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不同培肥措施下黄潮土肥力变化定位研究

杨秀华 黄玉俊
(中国农业科学院土城肥料研究所 )

摘 要

本试验是 l , 7 7一 1 , 8 , 年在华北地区的黄潮土上进行的定位培肥试验
。

试验结果 表 明 :

施用不同育机肥培肥
,

均比单施化肥
,

土坡中总碳增加盆达到极显著水平
,

土坡腐殖质组分含

t
、

土坡微形态特征
、

以及水稳性团粒结构的数皿均有明显的变化
。
作物产最的效应

,

其差异

显著性达到极显著水平
。

培肥 9 年的试验中
,

土坡肥力的变化明显地制约着作物产里的升降
。

潮土分布面积较大
,

是我国粮棉重要产地
。

由于开垦历史悠久
,

培肥技术与培肥制度

不完善
,

故土壤肥力偏低
。

所以
,

研究黄潮土的肥力变化规律与作物生育及产量的关系
,

探讨合理的培肥技术和合理的施肥制度是十分重要的
。

一
、

试验条件和方法 哆

(一 ) 土城与气一条仲 试验布置在鲁西北德惠新河北岸山东省陵县滋镇镇小高家大 队
,

本区

属暖温带气候
,

年雨 t 为 30 。一 800 毫米
,

雨t 分布极不平衡
,

大部分集中于 7
、
8 月份

,

全年无藉期为

1 80 一 2 2。 天
,

年蒸发t 大于降雨t 的 3 至 5 倍
。

试验土坡为黄泛平原冲积性黄土母质发育而成
,

属潮土类
,

黄潮土亚类
,

当地俗称小红土
。

地下水

位为 2 米左右
。

分布面积为山东省耕地土坡的 和呱
。

该土坡主要化学性伏见表 l。
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。

(二 ) 试脸处理与方法 试验小区选择地力均匀
,

耕层一致的地块
,
进行随机排列组合

。
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.
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.

‘o
,

7 1 公斤
、

K 声o ‘ 2 0 公斤
。

麦秸肥 (I) 和圈肥 (11
、

111) 的用量
,

每亩为 8 0 0 0 公斤(湿重 )施入
。
不

同肥料处理间均调节为相等的 N
、
P
、
K 含量水平

。

有机肥用最中不足部分用化肥补给
。

施肥方式 : 在上壤耕翻前将肥料按小区均匀施撒于地表
,
用 , 斗一铁牛拖拉机翻入 。一 2 3 ‘“ 土层内

,

耙平后机播冬小麦(小麦品种 ; 为太山 4 号和济南 13 号)
,

夏玉米只追施相等数量的氮肥
。

土坡样品 : 用多点混合取样
,

取样深度为 。一23
c rn 及 ”一50

c m ; 用常规法分析土壤养分
t ” ; 用混

合液萃取腐殖质组分
￡” ;土壤微形态取样用铝盒取原状土

,
用土壤薄片及偏光显微镜分析 ; 用扫描电镜

观察分析有机无机复合的超微形态
L3 ) ;用湿筛法(每分钟上下振荡 32 次

,

筛 3。分钟)测定土壤水稳性团

拉结构
。

二
、

试 验 结 果

(一 ) 培肥与土滚有机质的积票

经过连续 9 年有机肥培肥后
, 0一2 3 c m 土层中有机质积累t 逐年增加

,

与培化肥相

比较每年分别增多 杨
.
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其中不同有机肥又以麦秸肥为最佳
,

猪

圈肥又比马圈肥好
。

培肥 9 年后的 19 8 , 年的积累量与 1 9 7 7 年培肥前相比较
,

平均分

别增加 0
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。

单施化肥的土壤
,

由于根茬量的增加
,

所以
,

土壤

有机质含量也有一定增加(表 2 )
。

衰 2 黄湘土培肥对土城有机质含, 的影响
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. 以培肥前为 1。。汤 ,
培肥到 1 9 8 , 年增加均百分数

。

各处理间土壤有机质变量
,

用表 2 数据进行方差分析结果
: F ~ 15

.
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即其变异显著性 已达到极显著水平
。

再经 t 值检验结果来看
,

也证明了用麦桔肥
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肥和马圈肥培肥的效果比化肥快
,
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即差异显著性也达到极显著水平 ( 图 l )
。

(二 ) 培肥与土雄全抓的含 t

定位试验经过连续培肥的结果表明
,

除施化肥处理外
,

土壤中全氮的积累量是随土壤

有机质含量的改变而增减
。

例如 用有机肥培肥的土壤
。 0一23

c m 土层中的全氮含量均

比用化肥培肥的效果好
,

每年平均分别增高 31
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而 用化肥培肥的土壤

全氮积累量没有增加 ( 表 3 )
。

用表 3 数据进行方差分析的结果表明
,

经有机肥培肥后
,

各

衰 3 黄湘土培肥对土城全氮含且的形响
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处理间的土坡全氮含量的变异量 F 值 ~ 12
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> F0 , 二、向 ,

说明各处理间土墩全氮含
: 。, . ,

.

盯

t 的变异显著性达到了极显著水平
。

随着培肥年限的增加 ,, 全氮的积累量
,

其变量 F 值 ~

7.5 0*
* ,

> 气韶:=’ 说明
,

年度间的变异显著性也达到了极显著水平
。

经 ‘ 值泣验的

结果亦表明
,

培有机肥后
,

土壤全氮量的提高
,

比化肥效果显著
,
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。

而在有机肥中
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署性也达到了极显著水平( 图 2 )
。

(三) 培肥与土滚礴的含t

·

0. 01 . 0.
0 一 0, 一 0 -

。。。, ,

差异显
0 0, 3

今

鲁西北黄潮上磷的含量偏低
,

特别是有效磷含量更低
。

经连续培肥后
, 0一 2 3 c m 耕

作层中全磷含量有明显地提高
,

比培肥前的 19 7 7 年年平均增加量为 0
.

0 0 5 7一 0
.

0 0 1 8多
,

分别增值为 87
.

93 外
、

58
.

62 多
、

58
.

62 拓和 27
.

58 务
,

四种处理中
,

麦秸肥 > 猪圈肥 > 马圈

肥> 化肥 ( 表 4 )
。

用表 4 数据经方差分析结果表明
,

用不同肥料培肥的效果
,

各处理间

表 4 黄潮土培肥对土班全磷含t 的影响
T a谧

e 毛 T h。 e ff e e : o f f。r t i li : a t i o n 。 n : 。。a l P
:
o , 。。 。t 。n t sn y e 一l o w f一u , 。一 a q u i 。 : 0 11

土坡全磷含量 ( % )
e o n t e n t

(% )
处理

T o t a l P : 0
5

年 份 Y e a r

T r . a n t m e n t

麦秸肥
W

.

S
.

M

猪圈肥
P

.

M

马圈肥
H

.

M

000 一2 333
222 3 一 5000

000 一2 333

222 3 一 , OOO

000 一 2 333

222 3一 5 000

生生9 7 888 19 7 999 19 8 QQQ 1 9 8 111 1 9色222 1 9 8333 ! 9 8咚咚 1, 8 555 , 年平平 1 9 8 5 比比
000

.
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。

0 7 333 0
。

07 111 0
。

0 8 000 0
。

0 9 222 0
。

0 7 666 0
。

0 7 ,, 0
。

10 999 均数数 1 9 7 7 增增
000

。

0 5 888 0
。

0 5 999 0
。

06 444 0
。

0 8 000 0
。

0 6 999 0
。

0 7 888 0
。

0 , 555 0
。

0 碍666 0
。

07 999 七 n 史 人人

000
.

0 7 111 0
。

0 8444 0
。

07 666 0
。

0 8 000 0
。

07 222 0
。

0 9 666 0
。

0 7 777 0
。

0 9 222 0
。

0 644444444444444444

000
。

0 5 777 0
。

0 6 222 0
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0 6 666 0
。

0 8 000 0
。

0 6 888 0
.

0 9呜呜 0
。

0 8 111 0
。

0 6 222 0
。

07 888 从1 或XXX
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。

0 7 777 0
。
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。

07 111 0
.

0 0 5 777

000
.

0 5 888 0
。

0 6 000 0
。

0 5 111 0
。

0 今333 0
。

06 222 0
。

0 6 999 0
。

0 6 222 0
。

0 斗222 0
。

0 6 999 一 0
。

0 0 2 333

0000000000000000000
。

0 5 777 0
。

0 0 3 888

一一一一一一一一一一一 0
。

0 0 0 666

回�F卜�
。

才,C

0
.
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0
一

0台

夔类乡掣i
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C
.

F
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1 98 3 1 9 . 5
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替 图 3 黄潮土培肥土城全磷的积累 ( 0 一”
cm )

F i g
.
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土革全磷的变量 F 值 一 3
.

14 * > FO
.

ol . ; .8 , ,

变异达到了显著水平
。

上壤全磷的积累量见
0 .0 , . ,

。

叻

图 3
。

土城速效磷含量的提高也是显著的
,

例如 1 9 8 , 年与 19 7 7 年相比较
,
0一 23 c m 土

层中
,

速效磷含量的增加为 44
.

8一 33
.

7 ppm
,

其中猪圈肥 > 麦秸肥 > 马圈肥 > 化肥
。

尤

其猪圈肥和麦秸肥比化肥增多 32
.

94多 以上
,

土壤的有机磷含量分别增加到 1 40 一 100

pP,
,

比化肥增多 3 4
.

6一3 0
.

7 7 关
。

(四 ) 培肥与土族启玻质含t

经连续 9 年培肥的结果表明
,

麦枯肥和圈 肥对土壤腐殖质总碳量的提高和品质的改

善都有较大的影响
,

与化肥相比较
, 0一2 3 c m 土层中土壤腐殖质的总碳量分别 增 多 为

71
.

43 多
、

57
.

14 多
、

“
.

”多; 其次土壤胡敏酸的含量也有明显增加
,

胡敏酸占总碳量的百

分数
,

‘

比培化肥的土壤分别增值 60
·

4 ‘务
、

‘70
·

4 6 并和 “ 8. 7 6多 ; 胡敏酸与富里酸的比终
(H A /FA ) 高于化肥的 1一 7 倍(表 , )

。

从而看出
,

用麦秸肥和圈肥培肥对改善土壤的性

质
,

尤其是对土壤胶体的品质以及对增加土壤代换量和固持土壤养分
,

还有对促进土壤团

粒结构的形成等都有重要作用
。

T . U .

农 S 黄溯土培肥对土城扁殖质及代换t 的影响

T h e e ffe c t o f fe r t iliz a t io n o n 、0 11 hu m u s a n d io n e x e h a n g e

e a p a e ity in 了e llo w flu v o 一 a q u i云 5 0 11

处处 理理 有机质质 腐殖质总碳(% ))) 胡敏酸(% ))) 富里酸(% ))) 胡敏酸酸 胡教素素 (,
e

腮气
土)))

TTT r e 一tm e n ttt (% ))) H u m u s innn H u m 玉e . c iddd F u lv ie 一e iddd 富里酸酸
_

(% ))) E x c h a n g eee

00000
.

MMM t o t a l
一
CCCCCCC H A / FAAA H u m in 一一 c a P. ‘i tyyy
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含含含含量量 增值值 含ttt 占总碳碳 增值值 含盆盆 占总碳碳碳碳碳

麦麦秸肥肥 l
。

7 555 0
.

峪888 7 1
。

略333 0
。

2 222 4 5
。

8 333 6 0
。

4 111 0
。

2 666 5 4
。

1 777 0
.

8 222 1
。

2 777 9
。

7 000

WWW
.

S
,

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

猪猪圈肥肥 l
。

5 000 D
。

4 444 5 7
。

1444 0
。

3 444 77
。

2 777 17 0
。

4 666 0
。

1 000 2 2
.

7 333 3
。

3 111 1
.

0 666 9
。

1 666

PPP
.

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

马马圈肥肥 l
。

2 888 乃
。

3 222 1 4
。

2 999 O
。

2 000 6 2
。

5 000 1 1 8
.

7 666 O
。

! 222 3 7
.

5 000 1
。

6 666 0
。

9 666 8
。

7 666

HHH
.

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

肥肥肥 1
。

0 666 0
。

2 888 0
。

000 0
。

0 888 2 8
.

5 777 0
。

000 0
。

2 000 7 1
.

4 333 0
.

今000 0
。

7 888 8
。

7 000

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

(五) 培肥与土滚有机无机诬合的土城超徽形态和橄形态 (0一23 c m )

经过半腐熟的麦秸肥和猪
、

马圈肥培肥后的原状土样
,

在扫描电镜下观察
,

可清晰地

看到土体表面有一层白色的有机胶体包被着土壤颗校
,

并形成了松软的超微形态性状切
。

据观察不同肥料培肥 2 年后所形成的超微形态 : 培麦秸肥的土壤是成絮状超微形态
,

培

猪圈肥的成管状 ; 培马圈肥的成片状 ;而培化肥的则成块状
,

且其矿物颗拉裸露无有机物

包被
,

见图版 I (照片 l一 4 )
。

经过培肥 5 年以后
,

土壤的超微形态特征变得细碎
,

凡是用

有机肥培肥的土壤
,

其土体表层均有有机胶体包被且很松软
,

而用化肥培肥的土壤土体仅

开始出现细碎感
,

但仍较致密
,

见图版 I (照片 , 一 8 )
。

试验表明
,

黄潮土经过有机肥连续

培肥 5 年以后可以达到土肥相融的效果
。

将土坡薄片进一步在偏光显微镜下观察分析
,

可以明显的看到施用了有机肥的土体

较疏松
,

不同有机肥腐烂后保留有不同的孔隙特征
,

而施用化肥的土体比较致密
,

见图版
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11 (照片 1 , 2 ) 和图版 m (照片 3
, 4 )

。

例如培肥 2 年后
,

麦秸肥腐烂土体中形成有棒状

孔隙
,

施猪圈肥的土体形成有网状孔隙
,

而培化肥的土体主要是毛管孔隙
,

仍较致密
。

见

图版 11 (照片 ,
,
6 )

,

图版 川 (照片 7 ,
8 )

。
经过培肥 5 年后

,

土体孔隙均增大
。

如施有机

肥的土体
,

微团聚体由小团聚体形成了较大而稳定的粒状结构
,

其中麦秸肥和猪圈肥培肥

的土体
,

其结构较明显
,

培马圈肥的土体次之
,

而施化肥的土体虽有疏松感
,

但无结构形

成
,

见图版 11 (照片 9 ,

10 ) 和图版 111 (照片 1 1 , 1 2 )
。

由此可看到
,

经连续培肥
,

可有效

改善土体的结构
[4

·

刃。

再从土壤水稳性团粒分析结果来看
,

施用有机肥对黄潮土的团粒结构也有较大的影

响
。 0一 23 c m 土层中

,

大于 0
.

25 m m 的水稳性团粒结构
,

由培肥前 19 7 7 年的 13
.

9 % 上

升到 1 9 8 5 年的 21
.

0一24
.

4 关
,

而培化肥的土壤
,

则由 13
.

9 多 降止 11
.

27 多(图 4 )
。

而且

乡二
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图 斗 黄潮土培肥土壤水稳性团校结构变化 ( 0 一 2 3 c 山 )

F 19
.

4 E f fe e t o f fe r t i li z a t i o n o n 5 0 11 w a t o r 一。t a ble a g g r e g a t e i n

y e llo w f lu v o 一 a q u ic . 0 11 ( 0一2 3 e m )

表 6 黄潮土培肥对土城水艳性团拉结构各粒级的形响

T a bl e 6 T h e e ff e e t o f 主e r t il i z a t i o n o n 5 0 玉1 w a t e r 一 s t a b le a g g r e g a t e s in

ye llo w flu v o 一 a q u i c 0 0 11

处处 理理 土城水椒性团拉绪构含盈 ( % )
_

_
___

> 0
。

2 5 m mmm

TTT r e a t m e n ttt 5 0 11 w a t o r a g g r e g a t e e o n t e n t (% )))))

>>>>> 3 m lnnn 3一 2 m mmm 2 一 1 m mmm l一 0
。

s m mmm 0
。

弓一0
.

2 555 0
。

2 , 一 0
。

lll > 0
.

2 5 m mmm 增值值 (% )))
nnnnnnnnnnnnn l IDDD 口】mmmmmmmmm

麦麦秸肥肥 1
。

2 777 0
。

3 333 l
,

6 000 弓
。

3 333 1 6
。

8777 9
。

6 777 2 4
。

今000 1 3
。

曳333 1生‘
。

5 000

WWW
.

S
.

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

猪猪圈肥肥 2
.

今777 0
。

3 333 2
。

4 000 4
。

6 777 1 1
.

1333 7
。

3 333 2 1
.

0 000 9
。

7 333 8 6
。

3斗斗

PPP
.

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

马马明肥肥 0
。

0 777 O
。

2 000 0
。

8000 2
。

6 000 17
。

9 333 10
。

7 333 2 1
。

6 000 1 0
。

3 333 9 1
。

6 666

HHH
.

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

化化肥肥 0
。

000 0
。

0 000 0
。

7 333 2
。

7 333 7
。

8 000 6
。

4 000 1 1
。

2777 0
。

000 0
。

000

CCC
。

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

( o一 2 3 e m )

土壤颗校中各种校级的变化也有不同(表 6 )
。

以上的试验结果说明采用半腐熟麦秸肥和
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猪
、

马圈肥培肥黄潮土能有效地改善土壤结构
,

从而提高土壤对养分的固持能力
,

为土壤

生物活性提供了能源和创造良好的生长条件
。

1 9 8 , 年测定的结果表明
,

经有机肥培肥的土壤
, 0一2 3 c m 土层 中的蛋白酶

、

磷酸酶
、

服酶等的活性都比化肥培肥的活跃 (表 7 )
。

研究表明
,
土壤酶活性的增强

,

这可以使土壤

中一些难以被作物利用的物质
,

如有机氮
、

有扰磷等可转化为易被作物吸收利用的有效养

分
。

表 7 黄溯土培肥对土城生物活性的影响

T . 曰e 7 T h e e ffe o t o f fe r tiliz a t io n o n bio lo g ie a l 一e t iv it y in v e llo , flu 甲。一 a q u ic 5 0 11

处处 理理

怒怒
蛋白酶

ttt
脉酶

...
磷酸酶

...

TTT r o a t m e n ttt H o r iz o nnn (m g / 10 克土
·

3 0℃))) (边 911 克土
·

37 ℃))) (二 9 11 克土
·

3 7℃ )))
PPPPPPP r o t e s a o e N 卜芬

, 一
NNN U r . . 一 N H 一 NNN A Ik a lin a Pr o t e a * eee

麦麦桔肥肥 0一 2 333 今
。

6、、 l
。

8 888 2
。

2222

WWW
。

3
。

爪瓜
...

Z j 一 , UUU Z
。

匕,, ,
一

, lll U
一

7 肠肠

法法圈胭胭
~

一
, ~ 目. . . . . . , ~ ~目 ‘‘

4
.

2 888 -一
. .. . . .. . .

一 -
~ ~ ~ ~ 目. . . .. . . .. . .. . ., . , ...

一
. . . . . . . ‘. , . . , . ...

OOOOO 一 2 33333 l
。

9 111 2
。

3222

PPP
.

MMM 2 3一 5 000 3
。

4 222 1
。

1 888 1
.

1666

111 0 一 2333

{: :;;; ;; ;;;;222 3 5 0000000

.
蛋白酶用茹三酮显色法

, 脉酶用 H of fln o n n 比色法 , 磷胶酶用 及水 H的c 显色法
。

(六 ) 培肥与冬小麦产t

黄潮土经麦秸肥和猪
、

马圈肥培肥结果
,

改善了土壤的理化生物特性
,

特别是改善了

土壤的胶体品质和团粒结构
,

增强了土壤养分的固持力
,

提高了土壤肥力水平
,

为小麦生

育及高产稳产创造了良好的土壤条件
。

在定位试验 9 年中虽受到华北地区频繁的冬春旱

害与寒害的威胁
,

但是从冬小麦年平均产量比较中
,

用麦秸肥培肥的结果
,

冬小麦亩产为

4 2 2
.

16 公斤
,

猪圈肥和马圈肥的
,

冬小麦亩产为 4 17
.

46 公斤
,

化肥的为亩产 3 72
.

19 公斤
,

培有机肥比培化肥分别增产 13 .4 3一 12
.

16 多(表 8 )
。

用表 8 数据经方差分析结果
,

各处

农 8 黄湘土培肥对冬小定产t 的形响

T 一b le 8 T h e e ffe e t o f fo r tiliz a tio n o n w h e a t y ie ld . in ye llo w flu v o 一 a q u ic . 0 11

处处 理理 小麦产全(公斤 /亩)))
TTT r e a t m e n ttt W h e a t yie ld (k g / m

u
)))

11111 97 8一 1 9 8 , 年总产 量量 每年平均产最最 增产 In e r o a seee

TTTTT o t a l yie lddd A 丫 e r a g e yie lddddddddddddddddddddddd
公公公公公斤 (k g ))) (呱)))

麦麦桔肥肥 3 3 7 7
.

2 777 4 2 2
.

1‘‘ 今9
.
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。

今333

WWW
.

S
.

MMMMMMMMMMM

猪猪圈肥肥 3 3 3 9
。

6 666 4 17
。

4 666 咚5
。

2 777 12
。

1666

PPP
.

MMMMMMMMMMM

马马圈肥肥 3 3 3 9
。

6 999 们 7
。

斗666 4 ,
.

2 777 12
。

1666

HHH
.

MMMMMMMMMMM

化化肥肥 2 , 77
。

7 ,, 3 7 2
。

1999 0
。

000 0
。

000

CCC
.

F
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理间小麦产量的变异量 F 值 ~ 6
.

0 9 * * ,

> F0 .01
0
一
0 ,

。 ,
.

。 ,

其产量变异显著性达到极显著水平
。

再经
,
值检验结果表明

,

采用有机肥培肥比化肥培肥的产量差异值为 ”
.

9 4 * * 、

90
.

, 3 . * 、

90
.

, 3 * * ,

> L
.

5
.

D O.o
i

一
, ,

可见其产量差异显著性达到了极显著水平
,

总结 9 年的冬小
0
一
0, 一, 1

一

创

麦产量结果看出
,

用半腐熟的麦桔肥和猪
、

马圈肥培肥的黄潮土
,

对提高作物产量以及高

产稳产均优于化肥培肥的效果
。

三
、

小 结

神

经过 9 年连续施用麦秸肥
、

猪圈肥和马圈肥培肥黄潮土后的试验结果表明
:
麦秸肥

与圈肥对改善黄潮土的理化性质和生物性状
,

提高与积 累土壤有机质和氮
、

磷
、

钾元素的

含是都比单施化肥优越
。

经过不断地施人麦秸肥和圈肥培肥黄潮土更能有效地提高土壤中的腐殖质含量
,

特

别是大分予的胡敏酸和胡敏素有明显增加
,

这有利于形成比较稳定的土壤有机无机复合

微团聚体和水稳性 团聚体
,

增强土壤中生物活性
、

活化土壤养分
,

提高土壤对养分的固持

力
。

而单施化肥的土壤虽由于作物根荐量的增加
,

使土壤有机质含量有一定增加
。

但其

积累量及速度仍不如施用有机肥的作用明显
。

通过扫描电镜及土壤薄片的分析鉴定
,

明

显地看到有机肥料具有促进土壤结构形成的重要作用
。

定位试验经不同气候条件下的检验
:
实践证明了用麦秸肥和圈肥培肥黄潮土

,

比化

肥培肥的土壤更能获得高产稳产
。

这说明用麦秸肥和圈肥培肥的土壤还具有 良好的抗逆

性能
。

为了进一步弄清土壤肥力的实质与作物产量的关系
,

本项定位试验研究
,

还有待于

今后更进一步的深人探讨
。
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Ya n g Shu hu a a n d H u a n g Y u iu n

(I。 , ri, 二 re 0 1 s of l a , d F o r t iliz o r s,
c汤i二 , s , 刁c a d o m , 0 1 才君r ic u lz , r a ls s c分e . 。,
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S u m m a ry

T his r es e a r c h w o r k be g a n in 197 7 a n d h a s be e n e o n tin u e d fo r te n ye a r s
.

Field ex Pe r
远

e n ts

w e r e e o n d u e ted in the r eg io n o f ye llo w flu v o a q u ie 5 0 11 in n o r th Chin a
.

D a ta o bt a in ed sho w ed

tha t th e in e r e a s e in tot a l e a r bo n o f 50 11 th r o u g h aPPlie a tio n o f d iffe r e n t o r g a n ic m a n u res aP
-

Pe a red m u c h m o r e sig n ifie a n r tha n tha t a PPlied w ith ehe m ie al fe rtiliz e rs
.

A t the sam e tim e ,

the e o n te n ts of v a r io us hu m us f ra c tio n s a n d the a m o u n t o f w a te r stable 5 0 11 a g g re g a tes w e r e a lso

in e r ea sed g r ea tly by a p p lie a t io n o f o rg a n ic m a n u r e s
.

T he a bo ve m e n tio n e d p he n p m e n a e o u ld

be o bs e r ve d by m ie r o m o r Ph o lo g ie al eha r a c te r is tie s o f the 5 0 11
.

C o r rela t io n s b etw e e n 5 0 11 tr e a t-

m e n ts a n d e ro p yield s w e r e q u ite s ig n ific a n t in sp ite o f eha n g e s o f w e a the r c o n d itio n s d u rin g

tl一e p a st n in e ye a r s
.

By a s su m in g
.

tha t the e o n te n ts o f hu m u s ,

w a te r 一sta ble 5 0 11 a g g re g a te s, e tc
·

be r eliable in d e x o f 5 0 11 fe r tility
, the o

ffe e t o f w b ea r str aw a n d o r g a n ic m a n u res o n e r o p 萝ield

a r e m u c h g re a te r tha n : ha t o f c hem ie a l fe r tiliz e rs
.
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杨秀华等
: 不同培肥措施下黄潮土肥力变化定位研究 图版 I

.

喇

像

l , , ,
麦秸肥培肥 2 年及 5 年 (0一2 3 em ) 2 , 6 , 猪圈肥培肥 2 年及 5 年 (o一 2 3 c m )

3 , 2 , 马圈肥培肥 2 年及 5 年 (0 --. 2 3 c 口) 呼, 8 , 施化肥 2 年及 5 年 (o一2 3 c m )

照片 l 土壤超微结构的扫描电镜图像 (沐 1 0 拌)

Ph o t o 1 S e a n n in g . le e t r o n m ic r o 一eo p ic p h o t o g r a p h s o f 5 0 11 u lt r a 一 m i‘r o s t r a e t u r e s

.



杨秀华等
:
不 同培肥措施下黄潮土肥力变化定位研究 图版 11

命

廿

1 , , , ,
.

麦秸肥培肥 1
、
2
、

, 年后
, 土城敬形态 : 土体由疏松的团聚体至稳定的团校结构 (0 一 2 3 c二)

。

2 , 6 , 10
.

猪圈肥培肥 1
、
2
、

, 年后
,
土城徽形态 : 土体由小微团聚体至稳定的大团聚体 (0 一2 3 o m )o

照片 2 土坡薄片显徽照像(单偏光 x 2 0)

P ho to 2 T h in s e et io n o o f 5 0 11

分



杨秀华等
: 不同培肥措施下黄潮土肥力变化定位研究 图版 川

.

勿

3 , 7 , 11 马圈肥培肥 1
、
2
、

, 年后
, 土墩微形态 : 由疏松不同粒级的团聚体至大团聚体的形成 (0一 2 3 o m )

。

4 , 8 , u 施化肥 1 、
2
、

, 年后
, 土坡微形态 : 土体由紧实直至 5 年后土体变松但 无团聚体形成 (0 一 2 3 ‘m )

。

照片 3 土壤薄片显微照像(单偏光 x 20 )

Ph o t o 3 T hin se c t io n s o f 0 0 11

.


