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摘 要：采用 11 年(2008—2018 年)绿肥定位试验，研究氮钾减施 20%下紫云英不同翻压量(15 000、22 500、30 000、

37 500 kg/hm2)对双季稻产量、氮素利用率及土壤氮素的影响。结果表明：与不施肥相比，施肥处理的早、晚稻产

量显著增加，产量可持续指数提高，且减施氮钾 20%翻压紫云英处理和单施化肥处理间的 11 年平均产量和产量

可持续指数差异均无统计学意义；通过分析 2018 年的数据，与当地的常规施肥处理相比，减施氮钾 20%翻压紫

云英 30 000 kg/hm2 能显著提高早稻生物量、氮素积累量、化肥氮素吸收利用效率(回收利用效率、农学利用效率、

偏生产力)和晚稻稻草生物量、稻谷氮素积累量、总投入氮素吸收利用效率(回收利用效率、农学利用效率、生理

利用率、偏生产力)；适量氮钾减施翻压紫云英可提高土壤全氮和碱解氮质量分数，有效提升土壤肥力。在本研究

中，氮钾减施 20%时翻压紫云英 30 000 kg/hm2 较适宜。 
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Abstract: An 11-year(from 2008 to 2018) green fertilizer experiment was conducted to study the effects of different 
application  amounts(15 000, 22 500, 30 000, 37 500 kg/hm2) of Chinese milk vetch with 20% N and K reduction on double 
cropping rice yield, nitrogen use efficiency and soil nitrogen. The results showed that compared with no fertilization treatment, 
the yields of early and late rice were significantly increased by fertilization, and the yield sustainability indexes were increased. 
There was no statistical significance in the 11-year average yield and yield sustainability index between the treatments of 20% 
N and K reduction with Chinese milk vetch and the single fertilizer application treatment. Through the analysis of the data from 
2018, compared with the treatment of the conventional fertilization of local, the treatment of the N and K reduction with 30 000 
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kg/hm2 Chinese milk vetch significantly increased the early rice biomass and N accumulation, fertilizer N uptake  and 
utilization efficiency(recycling and utilization efficiency, agronomic utilization efficiency, partial productivity), and late rice 
straw biomass, the amounts of accumulated N of rice, total N uptake  and utilization efficiency(recycling and utilization 
efficiency, agronomic utilization efficiency, physiological efficiency, partial productivity). Applying Chinese milk vetch with 
appropriate N and K reduction could increase soil total N and alkali-hydrolyzable N, and effectively improve soil fertility. In 
summary, the treatment of 20% N and K reduction with 30 000 kg/hm2 Chinese milk vetch was optimal for the double cropping 
rice yield and nitrogen utilization. 

Keywords: double cropping rice; Chinese milk vetch; nitrogen and potassium reduction; yield; nitrogen utilization effect; 
soil nitrogen 

 

化肥是粮食的“粮食”，在保障粮食安全和农业

生产发展中具有不可替代的作用[1]。然而，由于化肥

的过量施用、盲目施用等问题，带来粮食生产成本

增加、环境污染风险提高、土壤肥力下降等系列问

题[2–4]。这些问题已引起国家和社会各界的关注。为

此，国家农业部 2015 年下发《到 2020 年化肥使用

量零增长行动方案》[5]。有机肥和无机肥配合施用是

能减少化肥施用量、提高肥料利用率的重要措施[6]。

绿肥是一种纯天然的有机肥，能提供作物养分，提

高粮食产量，促进优质农产品生产，具有减少肥料

投入、阻控面源污染、节能减耗、固定大量 CO2 等

作用[7]。种植绿肥是合理用地、养地的重要措施，因

此，现代绿色农业发展呼吁恢复发展绿肥生产。 

中国南方稻田冬季闲置时间长，为发展绿肥提

供了空间。紫云英是南方稻田最主要的绿肥作物，

其自身氮素含量较高，可替代部分化肥的养分[8]。

与化肥相比，紫云英腐解的挥发、分解时效较长，

养分释放缓慢。王建红等[9]的研究表明，翻压 45 000 

kg/hm2 紫云英并减量配施化肥可维持水稻高产，同

时能显著提高氮肥的利用效率。马艳芹等[10]的研究

也发现，与常规单施化肥相比，减施氮肥条件下翻

压紫云英可提高氮肥回收效率、氮肥农学利用率和

氮肥偏生产力。高菊生等[11]的研究发现，与冬闲对

照相比，种植翻压紫云英显著提高了稻谷产量、增

产潜力和产量可持续性指数。然而，这些研究大多

基于短期试验取得的结果。长期定位试验可全面评

价肥料的单项效应、复合效应及连续施用后的累加

效应和平均效应及土壤质量变化规律，越来越被世

界各国土壤农化科学工作者所重视。本研究中，探

索连续 11 年氮钾减施下紫云英不同翻压量对双季

稻产量、氮素利用率及土壤氮素的影响，旨在为推

动化肥减量增效和农业可持续发展提供依据。 

1 材料与方法 

1.1 材料 

早稻品种为中早 25；晚稻为黄华占；紫云英品

种为湖南省土壤肥料研究所选育的湘紫 1 号。翻压

紫云英鲜草含水量为 88.9%，紫云英干基养分 N、P、

K 质量分数分别为 37.5、3.50、37.2 g/kg。供试土

壤为湖积物发育的紫潮泥。试验开始前测得 0~20 
cm 土层土壤的 pH 为 7.7，有机质、全氮、全磷、

全钾质量分数分别为 47.4、3.28、1.26、21.7 g/kg，

碱解氮、有效磷、有效钾质量分数分别为 251、15.6、

98 mg/kg。N、P、K 化肥品种分别为尿素、过磷酸

钙和氯化钾。 

1.2 试验设计 

试验开始于 2008 年，持续 11 年。试验地位于

湖南省南县(N29°11′、E112°18′)。试验地海拔高度

30 m，属洞庭湖双季稻区，季风湿润气候，年平均

气温 16.6 ℃，年平均降水量 1238 mm，年日照时间

1775 h。 
设当地的常规施肥量处理为 T0，其 N、P2O5、

K2O 分别为 150、75、120 kg/hm2；设 4 个减氮、钾

肥翻压紫云英还田处理，其氮、钾肥用量为常规施

肥量的 80%，磷肥不变，紫云英用量分别为 15 000、

22 500、30 000、37 500 kg/hm2(分别记为 T1、T2、

T3、T4)，即紫云英氮素投入量相当于 62.4、93.7、

124.9、156.1 kg/hm2 化肥氮；以不施肥为空白对照

(CK)。共 6 个处理。每个处理随机排布，重复 3 次。

各试验小区长 5 m、宽 4 m。小区间用高 20 cm、宽

30 cm 的田埂覆膜隔离。每个小区有单独的排灌系

统。晚稻收割前 10~15 d 在小区内均匀播撒紫云英

种子，播种量为 22.5 kg/hm2，不施任何肥料。早稻

于每年 3 月底育秧，4 月中、下旬移栽，移栽前 10 d
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左右将紫云英称质量翻压还田，浅水湿润腐解。晚

稻于 6 月中旬育秧，7 月中、下旬移栽。晚稻无紫

云英翻压，各处理早稻、晚稻化肥施用量相同。尿

素 50%作基肥于移栽前 1 d 施入；另外 50%在分蘖

盛期作追肥施入；磷肥和钾肥均在移栽前作基肥施

入。基肥施入后用铁耙翻入 5 cm 深的土层中。早

晚两季水稻收获后，稻草移走不还田。 

1.3 样品采集与测定 

早稻、晚稻成熟后各小区单打单晒，分别称质

量测产。各小区采集 5 株有代表性的水稻植株整样，

用于考种和养分含量测定。晚稻收获后，采用五点

取样法，从每个小区采集 0~20 cm 土层的土样。土

样经风干、磨样、过筛后保存，备用。采用常规方

法[12]测定土壤全氮和碱解氮质量分数。 
参照文献[13]的方法，计算产量稳定性和产量

可持续性的相关指标：产量稳定性用统计学中的变

异系数(CV)表示，用 CV 衡量早稻、晚稻在不同年

份不同处理的平均产量间的变异程度，其值越小，

产量稳定性越高；产量可持续性用可持续产量指数

(SYI)表示，SYI 值越高，代表系统可持续性越好。

参照文献[14]的方法，计算氮素利用率相关指标，

包括稻谷氮素积累量、稻草氮素积累量、水稻氮素

积累量、氮素回收利用率、氮素农学利用效率、氮

素偏生产力、氮素生理利用率。由于紫云英含有大

量的氮，本研究中将紫云英所含氮素视为投入土壤

中总氮素的一部分来计算，因此，计算中的氮素施

入量为化肥氮投入量与紫云英氮投入量之和。 

1.4 数据处理 

数据、图表采用 IBM SPSS Statistic 20.0 和

Microsoft Excel 进行处理；数据进行单因素方差分

析，用 Duncan 新复极差法进行多重比较。 

2 结果与分析 

2.1 氮钾减施翻压紫云英对双季稻产量及稳定性

的影响 

从图 1、图 2、图 3 可知，早季、晚季及全年

的水稻产量呈锯齿状波动，施肥处理的早季、晚季

及全年的水稻产量均显著高于 CK 的。在同一年份

不同施肥处理间产量变化趋势基本一致，但同一处

理不同年份间水稻产量波动较大，这可能是各年份

之间气候、降水等环境因素差异引起的。 
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图 1 氮钾减施翻压紫云英处理连续 11 年的早稻产量 

Fig.1 The yield of early rice applied Chinese milk vetch with N and 

K reduction for 11 years  
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图 2 氮钾减施翻压紫云英处理连续 11 年的晚稻产量 

Fig.2 The yield of early rice applied Chinese milk vetch with N and 

K reduction for 11 years  
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图 3 氮钾减施翻压紫云英处理连续 11 年全年的水稻产量 

Fig.3 The yield of annual rice applied Chinese milk vetch with N 

and K reduction for 11 years  
由表 1 可知，与 CK 相比，单施化肥和减施氮

钾翻压紫云英处理都显著提高了早季、晚季及全年

的水稻产量，分别增长了 81.4%~90.3%、43.1%~ 
47.1%、58.3%~63.5%；施肥处理的产量间的差异无

统计学意义；随着紫云英翻压量的增大，减施氮钾

翻压紫云英处理的水稻产量先呈上升趋势，T3 时产

量最高，随着紫云英翻压量继续增大，水稻产量反

而降低，说明翻压紫云英达到一定量时，其所含氮

钾养分可替代被减施的 20%氮钾化肥维持水稻产

量。各处理早季、晚季及全年的水稻产量 CV 分别
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为 15.7%~28.7%、15.5%~19.6%、13.4%~18.9%，其

中，早稻和全年产量 CV 以 T3 的最低，而晚稻以

T4 的最低。各处理早季、晚季及全年水稻的 SYI
分别为 48.5%~70.6%、58.0%~72.0%、64.8%~75.0%；

与 CK 相比，施肥处理提高了早季、晚季和全年的

SYI；在减施氮钾翻压紫云英处理中，早稻和全年

的 SYI 随紫云英翻压量增大到 30 000 kg/hm2 时最

大，继续增加紫云英的翻压量，SYI 反而下降，而

晚稻的 SYI 随紫云英翻压量的增大逐渐增加。 

表 1 氮钾减施翻压紫云英处理 11 年的平均水稻产量和产量变异系数及产量可持续指数 
Table 1 The average yield, yield variation coefficient and yield sustainability index of double cropping rice applied Chinese milk vetch with N 

and K reduction for 11 years 

稻季 处理 平均产量/(kg·hm–2) 增长率/% 产量变异系数/% 产量可持续性指数/%

早稻 CK (2996±861)b  28.7 48.5 

 T0 (5435±872)a 81.4 16.3 70.6 

 T1 (5465±953)a 82.4 17.3 64.8 

 T2 (5589±920)a 86.5 16.5 68.2 

 T3 (5700±897)a 90.3 15.7 68.4 

 T4 (5654±952)a 88.7 16.8 67.2 

晚稻 CK (4739±930)b  19.6 58.0 

 T0 (6971±1154)a 47.1 17.2 69.1 

 T1 (6783±1137)a 43.1 16.9 69.4 

 T2 (6812±1088)a 43.7 16.0 70.7 

 T3 (6945±1110)a 46.5 16.0 71.0 

 T4 (6884±1068)a 45.3 15.5 72.0 

全年 CK (7735±1791)b  18.9 64.8 

 T0 (12 406±2026)a 60.4 14.2 75.0 

 T1 (12 248±2090)a 58.3 14.7 70.5 

 T2 (12 401±2008)a 60.3 14.0 72.4 

 T3 (12 645±2007)a 63.5 13.4 73.5 

 T4 (12 538±2020)a 62.1 14.0 72.3 

同一稻季平均产量数据后不同字母示处理间差异有统计学意义(P<0.05)。  

2.2 氮钾减施翻压紫云英对双季稻氮素吸收的影响 

通过分析 2018 年植株产量(表 2)发现，施肥对

水稻产量影响显著，晚稻的稻谷和稻草产量明显高

于早稻的。与 CK 相比，各施肥处理的早稻、晚稻

稻谷产量显著增加，增幅分别为 86.8%~99.4%和 

表 2 2018 年氮钾减施翻压紫云英处理的双季稻生物量 
Table 2 The biomass of double cropping rice applied Chinese 

milk vetch with N and K reduction in 2018     kg/hm2 

早稻生物量 晚稻生物量 
处理 

稻谷 稻草 稻谷 稻草 

CK 2737c 1941c 5120b 4031c 

T0 5178b 3646b 7540a 5984b 

T1 5113b 3551b 7510a 5822b 

T2 5230b 3903a 7563a 6251a 

T3 5457a 3870a 7757a 6410a 

T4 5183b 3526b 7447a 6365a 

同列不同字母示处理间差异有统计学意义(P<0.05)。 

45.4%~51.5%。与 T0 相比，除 T3 显著提高了早稻

稻谷产量外，其他施肥处理的稻谷产量间的差异均

无统计学意义；随着紫云英翻压量的增加，稻谷产

量也增加，到 T3 时最大，但紫云英翻压量继续增

大，水稻产量又有减少的趋势。稻草在早稻、晚稻

的产量趋势和稻谷的相似，施肥也显著提高了稻草

的产量。 
从表 3 可知，晚稻的稻谷和稻草氮素积累量高

于早稻的；与 CK 相比，施肥处理显著提高了稻草、

稻谷氮素积累量；与 T0 相比，减施氮钾翻压紫云

英处理显著提高了稻谷氮素积累量，早稻、晚稻的

增幅分别为 8.7%~18.6%、4.8%~11.0%；早稻稻谷

氮素积累量随紫云英翻压量的增加而增加，而晚稻

稻谷的氮素积累量先随紫云英翻压量的增加而增

大，T3 的积累量最大，随后继续增加紫云英翻压量，

氮素积累量反而减少；早稻稻草的氮素积累量变化

和稻谷的相似，减施氮钾翻压紫云英处理的氮素积
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累量显著高于 CK 和 T0 的，增幅分别为 138.1%~ 
176.2%和 16.7%~35.4%，而晚稻稻草氮素积累量除

T1 的较低外，其他 3 个减施氮钾翻压紫云英处理与

T0 间的晚稻稻草氮素积累量差异无统计学意义。 

表 3 2018 年氮钾减施翻压紫云英处理的双季稻氮素

积累量 
Table 3 The nitrogen accumulation of double cropping rice 

applied Chinese milk vetch with N and K reduction in 

2018                                     kg/hm2 

早稻氮素积累量 晚稻氮素积累量 
处理 

稻谷 稻草 合计 稻谷 稻草 合计

CK 34.8d 12.6e  47.4d  64.9d 28.8c 93.7c

T0 63.5c 25.7d  89.2c  96.0c 58.4a 154.4b

T1 69.0b 30.2c  99.2b 101.2b 56.1b 157.3b

T2 72.7a 33.4b 106.1a  102.6ab 58.5a 161.1ab

T3 74.3a 34.8a 109.1a 106.6a 60.6a 167.2a

T4 75.3a 30.0c 105.3a 100.6b 60.5a 161.1ab

同列不同字母示处理间差异有统计学意义(P<0.05)。  

2.3 氮钾减施翻压紫云英对双季稻氮素利用率的

影响 

2.3.1 对总投入氮素利用率的影响 

从表 4 可知，从氮素回收利用率和偏生产力分

析，早稻季 T1 的氮素回收利用率最高，T0 的氮素

偏生产力最高，在减施氮钾 20%条件下，除 T2 的

回收利用率外，总投入氮素的回收利用率和偏生产

力均随着紫云英翻压量的增加而显著降低，与 T0

相比，偏生产力降幅为 18.8%~45.5%；晚稻变化趋

势与早稻的相反，T0 的氮素回收利用率和偏生产力

最低，减施氮钾 20%条件下氮素回收利用率和偏生

产力先随着紫云英翻压量的增加而增大，T3 时氮素

回收利用率和偏生产力均最大，随后继续增加紫云

英翻压量，氮素回收利用率和偏生产力反而减小，

与 T0 相比，氮素回收利用率和偏生产力的增幅分

别为 30.5%~51.0%、23.5%~28.6%。从氮素农学利

用效率和生理利用率分析，早稻 T0 的氮素农学利

用效率和生理利用率均显著高于其他处理的，除 T1

外，减施氮钾 20%翻压紫云英处理的氮素农学利用

效率和生理利用率均随着紫云英翻压量的增加呈

下降趋势，与 T0 相比，氮素农学利用效率和生理

利用率的降幅分别为 19.3%~50.0%、18.3%~33.0%；

与 T0 相比，晚稻减施氮钾 20%翻压紫云英处理显

著提高了氮素农学利用效率，晚稻 T3 和 T4 显著提

高了氮素生理利用率，且氮素农学利用效率和生理

利用率先随紫云英翻压量的增加而增大，T3 时最

大，随后继续增加紫云英翻压量，氮素农学利用效

率和生理利用率反而减小。 

表 4 2018 年氮钾减施翻压紫云英处理的双季稻总投

入氮素吸收利用效率 
Table 4 The total nitrogen uptake and utilization efficiency of 

double cropping rice applied Chinese milk vetch with N 

and K reduction in 2018 

稻季 处理
回收 

利用率/%
农学利用 

效率/(kg·kg–1) 
生理利用 

率/(kg·kg–1) 
偏生产力/
(kg·kg–1)

早稻 T0 27.8ab 11.4a 40.9a 34.5a 

 T1 28.3a 8.4b 31.1c 28.0b 

 T2 27.4ab 9.2b 33.4b 24.5c 

 T3 25.2b 7.9b 31.3c 22.3d 

 T4 21.2c 5.7c 27.4d 18.8e 

晚稻 T0 40.6c 13.0c 15.5b 50.3b 

 T1 53.0b 14.9b 18.1ab 62.6a 

 T2 56.2b 18.5a 18.5ab 63.1a 

 T3 61.3a 19.8a 19.8a 64.7a 

 T4 56.3b 19.5a 19.5a 62.1a 

同一稻季同列不同字母示处理间差异有统计学意义 P<0.05)。  

2.3.2 对早稻化肥氮素利用率的影响 

从表 5 可知，在早稻季，与 T0 相比，除 T4 的

化学氮素农学利用效率外，减施氮钾翻压紫云英处

理显著提高了化学氮素的吸收利用效率；在相同化

肥施用量下，随着紫云英翻压量的增加，化学氮素

的回收利用率和偏生产力呈先增加的趋势，T3 时最

高，随后继续增加紫云英翻压量，回收利用率和偏

生产力反而降低，且 T4 的偏生产力显著低于 T3 的；

化学氮素的农学利用效率则是 T2 和 T3 的显著高于

T1 和 T4 的，且 T2 的最高。 

表 5 2018 年氮钾减施翻压紫云英处理的早稻化学氮

素吸收利用效率 
Table 5 The chemical N uptake and utilization efficiency of 

early rice applied Chinese milk vetch with N and K 

reduction in 2018 

处理 回收利用率/% 农学利用效率/ 
(kg·kg–1) 

偏生产力/ 
(kg·kg–1) 

T0 27.8c 11.4c 34.5c 

T1 43.0b 13.4b 42.6b 

T2 48.9a 16.4a 43.6b 

T3 51.4a 16.1a 45.5a 

T4 48.2a 13.2bc 43.2b 

同列不同字母示处理间差异有统计学意义(P<0.05)。 
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2.4 氮钾减施翻压紫云英对土壤氮素的影响 

由图 4 可知，除 T3 外，与 CK 和 T0 相比，减

施氮钾 20%翻压紫云英处理均显著提高了土壤中

全氮和碱解氮质量分数；T2 的土壤全氮质量分数最

高，T1 的土壤碱解氮质量分数最高；在减施氮钾

20%翻压紫云英处理中，T3 的土壤全氮和碱解氮质

量分数最低，但与 T0 的差异无统计学意义。 
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图柱上不同字母示处理间碱解氮或全氮质量分数的差异有统计学

意义(P<0.05)。 
图4 2018年氮钾减施翻压紫云英处理中土壤氮素养分含量 

Fig.4 The nitrogen contents of soil applied Chinese milk vetch 

with N and K reduction in 2018  

3 结论与讨论 

适量紫云英还田可在一定程度上减少化肥的

施用量，还能保证水稻产量不降低，甚至有显著提

高[15]。本研究中，紫云英氮素投入量相当于 62.4~ 

156.1 kg/hm2 化肥氮，通过分析连续 11 年双季水稻

产量可知，与 CK 相比，减施氮钾翻压紫云英能显

著提高早、晚稻及全年水稻产量，且减施氮钾翻压

紫云英处理与 T0 间的水稻产量差异无统计学意义，

随紫云英翻压量的增大水稻产量先增加，以 T3 处

理的增产效果最好，随后继续增加紫云英翻压量，

水稻产量反而降低，这与李双来等[16]、张丽霞等[17]

的研究结果相似。与 CK 相比，减施氮钾翻压紫云

英处理降低了稻谷产量变异系数，同时提高了产量

可持续指数。在 20%减肥量的条件下，江西双季稻

区翻压紫云英 15 000~37 500 kg/hm2 显著提高了双

季稻产量[14]。徐昌旭等[18]研究发现，翻压 20%~40%

紫云英替代等量养分含量的化肥不会降低水稻产

量。高菊生等[19]研究也表明，与冬闲相比，双季稻

紫云英轮作种植可显著提高稻谷产量，同时提高了

水稻增产潜力和产量可持续性指数。本研究结果也

与这些研究结果类似。 

通过比较早、晚稻养分投入量和全年氮素累积

量发现，由于紫云英中氮素的投入，早稻 T0 氮素

投入量在施肥处理中最低，氮钾减施翻压紫云英处

理的氮素投入量随着紫云英翻压量的增大逐渐增

大，早稻季氮素的积累量和投入量呈正相关，且 T3

的积累量最大；晚稻季常规施肥的氮素投入量最

大，减施氮钾翻压紫云英处理的氮素投入量减少了

20%，但氮素积累量的变化趋势仍和早稻季一致，

以 T3 的积累量最大，这说明早稻紫云英的氮素在

晚稻季发挥了作用，紫云英带入的养分也是水稻高

产的一个重要原因。 

本研究中，在早稻季减施氮钾翻压紫云英，提

高了化肥氮素的吸收利用率，减少了氮素的损耗流

失；在减施氮钾后翻压紫云英的总投入氮素利用率

并没有显著提高，反而在早稻季时，氮素的回收利

用率、农学利用效率、生理利用率和偏生产力随紫

云英翻压量的增加呈下降趋势。这与陈静蕊等[14]

研究的早稻季翻压紫云英降低了氮素利用率的结

果一致。在晚稻季，所有施肥处理的氮素的回收利

用率、农学利用效率和偏生产力及 T3、T4 的氮素

生理利用率均显著高于 T0 的，且此 4 个指标均为

先随着紫云英翻压量的增加呈增大趋势，T3 时最

大，随后继续增加紫云英翻压量，各指标又略降低。

虽然早稻季减施氮钾翻压紫云英处理的总投入氮

素利用率都较低，有氮素流失的风险，但就晚稻的

氮素利用率来看，这部分氮素被固定到了土壤中，

并在晚稻季发挥了后效作用，供水稻吸收利用，提

高了晚稻季植株的产量。紫云英翻压量为 37 500 

kg/hm2 的氮素吸收利用率和产量均小于紫云英翻

压量为 30 000 kg/hm2 的。可见，过量翻压紫云英不

利于氮素的吸收利用，还会造成养分浪费。 

长期试验对土壤氮素的影响表明，除 T3 外，

与 CK 和 T0 相比，氮钾减施翻压紫云英处理显著

提高了土壤碱解氮和全氮质量分数，虽然在翻压紫

云英量为 30 000 kg/hm2 时土壤全氮和碱解氮质量

分数低于其他氮钾减施翻压紫云英处理的，但与 T0

土壤碱解氮和全氮质量分数的差异无统计学意义。
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这可能是 T3 为了稳定高产，从土壤中吸收了大量

的氮素，导致其土壤碱解氮和全氮质量分数低于其

他氮钾减施翻压紫云英处理的；同时早稻季紫云英

分解后储存在土壤中的氮素起到补充作用，晚稻收

获后土壤中全氮和碱解氮含量仍维持在较高水平，

与 T0 间的差异无统计学意义。 

综合考虑减施氮钾下紫云英翻压量对双季稻

产量、氮素利用效应及土壤氮素养分水平的影响，

在减施氮钾 20%条件下翻压紫云英量为 30 000 

kg/hm2 左右较适宜。 
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