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赤红壤在不同农作制中养分平衡的研究

黄健安 李金培 谢 申

( 土化 系 )

价

提 要

在广州的赤红壤上进行六种农作制的五年试验表明
,

所有农作制的氮平衡均盈余
,

其中水

稻连作的农作制氮盈余较少
,

而含豆科作物者尤其是牧草大绿豆混播及双季稻冬种绿肥盈余最

多
,

后者年亩增加氮素约 l o k g ;

各农作制氮盈余的原因是具有较高的氮肥效率和土壤全氮量显

著增加
。

磷平衡在所有农作制中皆为亏损
;

磷肥效率低
,

多数农作制投人 的 磷 约有 l / 3 移

至耕层以下
.

钾平衡在含水稻的农作制中亏损很大
,

旱作者接近平衡或盈余
;
钾亏损的原因是

含水稻的农作制钾的淋失量大
,

平均达役入的 44 呱
;

土壤经种值五年后钾含量一般只能维持原

有水平
·

养分平衡状况表明
,

供试六种农作制中
,

油一套和次草混豆科作物两个农作制最有利
于养分平衡

,

亏损较少
,

其次是油一稻和稻一把两个农作制亦较有利于养分平衡
.

试验还说明

稻杆和豆科作物基秆回田是维持农作制中氮平衡
、

铆平衡的重要手段
.

关键词 赤红壤
;

农作制
;

养分平衡
;

肥料效率

引 言

人

赤红壤是南亚热带主要的土壤
,

面积达 4 。多万 子方公里
,

是我 国的重要后 备 土 壤 资

源
,

是我 国发展粮食及经济作物的重要 土壤
。

前人对赤红壤 的研究
,

多侧重于土壤理化性

质和养分状况
,

以及光温等自然资源的利月
〔 ` 」 〔 ` ’ ,

而对
一

农作制与赤红壤养分平衡关系的

探讨则鲜见报道
。

本文是以广州石牌赤红壤为研究 讨象
,

以广东六种最有代表性的农作制

度进行水泥池栽培试验
,

通过计算和分析不同农作刘中土壤 约益
、

磷
、

钾养分平衡状况
,

探讨其对养分利用的盈亏
、

养分 去向和肥料效率
,

以寻求较合理的即佼高产
、

稳产
、

高效

率以及培肥地力作用较大 的农作制
,

为赤红壤的合理利用改 良提供科学依据
。

材 料 和 方 法

供试土壤为广州石牌花岗岩发育的赤红壤心土层
、

在 网室水泥池进行试验
。

池的容积

为 0
.

7 3M 气
。

土壤质地为粉砂壤土
,

有机质 。
.

2“ 肠
,

全 氮0
.

0 11 肠
,

全磷 ( P ) 0
.

0 12 拍
,

全

钾 ( K ) 0
.

6 5 0帕
, p H ( H

2 0 ) 6
.

1
。

土壤养分含量极低
。

试验处理共设六种农作制
:

( 1 ) 水稻一水稻一晒冬 ( 稻一晒 ) ( 2 ) 水稻一水稻一

1 0 5 5年 x l月 5 日收稿

峨
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绿肥 ( 紫云英
、

油菜
、

萝 卜青混播 )( 稻一肥 )( 3)水稻一水稻一浸冬 ( 稻一浸 )( 4 )

花生一水稻 ( 油一稻 )( 5 )花生一番茨 ( 油一茨 )( 6)牧草 ( 岸杂一号狗牙根草与大

绿豆混播 )
。

以上六个处理均四次重复
。

处理 1 至 6早造投入氮 ( 硫酸按 )磷 ( 过磷 酸

钙 )钾 ( 氯化钾 )各 l okg /mu
,

石灰 s o k g / m u
,

厩肥 ( 牛粪干 ) s o o k s / rn u ;
晚造减半

。

其中氮钾化肥一半作基肥
,

另一半分两次作追肥
,

磷肥和厩肥堆沤后作基肥
。

早造稻秆及

花生藤切碎回田
,

冬绿肥于早造插秧前 15 天 回田
。

厩肥养分含量
: 1 9 8 0 ~ 19 8 3年 早造者N

2
.

0 2帕
, p l

.

1 5肠
, K l

.

6 4肠 ; 1 9 5 3年晚造至 一9 5 4年者分别为 1
.

0 3肠
,

2
.

5 2 肠和0
.

5 9肠
。

作物栽培管理按常规进行
。

水稻品种珍珠矮
。

牧草年收获 4 次
。

试验从 1 9 8 0 年 春 开

始
, 1 9 8 4年冬结束

。

试 验 结 果

( 一 ) 氮素在六种农作制中的平衡状 况及氮效率

氮素平衡状况是所有处理都为 正位 ( 表 l )
,

即种植五年后
,

氮回收总量超过氮投入

总量而 盈余
。

但盈余位在不同农作制中 仃较 大差异
。

在水稻连作处理中
,

稻一肥盈余值最

大
,

达 7 3
.

k2 g / m u ,

年平均 1 4
.

6 ( 以 下均以年平均计
,

并略去单位 )
; 稻一晒 和 稻 一浸

的盈余少得多
,

分别为 3
.

了和 4
.

5
,

平均为 4
.

1
。

稻一肥盈余值与稻一晒
、

稻一浸的盈 余 平

均值之差为 1 0
.

5 ,

可以认为是冬种绿肥 !司氮而 学致氮素盈余较多
。

其余处理以油一稻盈佘

最少
,

为 4
.

3
,

与稻一没接近
;

牧 草盈余峨多
,

达 2 3
.

3 ; 油一茨居中
,

为 8
.

9
。 一

可见
,

凡有

水稻的农作制
,

氮平衡值都较小
,

而含豆科作物 行氮益余显著增加
。

氮平衡的上述情况与氮效率和上壤 氮含从的变化有义
。

含豆 科作物的农作制
,

氮效率

都较 高
,

且较一致
,

为 62
.

1一盯
.

。吩 ( 表 1 )
,

1
毛均 64

.

2肠
,

这与豆科作物含氮量高 ( 表

2 )
、

作物携走员较大 ( 表 l ) 有关
;

连作水稻又未冬种绿肥 的氮效率平均只有 42
.

3 肠
,

较前者低 1 / 3
。

这与一般研究 若认为
,

在所 仃气候条件下
,

正常农业措施获得 50 肠的氮

肥效率
L . 〕
基本相符

。

另方而
,

赤红壤利川五年后
,

各农 作制的 仁堆个氮址均显著增加 ( 图 l a
)

,

由 5
.

5至

9
.

洲音
。

其
,

}
,

增加址多的是牧草处理
,

其以 !闷际大绿 泛的固氮作用外
,

还与其连续五 年 未

经翻动
,

仃机质矿化分解较少而致 氮积果佼多 仃关
。

稻一肥的含氮量增加亦达 8
.

6倍
,

显

示了冬种紫 云英对土圾氮富集的作川
,

稻一浸佼稻一晒的上壤 氮增长略多
,

说明浸冬后有

机质矿化较慢
,

利于土壤氮的积累
,

囚此妊平衡值亦较稻一晒略高
。

( 二 ) 磷案在六种农作制中的平衡状 况及磷效率

磷素平衡状况在所有农作制中均为负恤 ( 丧 3 )
。

除牧草为 年 亏损 0
.

4 2k g可视为平衡

外
,

其余各农作制均极接近
,

年平均 亏损 6
.

2~ 了
.

7 k g
。

磷效率在各农作制 中都很低
,

只有 10 ~ 21 肠 ( 丧 3 )
。

其中
,

低限为油一茨
,

高限为稻

一肥
,

牧草较高
,

为 17
.

5帕
。

投入的磷绝大部分不能 通过产品回收
。

但这效率仍 比新垦赤
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书 红壤用无机磷肥 与土混施种稻时磷肥利用率仅为 1
.

7肠阳 高得多
。

稻一肥磷效率较高 是因

其水稻和紫云英产量都高
,

对磷的吸收较多
。

牧草除因作物本 身吸磷较多以外
,

还因此处

理没 有茎秆回 叮
,

肥料投入量较少
,

种植五年后
,

各农作制的土壤磷均有增长
,

但不及氮素显著
。

多数处理 比植前增两倍多

( 图 l b )
,

牧草处理增长四倍
。

证明投入的磷确有 部分转化为耕层土壤磷
,

多数处 理 占

投入磷量的42
.

8~ 54 肠
,

牧草处理则高达 8 0
.

2 %
。

即除牧草处理外
,

所投入的磷约有 1/ 3

随水移动至耕层 以下
。

可 以认为磷肥在耕层土壤中有累积现象
,

故施用几年后磷肥用量可

适当减少
,

特别是象牧草等深根作物
。

( 三 ) 钾素在六种 农作制 中的平衡状况及钾效率

钾素平衡的特点是除牧草处理外所有农作制均为负值
,

且大部分亏损值较大 ( 表 4 )
。
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裹 3 赤红滚在不同农作制中的礴众平衡
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P效率肠
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P素平衡处
投 入 P 量

农 作 制 植前
土壤

肥 料 投 入

理 P` } }全 ; 既刀巴
作物
茎秆

总量

总投

入最

稻一稻一晒冬
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。
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.
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.
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单位为k s/ m u ,

数值为 5年总和
,

土层深度为 0 ~ 20 c m
.

襄 4 赤红滚在不同农作制中的钾介平衡
.

、少

K效率肠K素平衡

月巴 料 投 入

化月巴 厩月巴
集律总 ,

回 收 K 量
朴

农 作 制 植前
土壤
全 K

总投

入量

1 1 3 4
.

7

1 1 6 6
.

5

收获后
土 壤
全 K
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单位为k盯mu
,

数值为 5 年总和
,

土层深度 0 ~ ZcD m
.

笋

其中稻一肥亏损最多
,

年达 26
.

9 ,

次为稻一晒
,

14
.

1
,

再次为 油一稻
、

稻一浸
,

分 别 为

1 0
.

5和 8
.

7 ,

油一茨亏损很少
,

为墓本平衡
,

牧草的钾平衡为正值
,

年盈余 4
.

1
。

各农作制的钾效率都较高
,

且大都很接近
,

在 54 ~ 59
.

6呱之间
,

油茨为 64
.

1帕
,

投入

的钾大部分被产品回收
;
牧草更高达 1 08

.

7肠
,

这大概是因为其庞大而深的根系能把 下 层

土壤的钾吸收利用的结果
。

与植前比较
,

耕层土壤钾含量并没有明显变化
,

基本维持原有水 平 ( 图 l 。
)

。

这 说

明投入的钾除被作物携走之外
,

其余主要是从耕层向下淋失
。

含水耕的农 作制 钾流 失 较

多
,

占钾投入量的 27
.

3肠~ 70 肠
,

平均 44 帕
,

早作者钾淋失大大减少
。

从土壤钾的消长变化
,

可 以认为不管是水耕或早 作
,

钾肥的补充是非常需要的
。

飞
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黄健安等
:

赤红壤在不同农作制中养分平衡的研究

讨 论

岭

1
.

不同农作制中氮
、

磷
、

钾 的平衡状况

五年水泥池栽培试验表明
,

供试新垦瘦瘩赤红壤除适于种植花生
、

番茨等 大 田 作物

外
,

只要水肥条件适合
,

水稻也能正常生长
,

并获得好产量
;
岸杂一号狗牙根牧草更是生

机盎然
。

六种农作制 比较试验结果表明
:

氮平衡均有盈余
,

以含豆科作物者尤其是牧草大

绿豆混播及稻一稻一绿肥为最
;
磷平衡皆为亏损

,

但牧草处理的亏损极微
;
钾平衡在水耕

处理中亏损很大
,

尤其稻一肥处理者亏损最大
,

早耕者接近平衡
,

甚至有盈余
。

据 此1认

为
,

旱作优于水耕
。

本试验中的油一茨和牧草二个农作制最有利于氮
、

磷
、

钾营养元素的

平衡
,

可减少亏损
。

其次是花生一水稻和稻一稻一绿肥二个农作制亦较有利于氮
、

磷
、

钾

元素的平衡
。

在供试的三种冬种绿肥中
,

紫云英的生长优于油菜和萝 卜青
,

较适于在赤红

壤性稻 田上种植
。

但连续五年翻埋紫云英的处理中钾平衡亏损严重
,

其原因有待探讨
,

因

而冬种紫云英在轮作周期中所占的适宜比重还有待商榷
。

稻一稻一晒冬 与稻一稻一浸冬比

较
,

在养分平衡
、

肥料效率
、

土壤养分变化各方面均极接近
,

后者略占优胜
。

这些试验结

果
,

仍需进行大 田验证
。

2
.

作物茎秆 回田是维持农作制中钾
、

氮平衡的重要手段

在本试验条件下
,

赤红壤淹水种双季稻每年每亩收获稻秆 5 9 6 k g ( 风干
,

下 同 )
、

其

中含 N 4
.

4 k g
,

P o
.

5 4 k g , K l o
.

3 k g
,

e a 4
.

3k ` ,

M g一 3k g
。

其所含 K素特多
,

相当 于 氯 化

钾 3 8
.

6 k g ( 以下养分含量及肥料量均为 k g ,

从略 )
。

以早造 回田计
,

本试验处理 l
、

3钾随

稻秆 回田的投入量占肥料投入总量 30 肠左右
。

而且这些钾具高度 可溶性
,

利 用率达 75 ~ 94

肠
,

K 的释放曲线与氯化钾十分接近
,

因而稻秆被称为生物钾肥
〔勺 ,

其施用对减缓商品钾

肥 的紧缺
、

作物增收及土壤钾平衡都有很大意义
。

稻秆携走的N
、

C a 、

M g也不少
,

相当于

尿素 9
.

6
,

碳酸钙 1 1
.

。
,

硫酸镁 13
.

4
。

赤红壤种植花生每年每造每亩可收获花生苗 38 3k g ,

紫云英可收 3 54 k g
。

这两种豆科作物的地上部都富于N 和 aC
,

分别携走 N 7
.

1和 9
.

6 ,

aC s
.

3

和 7
.

6 ,

相当于尿素 15
.

4和 20
.

9 ,

碳酸钙 1 3
.

5和 1 9
.

3
。

此外
,

它们所含的 K
、

M g也不 少
,

K为 8
.

8和 9
.

2 ,

M g为 0
.

9和。
.

7 ,

相当于氯化钾 1 7
.

6和 18
.

4 ,

硫酸镁 9
.

3和 7
.

2
。

由此可见
,

充分利用稻秆
、

豆科作物茎秆回田
,

是维持农作制中钾平衡
、

氮平衡的重要手段
,

同时也

不失为补充钙
、

镁营养的重要来源
。

3
、

未被产品回收的氮
、

磷 素的去向问题

本试验中
,

未能在产品 回收的氮素的去向可能与施入的物料未及完全矿化
,

或转化存

于土壤中
,

或因损失而不能回收
。

大部分未被产品回收的磷的去向
,

一是转化为耕层土壤

磷
,

另一可能是在土壤水分和有机酸的影响下活化
〔 “ , ,

变为易溶性磷移动至耕层 以 下
。
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