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有机肥及化肥对楼土中微量元素

平衡的影响

同延安 高 宗 刘杏兰 朱克庄
(陕西农科院土肥所

, 7 12 1 0 0 )

摘 要

本文以长期定位试验为基本材料
,

研究了 12 年 连 续 施 用 有 机 肥 及 化 肥 对 土壤 中

z n 、

M n 、

Fe
、
C u

丰缺的影响
。

结果表明
,

有机肥是 z n 、

Fe
、
C u

的良好肥源
,

长期施用
,

使有效

星比全量
,
上层比下层增加显著

,

上层有效 z n
由 。

.

2 提高到 1
.

6 0 9 / k g
,

提高 8 倍 ; 有效 Pe

由 ,
.

3 2 提高到 8
.

7 z m g / k g
,

增 加 7 6 3
.

9% : 有 效 C u

由 一 1 4 提 高 到 1
.

3 4 0 9 / k g ,

增 加

1 7
.

, %
。

增施有机肥及化肥
,

促进作物对 z 。
、

M n 、

Fe
、
C u

的吸收
,

提高了作物产量 ; 同时
,
由于

有机肥及根茬腐解
,
降低了土壤 p H 值

,

促进土壤全 zn
、

Fe
、
M n

的分解与矿化
,
使其转化为有

效成分
。

关镇词 长期定位试验
,

微量元素
,

有效含量
,

有机肥
,

化肥

多年来
,

农田微量元素的供给与平衡主要靠有机肥
。

有机肥料是土壤物理
、

化学和生

物化学过程的物质基础
,

它不仅是土壤生物养分的给源
,

且有机化合物具有一定的活性基

团 (一 C o O 一
、

o H
一 、

一N H
Z 、

= N H
、

一PO 不
、

一 S
、

O 一

) 与微量元素 z n 、

M n 、

F e 、

e u 等络合

或鳌合
,

影响微量元素的有效性
〔1] 。

随着农业生产的发展
,

化肥用量将会大幅度提高
,

又

因其易用
、

速效
、

高产等特点
,

使人们忽视了有机肥在微量元素供给中的作用
,

在目前中等

施肥水平下
,

黄土丘陵区土壤自然状况下田间输人(根系残留
、

降水 )的微量元素只能供应

每公顷产 9 00 一 1 20 0 k g 所需
,

在陕西关中高肥力土壤上
,

微量元素只能供应每公顷产小麦

4 , o o k g 以下
,

玉米 6 o0 0 k g 以下所需
,

原因是没有商品微肥输人
” 一 ‘,。 本文就长期施用化

肥与有机肥对土壤中微量元素的平衡与累积进行了研究
。

表 l 有机肥与化肥配施定位试验方案
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一
、

材 料 与 方 法

以长期定位试验为研究基本材料
。

试验于 19 80 年夏播开始
,

设置于陕西关中一年二

作区的缕土地上
。

试验方案如表 l ,

设有机肥为主区
,

化肥为裂区
,

各三个水平
。

采用裂

区拉丁方设计
。

小区面积 0
.

05 亩
,

重复三次
,

年种小麦
、

玉米各一季
。

表 2 长期定位试验 12 年后各处理土壤中的徽t 元素含t (m g / k g ) 及 p H 值
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1) p H 指上襄水悬浊液侧 定的 p H 值 水 :土 ~ 2 : l。

2 ) r 值指土壤 p H 与各侧定值之间的相关系数
。

1 9 9 2 年
,

按处理分别采集小麦叶片
, 。一 2 0 , 2。一4 。‘ m 土层的土样

,

小麦叶片用干灰化法
,
土样分别

用湿消解法和 D T P A (二乙烯三胺五醋酸 )浸提 ,

原子吸收光谱测定全量及有效微量元素
。
结果分别

列于表 2 和表 3 。
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小麦扬花期叶片中微t 元素含里

T a b le 3

表 3

M ie r o e le m en t e o n t e n t s in le a v e s o f w 孟n re 了 w he a t a t fl o w e r in g st a g

处处处 Z nnn M nnn F eee C uuu

理理理 (m g / k g ))) (m g / k g ))) (m g / k g ))) ( m g / k g )))

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号
NNN o

...

上 叶
, ))) 下 叶

1 》》 上 叶叶 下 叶叶 上 叶叶 下 叶叶 上 叶叶 下 叶叶
UUUUU PP e rrr L O W e ttt U PP e rrr L o w e rrr U P P e rrr L o w e rrr U P Pe rrr L o w e rrr

lllll e a fff le a fff le
a
fff le a fff l e a fff 1e a fff 1e

a
fff le a fff

.....

5
。

888 4
。

888 4 2
。

000 3 9
。

222 1 3 666 1 5 6
。

222 3
.

555 2
。

888
lllll 8

。

222 9
。

222 6 8
。

999 5 1
。

555 1 9 7
。

888 22 8
。

555 5
。

555 5
。

555

22222 14
。

222 9
。

lll 8 月
。

999 6 0
。

222 2 46
。

888 28 9
。

888 6
。

222 5
。

多多

33333 7
。

444 5
。

777 3 9
。

999 3 1
。

333 9 4
。

000 13 9
。

222 5
。

888 3
。

乡乡

44444 11
。

666 8
。

555 7 9
。

,, 5 8
。

999 2 1 1
。

,, 2 6 1
。

555 4
。

000 5
。

888

,,, 14
。

lll 8
。

999 9 1
。

8 888 6 4
。

666 2 2 1
。

555 3 2 3
。

555 4
。

000 5
。

888

66666 8
。

222 7
。

000 4 6
。

888 3 7
。

333 7 8
。

888 2 1 3
。

888 8
。

555 3
。

888

77777 16
。

555 13
。

333 4 6
。

666 5 1
.

555 17 6
。

555 3 1 8
。

888 9
。

000 7
。

888

88888 14
。

lll 1 1
。

碍碍 62
。

lll 6 2
。

666 1 6 3
。

000 3 5 1
。

555 7
。

000 8
。

222

999999999999999999999

l) 上叶
—

指旗叶
。

z) 下叶—指旗叶 以下第三个叶片
。

二
、

结 果 与 讨 论

经过 12 年定位试验
,

小麦
、

玉米总产量及微量元素携出量列于表 4 。 由结果可知
,

长

期施肥及作物的吸收携走已明显影响到土壤中微量元素的平衡
。

现分述如下 :

(一) 锌 (Z
n
)

1
.

有机肥作用 由表 2 可知
,

增施有机肥使上
、

下层中的土壤有 效 z n
分 别 由

0
.

2 1
、

0
.

1 4 上升到 1
.

2 8
、

0
.

3 2 m g / k g
,

增加 6一 2
.

3 倍
。

土壤全 Z n 因施高量有机肥(处理

7
、

8
、

, )在上层由 61
.

3 增加到 6 7
.

7 m g / k g
,

下层则基本保持平衡
。 p H 和土壤有效 Z n

含

量呈负相关 [5. 6. ’
0,1 1] ,

长期施人有机肥及根茬腐解
,
pH 由 8. 27 降至 8

.

0 7 ,

本试验 声 下降
与有效 z n

提高的相关系数为 一 。
.

9 0 7 * * 。

因此
,

增施有机肥是提高有效 Z n
含量的重要

措施
。

2
.

化肥作用 在未施或施低量有机肥的基础上
,

再增施化肥
,

对上
、

下层土的有效

zn 及全 z n
含量影响甚微 (处理 2

、

3 与 1
、

乡
、

6 与 4 比较 ) ;但在高量有机肥基础上
,

增施

化肥
,

使上
、

下层有效 Z n 分别由 1
.

60
、

0
.

48 下降到 1
.

1 2
、

0
.

22 (处理 8
、

9 与 7 比较)
。

这可

能由于增施化肥后
,

产量增加
,

作物地上部 z n 携走量大幅度提高 (表 4 ), 如小麦叶片含

Z n 量(表 3 ) 成倍增长
。

(二 ) 锰 (M n )

1
.

有机肥及化肥对土壤 M n
含量的影响 由表 2 知

,

土壤有效 M n
及全 M n

含

量随有机肥及化肥用量增加而减少
。

这可能由于增施肥料后
,

植株对 M n 的吸收量增加

(表 s)
,

产量提高
,

作物 Mn 携出量成倍增长 (表 4 )
。

如处理 4
、

7 与 1 相比
,

产量由 58
.

91

分别增加到 9 6
.

4 4 与 1 1 7
.

1 7 t / h a ,

Mn 携 出量 由 5
.

IB 增加到 8
.

5 4 与 IO
.

7 l k g / h
a ,

上层有效

M n
却分别由 2

.

50 下降到 2
.

12 与 2
.

06 m g / k g
。

上下层全 M。 下降随 M n
携走量增加的

相关系数分别为一 0
.

8 4 7 * * 与 0
.

78 8 **
,

均达极显著水平
。
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。

4 777
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。

5 111 3
。

2 999 5
。
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。

1 666 呜
。

6 略略 1 3
。

9 666 3 3
。

7 666 5 3
。
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。

3 111 0
。

9咭咭 2
。

1000 3
。
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99999 2
。

, 666 3
。

3 000 5
。
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。
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。
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。
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。

3 999 , l
。
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。
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。
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。

1 000 3
。

0 ‘‘

注 : 每收获 IOOk g 籽实地上部携出的微t 元素 (m g )“ 1o

其中; 玉米 : Z n 3
·

7 85 ; M n s
·

5 10 ; F e s ,
·

2 3 6 ; C u Z
·

4 1咭
。

小麦: Z n 4
.

2 2 0 ; M n 1 5
.

斗0 2 ; F e , 6
.

7 6碍; C u 1
.

5 78
0

2
.

有效 M n 、

全 M n
在上下层之间的关系 上层有效 施 和全 施 之间 的 相 关

系数为 。
.

7 1 5 . ,

有效 M n 、

全 M n
在上

、

下层之间的相关系数分别为 。
.

52 与 0
.

79 **
,

说明

上层有效 M n
和全 M n 处于动态平衡

,

全 M n
在上层土壤中的消长也影响到 下 层

。

因

此
,

上下层土体中的有效 M n
和全 M n 均有被植物利用的可能

。

(三) 铁 (Fe )

1
.

有机肥作用 增施有机肥(处理 4
、

7 与 1比较)
,

使上层有效 Fe 从 ,
.

3 2 m g / k g

分别增加到 6. 36 与 8. 7Z m g / k g
,

提高了 1 9. 5并与 6 3
.

, 并
,

下层有效 Fe 也略有增加
。

说

明有机肥是铁素的良好肥源
。

2
.

化肥作用 增施化肥 (处理 2 、 3 与 1 比较)
,

提高了小麦叶片中 Fe 含量 (表 3)
,
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产量及 Fe 携 出量大幅度增加 (表 4 )
,

因而引起上层全 F e 下降
,

说明高产必然引起土壤

F c 的亏缺
。

但有效 F c 却有所增加
,

其它处理也得到类似结果
,

这可能由于增施肥料后
,

残茬留量大
,

根茬腐解
,

引起 p H 下降
,

Fe 有效性提高
〔, 一

,]o

3
.

Fe 携 出量
、

全 Fe
、

有效 Fe 及 p H 之间的关系 Fe 携出量与上层全 F e

下降的相

关系数为一 0
.

8 1 7 冲 * ,

上层全 Fe 下降与有效 Fe 增加的相关系数为一 0
.

86 8 ..
,

说明有效 Fe

和全 F e

都有被利用的可能
。 p H 是影响土壤 F e

有效性的重要因素
[7 一 , , ,

该试验 p H 下

降与有效 Fe 提高的相关系数为一 0
.

9 8 1**
, p H 下降与全 Fe 下降的相关系数为 0

.

8 6 5
冲 .

均达极显著水平
。

因此
,

有效 Fe 和全 Fe 由于受 p H 影响而处于动态平衡
。

(四 ) 铜 (e
u
)

增施有机肥(处理 4
、

7 与 1 比较)
,

有效 c u 含最由 1
.

14 增加到 1
.

24 与 1
.

34 m g / k g
,

分别提高 8
.

”拓 与 17
.

5关
,

但对全 c u 含量影响不大
。

增施化肥
,

小麦叶片中 c u
浓度

增加 (表 3 )
,

但对土壤全 c u 和有效 c u

都没有明显的影响
, c u 总携走量上升 (表 钓

。
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