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施肥和绿肥翻压方式对旱地冬小麦生长

及土壤水分利用的影响
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摘要：通过田阐试验研究渭北旱原不同施肥处理(不施肥；40 kg P2如／hnf；豆科绿肥专用肥30 k晷／h，n2)对夏

闷期豆科绿肥生长和后茬小麦生长的效果．探讨了夏季豆科绿肥翻压方式(提前翻压、提前覆盖，播前翻压和不种

绿肥即夏季体阁)对后茬冬小麦产量及水分利用的影响。研究表明：与不施肥处理相比，豆科绿肥专用肥显著提高

绿肥盛花期地上部生物量．但对根系生长没有明显作用；施用磷肥则更有利于绿肥根系生物量的提高；施用绿肥专

用肥和磷肥处理的后茬小麦产量较高，特别是绿肥提前翻压时。绿肥提前翻压时冬小麦分蘖数较高、春季总茎数

较高、单位面积穗数较高。产量显著高于绿肥提前覆盖、播前翻压和不种绿肥处理，水分生产效率显著高于不种绿

肥处理。从绿肥翻压、小麦播前直至小麦拔节期，绿肥翻压方式的3个处理土壤0—200 cm剖面水分含量与休闲处

理始终有明显差异。提前翻压处理与提前覆盖、播前翻压处理的差异主要在40 cm以上土层。
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国内外大量生产实践证明，要实现农业生产的

可持续发展，就必须为作物的生长发育创造一个良

好的土壤环境。而合理施肥。尤其是合理施用有机

肥，是维持和提高地力的最有效方式，也是实现农业

可持续发展的根本保证。黄土高原地区农业种植制

度以一年一熟为主，主栽作物为小麦和玉米，有种植

绿肥的传统和条件。在冬小麦一年一熟种植区，传

统上的夏季休闲期正值雨热同季，不仅由于缺乏植

被覆盖而不利于土壤水分保蓄．而且光热资源白白

浪费。‘J。如果在夏季休闲期填闲种植短期豆科绿

肥，不仅对于夏闲期降水和光温资源的充分利用具

有重要的意义，而且可以显著提高土壤肥力，减少化

学氮肥施用。赵娜等【2 J在渭北旱原的研究表明，由

于复闲期间种植豆袢绿肥，消耗了较多的土壤水分，

影响了后季小麦的生长，最终使小麦减产。那么，如

何解决这一问题?同时有报道指出绿肥翻压的生物

量太小，翻压后起不到为作物提供养分和改良土壤

的作用b J。所以，为了获得较高的绿肥生物量，对豆

科绿肥施肥也很重要。本研究通过田间试验对绿肥

不同翻压利用方式、绿肥播前施肥种类对土壤水分

的影响以及对后茬小麦生长的作用等问题做了深入

探讨，以期为旱地绿肥作物的合理种植与利用提供

科学依据。

1材料与方法

1．1研究区概况

试验地位于黄土高原中南部的陕西省长武县农

技中心丁家镇十里铺试验基地(107044’703”E．350

12’787“N)，海拔1 220 111，属西北内陆暖温带半湿润

大陆性季风气候，农业生产全部依赖天然降水，年均

气温9．1℃，无霜期171 d。热量丰富，年平均日照

2 226．5 h，积温2 994％，多年平均降水584 lllm，且季

节性分布不均，多集中于夏秋季节，雨热同季。

试验地土壤为黄盖粘黑垆土，母质为中壤质马

兰黄土，土层深厚，全削面土质均匀疏松，通透性好，

肥力中等。田间持水量为22．4％，凋萎湿度9％。

耕层土壤有机质、活性有机质伞氮含量分别为13．4、

4．26、0．90 g／kg，矿质氮含量为13．74 mr／kg，pH为

7，50，全磷为0．66吕／kg，速效磷、速效钾含量分别为

4．02、131．95 m吕／kg。试验区大部分耕层土壤贫氮少

磷，钾素丰富。研究区农业生产主要依赖生育期的

天然降水和前期土壤蓄水，属于典型的旱作农业区，
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且典型的种植制度为一年一熟或两年三熟。

I．2试验设计

以夏季种植的长武怀豆(大豆的当地品种)为绿

肥，研究因素包括：(1)绿肥播前肥料处理：CK为不

施肥；P为P205 40 kg／hm2；、SF为专用肥30 kg／hm2；

(2)绿肥翻压方式：提前翻压即小麦播前半个月绿肥

压青、提前覆盖即小麦播前半月收获绿肥地上部并

覆盖地表+播前翻压、播前翻压即小麦播前翻压绿

肥。完全方案，共3×3=9个处理。另设不种绿肥

(休闲)为对照。为了耕作方便，田问排列采取裂区

设计，绿肥处理为主区，肥料处理为副区，重复4次。

为了耕作方便，同一压青时问的处理集中排列．小区

面积6 m×6 m=36 m2 o

2009年6月20日播种绿肥，9月15日进行提前

翻压和提前覆盖处理，lO月1日进行播前翻压处

理，lo月3日播种冬小麦。小麦播前一次施入N

135 kg／hm2，P205 120 kg／hm2，施K20 120 ks／hm2。

2009--2010年小麦生长季内降水昔为213．0 mm，低

于前50 a同期平均降水量(275 mm)；小麦播前复闲

期间降水量为289．2ram，也低于前50 a同期平均降

水量(313 mm)；全年降水量502．2 mm，比前50 a同

期平均降水量低80．8 mm，属于干旱年份。

1．3测定项目及方法

在绿肥盛花期、小麦播前、返青期、拔节期和收

获后分别采集各处理小区0～200 cm土壤样品，20

cm为一层，烘干法测定土壤水分含量。在小麦苗

期调查每小区基本苗、分蘖数，在春季调查小麦总茎

数。各小区绿肥全区收获，计算地上部分生物量；每

小区挖取代表性的l m绿肥根系样段6个，估算地

下部分生物量。小麦收获后分小区计产。

作物水分生产效率t WUE)采用以下公式计算：

WUE=Y／E■，Y为作物的产量(kg／hm2)；Er为作

物全生育期耗水量(mm)。因该地区为雨养农业区，

无灌溉，故EL=P一△形，式中，P为生育期降水

量(mm)，A W为收获时与播种时土壤贮水量之差

(mm)。

采用Microsoft Excel处理数据，用SAS8，2软件

进行统计分析。

2结果与分析

2．1 施肥对绿肥生物量的影响

结果表明(表1)，与不施肥相比，施用豆科作物

专用肥有利于提高绿肥盛花期地上部生物最，其中

地卜部鲜重的差异达到显著水平；然而，至绿J巴结荚

期时，这种效果完伞消失，专用肥处理与不施j巴处理

的绿肥地上部生物翳没有蔗异。施用々用肥对根系

生物量没有显著影响。施用磷肥对根系生长的作用

比地卜I部更明艟：与不施肥处理相比，磷肥处理的绿

肥盛花期地上部乍物量提高3．6％(鲜重)和2．8％

(干审)，盛花期根系牛物昔提高5．8％(鲜蕈)和4．7％

(干重)；结英期地上部生物量没有提高，而结荚期根

系生物量提高3．2％(鲜重)和11．7％(干重)。

表1 不同施肥处理对绿肥生物■的影响(kg／hm2)

Table 1 The influence of different fertilizer treatmenLa on green manure bionmss

专用肥sI’

P肥P

不施肥cK

盛花期(提前翻压时)

During full flowering stage(when 91．ee／1 n-tamlre w∞incorporated into soil half month before wheat sowing)

12704±573a 2014±196a 167±29a 147±26a 12854±618a 2189±236a

12273±828ab 1934±146a 181±4-4a 156±36a 12483±985a 2093±185a

|1851±804b 1882±128a 17l±26a 149±23a 12193±踟3a 2063±118a

专用肥SF

P肥P

不施肥cK

13298±1014a

13389±246a

13493±50f)a

结荧期(小麦播前翻压时)

During p“tding 8t4矿(when green manur／!w∞incorporated into soil before．wheat somng)

22“±4018

23ll±68a

2313±249a

270±66a

290±93a

281±76a

202±31 a

220±75a

197±16a

13568±1045a

13678±280a

13774±522a

2446±419a

253l±船B

2510±240a

注：小同字世表玎i小问肥料处珊之间的差异达到显著水平(5％)

Note：Different IdtPm nleall significant differences among ferlilizer treatments(5％)

2．2绿肥翻压方式和绿肥播前施肥处理对小麦产

量的影响

从表2可以看出，与不种绿肥(休闲)相比，绿肥

提前翻压时，小麦籽粒产量增加18．4％．差异达到

显著水平；提前覆盖和播前翻压均没有显著增产效

果。与提前翻压处理相比，提前覆盖处理的小麦产
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量显著降低。绿肥提前翻压时，施用专用肥的处理

小麦籽粒产量比不施肥处理提高14．2％，施用磷肥

的处理小麦产量比不施肥处理提高21．4％；绿肥提

前覆盖时，施用专用肥的处理小麦籽粒产量比不施

肥处理提高18．6％，施用磷肥的处理小麦产量比不

施肥处理提高5．6％；绿肥在小麦播前翻压时，施用

专用肥和施用磷肥处理的小麦产量则均低于不施肥

处理。

与不种绿肥(休闲)相比，绿肥提前翻压时小麦

地上部生物量有增加趋势。与播前翻压处理相比，

提前翻压处理小麦地上部生物量显著提高。绿肥提

前翻压时，施用专用肥的处理小麦地上部生物量比

不施肥处理提高11．1％，施用磷肥的处理小麦地上

部生物量比不施肥处理提高18．7％；绿肥提前覆盖

时，施用专用肥的处理小麦地上部生物量比不施肥

处理提高lO．3％，施用磷肥的处理小麦地上部生物

量比不施肥处理提高8，9％；绿肥在小麦播前翻压

时，施用专用肥和施用磷肥处理的小麦地上部生物

量则均低于不施肥处理(表2)。

绿肥翻压方式对小麦收获指数没有显著影响。

施用专用肥的处理小麦收获指数有高于施磷肥处理

和不施肥处理的趋势(表2)。

裹2绿肥翻压方式和绿肥播前施肥处理对小麦产量和收获指数的影响

Table 2 The influence of green mnul_；e incorporation methods and fertiHzer treatments on wheat yield and harvest index

注：不同大写字母表示不同肥料处理之间的差异达到显著水平(5％)；小写字母表示不同绿肥翻压处理之问的差异达到显著水平(5％)。

lVole：Different eatpital lettem mean signiijcant differences among fertihzer treatments(5％)；while different lowercase letters nⅢsignificant differencas 1．

mong green nltmtLre ineozporation methods(5％)．

2．3绿肥不同翻压方式和绿肥播前施肥处理对小

麦产量三要素的影响

从表3可以看出，种植并翻压绿肥处理的小麦

穗数均高于休闲处理，其中提前翻压处理的最高，显

著高于耕翻休闲。绿肥提前翻压时，施用专用肥的

处理小麦穗数比不施肥处理提高10．9％，施用磷肥

的处理小麦穗数比不施肥处理提高15．1％；绿肥提

前覆盖时，施用专用肥的处理小麦穗数比不施肥处

理提高0．5％，施用磷肥的处理小麦穗数比不施肥

处理提高3．4％；绿肥在小麦播前翻压时，施用专用

肥和施用磷肥处理的小麦穗数则均低于不施肥处

理。

种植绿肥处理的穗粒数低于休闲，其中播前翻

压处理与耕翻休闲的差异达到显著水平。绿肥提前

翻压时，施用专用肥的处理小麦穗粒数比不施肥处

理提高3．7％，施用磷肥的处理小麦穗粒数比不施

肥处理提高7．4％；绿肥提前覆盖时，施用专用肥的

处理小麦穗粒数比不施肥处理提高16．0％，施用磷

肥的处理小麦穗粒数比不施肥处理提高8．O％；绿

肥在小麦播前翻压时，施用专用肥的小麦穗粒数比

不施肥处理提高4．O％，施用磷肥处理小麦穗粒数

比不施肥处理提高8．0％(表3)。

种植并翻压绿肥处理的小麦千粒重有高于休闲

处理的趋势。施用磷肥处理的小麦千粒重低于施用

专用肥处理和不施肥处理，其中与施用专用肥处理

的差异达到显著水平(表3)。
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表3 绿肥翻压方式和绿肥播前施肥处理对小麦产量三要素的影响

Table 3 The influence of掣-ecll manure incorporation methods and fertilizer treatments on wheat yield components

注：不同大写字母表示不同肥料处理之间的差异达到显著水平(5％)；小写’#母表示不同绿肥韶压处理之间的差异达到显著水平f5％)。

N叫≈：Different capital letiers me锄significant difference。among[ertilizer tn，毗T晴nt8(5％)；while different lowercase letters mean si印ifieant differe,Jees a-

mong green msllule ineorporation methyls(5％)．

2．4绿肥不同翻压方式和绿肥播前施肥处理对小

麦群体动态的影响

由表4可见，与不种绿肥(休闲)相比，夏季种植

并翻压绿肥有降低冬小麦的基本苗数的趋势。绿肥

播前施肥处理对小麦基本苗数没有显著影响。

与播前翻压处理相比，绿肥提前翻压和提前覆

盖处理的小麦分蘖数显著提高。施用磷肥有利于提

高小麦分蘖数：绿肥提前翻压时，施磷肥处理小麦分

蘖数比不施肥处理提高15．4％；绿ll巴提前覆盖时，

施磷肥处理小麦分蘖数比不施肥处理提高22．7％；

绿肥播前翻压时，施磷肥对小麦分蘖数无显著影响

(表4)。

提前翻压处理的小麦春季总茎数显著高于休闲

处理；提前覆盖和播前翻压处理的小麦总茎数则与

休闲处理没有显著差异。绿肥提前翻压时，施用专

用肥的处理小麦总茎数比不施肥处理提高18．6％，

旌用磷肥的处理小麦总茎数比不施肥处理提高

12．7％；绿肥提前覆盖时，施用专用肥的处理小麦总

茎数比不施肥处理提高17．9％。施用磷肥的处理小

麦总茎数比不施肥处理提高42．2％；绿肥在小麦播

前翻压时，施用专用肥的小麦总茎数比不施肥处理

降低11．2％，施用磷肥处理小麦总茎数比不施肥处

理降低7．4％(表4)。

2．5绿肥不同翻压方式对收获后土壤贮水量和水

分生产效率的影响

由表5可见，夏季种植绿肥时消耗了较多的水

分，所以小麦播前土壤贮水量显著低于不种绿肥处

理；播前翻压处理由于绿肥生长期较长，因而消耗的

水分比提前翻压处理的更多，在小麦播前土壤贮水

量显著低于提前翻压处理。这种影响一直持续到小

麦收获后：种植并翻压绿肥处理小麦收获后土壤贮

水量仍低于不种绿肥处理，其中提前翻压处理的土

壤贮水量与不种绿肥处理的差异达到显著差异。

不种绿肥处理小麦生育期耗水量显著高于种植

绿肥处理；提前翻压处理耗水鼍显著高于提前覆盖

和播前翻压处理。种植绿肥的处理水分生产效率高

于休闲，其中提前翻压处理与休闲的差异达到显著

水平。

2．6绿肥不同翻压方式对±壤剖面水分分布的影响

绿肥翻压前种植绿肥的处理土壤刮面水分含量

低于休闲处理，差异最大的深度为60—100 ClII(图

1)，由此可见，种植绿肥处理的小麦播前土壤贮水量

与休闲处理的差异主要是来自绿肥生长期的过度消

耗。在小麦播前，种植并翻压绿肥处理与不种绿肥

处理的水分差异主要表现在60—100 ClIel，而表层及

深层差异较小；提前翻搓处理与提前覆盖、播前翻压

处理的差异主要在40 cm以上土层。种植绿肥处理
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与不种绿肥处理土壤剖面水分含量的差异在小麦返 青期、拔节期一直较明显。

表4绿肥翻压方式和绿肥播前施肥处理对小麦群体动态的影响

Table 4 The hffluenoe of green manufe incorporation methods and fertilizer treatments蜘wheat population dynamics

绿肥翻压方式 提前翻压 提前覆盖 播前翻压 不种绿肥 种绿肥处理平均

Green tnanure irwaqmmtian Early Early Late Summer Average of three g陀en

method incorporation mulching incorporation fallow m8nLIre t删T帖n嵋

小麦基本苗Seedlillg numtmr(x 1妒／hma)

绿肥作物
专用肥sF 25·6‘1·8 23·92 2-O 25·3 22_4

施肥处理 P肥P 24．7±1．7 25．1±1·5 24·3±3t5

Fertilizer 不施肥CK 23．7±2．3 24．2±1．8 25．6±1．7

删删
平均Av。肾 24．7±2．28 24 4±1．9a 25．1±2．8a 26．1±I．4a

绿肥作物

施肥处理

Fertilizer

专用肥SF

P肥P

不施肥CK

2．3±0．1 2 5±0．2

3．0±0．1 2．7±0．I

2 6±0．3 2．2±0．3

25．0±2．3A

24．7±2．5A

24．5±2．2A

小麦冬季单株分蘖教Tiller number

2．0±0．2

2．0±0．1

2．2±0．3B

2．6±0．4A

2．1±O．2 2．3±0，4AB

呐‘”“ 平均AveⅫ 2．6±0．4a 2．4±0．3a 2．0±O 2b 2．3±0．5ab

小麦每公顷春季总茎敬‰“8hoot number per hector(×105／hm2)

专用肥SF 56．1±4．3 46．7±5．2 33．4±4．3 45．4t 10．9A

绿肥作物

施jI|!处理P肥P 53．3±4．7 56．3±7·0 34-8±3-6 48·1±“·3A

Fertilizer 不施肥CK 47．3±4．9 39．6±10．3 37 6±3．7 4I．5±8．4A

⋯”8“
平均Average 52．2±5．7a 47．5±10．1ab 35．3±4 0c 42．3±l 5he

注：不同大写字母表示不同肥料处理之问的差异达到显著水平(5％)；小写字母表示不同绿肥翻压处理之间的差异达到显著水平(5％)。

Note：Different capital letters nleall significant differmmes among fertilizer treatments(5％)；while different lowercase letters me“significant differences a·

mong咿n lilallUXlB incorporation methods(5％)．

表5绿肥翻压方式对小麦耗水■和水分生产效率的影响

Table 5 The inlliLlence of difierent green nlaIILIre incorporation methods on water eonsumption and waler iise!eflqeieney of wheat

绿肥翻压方式 提|j：i翻压 提前覆盖 播前翻压 不种绿肥

Green manure incorporation Early Early Late Summeo

method incorporation mulch incorporation fallow

小麦播前2 111上壤贮水量(mm)

0—2 m soil water storage before wheat mwing

小麦收获后2 m矿水量(mm)

0—2 m soil water storage after wheat harvest

小麦生育期耗水量(mn)

Water consumption during wheat growth peiod

小麦水分生产效率[ks／(hm2·m))
Water u"efficieacy of wheat

363．5±2．1b 353．I±11．5be 345．4±9．4e 424，6±3．4a

242．6±4．2b 251．3±18．5ab 259．8±15．2ab 268，6t-18．Oa

293．3±I．8b 274．1±15．8c 257．9±19．5e 328．4±2．8a

11．6±1．8a 10．9±0．2ab 11．I士1．Iab 8．g±I．8b

注：不同字母表示不同绿肥鞫压处理之间的差异达到显著水平(5％)。

Nolo：Differem letters metal significant differences among gr。en Imure incorporation treatments(5％)．

3结论与讨论

1)翻压人土的绿肥生物量越高，一般培肥效果

越好。因此，对于豆科绿肥来说，通过合理施肥获得

较高的生物量也是绿肥种植技术中的一个蘑要环

节。本研究结果表明，豆科绿肥专用肥显著提高绿

肥盛花期地上部生物量，但对根系生长没有明显作

用；施用磷肥则更有利于绿肥根系生物量的提高。

这与前人的报道一致：童朝阳等‘41的研究表明大豆

专用肥由于添加了磷肥、钾肥、微肥及其他调节成

分，大豆植株长势较常规施肥旺盛；韩建国等L5 o曾报

道，施用磷肥增加r草木樨地上(最高增产41．5％)

和地下(最高增产80．1％)生物量积累。由此可见，

通过施肥可以调控豆科绿肥的生物量，从而达到最

佳的培肥效果。

与不施肥处理相比，施用绿肥专用肥和磷肥处

理的小麦产量较高，特别是绿肥提前翻压时。这一

方面可能是与其绿肥生物量较高，培肥效果较好有

关；另一方面，还与其肥料的后效有关。不少研究结

果表明，磷肥具有显著的后效。比如，在华北平原小
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含水看(％) 含水晕(％) 古水量r％) 古水量(％) 含水母(％)

绿肥翻件静 小￡播种前 小麦近苛料 小麦拉砧期
Beforegreenmanuremoorpora$ion Beforewheatsowing Wheatturning green stage WheatjoInt)ng stage

小麦成牡朗
Wheat maturing stage

--4t--种绿肥Greenmanufe ---4t--小种绿肥Summerfallow --o-提前翻压Earlyincorporation -41-提前覆盖Earlymulching +播曲翻m Lateincorporation

图I 绿肥翻压方式对土壤水分含量的影响

Fig．1 The intluenee of different methods of gi'een inanuit incorporation on soil water content

麦一玉米轮作制度中，一次性施用P205 360—720

kg／hm2，后效至少保持12年24季作物，磷肥累积利

用率是首季利用率的12倍以上№J。在西北旱地，一

次性施用P205 75～300 kg／hm2，后效至少保持4年5

季作物，磷肥累积利用率是首季利用率的2．1—2．9

倍【7 J。本研究中，绿肥播前磷肥施用量虽然并不高

(P，05 40 kg／hm2)，但相信仍然是有后效的。

2)我们在同一地区的前期研究表明【2J，由于夏

闲期间种植豆科绿肥，消耗了较多的土壤水分，影响

了后季小麦的生长，最终使小麦减产。而本研究发

现，夏闲期种植并翻压豆科绿肥后虽然也使土壤贮

水量显著降低，但并没有影响小麦产量，反而在提前

翻压时还能显著提高小麦产量。这种不同结果在前

人研究中也有报道。比如，周少平等．g J指出，在黄土

高原西部小麦收获以后复种大豆，对后茬小麦的生

长没有产生不利影响。在北美易旱地区人们特别不

喜欢选用种植绿肥来提高地力的方式。原因之一是

有些绿肥作物会枯竭土壤水分，进而影响禾谷类作

物的生长。特别是出苗困难【9]。Dang滓等指出，在湿

润地区，短期豆类作物与谷类作物轮作时，豆类对土

壤水分的消耗基本不会影响后续作物的产量；然而

对于旱作农业来说，休闲期土壤贮水量是应该考虑

的一个重要因素¨训。

水分条件是渭北旱原小麦生产的关键因素⋯j。

我们认为。不同试验中绿肥的效果可能与不同年份

的降水量有关：前期研究【21是在2008--2009年度，

小麦播前翻压绿肥处理0—200 cm土壤贮水量比休

闲处理低77．5—92．6 ram(17．2％一20．5％)；同时。

2008--2009年小麦生长季内降水量为161．4 mrn，显

著低于前50年同期平均降水量(275 mln)。本研究

是在2009--2010年度，夏闲期种植并翻压绿肥处理

在小麦播前0—200 cm土壤贮水量只比休闲处理低

61．1—79．2 into(14．3％一18．7％)；2009--2010年，j、

麦生长季内降水量为213．0 mm，虽然还是低于前50

a同期平均降水量(275 mm)，但与2008--2009年同

期相比，降水量高出51．6 mm(32．0％)。也就是说，

本研究中小麦生长的水分条件要比前期研究中的条

件好，这可能是翻压绿肥没有减产的主要原因。种

植绿肥3个处理中，提前翻压处理小麦产量最高，其

中原因之一可能也在于小麦播前该处理土壤贮水量

较高。

3)不同绿肥翻压处理中，提前翻压处理小麦产

量最高，其单位面积穗数较高是直接因素，而较高的

穗数又与春季总茎数较高有关，分蘖数较高又是总

茎数高的主要原因，因为不同处理小麦基本苗差异

不明显。绿肥提前覆盖处理小麦产量三要素与提前

翻压处理相比都有降低的趋势，虽然差异没有达到

显著水平，但最终导致产量显著低于提前翻压处理，

这应该是三要素共同作用的结果；提前覆盖处理小

麦穗数较低同样与春季总茎数较低和分蘖数较低有

关。而绿肥播前翻压显著影响了小麦分蘖，继而影

响了小麦总茎数，后期的小麦穗数和穗粒数都较低，

最终导致小麦产量显著降低。与提前翻压处理相

比，提前覆盖和播前翻压处理小麦分蘖数降低的原

因一方面与播前土壤水分相对较少有关；另一方面，

这两个处理由于绿肥腐解过程延迟(翻压晚，同时翻

压后土壤温度比提前翻压处理的低)，正好与小麦分

蘖同期，绿肥腐解过程中会消耗较多的土壤水

一
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分[12]；同时，绿肥腐解过程中可能会有化感物质产

生并累积【13·15。，从而在一定程度上抑制小麦分蘖。

因此，渭北旱原地区夏闲期豆科绿肥必须做到提前

翻压才不至于影响后茬冬小麦生长。
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Effect of fertilizer and green manure incorporation methods on the

growth and water use efficiency of winter wheat

LI Jin91，ZHANG Da—binl，WANG Zhen91，YAO Peng—weil，ZHAO Nal，CAO Q．n-hu2，

YU Chang．wei2，CAO Wei．do膏，GAO Ya．janl+

(1．College矿Resources and En,,'ironmen。，Northwest A忍F University，Yangling，Shaanxi 712100，China；

2．ChangwuAgro-technology Extension Center，Changwu，Shaanxi 713600，China；

3．1nstituk0，Agricultural Resources and冗咖，“Planning，Chinese Academy ofAgr／cu／tura／Sc／ences，n,qing 100081，Ch／na)

Abstract：An experiment wss carried out to investigate the effect of different fertilizer Oil green manuIe biomass in

summer fallow period and the growth of next winter wheat．The fertilizer treatments included CK(no fertilizer)，P(phes—

phate fertilizer，40 kg P205／hm2)and SF(special fertilizer for leguminous green manure crops，30 kg／hm2)．1'}le Ef．

feets of different methods of green manure incorporation on winter wheat yield and water production efficiency were also

investigated．Green nlallllre incorporation treatments included early incorporation(green manul屯wag incorporated into soil

half month before wheat sowing)，early mulching(green manure crop was cut and left on the soil surface half month be·

fore wheat sowing，then incorporated into soil before wheat sowing)，late incorporation(green manure wag incorporated

into soil before wheat sowing)and summer fallow(no green蚴llre)．The results showed that SF had significant higher

aboveground biomass of green mflJlni_；e while SF had no effect on root biomass of green manure crop。compared with CK．

P could increase root biomass of green manure crop．SF and P treatments obtained greater wheat yield，especially when

green nlauUre was incorporated into soil half month before wheat sowing．Early incorporation treatment had greater winter

wheat tiller number，total shoot number，spike number and significantly higher wheat yield，compared with other treat-

ments．Early incorporation treatment also increased water use efficiency of wheat compared with summer fallow．Soil wa-

ter content differences through 0—200 cm profile between summer fallow and other three treatments were found from the

date of green manure incorporation half month before wheat sowing to wheat jointing stage．There was obvious difference

of soil water content above 40 cm depth among early incorporation。early mulch and late incorporation treatments．

Keywords：leguminous green manure；incorporation methods of green manure；special fertilizer for leguminous

green manure crops；winter wheat；soil water storage；dr／land
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