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连续施用有机肥与化肥对
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摘 要 连续 8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
.

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
。
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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 0
.

3 % ~ 。
.

7 %之间
,

全氮 0
.

05 % ~ 0
.

10 % ;
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
.

1 9 8 3一

1 9 90 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8年的试验结果进行分析
。

¹ 收稿日期
: 19 9 5
一

i 一1 0
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1 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 8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 0
.

76 写
,

全氮0
.

0 52 %
,

碱解氮38
.

sm g / k g
,

速效磷2
.

sm g /吨
。 。

试验设8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 1 5 OO0 k g / hm , ,

尿素 19 5 k g / h m , ,

三 料磷肥 (p Zo 。
含量 4 6 % )

97
·

sk g / h耐
。

种植作物为谷子一玉米轮作
。

试验前采表土 (0 ~ 20
o m )进 行土 壤全氮 (半微量

_

凯 氏法 )
,

速效磷 (Ol se n
法 )

、

有机质 (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
。

2 结果与讨论

2
.

1 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 ?我们进行了8年的试验
,

其结果如下
:

表 1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
。

8年的连续

施肥中
,

谷子单施氮肥比对照仅增产 1 4
.

1 %
,

单施有机肥较对照增产24
.

6 %
,

而有机肥与氮肥配

施 比对照增产 53
.

8 %
,

是二者单施的 1
.

39 倍
。

四料谷子的联应值为 1
.

13 一 1
.

”
,

均为正联应
。

表l 有机肥与氮肥配施的联应

较 对

N

照 增 产 (% )

年份 作物 联应值
较 对 照 增 产 量 (k g / hm Z )

19 8 3年
19 8 4年
1 9 8 5年
1 9 8 6年
1 9 8 7年
1 9 8 8年

1 98 9年
1 99 0年

谷子

玉米

谷子

玉米

谷子

玉米

谷子

玉米

1 2 4
.

3

4 4
。

6

2 5 4
。

l

3 7
。

3

11 8
.

2

5 6
.

9

17 9
.

3

4 8
。

9

12 6
.

1

7 2
.

0

3 5 3
。

l

N一C K

7 4 2
,

5

1 2 1 8

2 7 7
.

5

2 7 3

6 1
。

5

2 9 1

2 8 6
.

5

3 5 4

M一C K

2 8 8

1 2 1 9
。

5

2 7 9

1 1 3 7

3 9 1
.

5

3 0 5 7

9 1 6
.

5

4 3 0 6
.

5

M N一C K

1 1 7 0

3 1 8 9

1 0 9 5

3 1 9 2

6 2 7

3 1 0 3
。

5

1 4 7 9

5 9 8 5
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单施氮肥 比有机肥与氮肥配施减产 25
.

03 %
,

单施有机肥减产 1 3
.

89 %
。

玉米单施氮较对照增产

2 3
.

3 %
,

单施有 机肥较对照增产 12 1
.

85 %
,

配合施用较对照增 产 1 94
.

20 %
,

比二者 单施之和高

33
.

8 %
,

四料玉 米的联应值为 0
.

93 ~ 2
.

26
。

单施氮肥与配施相 比则减 产 54 %
,

单施 有机肥减产

24
.

3 %
。

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
。

2
.

2 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 P 含量仅在 2
.

5一 4
.

Omg /

k g 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8年的

试验
,

其结果如下
。



水土保持研究 第2卷

表 2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

20
.

55 %
,

玉米增产 80
.

02 % ;
有机肥单施谷子 比对照增产24

.

6 %
,

玉米增产 1 21
.

8 % ; 有机肥与磷

肥配施
、

谷子 比对照增产 40
.

8 %
,

玉米增产 138
.

7 %
。

配施的增产率大于单施
,

但低于二者增产之

和
,

谷子低 10
.

7 %
,

玉米低 45
.

6 %
.

谷子的联应值为 1
.

40 ~ 0
.

75
,

玉米的联应值为0
.

43 ~ 0
.

92
,

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
,

N 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 2 有机肥与磷肥配施的联应

年份 作物 联应值
较 对

P

照 增 产 (% ) 较 对 照 增 产 量 (k g , hm Z )

P一C K M P一C K

55278358.5888252��3183
1636372129.68.24.87.44.90.65.308
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玉米

;; :
魏

1 8 7
。
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。
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。

6
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.

1

M一C K

2 8 8

12 19
.

5

2 7 9

11 3 7

3 9 1
.

5

3 0 5 7

9 16 5
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.

5

9 1 3
.

5
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.

5

4 7 2
。

5
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。

5
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13 3 6
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表3 有机肥与氮磷化肥配施的联应

年份 作物 联应值
较 对 照 增 产 ( 写 ) 较 对 照 增 产 量 ( k g / hm Z )

N一CK M N P一C K
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19 8 4年
19 8 5年
19 8 6年
19 8 7年
1 9 8 8年
1 9 8 9年
1 9 9 0年

谷子

玉米

谷子

玉米

谷子

玉米

谷子

玉米

1 7
。

6

2 9
.

0

龚
4 5

.

2

1 4
。

3

6 3
.

8

3 0
.

5

1 2 4
.

3

4 4
。

6

2 5 4
。

1

M 又P

4 6
.

4

1 8 4
.

6

7 0
。

2

2 5 8
.

5

5 3
。

8

2 1 3
。

7

1 0 4
。

0

4 0 5
。

0

4 9
。

5

8 1 2

1 8
。

5

1 8
。

2

4
。

l

1 9
。

4

1 9
。

1

2 3
。

6

5 5 2

7 8 3

M一CK

2 8 8

1 2 1 9
.

5

74 5 5

4 9 8 1
.

5

13 66
.

5

4 4 1

6 9 0

52 57
。

5

2 13 7

68 6 5
。

5

3 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 81
.

7 %
,

比单施磷增产 94
.

6 %
,

比单施有机肥增产 65
.

3 %
。

从不同作物反映的联应值来看
,

玉米前两年联

应值 1
·

55 一 2
.

00
,

为正联应 ,, 即配施较三者分别施用增产之和高 54
.

7 %一 1 00
.

3 %
,

后两年为负联

应
,

配施产量比三者分施产量之和低 12
.

7一 65
.

Zk g
,

联应值为 0
.

97 一 0
.

88
。

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 124 % (谷子

与玉米平均值 )
,

与磷肥配施增产 89
.

7 %
,

与氮磷肥配施增产 1 6 3
.

3 %
。

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
。

4 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8年中作物四个轮作周期我们

表4 土壤养分在四个轮作周期中的动态变化

农化性状 处理 C K N P N P M
.

M又 M P M N P

播种前 9
.

0 9
.

0 9
.

0 9
.

0 9
.

0 9
.

0 9
.

0 9
.

0

第 l轮作周期 8
.

5 8
.

4 8
.

5 8
.

3 9
.

5 10
.

0 10
.

0 10
.

2

有机质 g / k g 第2轮作周期 7
.

7 8
.

2 8
.

3 7
.

9 8
.

9 9
.

7 9
.

4 10
.

1

第3轮作周期 7
.

9 8
.

2 8
.

0 8
·

0 9
.

9 10
.

3 9
.

4 9
·

8

第4轮作周期 7
.

3 6
.

9 7
.

7 7
.

4 9
.

5 10
.

0 9
.

4 10
.

4

播种前 0
.

5 9 0
.

5 9 0
.

5 9 0
.

5 9 0
.

5 9 0
.

5 9 0
.

5 9 0
.

5 9

第 i轮作周期 J
.

6魂 0
.

5 9 0
.

6 3 0
.

6 5 0
.

6 5 0
.

6 7 0
.

6 9 0
.

6 7

全氮 g / k g 第2轮作周期 0
.

6 4 0
.

6 6 0
.

6 3 0
.

6 3 0
.

6 5 0
.

6 9 0
.

72 0
.

7 3

第s轮作周期 0
.

6 4 0
.

6 5 0
.

6 6 0
.

6 3 0
.

7 7 0
.

7 0 0
.

7 4 0
.

7 5

第 4轮作周期 0
.

6 4 0
.

6 4 0
.

6 7 0
.

6 7 0
.

7 2 0
.

7 2 0
.

7 5 0
.

7 7

播种前 2
.

5 2
.

5 2
.

5 2
.

5 2
.

5 2
.

5 2
.

5 2
.

5

第 x轮作周期 屯
.

3 2
.

5 5
.

3 6
.

2 3
.

5 1 7
.

7 3
.

9 9
.

3

速效碑 m g / k g 第 2轮作周期 一 9 1
.

9 5
.

1 4
.

3 3
.

2 2 3
.

0 3
.

3 1 3
.

5

第3轮作周期 2
.

0 1
.

9 9
.

2 4
.

8 4
.

3 1 8
.

5 3
.

9 1 0
.

9

第4轮作周期 2
.

4 2
.

5 9
.

9 7
.

4 3
.

0 2
.

9 1 7
.

7 1 2
.

1

每年分别采土测定了土壤的主要农化性状 (表4 )
,

从测定结果看出
,

经8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16
.

4 %
,

21
.

9 %
,

1 0
.

4 %
,

12
.

2 %
。

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5
.

5 %
,

有机肥与磷肥配施增加了4
.

4 %
,

有机肥与氮肥配施增加了1 1
.

1 %
,

有机肥与

氮磷肥配 合增加了 1 5
.

5 %
,

其增长率顺序为 M P < M < M N < M N P
。

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 M N P

处理较播前增加 30
.

5 %
,

也 比 N P 处理增加 14
.

9 %
,

N P 处理较播前增加 1 3
.

5 %
,

前者 为后者的

2
.

3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 6
.

34 % ;

3
.

0 8 %
,

10
.

7 7 %
,

7
.

4 6 %
,

8
.

6 9 %
,

1 4
.

9 2 %
。

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2 96
.

0 %
,

氮磷处理增加1 96 %
,

前者是后的 1
.

5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20 %
,

有机肥与磷处理
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增加 6 08 %
,

有机肥与氮磷处理增加 38 4 %
。

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
。

5 结 语

1
.

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
。

2
.

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
.

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
。

3
.

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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