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红壤旱地板黏改良技术规程
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc183772556][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc195632730][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc180423605][bookmark: _Toc195632768][bookmark: _Toc24884218]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了红壤旱地板黏障碍诊断与分级、基本要求、改良技术、田间管理、效果评价、持续管理和档案记录。
本文件适用于湖南省第四纪红色黏土、板页岩、石灰岩、紫色页岩及其他主要母质发育的红壤，包括坡耕地、缓坡地和梯田旱地；主要适用于玉米、油菜、花生和薯类等粮油作物，也可供果园、茶园等园地行间土壤改良参照使用。
本文件不适用于重金属污染土壤修复和以砂质土为主的红壤旱地。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc180423606][bookmark: _Toc183772557][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc195632731][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc195632769]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 5084  农田灌溉水质标准
GB/T 8321（所有部分）  农药合理使用准则
NY/T 496  肥料合理使用准则  通则
NY/T 525  有机肥料
NY/T 1121.2  土壤检测  第2部分：土壤pH的测定
NY/T 1121.3  土壤检测  第3部分：土壤机械组成的测定
NY/T 1121.4  土壤检测  第4部分：土壤容重的测定
NY/T 1121.6  土壤检测  第6部分：土壤有机质的测定
NY/T 1121.19  土壤检测  第19部分：土壤水稳性大团聚体组成的测定
NY/T 1868  肥料合理使用准则  有机肥料
[bookmark: _Toc180423607][bookmark: _Toc195632732][bookmark: _Toc183772558][bookmark: _Toc195632770][bookmark: _Toc97191425]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc195632733][bookmark: _Toc180423608][bookmark: _Toc183772559][bookmark: _Toc195632771]红壤旱地  red soil upland
以红壤为主要土壤类型，依靠降水或旱作灌溉进行作物生产且不保持长期淹水状态的耕地。
板黏障碍  compaction and stickiness constraint
土壤黏粒含量较高，并因机械压实、有机物料投入不足或不合理耕作等导致耕层浅薄、土体紧实、干时板结、湿时黏重，进而限制通气、入渗、根系生长和养分高效利用的结构性障碍。
水稳性团聚体  water-stable aggregate
在水的作用下仍能保持结构稳定的土壤团聚体。
绿肥驱动型改良  green-manure-driven amelioration
以冬季绿肥种植和适期翻压为核心，协同深松深翻、有机物料投入、养分与水分调控，促进有机碳积累和团聚体形成的土壤结构改良方式。
基本要求
[bookmark: _Hlk188714409][bookmark: _Toc180423611][bookmark: _Toc183772562]因地制宜
改良前应调查成土母质、地形坡度、耕作制度、排灌条件、历史施肥和机械作业情况，并按第5章进行诊断。应根据障碍程度、作物制度和机械条件确定改良模式，不应仅依据单一指标作出结论。
农机作业条件
深松、深翻和翻压作业应在土壤含水量适宜、机械不明显打滑且土体不黏附成块时进行。土壤过湿、积水或强降雨前不应进行重型机械作业。坡地作业应采取等高作业、保留地表覆盖等水土保持措施。
投入品安全
绿肥种子应来源清楚，其纯度、净度、发芽率和水分应符合相应作物种子质量要求；商品有机肥料应符合NY/T 525的规定；肥料施用应符合NY/T 496和NY/T 1868的规定；灌溉水质量应符合GB 5084的规定。禁止施用未经无害化处理的畜禽粪便、城市污泥和来源不明的有机物料。
连续培育
板黏改良宜连续实施2年～3年。深松深翻用于破除紧实层，绿肥和有机物料用于维持团聚体与有机碳，应保持持续稳定增加有机物料投入。
板黏障碍诊断与分级
调查与采样
以相对一致的地形、土壤和管理单元作为一个评价单元。每个评价单元应采用“S”形或梅花形布点，设置不少于5个采样点；土壤样品采集深度为0～20 cm。耕层厚度和紧实层位置应在作物行间挖剖面或使用紧实度仪测定。
诊断指标
主要指标包括耕层厚度、土壤容重和＞0.25 mm水稳性团聚体含量；辅助指标包括土壤黏粒含量、贯入阻力、总孔隙度、有机质和地表积水或径流状况。土壤容重、机械组成、有机质和水稳性团聚体分别按NY/T 1121.4、NY/T 1121.3、NY/T 1121.6和NY/T 1121.19测定。
障碍分级
红壤旱地板黏障碍程度分为轻度、中度和重度，判定参考阈值见表1。一个评价单元中，主要指标有2项达到同一等级时，判定为该等级；主要指标等级不一致时，宜结合根系下扎、降雨后积水和贯入阻力等现场表现，按限制程度较高的等级确定。土壤黏粒含量≥35 %可作为黏重属性的佐证，不单独用于确定障碍等级。
红壤旱地板黏障碍程度判定参考阈值
	指标
	轻度
	中度
	重度
	说明

	耕层厚度/cm
	18～＜20
	15～＜18
	＜15
	测至明显犁底层或紧实层上界

	土壤容重/(g/cm³)
	1.20～＜1.30
	1.30～＜1.40
	≥1.40
	0～20 cm原状土

	＞0.25 mm水稳性团聚体/%
	50～＜60
	40～＜50
	＜40
	按NY/T 1121.19测定

	贯入阻力/MPa
	1.0～＜2.0
	2.0～＜3.0
	≥3.0
	在接近田间持水量时测定，作辅助指标

	总孔隙度/%
	50～＜55
	45～＜50
	＜45
	作辅助指标


注：表中阈值用于改良前分类施策。对母质、作物制度或测定墒情差异较大的地块，宜结合当地长期监测资料校正。
[bookmark: _Hlk188714532]改良技术
技术模式选择
应以绿肥驱动型改良为基础，根据障碍程度配套深松深翻、有机物料和酸化协同调控。分级改良模式参见附录B。
机械破障
轻度障碍
宜采用深翻或旋耕，作业深度18～22 cm；每2年～3年进行1次深松，深度25 cm左右。
中度障碍
应进行深翻与深松配套作业。深翻深度20～25 cm；存在明显犁底层时，深松深度25～30 cm，深松间距根据机具和作物行距确定，作业后地表应基本平整。
重度障碍
宜先深松后深翻。深松深度30～35 cm，深翻深度20～25 cm；不得将大量贫瘠心土翻至表层。坡度较大或侵蚀风险高的地块不宜全幅深翻，可采用条带深松、等高作业和覆盖保土。
冬季绿肥种植
品种选择
宜选用光叶苕子等豆科绿肥、油菜等十字花科绿肥和黑麦草等禾本科绿肥。为兼顾生物固氮、深根破障和生物量供给，宜采用豆科与非豆科混播或轮换，避免多年连续单播同一绿肥。
播种
宜于9月下旬～10月下旬播种。前茬收获较早时宜适期早播；土壤过干时应造墒播种。播前应清除恶性杂草，整地达到表层细碎、下层疏松。绿肥参考播种量见表2。
主要绿肥参考播种量
	绿肥类型
	单播量/(kg/hm²)
	混播量/(kg/hm²)
	主要功能

	油菜
	10～15
	10～20
	直根穿透、吸收活化养分、提供易腐解物料

	黑麦草
	22.5～30
	10～20
	须根密集、护土保墒、增加根际碳输入

	毛叶苕子
	45～60
	20～30
	生物固氮、提高有机碳与氮素供给

	三者混播
	—
	总量45～60
	宜按质量比1∶1∶1起配，并根据出苗和生物量调整



注：表中播种量以净度、发芽率符合要求的种子计；具体用量可根据千粒重、播种方式和当地出苗率调整。
绿肥田间管理
绿肥生长期一般不追施氮肥。土壤肥力低、出苗弱时，可根据土壤测试和苗情少量施用磷、钾肥；豆科绿肥不得因过量施氮导致固氮能力下降。应及时排除田间积水，干旱影响出苗或生物量形成时应及时灌溉。
翻压还田
绿肥宜在盛花期或下茬作物播种前15～30 d翻压。翻压前将植株切碎，均匀撒铺，翻埋深度15～20 cm。翻压时土壤含水量应适宜；土壤过干时翻压后应适量补水，土壤过湿时应先排水。鲜草量过大、下茬播种间隔不足时，应分次翻压或移出部分植株，防止还原性有害物质积累。
有机物料协同投入
绿肥生物量不足或土壤有机质偏低时，宜配施秸秆或商品有机肥。秸秆应切碎至不大于10 cm，均匀还田，干物质量宜为4.5～7.5 t/hm²；商品有机肥用量宜为1.5～3.0 t/hm²，并按其养分含量计入施肥总量。秸秆和绿肥同时大量还田时，应控制单次还田量，并留足腐解时间。
酸化协同调控
当0 ～20 cm土壤pH＜5.50时，应同步开展酸化调控。应依据土壤pH、缓冲性能和调理材料中和能力确定用量；缺少本地校准数据时，可先在小面积采用1～2 t/hm²碱性物料料进行验证，均匀撒施并与15～20 cm耕层充分混合。不得将石灰质材料与铵态氮肥、未腐熟有机物料集中同施。
养分管理
主作物施肥应以测土配方和目标产量为依据。豆科绿肥或豆科占比较高的混播绿肥翻压后，首季主作物化学氮肥用量可在当地推荐量基础上减少10 %～20 %，并根据苗情、叶色和产量反馈调整；磷、钾肥应根据土壤测试和作物需肥量确定，不应简单等比例削减。
田间管理
主作物种植
绿肥充分腐解、土壤适耕后播种主作物。玉米可采用宽窄行种植，参考行距为60 cm×40 cm；其他作物按当地优良栽培方式确定种植密度。播种沟应疏松、无大块未腐解植株，种子不应与石灰质材料或高浓度肥料直接接触。
水分管理
应完善排水沟系，做到暴雨后及时排水。季节性干旱地块宜采用秸秆覆盖、等高种植、集雨补灌等保墒措施；灌水以湿润根层为宜，避免大水漫灌造成表土沉实和径流。
机械交通管理
应固定机械行走道，减少重复碾压；土壤湿润黏附时不应进地作业。收获、运输和深翻宜选用与地块承载能力相适应的机具，避免超载和多次往返。
病虫草害防控
应优先采用轮作、健康种子、适期播种、机械或生物防控等措施。绿肥翻压前应清除严重病残体和恶性杂草。确需使用农药时，应符合GB/T 8321的规定。
效果评价与持续管理
监测时间与布点
实施前应进行基线监测；实施后每年宜在主作物收获后、土壤水分相近时监测1次。连续实施2～3年后应开展综合评价。监测点应与改良前固定点位对应，并保留未改良对照或邻近同类地块作为参照。
评价指标
核心指标为耕层厚度、土壤容重和＞0.25 mm水稳性团聚体含量；辅助指标为贯入阻力、土壤有机质、pH、作物产量和肥料投入量。有条件时可监测团聚体平均质量直径、几何平均直径、矿物结合态有机碳和入渗速率。
评价判定
与实施前基线或未改良对照相比，连续2～3年后达到表3中任意2项核心指标改善要求，且作物产量不降低，可判定改良有效；达到3项核心指标改善要求，且有机质或产量同时提高，可判定改良效果良好。
板黏改良效果评价指标
	类别
	指标
	改善要求
	测定或记录方法

	核心
	耕层厚度
	增加≥3 cm，且达到20 cm以上
	剖面或土钻测定

	核心
	土壤容重
	降低≥5 %，或降至＜1.30 g/cm³
	按NY/T 1121.4

	核心
	＞0.25 mm水稳性团聚体
	相对增加≥10 %
	按NY/T 1121.19

	辅助
	土壤有机质
	相对增加≥5 %
	按NY/T 1121.6

	辅助
	主作物产量
	不低于基线趋势或同类对照，宜增加≥5 %
	同一面积、同一含水率计产

	辅助
	化肥投入
	在不减产前提下逐步优化，氮肥宜减少10 %～20 %
	生产档案核算



持续管理
改良有效后仍应保持冬季绿肥或有机物料投入，并根据容重、耕层厚度和贯入阻力变化确定再次深松时间。出现容重回升、雨后积水加重或根系下扎受阻时，应排查机械压实、排水不畅和有机碳投入不足等原因，针对性调整。
档案记录
应建立实施档案，记录地块位置、面积、土壤类型、障碍等级、基线指标、绿肥品种和播种量、耕作机具及深度、有机物料和肥料用量、翻压日期、作物产量、监测结果及异常情况。记录表样式参见附录C。
纸质或电子档案保存期限不宜少于5年。




[bookmark: _Toc195632801][bookmark: _Toc195632763]
（资料性）
板黏障碍诊断与分级参考
红壤旱地板黏障碍现场诊断可按表A.1进行。
表A.1  现场表现与分级参考
	障碍程度
	土体与耕作表现
	作物与水分表现
	建议核查指标

	轻度
	表层雨后易结皮；耕作阻力略增；偶见小土块
	短期干旱时叶片轻度萎蔫，降雨后入渗稍慢
	耕层厚度、容重、水稳性团聚体

	中度
	耕层偏浅，干时形成较硬土块，湿时黏附机具；可见犁底层
	根系集中于表层，雨后局部积水或径流，干旱胁迫明显
	增加贯入阻力、总孔隙度和有机质

	重度
	耕层明显浅薄，土块坚硬且难破碎，机械作业打滑或压陷
	根系难以下扎，雨后积水或强径流，季节性干旱和减产突出
	开展剖面调查，核查排水与侵蚀风险



注：现场表现只用于辅助判定，不代替第5章规定的指标测定。



（资料性）
分级改良技术模式
不同障碍程度的推荐技术组合见表B.1。
表B.1  分级改良技术组合
	障碍程度
	机械措施
	生物措施
	有机物料与酸化调控
	实施周期

	轻度
	18～22 cm深翻或旋耕；2年～3年深松1次
	冬绿肥单播或豆科—非豆科轮换
	秸秆覆盖还田；pH＜5.0时开展小面积调理验证
	连续2年，年度监测

	中度
	20～25 cm深翻；25～30 cm深松
	豆科与非豆科混播，盛花期翻压15～20 cm
	绿肥不足时配施1.5～3.0 t/hm²商品有机肥；酸化同步调控
	连续2年～3年，固定点监测

	重度
	30～35 cm深松后20～25 cm深翻；坡地采用条带或等高作业
	高生物量混播绿肥，分次或适量翻压
	秸秆、商品有机肥协同投入；先小区验证石灰质材料用量
	不少于3年，逐年评价并调整







（资料性）
田间实施与监测记录表
田间实施与监测信息可按表C.1记录。
表C.1  红壤旱地板黏改良实施记录
	记录类别
	记录内容
	记录值

	基本信息
	地块编号、位置、面积、坡度、土壤母质
	

	基线诊断
	日期；耕层厚度；容重；水稳性团聚体；pH；有机质；障碍等级
	

	机械作业
	日期；机具；深松/深翻深度；作业方向；土壤墒情
	

	绿肥管理
	品种；播种日期；播种量；出苗；鲜草量；翻压日期和深度
	

	物料投入
	秸秆、有机肥、石灰质材料、化肥的名称和用量
	

	主作物管理
	作物、品种、播种日期、密度、水肥和病虫草害防控
	

	收获与评价
	收获日期；产量；监测指标；与基线/对照比较；评价结论
	

	异常及处置
	积水、干旱、侵蚀、机械压实、病虫害等异常及处理
	

	责任信息
	实施人、监测人、审核人及日期
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