
第 27 卷 第 2 期

1 5 , o 年 5 月

土 壤 学 报
A C T A PE D O LO G IC A S IN ICA

V o l
.

2 7
,

N o
.

2

M a y
,

1 9 , 0

有机肥料对土壤锌
、

锰有效性的影响
*

杨玉爱 何念祖 叶正钱
(浙 江 农 业 大 学)

摘 要

本文研究了厩肥
、

猪
、

牛
、

羊
、

鸡
、

鸭
、

兔
、

蚕粪等 8 种有机肥料的锌
、

锰总量及不同形态的含

t
,
同时还研究了有机肥料及土壤中酶的活性

,

试验证明有机肥料是提供作物锌
、

锰营养的良

好肥源
,

施用有机肥料可提高土壤锌
、

锰的有效性
,

但对土壤中锌
、

锰的有效化的影响和作用不

同
,

有机肥供锰速度慢
,

强度小
,

但在土壤中的残效长 ; 而供锌强度大
,

速度快
。

有机肥与无机

化肥配合施用
,

种植麦
、

稻两季作物后
,

在第三季的晚稻土坡中锌出现严重的亏缺
。

令

有机肥料在培肥土壤
、

净化废物
、

提高农作物产量和品质方面的作用已被证实
,

但有

机肥的增产机理以及它在营养元素的循环和平衡中所起的作用
,

尚未完全揭示
。

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
,

而且其

分解的所产生的有机酸(胡敏酸
、

富里酸
、

氨基酸等)
、

糖类
、

酚类及含氮
、

硫的杂环化合物
,

具有一定的活性基团 (C o O
一 、

O H
一 、

一N HI
、

一N H
、

一PO 不
、

一 s 一
、

o 一
等 )

,

很容易作为配

位体与微量元素 z n 、

M n 、

C u 、

Fe 等络合或鳌合
,

影响微量元素的有效性
【2 .3) 。

一
、

材 料 与 方 法

巷

供试有机肥料采自浙江省杭州
、

嘉兴
、

绍兴
、

金华
、

新昌
、

奉化
、

巨县等地区畜牧场的畜禽粪和厩肥
。

供试酶活性测定的土城为杭州市小粉土及该地区采集的猪粪和厩肥
。

大麦培养试验在本校温室进行
,

供试土墩为小粉土
,

其土城基本性质为全氮 。
.

13 %
、

全磷 。
.

”漪
、

水解氮 5
.

3 毫克八0 0 克土
、

有效磷
、

钾
、

锰
、

锌分别为 6 5
、

4 ‘
、
8

.

2
、
1

.

o p pm ,

土壤 pH 7
.

2 。 供试有机肥

采自校农场的猪粪
,

其养分含量为 : 全氮 2
.

1肠
、

全磷 1
.

2肠
、

全钾 1
.

0 %
,

水解氮
、

有效磷
、

有效

钾分别为 4 5 8
、
3 0 0

、
‘7 3 毫克八0 0 克干样

,

有效锌
、

锰分别为 ,
.

3 和 呼‘p p 二 。

供试的锌盐为 z n so
; ·

7H : 0 ,

锰盐为 M 二5 0
‘ ·

, H : 0 0

大麦培养试验设 9 个处理
,

重覆 斗次
,

各处理每盆各加 7 00 克供试土坡
,

共 9 个处理
,
即(1) C K (不

施肥 );( 2)M
.

(加 10 克猪粪/盆 ) ;(3 ) M :
(加 30 克猪粪/盆) ; (呼) z n

(加锌盐后
,

土壤含锌浓度为

Zp p m Z n

) ; (5) M n 了加锰盐后
,
土城含锰浓度为 Z p p rn M n

) ; (6 ) M
.
+ z n

(1 0 克猪粪 / 盆
、

加锌盐

浓度同处理 咯) ; (7) M
:
+ M n

(10 克猪粪/盆
、

加锰盐
,

浓度同处理 , ) ; (s ) M : + z n
(3 0 克猪粪/盆

、

加锌盐浓度同处理 4 ); (, ) M : + M n

(30 克猪粪 /盆
、

加锰盐浓度同处理 , )
。

供试作物为二棱春性皮大麦
,

大麦种植经 ”天培育后
,

收割分别测定土壤和值株中的锌
、

锰含量
。

. 国家育然科学基金资助课题
。
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一
一

一
田间试验在浙江桐 乡进行

,

供试土壤为黄斑田土
,

基本性质如下 : 有机质 1
.

76 %
,
全抓 。

.

。, %
,

全

磷 0
·

1%
,

水解氮 5
.

, 毫克八0 0 0 克土
,

速效磷
、

钾
、

有效锌
、

锰分别为 3 ,
、
4 ,

、
0

.

,
、
一2 p p 。 ,

土坡

PH 6
·

7 。 试验设 5 个处理
,
即 : (1) 6 。:‘。 (有机肥与无机肥的施用t 占总里的百分比

,

前者为有机

肥
,

后者为化肥
,

以下均同) ; (2 )‘0 : ‘0 ; (3 )2 0 : 5 0 ; (, ) o : 1 0 0 ; (, ) c K (不施肥)
。

重筱 3 次
。

连续

种植三季作物〔大麦一早稻一晚稻)
,

分别侧定土坡和植株中的锌
、

锰含t
,

并计算产最和土坡中有效锌
、

锰的残留及亏缺最
。

土坡性质及有机肥料的养分含全采用常规化学分析测定 ;有机肥料的不同形态锌
、

锰含最测定分别

用去离子水
、

IN H
:
50.

、
IN N H .o Ac 和 。T p A 浸提剂逐次提取 ;植株中的锌

、

锰含量用干灰化法
“
Ic P,,

测定 ;土坡中有效锌
、

锰用 D T PA 浸提
,

原子吸收测定
。

二
、

结 果 与讨 论

(一) 有机肥料中徽t 元素形态与含 t

一般常用选择性化学提取法研究土壤中的不同微量元素形态含量
,

至于有机肥料的

不同微量元素形态测定的合适浸提剂‘ 目前尚未见报道
。

本试验参考污泥中重金属的分

级及形态测定的方法闭
,

采用干灰化法
、

H N O ,
溶解测定有机肥料中的 z n 、

M n 总量
,

用

去离子水
、

IN H声o.
、 IN N线O A。 和 D T PA 浸提剂逐次提取

,

分别测定其水溶态
、

酸

溶态
、

交换态和鳌合态的 z n 、

Mn 含量
。

有机肥料种类很多
,

本文着重讨论畜禽粪及厩肥

中的 Z n 、

M n
的形态含量

。

供试样品为浙江省 7 个市县的 8 种有机肥共 98 个样品
。

结

果列于表 1 。

申表 1 可看出有机肥中锌
、

锰总量是很高的
,

而且变幅很大
,

锌的平均总量

以兔粪含量最高 (2 2 2PP m )
,

蚕粪和鸭粪含量较低
,

分别为 2 4
、

%PP m
,

其它几种有机肥

锌的平均总量在 1 30 一 1 8 0PP m 之间
。

锰的平均总量以牛粪含最最高 (3 , SPP m )
,

另外

几种有机肥的锰总量在 1 43 一 2 6 1PP m 之间
。

各种有机肥中的水溶态锌
、

锰含量都很低
,

水溶态锌平均含量为 1
.

1一 ,
.

sp p m ; 水溶

态锰含最范围为 1
.

7一 10
.

, pp m
,

仅占锌
、

锰总量的 1一24 外
。

交换态锌平均含量为 4
.

6一

53
.

sp p m
,

占锌量的 10
.

1一30
.

7 % ; 而交换态锰含量范围为 10
.

0一62
.

gPP m
,

仅占总锰量

的 6
.

。一 17
.

7多
。

鳌合态锌比水溶态含量高
,

但低于酸溶态和交换态含量
,

羊
、

兔粪及厩肥

中的酸溶态锌含量都较高 ; 酸溶态的锰含量也高于水溶态和交换态锰含量
。

上述测定数据反应出 8 种有机肥料中的微量元素锌
、

锰的总量
、

储量都是很丰富的
,

是提供植物锌
、

锰营养的良好肥源
,

但也说明有机肥料中的水溶态
、

交换态的锌
、

锰含量不

高
,
一般认为不同浸提剂提取的不同形态的养分含量

,

大致可以说明其供肥的容重和强

度
,

水溶态和交换态养分含量高的
,

可供给植物营养的能力强
,

速度快
,

而纤维含量高的
,

酸溶态养分含量高的
,

其提供植物养分的能力低
,

速度慢
,

据此可以说明有机肥可直接提

供植物有效锌
、

锰的能力将随有机肥的种类以及营养元素的不同而有较大的变化
。

(二 ) 有机肥料对土维醉活性及有效锌
、

住的影响
、

本试验测定了杭州市小粉土及该地区的猪粪和厩肥中的各种酶活性
、

有效 z n 、

M 。
含

t ;并称取 2 公斤小粉土
,

加人 36 克猪粪与土壤混合均匀后
,

放在值温条件下培养 2 个

月
,

再测定土壤中的各种酶活性和有效锌
、

锰含量的变化
,

结果列于表 2 。 由表 2 指出
,

猪

粪和厩肥 中的各种酶活性要比土墩中相应的酶活性高得多
,

有效锌
、

锰也比土壤中的含量

奋

今
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高得多 ;有机肥料施人土壤经过 2 个月的培养后
,

显著地提高了土壤中的各种酶活性及有

效锌的含量
,

但却降低了土壤中有效锰的含量
,

这说明有机肥料和土壤中酶活性的高低
,

不仅只是提供营养物质数量的反应
,

而 且也表征其所进行的各种生物化学过程的方向和

强度
,

它可通过氧化还原反应
,

也可通过酶促反应的产物使土壤中的锌
、

锰形成络合物或

鳌合物而影响其有效性
。

农 2 有机肥料对土城曲活性及有效性 石
,
M n 的形响

T 压‘le 2 E ffe et . o f o r g a n ie m a n u r e o n 名n : 萝m e a c t i v it 萝 a n d a v a ila blitv 。士 Z n
,

M n 一n 5 0 11

有机肥料 o r g a n i 。 m 。 n u r e 上壤 5 0 11

猪龚
P19 fe c e *

砚肥
S t a b le m a n u r e

,‘,玉�、口砚」几比
�

:
,‘O‘J,

对照
C K

1 3
。

8

36 2

0
。

,

0
。

8 4

1
.

”
‘

一

(兰) 有机肥料对土滚锌
、

括有效性的影响
’ ·

1
.

有机肥料对锌
、

锰盐在土壤中有效性的影响
l

本试验以校农场的小粉土为供试

土壤
,

研究了猪粪
、

猪粪与锌盐 (或锰盐 )混合施用对大麦吸收锌
、

锰的反应
,

结果见图 1 和

图 2 。 由图 1 可见
,

各处理经 35 天的培育后
,

凡施人猪粪的处理
,

均提高了土壤中有效锌

的含量
,

促进大麦植株对锌的吸收
,

吸收量随猪粪施用量的增加而增加
,

如 M卜M :
处理土

城中的有效锌比对照增加 11 % 和 36 % ; M : + Z n 、

M : + z n 处理比单施锌盐处理提高
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协

胜

。

一 4 2外三 大麦植株中锌的含量也有相应的增加
,

这进一步证明了猪粪是提供植物锌营养

的良好肥源
,

猪粪配合锌肥施用比单施锌盐能更有利于提高作物对锌盐的有效吸收和利

用
。

这种有益的效果
,

可能是由于锌与有机肥中的有机配位体结合成锌
一
有机络合物

,
’

臼

降低了土壤对锌的吸附
、

固定或沉淀的敏感性 f,J 。

或者是由于锌与有机肥组成了可溶性络

合物一鳌合物
,

如 H od gs on 等曾证实
,

无机锌与有机酸类络合或鳌合后
,

就改变了它在上

壤中的活性
,

如柠檬酸鳌合锌的迁移率比无机锌增加百倍t6] 。

猪粪对锰的影响与锌不同
,

图 2 指出
,

土壤施人猪粪及锰盐
,

经 35 天培育后
,

显著地

降低了土壤和大麦植株中锰的含量
,

抑制了大麦对锰的吸收
,

并随猪粪施 用量的增加而抑

制作用加剧
, M 卜 M : 处理土壤 中的有效锰比对照降低 32 一36 务 ; M

:
+ M n 、

M
:
+ M n

处理比单施锰处理减少 4 4一 60 务
,

大麦植株的含锰量也有相应的降低
,

说明猪粪有机肥

施人土壤后
,

在短期内有降低土壤锰的有效性和影响大麦对锰盐吸收利用的性能
。

有机肥影响土壤锰有效性的问翘
,

解释原因很多
,

有的认为有机肥分解产生的有机酸

增强锰的有效性 ;有的则认为由于微生物的作用
,

锰易被氧化而形成沉淀 ;青叶幸二通过

有机化合物的凝胶色谱法分析指出
,

其与酶的活性有关
,

在氧化酶和酚类的共同存在下
,

低价锰易被氧化成高价锰而降低其有效性
t ,

.8.l
’。

2
.

有机肥料
、

无机肥料配合施用对土壤锌
、

锰有效性的影响 试验采用不同比例的

有机肥
、

无机肥配合施 用
,

研究连续种植三季作物(大麦一早稻一晚稻 )对锌
、

锰的吸收以

及对土壤有效锌
、

锰的含量和残留
、

亏缺量的影响 (表 3 )
。

由表 3 可见大麦和水稻植株 中的锌
、

锰含量均随化爬用量比例的增加而提高 ; 施用有

机肥料亦可提高植株中的含锌量
,

如处理 ( 1 ) (有机肥比例大的处理 ) 在大麦和晚稻两种作

物中的锌含量都高于 C K 处理 ;但锰的表现与锌相反
。

施肥对土壤有效锌含量的影响
,

在

种植一季大麦之后
,

也以处理 ( l) 的土壤有效锌含量最高
,

由原土的 。
.

7 PP m 增加到 0 84

p pm
,

比原土增加 20 沁 ; 但随着化肥施用比例的增加
,

土壤有效锌含量逐渐减少
,

到第

三季晚稻诈物种植后
,

并出现锌的严重亏缺
,

处理 (2 )亏缺 2 , 沁
,

完全施 用化肥的处理

(呼)
,

亏缺增加到 52 外
,

不施肥的对照处理
,

锌的亏缺更为严重
,

达 2 18 多
。
施肥对土壤有
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、

性的形晌
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效锰的影响
,

与锌的反应不同
,

在种植一季大麦作物之后
,

各处理的土壤有效锰含t 与原

土(种植前土坡有效锰含量为 12P p m ) 比较均有提高
,

但各处理之间锰含量增加的数t 差

异不大
,

但到第三季晚稻种植后
,

则出现了较大的差别
,

施 用有机肥比例大的处理(l) 尚有

4‘
.

6 多 的残留
,

完全施用化肥的仅残留 16
.

6多
,

不施肥的处理 (C K ) 亏缺 1
.

7 沁
。

综上所述
,

证明施 用有机肥料可以有效提高土壤中的锌
、

锰含量 ) 但由于有机肥料所

提供的营养物质数量及对土壤的各种生物化学作用过程的不同
,

使其对土壤锌
、

锰有效化

的影响和作用也不同
,

试验证明有机肥供锌的速度和强度比锰大得多
,

适当增加化肥施用

比例
,

有助于提高作物对锌
、

锰的吸收
,

但随着作物秸杆和产量的携出
,

土壤中有效锌
、

锰

的亏缺和残留是值得重视的 司题
。
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