄和基肥 施 入，２００９年３月２５日 进 行 玉 米 移

栽。供试品种为蜀单３号，行距为７０ｃｍ，株距为３０ｃｍ，
种植密度为４７　６４３株／ｈｍ２。拔节前施Ｎ　７５ｋｇ／ｈｍ２，
大喇叭口期再施Ｎ　１５０ｋｇ／ｈｍ２，而Ｐ２Ｏ５６０ｋｇ／ｈｍ２

和Ｋ２Ｏ　７０ｋｇ／ｈｍ２ 以底肥形式一次性施入。其他田

间管理均按照 春 玉 米 常 规 进 行。２００９年６月２７日

进行玉米收获。

１．２　研究指标和方法

在玉米生长 的 苗 期（４月８日）、拔 节 期（５月７
日）、吐丝期（５月３０日）、灌浆期（６月２０日）、成熟期

（６月２７日）５个生育时期，分别采用多点取样法收集

０—２０ｃｍ田间根 际 土 样，于 室 温 下 阴 干、磨 碎，采 用

四分法［１２］制备过１和０．２５ｍｍ筛的样品，保存自封

袋置于阴凉的地方，测定土壤有机质、碱解氮、有效磷

和速效钾的含量。

碱解氮的测定采用碱解扩散法；有机质用重铬酸

钾容量法测定；有效磷的测定用钼蓝比色法（ｍｏｌｙｂ－
ｄｅｎｕｍ　ｂｌｕｅ）；速效钾用火焰光度法测定［１２］。

所用数据均为３个重复的数值的平均值，数据采

用Ｅｘｃｅｌ　２００３处理，显著性分析采用ＳＡＳ（８．０）统计软

件，所有数据的统计分析均在α＝０．０５水平上进行。

２　结果与分析

２．１　不同绿肥压青对南方春玉米不同生育期根际土

壤碱解氮含量的影响

由图１看出，春玉米根际土壤碱解氮含量受取样

时期影响很大，随玉米生育期的推进，呈现先增加后降

低的趋势，在拔节期、吐丝期和灌浆期碱解氮含量都较

高，尤其是吐丝期。与对照相比，黑麦草压青处理除玉

米成熟期外，均显著提高了根际土壤碱解氮含量；毛叶

苕子压青处理根际土壤碱解氮含量在玉米整个生育期

均显著高于对照；紫云英压青提高了春玉米吐丝期之

前的根际土壤碱解氮含量。３种绿肥压青处理后，根

际土壤碱解氮含量与对照相比均在拔节期出现最大

增幅，分别为黑麦草７８．３０％，毛叶苕子７９．４０％，紫

云英４９．２５％。而 且 毛 叶 苕 子 处 理 在 吐 丝 期、灌 浆

期、成熟期的 根 际 土 壤 碱 解 氮 含 量 显 著 高 于 其 他 处

理。所以，黑麦草和毛叶苕子压青处理提高了春玉米

根际土壤碱解氮含量，而且毛叶苕子优于黑麦草。

图１　不同绿肥压青对南方春玉米不同生育

时期根际土壤碱解氮含量的影响

　　注：不同小写字母分别表示同一时期各处理间根际土壤碱解氮含

量差异显著性（ｐ＜０．０５）；相同字母表示差异不显著。下同。

２．２　不同绿肥压青对南方春玉米不同生育期根际土

壤速效磷含量的影响

玉米是典型的磷素遗传学缺乏作物［１３］。由 图２
可见，在玉米的整个生育期，根际土壤中速效磷含量

在苗期最低，之后开始出现富集，吐丝期最大，随后开

始出现降低，但始终大于苗期。
与对照比较，紫云英压青处理，除了拔节期有效

磷含量显著高于对照，其他时期与对照没有显著性差

异；黑麦草压青处理在５个时期有效磷含量均显著高
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于对 照，增 效 明 显，分 别 比 对 照 提 高 了８０．６６％，

５９．０９％，２０．７４％，３７．９７％，４６．７８％；毛 叶 苕 子 压 青

处理５个时期有效磷含量比对照分别高出７１．１５％，

３６．５４％，３６．０７％，５９．１０％，８５．０５％。在玉米生长前

期，黑麦草处 理 的 根 际 土 壤 有 效 磷 含 量 高 于 毛 叶 苕

子，但差异不显著，到灌浆期和成熟期毛叶苕子处理

显著高于黑麦草处理。
综上所述，黑麦草和毛叶苕子压青能够显著提高

春玉米根际土壤有效磷含量，毛叶苕子压青效果略好

于黑麦草。

图２　不同绿肥压青对南方春玉米不同生育

时期根际土壤有效磷含量的影响

２．３　不同绿肥压青对南方春玉米不同生育期根际土

壤速效钾含量的影响

由图３看出，春玉米苗期、拔节期、吐丝期根际土

壤速效钾含量迅速升高，吐丝期达到最大，之后开始缓

慢降低。在５个取样时期，３种绿肥压青处理的春玉

米根际土壤速效钾含量高于对照，黑麦草和毛叶苕子

压青处理的根际土壤速效钾含量均高于对照和紫云

英。这可能是绿肥养分释放规律不同引起的。

图３　不同绿肥压青对南方春玉米不同生育

时期根际土壤速效钾含量的影响

紫云英压青处理在苗期和拔节期与对照没有显

著性差异，吐丝期、灌浆期、成熟期都显著高于对照，
但都低于黑麦草和毛叶苕子处理；黑麦草压青处理５
个时期都显著高于对照，比对照分别提高了５５．３１％，

７５．２４％，３６．３６％，４６．７９％，４７．４８％，但在拔节 期 之

后均低于毛叶苕子处理；毛叶苕子处理在各个取样时

期根际土壤速效钾含量分别比对照提高了３６．１６％，

１０３．７８％，５６．７０％，５７．８０％，７２．１４％，在灌浆期最高

达到２０４．５６ｍｇ／ｋｇ。试验 结 果 表 明，短 期 绿 肥 压 青

能够提高春玉米根际土壤速效钾含量，且毛叶苕子效

果最好，黑麦草次之，紫云英最差。

２．４　不同绿肥压青对南方春玉米不同生育期根际土

壤有机质含量的影响

从图４中看出，随着生育期的推进，春玉米根际

土壤有机质含量先以吐丝期为界先降低后升高，成熟

期又降低。各处理在玉米苗期（翻压后２９ｄ）根际土

壤有机质含量较试验前原始值（３．７８ｇ／ｋｇ）均有所增

加，其中增幅大小依次为：毛叶苕子＞黑麦草＞紫云

英＞对照，说 明 玉 米 苗 对 根 际 土 壤 有 机 质 具 有 正 效

应，此时绿肥已经完成快速腐解阶段，并且毛叶苕子

和黑麦草腐解快于紫云英。整个生育期内，绿肥压青

处理春玉米根际有机质含量高于对照，可见绿肥压青

可提高春玉米根际土壤有机质含量。

图４　不同绿肥压青对南方春玉米

根基土壤有机质含量的影响

在５个生育时期，黑麦草和毛叶苕子处理的根际

有机质含量均高于紫云英处理，黑麦草处理在前４个

时期均高于毛叶苕子处理，但除拔节期外，均没有显

著差异（图４），根际土壤有机质最高达到与对照相比

分 别 提 高４６．０８％，１０８．６０％，６９．３１％，３９．５５％，

４９．４４％；毛叶苕子压青处理与对照相比，春玉米根际

土壤有机质分别提高了４７．９８％，５６．３９％，４３．３２％，

２９．４３％，５９．２３％，尤 其 在 苗 期 有 机 质 含 量 最 高，为

６．３８ｇ／ｋｇ。试验最后一个时 期，黑 麦 草 和 毛 叶 苕 子

处 理 的 根 际 土 壤 有 机 质 含 量 比 试 验 前 原 始 值

（３．７８ｇ／ｋｇ）有所提 高。在 南 方 春 玉 米 生 育 期 内，黑

麦草和毛叶苕子压青处理能够提高根际土壤有机质

含量，从而提高土壤的肥力水平。

３　结论与讨论

绿肥压青具有良好的培肥效果，改善土壤理化性

质［１４－１５］。有研究报道中国农业科学研究院郑州果树

所在果园周围种植柽麻压青，连续进行５ａ，土壤有机
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质增加０．３４％～０．５４％［１６］。姜 培 坤 等［１７］、刘 海 轮

等［１８］研究表明 绿 肥 翻 压 可 显 著 提 高 土 壤 有 机 质、速

效Ｎ含量。本试验结果同样表明，３种绿肥压青后，
均能明显增加春玉米根际土壤有机质含量，而且，黑

麦草和毛叶苕子处理在５个生育时期对根际土壤有

机质都显著高于对照。可能由于紫云英在田间长势

和根系发达程度均不如黑麦草和毛叶苕子，导致其产

量和翻压量低，土壤有机质的贡献较低。土壤有机质

是土壤肥力的重要表征，所以，绿肥翻压能够改善土

壤肥力状况，缓解化肥施用带来的环境问题。
绿肥压青能够促进土壤速效养分的增加。李银

平等［１９］研究表明，沙打旺压青后，棉田土壤速效氮提

高了 ２８．８％，尤 其 速 效 磷 和 速 效 钾 分 别 提 高 了

６２．０％和７８．４％。本 试 验 培 养 结 束 时，毛 叶 苕 子 压

青土壤速效氮提高了３５．９４％，有效磷和速效钾分别

提高了８５．０５％和７２．１４％，同时，黑麦草压青的速效

氮、磷、钾分别提高了７．８１％，４６．７８％，４７．４８％。研

究表明，绿肥腐解过程中各种养分的释放快慢不同，
一般表现为钾＞磷＞氮［２０－２１］，本试验结果与之基本吻

合。另外，试验结束时，紫云英压青土壤速效氮比对

照降低了１７．１９％，有效磷和速效钾分别比对照提高

了０．８４％和１４．９６％，这 与 王 琴 等［２２］的 研 究 结 果 基

本一致。可见，在玉米生长期紫云英腐熟，养分没有

释放出来，所以翻压紫云英田块前期应该施足氮肥，
春玉米依靠紫云英养分无法满足正常生长对磷、钾的

需求，旺盛生长期前应该追施磷钾肥。
根际土壤是植物和土壤环境之间物质和能量交

换的区域，是植物从土壤中摄取营养的直接通道。绿

肥压青能提高春玉米根际土壤有机质含量并提高有

效养分水平，从而改善植物营养条件，进而提高产量。
在本试验条件下，毛叶苕子和黑麦草压青效果较好，
可以作为南方春玉米种植地的冬闲田主要绿肥品种。
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