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松嫩平原粮草轮作定位试验研究
’

王建国 刘文雄 刘鸿翔 孟 凯 高崇升

( 中国科学院黑 龙江农业现代化所 )

摘要 本文 利用 5 年时间定位研 究了草木样与根食作物间作
、

轮作的生 产力及其对

土壤养分的影响
,

闲述 了根草轮作 系统 的利 用途径
。
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1 前言
松嫩平原土地辽阔

,

黑土层深厚
,

土壤潜在肥力高
,

是我国重要的商品粮
、

畜产品基地
。

但

是多年来 由于耕作粗放
、

广种薄收
、

放牧过度
,

致使松嫩平原农业生态系统综合生产力提高缓

慢
。

尤其是畜牧业发展受阻
,

有机肥投入相对减少
。

黑土肥力减退
;
坡耕地水土流失严重

;
草原

退化
、

碱化
、

沙化
。

松嫩平原能不能少种一点地
,

提高单产
,

多种点草
,

发展畜牧业
,

增施有机肥
,

走农牧结合
,

生态系统 良性循环之路
。

为此本项研究旨在探讨粮草轮作系统的生产力
、

经济效益和土壤肥力

的变化
,

为松嫩平原农业持续发展提供科学依据
。

2 试验设计与方法
2

.

1 轮作处理

轮作 I 小麦~ 玉米 2 : 1 间种草木杯~ 大豆
,

轮作 I 小麦一清种草木择~ 大豆
,

轮作 l (对

照 )小麦~ 玉米~ 大豆
。

2
.

2 试验地田间布置 (见表 l)

表 1 199 0 年田间试验种植结构

份
4 5 m
奋

份

4 5拍
奋

个

4 s m
咨

小 麦 大 豆

小 麦 大 互

小 麦 大 豆

清 种

草木娜

玉 米

玉米 2
:

!

间种草木杯

}~ 2 5
.

Zm ~ l

钱培措施

小麦施氮肥 铭
.

00 公斤 /公顷
,

五氧化二

试验结果与分析

经济产 t 分析

粮草轮作其经济产量列于表 2
(

磷 4 8
.

00 公斤 /公顷
;
大豆施氮肥 20

`

25 公斤

/公顷
,

五氧化只磷 ” `
·

7 5公斤 /公顷 ; 玉米施

氮肥 138
.

00 公斤 /公顷
,

五氧化二磷 69
.

00

公斤 /公顷
。

理论种植密度
:

小麦为 刁00 沐 1 0`

株 /公顷 ;大豆为 28
.

S X 1 0`

株 /公顷
; 玉米 为

4
.

76 x l 。`
株 /公 顷 ( 清种玉米行距 为 70 厘

米
,

株距为 30 厘米 ; 间种草木择玉米行距为

70 厘米
,

株距为 20 厘米 )
,

草木择条播宽度

为 3 0 厘米
。
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19 9 0年试验刚开贻
,

大豆前茬都是相同的
,

产量差异不显著
。

大豆从 t 99 1年开始即种在

不同茬口
_

L
,

草木择茬对大豆产量的后效作用表现得很明显 (见表 3 )
。

表 2 (烘干重
: k g / h a )

年份 轮作方式 草木杯

间 种

清 种

对 照

间 种

清 种

又寸 照

间 种

清 种

对 照

间 种

清 种

对 照

间 种

清 种

对 照

粮草轮作经济产 l 结果

小麦 玉米

2 6 9 9 8 17 8

2 7 4 2

2 7 3 2 8 4 3 5

4 79 5 6 7 5 9

4 78 2

4 77 2 7 04 4

2 9 4 0 62 3 4

3 10 8

2 8 9 0 6 49 4

3 7 4 4 6 29 9

4 0 4 0

3 6 8 9 6 87 9

3 4 16 6 4 5 5

3 8 12

30 4 7 6 6 5 3

大豆

2 38 2

2 38 3

2 3 88

2 2 19

24 2 3

2 2 6 2

2 3 2 7 7 8 7 5

2 0 5 2

八们-一勺九口成,OJQùnJOùù日ù39
CJQùǐH

..

.
1.. 1.1. .厂

1

表 3 草木柳茬对后作大豆产 t 的影响 ( % )

茬口 19 9 1 19 9 2 19 9 3 19 9一 19 9 3 (平均 ) l级9 4

l司种草木杯 一0 6
.

0 一0 4
.

2 10一 0 10礴
.

7 一0 4
.

0

清种草木握 1 1 1
.

6 10 5
.

2 10 7
.

0 10 7
.

9 12 8
.

9

玉米 10 0
.

0 10 0
.

0 10 0
.

0 10 0
.

0 10 0
.

0

大豆种在问种草木择茬 口
_

上比王米茬增产 4
.

7% ;
种在清种草木杯茬 口上 比玉米茬增产

7
.

9片 ; ! 99 月年清种草木探后作大豆比玉米茬增产达 28
.

9 %
,

这是 因为五年轮作中已有两年清

种了草木择
。

小麦 199 0年
、

199 ! 年两年的前茬都是相同的
,

产虽上的差异也都是不显著的
。

从 」9 92 年

开始
,

小麦的前茬虽然也都是大豆
,

但是前一年的茬 n 却是不同的
,

产量的表现就有差异 (见表

4 )
。

这说 明草木挥茬 的后 效不是一年
,

对隔一年种植小麦
,

间种草木择轮作 区比对照增产

5
.

1写
,

清种草木挥区比对照增产 ! 4
.

0写
。

表 刁 草木棍茬隔年后效对小麦产量的影响 ( % )

轮作制 3年平均

间种草 未拟

清种草木杯

玉米

10 1
.

7

} 0 7
.

5

10 1
.

6

10 9 5

105
.

1

10 0
.

0 10 0
.

0

12 5
`

1

10 0
.

0

】14
.

0

】0 0
.

0

注
:

间种草木梆地 19 9 2 年
、

19卯 年产量差异统计不显著
.

这里以实收获产量计
。
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从产粮角度分析
,

间种草木挥轮作体系 确 1 33 公斤 /公顷
,

清种草木择轮作体系 1 96 8 公斤

/公顷
,

分别 比对照 (粮豆轮作体 系 4 ! 82 公斤 /公顷减产了 !
.

2 %和 1 12
.

5%
,

但 多得优质干草

2 58 3公斤 /公顷和 7 58 9 公斤 /公顷
。

如果以小麦~ 王米~ 清种草木择轮作
,

产粮可达到 3 5 9 9

公斤 /公 顷
,

比对照减产幅度缩小到 16
.

2 %
。

.3 2 不同轮作体系的经济效益

以 ! 9 9 0年 不变 价格分 析
,

清种 草木择轮作 体 系净收入 比间种草 木择轮 作体 系增加

5 2
.

5%
,

比单纯种粮食轮作体系增加 96
.

4% (见表 5 )
。

表 5 不同轮作体系的经济效益 (元 / h a)

项 目 间种草木杯 清种草木样 对 照 项 目 间种草木杯 清种草木椰 对 照

人 工 费

种子

机 具 费

化肥农药

成本合计

】3 8 0
.

0 0 6 7 5
.

0 0 12 00
.

0 0

7 9
.

2 0 6 1
.

2 0 】00
.

2 0

6 6
.

0 0 4 9
.

2 0 6 6
.

0 0

2 0 2
.

5 0 12 !
.

5 0 2 02
.

5 0

17 27
.

7 0 9 0 6
.

9 0 】5 6 8
.

7 0

柏 食

桔 秆

草木梆喂奶牛增道

产值合计

净 收 入

2 4 4 6
.

3 5 15 7 2
.

9 0 2 4 4 2
.

3 0

4 14
.

0 0 3 8 8
.

5 0 35 5
.

8 0

4 5 3
.

3 0 13 5 9
.

9 0

33 10
·

6 5 弓J 14
4

4o 27 9 8
·

10

】5 8 2
.

9 5 24 14
.

4 ! 2 2 9
.

4 0

注
:

间种草木择生育期间产鲜草 1
.

72 火 101 公斤 /公顷
、

清种草木杯产鲜草 5
.

06 x ! ) 公斤 /公顷
;
通过与当地奶牛词草

词料作对比
,

每天割喂 25 公斤鲜草
,

平均增加产奶虽 1
.

57 公斤
,

节约豆饼 1
.

25 公斤
.

3
.

3 不同轮作体系土壤养分状况

由表 6 可见
,

有机质含量间种草木择和对照增减都不显著
,

而清种草木择地有机质含量提

高 5
.

8% ; 全量氮间种地和对照 田增减亦不明显
,

清种草木择地增加 5
.

5% ;全量五氧化二磷 l可

种草木杯地增加 7
.

8 %
,

清种草 木择地增加 12
.

, %
,

而对照 田增减不显著
; 全量氧化钾增减均

不显著
;
速效氮含量三种轮作方式都呈减少趋势

; 速效五氧化二磷 含量间种 草木择地增 加

5
.

2 %
,

清种草木择地增加 7
.

7 %
,

对照 田增减不显著
;

速效氧化钾 含量均呈减少趋势
。

表 6 不同轮作体系土壤养分变化 (耕层 Z ocn
、 )

轮作方式 年份
有机质

(喊 )

全童 (鲜 ) 速效量 ( m g / k g )

P 2 0 5 K 2 0 P 之0 5 K z o

U们
7
八”八h

.

…
91-月了3n

`绪八曰9ú,ù,ù几乙
间 种

草木椰

19 9 0
.

19 9 3

4
.

6 6

4
.

7 7

4
.

69

4 95

4
.

7 6

4
.

6 8

0
.

20】

0
.

20 2

0
.

20 0

0
.

2 1 1

0
.

2 1 5

0
.

2】3

0 】6 6

0 】7 9

2
.

7 0

2
.

6 7

2 7 1

2
.

6 9

2
.

7 3

2
,

6 8

5 5 6 1

5 8
.

5 0

5 4
.

9 0

5 9
.

14

0
月,8n6

.

.-
碑

今ùnóOC山嘴J峪O八勺dQO9ù l,七-

清 种

草木椰

1 99 0
.

19 9 3

0
.

】6 3

0 】8 4

对照
1 99 0

母

19 9 3

0 16 7

0
.

16 6

2 3 7
.

5

】8 5
.

5

5 6
.

! 0

5 7
.

9 0

2 4 2
.

0

2 0 2
.

7

注
: , 基础肥力

4 结论与讨论
4

.

1 下 米 2 : l 问种草木挥 茬可使大豆增 产刁
.

7 环 (对照茬玉米 )
,

隔年后效 可使小麦增 产

5
.

! % ; 清种草木择茬可使大豆增产 7
.

9 %
,

隔年后效可使小麦增产 l刁
.

0 %
。

」
.

2 王米 2 : l 间种草木择虽然玉米保苗株数不减
,

但对产量有一定影响
,

5 年平均 比清种玉

米减 产 礴
.

5 %
,

但多得 优质 干草 2 58 3公斤 / 公顷 清 种草木择轮作 区虽 然可 获得优质干草

7 58 9 公顷 /公顷
,

但以大豆参与轮作
,

粮食减收幅度太大
,

可用玉米代替大豆
,

即以小麦~ 玉

米~ 清种草木挥进行轮作
,

5 年后粮食产量只比小麦~ 王米~ 大豆体系减收 16
.

2%
。
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4
.

3草木杯是豆科牧草
,

适宜在松嫩平原气候土壤条件下生长
,

根部的共生根瘤菌固氮作用

强
。

草木择根系发达
,

入土深达 1
.

75 米
,

能富集土壤深层的磷素于耕层
;
根量大

,

本试验测 定草

木择地上茎叶干重与地下部根量干重之 比为 1 : 0
.

83
,

清种草木择地耕层 30 厘米
,

根量干重可达

3 o o d一 3 5 0 0 公斤 /公顷
。

对培肥地力有 明显作用
,

草木择参与轮作后的土壤有机质
、

全量氮
、

全量磷和速效磷含量均有显著增加
。

4
.

4 草木择喂饲奶牛明显提高产奶量
,

节约豆饼
,

经济效益相当可观
。

再以有机肥还田
,

农业

系统综合生产力将会持续增长
。

4
.

5 因地制宜种草养畜
,

培肥地力
,

持续发展
。

松嫩平原黑土平川地是主要产粮区
,

可选择玉

米 2 : 1 间种草木择种植模式
,

在保证粮食不减产或少量减产的前提下
,

种草养畜
,

粪肥还 田
,

持续高产
。

即农民所说
: “
两垅打出三垅粮

,

腾出一垅种草肥田荞牛羊
” 。

松嫩平原坡耕地面积很大
,

仅在黑龙江省境 内就达 164
.

月x 】0’ 公 顷
。

草木杯根系发达
,

地
_

丘部茎叶繁茂
、

覆盖度大
,

能有效地防止水土流失
。

地形坡度在 3 度以 内侵蚀轻微
,

可以采取横

坡打垅
、

间种草木择的措施
。

3~ 7 度坡侵蚀严重
,

可以采取粮草轮作等高种植的措施 (图略 )
。
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