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有机肥和无机肥在提高黄潮土

肥力中的作用研究
*

蒋仁成 厉志华 李德民
(江苏徐淮地区徐州农科所)

摘 要

1 , 81 一 l , 8 6 年在黄潮土上的小麦一玉米肥料定位试验
,

对肥料用量
、

作物吸收量和土壤

养分积累里的回归分析结果 : 化肥 N 和有机肥 N 有 8
.

76 帕和 似
.

“%进入土坡 N 库 ; 化肥 P

和有机肥 P 有 1 7
.

6 1 %和 17
.

20 肠进入土壤速效 P 库 ; 化肥 K 和有机肥 K 有 4
.

5 %和 2
.

3 % 进

人土壤速效 K 库
。

化肥对土壤有机质含里略有增加趋势
,

有机肥对补给土壤 P
、
K 养分

,

改善

土壤物理性状有明显效果
。

有机无机配合施用具有培肥
、

增产两方面的作用
。

奄

施肥与土壤肥力互有联系和互有影响 [l1 。

我国有施用有机肥的传统
,

近年来化肥用

t 已跃居世界前列
,

故研究有机
、

无机肥连续施用对提高土壤肥力的作用
,

明确不同肥料

的培肥功能
,

既能指导当前合理分配和施用肥料
,

又可为预测土壤肥力演变提供科学依

据
。

为此自 1 9 81 一 19 8 6 年进行了肥料定位试验
。

一
、

试验设计和方法

供试土壤为淮北黄潮土
,

肥力中上
。

主要理化性状见表 lo

衰 1 供试土城的理化性状
.
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石土度速效磷采用 0 1。。n 法 ;土壤速效钾用中性 1 N N H . O A ‘ 提取法; 缓效性钾用 1 N H N o . 煮沸 10 分钟

提取法
。

下同
。

试验设计 L 主处理不施有机肥 : 付处理 1
.

空白 ( 0 ) ; 2
.

施氮肥 (N ) ; 3
.

施氮磷肥 ( N P );

咚
.

施抓磷钾肥 (N p K )
。

ll. 主处理施有机肥 : 付处理为 ,
.

不施化肥 (M ); 6
.

施氮肥 (M N ); 7
.

施
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抓磷肥 (M N p ) ; 二施抓磷钾肥 (M N p K )
。

有机肥用里 一5 5 1一1 9 5 今年每季每亩马龚 2 , 0 0 公斤
,

1 9 8 5一1 9 5 6 年为 1 2 , o 公斤
。

马粪平均含 N 0
.

5 1‘%
,

含 p : o
,
0

.

3 5 6 %
、

含 K l o 0
.

7 5 7帕
。

每季每

亩化肥用t 氮区为 10 公斤 N 的尿素
,

磷区为 , 公斤 P. 0
.

的普钙
,

钾区为 7
.

, 公斤 K夕 的抓化钾
。

小

区面积 。
.

05 亩
,

重复 4 次
,

轮作方式小麦一玉米
。

每季作物收获后采植株和土坡样品用常规方法进行

主要养分的分析
。

二
、

结 果 和 讨 论

(一) 养分平衡及其与土城养分含 t 的关系

养分平衡是指土壤中养分的供给与作物对养分的吸收量之间的收支关系
。 ‘年中平

均氮
、

磷
、

钾养分的投人和作物的吸收t (指从田间取走部分
,

下同 )之间的平衡状况列于

表 2
0

衰 2 土城养分平衡衰(公斤/亩 /年 )

T a‘le 2 B a l. n c e sh e
、, t o f 5 0 1 1 n u t rie n t s (k g lm

u
l丫
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.
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。
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。
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。
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。
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。

888 一 ,
。
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。
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.

,, 7
。

333 6
。

111 1 ,
。

222
,

1 5
.

000

施施 人人 000 000 000 15
。

000 3 2
。

888 3 2
。

888 32
。

888

消消耗耗 7
。

lll 1 2
。

222 12
。

777 2 0
。

000 16
。

lll 2 0
。

666 2 2
。

444

盈盈亏亏 一 7
。

lll ee 1 2
。

222 一 12
。

777 一 ,
。

OOO 1 6
。

777 1 2
。

222 10
。

444

表 2 表明
:
作物对养分的吸收 t 都是随氮磷钾配合的完全程度而增加

,

即 N PK >

N P > N > 0 。 在本试验的化肥施用水平下
, N PK 处理的 N 素每年每亩亏缺 0

.

8 公斤
,

P刃
, 盈余 2

.

, 公斤
,
K刃 亏缺 5. 0 公斤

。

配合有机肥时
,

各处理养分均有盈余
,

预计每亩

年施肥t 在马粪 2 , 0 0 公斤加化肥 N 素 20 公斤
、

钾素 (K
2
0 ) 15 公斤的情况下

,

才能维持

氮
、

磷
、

钾养分的基本平衡
。

这一设想在 1 9 8, 一 1 9 8 6 年的试验结果中得到验证
。

肥料施人土壤后
,

将发生一系列的转化
、

挥发
、

流失和固定等过程川
,

盈余的养分不一

定全部呈有效状态残留在土壤中
。

但第 6 年各处理土壤主要养分含量 (见表 3) 与养分盈

亏(表 z) 仍有密切关系
。

养分盈亏量 (
工 ,

公斤/亩 )与土壤养分含量 (刃 的关系如下
:

夕金N (
一 ,

~ 0
.

0 7 6 + 0
.

0 0 0 17 x r 一 0
.

9 3 6 3 * .

夕, r(一 ) ~ 0
.

0 7 7 + 0
.

0 0 0 2 1 : r ~ 0
.

5 5 6 5 .

夕。 p(p , . ) ~ 13
.

6 8 + o
.

2 6 3 6 x r 一 0
.

9 6 2 5二

夕. K : 一p . ) 一 6 4
.

9 5 + o
.

lo Zsx r ~ 0
.

5 5 9 4 .

说明由于养分的性质和形态不同
,

残留在土壤中的比率差异是很大的
。

特别是 N 素
,

由于变化复杂
,

很难用纯收支来计算消长规律
。
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(二 ) 不同肥料对作物养分吸收和土城中养分消长的影响

施肥季数
x
与土壤养分的消长 y (以空白区为 0) 的关系用图 1 至图 3 表示

,

以说 明

随施肥年限(季 )的延续土壤养分的变化趋势
。

另以每年(季 )化肥和有机肥养分的施人量

(公斤 /亩 ) 为自变量
,

(分别以
r : , x :

表示 )
,

作物累计吸收量和耕层土壤(以 巧 万公斤

计 )养分储量 (公斤/亩 )为应变量
,

(以 y.
、

y. 表示)
,

成立 y 一 b。 + 认x :

+ 瓦x :

的关系

式
,

求得肥料利用率和土壤养分储量情况
,

分述如下
。

1
.

土壤全 N 量的消长 农田土壤的N 素来源除施人的各种含氮肥料和作物残体以

及根茬外
,

还有降雨
、

灌溉水和微生物固氮也能增加部分N 素
。

而土壤 N 素损失途径有被

作物移走
、

淋失
、

侵蚀及变成气态而挥发切 等
。

因此
,

土壤N 素的变化是复杂的
。

图 1 表

明N 处理全 N 含量年度间波动较大
,

含量与年限的相关性不明显
,

无上升或下降趋势
。

而

有机肥对土壤全 N 积累的作用非常明显
。

下列方程说明
:
作物对两种肥料 N 的吸收利用和土壤N 素的积累作用是不同的

。

夕吸N ~ 0
.

9 7 8 5 + 0
.

5 6 8 9x
:
+ o

.

z 5 4 5 x
:

R ~ 0
.

9 9 24 * *

‘
N ~ 2 19

.

15 十 0
.

0 8 7乙x
:

+ 0
.

4 2 5 4 x :
R ~ 0

.

9 5 3 5 * *

上式表明化肥 N 的利用率累计平均为 56
.

89 外
,

而有机肥 N 为 25
.

45 务 ; 化肥 N 在土壤

中的残留量为施人量的 8. 76 外
,

而有机肥 N 为 42
.

54 务
。

有机肥对土壤全 N 的积累比化肥

高 3. 8 倍
。

这与过去研究结果基本一致t,. , ] 。

2
.

土壤速效磷的消长 施人土壤的磷素除被作物吸收外
,

大部分积累在土壤中
,

但

有一部分磷被土壤
“

固定
” t1. ,] ,

另一部分进人速效磷库 t3] 。

图 2 所示
,

连续单施氮肥
,

使土

壤速效磷逐年下降
,

施用普钙和有机肥速效磷均有不同程度增加
,

图中指出 M N 的 b 值

明显超过 N P 的 b 值
,

而 M N P 的 b 值更大
,

说 明磷肥与有机肥配合有利于土壤磷的有

效化
。

两种肥料磷的利用和进人土壤速效磷库的情况可由以下公式表示
。

人
, - 一 0

.

4 8 8 + 0
.

0 5 8 l x0 + 0
.

12 4 斗x 一 + o
.

19 3 3 x : R ~ 0
.

9 53 9 * *

‘。, 一 1 2
·

0 0 0 一 o
.

o 6 o l x 。十 。一 7 6 一x : + o
.

17 2o x :
R ~ 0

.

5 , 6 8 * *

式中 x. 为施人化肥 N 量
,

表明增施氮肥
,

作物需从土壤中吸收施 N 量的 5
.

81 佑的磷

素
,
土壤磷减少施 N 最的6

.

01 务 ; 普钙和有机肥磷的累计利用率分别为 12
.

44 多和 19
.

” 沁
,
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图 1 土坡全 N 的消长

Fi g
.

1 T h e flu c t u ‘t i o n o f t o t : 1 N i n 5 0 11

Cr叩 口川叫比r

图 2 土墩速效 P 的消长

F i g
.

2 T he flu c t u : t i o u o f 一v . i l一ble P i n . 0 11

分别有 17
.

61 务和 17
.

20 拓的磷进人土壤速效磷库
。

结果与国外相近t3] 。

残留的另一部分

磷
“

固定
”

在土壤中
,

使全磷含量也有提高 (见表 3 )
。

3
.

土壤钾素的消长 作物的吸钾t 与氮相当
,

比磷高一倍以上
,

在本试验施肥水平

下
,
N PK 处理的钾素是亏缺的 (见表 2 )

,

但施钾处理的土壤速效钾和缓效钾仍略有提高

(见表 4
、

图 3 )
。

根据施钾量和表 4 数据换算得到下列公式
:

夕. K ~ 1 0
.

0 8 8 + 0
.

5 2 6 6 x
:
+ 0

.

2 4 6 6朴 R ~ 0
.

5 7 3 0 *

‘
遨K ~ 16

.

5 5 2 一 o
.

o l2 2x o + 0
.

0 4 4 , x : + o
.

o z z s x Z
R 一 0

.

5 8 5 9* 月

夕一
K 一 2 2 5

.

3 7 4 + 0
.

14 5 o x 一+ o
.

o 3 9 l x z 尺 ~ 0
.

5 6 2 5吞

上式表明 : 两种肥料 K 的累计利用率分别为 52
.

“关和 24
.

“并; 残留在土壤中的速

效K 分别为 4
.

, 多和 2
.

3多 ;残留在土壤中的缓效K 分别为 1 4
.

, 拓和 4
.

。外
。

可见在本试验

条件下
,

肥料对提高土壤有效 K 的效果较小
。

值得探讨的是 N P 处理的土壤有效 K
,

也

没有因作物的逐年吸收消耗而下降
,

说明土壤的供钾容最较大
,

用 1 N H N q 连续提取

土壤溶液得到证明
,

第 6 次的提取液仍能测得 1 00 一 12 0 pp m 的 K
。

但速效 K 连续二次

即被提完
。

第 9 季小麦 N P 和 N PK 处理的速效K 由播前相差 12 PP m 至 3 月下旬相

差至 2 8 pp m
,

钾肥有增产效应
,

这表明提高作物需钾高峰期的土壤供钾强度的现实 意

义
。

(三 )
·

不同肥料对土族有机质消长和土滚物理性状的影响

国外研究报道
,

长期施用无机氮肥
,

可略提高土壤中有机碳
、

氮库
【
气 本试验单施氮肥

对有机质的增减无明显影响
,

氮肥配合磷钾肥施用
,

有机质略有增加
,

有机肥对土壤有机

质积累作用十分明显
,

如图 4 。

根据有机肥用量 (
r , 10 00 公斤 /亩) 与土壤有机质含盆 ( ,

,

沁) 的关系式 夕~ 1.1 26 十

。
.

0 2 4 : , ~ 。
.

9 3 8 6
* *

推算
,

每施 l。。。公斤有机肥
,

可提高土壤有机质绝对含量 0
.

0 24 拓
。

腐殖质是土壤有机质不断分解和合成过程中形成的一种比较稳定的物质
。

它对土壤
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农 4 土滚含钾l 与作物吸钾t 的关系

.
T a bl

e 4 T h e re la tio n sh ip b e tw e e n K c o n re n t in 5 0 11 a n d K a b so r b e d b 萝 c o r p

处处 理理 1 9 8 1 年年 1 9 8 2 年年 19 8 3 年年 1 9 8 4 年年 1 9 8 , 年年 19 8 6 年年
TTT r e a t m 户“ ttttttttttttttt

速速 效 钾钾 N PPP 5 333 5 lll 5 555 5 lll 5 000 5000

(((p p m
一
K ))) N PKKK 5 333 6 000 6 777 6 444 6 777 6 000

MMMMM N PPP ‘333 7 777 8 000 7 lll 7 555 6 777
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供肥和团聚体形成有直接的贡献
。

第 6 年作物收获后耕层土壤腐殖质组分 (见表 5) 表

明
:
单施化肥土壤总 C 多虽比空白区略高

,

但不很明显
,

且胡富比低
,

土壤物理性差 ; 单

施有机肥土壤总 C 外虽有提高
,

但有机质腐殖化进程较慢
,

富菲酸含量较高
,

胡富比低 ; 化

肥与有机肥配合
,

无论总 C 多和胡富比都高于两肥单施
。

土壤总团聚体比 化 肥增加

”
.

4 多
,

容重下降 6
.

1另
,

孔隙度提高 ,
.

9多
。

因此
,

有机肥除了提供作物养分外
,

对培肥改

土的效果也是毋庸置疑的
。

(四 ) 不同肥料的效应变化

从表 6 可看出
,

各付处理的产量顺序均为 N PK > N P > N > O
,

单施氮肥可以获得

连续 3 年的较高产量
,

平均年亩产 8 20 公斤
,

第 4 年起由于土壤磷钾养分供应不足
,

后 3

年产量下降 20
.

0 拓
。

氮磷钾配合与氮肥和有机肥配合的产最相近
,

表明有机肥的直接作

用主要是补充土壤磷钾养分
。

单施有机肥
,

由于氮素释放缓慢
,

产量仅为 N PK 处理的

7 2
.

8拓 (施人总养分超过 N PK 的 ”
.

6并)
,

因此
,

氮肥与有机肥配合可以达到高产
、

稳产
、

节本和培肥土壤的目的
。
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L 三要素中以氮肥效果最好
,

平均增产 94
.

2多
,

但自第 4 年起有下降趋势 ; 磷肥在前三

年基本无效
,

后三年平均增产 21
.

8多
,

但与有机肥配合效果不佳
。

钾肥前二年仅在玉米上

有一定效果
,

第 3 年后肥效增加
,

平均增产 15
.

7外
。

可见在北方石灰性土壤上连续单施氮

磷化肥
,

三
、

四年后也需要增施钾肥
。

综上所述得到二点启示
:
长期单施氮肥

,

土壤磷钾大量亏缺
,

作物产量将会愈来愈

低
,

因此在化肥的供应调配方面
,

要从宏观上协调时空分配和养分比例
。

目前徐州地区氮

肥的问题
,

首先要解决供应与需要季节的矛盾 ;高产和中低产地区的统筹平衡
。

全市缺磷

土壤(速效磷低于 , p p tn ) 面积占 70 另左右
,

要进一步增加磷肥投放 t
,

使氮磷比例调整

到 1 : 。
.

, 左右
。

钾的问题在目前生产水平下尚不突出
,

但试验结果预示着长期得不到钾

素补偿的土壤和以氮磷化肥为主的高产田块
,

有可能发生潜在性缺钾的危机
,

须重视增辞

有机肥源和针对性的调进化学钾肥
。
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