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翻压油菜绿肥对枸杞产量和土壤养分含量的影响

张树杰ꎬ陈　 灿ꎬ张红升ꎬ魏　 鹏ꎬ安　 磊
(宁夏职业技术学院ꎬ宁夏广播电视大学ꎬ宁夏 银川 ７５０００２)

摘　 要:通过田间试验研究了化肥施用量减半条件下ꎬ种植绿肥对宁杞 ５ 号枸杞果实产量和土壤养分含量的影

响ꎬ试验包括化肥减半＋配施有机肥(Ｔ１)、化肥减半＋翻压油菜(Ｔ２)和全施化肥(ＣＫ)三个处理ꎮ 结果显示:与 ＣＫ 相

比ꎬＴ１ 和 Ｔ２ 处理分别使枸杞干果年产量显著增加 ２４.１％和 １９.１％ꎻ 在秋果采收后ꎬＴ１ 和 Ｔ２ 处理分别使枸杞地土壤

有机质、碱解氮、速效磷、速效钾含量较 ＣＫ 显著增加 １２.８％、１３.２％、３６.０％、２８.２％和 ６０.２％、２３.１％、２８.５％、５７.９％ꎮ
说明在化肥施用量减半条件下ꎬ配施有机肥或翻压油菜绿肥均可以提高枸杞地土壤养分含量ꎬ增加枸杞干果产量ꎻ
而且在提高土壤养分含量方面ꎬ翻压绿肥油菜效果更为显著ꎮ 枸杞行间套种油菜作为绿肥翻压ꎬ可以减少化肥施用

量ꎬ也是提高枸杞产量和枸杞地土壤养分含量的重要技术措施ꎮ
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　 　 枸杞(Ｌｙｃｉｕｍｂａｒａｒｕｍ Ｌ.)是茄科枸杞属多年生

落叶灌木ꎬ其果实是我国传统名贵中药材和滋补食

品ꎬ在增强免疫、抗衰老、抗肿瘤、抗氧化等多方面

具有重要的药理作用ꎮ 枸杞又是中国西北地区重

要的经济作物之一ꎬ对宁夏特色农业产业起着重要

的支撑作用[１－２]ꎮ 虽然枸杞耐盐碱、耐瘠薄ꎬ但却属

于喜肥作物ꎬ在一定的施肥量范围内ꎬ产量随施肥

量的增加而增加[３－４]ꎮ 但由于缺乏配方施肥技术和

施肥标准ꎬ枸杞的施肥管理基本停留在以经验为主

阶段ꎬ盲目施肥、随意施肥ꎬ注重化肥、轻视有机肥
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的现象普遍存在[４－５]ꎮ 大量的研究发现ꎬ长期单一

施用化肥ꎬ不仅会引起枸杞植株提早发黄、干枯、早
衰、采果期缩短和产量、品质的下降ꎬ还会造成紧实

板结、盐渍化严重、理化性质恶化等土壤问题[４－７]ꎮ
而配施有机肥料ꎬ不仅可以提高枸杞产量ꎬ还利于

土壤肥力的维持[７－９]ꎮ
种植绿肥不仅可以提高土壤有机质含量ꎬ促进

植物生长和产量提高ꎬ还可以改良土壤结构ꎬ促进

土壤团粒结构形成ꎬ从而增加土壤疏松性ꎬ改善土

壤通气、透水性ꎻ油菜茎枝直立生长ꎬ株体高大ꎬ光
合和生长效率相对较高ꎬ不仅鲜草产量高ꎬ而且其

体内富含的含硫化合物在降解过程中能够产生硫

甙类物质ꎬ对土壤起到显著的熏蒸作用ꎮ 大量研究

表明ꎬ硫甙能够有效地抑制杂草及病虫害ꎬ可以作

为绿色有机杀虫剂和除草剂ꎬ以替代有害的合成农

药[１０－１３]ꎮ 因此ꎬ油菜作为绿肥的应用研究逐渐成为

近年来的一个热点ꎮ 本文通过田间试验ꎬ研究种植

和翻压油菜对枸杞产量及土壤养分含量的影响ꎬ旨
在为枸杞科学管理提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

试验地选定在宁夏职业技术学院现代农业实

训中心园内ꎬ地处北纬 ３８°２５′、东经 １０６°１０′ꎬ位于银

川平原中部、贺兰山东麓洪积扇下缘腹部沙地ꎬ平
均海拔 １ １１５ ｍꎮ 该区属于典型的暖温带大陆性季

风气候区ꎬ四季分明ꎬ昼夜温差大ꎬ春迟夏短、秋早

冬长ꎬ年均日照时数 ２ ８００ ｈꎬ年均气温 ８.５℃ꎬ年均

降水量 １８０ ｍｍꎮ 试验地地势平坦、土层深厚ꎬ土质

为沙性壤土ꎬ微碱性ꎬ耕性良好ꎬ特别适宜于枸杞生

长(表 １)ꎮ
１.２　 试验材料

供试枸杞品种为宁杞 ５ 号ꎬ株行距 １ ｍ×３ ｍꎬ树
龄 ２ ａꎬ平均树高 １.１ ｍꎬ平均地径 ２.５ ｃｍꎬ树势中庸ꎮ
供试氮、磷、钾肥分别为尿素(Ｎ≥４６％)、过磷酸钙

(Ｐ２Ｏ５≥１２％)和硫酸钾(Ｋ２Ｏ≥２４％)ꎻ供试有机肥为

“顺宝”纯鸡粪发酵固体有机肥ꎬ由宁夏顺宝现代农

业有限公司生产(宁夏青铜峡市)ꎻ供试油菜为甘蓝

型油菜“甘油杂 １ 号”ꎬ种子由天水市农科所提供ꎮ
表 １　 试验地土壤基本理化性质

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｔｕｄｉｅｄ ｓｏｉｌ

ｐＨ
有机质

/ (ｇｋｇ－１)
碱解氮

/ (ｍｇｋｇ－１)
速效磷

/ (ｍｇｋｇ－１)
速效钾

/ (ｍｇｋｇ－１)

８.４ ５.９ ２９.３ ２６.１ １４２.６

１.３　 试验设计

本研究分别设置单施化肥对照(ＣＫ)、配施有机

肥(Ｔ１)和翻压油菜(Ｔ２)等 ３ 个处理ꎬ每个处理 ３ 次

重复ꎬ小区面积 １０ ｍ×２０ ｍ(共 ６ 行ꎬ每行 １０ 株ꎬ共
６０ 株)ꎬ随机排列ꎬ各小区四周均留保护行 ２ 行ꎮ 试

验开始前ꎬ每个小区选定 ３ 株地径 ２.５ ｃｍ 左右、生
长势一致的枸杞树作为土样采样株进行标记ꎮ 施

肥量:ＣＫ 为常规施肥量ꎬ即尿素 ２００ ｇ株－１ꎬ过磷

酸钙 ４００ ｇ株－１ꎬ硫酸钾 ３００ ｇ株－１ꎻＴ１ 处理化肥

施入量为 ＣＫ 的 ５０％ꎬ即尿素 １００ ｇ株－１ꎬ过磷酸钙

２００ ｇ株－１ꎬ硫酸钾 １５０ ｇ株－１ꎬ配施有机肥 ５ ｋｇ
株－１(“顺宝”纯鸡粪发酵固体有机肥ꎬ有机质含量

≥４６％ꎬＮ＋Ｐ ２Ｏ５ ＋Ｋ２Ｏ 含量≥６％)ꎻＴ２ 处理化肥施

入量同 Ｔ１ 处理ꎬ不施有机肥ꎮ 施肥时间:ＣＫ 分 ３ 次

施肥ꎬ第一次在 ３ 月 ２５ 日ꎬ施肥量为全年施肥量的

５０％ꎻ第二次在 ６ 月 １５ 日ꎬ施肥量为全年施肥量的

３０％ꎬ第三次在 ８ 月 １０ 日ꎬ施肥量为全年施肥量的

２０％(氮磷钾肥均按照此比例分 ３ 次施用)ꎻＴ１ 和

Ｔ２ 处理均为一次性施肥ꎬ时间在 ３ 月 ２５ 日ꎮ 施肥

方法:采用穴施法ꎬ在树冠外缘垂直投影处(距树干

基部 ３０~４０ ｃｍ)沿对角线开挖 ４ 个 １５~２０ ｃｍ 深的

施肥穴ꎬ将称量好的肥料分每株 ４ 份放入穴中ꎬ覆土

灌水ꎮ 田间管理:ＣＫ 和 Ｔ１ 处理采用清耕管理ꎬ及
时进行松土除草ꎬ保持小区内无杂草ꎻＴ２ 处理 ３ 月

２５ 日在枸杞行间播种油菜ꎬ每米 ３ 行ꎬ４ 月上旬油菜

出苗后定苗ꎬ密度保持在 ４０~ ５０ 株ｍ－２ꎬ待大部分

油菜进入盛花期进行翻压(８ 月 １０ 日)ꎬ油菜鲜草产

量 ２０ ０００ ｋｇｈｍ－２ꎬ翻压量 ２ ｋｇｍ－２ꎮ 翻压方法:
采用“亿阳”ＹＹ－１３０ 秸秆收割粉碎机(山东省曲阜

市亿阳农业机械厂生产)分小区将油菜收割、粉碎ꎬ
并均匀覆盖地面后旋耕翻压ꎻ留茬高度 ５ ｃｍ 左右ꎬ
切草长度 ２~１０ ｃｍ(长度 ２ ~ ５ ｃｍ 占 ５０％以上)ꎬ丝
条状ꎻ翻耕深度 １５ ｃｍ 以上ꎮ
１.４　 采样及分析方法

１.４.１　 产量测定 　 在果实成熟期ꎬ每 １０ ｄ 采收 １
次ꎬ采后立即称鲜果质量ꎬ烘干称重后保存ꎬ计算含

水率ꎬ并于 １０ 月份统计各小区夏果、秋果及全年干

果产量ꎮ
１.４.２　 土样采集 　 夏果采收 ６ 次ꎬ分别是 ６ 月 ２５
日、７ 月 ５ 日、７ 月 １５ 日、７ 月 ２５ 日、８ 月 ３ 日和 ８ 月

１３ 日ꎮ 秋果采收 ４ 次ꎬ分别是 ９ 月 １ 日、９ 月 １１ 日、
９ 月 ２１ 日和 １０ 月 １ 日ꎮ 分别在 ３ 月 ２５ 日、８ 月 ３０
日夏果采收结束后和 １０ 月 １０ 日秋果采收后用取土

钻采集土样ꎬ取土深度 ２５ ｃｍ(取土钻采样直径 ７
ｃｍꎬ采样长度 ２５ ｃｍ)ꎮ 采样方法:以采样株树干为
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中心ꎬ沿对角线四角等距离(距树干基部 １５ ｃｍ)取
土样 ４ 份ꎬ在采样株与右侧相邻枸杞树株距正中间

取土样 １ 份ꎬ将 ５ 份土样混合均匀ꎬ风干待测[３]ꎮ 测

定方法:土壤有机质含量用重铬酸钾外加热法测

定ꎻ碱解氮用 １ ｍｏｌＬ－１ＮａＯＨ 水解ꎬ扩散法测定ꎻ速
效磷用 ０.５ ｍｏｌＬ－１ ＮａＨＣＯ３浸提ꎬ钼锑抗比色法测

定ꎻ速效钾用 １ ｍｏｌＬ－１ ＮＨ３ＯＡｃ 浸提ꎬ火焰光度计

测定[２]ꎮ
１.５　 数据处理

所有数据均为 ３ 个重复平均值±标准误ꎬＳＰＳＳ
２２.０ 软件进行单因素方差统计分析ꎬＤｕｎｃａｎ 法检

验ꎬ差异显著性定义为 Ｐ<０.０５ 和 Ｐ<０.０１ꎬＥｘｃｅｌ １３
制作相应图表ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 各处理枸杞干果产量

试验结果显示ꎬ无论是配施有机肥处理(Ｔ１)ꎬ
还是翻压油菜处理(Ｔ２)均对宁杞 ５ 号枸杞干果产

量有显著影响ꎬ但两个处理对夏果和秋果产量的影

响规律却不完全一致(图 １)ꎮ 与单施化肥对照 ＣＫ
处理相比ꎬＴ１ 和 Ｔ２ 处理分别使枸杞干果年产量显

著增加(Ｆ＝ １２.４２７ꎬＰ ＝ ０.００７)２４.１％和 １９.１％ꎮ 从

枸杞夏果产量来看ꎬＴ１ 处理较 ＣＫ 显著增加(Ｆ ＝
１０.５６８ꎬＰ ＝ ０. ０１１) １９. ８％ꎬ而 Ｔ２ 处理较 ＣＫ 降低

１.４％ꎻ从枸杞秋果产量来看ꎬＴ１ 和 Ｔ２ 处理分别较 ＣＫ
显著增加(Ｆ＝１２.６２６ꎬＰ＝０.００７)３３.５％和 ６３.５％ꎮ

　 　 注:１.误差线表示各处理标准差(ｎ ＝ ３)ꎻ２.不同大写、小写

字母分别表示处理间在 ０.０１ 和 ０.０５ 水平差异显著ꎬＤｕｎｃａｎ 检

验ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ:１. Ｅｒｒｏｒ ｂａｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ (ｎ ＝ ３)ꎻ ２. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒ ｄｅｎｏｔｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｔｅｓｔ (Ｐ<０.０１ ｏｒ Ｐ
<０.０５)ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 宁杞 ５ 号枸杞干果产量

Ｆｉｇ.１　 Ｄｒｉｅｄ ｆｒｕｉｔ ｙｉｅｌｄｓ ｏｆ Ｎｉｎｇｑｉ Ｎｏ. ５ ｗｏｌｆｂｅｒｒｙ

２.２　 各处理枸杞地土壤有机质含量

从图 ２ 可以看出ꎬＴ１ 和 Ｔ２ 处理均对枸杞地土

壤有机质含量有显著影响ꎮ 与 ＣＫ 相比ꎬ第二次采

样时 Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理分别使枸杞地土壤有机质含量

显著增加(Ｆ＝ ２０.２８７ꎬＰ ＝ ０.００２)２６.１％和 １６.４％ꎻ第
三次采样时 Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理分别使枸杞地土壤有机

质含量显著增加(Ｆ ＝ １１４.６３６ꎬＰ ＝ ０.０００) １２.８％和

６０.２％ꎮ 从时间进程来看ꎬＣＫ 枸杞地土壤有机质含

量随时间呈下降趋势ꎬ但未达到显著性差异(Ｆ ＝
０.６７４ꎬＰ＝ ０.５４４)ꎬ第二次和第三次采样时分别比第

一次采样时降低了 ０.５％和 ３.５％ꎻＴ１ 处理枸杞地土

壤有机质含量随时间则表现为显著的先升高后降

低趋势(Ｆ＝ １２.９４０ꎬＰ ＝ ０.００７)ꎬ第二次和第三次采

样时分别比第一次采样时升高了 ２５.４％和 ９.０％ꎻＴ２
处理枸杞地土壤有机质含量随时间则表现为先缓

慢升高、后快速升高趋势(Ｆ ＝ １１１.４０９ꎬＰ ＝ ０.０００)ꎬ
第二次和第三次采样时分别比第一次采样时升高

了 １５.８％和 ５４.７％(图 ２)ꎮ
２.３　 各处理枸杞地土壤碱解氮含量

不同处理之间枸杞地土壤碱解氮含量在不同

采样时期存在显著差异(图 ３)ꎮ 与 ＣＫ 相比ꎬ第二

次采样时 Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理分别使枸杞地土壤碱解氮

含量显著增加 ( Ｆ ＝ ３０. ４２２ꎬ Ｐ ＝ ０. ００１) ２７. ９％ 和

１１.１％ꎻ第三次采样时 Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理分别使枸杞地

土壤碱解氮含量显著增加(Ｆ ＝ ２５.４１６ꎬＰ ＝ ０.００１)
１３.２％和 ２３.１％ꎮ 从时间进程来看ꎬＣＫ 枸杞地土壤

碱解氮含量随时间呈显著下降趋势(Ｆ ＝ ３.３７４ꎬＰ ＝
０.１０４)ꎬ第二次和第三次采样时分别比第一次采样

时降低 ６.４％和 ６.５％ꎻＴ１ 处理枸杞地土壤碱解氮含

量随时间表现为显著的先升高后降低趋势 (Ｆ ＝
２３.４７３ꎬＰ ＝ ０.００１)ꎬ第二次和第三次采样时分别比

第一次采样时升高了 １９.７％和 ５.９％ꎻＴ２ 处理枸杞地

图 ２　 不同采样时间枸杞试验地土壤有机质含量

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｗｏｌｆｂｅｒｒｙ
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图 ３　 不同采样时间枸杞试验地土壤碱解氮含量
Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ａｌｋａｌｉ ｈｙｄｒｏｌｙｓａｂｌｅ ｓｏｉｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｗｏｌｆｂｅｒｒｙ

土壤碱解氮含量随时间表现出显著升高趋势(Ｆ ＝
２３.３５７ꎬＰ＝ ０.００１)ꎬ第二次和第三次采样时分别比

第一次采样时升高了 ４.０％和 １５.１％ꎮ
２.４　 各处理枸杞地土壤速效磷含量

试验结果显示ꎬ无论是配施有机肥还是翻压油

菜均对枸杞地土壤速效磷含量有显著影响(图 ４)ꎮ
与 ＣＫ 相比ꎬ第二次采样时 Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理分别使枸

杞地土壤速效磷含量显著增加 ( Ｆ ＝ ７９. ３５ꎬ Ｐ ＝
０.０００)４４.７％和 ６.８％ꎻ第三次采样时 Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理

分别使枸杞地土壤速效磷含量显著升高(Ｆ ＝ ６５.１９７ꎬ
Ｐ＝０.０００)３６.０％和 ２８.５％ꎮ 从时间进程来看ꎬＣＫ 枸

杞地土壤速效磷含量随时间呈显著下降趋势(Ｆ ＝
１０.９０５ꎬＰ＝０.０１０)ꎬ第二次和第三次采样时分别比第

一次采样时降低了 １.３％和 ８.４％ꎻＴ１ 处理随时间表现

为显著的先升高后降低趋势(Ｆ ＝ ５１.２９２ꎬＰ ＝ ０.０００)ꎬ
第二次和第三次采样时分别比第一次采样时升高了

４２.９％和 ２４.５％ꎻＴ２ 处理随时间则表现为显著的增长

趋势(Ｆ＝１８.９４３ꎬＰ ＝ ０.００３)ꎬ第二次和第三次采样时

分别比第一次采样时增长了 ５.５％和 １７.６％ꎮ
２.５　 各处理枸杞地土壤速效钾含量

与 ＣＫ 相比ꎬ第二次采样时 Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理分别使

枸杞地土壤速效钾含量显著升高(Ｆ ＝ ２０.５６２ꎬＰ ＝
０.００２)４５.６％和 ２２.５％ꎬ第三次采样时 Ｔ１ 和 Ｔ２ 处理

分别使枸杞地土壤速效钾含量显著升高(Ｆ＝ ６５.６４７ꎬ
Ｐ＝０.０００)２８.２％和 ５７.９％ꎮ 从时间进程来看ꎬＣＫ 枸

杞地土壤速效钾含量随时间呈显著下降趋势(Ｆ ＝
９.７３０ꎬＰ＝０.０１３)ꎬ第二次和第三次采样时分别比第一

次采样时下降了 ５.８％和 １３.５％ꎻＴ１ 处理枸杞地土壤

速效钾含量随时间表现为显著的先升高后降低趋势

(Ｆ＝１５.３６０ꎬＰ ＝ ０.００４)ꎬ第二次和第三次采样时分别

比第一次升高了 ３７.２％和１０.９％ꎻＴ２ 处理枸杞地土壤

速效钾含量随时间表现出显著升高趋势(Ｆ＝ ３６.３７１ꎬ
Ｐ＝０.０００)ꎬ第二次和第三次采样时分别比第一次采

样时升高了 １５.４％和 ３６.６％ꎮ

图 ４　 不同采样时间枸杞试验地土壤速效磷含量
Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｓｏｉｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｗｏｌｆｂｅｒｒｙ

图 ５　 不同采样时间枸杞试验地土壤速效钾含量
Ｆｉｇ.５　 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｓｏｉｌ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｗｏｌｆｂｅｒｒｙ

３　 讨　 论

研究结果显示ꎬ在化肥施用量减半条件下ꎬ配
施有机肥处理(Ｔ１)使 ２ ａ 生宁杞 ５ 号枸杞干果年产

量较常规施肥量单施化肥对照 ( ＣＫ) 显著增加

２４.１％(图 １)ꎬ这个结果与前人许多类似研究结果

一致ꎮ 王三英等[１]研究发现ꎬ不同的配方施肥处理

均可使宁杞 １ 号枸杞鲜果产量较对照显著增加ꎬ增
加值最大可达 ８０.８３％ꎮ 鲍瑞等[８]研究发现ꎬ配施牛

粪等有机肥可显著提高宁杞 １ 号枸杞干果产量ꎬ特
别是配施精品有机肥较对照增加 ６９.１％ꎮ 周倩倩

等[９]研究发现ꎬ配施沼液可以使 ４ ａ 生宁杞 １ 号枸

杞干果产量显著增加ꎬ在沼液施用量 １０ ｋｇ株－１

时ꎬ单株干果产量较对照增加 ３４.０７％ꎮ 这些研究结

果说明ꎬ适宜的施肥量与合理的肥料配比可以显著

提高枸杞产量ꎬ特别是配施有机肥料ꎬ不仅可以提

高枸杞产量ꎬ还利于土壤肥力的维持[１－５ꎬ８－９]ꎮ 而长

期单施化肥ꎬ不仅会引起枸杞产量和品质的下降ꎬ
还会造成紧实板结、盐渍化严重、理化性质恶化等

土壤问题[４－７]ꎮ 此外ꎬ在本试验中ꎬ种植和翻压油菜

处理(Ｔ２)与配施有机肥处理(Ｔ１)有相同的增产效
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果ꎬ在化肥施用量减半条件下ꎬＴ２ 处理仍使枸杞干

果产量较对照显著增加 １９.１％(图 １)ꎮ 这个研究结

果与油菜作为绿肥显著增加玉米产量２２.３９％[１４]、水
稻产量 ５.７０％~１４.５５％[１１]、烤烟产量 ２４.７％[１３]等农

作物的研究结果一致ꎮ
李惠霞等[１５]研究发现ꎬ施用不同有机物料或有

机物料配施化肥能够显著提高土壤有机质、碱解

氮、有效磷含量ꎬ促进枸杞当季新枝萌发、叶片形

成、枝条生长和干物质的形成ꎮ 本研究结果也表

明ꎬ配施有机肥(Ｔ１)处理显著提高了枸杞地土壤有

机质、碱解氮、速效磷和速效钾的含量ꎬ进而显著提

高枸杞产量(图 １~图 ５)ꎮ 许多研究发现ꎬ翻压油菜

能够提高土壤有机质、全氮和全磷含量ꎬ改善土壤

物理结构ꎬ增加土壤脲酶和酸性磷酸酶活性ꎬ从而

提高了供试作物的产量[１１－１２ꎬ１６－１７]ꎮ 例如ꎬ王丹英

等[１１]研究发现ꎬ翻压油菜能够提高土壤有机质、全
氮和全磷含量ꎬ增加了土壤脲酶和酸性磷酸酶活

性ꎬ从而提高了供试水稻的产量ꎮ 李红燕等[１６] 研究

发现ꎬ无论是麦后种植还是麦田套种油菜均可以显

著提高土壤养分含量ꎬ与夏季裸露对照相比ꎬ麦后

播种油菜分别使土壤有机质、速效磷和速效钾含量

分别显著增长 １２.４％、３９.７％和 １３.７％ꎻ麦田套种油

菜分别使土壤有机质、速效磷和速效钾含量分别显

著升高 １１.７％、２５.４％和 １９.０％ꎮ 本试验也得出相同

的研究结果ꎬ行间种植和翻压油菜显著提高了枸杞

地土壤有机质、碱解氮、速效磷和速效钾含量ꎬ进而

显著提高了枸杞干果年产量ꎬ而且在提高土壤养分

含量方面ꎬ翻压油菜的效果较配施有机肥更显著

(图 １~图 ５)ꎮ 这些研究结果表明ꎬ枸杞行间套种和

翻压油菜不仅可以增加枸杞干果产量ꎬ还可以减少

化肥的投入ꎬ提高枸杞地土壤养分含量ꎮ
但在本试验中ꎬ土壤有机质、碱解氮、速效磷、

速效钾含量ꎬ都在处理当年就较 ＣＫ 显著增加ꎬ特别

是土壤有机质含量增加了 ６０.２％(图 ２~图 ５)ꎬ这与

前人的研究结果并不完全一致ꎮ 如刘晓霞等[１７] 研

究发现ꎬ绿肥连续还田 ２ ａ 对土壤养分含量的影响

不大ꎬ但连续还田 ３ ~ ４ ａꎬ土壤有机质、全氮和有效

磷含量显著升高ꎮ 何亮珍等[１２]研究发现ꎬ种植冬油

菜可以显著提高土壤全氮和矿化氮、全磷和有效磷

含量ꎬ但对土壤有机质含量无显著影响ꎮ 这些差异

可能与目标作物、试验地土壤及气候条件、油菜翻

压时间及方法等因素的不同有关ꎮ 油菜生物量在

盛花期最大ꎬ鲜草产量可达 ３０ ０００ ~ ４５ ０００ ｋｇ
ｈｍ－２ꎬ此时翻压对作物产量、土壤养分含量影响最为

显著ꎬ而且此时油菜秸秆碳氮比接近 ２５ ∶ １ꎬ最利于

微生物对有机物的分解与转化[１０－１１ꎬ１８－１９]ꎮ 此外ꎬ有
机物的物理状态也是影响其分解转化的关键因素ꎬ
通过粉碎还田ꎬ可以破碎秸秆体表抗微生物物质的

保护作用ꎬ增加秸秆与微生物的接触面积ꎬ从而加

快其分解转化的速度ꎮ 王丹英等[１１] 研究发现ꎬ油菜

盛花期还田ꎬ可以使水稻田有机质含量增加 ４.５２ ｇ
ｋｇ－１ꎬ达到 ６０.７９ ｇｋｇ－１ꎻ而在本试验中土壤有机

质含量仅增加了 ３.２０ ｇｋｇ－１ꎬ达到 ９.１３ ｇｋｇ－１(图
２)ꎬ这可能是由于土壤质地及含水量、土壤微生物

群落结构及活性不同ꎬ进而引起油菜秸秆降解速度

不一致有关ꎮ
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