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黄潮土养分供应特征及演变规律

朱洪勋 沈阿林 张 翔 孙春河
(河南省农科院土肥所

,

郑州 4刃田2 )

摘 要

巧年定位监测结果表明 : 不同施肥结构对小麦
、

玉米产量有明显影响
,

各处理单产依

次为 : M N PK > MNP
> M N > N PK > N P > N > M

, ’> CK
。

长期不施肥区
,

土壤养分供应不

足
,

产量逐年下降
。

基础地力贡献率平均为 37 2 %
,

肥料的增产贡献率为 62 .8 %
。

在肥料中

有机肥占 25 2 %
,

化肥占 74 名%
。

在化肥中氮占研.6 %
,

磷占 27 2 %
,

钾占 8. 2%
。

有机肥有

明显改土培肥作用
,

有利土壤物理性改善
,

增强作物抗逆
,

提高产量的稳定性
。

施肥处理

区土壤速效钾出现亏缺
,

在生产上应注意钾肥施用
。

关键词 黄潮土
,

供肥特征
,

长期定位试验

潮土是河南省分布最广的一个土类
,

占耕地面积的 43 3 % 左右
。

小麦 一 玉米轮作

是潮土区主要的轮作制度
。

近年来
,

随着化肥投人量的不断增加
,

农田投肥结构发生 了

重大变化
,

在作物产量不断提高的同时
,

影响着土壤肥力的演变方向
。

另一方面
,

由于

用肥量的增加
,

投资成本也随之提高
,

农业产投效应开始引起人们的日益关注
。

因此
,

寻求既能降低成本
、

提高产量
,

又能培肥地力
、

促进农业持续增长的科学施肥途径
,

成

为目前生产中的主要问题
。

短期肥料试验在指导和解决生产问题中起着积极作用
,

然而

无法避免气候或其它自然灾害因素的影响
,

亦无法监测土壤肥力的演变Il,3]
,

故其局限性

很大
。

长期定位肥料试验是阐明和解决上述问题的根本途径
。

为此
,

我们于 19 80 年始

进行了该项研究
,

拟为今后科学指导施肥
,

持续发展农业服务
。

1 材料与方法

试验布置在河南农科院试验农场
,

供试土壤为黄潮土
,

O一 义肠11 为砂壤
,

印 一 8(k m 为胶泥
。

0一为勿1 土壤有机质为 12. 39 /比
,

全氮 0. 7艳 / kg
,

全磷(只q ”
·

4地 /吨
,

全钾(凡O )21
·

飞 /kg
,

碱解氮

83
·

smg /地
,

速效磷(几q )23
·

7mg /k g
,

速效钾(凡0 ) 127
·

Oln g /比
,

PH S
·

8
。

试验按
“

六五
”

《全国化肥网协作研究计划》编号 05 进行
,

采用裂区设计
.

试验设两个主处理 : ¹ 不施

有机肥 ; º 施有机肥 ; 四个副处理 : ¹ C K( 不施肥 升 º 施氮; » 施氮磷 ; ¼施氮磷钾
。 8 个处理

,

重

复 4次
,

拉丁方排列
,

小区面积 46
.

7m
2。 19即一 199 3年

,

年施纯氮( N ) 16kg /m u ,

小麦
、

玉米各半 ;

磷(几os )和钾(长0 )年各施 8比 /m u
。

1卯3年后
,

氮为加kg /m u’ ” 哪几os ”okg /m u’ yr
,

钾(凡0 )

l) M 代表有机肥
。

收稿日期
: l侧天i一 01 一 10; 收到修改稿 日期

二 l惭
一以一 02
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用量不变
。

有机肥主要为堆肥和饼肥
,

堆肥用量为 2000 kg /mu
·

yr (N 1
.

49 9 /k g
,

PZo s

3
.

149 /kg
,

长0 3.6 19 /k沙 饼肥 100 一 150 kg /mu
·

yr (N 4
.

529 /kg
,

P Zo s 25. gg /kg
,

K Zo

17. 89 /卿
。

有机肥或饼肥
,

磷
、

钾肥均为种麦时一次底施
。

小麦 N 肥 60 % 底施
,

初%

在返青拔节期追施 ; 玉米氮肥全作追施
,

6 叶期追施 1 / 3
,

fl 一 12 叶期追施 2 / 3
。

供试小麦品种为百农 321 7
、

冀 54 18
、

豫麦 13
、

郑州 941 ;
玉米品种为郑单 2 号

、

豫

玉 1号
、

郑单 8 号
。

供试氮肥为尿素
,

磷肥为普钙或重钙
,

钾肥为氯化钾或硫酸钾
,

其

它中耕
、

灌水
、

防治病虫害等田间管理同一般丰产田
。

收获期取植株样和土样
,

经常规

处理后供分析用
。

2 结果与分析

2
.

1 不同施肥结构小麦
、

玉米产t 的肥料反应

表 1 列出了试验第一年和试验末期(第 巧 年)小麦
、

玉米的产量
。

结果表明 : (l) 试

验第一年
,

小麦和玉米对氮肥的反应较明显
,

单施氮肥较对照区增产 18 4 % ;
磷钾化肥

的效应较低
,

说明土壤磷钾供应能力较强
,

供氮能力弱
。

然而
,

经 巧 年轮作后
,

无肥

区产量明显下降
,

总产较试验初减产一倍
,

单施氮区产量较对照增 60 .9 %
,

但与试验初

对应处理区产量相比
,

有较大减产
,

这主要是磷钾等营养连年耗竭而得不到补充所造成

的
。

也正因如此 轮作 15 年后磷钾肥肥效明显增加
,

N P或 N PK 配施区产量较单施 N

区有较大幅度的提高
。

(2) 施有机肥有一定的增产效果
,

单施时
,

第 1 年较对照增 5. 2%
,

轮作 巧 年后单施有机肥较对照增 75 .9 % ;
有机肥与氮或氮磷肥配施有一定的正连应

效果lz]
。

(3) 经统计分析和邓肯氏检验
,

试验第一年中 NP
、

NPK
、

MN
、

M NP 和 MN [P K

区的总产量无显著差异
,

而轮作 巧 年后
,

M NPK 区与其它各处理区产量呈显著或极显

著差异
。

说明有机无机肥配合和氮磷钾平衡施肥对于保持土壤持续生产能力
,

稳定和提

高作物产量的重要性
。

表 1 不同施肥结构下轮作 15 年前后小麦
、

玉米的产t 比较

T 创目e l 以nb旧欢 of t比 如d ds of w h习 t a nd

~
比t叭祀七” l呢 1 an d l卯5

u
nd er di ll七re llt fe rt jli劝lio n co n di ti o ns

198 1 1卯5

处理

t庆习 tn r 泊 t

小麦产量

肠C ld o f

认七份 t

(kg /mu )

玉米产量 总 产

肠d d
o f To 回

n l ”z七 如e】d

(kg / mu ) (k g / mu
·

yr)

增 产

肠d d

IIK 找习望

(% )

小麦产量

丫C】d of

时口t

(kg /m u)

玉米产量

叭el d
o f

总 产

T o tal

扒d d

(kg /mu
·

州

增 产

肠e】d

1 1 1口, t弓刁臼钾

(% )

l
了0tl汽、n,,一

⋯⋯
,夕
.

八石O了nU产匕月呼,.且,‘孟呀月崎�j月崎

182228. 丘孤31.31.

C K

N

NP

刊甲K

M

MN

M NP

M N PK

29 3
.

1

M 7
,

2

34 5
.

9

372 .2

刃7
.

0

3 87
.

5

3 95
.

9

3 83
一

9

33 2
.

0

39 2
.

6

4 22 石

43 1
.

3

3刃
.

3

40 3
.

3

42 7. 0

436 3

62 5
.

1 c l)

7 39
.

8 b

7 68 5 a

即3
.

5 a

65 7 3 C

7男)
.

s a

8 22
.

9 a

8加
.

2 a

44 5. 2

49 1
.

0

(比 /m
u
)

191
.

2

27 7
.

5

3 15
.

9

372 .5

23 5. 4

33
.

的

33 8 3

如5
.

9

义阳
.

3 d 万)

月肠
.

I C

7 2 5
.

6 b

为2
.

8 b

义2
.

3 C

76 5
.

l b

7 83
.

5 b

8 (艘i
.

g a

印 .9

13 5
.

4

15 7 2

7 59

148 2

154
.

1

1呱9

l) 邓肯氏检验 p = 0. 05
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表 2 不同施肥对作物产t 的影响

T滋触 Z T】姆 d l忱t of di ffe le n t fe对iliZa tion
o n a ℃p ”d ds (比 /mu )

作 物 年 份 CK N N P NPK M MN M N P MN PK

C ro P Y “江

8 1 四3
.

1 34 7
.

2 34 5 9 372 2 3() 7
.

0 3 87
.

5 39 5
.

9 3 8 3
.

9

8 2 158 3 3月6 9 38 5
.

1 3 77 4 四 1
.

1 3 82
.

3 374
.

3 如 3
.

7

8 3 145
.

0 33 5 4 3肠
.

4 女汤
.

1 18 2
.

2 如3月 38 1
.

4 384 3

84 122
.

9 四8
.

7 女粥
.

7 3 14. 0 17 1
.

1 323 2 32 3 8 3四乡

小 8 5 1 10刀 2 76 名 四7
.

6 别巧
.

0 创万
.

4 3 2 1
.

5 327
.

0 339
.

8

8 6 83乃 29 5
.

0 ;训4
.

6 339 3 13 1
.

7 3 85
.

6 4 10. 0 384. 0

8 7 67 3 2 45
.

0 3(珍
.

0 31 9. 0 28 7
.

6 36 5
.

3 40 13 4加 .6

88 63 3 2 22
.

0 27 7 6 28 7 3 1 13
.

3 3 3 1
.

0 3 2 1
.

3 324 0

89 1 14 3 276
.

3 46 1
.

6 4 10
.

6 为 3
.

3 456. 3 今刃
.

0 4即
.

0

叩 l加
.

9 23 5石 如 8
.

3 4朝)
.

0 25 7. 0 朝93 4 36 石 4 72
.

3

9 1 1 10
.

0 28 1 4 368
.

6 3卯
.

5 174
.

3 4 14
.

3 4 34 3 3叭
.

3

麦 92 9 2
,

9 185刀 38 5
.

7 乡鼠)刀 刀2
.

5 38 57 如7
.

1 4 25
.

7

93 1 18石 175 7 夕日
.

3 36 2 9 180
.

0 334
.

3 3 52
.

9 372
.

9

94 128
.

0 134
.

5 32 5
.

1 3 85 3 240 名 324
.

1 4 19
.

7 4 27 2

95 1 17
.

1 2 18石 喇关)
.

7 4 2D 3 女拓
.

9 4 34 2 44 5
.

2 49 1
.

0

工 1844
.

1 38男4 533 8
.

2 义59 9 327 5
.

6 又刃8 5 58 8 3
.

8 团3 3 6

X 122
.

9 2 59
.

6 35 5 9 36 3
.

9 2 18 4 3 79
.

9 39 2
.

3 如2
.

2

Sx 5 7乡 58 4 50
.

02 4 2
.

8 印
.

8 54
.

6 49
.

9 48 3

〔1 % 4 1
.

1 2 1 4 14
.

2 12
.

1 四
.

0 13 7 12
.

9 12 3

8 1 3 32
.

0 39 2 6 4 22 石 4 3 1
.

3 3功
.

3 钓3
.

3 42 7
.

0 4 36
.

3

82 2 72
.

0 28 1
.

6 2火1
.

4 2 58石 四7
.

0 2 53
.

6 2 50
.

3 2 32
.

3

83 2 53乃 夕抖
.

0 5 2 1
.

3 5 39
.

6 2 7 5刀 56 1
,

0 576
.

3 5 53
.

6

84 10 5
.

0 23 2 3 23 5刀 270 3 1 14 7 244 4 2 57 7 2 55
.

0

玉 85 228 石 礴2 5
.

0 4 24石 中仪)
.

0 25 9石 4义刀 月翻 .0 4叫
.

0

86 27 3 3 54 4
.

0 5 39 3 5 37石 3 29 刀 6 12
,

9 印1
.

0 6 23
.

3

8 7 248 3 526 3 5 1 1
.

3 5 33刀 32 7石 印8
.

9 56 5刀 团3
.

3

8 8 230
.

6 4 77 6 47 2石 义3 3 34 1
.

0 5 3 1
.

3 印8
.

3 5 55乃

8 9 157
.

3 4 36 6 今抖石 4 52 3 28 7石 46 7
.

6 月凌谈1
.

0 49 3 6

叩 88
.

0 29 7
.

3 3 13乃 39 2
.

6 1肠3 3 84 3 3 78 0 闷月6
.

3

9 1 125 7 2 5 7
.

1 3 52
.

9 372 夕 19 57 3 75 7 42 5
.

7 4 77
.

1

米 9 2 44 3 1抖3 2加
.

0 2如刀 132
.

9 22 5 7 2翻3 3 11 4

9 3 25 7
.

1 30 1
.

4 4加
.

0 5 10
,

0 30 1
.

4 374 3 今酬〕
.

0 525 7

94 118
.

6 22 7
.

1 30 7
.

1 334 3 1刃刀 ) 只
.

3 3 18石 肠5
.

7

9 5 19 1
.

2 2 77
.

5 3 15夕 37 2
.

5 23 5 4 33(). 9 3 38
.

3 如 5
.

9

Z 四25
.

0 53义 7 了兀场
.

6 6办铭3 38 23 5 6 13 2
.

2 63( 巧
.

0 6 77 8
.

5

X 19 5刀 3 57 0 38 6乃 4 16石 2 54 乡 粼)8
.

8 4加
.

4 45 1
.

9

Sx 87 2 132
.

1 1肠2 1 11
.

9
·

8 1
.

8 13 24 1 19
.

3 125 3

(习% 43 3 3 5 4 26 7 26 2 3 1 3 3 1
.

2 2 7 5 27
.

1

全年平均 3 17
.

9 6 16石 科2
.

4 7 80
.

5 47 3 3 78 8
.

7 8 12
.

7 8义
.

1

比 CK 增产 (吨 /m u) 四8
.

7 4 2 4
.

5 46 2
.

6 155 .4 4 70
.

8 4叫
.

8 536 2

(% ) 男
.

0 13 3 5 14 55 48 乡 148
.

1 155
.

6 1韶 7
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2. 2 不同施肥结构小麦
、

玉米产t 的历年变化及肥料贡献率

由表 2 可知
,

(l) 施肥处理较对照年增粮食 巧5. 4 一 536
·

Zkg /mu
,

增产 48 .9 一
168

.

7%
。

增产程度因施肥结构而异
,

年平均单产依次为: M N PK > M N P > MN > N PK >

NP > N > M > CK
。

(2) 不施肥
、

单施氮或有机肥
,

因土壤供肥不足
,

养分比例不协调
,

产量呈下降趋势
,

且年际间受气候条件影响波动较大
,

特别是夏玉米
,

变异 系数

(C V % )高达 31 2% 一 43 3 %
,

抗逆能力较弱
。

而氮磷钾与有机肥配合施用
,

产量一直

保持相对较高水平
,

与对照区相比达到极显著差异
,

而且年限间产量波动较小
,

说明肥

料的合理施用能保证养分充足协调供应
,

达到明显的增产目的
。

尤其是有机肥在促进作

物的稳产性方面具有显著作用
。

(3) 随着轮作年限增加
,

钾肥的产量效应逐渐明显
,

施钾

处理 91 一 95 年 5 年的平均粮食产量较不施区增 9. 2%
,

较 81 一 85 年施钾区 5 年的平

均产量对不施钾区的增产率(2
.

7% )绝对值提高了 6
.

5 百分点
。

在玉米上表现突出
,

从前 5

年的平均增产率 3. 2% 提高到后 5 年的 13 2 %
。

这与夏玉米对钾有较高需求以及玉米生

长季节的水热状况有利于钾素肥效发挥有关
。

表 3 数据表明
,

定位施肥 巧 年
,

由于对照区产量逐年下降
,

土壤地力对作物产量

的贡献率l.]( 无肥区产量 / 最高产量
x 100 % )较试验第 1 年有明显下降

,

试验初的 19 81

年为 76 .2 %
,

至 1995 年仅为 34 4 %
,

巧 年平均为 37 2 %
;
肥料的贡献率则由试验初的

23 名% 提高到 65 .6 %
,

平均为 62 .8 %
。

其中有机肥为 25 .2 %
,

化肥为 74 名%
;
在化肥中

氮占64 .6 %
,

磷
、

钾化肥分别为 27 .2 % 和 8. 2%
。

说明化肥是小麦
、

玉米增产的主要途

径
,

氮则是最主要的增产因子
。

表 3 土壤
、

肥料各组分对产t 的贡献率

T吐触 3 6
n tribu tio n o f so il fe rt ili ty an d fe rt il

~
to 如el d i

~
项 目 比对照增产

断d d in 口吧出犯

(kg /m
u
)

增产率

In o 旧a 笙 ra te

(% )

平均增产贡献率
*

A ve m 邵 on di st ri bo ti o n to viel d

in a 吧刊犯 (% )

气乙,妇n西372574C K

M

N PK

M + N PK

0

48
.

9

145
.

5

168 7

石2.2翻278nU了On��曰、叭39.12.45.四8
.

7

12 5名

38
.

1

肠2
.

6

qp

N只
‘

K

肥料的增产贡献率(% ) =
施肥处理最高产量 一 不施肥处理产量

施肥处理最高产量

某组分增产量

x l田% ;

某肥料组分的增产贡献率(% ) =

各组分增产量之和
x l田%

。
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表 4 长期肥料定位 15 年耕层土坡养分收支平衡状况(吨 / m u)
T 曲血 4 Bal ~

of 50 11 (0 一 么无m )
n ut ri二ts ai ler 巧 y时

5 ro tati on

处理 巧 年总产量
T O tal

肠eld d uri
n g

T 氏旧 tm en t 巧 y已田落 (吨 / m
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2. 3 不同施肥结构土壤养分的盈亏和历年变化

表 4
、

表 5 分别列出了轮作 巧 年后不同施肥结构土壤养分的盈亏和历年变化
。

表 4

显示 : 无肥区 巧 年共从土壤中移出氮
、

磷(P
ZO s
)

、

钾(K
ZO )养分分别为 88 .7 2

、

57
.

犯 和

107
·

98 k g /mu
,

系绝对亏损 ; N 处理年亩均施氮 16 .s kg
,

土壤氮素明显积累
,

而磷钾因

得不到补充
,

分别亏损 83 .9 7 和 200 .4 6k g /mu
;
氮磷配施区由于氮磷肥的交互作用

,

作

物产量提高
,

导致土壤氮和磷平衡略余
,

钾素亏损较单施氮肥区更为严重 ; 氮磷钾配施

区
,

由于产量进一步提高
,

年亩施 16 .s kg 氮和 sk g 钾(玫O )
,

仍不足以维持土壤氮钾平

衡
。

年亩施相当于 4. 4k g 氮
,

4. Ikg 磷 (P八)和 3. 7kg 钾 (K
ZO )的有机肥而 不施任何化

肥
,

即使产量水平不高亦无法保持土壤养分平衡
。

当施用 16 .s k g /mu 纯氮
,

同时配施

有机肥
,

土壤氮素积累明显
,

磷钾亏缺也得到部分缓解 ; 而有机肥与氮磷或氮磷钾配

施
,

除土壤钾素亏缺外
,

氮磷盈余明显
。

上述分析说明
,

单施有机肥或某种化肥
,

不能

维持土壤基本肥力
,

养分呈逐渐耗竭状态
,

不利作物产量持续增长
。

只有采取氮
、

磷
、

钾或氮
、

磷
、

钾与有机肥合理配施才能达到既培肥地力又满足作物高产对养分的需要
。
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从表 5 看出
,

与试验前土壤比较
,

土壤有机质除 CK 和 N 处理外
,

其它处理区基本

保持平衡
,

并呈逐渐增加之趋势
,

施磷肥处理区的土壤速效磷逐渐增加
,

其它处理则有

不同程度下降 ; 碱解氮和速效钾均呈下降趋势
。

因此从土壤养分平衡的角度考虑
,

在潮

土区应注意在目前施 N 水平上适当增施 N 肥和钾素
。

在钾源不足的情况下
,

宜采取增

施有机肥料和秸秆还田等措施
,

以维持土壤钾素平衡
。

2. 4 不同施肥结构单位养分的增产效应分析

表 6 结果表明 : 施或不施有机肥
,

氮磷钾养分对小麦玉米的增产效果均为 N > 几q
> 坟O

,

但单位养分增产率不同
。

不施有机肥时
,

每公斤氮年均增产小麦 16 名k g
,

玉米

14. 7k g ; 每公斤 P八平均增产小麦 n
.

skg
,

玉米 5. skg
;

每公斤 K zo 平均增产小麦 2. sk g,

玉米 4. 6 公斤
。

施有机肥时
,

每公斤氮平均增产小麦 19. 6kg
,

玉米 19 3 kg
;
较不施有机

肥肥效分别提高 16
·

7% 和 31
.

3% ;
每公斤钾(K

ZO )增产小麦 2. 2 kg
,

玉米 5
.

1垅
;
较不施

有机肥时肥效提高 2. 8% ;
而每公斤磷

,

增产小麦 2. sk g
,

玉米 3. 7kg
,

较不施有机肥时的

肥效明显减少
,

这可能是土壤中固定磷素的活化和有机肥本身提供较多的磷所致
。

2. 5 不同施肥结构土壤物理性差异

土壤肥力的高低实际上是土壤水
、

肥
、

气
、

热诸条件综合协调好坏的结果
。

土壤养

分供应状况与土壤水气热条件密切相关
,

不同施肥结构下连续 巧 年轮作后土壤耕层容

重和三相比都发生 了不同程度的变化
。

N 和 N P处理区由于作物产量提高
,

增加了土壤

中根茬数量
,

使土壤变化稍微疏松
,

总孔度变大 ; 施有机肥处理土壤容重减少 7
.

19 一

12. 95 %
,

总孔度增加 8
.

0 一 14. 30/0; 从而改善了潮土物理性能
,

达到水肥气热协调
。

3 结 语

1
.

不同施肥结构对潮土养分供应及肥力演变有深刻影响
。

长期不施肥
,

土壤养分

供应能力明显减弱
,

作物产量逐年下降 ; 基础地力对产量贡献率由试验第 1 年的 76
.

2%

下降至试验末期的 34 4 %
。

施用化肥
,

特别是有机肥与氮磷钾化肥配施能明显增加土壤

养分供应能力
,

对维持养分平衡起重要作用
。

2
.

随着轮作年限增加
,

肥料在作物增产中的作用 日益明显
,

15 年平均肥料增产贡

献率为 62 .8 %
。

其中
,

有机肥占 25 .2 %
,

化肥 占 74 .8 %
;
在化肥中 N 占 64 .6 %

,

P zo s
占

27 2 %
,

K ZO 占 8. 2%
。

有机肥具有明显的促进作物稳产性的作用
。

3
.

潮土区在目前以 N
、

P化肥为主
,

有机肥为辅的施肥模式下
,

土壤 N
、

P 养分略

有盈余
,

但 K 处于逐渐亏缺状态
。

因此生产上必须注意补充钾肥或通过秸秆还田
、

增

施有机肥来达到平衡钾素目的
。

4
.

氮磷配合或有机肥与氮磷化肥配合
,

能稳定和提高土壤有机质水平
,

改善土壤

孔隙状况
,

降低容重
,

增加孔隙度
,

使土壤水
、

肥
、

气
、

热趋于协调方向发展
。
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