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第一报
�

套种绿肥对当年玉米生长
、

籽实产量及土壤肥力的影响

�����一����
�

年 �

尹煦昌 马淑时 乔凌媛 王晓明

�吉林省农科院土肥所 �

在商品粮基地建设中
，

培肥地力是一项带有战略意义的基础工作
。

种植绿肥虽然已被

实践证明是培肥地力的有效措施
，
但在人多地少的地区

，
粮草轮作难于被人们采用

，

要

想发展绿肥
，
只要走粮肥间混套复的道路

，

把绿肥插入到耕作制度中
。

从 ����年起
，
我们

就以玉米为对象
，

开展玉米绿肥间混种研究
。

这是鉴于玉米是我省面积最大的一种粮食作

物�消耗地力较多
，
而且由于玉米行株距较大

，
生长初期地面覆盖度小

，
便于插入绿肥

。

根据农村基点三年试验结果
，
证明采用草木梅串带玉米方式

，
只要做到加工加肥

，
串带的

玉米可比清种玉米增产 ��
，
还可多得一茬茎叶

。

根茬还田 以后
，
第二

、

三年玉米共可增

产��
�

��
。

这项成果 已在一些地方推广
〔 ‘ �。

近几年来
，

由于此种做法不适于机械化作业
，

费工较多
，
很少提倡 �今后随着生产 责任制的改变

，
在一些 地少人多

，
精耕细作的农

户
， …
也有可能推广 �

。

七十年代后期
，
辽宁省在玉米前期间套种绿肥获得成功

〔�� �，

对我

省启发很大
，

但我省现有耕作制度与辽宁不同
，
而且无霜期较短

，

绿肥产量较低
，
因此要

想在玉米地套种绿肥
，
必须根据当地条件另行设计试验

。

从 ���。年起针对我省玉米现行平

播后起垄的种植方法
，
参照少耕法的研究结果

，
在我院 �高肥力黑土 �及农村基点 �中等

肥力黑土 �连续二年进行田间试验
，
以便明确绿肥不同套种方式对当年玉米生长及产量的

影响
，

并探讨提高绿肥产量的途径
。

材 料 和 方 法

本院田间试验
�

试验地土壤为黑土
，
黑土层厚度��厘米

，

耕层 ��一��厘米 �含腐殖

质�
�

��
，
全氮。 �

���
，
玉米常年产量��� �����斤�亩

。
����年试验处理 �个

，
小区面积

��
�

�米
�，

�次重复
，
随机区组排列

。
����年重复进行试验

，
�个处理

， �次重复
，

小区

面积���米
“ ，
对比法排列

。

农村基点田间试验
�

怀德县陶家公社同庆 �队
，
试验地土壤为 岗地黑土

，

黑土层厚度
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��厘米
，
玉米常年产量�������斤�亩

。
���。年试验处理��个

，
无重复

。
����年试验处理

�个
，
�次重复

，
对比法排列

。

套种绿肥于 �月上旬播种
，
施过石 口肥��斤�亩

，
玉米于

�月末播种
，

施尿素 �斤�亩及过石��斤�亩作口肥
。

清种玉米区铲睦 �次
，
套绿肥区只

铲不睦
，
�月末结合中耕将绿肥压青

。

九月下旬收获测产
。

结 果 和 讨 论

一
、

套种绿肥对当年玉米生长的影响

绿肥于五 月初出苗
，
玉米于五月下旬

出苗
，

二者共生期约��天
，
在此期间

，
由

于争水
、

争肥
、

争光
，
对玉米生长有一定

影响�表 � �
。

其中以院内试验 �����年 �

最为严重
，
三种种植方式比较

，
以隔行套

种影响最小
，
大小行次之

，
行行套影响较

大 � 不同绿肥品种之间
，
以箭舌碗豆较

轻
，
草木择次之

， ‘

三叶草较重
。

为了明确

什么时候绿肥对玉米影响最大
，
����年定

点进行调查
，
结果 �表 � �证明在 �月下

旬矛盾最大
，
但绿肥翻压后

，
可恢复正

常
。

为了明确其原因
，

两年来对粮肥共生

表 � 套种绿肥对玉米生长的影响

����
、
�

、
�� 本院

理 �株高 �厘米 � 茎粗 �厘米 �

�一�即，‘�嘴
���

，��

…
����唯�一��嘴
�卫上

������劝砖拟����清种玉米

大小垄套草木挥

行行套草木挥

隔行套草木挥

行行套箭舌豌豆

隔行套箭舌豌豆

行行套三叶草

隔行套三叶草

表 � 套种绿肥不同时期对玉米生长的影响 ����年本院

�月 �日 卜典些黔匕�卫二黔匕�
�

三颐二
匕些宣 �茎 粗 �株 高 �茎

’

粗 �株 高�茎 粗

月板拍��性

…
����

片����

�背种玉米

端行套草木挥

厅行套草木梆

厘 米

��

��

匣 米 �厘 米 �厘 米 �厘 米

��
�

�

��
�

�

��
‘

�

。
·

�

�
”�

·

。

�
�

� � ��
�

�

厘 米�厘
’��

·

”
�

’��
·

“
�

���
�

��

米

�
�

�

�� � �
�

� � � ��
�

�

关系进行了初步探讨
。

�
、

地下部的矛盾
�

粮肥争水争肥的矛盾
，
集中表现在根系的穿插上

， �月��日在行

距�。厘米套种草木挥处理挖剖面观察
，

看到玉米的根系大部集中于�� � ��厘米的范围内
，

而草木探则集中于�� 又 巧厘米之内
，

而且由于玉米是须根系
，

而草木择则是直根一厕根

系
，

二者很少穿插
，
不会引起很大的矛盾

。

据资料介绍
〔 “ ’
共生期间的矛盾一是争水

，
一是争肥

，

为了明确争水的矛盾
，

�

翻压前

测定玉米不同距离的耕层水分状况 �表 � �
。

看不到二者争夺水分的现象
。

为了叽确争肥

的矛盾
，
在温室进行小麦与草木择混作的盆栽试验

。

从产量结果 �表 � �看来
，
在水分供

应充足的条件下
，
二者的争夺主要是氮

，
其次是磷

。

为了保证粮肥双丰收
，
应在痛种时施

入少量氮磷化肥
。 ‘ � ’
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表 � 玉米不同距离土壤水分状况 ����
、
�

、
��本院

距玉米 �厘米�…
�

� �一

…
�马

…
�之一

…一
…

� ��一 ， ��
·

� ��一

…
��一

…
��

表 � 施用氮磷肥对小麦
、

草木柳混作的影响 ����
、
�

、

��一��︸，﹃二勺一�‘��一
舀厅��一

��� � 小
一

麦麦 草 木 择择

施施 肥 一 种 植 方 式 一

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
一一 �株 高 �粒 重 �直 拉 重重 百 粒 重重 鲜 茎 叶叶 鲜 根根

无无 肥肥 麦草混种种 厘 米米 克�盆盆 克克 斤�米目 尸粉粉
小小小麦清种种 ���� ���� �

�

��� 一一

草草草木择清种种 ���� ���� �
，

��� �
�

� �
�

���

�������������
� ‘ …�

� 。。

氮氮氮 麦草混种种种 �
�

��� �
。

��� �
�

���

小小小麦清种种种 �
�

��� �
�

��� �
�

���

草草草木择清种种种种种种

磷磷磷 麦草混种种 ������ �
�

����� �
�

���

小小小寿清种种 ������ �
。

����� �
�

���

草草草木择清种种种种种种种

氮氮 磷磷 麦草混种种 ���� ���� �
�

��� �
�

���

小小小安清种种 ����� ���� �
�

��� 上�
�

���

草草草木裤清种种种种种种

之
、

地上部的矛清
� 。 力中旬绿肥迅速生长

，
其株高很快赶上或超过玉米

，
形成一堵

墙
，
对玉来的光照影响较大

，

特别是箭舍豌豆具有半葡却性
，
靠在玉米上

，
妨碍玉米生

长
。
�月��日调查清种和套种玉米的光照

，
从 �表 � �看到在上午��时以前和下午 �时以

后
，
套种绿肥的玉米下部 �片叶子光照显著减少

，

这对玉米生长一定有所影响
。

表 � 套 种 绿 肥 对 玉 米 光 照 的 影 响

����
、
�

、

��本院 单位
�

万勒克斯

年一树
�下一

一清
�����

一一一人一一︸
玉 米 叶 位

套 种

�弓替‘

�

…书
第 �片叶

第 �片叶

第�片叶

第�片叶

第 �片叶

农村基点两年试验
，
并未发现套种绿肥对玉米有不良的影响 �表 � �

，
这可能是土壤肥

力较差
，
而且绿肥密度较小

，
所以影响不大

。

吉林农业科学



表 � 农村荟点玉米生育状况表 陶家基点 �厘米 �

亏 � 处 理 � 株 高��
�

兰�
粗

����
�

了
�

�

�︸曰‘
‘�且�自氏����
�三六匕��

���

……
，二�，‘�‘几‘，‘，曰�
闷�止

�
�

�

蛇������期���������驭������猜种玉米

大小行套箭舌豌豆

大小行套三叶草

大小行套草木权

隔行套箭舌豌豆

隔行套三叶草

隔行套草木挥

行行套箭舌豌豆

行行套三叶草

行行套草木挥

����

�，��。
肠

、
�工

，�叻甘�工�，勺‘�口‘��遥
一
��吸���通
﹄行行套草木样

清种玉米

行行套草木挥

清种玉米

行行套草木挥

倩种玉米

行行套草木娜

清种玉米

�。�
�性����‘凡︸

二
、

套种绿肥对当年玉米籽实产纽的形响

表 � 套种绿肥对玉米籽实产�的影响

。 …
， 份

�
处

产 景

斤�亩
百粒重 �克 �

���匀
�

二通，助斤︵�衬人省，二‘�‘，臼吸二一��
�
�的”�协心�勺叨，叼�勺口甘的口的舀�叹����

�吸心口︸肠���，

����毗队叭����皿捻
���

���与

���马
��吞�

����

����
����

����

����

清种玉米
行套草
行套

，

����

����

���

念�
。

�

��
�

�

��
�

�

自��口厅�

����时

高肥力黑土︵院︶内

���� 杏誉

褐

��吕�家公

抓��一肠��
愁 ����

���

���

���

上等力肥中黑土

中 肥 力
�团结公社 �

清种玉米
行行套草木椒

清种玉米
行行套草木挥

��〔
��写

���
，

�

���
。

�
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粮肥间混套种
，
必须保证当年粮食

黑土 �两年田间试验
，
陶家公社 �中上

、 ，产或少，
，、
这是试验的前提

，

、 内 �高肥力

�
等肥力黑土 �两年田间试验以及团结公社 �中肥力 �

黑土 �一年试验
，
一致证明套种绿肥的玉米不比清种玉米减产 �表 � �

。

从院内试验中提出一个问题
�

既然套种绿肥对玉米前期生长有不良影响
，

为什么籽实

产量并不降低 �为了探讨绿肥翻压后对玉米生长后期的影响
，

进行了绿肥干物质消失量调

查
，

结果如表 �
。

从表上看到绿肥翻压后
，
由于高温多雨

，
分解迅速

，
��天以后干物质损

表 � 绿 肥 翻
’

压 后 干 物 质 消 失 篮 ����年本院

·

一 …
��� · ’ ��

‘

了

…
�了� �

…
��� � … ��� �

…
�了� �

些
�

�� �
天 数

�
。 � 、�

�
�。

�
‘ 。

�
��

�
��

土
初 重 �克 ’

�
“�

�
“ ，

�

�
” ·

�
�

‘
·

� � ’
一

�

�
‘

’ ·

�

臼 分 �匕 �
� ‘ 。 。 … “�

·

� � ’�·

�
�

�
·
� � “

·

�
�

�
·

�

表 � 压绿肥对土旗水分及氮素的影响 ����。年 �月�� 日本院调查 �

���一� ���� �

深度 �亘米 �
水

无 绿 肥

万

压 绿 肥 绿 肥

多

压 绿 肥 无 绿 肥

分一�一
�

�、 ��

��、 ��
��、 ��

��
�

�

��
。

�

�仑
�

马

�
�

����

�
。

����

氮

�
�
�

压 绿 肥

。

���马

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
�

�

�
。

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

���

竺阵一
�

曰沐
咬��舀一通

�
﹄

一�
��人决��‘，自八‘

表�� 压绿肥对土壤��
�

释放盆的影响

�� “ “ �单位
�

毫克�小时�术
“
�本蜀

亡，
表�� 庄绿肥对玉米根系的影响

�����年 �月��日本院调查 �

测 定 日 期 � �� � ��� 了
·

��� � 一 �� 习
处 理 �根重 �克 ��根数 〔 条 �’

总根 长�米 �

翻压后天数 �� � �� � ��

���

���

无 绿 肥

压 绿 肥

��

��

��

��

�
�

�

��
�

�

一
米肥玉绿种种决旧套

失一半以上
，
一个月以后所剩无几

。

提高土壤�� 。
的释放量 �表 ���

。

其结果是增加土壤养分和保水能力 �表 � �
，
同时

这些因素都有利于玉米的后期生长

入生吱生长阶段
，
从地上部难于看出差异

。

因此
，
我们进行了根系调查

，

由于此时玉米转

发现压 有绿 肥

的根 系发达
，
根毛较多

，
特别是接近地表压有绿肥处的根系

，
显得新鲜繁茂 �表���

。

由此可 见
，

套种绿肥对玉米初期生长虽有些影响
，
但由于营养体尚小

，
生殖生长尚未开

始
，
对产量影响小

，
而当绿肥翻压以后

，
改善了土壤水肥条件

，

并增加�� �

的供应
，
有利

于光合作用和籽粒形成
，
产量才不致下降

。

三
、

玉米套种绿肥的产草量

在玉米地套种绿肥
，
由于生长期州

，

而且常遇春早
，
因此绿肥产量多少是试验成败的

吉林农业科学



关键
。

两年来采用二年生食花草木择
，

在提早播种的情况下
，
翻压时其全株鲜草产量可达

����一����斤�亩 �表���
’ ，
这个数量的鲜草翻压入土中

，
约可增加氮素 �一��斤�亩

，

腐殖质��一��斤�亩
。

表�� 玉米套种草木辉鲜草产� �全株 �

地 点 调查日期 � 种流方式 鲜草产量
，

斤�亩

����
�

�
。

��

一…
�大小

行套种

…三重蔓
� 随 仃 芸

匡�而 盲

���

����

���

����
�

�
�

�� ����

����
�

�
�

��

陶家公社

����
。

�
�

��

�少
。

�
’丁们

�

镬苏

� �一
�
����

一
�

� 行 行 查

����

����

����

， 绿肥产量均系混合�组积计算

达��任�斤�亩
。

为了提高套种绿肥的养地效果
，
必须

千方百计地增加产草量
，
根据两年摸索

，

提高绿肥产草量的途径有如下儿种
�

�
、

采用早生快发的绿肥品种
。

根据

田间辅助试验结果
，
�月�� 日测定箭舌豌

豆鲜草产量为���斤�亩 � 地中海三叶草

为���斤�亩
，
二者均不宜作套种绿肥

。

二年生白花草木择����斤�亩
，
属中等水

平
。

今后有希望的是一年生天兰草木择
，

鲜草可达����斤�亩
，
另一个途径是采用

箭舌豌豆与燕麦 � � �混播
，

鲜草产量可

�
、

加宽播幅加大播量
。

在玉米行距��厘米的条件下
，
也可采用双条播

，
使绿肥播幅

达到��一��厘米
， ����年院内试验绿肥播幅宽��厘米

，

虽然与玉米距离很近
，
但产草量很

高
，

可以提早压青
，
对玉 米没有不良影响

。
随着播幅的加宽

，

播种量也应增加
，
米间株数

可达到���株左右
。

�
、

提早播种绿肥
。
草木择抗寒力强

，
应尽量早播

，
����年院内试验

， �月 � 日播种

的草木挥
，
翻压前株高��厘米

，
根长��厘米

，

每平方米鲜草�
�

��斤� 而 �月��日播种的草

木择
，
株高只有��厘米

，
根长 �厘米

，
鲜草产量每平方米�

�

��斤
。

�
、

施用少量氮磷化肥
。
为了加速绿肥生长

，

增强抗早抗杂草能力
，
应该施用少量化

肥
。

根据盆栽试验结果 �表 � �
，
不但需要施磷

，
而且更要施氮

。

这样既可避免与玉米争

氮
，

影响玉米生长
，
而且提高绿肥产量

，
做到以小肥换大肥

，
以无机氮换有机氮

。

四
、

套种绿肥对土壤肥力的形响

土壤肥力是一个广义的概念
，
不仅包括土坡有机质和养分

，
而且包括水

、

热
、

养
、

气

在内的整个土壤生态系统
。

提高土壤肥力是一个长期积累过程
，
需要长期观察

，

一
、

二年的

试验只能看到一些表面的现象
。

据资料介绍玉米是消耗地力的作物
，
不但需要的水分养分较

多
，

而且由于行株距大
，

苗期地面覆盖度小
，
中耕次数多

，
容易引起土壤侵蚀

，
美国国会材

料介绍
�� 〕 ，

每收获一吨玉米要损失表土 �一 �吨
。

我省中
、

西部多岗坡地
，
春季风大

，

据估测在中部怀德县一场大风可刮去表土�����吨�亩
� “ “ 。

因此从农业生态平衡的要求

看来
，
一项农业技术措施的价值

，
不能单看粮食产量

，
我们在试验中看到套种绿肥对土壤

肥力的提高有多方面的益处
‘

�
、

提高光能利用率
。 �月�� 日测定

，
清种玉米区的干物质产量为每平方米�

�

�克�

玉米套种绿肥区为��克
，
提高光能利用率��倍以上

。

�
、

增加地面覆盖度
。

六月下旬玉米 �叶期的地面覆盖度只有�
�

��
，
即有��

�

��的

地面裸露
，
不利于土壤生态平衡

。

套种绿肥区地面覆盖度可达���以上
，

增加 �倍
。

�
、

降低风速
。

本地区五
、

六月间
，

风蚀严重
，
据 �月 ��日大风天调查

，

套种绿肥大大

����年第 �期



表�� 不向处理地面 ���厘米
一

�风速

����年 �月�� 日本院

表�� 不同作物行内杂草数目

����年 �月��日本院

风速 米�秒 百分比 物
一 「

杂草数目 株�平方米

清 种 干 米 �
�

��� ‘ � ��� 下 来 � ，。�

�几甘��介 曰‘八��‘，��，�幼，自﹄勺��套种箭舌碗豆

止神三叶草

您种查木脚

�
。

�

� �

箭舌豌豆

草木挥

三叶草

降低风速 �表���
，
从而减小风蚀

。

，

� ‘ 抑制杂草
，

实现少耕法
。

玉米套种绿肥后
，
玉米苗眼的杂草

，

仍需用人工清除
，

而绿肥苗眼的杂草
，
由于绿肥旱播早出

，

长
，

压草能力更大 �表���
。

套种绿肥区少瞳

两次
，

实现少耕
，

减少对土壤结构的破坏
。

�
、

增加土壤氮素
。
����年在院内试

验地各小区内定点采土进行分析
，
结果看

到套种绿肥区耕层 ��一��厘米 �全氮有

增加的趋势�表���
，
土壤分析的结果与从

绿肥产草量计算的结果�表���基本相符
。

能抑制杂草生长
，
特别是到 �月中旬绿肥迅速生

表�� 套种绿肥对土壤全氮的影响

����年�月本院采土

春春 季季 秋 季季 增 减减

���
、
������ �

，

������ 一�
。

������

���
�

������ �
。

������ ��
。

������

���
。

������ �
�

������ 十�
�

������

���
，

���马马 �
。

������ 十 �
。

������

小 结

在不同肥力水平的黑土上经过两年试验
，
已取得二致的结果

。

证明在行距��厘米的玉

米行间
，
行行套种绿肥

，
虽然对玉米苗期生长稍有影响

，
但绿肥翻压后

，
生长恢复正常

，

套种绿肥的玉米籽实产量并不减少
。

却可获得绿肥鲜草���。����。斤�亩
，

折算每亩增加

氮素 ����斤
，

有机质��一��斤
，

为下茬增产提供物质基础
，

实现用地养地结合
，
为商品

粮基地发展绿肥闯出一条新路
。

在试验中还发现
，
玉米前期地面覆盖度很小妇容易造成水土流失

，
套种绿肥后可大大

增加植被覆盖度
，

提高光能利用率
，
降低风速

，
保持水土

，
并可抑制杂草

，

实行少耕
，

有

利于土壤生态平衡
。

此项研究只是开始
，
绿肥插入耕作制度以后对轮作周期产量的影响

，
土壤肥力的变化

以及播种翻压和提高产草量的技术均需作长期深入的研究
。
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