
山西农业大学资源环境学院

吕卓呈, 李廷亮

于2018年7月 21日种植了8种绿肥作物，分别为荞麦、
箭筈豌豆、大豆、鹰嘴豆、毛叶苕子、紫花苜蓿和沙打旺。

2019年7月11日在2018年筛选的基础上，新增部分绿肥品
种，共包含13个处理，分别为黑豆、绿豆、乌豇豆、 柽

麻、草木樨、大豆、毛叶苕子、箭筈豌豆、 扁豆、秣食

豆、鹰嘴豆、白三叶。两年试验均以传统耕作（小麦收获

后2-3周，进行犁地将秸秆翻压还田，夏闲期裸地）为对
照。小区面积 6 m×7 m=42 m2，每个处理4次重复，采用
随机区组设计。粉碎翻压时间分别为 2018年 10月 2日和
2019年 9月 20日。

试验地位于黄土高原东南部的山西省临汾市洪洞县

冬小麦种植区（36°3‘N，111°4’E，海拔648m )，试验
区属于温带大陆季风性气候，四季干湿冷暖分明，年平均

日照2491h，积温 330℃，无霜期 180~210 d，年平均降水
量为 500mm 左右，60%～70%集中在月，为典型属于典
型旱地雨养农业区。供试土壤类型为石灰性褐土，质地为

中壤。试验地土壤基本理化性质见下表
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56 K1LML NJMO? PPMK? J J J J J

QR K1LML SKMTU 1TMTU SKJT? SKMO? TPMV? TKM1? VSMO?

WXYZ K1LML VOML? PTM1? SNLU SM1[ KKMPU VMSU KTMJU

\Z K1LML VTMN? PJM1? STSU KMV] K1MJU SMP[ KKMLU

^_Z K1LML PLMO? TPMN? 11TU[ VMTU TM1[ SM1[ 1MP[

`abc K1LML VPML? PKMK? KJK[ PMTU 1M1[ KMT] KMP[

defg K1LML h h J h h h h

ijk K1LML h h J h h h h

1JKO!

56 SKPML KPLMN? PJM1? J J J J J

lmZ SKPML KJSMLn S1MOo KLTO? LMN1?U PNML?U LMNU TOML?

pZ SKPML KJ1MLn S1MVo 1JVK? OMVL? PTMKU VMPU TTM1?

qrZ SKPML KJNMT]n STMJno KLSL? LML1?U VTMO? NM1U TOML?

st SKPML KKNMO] SNMS]n KKJOU PMVJ[ SVMO[] TMVU[ 11MKU

uvw SKPML KKSMT]n SPMOno KT1PU NMJTU TSMS[ K1ML? 1KMTU

\Z SKPML KJTMJn S1MOo KKJ1U PM1J[ 1LMV] PMVU[ KLMLU

`abc SKPML K1KMV[] SLMP[] VJL[ SMKS] 1KMK]n TMS[ KOMKU

WXYZ SKPML KSSMOU[ T1MTU[ T1J] 1MSKn KKMLn KMO] KJMN[

xZ SKPML K1TM1[ SOMS[] TVL] 1MTTn KVMNn 1MV] KKMO[

yzZ SKPML KSVMLU[ TSMSU[ TSP] 1MTSn KSMVn 1MN] NMN]

{|a SKPML K1JMS[] SLMK[] 1JTn KMJTo TMTo KMV] VMS]

^_Z SKPML KTSMP?U TPMTU KSSn JMNNo TMJo JMNn 1MOn
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56 LS OL J KNTOU PKKTU[ STM1? TTOMO? KJMO?U SPML?U 1KMKU PMSU[ KTMOU[ KNMLU[

QR SN PN J PNL] 1K1Pn 1NM1U SJVMT[ PMN[ SSM1U KPMV] TMP[ K1MO[ KJMK]

^_Z NO OP J KTST[ SOKL] SVMV? TJNMKU OMSU SNMN? KLM1[ TMS[ K1M1[ KPMK[

`abc LK ON J KLPN?U PSJV?U SPMJ? TTKMT? KKMJ? SLMK? 11MOU VML?U KLMO?U KOMK?U
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\Z NK OP J KLKL?U PJVTU[ SPMO? TTPM1? KKMJ? SNM1? 1PMV? NM1? 1JMP? KOMK?U

defg LS OL J KNNKU PJJSU[ SPMT? T1OMJ?U KJMO?U SNML? 1KMSU PMLU KVMKU KLMKU
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1JKOh
1J1J!

56 KPP P1 TP SOSSU O1JNU T1MN? TOLMNU[ 11M1?U SSMN?� 1PMT[ VMN[ KOM1[ NPMVU

lmZ ON TS J TKTT?U OVLK?U T1ML? PK1MPU 11MN?U� STMP?� T1MV? K1MO?U SVML? OPMN?

pZ KJK TV K TS1J? KJJKT? TSMK? PV1M1? 1TMP?� STMN?� T1ML? KTM1? TJMT? OTMO?

qrZ OJ TP J SNLNU OKKTU TKMV? TVNMJ[ 1KMJU� SKMV? T1MJ? KJMJ 1LMTU LTMP?U

st KKL TN 1S SLV1U OKVKU T1M1? TNVMN[ 1KMKU SSMS? S1MNU LM1U[ 1SMPU[ LKMP?U

uvw KK1 SO 1T SOKNU OTOT?U TKMS? TLPMOU[ 11MT?U S1MO? SPMKU OM1U[ 1VM1U OOMO?

\Z K1V TV 1V TKVS?U OP1L?U TSMN? P1NMLU 1SMK?U S1MS? S1MOU KJMKU 1LMNU LOMN?U
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6月 8月7月 9月 10月 11月

技术要点1：6月上旬冬小麦

收获时，留茬30cm，秸秆

覆盖行间全部还田。

技术要点2：6月下旬至7月上旬期间雨后抢

墒硬茬播种，每亩播种绿豆3 kg～5 kg，或

小黑豆6 kg～8 kg，或大豆10 kg～12 kg。

每亩基本苗为20000～25000株。采用条播，

行距20 cm～30 cm，深度3 cm～5 cm，播

后镇压。绿肥作物出苗后，对缺苗断垄

>5%处及时浸种催芽坐水补种

技术要点3：常见病虫害防治。

①白粉病：用50%多菌灵可湿性

粉600倍液或25%三唑酮可湿性粉

1500倍液进行防治。② 蚜虫：用

50%抗蚜威2000倍液或10%的蚍

虫啉3000倍液或25%扑虱灵2500

倍液进行防治。

技术要点4：9月上旬至中旬，在豆科绿

肥作物盛花期直接粉碎翻压，翻压深度

10 cm～15 cm。同时采集2 m土壤样品，

根据土壤墒情确定目标产量，并根据目

标产量和土壤养分供应情况确定理论施

肥量。实际施肥量 = 理论施肥量 – 绿

肥作物养分归还量。

技术要点5：10月上旬播种冬小麦，采用垄膜沟

播或探墒沟播种植方式。① 垄膜沟播：垄上覆

膜，沟内膜侧播种，行距20 cm，垄宽35 cm，

沟宽30 cm。② 探墒沟播：选用带有锯齿圆盘

开沟器的播种机，开沟深度7 cm～8 cm，起垄

高度3 cm～4 cm，形成宽行20 cm～25 cm，窄

行10 cm～12 cm的宽窄行种植方式。

2018年为极端干旱年份，紫花苜蓿和沙打旺由于干

旱没有出苗，荞麦具有较强的抗旱性，获取了较高干物质

积累量，产生较大的养分归还量，但极大的增加了夏闲期

土壤耗水量，影响了冬小麦生长季的产量和肥料效应，较

夏闲期休闲对照处理减产67%（P<0.05）。2019年降水相

对丰沛，毛叶苕子、箭筈豌豆、扁豆、秣食豆、白三叶和

鹰嘴豆的生物量较低；柽麻、大豆、草木樨的生物量较高；

小黑豆、绿豆、乌豇豆的生物量在最高，对应养分归还量

也最高。大豆、草木樨、小黑豆、绿豆、乌豇豆、柽麻的

2m土壤的蓄水量较夏闲期休闲处理低31.8%（P<0.05）。

结合绿肥单位耗水生物产量及养分归还效应，初步考虑黄

土旱塬冬小麦夏休闲期，推荐种植小黑豆、绿豆、乌豇豆、

草木樨、大豆、柽麻豆科绿肥作物。在绿肥替代18%—42%

氮肥后，大豆、小黑豆、绿豆处理提高了冬小麦产量，绿

豆处理冬小麦产量与休闲处理差异水平显著，且种植小黑

豆、绿豆处理肥料利用也最高。

GHIJK

GHLM

有机质
(g·kg-1)

全氮
(g·kg-1)

硝态氮
(mg·kg-1)

铵态氮
(mg·kg-1)

速效磷
(mg·kg-1)

速效钾
(mg·kg-1)

阳离子交换量
(cmol·kg-1)

14.6 0.87 10.4 12.2 10.4 168.2 27.3

GHNO

GHNP

根据两年的试验结构，综合夏闲期种植绿肥作物的耗水特性、养分归还效应（替代

化肥比例）、作物产量和肥料利用效率考虑，黄土旱塬麦田夏闲期推荐种植“绿豆”和

“小黑豆”，可实现冬小麦减肥增产增效生产。


