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化肥及有机肥配施定位试验的研究 
— — 作物产量及土壤养分含量的变化 

周建斌 李昌绰乙／赵伯善 李辉桃 华天懋 ／钾： 
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(西北农业大学农化系 ．陕西扬菠 -71~100) 

擒 要 1981~1990年在关中壤土进行了肥料定位试验的研究．结果表明：氮与碑 

或厩肥配施具有显著的增产作用 ．氮与厩肥配施产量高于氮磷配施。长期施用厩肥显著 

地提高 了土壤有机质 、全氮、全磷．碱解氮及有效磷等养分含量 。施用化肥对土壤有机质 

和全氮古量无 明显影响 ．但施用氮肥和磷肥分别显 著地提高了土壤碱解氮和有效磷含 

量 。 

关键词 氮磷肥 ，厩肥 ．产量 土壤养分 

中围分粪号 S158．3 

通过定位试验的方法研究肥料施用对作物产量及土壤肥力性状的影响约有 150年的 

历史 。著名的英国洛桑(Rothamsted)试验站的研究结果“ ，对英国及世界农业生产的发 

展都起了巨大的推进作用。 

国内肥料定位试验的研究起步较晚，70年代末80年代初，一些科研教学单位才陆续 

开展了一些肥料定位试验。蝼土是一种古老的农业土壤，是我省关中地区的主要土类。从 

1981年开始 ，我们在该土壤上设置了化肥与有机肥配施的定位试验，旨在探讨长期施用 

化肥及有机肥对土壤肥力及作物产量的影响，以指导该区合理施肥．提高作物产量和土壤 

肥 力 。 

1 材料和方法 

1981年 lO月在西北农大农作一站蝼土上设置氮、有机肥定位试验。试验前土壤含有 

机质 l 2．10 g．kg ，全氮 0．946 g．kg ，全磷 0．572 g．kg一 ，碱解氮 66 mg．kg ，有效磷 

3．8 mg·kg 。氮肥水平每公顷季施尿素为：0，ll 2．5．225，337．5 kg，分别以No、N。、N 

及 N 代表 ；有机肥用量每公顷年施厩肥 0，3．75万，7．5万和 l5万kg，分别以 M。、M，、M 

及 M 代表 试验采用完全排列设计，共 16个处理，重复 3次 ，小区面积 66．6 rfi。。l 982年 

lO月后，增设磷肥处理 ，即分别按每公顷年施用 P 0 75 kg和 150 kg，给重复 Ⅲ及重复 I 

的每个小区麓用磷肥(三个磷肥水平分别以 Po、Pt及 代表)，用三料磷肥或过磷酸钙。 

供 试 厩 肥 平 均 含 水 分 310 g．kg_。，有机质 157．60 kg·kg～ ，全氮 7．753 g·kg ．全 

磷 2．902 g·kg一．厩肥及磷肥均于每年秋播整地前一次施入，氮肥分期施用。试验地实 

行小麦——玉米轮作，一年两熟。 

采用常规分析法。 ，分析测定了部分年份秋播前所采土样的有机质 、全氮、全磷、碱解 
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氮及有效磷含量。 

2 结果与分析 

2．1 肥料长期施用的增产作用 

2．1．1 肥料长期单施的效果 试验结果表明，单施氮肥，小麦平均增产率在 43．2 ． 

～ 60 ，玉米在 35．7 ～51．9 ．平均每 kg尿 素 增 产 小麦 2．45～5．47 kg，增 产 玉 米 

3．56～7．33 kg，氮肥的利用率很低 长期单施磷肥．作物产量与无肥处理相差无几。而长 

期施用厩肥则具有显著的增产作用，小麦产量分别比无肥对照增加 85．3 ，137．9 和 ’ 

220 ；玉米增产率分别为 59．7 ，97．4 和 140．9 ．平均每 l 000 kg厩肥约可增产小 

麦或玉米 20 kg。 

2．1．2 肥料长期配合施用的效果 试验表明：氮肥与磷肥配施时，每 kg尿素增产 

小麦 8．18～l 9．07 kg，增产玉米 8．。9～l 9．60 kg。氮与厩肥配施时，每 kg尿素增产小麦 

9．60～33．60 kg，玉米 10．89～36．00 kg．配施明显地提高了氮肥的利用率。氮肥与 P 配 

旋，小麦及玉米的最高产量均高于氮肥与 P 配施，说明在～年两熟的条件下，每公顷年施 

用P：O 75 kg不能满足两料作物对磷素的需要。同时亦可看出，氮磷配施与氮有机肥配施 

相比，后者的增产作用更明显。氮肥与 M，，M 及 Ms配施，小麦的最高产量 比氮磷配施的 

(处理 N：P )分别高 5．66％，4．71 和 9．1l ，玉 米 的 最 高 产 量 比 氮磷配旋的分 别高 

l0．83％，16．66 和 17．77 。所有处理中小麦及玉米产量最高的均为 N M ，进一步表 

明 ，配施有机肥是作物高产的保证 。 

表 1 1982~1990年小麦 、玉米平均产量 (kg／hm ) 
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2．2 肥料长期施用的培肥作用 

2．2．1 土壤有机质含量的变化 土壤有机质台量的高低是评价土壤肥力的重要指 

标之一。测定结果表明。无肥处理 9年后，土壤有机质含量基本维持在原来水平，没有发生 

下降现象。施用氮磷化肥土壤有机质含量与无肥处理相比，也无明显变化 。增施厩肥显著 

地提高了土壤有机质含量。每公顷施 3．75，7．5及 15万kg厩肥 1年后(1982年 l0月)。土 

壤有机质含量分别比对照(单施氮及无肥处理)增加了 0．78，1．87和 4．00 g．kg_。，提高幅 

度分别为 6．31 ，15．3l 和 32．36 ．从图 l可看出，施用厩肥时土壤有机质含量与厩肥 

施用年限具有极显著的正相关关系；土壤有机质的增加量与厩肥的施用量有密切关系 。如 

连续施用厩肥 6年时，M 、M：及 M 处 理 有 机 质含量分别比对照增加了 2．80，5．49和 

10．97g·kg ，与厩肥用量几乎成比例增加。连续每公顷年施厩肥 l5万kg，可使土壤有 

机 质含量达 26．00 g．kg一，比对照增加 l 

倍 。 

2．2．2 土壤 奎 氮及碱解 氮含 量的 变 ． 

化 无 肥 处 理 9年 后 土 壤 全 氮含量 

(0．932g．kg )与原土 (0．946g．kg )相 

近。施用化肥处理土壤全氮含量与原土相 】0 

比也无明显变化。增施厩肥却显著地提高 
一  

了土壤全氮古量 ，同一年内，随着厩肥用量 

的增加，土壤全氮含量随之增加，以连续施 ；6 

用厩肥第 3年(1984年 l0月)时为例，M。、 

M：及 M 处 理 土 壤 全 氮 含量分别为 

1．072，1．192和 1．437g．kg一，比 不 施 有 

机 肥 处 理 的增加幅度分别为 l4．04 ， 

26．81 和 52．87 。厩肥用量一定时，随 

着施肥年限的增加。土壤全氮的增 加 量 

随 之 显 著 增 加(图 2)。 

由表 2可 看出，无论是否施用磷肥 

图 1 不同厩肥水平下土壤有机质含量的 

螬加量与旖肥年限的关系 

1 M L时 AOMI 0．715 3|。 ‘” 0 983 

或厩肥，施用化学氮肥均不同程度 地提高 2．M 时 AOM 一1．8023 c ot ：0．991·t 

了土壤碱解氮的含量。方差分析表明，单施 3．M 日寸 aOM，=4．1021t㈣ 0．881tt 

氮、氮与磷配施及氮与有机肥配施时，施用化学氮肥对土壤碱解氮含量的影响均达到显著 

水平 施用化学氮肥提高土壤碱解氮含量的原因可能是 ：①化学氮肥在土壤 中的残 留所 

致。据黄东迈等。 的研究 ，种植一季水稻后，施入的化肥氮在土壤中残留的量占施入总氮 

量的 33．44土11．49 ，国外研究一般认为，作物收获后约有 25 的氮素残存在土壤中“ { 

②与旋用化肥氮促进了土壤中有机质的矿化有关。施用磷肥对碱解氮含量无明显作用。而 

施用厩肥却显著地增加了土壤碱解氨含量(表 2)。 
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衰 2 施肥对土壤碱解氮含量的影响 ‘mg-kg 

★：表 中数 据 为 1982 1984．1985，1987，1990年 5 

年搿 定结果 的平均 值 ． 

2．2．3 土壤磷素含量的变化 对试 ⋯ 

验 9年后土壤全磷含量的测定结果表明， 

施用磷肥土壤全磷含量较对照有所增加． 

P 及 P 时土壤全磷含量平均为 0．620和 

0．654 g．kg ，比对照 (No，N-，N：及 Na处 

理，0．589 g．kg。)分别增 加了 5．26 和 

l1．O3 ．施用厩肥极显著地提高了土壤全 

磷含量，M ，M：及M 处理土壤全磷含量 ：。： 
分别为 0．711，O．794和 1．043 g．kg ，比 

对照分别增加了 2O．71 ，34．8O 和 77．O7 

长期不施肥处理 ，土壤有效磷 

含量在 3．6～5．8 mg·kg 范 围 

内．平均为 4．7 mg．kg ；单 施 氮 

肥 时，有 效 磷 含 量 在 2．5～6．6 

mg．kg～ ，平均为 4．2 mg．kg ，以 

上土壤均严重缺磷 。施用无机磷 

肥提高了土壤有效磷含量，每公顷 

年施 P O 75 kg，土壤有效磷含 量 

图 2 不同厩肥水平下土壤垒氪含量 

的增加量与旌肥年 限的关系 

6TNl=o．02782l+ o．00890 0 867’ 

6TN2一 o．o4843t+ 0 03977 0 934 ‘ 

△TN = 0 08358t+ 0 14616 r= 0．891 ‘ 

平均为 9．5 mg．kgI1(变 幅为 4．0～1 6．4mg．kg ) 按该地区土壤有效磷的丰缺指标衡 

量，土壤有效磷含量属较缺范围 。磷 肥 施 用 量 每公 顷 年施 P O I 50 kg时 ．有效磷含 

量平均为 15．6 mg．kg (变幅为 7．2～29．3 mg．kg ’)。厩肥处理极显著地提高了土壤有 

效磷含量 ，每公顷施厩肥 3．75万 kg，一年后( 81年 10月)土 壤 有 效 磷 含 量 平 均 达 

I 4．7 mg．kg～，比对照增加了近 2倍。同时，随着厩肥施用年限的增加，土壤有效磷含量 

随之增加；同一年内，随着厩肥用量的增加，有效磷含量随之成倍增加，如每公顷施 7．5万 

kg及 I 5万kg厩肥一年后，土壤有效磷含量分别为 37．8和 82．0 mg．kg ，比 M 处理分 

别提高了约 I．5～4．5倍。 

分析还发现 ，厩肥与无机磷肥配施对提高土壤有效磷的含量具有明显的正效应(表 

墨 

筹 
攀 

厩一理～K． “ m i 一 
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3) 表明长期施用有机肥可 活化土壤磷索，井 “ 减少土壤对磷的固定，证实了越晓齐等 

的试验结果 杨玉爱等。 研究发现，有机肥料对提高土壤中微量元素锌、锰的有效性也 

有明显作用。因此，进一步研究长期施用有机肥料对土壤及化肥养分转化的影响，不仅具 

有理论价值，而且具有实践意义。 

3 小 

(1)无肥及单施磷肥处理 1～2年后，作物产量趋于稳定，小麦产量每公顷 1 o50～ 

1 500 kg，玉米每公顷 2 250 kg左右。单麓氮肥，肥料利用率很低 长期施用厩肥具有显 

著的增产效果，平均每 1 000 kg厩肥增产粮食约 40 kg。 

(2)氮肥与磷肥或厩肥配麓具有显著的增产作用 。每公顷年麓用 P 0s75 kg不能满足 
一 年两熟作物对磷素的需要。所有处理中小麦及玉米产量最高均为 N。M 处理，配麓有机 

肥是作物高产的保证。 

(3)长期麓用厩肥显著地提高了土壤有机质、全氮、全磷、碱解氮和有效磷含量。土壤 

中有机质、全氮等含量的增加与厩肥用量及施用年限有密切关系。连续施用高量厩肥 ，可 

使土壤有机质含量达 z6 O0 g．kg一，全氮含量达 1．60 g．kg 上 ，比对照增加约 1倍。 

(4)施用化肥对土壤有机质及全氮含量无明显影响。增麓氮肥显著提高了土壤碱解氮 

含量，施用无机磷肥也提高了土壤有效磷含量 ，土壤全磷含量也有所增加。 
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Fixed Position Experiments of Inorganic Fertilizer and Organic 

M anure in Balance Application to LOH Soil 

- - - - - - - - — — Variations in Crop Yields and Soil Nutrients 

Zhoa Jianbin Li Changwei Zhao Baishan Li Huitao Hua Tianmao 

(1~epartment。，Soil Science and Agrochemistry，North~,ster AgrA'uttural University．Yangling·Shaan~i，712100) 

Abstract The Long—term fixed—position fertilizer experiments were conducted in 

the years of 1 981——1990 on Lou soil．The results showed that N and P fertilizers or n]a— 

nure in balance application had a significant yield increasing effect and N fertiiizer and 

manure in balance application produced higher yields than those by N and P fertilizers in 

balance application．Long—term application of manure can improve soil organic matter， 

total N P and alkalized N and available P nutrients。Application of ehemical fertilizer 

had no apparent effect upon soil organic matter and total N content，but application of 

Nfertilizer and P fertilizer can raise soil alkalized N and available P contents。 

Key words N and P fertilizer．manure fertilizer，Yield，so[I nutrient 
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