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连续施用有机肥与化肥对
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摘 要 连续 <年的田间试验及室内分析结果表明
=

有机无机肥配施增产效应大于两者分别单

施效应
,

有机肥与氮肥配施效果较好
,

联应值为正值
,

与磷肥配施效果较差
,

多数是负联应
,

与

氮磷肥配施显示一定的增产优势
4

有机无机配施有明显的增肥效应
,

其中有机肥与氮磷配施效

果最佳
,

施磷土壤有效磷增加
,

不施肥及单施氮肥土壤养分变化甚徽或呈下降趋势
。

关锐词 培肥效应 黄绵土 轮作周期

∃ >>? ≅ Α 2 > % 6 ΒΑΧ Δ7 ? Ε & ΦΦ3ΓΔ7 Η ) Ι Η Χ 7 Δ? ϑ Χ ΑΑ? Ι Χ 7 Ε ∋ Κ ?
而≅Χ 3

∗ ? Ι ΑΔ3ΔΛ ? Ι 2 7 +Μ ΦΙ 2 Ν Δ7 Η ∗? Ι ΑΔ3ΔΑΓ 2 > , 2 ?Β ΒΧ 3 Ο :   

Π Κ? 7 Η 5 ΔΧ 7Γ 3’7 Η Π ΚΧ
2

Θ?
月Η ‘Κ朋Η Ρ

“ 双“ΔΣ6
7

8 +7Β ΑΔΑ 以
?

2> Ο:   Χ 7 Ε Ρ 以?Ι ∋ 2“ , 认对Δ27
,

∋Κ 动拐 月“以亡阴 ; 2> Β‘初忆。

Χ7 Ε ϑ动台亡Ι 夕 2> / ΧΑ ?Ι # ?‘
, Ι≅ ?Β

4

丫朋 ! 加!
4

Ο 爪犯Τ
4

9  :: ;

& Υ ΒΑΙ Χ ?Α 0 Κ ? Β 6 Β Α ΧΔ7 ?Ε < Γ? Χ Ι Β >Δ?3Ε ? ς Φ? Ι ΔΜ ? 7 ΑΒ Χ 7 Ε 3Χ Υ 2 Ι Χ Α 2 ΙΓ Χ 7 Χ 3ΓΒ ΔΒ ΒΚ 2 Ρ Β ΑΚ? Δ7 ? Ι ? Χ Β Δ7Η
Ω

ΓΔ? 3Ε ? >>?≅
Α 2 > 2 Ι Η Χ 7 Δ? Μ Χ ΑΑ ? Ι Μ Δς ?Ε Ρ ΔΑΚ ? Κ ?Μ Δ? Χ 3 >? Ι Α Δ3ΔΛ ? Ι  Ο Κ ΔΗ Κ? Ι ΑΚ Χ 7 ΑΚΧ Α 2 > 2 Ι Η Χ 7 Δ? Μ Χ ΑΑ? Ι 2 Ι

?Κ ?Μ Δ? Χ 3 >? Ι Α Δ3ΔΛ ? Ι , Χ 7 Ε 2 ΙΗ Χ 7 Δ? Μ Χ ΑΑ? Ι ? >>?≅ Α Μ Δς ? Ε Ρ ΔΑΚ −  Ο Κ ΔΗ Κ
, ΔΑΒ Μ Δς ?Ε Ρ ΔΑΚ Φ  Ο 32 Ρ

,

ΔΑΒ Μ Δς ?Ε

Ρ ΔΑΚ − Χ 7 Ε Φ  Ο Ν ? Ι Γ ΚΔΗ Κ
4

) Ι Η Χ 7 Δ? Μ Χ ΑΑ ? Ι Μ Δς ?Ε Ρ ΔΑΚ ?Κ ?Μ Δ? Χ 3 >? ΙΑ Δ3ΔΛ ? Ι Μ Χ Γ ΔΜ Ξ Ι 2 Ν ? Ο:   >? Ι Α Δ3ΔΑΓ

Ρ ΔΑΚ Υ ? Β Α ? >>? ? Α Χ Β ΔΑ Μ Δς ?Ε Ρ ΔΑΚ − Χ 7 Ε Φ
4

Ο :   Χ Ν Χ Δ3Χ Υ3? Φ  Ο Δ7 ? Ι ? Χ Β? Ε Χ Β Χ ΦΦ3ΓΔ7 Η Φ Χ 7 Ε Ο :   7 6 ΑΙ Δ? 7 Α

?ΚΧ 7 Η ?  Ο 7 2 Α 2 Υ Ν Δ2 6 Β 2 Ι ΔΑΒ ? 2 7 Α ? 7 Α  Ο Ε?≅ Ι ? Χ Β ?Ε Η Ι Χ Ε 6 Χ33Γ Χ Β 2 7 3Γ ΧΞ Ξ 3ΓΔ7 Η 7 ΔΑΙ 2 Η ? 7
4

Ψ ? Γ Ρ 2 Ι ΕΒ ? >> ?≅ Α 2 > ΔΜ Φ Ι 2 Ν Δ7 Η Ο :   >? Ι ΑΔ3ΔΑΓ 32? Β Β Χ 3 Ο :   Ι 2 ΑΧ ΑΔ2 7 Ξ ? Ι Δ2Ε
2 > ? Ι 2 ΦΒ

黄绵土是陕北黄土丘陵沟壑区的主要耕种土壤
。

其特征为土层深厚
,

土质轻松
,

且层次发育

不明显
。

土壤养分贫乏
,

有机质含量在 :
4

Ζ Τ 。
4

9 Ζ之间
,

全氮 :
4

:Ο Ζ Τ :
4

 : Ζ [
有效态氮

、

磷及

微量养分含量不足
,

生产 力低下
。

因此
,

改土培肥就成为提高黄绵土生产力的重要措施
4

 ! < 一

 ! !: 年我们在安塞县茶坊试区
,

布设了不同肥料的长期定位试验
,

研究了有机肥与化肥对黄绵土

的培肥效应
,

其 目的寻求适合该区特点的合理培肥途径
,

现对<年的试验结果进行分析
。

收稿日期  ! ! ∀
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# 一 ∃
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连续施用有机肥与化肥对黄绵土的培肥效应

 材料与方法

试验布设在安塞县沿河湾镇茶坊村拉平川连续 <年施用不同肥料的黄绵土上
。

耕层土壤的农

化性状
=

有机质含量 :
4

9∀ 写
,

全氮:
4

: Ο Ζ
,

碱解氮<
4

ΒΜ Η ∴ ] Η
,

速效磷
4

ΒΜ Η ∴吨
。 。

试验设<个处理
=

对照
、

氮肥
、

磷肥
、

氮肥 ⊥ 磷肥
、

机肥
、

有机肥 ⊥ 氮肥
、

有机肥 ⊥ 磷肥
、

有机肥

⊥ 氮 ⊥ 磷肥
。

三 次重复
。

施有机肥  Ο )): ] Η ∴ ΚΜ , ,

尿素  ! Ο ] Η ∴ Κ Μ , ,

三 料磷肥 8Ξ Π2 。
含量 _ ∀ Ζ ;

!9
·

Β] Η ∴ Κ耐
。

种植作物为谷子一玉米轮作
。

试验前采表土 8: Τ :
2 Μ ;进 行土 壤全氮 8半微量

⎯

凯 氏法 ;
,

速效磷 8)3 Β? 7
法 ;

、

有机质 8丘林

法 ;的常规分析
。

以后每年作物收获后采表土进行同样项 目的测定
。

结果与讨论
4

 有机肥与氮素化肥配施效应

陕北地区施用有机肥有着悠久的历史
。

有机肥在土壤培肥和农业增产中起着重要的作用
。

据

分析测定
,

有机肥供应养分完全
,

但不协调
,

磷多氮少
,

比例不适
。

在有机肥养分不协调的情况下
,

如果与氮素化肥配合施用
,

效果如何 α我们进行了<年的试验
,

其结果如下
=

表  表明
,

有机肥与氮肥配 合施用对作物的增产量较二者分别施用增产之和还高
。

<年的连续

施肥中
,

谷子单施氮肥比对照仅增产  _
4

 Ζ
,

单施有机肥较对照增产_
4

∀ Ζ
,

而有机肥与氮肥配

施 比对照增产 Ο
4

< Ζ
,

是二者单施的  
4

! 倍
。

四料谷子的联应值为  
4

 一  
4

”
,

均为正联应
。

表3 有机肥与氮肥配施的联应

较 对

−

照 增 产 8Ζ ;

年份 作物 联应值

较 对 照 增 产 量 8] Η ∴ ΚΜ Π ;
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单施氮肥 比有机肥与氮肥配施减产 −.
∗

(/ 0
,

单施有机肥减产 ∀ /
∗

1& 0
。

玉米单施氮较对照增产

− /
∗

/ 0
,

单施有 机肥较对照增产 ∀− ∀
∗

1. 0
,

配合施用较对照增 产 ∀ &2
∗

−( 0
,

比二者 单施之和高

//
∗

1 0
,

四料玉 米的联应值为 (
∗

&/ 3 −
∗

−4
。

单施氮肥与配施相 比则减 产 .2 0
,

单施 有机肥减产

−2
∗

/ 0
。

由此可见
,

有机肥与氮素化肥配合施用可以有效的培肥土壤
,

平衡氮磷养分
,

充分发挥两

种肥料的作用
,

既提高了氮肥肥效
,

也提高了有机肥的效果
,

同时从不 同作物谷子和玉米对肥料

的反映看出
,

相同的肥料投入
,

所得产量报酬不同
,

即玉米产量高于谷子
。

−
∗

− 有机肥与磷素化肥配施效应

有机肥含有较高的有效磷
,

如能大量的施用
,

一般土壤 中不应感到磷素的缺乏
。

但在陕北黄

土丘陵区
,

由于耕地面积大
,

有机肥源甚感不足
,

加之黄绵土本身速效 5 含量仅在 −
∗

.一 2
∗

%67 8

9 7 之间
。

处于此种情况下
,

有机肥与磷肥配合施用后
,

会不会降低磷肥效果
,

我们也进行了1年的

试验
,

其结果如下
。
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表 表 明
,

有机肥与磷肥配 合施用较二者单施效果明显
,

表现在磷肥单施谷子较对照增产

:
4

ΟΟ Ζ
,

玉米增产 <:
4

: Ζ [
有机肥单施谷子 比对照增产_

4

∀ Ζ
,

玉米增产   
4

< Ζ [ 有机肥与磷

肥配施
、

谷子 比对照增产 _:
4

< Ζ
,

玉米增产  <
4

9 Ζ
。

配施的增产率大于单施
,

但低于二者增产之

和
,

谷子低  :
4

9 Ζ
,

玉米低 _Ο
4

∀ Ζ
4

谷子的联应值为  
4

_: Τ :
4

9Ο
,

玉米的联应值为:
4

_ Τ :
4

!
,

多

数表现为负联应
。

表明
,

有机肥与磷肥配施效果不如有机肥与氮肥配施效果
。

同时更进一步证明
,

有机肥供给作物主要是磷素
,

磷肥与有机肥长期配合施用
,

使土壤中的氮
、

磷比例失调
,

− 素的供

应不足
,

限制了作物对磷素的吸收
,

进而限制了作物的生长发育
,

致使随着轮作周期的延长
,

产量

呈下降趋势
。

表 有机肥与磷肥配施的联应

年份 作物 联应值
较 对
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表/ 有机肥与氮磷化肥配施的联应
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/ 有机肥与氮
、

磷化肥配施的联应

结果表明
,

有机肥与氮磷化肥配合施用较三者单施均增产
,

玉米配施较单施氮增产∀ 1∀
∗

: 0
,

比单施磷增产 &2
∗

4 0
,

比单施有机肥增产 4.
∗

/ 0
。

从不同作物反映的联应值来看
,

玉米前两年联

应值 ∀
·

.. 一 −
∗

((
,

为正联应 ,, 即配施较三者分别施用增产之和高 .2
∗

: 0一 ∀ ((
∗

/ 0
,

后两年为负联

应
,

配施产量比三者分施产量之和低 ∀−
∗

:一 4.
∗

∋9 7
,

联应值为 (
∗

&: 一 (
∗

11
。

谷子施配较单施增

产
,

与玉米相似
,

而谷子的联应值年季 间变化无规律
。

有机肥与氮肥配施较对照增产 ∀−2 0 Ε谷子

与玉米平均值 Φ
,

与磷肥配施增产 1&
∗

: 0
,

与氮磷肥配施增产 ∀ 4 /
∗

/ 0
。

由此可见
,

有机肥与氮肥配

合施用效果较好
,

与磷肥配施效果较差
,

在有机肥与氮肥配施基础上再加适当磷肥
,

可进一步提

高肥效
。

2 培肥效应

土壤有机质是评价土壤肥 力的重要指标
。

有机质不但可以改良土壤的物理状性
、

改善土壤的
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保水保肥能力
,

而且含有多种营养元素
,

可以不断的矿化
,

提供作物所需要的养分
。

因此
,

研究有

机质在土壤 中的动态变化
,

对于培肥土壤是十分重要的
。

试验初及<年中作物四个轮作周期我们

表_ 土壤养分在四个轮作周期中的动态变化

农化性状 处理 ∋Ψ − Φ − Φ ϑ
4

ϑ又 ϑΦ ϑ − Φ
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每年分别采土测定了土壤的主要农化性状 8表_ ;
,

从测定结果看出
,

经<年连续施用不同肥料处理

后
,

表土农化性状已发生了变化
。

其 中有机质的变化
[ 不施肥及施化肥处理均较播前土降低

。

同一

处理中
,

土壤经过四个轮作周期作物的吸收利用
,

有机质含量逐年有所下降
,

对照
、

氮
、

磷
、

氮磷处

理第四轮作周期较第一轮作周期依次下降了 ∀
4

_ Ζ
,

 
4

! Ζ
,

 :
4

_ Ζ
,

 
4

Ζ
。

施加有机肥后
,

土

壤中有机质含量均高于不施肥及施化肥处理
。

而在同一处理间
,

也较播前土壤有所提高
[
单施有

机肥增加了Ο
4

Ο Ζ
,

有机肥与磷肥配施增加了_
4

_ Ζ
,

有机肥与氮肥配施增加了  
4

 Ζ
,

有机肥与

氮磷肥配 合增加了  Ο
4

Ο Ζ
,

其增长率顺序为 ϑ Φ β ϑ β ϑ− β ϑ − Φ
。

可以看到
,

对于增加土壤有

机质的效应
,

施有机肥明显优于不施肥及施化肥处理
。

同时表明土壤有机质的增加一方面来 自施

入的有机肥
,

另方面来自作物根茬残留物
。

全氮是土壤的氮库
,

是植物需要氮素的直接来源
,

土壤中全氮含量的多少
,

标志着土壤供氮

潜力的大小
,

作物吸收的氮素也主要来自土壤氮库
。

因此
,

研究土壤中全氮含量的动态变化
,

对于

评价土壤肥力是十分重要的
。

四个轮作周期土壤全氮变化
,

不施肥
、

施化肥或施加有机肥土壤全

氮均较播前有所提高
。

各处理间相 比
,

施加有机肥 全氮增加的程度高于不施有机肥
,

其中 ϑ − Φ

处理较播前增加 :
4

Ο Ζ
,

也 比 − Φ 处理增加  _
4

! Ζ
,

− Φ 处理较播前增加  
4

Ο Ζ
,

前者 为后者的
4

倍
。

同一处理不同轮作周期土壤全氮变化
=

不施肥对照四个轮作周期全氮无明显变化
,

含量均

处于同一水平
[
氮处理第二

、

三轮作周期比第一轮作周期增加
,

后略有下降
,

总趋势是增加
。

氮磷
、

磷
、

有机 肥
,

有机肥 ⊥ 氮
[
有机肥 ⊥ 磷

,

有机肥 ⊥ 氮磷肥处理
,

均为逐年增加
,

依次为 ∀
4

_ Ζ [

4

: < Ζ
,

 :
4

9 9 Ζ
,

9
4

_ ∀ Ζ
,

<
4

∀ ! Ζ
,

 _
4

! Ζ
。

表明只有大量施入有机肥并配以氮
、

磷肥才能持续或

提高土壤全氮水平
。

土壤速效磷的含量与磷肥的施用密切相关
。

凡施磷肥的土壤速效磷明显增加
,

施加有机肥速

效磷亦有增加
,

但不如施磷土壤明显
。

四个轮作周期表明
,

对照和施氮处理
,

速效磷含量呈下降趋

势
,

单施磷比播前土增加 !∀
4

: Ζ
,

氮磷处理增加 !∀ Ζ
,

前者是后的  
4

Ο倍
,

说明连续施用磷肥
,

土

壤中残留的磷素较高
,

其磷肥的后效也较明显
。

单施有机肥较播前土增加: Ζ
,

有机肥与磷处理
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增加 ∀ :< Ζ
,

有机肥与氮磷处理增加 < _ Ζ
。

由此可见
,

施磷或与有机肥配施土壤中速效磷明显提

高
,

其中有机肥与磷或氮磷配施最为明显
,

只有不施肥和单施氮肥才造成磷的少量亏缺
。

单施有

机肥速效磷的增加量有限
。

Ο 结 语

 
4

从有机肥与不同化肥配施的联应得出
,

连续施肥都有明显的增产效应
,

有机肥与无机肥配

施的增产效应大于两者分别单施的效应
,

有机肥与氮肥配施其联应值均为正值
,

与磷肥配施多为

负联应
,

有机肥与氮
、

磷配施
,

玉米前两年显示一定的增加优势
,

后随施肥时间的延长
,

而呈负联

应
。

4

有机肥与无机肥连续配施有 明显的培肥效应
,

优其是有机肥 与氮
、

磷肥配施效果更佳
4

表

现在土壤有机质
、

全氮
、

速效磷含量明显增加
,

不施肥和单施氮肥
,

土壤养分变化甚微或有所下

降
。

施磷土壤磷素增加
,

有机肥与磷或氮配施土壤速效磷大幅度增加
。

4

综合连续施用不同肥料的增产和培肥效应
,

在陕北黄绵土上
,

为达到培肥和增产同步之 目

的
,

应采取有机无机相结合的施肥方案
。

在有机肥源不足的情况下
,

注意磷肥的投入
,

有机肥与氮

肥或氮磷化肥配合施用
,

切记单施氮肥
。
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