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摘 要

本文通过 5 年 的定位试验研究结果表明 : 松嫩平原典型黑土农田养分 自然供给力 N 素为

90 % 左右
,

P 素为 95 % 以上
,

K 素达到 100 %
。

农田土壤中 N 素的释放量一般 55 一99 kg /

h a · a ,

p 素的释放量一般 14一26 kg / ha
·

a
,

K 素的释放量一般 4 8一93 kg / ha
· a

。

尽管黑土

农田潜在肥力很高
,

对于施肥的依赖性也在不断增加
。

5 年不施 N
,

其 自然供给力 由 90 % 左

右下降到 60 % 左右 ; 不施 P
,

其自然供给力由 95 % 以上下降到 80 一90 %
。

关键词 自然供给力
,

释放量
,

养分平衡

1 材料和方法

试验地设在中国科学院海伦农业生态实验站
。

土壤基本理化性状见表 1
。

试验分 s个处理 : (l)无肥区 (C K ) (2 )N p (3 )N K (4 )PK (5 )即K ; 化肥用量 (kg / ha ) :

N I12
.

5, P(P 20 5)45 .0, K (凡0) 60 .0; 试验设计
: 田间试验采用小 区 随机排列

,

4 次重

复
。

小区面积 6 3 m
2

(长 1sm
、

宽 4
.

2 m )
。

作物品种
: 玉米 (东农 2 4 8)

,

小麦 (克旱 1 3)
。

土壤 N
、

P
、

K 养分测定方法为常规法 川
。

表 1 试验地基本农化性状 (耕层 20c m )

T a b le 1 Th
e b as一c ag roc h em ie al Pro pe t’ti es o f th e ex pe n m e n tal 5 0 115 (0一 2 0e m to P 5 0 11)

有机质 全 氮 全 磷 全 钾 速效氮 速效磷 速效钾

0
.

M T o 份l T o la 】 T o tal A v ai lab le N A vai la b le N A va 一la b le N PH

(9/ k g ) (g / kg ) (g/ k g ) (g / k g ) (m g / k g ) (m g/ kg ) (m g / kg )

4 8
.

2 2 2 2 5
.

2 2 3 9 7 1 7
.

9 19 0
.

8 7
.

0 2

2 结果与分析

2
.

1 土壤养分与作物产量

尽管黑土潜在肥力高
,

但施肥仍然能够显著提高作物产量 (表 2)
。

试验第一年
,

小

* 本试验得 到中国科学院南京 土壤所鲁如坤先生的不断指导
,

在此深表谢意
。

收稿 日期 : 19 9 5刁8 一2 8 ; 收到修改稿 日期
: 19 9 6 一 12一 3
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表 2 各处理平均生物t (干物质 : kg 爪a)

T a b le 2 M e a n b io m as s (d ry m a tte r) in di ffe re n t tre a
tm

e n ts

年 作物 处 理 籽 实 秸 秆 根 茬 籽实产量5%

差异显著性检验

籽实相对

产量 (% )

Y e a r C ro P T re a lllle n t G r ajn S园 k R 创〕ts 5% sini fi e
an t d iffe 此nc e

Pe 代
e n

tag
e in

in g仙
n y一eld g闭

n yle ld

19 9 0 小麦 3 2 8 0
.

5

3 13 5
.

0

3 0 7 5
.

0

2 8 8 4
.

5

2 5 0 5刃

5 8 6 9万

5 8 12
.

5

38 5 5刃 18 1 1
.

9 13 1
,

0

3 7 2 0
.

0

3 5 5 5刀

17 4 8 4

16 6 3
.

8

12 5
.

1

3 3 3 0 刀 15 6 5

12 2 名

1 1 5
.

1

2 9 10
.

0 13 6 7
.

1 10 0
.

0

19 9 1 玉米 7 6 8 6
.

0 19 2 1
.

5 12 2
.

6

7 8 7 2刀 19 6 8
.

0 a b 12 1
.

4

NP�N-KPKCK隅NK

N P 5 3 4 3刃 8 12 5乃 20 3 7刀 1 1 1
_

6

4 7 8 6乃 7 7 8 8
.

0 19 4 7刃 10 0
.

0

4 2 8 1
.

0 7 6 8 0
.

0 19 2 0刀 89 件

19 9 2 小麦 N PK 3 5 8 0
.

5 4 15 2刀 19 5 1
.

5 2 4 6 3

3 3 2 5
.

5

30 4 2刀

14 5 3
.

5

14 1 3 0

3 14 8
.

5

2 9 50 5

2 6 2 5
.

0

18 7 6
.

5

18 6 6刀

7 14 4
.

5

6 5 7 4石

5 9 3 1
.

0

3 9 9 9刀

3 7 4 2
.

5

3 6 6 0刃 1 7 20
,

0 2 2 8
.

8

3 3 9 4
.

5 1 59 6刀 2 0 9 3

1 4 13
.

0 6 6 4 10 0刀

1 5 19 乃 7 14
.

0 9 7 2

19 9 3 小麦 39 7 3
.

5 18 6 7
.

5 1 6 7名

3 6 54 刀 17 17
.

5 1 5 7 2

3 30 1
.

5 15 5 1
.

0 1 39 乡

2 2 8 9
,

0 10 7 5
.

5 10 0 乃

2 4 0 6 刀 1 13 1
.

0 9 9
一

4

19 9 4 玉米 13 7 0 4刀 3 4 2 6刀 19 0夕

1 17 55
.

5 2 9 3 8
,

5 1 75
.

7

10 5 8 2
.

5 2 6 4 6
.

0 1 58
.

5

6 4 3 6万 1 6 0 9
.

5 10 6
.

8

6 0 6 3
.

0 1 5 16石 10 0
.

0

NPNKCKPKNPKNPNKCKPKN-PKN-KNPPKCK

麦施用 N PK 肥
,

比无肥区增产 25
.

1%
。

随着试验年限的增加
,

施肥的增产幅度加大
。

第

三年小麦 N PK 处理 比无肥 区增产 46 %
,

第 四年增产 67 %
。

试验第二年
,

玉米施用 N PK
,

比无肥区增产 22
.

6%
,

试验第五年
,

其增产幅度提高

到 9 0
.

9%
。

2. 2 黑土农 田的养分自然供给力及变化

土壤养分 自然供给力的概念是土壤在其它养分充分供应时
,

不施某 一养分
,

土壤供
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给的养分能够使作物产量达到全肥时产量的百分 比
,

有的称为土壤养分依赖率l2] 即

土壤 自然供给力
缺某元素时的产量

全肥 时的产量
X 10 0

通过这一概念能表示出土壤养分水平能与作物产量 (籽粒 )存在某种联系
。

根据本定

表 3 黑土养分自然供给万 (产量单位 : 吨 / ha )

T a b le 3 N u tn e n t-- su PPlyin g e a Pac ity o f blac k 5 0 11 (Y ie ld : kg / ha)

无 N 无 P 无 K 全 肥

N o n 一tro ge n N O Ph o sPh o

rus N O
po tas

s一

um N PK

产 量

Yield

相对%

l欢 lati v e

产 量

Y ield

相对%

R e la ti V e

产 量

Y ield

相对%

R e la ti v e

产 量

Y leld

相对%

R e la ti V e

Pe rc e n ta g e Pe 代 en ta g e Pe 比 e n ta g e
Pe 比e n ta g e

2 8 84
.

5 3 0 7 5 0 9 8 3 2 8 0
.

5 10 4 5 3 13 5
.

0 10 0

,

19 9 0年定位试验第一年小麦

位试验第 一年 (小麦 )的试验结果得到 了黑土农田的养分 自然供给力 (表 3 )
。

本项试验表明
,

在 目前海伦黑土上
,

不施 N
,

也能达到全肥产量的 9 0% 以上
,

不施

P
,

能达到全肥产量的 95 % 以上
,

而土壤 K 可充分满足需要
。

尽管松嫩平原黑土农田的潜在肥力很高
,

但对于施肥的依赖性也在不断增加
,

尤其是

N 肥和 P肥
,

也就是说在不施 N
、

P 的情况下
,

农田土壤 N
、

P 养分的 自然供给力下降了
。

从表 4 可 以看 出
,

5 年不施

N
,

N 素 自然供给力 由 92 % 下降

到 6 0 % 左右
。

土壤 P 素的 自然供

表4 黑土农田养分自然供给力的变化 (% )

T a b已e 4 Ch
an g e s 一n n u tri e n t-- su PPlying

c a Pac ity o f blac k 5 0 11 (% )

给力从 98 % 下降到 83 % 左右
。

素自然供给力 比 P 下降的快
。

2. 3 黑土农田的养分释放 t

N
年 份 作 物 N P

Y e盯 Cro P 冲tro g e n
Ph

o sPh o u rs

IC
八U4. .-

OOC,气,、n,9
ot1o乃

土壤 养分释放量
,

是指土壤

在当地 自然条件下
,

N 素 的矿化

量和 P
、

K 的释放量
,

而 它主要

是根据定位试验不施某种养分时

作物对该养分的吸收量占土壤耕

9 2
.

0

7 2
.

9

19 9 2

19 9 3

小 麦

小 麦

玉 米

3 9
.

5

5 9
.

3

层 中该养分总贮量的百分 比来表示
,

根据本专题所测定的作物养分含量 (表 5) 和作物生

物干物质量 (表 2)
,

可以计算出本地农 田土壤养分的释放量 (表 6)
.

显然土壤养分释放量

受土壤性质
,

气候条件
、

耕作栽培方式和作物种类 的影响而不同
。

从表 6 可知
,

土壤 N

素的释放量一般 55
.

2一99
.

0 kg / ha
· a ,

占土壤总 N 量 的 1
.

1一 2
.

0% ; 土壤 P 素的释放量

一般 在 14
.

3一 26
.

2kg / ha
· a ,

占土壤 总 P 量的 0. 9一 1
.

7% ; 土壤 K 素的释放量一般 在

4 8
.

3一 9 3
.

4 k g / ha · a ,

占土壤总 K 量 的 。
,

0 8一o
.

l 5 o’o
。

2. 4 不同处理土壤养分的变化

从耕层 2 0c m 土壤养分含量分析数据 (表 7) 看
,

全量 N 和速效 N
,

各处理都呈减少的
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表 5 各处理作物养分含t

T a b le 5 N u tn e n t e o n te n ts o f e r o Ps 一n

(g/ kg )

d iffe re n t tre a勺11e n ts

作物 处理 籽 实

C ra ln

秸 秆

Sta lk

根 茬

R 0 0 ts

T 化 a lllle n t N P K N P K N P K

Q
了

2

:
0l

Gr
o Ps

小 麦 18
.

6 4 0 2

19名

19
.

0

18
.

4

2 1
.

2

1 1
.

1

4
.

1 5

0石 l

0石5

0 .2 4

0
.

39

,、
4.4

�、月叶�/

:
、、、、

3
.

9 8 3 9 4名 0石2 0 3 1 0
一

8

nU4
、、nUg
了6八卜

.‘..

⋯
141只44气0

.

2 8

,一Q
产乙气气�l
气j‘八U,乙,、

. ...

⋯⋯
4
护
h了n‘U工/‘�/O‘曰
厂
n7

.

, 夕,、气‘曰
..- .
‘�n,n,O八

1
,�,一O八
6fl
7

-

⋯

4气气
了
卜6
J

斗l
‘

伟QO八甘、、1
.

q

:
t

.

斗
月
砰乙气,一,、,j,
、

3
.

9 4

玉 米

4
.

19

2 5 7

0
.

64

0
.

6 5 10 2 0
.

4 1

1 1
.

3 3
.

1 1

2 8 8

0
.

5 6

1
.

0 3

6
.

8 0
.

6 0

13
.

1 0
.

70

7
.

0

7 3

0 6 2

0
.

6 1

12
‘

9

N PK 14刀

3
.

0 2

3
.

2 9

0
,

9 2

7 2 1
.

76

7
.

4

7
.

6

0
.

58

0
.

70

CKN-PNKPK�CKNPNKPK

表6 黑土农田土壤养分释放里 ( kg / ha
·

a)

T a b le 6 A m o u n ts o f 5 0 万1 n u tri e n ts re le as e d fro m b lac k 5 0 1 1 (k g /h a
·

a )

年
19 9 0 19 9 1 19 9 2 19 9 3 1 99 4 平 均

Y e ra

作 物 小 麦 玉 米 小 麦 小 麦 玉 米 小 麦 玉 米

C r o Ps W hC a t 卜1田Z e W h e a t 、V hCa t M 出Z C W hC a t M出 z e

无 N 区 7 7刀 10 4 7 3 6夕 5 1
.

6 9 3 2 5 5
.

2 9 9刀

1
.

5 2
.

1 0 7 1
.

0 1
.

8 2刃

无P区 15
.

0 2 3 4 14 名 13
.

0 28 9 14 3 2 6 2

0月5 1
.

4 8 0
.

94 0
.

8 1 1
.

8 1 0乡0 1
.

6 5

无 K 区

吸 N量

占丁N%

吸 1
〕

量

占T碑吃

吸 K 量

占 T K %

5 0刀 8 2 4 4 8
.

2 4 6名 10 4
.

3 4 8
.

3 9 3
.

4

0乃8 0
.

1 3 0 力8 0 刀8 0
.

17 0
.

0 8 0
.

15

趋势
,

其中无 N 区减量最多
。

全量 P 和速效态 P 的变化呈现较好的规律性
,

凡是施 P小

区
,

P 的含量或保持不减或稍有增加的趋势
,

而无 P 区 P 含量均减少
。

全量 K 和速效态

K 在大部分情况下有减少的趋 向
。

2. 5 不 同处理农田养分收支平衡状况

通过 对不 同处理 区养分 收支各分量 的测定
,

计算 出各处理 5 年养分平衡状况 (表

8 )
。

从表 8 可以看出
,

各处理 N 素都是亏损的
,

这同土壤养分分析数据总体规律是一致

的
,

但各处理间的对应关系不完全吻合
,

这表明仅有 5 年的时间
,

土壤全量 N 的变化很

难测准
。

P 素的盈亏呈现很好的规律性
,

凡施磷的处理
,

P 的收支平衡状况或盈余或基
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表 7 土坡养分含t 分析数据
‘

(耕层20c m )

项目

Ite m

T a b le 7 A n a lys一5 d ata o f 5 0 一1 n u示 e n t c o n te n ts (0一2 0 em to P 5 0 11)

测 定年份
CK N P NK PK NPK

Y ea f o f d e te r口11n ati o n

全量N (g/ k g ) 2 2 0 2 2 0 2 2 0 2
.

20 2
.

2 0

2刀2 2刃4 2刀8 2 00 2
.

0 9

一0
.

1 8 一 0
.

16 一 0
.

12 一 0
.

20 一0
.

1 1

全 量 P(g / k g )
‘

0
.

70 0
.

7 0 0
.

7 0 0
.

70 0 7 0

0 石5 0 7 2 0
.

64 0
.

73 0
.

7 0

0 5 + 0
,

0 2 0
.

0 6 十 0 刀3--025

全量K (g / k g )

19 9 0

19 9 4

增减(士 )

19 9 0

19 9 4

增 减 (士 )

19 9 0

19 9 4

增减 (士 )

19 9 0

19 9 4

增减 (士 )

19 9 0

19 9 4

增减 (士 )

199 0

19 9 4

2 5
.

2

2 1
.

2

2 5之 2 5
.

2 2 5
.

2

2 1
.

3 2 5
.

3 2 5
.

3 2 1
.

6

一 3
.

9 一 4
.

0 + 0
.

1

速效N (m g / k g ) 2 3 9
.

7 2 3 9 7 2 3 9
‘

7 2 3 9
.

7

19 3
.

8 2 10 3 19 5
.

9 18 4
.

9 2 0 5 3

一4 5 9 一 2 9 3 一4 3
.

8 一 5 4名 一 3 4
.

4

月34l7生速效P(m g / k g ) 17乡 17
.

9 17月 1 7
.

9

15
.

7 2 18
.

7 5 18乡0 1 7
.

5 9

一 2
.

18 + 0
.

8 2 一 3
.

56 + 1
.

0 0 一 0
.

3 1

速效K (m g / kg ) 19 0
.

8 19 0名 19 0名

17 1 8

1 9 0名 19 0 名

17 2
.

3 16 5 3 19 1 1 7 6名

增 减 (士 )

*

此数据为四次重复平均值 ;

一 18万 一 2 5 5 一 19 力 + 0 3 一 1 3
.

9

19 9 0年为基础肥力

表 8 各处理 5年养分收支状况 (单位 : kg 小a)

T a b le 8 5 一yea rs n u tri en t ba la n ee o f d 一ffe re n t tre a
tm

e n ts (u m t: k g /h a)

处 理 支出量

O u rPu t

收人量

In P ut

盈亏量

B a lan C e

T re a tllle n t

,一
l

气、O乃

3 3 5
.

1

5 7 2
.

1

5 6 6
.

7

3 6 3
.

3

6 2
.

0 19 8
.

8 7 1
.

0 8
.

3 2 0
.

9 一 2 64
.

1 一 5 3
.

7 一 17 7
.

8

10 5
.

7 3 3 2
.

8 3 8 5
.

4 10 5
.

9 一 186 刀 + 0 2 6 一 3 0 0
.

3

9 4
_

7 34 4 兮 7 7 一 1 8 8
‘

4 一 8 7
.

0 一 2 6 3
.

9

6 9
.

1 2 3 7 4 10 3
.

7 7 2 5 一 2 79
.

7 + 3 4
,

6 一 16 4乡

CKN-PNKPK

N PK 6 8 5
.

7 13 5
.

1 4 0 8 4 3 9 7
.

5 10 7
.

0 9 0
.

7 一2 88 2 一 2 8
.

1 一 3 17 8

本平衡或稍有 亏缺
,

这同 19 9 4 年土壤分析数据 的规律性基本吻合
,

这也反映出磷素在

黑土农田 中具有较规律性的积累
。

各处理 K 素都是亏缺的
,

产量越高
,

施 K 越少
,

亏损

量越大
,

但土壤分析数据并没有很好地反映这种变化
,

这可能是作物利用了相 当一部分



300 土 壤 学 报 34 卷

缓效性钾造成的
。

就 目前黑土农田肥力状况
,

在一定期 限内养分平衡存在一定 的赤字应该是允许的
,

也不会影响作物 的产量
,

因为 N 素的 自然供给力达到 90 %
,

P 素达 95 % 以上
,

K 素达

10 0 %
,

也就是说 N 肥仅增 产 10 % 左右 (定位试验第一年小麦 )
,

P肥增产不到 5%
,

而

K 肥根本不增产
。

3 结 语

松嫩平原典型黑土农田养分 自然供给力 N 素为 90 % 左右
,

P 素 95 % 以上
,

K 素达

到 10 0 %
。

因此
,

从养分平衡角度讲 NP K 有某些赤字是允许的 [2]
,

某些养分在 当地并不

增产 时
,

要求农 民投入大量化肥 去追求养分平衡显然是不现实的
。

同时也必需注意到
,

尽管 该地 区土壤潜在肥力 高
,

但对于施肥 的依赖性也不断增加
,

即土壤 中 N
、

P 养分

的 自然供给力呈下降的趋 势
,

因此应该从总体上保持土壤 养分 的基本平衡
,

即无赤字

平衡
,

以防止土壤肥力的下降
。
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ST U D Y O N N U T R IE N T 一S U PPL Y C A PA C IT Y O F

B L A C K S O IL A N D IT S C H A N G E

W
a n g Jia n g u o a n d L iu H o n g x ia n g

(IIe
一lo n 幻ia n g In s riru te oj 七

r i〔
·

u ltu r a l
J

飞轰〕de
r n i二厅o n

,

(
,

凡叹 少人Zr b ln 15 0 0 4 0 )

S u m m a r y

5一ye a r一fl x ed e x
pe ri m e n ts in d ie ate d th at sPo n ta n e o u s n u tri e n t- su PPlin g e

ap ac iti e s o f

ty Pic a l blac k 5 0 11 in S o n g Ne
n Pla in w e re : n itro g e n , a r o u n d 9 0% ; Pho sPho ru s , o v e r

9 5% : a n d Po
tas

siu m
,

10 0 %
.

Th
e a m o u n ts o f N

,

P an d K re le as e d fro m fa n lllan d

w e r e 5 5一 9 9 kg / ha ·

ye a r ,

14一 2 6 kg / ha ·

ye a r a n d 4 8一 9 3 kg / ha ·

ye a r

se
pe

r a te ly
.

A ltho u g h blae k 5 0 11 fa rm la n d h as r ath e r hi g h Po te n ti a l fe rti lity
,

its

d e
pe

n d e n e e o n fe r ti liz a ti o n 15 ri sin g g ra d u a lly
.

Th
e sPo n ta n eo u s su PPlyin g ea Pac ity o f

n itro g e n d ee re a se d fr o m 9 0% to 6 0 % in th e
tre a tln

e n t w ith n o n itro g en
ap Plin g

d u ri n g the 5 ye ars
, a n d th a t o f Ph o sPho ru s d e e lin e d fro m 9 5% to 8 0一 9 0% in th e

tre a
tm

e n t w ith o u t Ph o sPh o ru s aPPlic ati o n d u ri n g th e 5 ye

ars
.
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.
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,

Th
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