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耕作制度对紫色土养分循环的影响
`
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、

水利部成都山地灾害与环境研究所 成都 6 10 0 盛1 )

提 要 用定位试验结果
,

比较聚土免耕
、

早三熟
、

平作等耕作制对紫色土氮磷钾养分循

环结构和强度的影响
.

紫色土养分主要通过作物收获输出
,

钾素淋失突出 ;聚土免耕养分输入

量大
,

其中有机物料形式的氮
、

磷各为 3 3 .6 “ k s h/ m , ,

铭
·

铭 k s h/ m Z ,

养分输入略大于支出
.

关键词 养分循环 聚土免耕 紫色土

地处我国中亚热带的四川盆地
,

大部
`

分为丘陵地貌
,

紫色土分布面积 20 0 多万 h耐
,

占全省耕地面积的 30 写
,

历来是四川农业的主体区域
〔`〕 ,

农业经营制度主要是旱三熟和

一年多熟制
,

传统耕作方式为平作
.

聚土免耕耕作法是近年开发出来的一种旱坡地经营

管理方法
,

其生态效益
、

经济效益显著
,

在全省迅速推广 2j[
.

现用聚土免耕长期定位试验

结果
,

结合模拟研究
,

比较不同耕作制度对生产力
、

养分循环及土壤环境的影响
.

1 研 究 方 法

1
.

1 试验时间地点

定位试验于 1 9 8 ) ~ 19 9 3 年在四川盆地中北部的中国科学院盐亭农业生态试验站进

行
.

模拟于 1 9 9 5一 1 9 9 6 年进行
.

本区土壤为石灰性紫色土
,

土壤有机质 0
.

78 %
,

c a c仇

10
.

50 %
,

全氮
、

磷
、

钾分别为 0
.

05 9%
,

0
.

06 5%
, 1

.

97 %
.

当地具中亚热带湿润季风气候
.

1
.

2 试验设计

据旱地特点
,

分设旱三熟
、

一年多熟 (平作对照 )
、

聚土免耕和聚土免耕垄沟互换
.

模拟研究采集上侏罗统蓬莱镇组紫色泥岩
,

置于盆钵中露天风化
,

定期测定岩样
、

土

壤量及渗漏液体积
,

采样测定其氮
、

磷
、

钾含量
.

1
.

3 分析方法

各小区垄沟产量单打单收
,

作物产量为垄沟作物产量的平均值
,

籽实和秸秆产量分别

计量
,

地下生物量采用 2 0 c0 m 3

环刀分层取样
,

高秆作物直接测定残根
; 另选代表株测定籽

实
、

秸秆和根的养分含量
,

各项指标均用常规方法测定
.

2 结 果 与 讨 论

2
.

1 系统生产力

1 9 8 4~ 1 9 9 3年不同耕作制作物产量
、

地上生物量
、

地下生物量 (根 )列于表 1 ,

2
.

` 国家自然科学墓金资助项目 (项目号
:
4 9 6 0 1 0 09) 的部分研究成果

.

本文收稿日期
:
1 9 9 6一 0 8

一 1 3
·
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农 1 不 同 耕 作制 几 种 作物 的 平 均 产 t ( t / h mZ )

T alb e1 b Tov aer a, y ie dl ( t八 m Z ) o f

vsee
r a l e r o p s i n d让 fe r即 t e r卯 p i n ` s

ys tem

耕耕作制度度 19 8 444 1 9名555 1 9 8 666 19 8 777 1 9 8 888 19 8 999 1 99 000 l马9 111 199 222 1 9分333 十年平均均 以平作对照为 1 00 %%%

平平 作作 9
.

1 000 7
.

2333 8
.

5 666 9
。

7 888 8
。

8 888 8
。

7 222 7
。

8 333 7
.

4 666 9
.

1 000 6
。

2 888 8
。

3 222 1 0 0
.

000

菜菜土免耕耕 吕
。

妙 444 7
。

7甘甘 9
.

4 222 1 1
.

1777 1 1
。

0 666 10
。

9 999 1 1
。

0 333 7
.

9 888 9
.

1 999 8
。

4 000 9
。

6 000 1 1 5
.

444

垄垄沟互换 ””””””” 1 1
.

2 333 1 3
.

3 333 9
。

6 333 9
。

2 555 1 0
.

5 555 1 0
.

8 000 12 9 888

1) 聚土免耕连续六年后开始垄沟互换
.

T口 b卜 2

表 2 不同耕作制小麦
、

玉米
、

油菜
、

甘薯的平均生物 t ( k g h/ m , )

^ ve r a ` e b i o m . (k s /h m , ) 吐 w h ae t ,
m a

恤
, r a讲 a n d s w e e t 加 t a t o 讯 d毋 er e tt t cr 叩 p in ` s y s t e m

处处 理理 小 麦麦 玉 米米 油 菜菜 甘 落落

籽籽籽实实 枯杆杆 根根 籽实实 枯杆杆 根根 籽实实 枯秆秆 根根 块茎茎 藤叶
’ )))

根
2 ,,

早早 三 熟熟 3 5 8 777 69 4 777 4 7 5222 9 9 9 444 8 7 9 333 5 8222 18 6 555 77 1999 1 0 4 999 3 7 3555 1 2 3 0 111

;;;:::平平 作作 3 6 5 444 7 2 1888 8 3 0 000 6 7 7 999 69 4000 7 7七七 2 3 0 777 9 1 5999 1 45 999 4 3 4666 1 1 8 1 33333

聚聚 土免耕耕 4 39 777 1 0 12 666 7 7 8 444 7 4 2 666 7 48 00000 2 6 4 999 1 15 5333 3 1 9 333 5 2 4999 1 6 4 4 00000

垄垄沟互换换 6 3 4 222 1 02 3 00000 6 5 8 888 6 8 4 44444444444 5 7 5 888 1 9 6 577777

l) 鲜宜
, 2 》未包括块茎

.

由表 l 可见
,

聚土免耕年产量为 9
.

60 t / h耐 比平作年产量高 15 %
,

聚土免耕垄沟互换

后更为显著
,

比常规耕作年产量高 30 %
;
由表 2 可见

,

聚土免 耕地上生物量 (籽实 十秸

秆 )
、

地下生物量分别比对照高 20 %
,

“ %
.

聚土免耕既增加了产量
,

又通过秸秆和根系

向土壤返还了大量有机质
,

与传统耕作方式相比
,

有较高的系统生产力
.

2
.

2 系统养分循环

.2 .2 1 作物养分收获量

不同耕作制作物收获氮
、

磷
、

钾量与作物产量变化趋势基本一致
.

聚土免耕养分收获

量明显高于平作对照 (表 3 )
,

其中氮最为突出
,

为平作对照养分收获量的 1 40 写
,

磷
、

钾各

为 1 20 %
, 126 %

.

这个结果一定程度上反映了营养元素对系统生产力的重要作用
.

表 3 系 统 养 分 产 投 ( k: / hm
Z )

aT bl
e

3 N u t r i. n t s In p u t a n d ou t p u t i n s y s t e m ( k g / h m , )

NNNNN P ZO `̀ K , OOO

平平作对照照 菜土免耕耕 平作对照照 聚土免耕耕 平作对服服 聚土免耕耕

翰人部分
人畜排

恺木叶

枯秆
、

根茬
母岩释放
化 肥

总 t

翰出部分
经济器官

非经济器官
反硝化

、

氮挥发

琳 失
总 t

平 衡

5 3
.

5 3

1 2 0
.

7 3

6 9
.

5 5

0
.

8 0

5 3 1
.

3 0

7 7 5
.

9 1

53
.

5 3

52 5
.

5 7

1 45
.

7 9

7
.

5 0

5 42
.

3 4

1 2 7 4
.

7 3

15
.

6 8

10
.

1 7

10
.

0 7

2
.

2 0

1 36
。

5 6

1 7 4
.

8 8

1 5
.

6 8

7 2
.

2 2

1 6
.

3 2

1 8
.

7 6

1 3 9
。

8 0

2 6 2
.

7 8

39
.

9 8

52
.

2 7

2 06
.

5 2

3 2
。

0 0

3 9
.

9 8

2 67
.

3 2

2 4 9
.

2 0

3 2 1
.

6 0

3 3 0
.

7 7 8 7 8
.

1 0

2 7 8
.

8 9

1 3 0
.

85

1 7 3
.

0 4

1 4
.

8 9

5 9 7
。

6 7

1 7 8
.

2 4

3 4 8
.

3 6

1 6 2
.

42

1 6 5
.

3 3

6
。

9 8

6 8 3
.

09

5 9 1
.

6 4

1 0 0
.

3 0

1 6
.

89

1 1 7
.

0 9

1 9
。

6 1

1 7 0
.

0 0

6 3 8
.

1 0

1 9 8
.

4 7

7 3 1
.

9 2

8
。

6 3

1 2 5
.

82

4 8
。

8 6

3
.

9 6

1 4 0
.

6 6

1 2 2
。

12

2 4 4
.

8 9

1 0 5 2
。

9 9

一 7 2 2
。

2 2

1 2 7
.

1 2

1 0 5 7
.

5 1

一 1 7 9
。

4 1
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2
.

2
.

2 氮
、

磷
、

钾产投与平衡

聚土免耕体系中
,

氮
、

磷投入高于输出
,

两者盈余各为 5 91
.

石吐k gh/ tn 公 ,

12 .2 1 2 kg h/ m , ,

其中以有机物料形式投入的分别为 336
.

64 k8 / h m
Z ,

48
.

4 8k g / h m 含 ;
常规耕作制虽氮

、

磷也

略有盈余 ( 1 7 8
.

2妞g / h m Z ,

48
.

8 6 kg / h m , )
,

但主要 由化肥投入
,

以化学氮
、

磷的投入占总输

入的 68
.

5%
,

78
.

3%
.

可见
,

聚土免耕的养分通量远高于常规耕作制度的
、

养分通量
,

首先

保证了系统高生产力的物质基础
;
其次聚土免耕还通过投入大量有机物料维持系统养分

再循环
,

维持旱地生态系统持续稳定的高生产力
·

系统钾亏缺
,

但聚土免耕钾的通量明显

高于常规耕作
,

由于聚土免拼秸秆还 田率约占 10 %
,

而常规耕作仅为 2写
,

并且富含钾素

的易风化母质经沟内深耕改土后
,

风化变快
,

母岩钾源源不断释放出来 ( 3 2 1
.

6 ok g / h m
,
)供

给农业系统
,

此外聚土免耕自身的水土保持效益
,

缓解了移动性极强的钾淋失
,

增大系统

钾素再循环量
,

可基本满足系统正常生产力水平
.

氮是养分循环中最重要最具特色的元素
,

有人 曾把农 田生态系统利用和消耗氮的产

出定为农业强度的指标 3[]
.

聚土免耕氮素供应盈余 83
.

2%
,

盈余部分主要进入植物库和

土壤库
,

69 2
.

57 k哪 h( m , ·

a) 氮进入植物库
,

占投人氮的 54
.

6%
,

其中部分以秸秆
、

根茬形

式返还到土壤库
; 另外相当部分盈余氮通过反硝化

、

氨挥发损失
,

但聚土免耕该项损失低

于常规耕作
,

主要由于聚土免耕垄上良好的通气性减弱了反硝化过程川
.

.2 2
·

3 紫色母岩养分释放

在盐亭县林山乡采集粒径相近的紫色泥岩
,

置于盆钵中进行露夭风化
,

模拟 自然气候

条件下紫色泥岩养分风化释放过程
.

试验结果见表 4
.

供试母岩经三个月风化
,

约有

0
.

45 %的母岩成土
;
半年以后

,

约有 1
.

23 %的母岩成土
,

风化过程中养分释放明显
,

尤以

钾素突出
.

半年后
, 5 k8 紫色母岩释放出 30 m 8 氮

、

65 m 8 磷
、

1 2 00 m g 钾
.

因此从养分循环

的观点来看
,

紫色母岩养分储量丰富
,

其是四川盆地的土地资源的潜在优势
,

也是紫色土

改 良
、

培肥的重要养分库
.

聚土免耕可充分发挥这 一优势
.

若聚土免耕每年凿岩改土

l o e m ,

则每公顷可从母岩获得大量的养分补给
: 7

.

5 0 kg 氮
、

1 8
.

7 6 k g 磷
、

3 2 1
.

6 o k s 钾
,

这些

养分投入量与人畜粪投入量大致相当
.

紫色母岩积极参与系统养分产投
,

不仅不能忽略
,

且因其养分释放快而成为最重要的养分库之一 可见
,

紫色母岩在紫色土养分循环中有

着重要作用
.

3 结 论

聚土免耕耕作制的系统生产力比常规

多熟制的系统生产力要高
,

其产量高 15 %

~ 3 0%
,

地上生物量高 20 %
,

地 下生物量

高 65 纬
.

聚土免耕氮
、

磷输入大于支出
,

而且仅

依靠有机肥供应即可满足系统氮
、

磷平衡
,

传统农业耕作制度须投加大量化学肥料才

能维持氮
、

磷平衡
.

传统耕作制系统钾素

丧 4 紫色母岩 ( , sgk )的养分释放

aT b l e 4 N u t r ie n t s r e lae se 企r o m 训 r p le r co k

风风化时间 (月 ))) 000 333 666

降降雨 t ( m m ))) 000 3 1 5
.

777 5 6 6
.

555

母母母 NNN 1 0 0 000 9 9 1
.

5 000 9 6 0
.

6 000

岩岩岩 P ( m g ))) 3 1 5 000 3 12 8
.

0000 3 0 1 5
.

0 000

KKKKKKK 1 2 0 0 0 000 1 1 9 0 0 0
.

0 000 11 8 0 0 0
.

0 000

土土土 NNNNN 8
.

9 222
,

2 2
`

5 000

坡坡坡 P ( m g ))))) 1 8
.

5 000 4 5
.

3 111

KKKKKKKKK 5 3 6
。

7 000 10 4 5
`

4 666

渗渗渗 NNNNN 0
。

6 333 5
`

6 222

摊摊摊 P ( m g ))))) 2
。

3 444 1 8
.

4 666

液液液 KKKKK 7
.

7 666 18 5
.

2 0
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亏缺明显
.

聚土免耕循环通量大
,

养分主要通过作物收获输出
,

其氮
、

磷
、

钾的作物收获量分别为

平作对照的 1 40 % , 1 20 %
,

1 26 写
.

紫色土养分循环中最具特色的是紫色母岩的养分输入
.

模拟研究结果表明
,

聚土免

耕改土 l o e m ,

可向土壤提供氮
、

磷
、

钾分别为 7
.

s o k g / h m
, , z s

.

7 6k s / h m Z , 3 2 2
.

6 o k s / h m ’ ;而

平作对照未经改土
,

母岩养分输入仅为聚土免耕养分输入的 10 %
.
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