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Ⅱ有机肥对作物一土壤中 Zn Mn Cu平衡的影响 
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摘 要 采用 8年肥料定位试验 ，研究有机肥对植株和土壤 中Zn、Mn、Cu平衡状况 的 

影响。结果表明，随有机肥用量增加．小麦、玉米籽粒和秸秆中Zn Mn Cu的含量降低。每年 

旌用32．75 kg／hm P和 37．5t／Era 有机肥，其中的有效 zn和cu不能补偿一年两熟的作物 

携出．有效 Mn有余 ．土壤对 Zn Mn：Cu的供应有相当的 自动调节能力 。土壤中 3种元素的 

理论 萎 尝 懒 皋镌 巴 关键词微量营养元素，养分平衡，宏观分析 破屯 艰 。 。 r 
中图分类号 $147．4 

有机肥在废物利用、培肥土壤、提高农作物产量等方面的作用已广为人知，在增加土 

壤微量营养元索有效性方面的作用，近年来也有一些研究“ ’。但长期施用有机肥后，其中 

的微量营养元素在作物-土壤生态系统中的平衡状况则鲜见报道。本研究通过一个肥料结 

构 8年定位试验．探讨在 N、P化肥肥底上长期施用不同数量的有机肥后 ，Zn、Mn、Cu 3 

种微量营养元素在植株中的分布规律及其有效量在土壤中的平衡状况。 

1 材料和方法 

1．1 试验设置 

试验田设在西北农业大学农作一站 ，每年小麦(小僵 6号)一玉米 (陕单 9号)轮作 

年施肥量及其代号见表 1． 

表 i 试验因素 、水平及其代号 

1．2 样品采集和处理 

试验前采深度为 20 cm的耕层混合土样 (称原始土样)I试验中采各年所施的 N肥、P 

肥和有机肥样；每年收获小麦、玉米时，采集各小区植株样(包括能拾起 的枯落叶)，擦净、 

晒干，称量经济产量和秸秆(包括茎、叶、麦糠和玉米芯)产量。试验进行 8年后，采集各小 

区新老耕层的土样(4个有机 肥处理 的土 重，分别近似为 2．3×i0 ，2．5×10 ，2．7×1o ， 

3．1×l kg／hm )。所采土壤和肥料样经风干、研碎 ，过 0．25 mm孔径的尼龙筛{籽粒和 

秸秆样用不锈钢磨粉碎。每年所施有机肥均来 自西北农业大学畜牧站 ，系猪粪、牛粪和一 
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注：1)期 者为不舍该成分或昔 量甚少l 2)下拦空缺的珂日巳全部测定 ，因与奉研究无关．故束填写． 

1．3 分析方法 

土壤和肥料中有效 Zn、Mn、Cu用 pH7．3的 DTPA溶液浸提 ，全量 Zn、Mn、Cu用王 

水一高氯酸消解，均用原子吸收分光光度计测定。植抹全量 Zn、Mn、cu用干灰化法，原子 

吸收分光光度计测定。有机质用丘林法；全 N用浓硫酸 消解，靛酚蓝比包法{全 P用浓硫 

酸一高氯酸消解，钼锑抗比色法。 

2 结果与分析 

2．1 两种作物中Zn、Mn、Cu含量 

选择有机肥 4个水平，P肥 3个水平 ，N肥最低(N。)、最高(N。)2个水平 ，测定 1983， 

1986，1989三年所采小麦 、玉米样中 Zn、Mn、Cu的全量。并以 3个年度为重复，对全部测 

定结果进行方差分析。3种肥料问的交互效应均不显著，因此可以在 N、P化肥平均肥底 

上研究有机肥的作用(见表 3)，平均肥底代表当地施 N、P化肥的一般水平。 

表 3 小麦 、玉米植株中 Zn、Mn、Cu的含量 me／kg 

有机吧 
球 平 

Zn Mn Cu 

小麦 玉米 小麦 玉米 小麦 玉爿} 

}于 秆 耔 秆 籽 秆 籽 秆 耔 秆 耔 秆 

拄t最中致字是柑同有机肥术平下 6十处理的平均直． ’ 

由表3看出；①有机肥用量增加，小麦、玉米籽粒和秸秆中Zn、Mn、Cu的含量逐渐降 

低 (少数数据异常 )。原 因可能是 随着籽粒 、秸秆产 量提 高(见表 4)，产生了“稀释效 

应” 。”‘。也可能是有机肥的大量投入，引起 Zn、Mn、cu在根中形成稳定常数大的络台物． 

影响向地上部分运转 。特别是当生长介质中微量营养元素供应适当和充足时，根 系会大 

量积累奢侈吸收量 ．表现根中含量比地上部分高得多 。结合表 2看出，试验进行 8年后． 
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土壤有效 zn、Mn、cu随有机肥用量增加而增加，说 明表 3呈现的递减现象 ，决非土壤含 

量减少所致 。②随有机肥增加，玉米籽粒含 zn量和小麦籽粒含 Mn量减小较少 ，原因可能 

与作物特性有关 。在地上部分浓度降低时，玉米向种子转运 zn、小麦向种子转运 Mn的能 

力相对较强，致使秸秆中zn、Mn浓度的递减率远比籽粒太。相反，两种作物向种子转移 

Cu的能力相对较弱，表现Cu在秸秆中的递减率远比籽粒小。 

2．2 各有机肥处理作物携出 Zn、Mn、Cu量 

由表 4看出，两种作物在 8年中携出 Zn、Mn、Cu的总量，M。比M。分别提高 30．5 ， 

37．3 和 22．3％．由M。到 M。，zn和 Cu的携出总量继续提高 ，而Mn反而比M。低。但提 

高和降低幅度都很小，一般比前一有机肥水平升降 2 左右。说明有机肥施用量和作物携 

出 zn、Mn、cu总量并不同步增长，如何提高有机肥 中微量元素的营养效果 ，是今后应该 

深入研究的一个问题 。 ． 

表 4 小麦玉米 8年 中携出 Zn、Mn、Cu量 g／hm 

单位经济产量糖出养分量是科学麓 

肥的重要参数。由附图看出，随有机肥用 

量增加，单位籽粒携出zn、Mn、cu的数量 

依次降低。从M。到M。处理，降低的绝对 

数量 Mn最多，zn次之，cu最少，降低 ． 

的相对数量cu最多，小麦、玉米分别是 

25．8 和 23．6 ；Mn次之，小麦、玉米 

分别是 20．6 和 20 2 ；Zn最少，小麦、 

玉米分别是 13．6 和 16．4 ．这些数据 

再次说明，有机肥中 3种微量营养元素来 

得到正常利用。 

2．3 土壤有效 zn、Mn、cu平衡状况的宏 

观分析 

微量营养元素的平衡是土壤、肥料、 
作物等诸因素的动态平衡，因农药 、大气、 附图 单位籽粒携出zn、Mn、Cu的数量 

降雨、淋洗、挥发等数量缺乏可靠资料 ，研究时不考虑 自然投入、转化和损失 ，只计算施肥 

投入和作物携出。本研究是在 N、P化肥肥底上进行的，供试 N肥所含有效 Zn、Mn、Cu很 

少，忽略不计。8年 中，由 P肥和有机肥进入土壤的有效 Zn、Mn、Cu总量 ，减去作物携出 

总量，得土壤有效养分的理论盈亏量。8年前后各有机肥处理土壤含量之差 ，为土壤实际 

升降的浓度 ，乘以新老耕层土重．得土壤有教养分的实际消长量(表 5)。 
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从表 5理论盈亏看，仅施 P肥不施有机肥 ，土壤有效 Zn、Mn、Cu都严重亏损 。每年施 

32．75 kg／hm P和 37．5 t／hm 有机肥，其中的有效 zn和 Cu也不能补偿一年两熟的作物 

携出，而有效 Mn有余。从土壤实际消长量看，土壤对有效 Zn、Mn、Cu的吸储与释供有相 

当的自动调节能力” ，在严重亏损的Mo处理，能够从非有效量中释故一部分；在盈余量 

较多的 M 和 M 处理 理论盈余的相当部分不再以有效态在新老耕层存在。 

用 代表理论盈亏量，Y代表实际消长量，二者之间的相关方程分别是： 

=869．3+ 0．591x r= 0．995t‘ 

YM = 一 436．4+ 0．242x r= 0．980 

Yc。一 57．5+ 0．419x r= 0．994“ 

三个方程均达到显著或极显著水准。自变量的系数表示 ，随有机肥用量增加 ，土壤有 

效 Zn、Mn、Cu分别以理论盈余量的 59．1 ，24．‘2 ，41．9N的比率上升，平均大约有 

4l 的有效 zn、76％的有效 Mn、58 的有效 Cu变为非有效态，或者离开了新老耕层。这 

3个比率对合理麓肥有重要参考价值。其中 Mn无效化最多 ，这是因为石灰性土壤的氧化 

还原电位高 ，加上有机肥分解中氧化酶和酚类物质的作用0 ，低价 Mn易被氧化为高价 

M n． 

3 讨 论 

3．1 有机肥料与化学微肥配合施用 

本研究的一个重要结论是 ，随有机肥用量增加，小麦、玉米植株中 zn、Mn、Cu的含量 

降低。本文前面对这一现象已做了多方面的懈释。此外 ，令人疑惑的是微量元素络合物的 

植物有效性问题。大量文献肯定，施八土壤中的微量元素，相当部分以络台物的形式存在， 

各种络合街的稳定常数差别很大 ，与胡敏酸络合的微量元索对植物是无效的 ；有机质对 

Cu的固定容量大且牢固 f由于络合剂与植物争夺 ，会降低植物吸收锌“：。总之 ，有机肥 

旃用量和其中微量元素实际供应强度之间的微妙关系，目前知之甚少 有机肥提高土壤微 

量元素有效量已确凿无疑 ，但不一定提高植株体内数量元素的含量 ，杨玉爱的试验也有同 

样结果“ 。因此．为了不断提高作物的产量和品质 ，有机肥料和化学微肥合理配台施用效 
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果可能更好 。 

3．2 有机肥施用量 

本研究的另一个重要结论是，每年施用 32．75 kg／hm。P和 37．5 t／hm。有枕肥，其中 

的有效 zn和 Cu不能补偿一年两熟的作物携出。有机肥施用量过多时，其中相当数量的 

有效微量元素会无效化 ，尽管有些是暂时的。因此，有机肥的施用也有一个适宜量问题。为 

了培肥土壤，充分发挥有机肥的各种效能 ，提高其中微量营养元素的利用率 ，在 目前生产 

水平下，每年施用有机肥的数量在 37．5～75t／hm 之间较好。 
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Trace Elements in Agro—Ecological System of Lou Soil 

Ⅱ The Effects of OrganiC Manure on the Balances of Zn Mn 

and Cu in the Crop—Soll 

Li Haitao Zhao Boshan LI Changvwei Hua Tianmao Zhou Jianbin 

(TileDepartment Agr hm ； ．NorHJwesternAgriculturalUniwresity．Yahgti“g Sfiaanxi 712100) 

Abstract This paper deals with the effect of organic manure on the balance of Zn， 

M n and Cu in the plant—soll systetl1．The results show that the Contents 0f 2}n t Mn，and 

Cu in the grain and straw of wheat and corn decrease whh the increase of organic ma— 

nure applied to soil．The applications of 32．75 kg／hmt of P and 37．5 t／hm Of organic 

manure can t balance the effective Zn and Cu absorbed by wheat and corn th two crops 

a year，exept Mn．The results also show that soil has the high ability to ad帕st the sup— 

Ply amount of these three elements．Furthermore，there is a postive relation between the 

theoretlcal profit and 1OSS with the actual element comsumption and increa'se of the 

three． 

Key words micronutrient，balance of nutrients，macroscopic analysis 
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