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二月兰不同翻压量对土壤肥力的影响
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摘 要：通过室内土壤培养试验，研究了绿肥二月兰（Ｏｒｙｃｈｏｐｈｒａｇｍｕｓｖｉｏｌａｃｅｕｓ）不同翻压量对土壤肥力的影响。
结果表明，翻压二月兰可有效降低石灰性土壤ｐＨ值，４５０００ｋｇ·ｈｍ－２（处理Ⅰ）和９００００ｋｇ·ｈｍ－２（处理Ⅱ）翻压量的
土壤ｐＨ值在培养结束时（１２０ｄ）分别比对照降低了０．２４和０．４１个单位；翻压二月兰可显著提高土壤全氮、速效磷
和速效钾含量，培养结束时处理Ⅰ、Ⅱ的土壤全氮、速效磷和速效钾含量分别比对照增加了 ０．０６ｇ·ｋｇ－１、２．００
ｍｇ·ｋｇ－１、２６．２８ｍｇ·ｋｇ－１和０．０９ｇ·ｋｇ－１、３．３２ｍｇ·ｋｇ－１、６３．００ｍｇ·ｋｇ－１；土壤有效氮含量在翻压１５天时达到峰值，此
时处理Ⅰ、Ⅱ的有效氮含量分别比对照增加了１２．９５ｍｇ·ｋｇ－１和２１．７０ｍｇ·ｋｇ－１，但培养６０天后各处理有效氮含量
相近；翻压二月兰可在培养前期（２２ｄ）较大幅度提高土壤有机碳含量，但２２天后处理间差异缩小，培养结束时处理

Ⅰ、Ⅱ的有机碳含量分别比对照增加了－０．０６ｇ·ｋｇ－１和０．３３ｇ·ｋｇ－１；翻压二月兰可降低土壤碳氮比，培养结束时处
理Ⅰ、Ⅱ的碳氮比分别比对照下降了２．０２和１．５１个单位，降幅分别达到２０．８２％和１５．５８％。
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近年来华北地区冬小麦种植面积大幅萎缩，传

统的冬小麦夏玉米两熟制向一季春玉米制演变的趋

势明显，导致华北地区出现了大面积的冬季休闲地。

据调查，仅京津两地及相邻的保定、张家口、承德、廊

坊四市，冬闲土地的面积就已达到近２００万 ｈｍ２，冬
闲时间长达半年以上。如此大面积和长时间的休

闲，一方面造成了光、热、水、土等自然资源的浪费，

另一方面由于长时间缺少地面覆盖，加之北方地区

冬春季节大风天气较多，也给当地的生态环境造成

了恶劣影响。二月兰（Ｏｒｙｃｈｏｐｈｒａｇｍｕｓｖｉｏｌａｃｅｕｓ）又名
诸葛菜，为十字花科诸葛菜属越年生草本植物，是一

种集油料、菜用、保健、饲用和观赏为一身的优良植

物［１－２］，具有较强的抗寒耐旱能力。已有研究表明，

二月兰在华北地区可安全越冬，返青后快速生长并

迅速覆盖地面，在次年４月达到盛花期，此时二月兰
鲜嫩多汁，产量、养分含量和累积量均较高，可翻压

用作绿肥［３－４］。将二月兰用作绿肥作物种植，既能

覆盖冬季裸露土地，起到防风固沙、美化环境的作

用，又能在下茬作物种植前翻压，使其腐解释放养分

供主作物生长利用。前人大量研究表明：绿肥翻压

可提高土壤的有机质含量和速效养分，是培肥土壤

的重要措施，也是解决我国农业生产对化肥依赖度

大的有效途径［５］。但以往研究的绿肥品种主要为紫

云英［６］、箭舌豌豆［７］、毛叶苕子［８］和黑麦草［９］等传统

绿肥作物，且多是在翻压量相同的前提下比较不同

种类绿肥对土壤肥力的影响［１０］，涉及到绿肥翻压量

的研究较少。将二月兰用作一种新型绿肥，明确其

翻压量对土壤养分含量的动态影响对于建立二月兰

利用技术规范和指导作物科学施肥具有重要意义。

因此本文以二月兰不同翻压量为试验因素，研究其

翻压后土壤 ｐＨ值、有机碳、氮、磷、钾含量的动态变
化，为二月兰的科学合理利用提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 供试材料

试验于２００９年４月 ２５日至 ２００９年 ８月 ２３日
在室内进行。供试土壤为砂质潮土，取自中国农业

科学院廊坊万庄试验基地，土壤采集后摊平风干，过

２ｍｍ筛去杂、混匀后备用。土壤的基本理化性质见
表１。

表１ 供试土壤基本理化性质

Ｔａｂｌｅ１ Ｂａｓｉｃｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｉｌ

ｐＨ
有机质

Ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ
／（ｇ·ｋｇ－１）

全氮

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
／（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮

ＡｖａｉｌａｂｌｅＮ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷

ＡｖａｉｌａｂｌｅＰ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾

ＡｖａｉｌａｂｌｅＫ
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

阳离子交换量

Ｃａｔｉｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｃａｐａｃｉｔｙ
／（ｃｍｏｌ·ｋｇ－１）

８．１９ ３．８８ ０．３０ ２３．６ ２．４ ６２．８ １０．６

供试二月兰为盛花期时取的地上部植株鲜样，

其养分含量（占干基）为：碳 ３８１．７ｇ·ｋｇ－１、氮 ３９．２
ｇ·ｋｇ－１、磷４．３ｇ·ｋｇ－１、钾２８．４ｇ·ｋｇ－１，鲜草的含水
量８６．０６％。
１．２ 试验设计

试验设３个处理：（１）ＣＫ；（２）４５０００ｋｇ·ｈｍ－２

的翻压量（Ⅰ）；（３）９００００ｋｇ·ｈｍ－２的翻压量（Ⅱ）。
将二月兰剪成长２～３ｃｍ的小段，ＣＫ处理不翻压二
月兰，处理Ⅰ、Ⅱ分别将５ｇ和１０ｇ（按耕层土壤重量
为２．２５×１０６ｋｇ·ｈｍ－２换算而来）二月兰与 ２５０ｇ风
干过筛的供试土壤混匀装于５００ｍｌ烧杯中，然后加
去离子水调节土壤含水量为田间持水量的７０％，放
入２５℃的恒温培养箱中培养，每隔 １ｄ采用质量差
值法校准并调节土壤含水量。每个处理一次性设置

重复３６个。
分别在培养后的 ２、５、８、１５、２２、３０、６０、９０ｄ和

１２０ｄ（共９次）进行破坏性取样，每处理每次随机取
样４个。土样风干后过筛并挑出植株残体，测定土
壤的ｐＨ值、全氮、有效氮、速效磷、速效钾和有机碳
含量。

１．３ 测定方法

土壤ｐＨ值按水土比为２．５∶１测定；全氮用半微
量凯氏定氮法测定；有效氮用碱解扩散法测定；速效

磷用０．５ｍｏｌ·Ｌ－１的碳酸氢钠浸提，钼锑抗比色法测
定；速效钾用１ｍｏｌ·Ｌ－１醋酸铵浸提，火焰光度计测
定；有机碳用重铬酸钾容量法测定［１１］。

１．４ 数据处理

试验数据用Ｅｘｃｅｌ２００３、Ｓｐｓｓ１６．０等软件进行统
计分析。

２ 结果与分析

２．１ 不同翻压量对土壤ｐＨ值的影响
图１是二月兰不同翻压量对土壤 ｐＨ值的动态

影响。可以看出，对照处理的土壤 ｐＨ值在整个培
养过程中变化幅度较小，最大差值仅 ０．１４个单位；
而处理Ⅰ、Ⅱ的土壤 ｐＨ值则在培养初期有明显下
降趋势，下降时间分别集中在培养后的 ８天和 １５
天，此后变化比较平缓，后期略有上升。整个培养过

程中，土壤 ｐＨ值始终是 ＣＫ＞Ⅰ ＞Ⅱ，即随着二月
兰翻压量的加大，土壤 ｐＨ值的下降幅度也变大。
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翻压１２０ｄ后，处理Ⅰ、Ⅱ的土壤 ｐＨ值分别比对照
降低了０．２４和０．４１个单位。而且，这种对土壤 ｐＨ
值的影响作用在整个培养过程中一直存在，并没有

因时间的延长而出现明显减弱的趋势。

图１ 二月兰不同翻压量对土壤ｐＨ值的影响
Ｆｉｇ．１ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆ

Ｏ．ｖｉｏｌａｃｅｕｓｏｎｓｏｉｌｐＨ

２．２ 不同翻压量对土壤氮含量的影响

土壤全氮含量是用来衡量土壤氮素供应状况的

基础指标。从图 ２可以看出，各处理的土壤全氮含
量变化趋势大致相同，均为“下降—上升—下降—平

缓”的过程，变化幅度均不大。整个培养过程中，土

壤全氮含量始终是处理Ⅱ＞Ⅰ＞ＣＫ，可见翻压二月
兰可以增加土壤全氮的含量，其增加幅度与二月兰

的翻压量成正比，并且翻压二月兰处理的土壤全氮

含量与对照相比始终显著增加（Ｐ＜０．０５，下同）。
翻压１２０ｄ后，处理Ⅰ、Ⅱ的土壤全氮含量与对照相
比分别增加了０．０６ｇ·ｋｇ－１和０．０９ｇ·ｋｇ－１，增幅分别
达到２３．３７％和３４．５４％。

图２ 二月兰不同翻压量对土壤全氮含量的影响

Ｆｉｇ．２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆ
Ｏ．ｖｉｏｌａｃｅｕｓｏｎｓｏｉｌｔｏｔａｌＮｃｏｎｔｅｎｔ

土壤有效氮含量与作物生长密切相关，直接反

映土壤的供氮特征，对实际生产中的推荐施肥和作

物利用更具指导意义。从图 ３可以看出，在培养前
期，翻压二月兰能显著提高土壤有效氮含量，并且提

高幅度与二月兰的翻压量成正比。培养前 ３０ｄ，
ＣＫ、处理Ⅰ、Ⅱ的有效氮含量变化趋势基本一致，均
呈“短暂下降—迅速上升—迅速下降—趋于平缓”的

过程，在培养 １５ｄ时各处理均达到峰值，此时处理

Ⅰ、Ⅱ的有效氮含量分别为 ５１．４５ｍｇ·ｋｇ－１和 ６０．２０
ｍｇ·ｋｇ－１，与对照相比分别增加了 １２．９５ｍｇ·ｋｇ－１和
２１．７０ｍｇ·ｋｇ－１，增幅分别达到 ３３．６４％和 ５６．３６％。
不同的是，３０ｄ后对照处理的有效氮含量基本稳定，
而处理Ⅰ、Ⅱ则持续下降，至培养 ６０ｄ时，处理Ⅰ、
Ⅱ的土壤有效氮含量只略高于对照，此后三者有效

氮含量几乎相同。

图３ 二月兰不同翻压量对土壤有效氮含量的影响

Ｆｉｇ．３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆ
Ｏ．ｖｉｏｌａｃｅｕｓｏｎｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅＮｃｏｎｔｅｎｔ

２．３ 不同翻压量对土壤速效磷含量的影响

土壤速效磷含量能直接反映土壤的供磷状况。

图４是二月兰不同翻压量对土壤速效磷含量的动态
影响。可以看出，整个培养过程中，对照的速效磷含

量变化比较平缓，波动较小；翻压二月兰能提高土壤

速效磷含量，翻压处理的变化趋势大体相同，均在翻

压前期快速上升，而后趋于平缓。整个培养过程中，

各处理的土壤速效磷含量始终是处理Ⅱ＞Ⅰ＞ＣＫ，
提高二月兰翻压量能有效提高土壤速效磷含量。翻

压１２０ｄ后，处理Ⅰ、Ⅱ的土壤速效磷含量分别比对
照增加了２．００ｍｇ·ｋｇ－１和３．３２ｍｇ·ｋｇ－１，增幅分别
达到９９．８５％和１６５．３１％。

图４ 二月兰不同翻压量对土壤速效磷含量的影响

Ｆｉｇ．４ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆ
Ｏ．ｖｉｏｌａｃｅｕｓｏｎｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅＰｃｏｎｔｅｎｔ

２．４ 不同翻压量对土壤速效钾含量的影响

速效钾是土壤中能很快被作物吸收利用的钾素

形态，其含量对作物生长有着重要影响。从图 ５可
以看出，翻压二月兰可显著提高土壤速效钾含量，与

对照相比，处理Ⅰ速效钾提高幅度在 ３５．７１％ ～
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４９．０９％之间，处理Ⅱ速效钾提高的幅度在 ７０．８７％
～１２１．９１％之间。整个培养过程中，各处理土壤速
效钾含量始终是处理Ⅱ＞Ⅰ＞ＣＫ，并且三者之间始
终差异显著。对照处理的速效钾含量较为稳定，而

翻压处理则在培养后的２～１５ｄ有较为明显的下降
趋势，这可能是由于二月兰快速释放出来的钾有一

个被土壤固定的过程。翻压１２０ｄ后，处理Ⅰ、Ⅱ的
土壤速效钾含量分别比对照增加了２６．２８ｍｇ·ｋｇ－１

和 ６３．００ｍｇ·ｋｇ－１，增幅分别达到 ４７．１１％和
１１２．９４％。

图５ 二月兰不同翻压量对土壤速效钾含量的影响

Ｆｉｇ．５ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆ
Ｏ．ｖｉｏｌａｃｅｕｓｏｎｓｏｉｌａｖａｉｌａｂｌｅＫｃｏｎｔｅｎｔ

２．５ 不同翻压量对土壤有机碳含量的影响

土壤有机碳作为土壤有机质的重要组成，是土

壤养分循环转化的核心，直接反映土壤肥力的高低。

不同处理土壤有机碳含量的变化趋势基本一致（图

６），均为先升后降。不同的是，翻压二月兰处理的土
壤有机碳在培养１５ｄ时达到峰值，而对照处理的峰
值则延迟至３０ｄ时出现。除个别时间点之外，整个
培养过程中，土壤有机碳含量大体为处理Ⅱ＞Ⅰ＞
ＣＫ。与对照相比，翻压处理的土壤有机碳含量可大
致分为三个变化阶段，培养 ２～８ｄ为大幅增加阶
段，处理Ⅰ、Ⅱ的有机碳含量分别比对照增加了

３０．５２％和４８．８５％（阶段内平均值）；培养 ８～２２ｄ
增幅较小，处理Ⅰ、Ⅱ分别比对照增加了１４．０１％和
２１．３７％（阶段内平均值）；而培养２２ｄ之后，则为差
异缩小阶段，处理Ⅰ、Ⅱ分别比对照增加了 ２．０５％
和１０．９９％（阶段内平均值）。培养结束时，处理Ⅰ、
Ⅱ的土壤有机碳含量分别比对照增加了 －０．０６
ｇ·ｋｇ－１和０．３３ｇ·ｋｇ－１，增幅分别达到 －２．５７％和
１３．４２％。
２．６ 不同翻压量对土壤碳氮比的影响

土壤碳氮比既是反映土壤微生物群落结构的重

要指标，也在一定程度上指示外源碳氮对土壤碳氮

积累的贡献状况［１２－１３］。从图７可以看出，除第２天
时处理Ⅰ（８．６８）、Ⅱ（９．００）的碳氮比高于对照
（７．９０）外，整个培养阶段，都是对照的碳氮比较高。

培养２～２２ｄ，对照碳氮比迅速上升，然后保持短时
间的平稳后开始下降；处理Ⅰ、Ⅱ的碳氮比在培养初

期小幅上升，随后进入平缓期，６０ｄ后开始下降。整
个培养过程中，大部分时间都是处理Ⅱ碳氮比小于

处理Ⅰ。培养结束时，处理Ⅰ、Ⅱ的碳氮比分别比对

照下降了 ２．０２和 １．５１个单位，降幅分别达到
２０．８２％和１５．５８％。

图６ 二月兰不同翻压量对土壤有机碳含量的影响

Ｆｉｇ．６ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆ
Ｏ．ｖｉｏｌａｃｅｕｓｏｎｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃＣｃｏｎｔｅｎｔ

图７ 二月兰不同翻压量对土壤碳氮比的影响

Ｆｉｇ．７ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆ
Ｏ．ｖｉｏｌａｃｅｕｓｏｎｓｏｉｌＣ／Ｎｒａｔｉｏ

３ 讨论与结论

ｐＨ值对土壤中各种元素的存在形态及有效性
有着重要影响，合理调节土壤 ｐＨ值，有利于土壤肥
力的提高［１４－１５］。通常来说，石灰性土壤的高 ｐＨ值
是许多养分的限制因素，降低石灰性土壤的 ｐＨ值，
可提高磷、铁等多种元素的有效性。本研究表明，翻

压二月兰能有效降低石灰性土壤 ｐＨ值，这主要是
由于绿肥翻压后，在土壤中分解释放出许多小分子

有机酸［１６］，同时也为土壤微生物提供了大量新鲜碳

源，使微生物大量繁殖，呼吸释放出的 ＣＯ２激
增［１７－１８］；而且，土壤 ｐＨ值的降低幅度与二月兰的
翻压量成正比，这与刘国顺［１６］、胡宏祥［１９］等的研究

结果一致。因此合理控制二月兰的翻压量可作为调

节石灰性土壤ｐＨ值的有效措施。
研究表明，绿肥或作物秸秆翻压后，会逐渐腐

解，将自身养分释放出来，为土壤提供大量速效养

分，并在一定程度上提高土壤的全量养分［１０，２０］。本
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研究以砂质石灰性潮土为例，明确了绿肥二月兰 ２
种不同翻压量对土壤养分的动态影响，结果表明翻

压二月兰可有效提高土壤全氮、速效磷和速效钾的

含量，其提高幅度与二月兰的翻压量成正比，并且这

种影响趋势一直持续到培养结束。但土壤有效氮含

量的变化趋势则明显不同，翻压处理土壤有效氮含

量的提高主要集中在培养前 ３０ｄ，３０ｄ以后对照处
理的土壤有效氮含量保持稳定，而翻压处理持续下

降，至６０ｄ时各处理的有效氮含量相近。这可能是
由于绿肥翻压造成土壤微生物大量繁殖，在厌气条

件下发生生物脱氮作用，石生伟等［２１］研究发现，与

对照相比新鲜稻草还田后会使土壤 Ｎ２Ｏ的排放量
增加１６７．９５％。也可能是由于土壤中的粘粒矿物
对铵的固定作用。通常来说，北方土壤中能固定铵

的粘粒矿物较多，而土壤中的铵较少，其固定作用较

小，但绿肥翻压后，会造成土壤铵态氮含量显著提

高，尤其是在翻压前期，潘福霞等［１０］研究发现，绿肥

翻压后在培养前期土壤铵态氮的增加幅度高达８．８
～１５．９倍，因此土壤对铵的固定作用不可忽略。氮
素在土壤中的转化受土壤性质、环境条件和微生物

等影响较大，也与绿肥自身特性相关，绿肥翻压后土

壤氮素的转化途径及影响因素还有待进一步深入研

究。

土壤有机碳作为土壤养分循环转化的核心，对

土壤结构的形成及稳定性具有重要影响。土壤有机

碳含有植物生长所必需的各种营养元素，具有改善

土壤物理化学性状、增强土壤供水保水能力、提高土

壤生物活性、促进营养元素转化、减少作物病害等作

用，进而决定作物产量。二月兰翻压后，会给土壤带

来大量新鲜碳源，导致土壤有机碳含量在前期有所

上升，但随着微生物的大量繁殖，也会由于激发效

应［２２］而使其分解释放碳的含量升高，因此培养１５ｄ
后土壤有机碳含量持续下降，翻压量较小的处理Ⅰ
在培养结束时有机碳含量甚至低于对照。土壤有机

碳的累积和释放是一个动态平衡过程，当有机碳形

成量大于矿化量时，土壤作为碳汇起固碳作用，反之

土壤作为碳源向环境释放碳（主要以 ＣＯ２形式）［２３］。
同时，本研究还发现二月兰翻压后，土壤的碳氮比下

降，这说明翻压二月兰土壤的有机碳积累速率慢于

氮素积累速率，土壤有机碳的积累与释放共存，因此

土壤培肥是一个长期的过程。

二月兰具备一般绿肥作物所应具有的共同特

征：生物量大、养分含量高、养分累积量大。同时，在

华北地区当前的气候条件、种植制度下，二月兰用作

绿肥作物能较好地与主作物生育期合理衔接，因此

具有广泛的应用前景。但是本研究是在室内模拟条

件下进行的，与田间情况存在一定差异，还需在农业

生产中进行验证，并且实际应用中，也应综合考虑绿

肥翻压后可能造成的影响种子发芽与出苗、增加温

室气体排放等各种新的问题。
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