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潮土肥力演变与施肥作用的长期

定位试验初报
‘

钦绳武 顾益初 朱兆良
(中国科学院南京 土壤研究所

,

南京 2 10 0 0 8)

摘 要 1 989 一 1994 年在河南封丘潮土上
,

对几种主要肥料的效益
,

以及不同施肥条

件对土壤养分供应能力的影响进行 了长期定位试验
。

试验结果表明
:

潮土的生产潜力很大
,

贫

瘾的潮土单施 N 肥或 P 肥收效甚微
。

只要 N
、

P肥 配合施用
,

其交互增产作用极显著
。

如一旦

停止施肥
,

产量 又将急剧下降到很低水平
。

在富 K 的潮土上
,

连续五年不施 K 肥和有机肥
,

对

小麦产量尚不 构成影响
。

然而耕层 土壤中的速效 K 以每年 3
.

sm g / kg 的速度下降
,

已接近临

界水平
。

定位试验中测得 N
、

P 肥 五年的累计利 用率远高于单季试验的结果
,

分别为 57
.

2% 和

43
.

8%
。

在 当前施肥模式和产量水平下
,

大多数潮土 中的 N
、

P 养分和有机质都略有盈余
,

而 K

素养分则普遍亏缺
。

关键词 潮 土
,

肥料
,

长期定位试验

我国的长期肥料试验工作始于 50 年代末
,

但历经周折
,

几起几落
,

始终未能坚持和发

展
。

80 年代前
,

全国只有少数科研单位开展了一些单项 的定位试验
。

80 年代后期
,

随着我

国农业的进一步发展
,

化肥施用量的大量增加
,

以及受 国外大量肥料长期定位试验结果对

农业生产的现实指导作用 的启迪 [l]
,

施肥效应以及对土壤肥力演变影响的长期定位试验

工作才为我国有关部 门重视
。

19 8 7 年中国农业科学院在全国 9 个不同土壤类型区布置了
“

全国土壤肥力和肥料效益监测试验网
” 。

198 9 年中国科学院在全国不同生态类型区布置

了
“

土壤养分循环和平衡的长期定位试验
” ,

作为生态网络研究的重要 内容之一
,

进行全 国

联网研究
。

本项长期试验就是该网络中的一个点
。

本试验 旨在研究以中国科学院封丘农业生态实验站站区为代表的黄潮土的养分供应能

力以及在不同施肥条件下的发展趋势
;潮土中主要养分元素的形态

、

含量及消长规律
; 长期

施用有机肥和化肥对土壤肥力的影响和肥料效益
。

现将五年来的初步试验结果总结如下
:

1 试验设计与方法

1
.

1 封丘站区土壤养分供应现状和特点

封丘站区土壤养分的供应水平比较差
,

这可由 19 8 3 年及 1 99 2 年两次土壤养分供应水平调查结果来

* 本项研究获 国家 自然科学基金重大项 目资助
,

批准号为 39 79 0 10 0
。

收稿 日期
:
19 9 6一 1 1一 1 8 ;

收到修改稿 日期
:
1 99 7一 1 1一6
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说明 (表 l)
。

和全国各大区土壤相 比较
,

封丘站区的土壤供 N 属低中水平 ; 供 P水平为其它大区的 1 / 2

左右
,

也属低中水平 ; 供 K 能力属于 中高水平
。

另外的调查研究也表明
,

试区土壤中 M n
、

Zn
、

Mo
、

Fe 等微

量元素接近于临界水平或以下
。

所以封丘站区的土壤养分供应特点可以归纳为
:

缺 N
、

缺 P
、

富 K
,

某些微

量元素供应水平较低 [2]
。

表 1 19 83 一 19 92 年封丘站万亩试区土坡养分变化情况

T a b le 1 eh a n g e s in 5 0 11 n u tn e n ts o f Fe n gq iu 10 0 0 一m u e x pe ri m e n t z o n e

KKPPNN年 份

Y e a r

有机质

0
.

M

(g / k g )

全

T o ta 】

全

T o ta l

全

T o ta】

(g / k g ) (g / k g ) (g / k g )

速效N

A v ai lab le N

(m g / kg )

in 19 8 3一 19 9 2

速效P 速效K

A v ai lab le P A v ai la b le K

(rn g / k g ) (m g / kg )

1 9 8 3 6
.

9

10
.

6

0
.

4 2

0
一

64

0
.

6 6 1sj

19
.

7

4 1
.

0 1 14
‘

4

1 99 2 0
.

6 6 6 8
.

0 7
.

6 8 9 0
.

7

通过
“

六 五
” 、 “

七五
”

时期以改土培肥为主要内容的综合治理
,

改善了站区生态环境
,

大量化肥的投入

及其它先进农业技术的应用
,

在作物产量成倍提高的同时
,

土壤 N
、

P养分供应水平也有明显提高
。

但和

高产地区相 比
,

尚属中低水平 [3]
。

L Z 试验设计

本项定位试验地点在中国科学院封丘农 业生态实验站内
。

供试土壤为轻壤质黄潮土 (两合土 )
,

试验

前连续匀地三年
,

不施任何肥料
。

1 989 年秋天正式布置试验
,

此时土壤养分 已相当贫乏
。

布置试验前的

本底土壤养分含量分析结果见表 2
。

表 2 试验田本底土坡养分含t
T a b lc 2 B ac kg ro u n d 5 0 11 n u tri e n t e o n te n ts o f th e e x 详n m e n t plo ts

一
~

.

-
. .

一
. 曰

一
一

.

一
~ .

一
~
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-
.
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一
.

一一
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有机质 全 N 全 P 全 K 速效N 速效P 速效K 缓效 K pH

0
.

M
.

T o翻 N T o园 P T o tal K A v ai la ble N A vai la b le P A v ai la b le K Slo w lv

(g/ k g ) (g / k g ) (g / k g ) (g瓜g ) (m g / k g ) (m g / kg ) (m gzk g ) a v ai lab le K

_
(m g众g)

5
.

83 0
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一
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试验设七个处理
,

四次重复
。

小 区面积为 47
.

5时
。

小区四周埋设了水泥预制板隔层
,

埋人土中 6 0c m
,

露出地面 10c m
,

以防止水
、

肥及根系的相互渗透
。

在两层水泥板之间铺设水泥路面
,

形成宽 2 0c m 的小区

间小埂
。

试验区 四周设 l
.

sm 以上的保护行
。

保护行中埋设地下灌水管道
,

接上水表后 可以进行定额灌

溉
。

在保护行两侧铺设硬化排水沟
。

试验分四个区组
,

随机排列
。

本试验的七个处理为 (l) NP K
、

(2) NP
、

(3 )l / 2 O
.

M
.

+ l / Z NP K
、

(4 )O
.

M
. 、

(5 )p K
、

(6 )N K
、

(7 )CK (对照
,

不施肥 )
。

肥料品种 N 肥为尿素
,

P 肥为过磷酸钙
,

K 肥为硫酸钾
。

其中处理 (l)
、

(2)
、

(3 )
、

(6) 小麦
、

玉米都施基肥和追肥
,

处理 (5) 因不

施 N 肥
,

小麦玉米只施基施
,

不施追肥
。

处理 (4) (有机肥 )全季肥料都作基肥一次施人
,

不施追肥
。

肥料

表 3 试验田肥料用t
T a b le 3 Fe rti l一z er ra te s o f th e e x pe ri m e n t Plo ts

作 物

C ro P

施肥 时期

Fe rti llz ati o n

氮 肥

N Fe 山llz er

(N kg /h a)

磷 肥

P Fe rti liz e r

(R O S kg小 a)

钾 肥

K Fe 几liZ e r

(凡0 k g /h a)

n目nUn们0气气一
.
胜..月�、JCUnllnU一26八U0nUn曰q声‘U6C
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玉 米
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用量见表 3
。

有机肥 (0
.

M
.

)以粉碎的麦秆为主
,

每季每公顷用量约 4 50 0 kg
,

加上适量粉碎后的大豆饼和

棉仁饼
,

以提高有机肥的含 N 量
。

有机肥经堆制发酵后再施用
。

施用前先分析 N
、

P
、

K 养分含量
。

以等 N

量为标准
。

有机肥中的 P
、

K 不足部分用 P
、

K 化肥补足到等量
。

试验田的施肥量与当地农民 当时所种大

田施肥量相 比
,

只属中等水平 (表 3 )
。

试验采用小麦一玉米一年两熟轮作
。

品种系当地大面积推广品种
。

灌水视每年降水情况而定
,

一般

小麦灌水 2一3 次
,

玉米灌水 1一2 次
。

每次灌水量 9 00 一 12 00 m , / ha
。

试验 自 19 89 年秋播小麦开始至 1 994 年 玉米收获
,

五年共收获 10 季作物
。

每年秋季玉米收获后取一

次耕层土壤样品
,

每五年取一次 20 一40c m 土层样品
,

每季收获后取植株样 品
,

进行室内分析
。

2 结果与讨论

2
.

1 潮土中 N
、

P 肥配合施用的交互增产作用
。

由表 4 可见
,

对照处理 (试验前三年不施肥 的基础上继续不施肥 )
,

即使在灌溉条件

下
,

五年小麦的平均产量仅 6 0 Ikg 小
a ,

只有 N P处理的 12 % 左右
。

如果单施 N 肥不施 P肥
,

或单施 P肥不施 N 肥
,

则任何一种肥料都难于发挥应有的效果
。

其产量和不施肥 的对照

相差无几
。

但只要 N
、

P 肥料合理配合施用
,

即使肥料用量在 当地只属中等水平
,

小麦五年

平均产量可达 50 17k g /ha
,

玉米平均产量达 75 24 k g/ ha (表 4
、

图 l)
。

说明潮土的增产潜力很

大
,

肥料 的效益也很显著
,

每 kg 肥料 (N 或 P:
0

5

)可增产小麦 19
.

63 k g
、

玉米 31
.

59 k g (,]
“

麦每

公顷施 N
、

p
Z
o
。 2 2 5 k g

,

玉米每公 顷施 N
、

p Zo
, Z 10 k g )

。

以 上结果表明
,

在提高作物产量方面
,

供给充足的养分是最重要的技术措施
。

因此
,

在有灌溉条件而没有盐害的黄淮海广大 中低 产上壤上
,

增施化肥
,

迅速提高产量
,

增加单

表4 各处理历年产t (k g 小a)

T a b le 4 Yl eld s o f th e e ro P s fo r di ffe re n t 沈
a
tln

e n ts d u ri n g 19 9 0一 19 94

作物

C r o P

年份

Y e a f

处 理

丁代泣U ll e fl t

N PK

一/只,、n曰11
, 了O八内厂n6n,n�

�

U4味4
月,46

1.1

肠48初刃62们粼汤粼份了7.
nUIn
了勺14q49
�、

4,
工,少乙曰,
护

l
,、、、
04,‘八书O八On,了-

乙曰
0
QC7

.

��
l
,
..
1

-
,.1小麦 19 9 0

19 9 1

19 9 2

19 9 3

19 9 4

平均

5 79 9

4 84 2

5 13 5

N P

5 8 3 2

5 0 2 4

5 0 4 9

4 5 2 4

4 6 5 8

5 0 17

l / 2 0
.

M
.

+ l / ZN P K

5 36 1

4 4 2 4

0
.

M

32 4 5

2 27 3

P K N K C K

5 4 4 7

4 4 8 1 4 0 4 7

4 6 0 2 4 5 5 0

4 9 7 2 4 76 6

4 9 0 8

2 5 4 0

3 2 6 9

32 4 7

n,60
12,J勺�4

zn、、,乙OCn,
�、�八甘41
r、�n

...11

..
1

nU441气
,、O八

6
‘曰
14

12乙Utz,
、
戈�
�、n丫

,
..
1t

l

玉米 19 9 0

19 9 1

19 9 2

19 9 3

19 94

平均

6 4 9 5

8 8 0 1

6 9 2 1

8 5 0 2

5 7 6 9

7 2 9 8

6 8 3 4

8 7 1 5

7 2 9 8

8 7 1 7

6 0 54

7 52 4

6 3 9 8

8 3 4 2

6 8 5 1

8 8 4 9

6 0 6 5

7 30 1

2 7 1 5

6 0 2 0

59 3 1

7 0 5 3

3 5 0 9

5 0 4 6

6 9 6

11 8 5

注
:

199 4年玉米生 长期受水淹
,

所以各处理玉米产量都偏低
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口 小 麦 口 玉米
�园氢洲首气

P一劲一卜

C K N

I丫e a tm e n t

图 ] 氮磷配合的交互增产作用

E l
’

民 e t t ) f N 一P I n te ra e tlo n o n e ro P y一e ld

位面积的总生物量
,

打破低产状况下的养

分恶性循环
,

才能增加残留根茬和枯枝落

叶及还田 的秸秆
,

逐步增加土壤有机质
,

培肥土壤
,

建立稳产高产条件下的养分 良

性循环
。

看来 这是 当前改造黄淮海平原

地区 中低产土壤行之有效的途径
。

2. 2 中产条件下潮 土钾素养分的变化及

施用化学钾肥的效应
。

据分析 (表 2)
,

供试土壤含 K 比较丰

富
,

速效 K 含量为 78
.

8 m g / k g
,

五年十季

作 物 试 验 结 果 表 明
,

每 公 顷 每 季 施

撇��2000
。
凡

1 50 k g 长O (硫酸钾 )小麦
、

玉米都未显示出明显的增产效应 (表 4
、

图 2) 植株样品分析结果

也表明
,

施用 K 肥并不增加小麦籽粒
、

秸秆和玉米籽粒 的含 K 量
,

仅玉米秸秆的含 K 量施

K 肥处理高于不施 K 处理 (表 5 )
。

表 5 施K 对植株K 素养分含t 的影响 (K g瓜g )

T a b le 5 E ffe e t o f K a P PI 一e a ti o n o n Pla n t K e o n te n ts

作作物 植株部位 处 理理

⋯
作物 植株部位 处 ””

CCC r o P Pla n t Pa rt T r e a
tm

e n ttt

}
C ro p P ,‘n ‘ pa “

一
一
二竺里三里

~

——NNN PK N PPP 1 N p K N PPP

小小麦 籽 粒 3
.

9 2 3 8 333

⋯
玉米 ”““

干干吉秆 1 4
.

3 13
t

666
{ 桔杆杆

由于供试土壤的 K 库容量较大
,

在 当前耕作条件及中等产量水平要求下
,

不施 K 肥基

本能满足作物生长对 K 素的需要
。

增施 K 肥虽能稍微增加作物对钾素的吸收
,

但在作物

10 5 0 0 卜

—
N PK

、
_

选牙人
、叹合 ~ 产 二尸户

小麦

|肠匕�7500��卫谕生叫巴

P一臼卜

的籽粒产量上未能反应出明显的差异
。

从计算 可知
,

无 K 区 (N P处理 ) 植株

地 上 部分 五 年 累计 从 土壤 中带走 了 K

9 2 o 3 k g / ha
。

平均每年带走了 K 1 84
.

I k g /

ha
。

试验五年后的 ! 99 4 年秋季土壤分析

结果
,

施 K 区 协几
〕
K 处 理 ) 土壤 速 效 K

由 原 来 (本 底 ) 的 K 7 8
.

sm g /kg 增 加 到

1 19 .7 m g瓜g
,

缓 效 K 含 量 由 原 来 的 K

s5 8
.

om g / k g 增 加 到 6 4 1
.

lm g / k g
。

而 无 K

区 (N P处理 ) 土 壤 速 效 K 由 原 来 的 K

30 0 0

赢 1 9 92

年分
y e 吕 r

1 99 3 19 9 4

图 2 钾肥对作物产量的影响

R g
.

2 Effe e t o f K fe rn liz e r o n c r o p yi e ld s

78
.

sm g/ k g降低为 59
.

5 m g /k g
,

平均每年下降 3
.

sm g/ k g
,

缓效 K 在五年内没有明显变化
,

仍

保持在 5 58
.

0 m g / k g 左右 (表 6 )
。

作物每年从土壤 中带走 了大量 K 素
,

如不进行 K 素的补充
,

迟早会引起土壤 K 素的贫

乏
,

引起作物缺 K 反应
,

一

试验进行到第五年 ( 19 93 年冬季 )的小麦苗期
,

已可观察到不施 K
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表6 不同处理作物吸K t 及土壤K素含盆的变化

T a b le Effe
e t o f tre

a
tm

e n ts o n K u Pta k e by Plan t a n d 5 0 11 K eo n te n t

处理

T re a tn le n t

每年施K 量

(K k g小a)

K aPPlled

】天 r ye a f

植株地上部分

带走的 K 量

(K k g /h a )

k re m o v e d

by a en al

p art o f Plan t

19 8 9年秋季 (本底 )

土壤 K含量

(K rn g /k g )

5 0 11 K e o n t e n t

(bac k g r o u n d )

in a u t
um

n 19 8 9

19 9 4 年秋

土壤 K含量

(K m g /k g)

S o xl K e o n te n t

一n au t um n 19 9 4

速效 K

A v ai lable K

缓效K

5 lo w ly

av 出 lab le K

速效 K

A v a 一la b le K

缓效 K

5 lo w ly

av 出 la ble K

N PK

N P

2 3 5

18 4

7 8
.

8

7 8
.

8

5 5 8
.

0 1 19
.

7 6 4 1
.

1

5 5 8
.

0 5 5 8月

的处理小麦幼苗明显差于施 K 处理
,

但到第二年春的拔节期 (19 94 年 4 月 )
,

这种差异肉眼

已无法观察到 了
。

最后在产量上也没有表现明显的差异
。

小麦苗期施 K 与不施 K 处理的

这种明显的差异
,

在试验开始的前四年 中并没观察到
。

由此可见
,

黄淮海地区比较富 K 的土壤
,

随着农业产量的大幅度提高
,

作物每年从土

壤 中带走大量 的 K 素
,

如果不重视秸秆还 田
,

又不施用化学 K 肥
,

K 素终将成为作物生长

的限制因子之一
,

土壤缺 K 将为期不太远了
。

2. 3 肥料 N 素累计利用率和当季利用率的比较
。

南京土壤研究所 N 组
, “

七五
”

期间在封丘站用
”N 示踪法进行的田间微区试验结果表

明
,

当季施入土壤的肥料
”N

,

小麦全株
” N 的回收率平均为 42

.

1%
,

玉米全株 ”N 的回收率

平均为 32
.

6% 14 ]
。

全株回收率包括地上部分和地下根茬两部分所含的
”N 量

。

而我们通常

所用的养分表观利用率
,

只计算作物地上部分所含的养分量
。

因此养分的表观利用率应

低于全株回收率
。

通过连续五年的田 间定位试验
,

结果表明
,

肥料 N 的累计表观利用率小

麦为 55
.

8%
,

玉米为 58
.

6%
,

平均为 57
.

2% (表 6 )
。

这些远高于上述用 ”N 示踪法测出的肥料

N 当季的利用率
。

2. 4 石灰性土壤中肥料 P 的后效
“

P 肥固定
”

的传统观点几乎统治了一个世纪
,

按照这个观点
,

P肥施人土壤后
,

除了被

当季作物吸收利用外
,

残 留部分都被土壤固定了
。

甚至极端认为这些 P素
“

永息
”

了
。

近二

十年来
,

国际上相 当部分学者对此提 出异议
。

他们认为
,

过去对 P 的固定 问题看得过于严

重
,

对所谓被固定 的 P 能否再利用
,

P磷肥的后效需要重新加 以估量
。

有些农业生态系统

中养分利用的研究者认为
,

残 留在土壤中被土壤所吸附的肥料 P
,

其中绝大部分是可 以被

以后的植物所吸收利用的
,

肥料 P真正要转化成不能被植物吸收利用的
“

固定
”

态 P
,

是要

相 当长的过程
。

因此
,

积累态肥料 P 的利用率是很高的
。

这些论点尽管现在还存在着很多

争议
,

但至少表明
,

磷素固定的传 统观念已经受到很大的冲击
。

本试验中
,

P肥在 5 年十季作物上的表观利用率相 当高
,

P肥 (过磷酸钙 )在小麦上的

累计表观利用率为 31
.

9%
,

玉米为 58
.

7%
,

两季平均的累计表观利用率为 43
.

8%
。

这 比单季

P 肥试验所得到的结果要高得多 (表 8 )
。 “

六五
”

期 间
,

我所 P组在封丘站所做的试验结果
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表7 五年累计的N 肥表观利用率

T a b le 7 Curn ul ati v e a PPa re n t e ffi e 一en e y o f fe rti llz e r N aPPlied fo r 5 y ea rs

五年累计施人的

肥料 N 量 (k g /h a )

C u m u l比t一v e N

a PPI一e atl o n 份te

o f s 丫ea 仆

五年 累计作物地上部分

带 走的 N量 (k g /ha )

C u m u la ti v e N

re m o v al o f s

yea rs In ae ri al

N肥 的表观利用率

(% )

A PPa re n t u se

e ffi c len e y o f

N fe 山 1iz e rs

�

mg
P南吧O

�
价C

N PK PK

Pa rt

N P K

用 ” N 示踪法测得的

当季N肥 利用率 (% )

N re e o v e ry ra te o f

e u

rre
n t e ro P m e as u re d

w 一th th e ] 5
N trac

i n g

m e th ‘刃

P K

nlln小麦

玉米

7 5 0

7 5 0

5 2 1

5 7 1

10 3

13 2

5 5
.

8

5 8 6

< 4 2
.

1

‘ 3 2
.

6

注 l
:

施用 的 N 肥 品种为尿素
。

” N 示踪法采用的施肥方法及时期 与本试验相 同
。

注 2
:

N 肥 的表 观利用率计算方法〔’〕为
:

刚巴的表观利用率 (% )
N PK 处理地上部分带走的 N 量 一 PK 处理地上部分带走的 N 量

N PK 处理施入的 N 量
X 10 0

注 3
:

本文计算 N
、

P肥累计表观利用率的公式
,

是借用差减法计算肥料 当季表观利用率的公式
。

由于长期定位

试验中 N K
、

P K
、

C K 处理的产量 因养分供应不平衡
,

在前一两年中作物产量 会明显 下降
,

然 后处于一种低

水 平的平衡状态
。

因此
,

将给累计肥料利用率带来 一些误差
。

但据现有 国内外的资料
,

目前计算长期定位

试验中肥料累计表观利用率
,

仍采用这种方法
。

表明
,

过磷酸钙在小麦上的当季表观利用率为 15
.

9 %
,

玉米为 ll
.

4 o’ol 5]
,

而中国农科院的试

验表明
,

P 肥的当季平均利用率为 18 % [6]
。

另据顾益初等人的试验表明 [7, 8] :

在黄淮海平原的石灰性土壤上
,

施入土壤的 P肥
,

除

了当季被作物吸收带走一部分外
,

大部分都由原来 的可溶性的 C aZ 一P (磷酸二钙型 )转变成

缓效性的 C坳一P (磷酸八钙型 )和少量的缓效性 Al 一P和 Fe 一P而残 留在土壤 中
。

这部分 P 对

下季作物或以后 的作物都有很好 的后效
。

连续五年施用十季 P 肥后
,

土壤 中
“

固定态 P"

Cal 。一P (磷灰石型 )的含量没有明显变化
。

表8 五年累计的川巴表观利用 率

T a b le 8 Cum ul a ti v e a PPa re n t e ffi e 一e n c y o f fe rti l一z e r P a P PI一e d fo r 5 ye

ars

五年累计施人的 五年累计作物地上部分 P肥的表观利用率
“

六 五
”

期间单季试验得到

作物 肥料 P量 (k g 爪a ) 带走 的P皇: (kg爪 a ) (0,0 ) 的P肥表观利用率 (o’0 )

C r o P C u m 山a ti v e P C u m u la ti v e P re m o v al A PPa re n t u s e A PPa re n t us e e ffi e le n e y o f

a p p lie a o o n 甩t e o f 5 ye a rs I n ae ri a i e ffi e ie n c y o f P fe rti liz e rs o f a s in g le
-

o f 5 y e a巧 Pa rt P fe rti l一z e仆 e ro PPi n g tn a l in th e s l x th

“

R v e 一Y e a r Pla n
”

pe n
od

N P K N K N PK N K

小麦

玉米

16 3
.

7 6 1
.

4 9 2

1 5名

3 1
.

9 1 5 9

13 1
.

0 9 2
_

6 1 1
‘

4

本试验连续十季施用 P 肥的处理 (N P K )
,

作物不仅吸收当季施入的 P 肥中的 P
,

而且

还吸收了以前残 留在 土壤中的 P
。

因此 P 肥的累计表观利用率就明显高于单季试验的结

果
。

英国洛桑试验站长期试验的结果认为 [9]
,

残留在土壤 中的 P
,

将增加可溶性 P的潜在储
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量
,

最终都有可能被作物所利用
。

他们在四种作物上进行的长期试验结果表明
,

在第四个

五年期间
,

四种作物 的磷肥平均利用率与第一个五年间相比较
,

增加 了一倍多 (利用率从

17 % 增加到 36 % )
,

这和我们的试验结果是相似的
。

2. 5 富钾潮土的钾肥利用率
。

供试 土壤 为黄河冲积物发育 的砂壤质黄潮土
,

在 20 一 4 0c m 土体中存在着一层 1 sc m

左右的粘 土层
。

耕层土壤速效 K 为 78
.

8 m g /kg
,

土壤 K 含量 比较丰富
。

因此在五年十季作

物上
,

每公顷每季施含 巧Okg 狡O 的硫酸钾
,

作物籽粒产量并无明显的增加 (表 4)
,

K 肥 的

经济利用率几乎等于零
。

但从施入土壤的 K 肥和作物地上部分吸收的 K 素计算而得的 K

肥累计表观利用率
,

小麦上仅为 4
.

7%
,

而玉米上为 36
.

0 % (表 9 )
。

如仅从上数字看
,

玉米对

K 肥的累计表观利用率似乎不算太低
。

但从表 5 中可见
,

施 K 处理玉米籽粒的 K 素含量并

无明显差异
,

而施 K 处理的玉米秸秆含 K 量显著高于不施 K 的处理
,

平均高出 61 %
。

造成

了玉米对 K 的表观利用率比小麦高得多的假象
。

其实这是一种玉米对 K 肥的奢侈吸收
,

只增加了玉米秸秆 中的含 K 量 (浓度 )
,

而并没有增加籽粒和秸秆的产量
。

2. 6 封丘站区土壤肥力的演变趋势
。

封丘站区近十年来
,

由于大搞农田基本建设
,

实现了农田方田化
、

林网化
、

水利化
,

百分

之九十以上的农田发展了井灌
,

消灭了盐碱危害
。

农田生态环境有了显著改善
。

各种良种的

推广应用
,

病虫害的化学防治等先进技术的应用
,

都为农业的高产稳产创造了良好的条件
。

表 9 五年累计K 肥表观利用率

T a b le 9 C u m u la ti v e a
即

a re n t effi e 一e n ey o f fe 山liz e r K a p p l一ed fo r 5 yea rs

五年累计施入的肥料K 量 五年累计作物地上部分 刚巴的表观

作物 (k g小a) 带走的K量 (k沙a) 利用率 (% )

Cro P Ctun
u lati v e K C um ul a ti v e K re m o val A PPare

n t us e

aPPlic a ti o n ra te o f 5 ye

ars
一n ae n al effi c le nc y o f

o f 5 ye

ars Part K fe rti liz ers

N PK N P N PK N P

小麦

玉米

6 2 2
.

7 4 50 3 4 2 1
‘

4

6 2 2 7 72 4 刀 5 0 0刀

4
.

7

3 6 0

七十年代初氮肥的普遍施用
,

效果一直很明显
。

八十年代初磷肥 的推广施用
,

氮磷肥

的合理配合
,

充分发挥 了肥料的交互增产作用
,

加之上述 的农 田生态环境的改善和技术的

应用
,

农作物产量成倍增长
,

作物的根茬
、

枯枝落叶及还 田的作物秸秆大量增加
,

为有机肥

无机肥的配合施用奠定了物质基础
。

封丘站近十多年来 土壤肥力的总趋势是明显提高的
。

从 19 8 3 年和 19 92 年两次土壤

养分含 量监 测 的结 果 (表 l) 可见
,

土壤有 机质含 量 由 6 .9 9 /kg
,

增加 到 10
.

6 9 /kg
,

提 高 了

54
.

5%
,

全 N 由 0
.

4 2 9 / kg
,

增加到 0
.

63 9 / k g
,

提高了 50
.

5%
,

全 P含量无 明显增加
,

而速效 P增

加幅度较大
,

由原来的 4
.

58 m g / kg 增加到 7
.

86 m g / k g
,

提高了 71
.

6%
。

速效 K 含量有所降低
,

由 1 14
.

4 m g / k g 降低到 90
.

7 m g /k g
,

亏缺 了 20
.

7%
。

定位试验结果表 明
,

198 9一 1994 年五年间
,

N l
〕
K

、

1/20
.

M
.

+l /2 N PK 0
.

M
.

三处理 土

壤有机质含量
、

养分全量及速效 P
、

K 含量均有所提高
,

其 中以单施有机肥及有机肥无机肥
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配合施用的处理
,

土壤 养分含量提高最多
。

由此可以看 出有机肥培肥 土壤的重要作用
。

N P处理 的有机质
、

全 N
、

全 P 及速效 P也有所提高
,

提高程度和 NPK 处理相近
,

而速 效 K

明显减少 (表 10)
。

表 10 198 9一 19 94 年五年间各处理耕层土坡养分的变化

T a b le 1 0 C h a l: g e s In 5 0 11 n u t n e l、ts o f th e p lo w e d la ye r o f e ac h tre
a te m en t I n 5 ye

跳 (19 8 9一 19 9 4 )

年 份

87万乃万781195911612619 89 原始土

全 N

(g l’k g)

丁 O扭l

N

0 4 4 5

全 P

(g /k g )

T o ta l

P

0
.

4 9 5

全 K

(g /k g )

丁。协1

K

速效N

(m g /k g )

A v ai l
-

a b le N

速效P

(m g /k g )

A v ai l
-

a b le P

缓效K

(m g /k g)

Slo w ly

a 、alla b le K

理川旧处trem

55 8 0

453841石37叭又从11丘64 1
.

1

5 5 8乡

6 2 6
.

1

20 7
.

7

2 2 2
.

1

6 3 8
.

6

64 8乃

68 1
.

7

60 1
.

9

,产n�-11
,JIn

,00,‘,、,、,一
.

⋯⋯
, ,勺�,、了臼nU-l

�
...
二

19 9 4 N PK 0 58 2

0
.

5 4 4

18
.

6 9万 l

19 2 7
.

6 6

1 8
.

9 6 9 3

1/2 O M

十 1/Z N PK

0
.

6 34 0
.

5 34

0
.

M

0
.

5 20

() 4 80

住 4 59

0
.

54 4

0
.

5 7 6

0 4 9 2

0
.

4 8 6

19 4 8
.

4 2

1 9
.

2 8
.

8 7

19
.

3 7
.

0 2

19之 3 1
.

4

19 3 6名 l

PKNKCK

面上调查及定位试验结果都表明
,

封丘站区在 目前这种以 N
、

P化肥为主
,

以有机肥为

辅
,

不施用化学 K 肥的施肥模式下
,

耕作土壤 N
、

P 营养元素能基本保持平衡或略有盈余
,

而 K 素处于亏缺状态
。

随着作物单位面积产量的进一步提高
,

N
、

P 化肥用量将会增加
,

与

此同时应注意提高 P肥的施用 比例
,

N
、

P 比例逐步增加到 1 : 0
.

5一0. 6 为宜
。

在 目前 K 肥肥

源紧缺
,

大面积施用 K 肥 尚无可能的情况下
,

要十分重视秸秆还田
,

尽量减少土壤 K 素的

亏缺
。

否则
,

含 K 比较丰富的黄淮海平原潮土区将不会永远富 K
。

3 结语
1

.

黄淮海平原潮 土
,

生产潜力很大
,

N
、

P 肥配合施用的交互增产效益极显著
。

但 土壤

肥力及保肥能力较差
,

一旦不施肥
,

产量将急剧下降到很低水平
.

2
.

在砂壤 土质地 的潮 土上
,

由于原来含钾 比较丰富
,

在连续五年不施有机肥 的情况

下
,

施用化学钾肥在小麦
、

玉米上尚未显示出明显 的增产效果
,

但不施钾肥的处理
,

耕层土

壤的速效钾含量以每年 3
.

sm g / kg 速度降低
,

五年间已降到接近临界值 了
。

3
.

五年定位 试验所测得的肥料 N 的累计表观利用率 (57
.

2 % )远远高于用
‘’

N 示踪法测

得的当季肥料 N 的利用率 (32 一42 % )
,

而肥料 P 的累计表观利用率 (43
.

8 % )要高出一般认

为的 P肥的当季利用率 ( 10 一25 % )近一倍
。

4
.

潮 土在 目前以 N
、

P化肥为主
,

以有机肥为辅 的施肥模式下
,

土壤养分是不平衡的
。

N
、

P 养分 略有盈余
,

K 处于亏缺状态
。

今后施肥 中应适 当提高 P肥的施用比例
。

在 目前大

面积施用化学钾肥尚无可能的情况下
,

要十分注意秸秆的还 田
,

尽量减少 K 素的亏缺
。
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