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黑土肥力和肥料效益定位监测研究

第 �报
�

有机无机肥配合施用的培肥增产效果
‘

孙宏德 李 军 尚惠贤 朱 平 刘淑环 宋雅茹
·

�吉林省农科院土肥所�

黑土是我国主要的耕地土壤之一
，

主要分布在松嫩平原的滨北及滨平铁路线的两侧
，

呈

漫岗波状起伏
。

海拔��������
，

无霜期���一���天
，

年降水量���������
，

有效积温����

一����℃
。

耕地面积约����万亩左有
，

主产玉米
、

大豆和小麦
，

是国家重要的商品粮基地
。

黑土开垦较晚
，

自然肥力较高
。

但由于春风大
，

降水又高度集中于夏季
，

致使水蚀
、

尽触
较重

，

部分地区出现了
“
破皮黄

” 。

春季易旱
，

夏季易涝
，

一遇灾害
，

产量下降������
，

重灾

区颗粒不收
。

近年来
，

由子轻视有机物料的投入
，

土壤有机质呈下降趋势
，

由原来的 ��以上

下降到 ����
，

中低产土壤面积趋于扩大
。

若不尽快采取得力措施
，

肥沃的黑土就会越种越

薄
，

直接影响农牧林业的持续发展
。

自����年始
，

我们对黑土肥力进行了定位监测
，

现将有机无机肥相结合
，

培肥增产效果

报告如下
。

’

一
、

试验设计和方法

黑土定位监测试验设在院试验地
，

中层黑土
，

其理化性状见表 �
。

监测设计为单施砂化

肥区
、

有机肥加
�
�年

·

亩�砰化肥区
、

有机肥 ���
�年

·

亩��� 化肥区和对照区
，

有机肥为

猪过圈粪
，

养分含量见表 �
，

化肥用量为每亩 ��� 公斤
，
�����公斤

。

有机肥作底肥
，

磷和三分之一氮肥作口肥
，

其余

三分之二氮于玉米球节前追施于表土下����处
。

小区面积����
，，
�垅区

，

随机排列
，

供试作

物为玉米
，
����一����年为吉单���

，
����一����年为丹育��

，

密度���� 又����
，

按常规进行

田间管理
。

表 � 监测试验地土壤理化性质 ����� 年�

处处 理理 采土深深 有机机
‘

全 ��� 全��� 全 ��� 水解解 速效��� 速效 ��� 容重重 总孔隙隙
度度度度 质质 �写��� �氏氏��� ������� ��� ���仇仇 ���������� �岁

������ �����

�������������������� 即����������

化化肥区区 �一���� �
，

���� �
�

���� �
�

���� ����� ���
�

��� ��
�

��� ����� �
�

���� ��
�

���

�����化肥区区 �一���� � ���� �� ���� �
�

���� �
�

���� ���
�

��� ��
�

��� ����� �
�

���� �� ���

��� 。十化肥区区 �一���� �
‘

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ���
�

��� ��
�

��� ����� �
�

���� �� ���

表 � 有 机 肥 养 分 含 量

有有机质质 全 ��� 全 ��������� 全 �������� 水解 ��� 速效 ��� 速效 ���

��������������� ������������� ����万�����

���
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ����� ����� �����

分析方法
�

有机质一丘林法
。

有机质复合胶体一杜列液法
。

全 �一重铬酸钾硫酸消化法
。
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全��氏一高氯酸硫酸酸溶钥锑抗比色法
。

水解 �一扩散法
。

速效�
�
氏一碳酸氢钠法

。

全反�
、

速效钾一火焰光度法
。

物理分析一连续测定法
。

尿酶一石
�

������班�� 和 �
�

������
�法

。

蔗糖酶

一
�

�
，�

���芜
两。 ���法

。

过氧化氢酉争刁
�

�
�

������� 和 �
�

�
�

�����
�
法

。

二
、

试验结果和分析

�一�有机无机肥配合施用
，

有利于土壤有机质的积累和活性有机质的增加
。

一

有机无机肥配合施用
，

耕层��一��
���土壤有机质含量变化见表 �

。

表 �表明
，

单施��
化肥区和无肥区土壤有机质呈下降趋势

，

年递减有机质万分之一到万分之二
，

亩施 �砰 和

�时 有机肥加化肥区
，

土壤有机质呈增加趋势
，

年递增有机质万分之二到万分之三
。

土壤有

机质是土壤肥力的核心物质
，

土壤有机质的更新积累
，

不仅能改善土壤理化生化性状
，

而且

还可以络合或鳌合某些元素
，

有利于作物的吸收作用
，

达到高产稳产之目的
。

表 � 有机无机肥区耕层土壤有机质的变化 ���

年年 度度 采土深度�
��。 ��� 化肥区区 ���化肥区区 ���化肥区区 〔胶胶

�������� ������ �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����

�������� ������ �� ���� �
�

���� �
�

���� �
�

����

增增减量量量 一�
。

���� ��
�

��� ��
�

���� 一�
�

����

年年均增减量量量 �
，

����� 十�
�

���� 十�
�

����� 一�
�

�����

有机无机肥配合施用
，

耕层土壤有机无机复合胶体和结合态的绝对量都趋于增加
，

相对

量只有松结合态和稳结合趋向增加
，

而紧结合态趋向减少
，

见表 �
。

表明施用有机无机肥对

增加土壤活比有机质
，

培肥地力
，

具有重要意义
。

表 � 有机先机肥区复合胶体的变化

处处 理理 松结合态态 稳结合态态 紧结合态态 重组 �总量量

������� 占总量����� ��� 占总量����� ��� 占总量����� ����� 土壤总�����

化化肥区区 �
�

���� ��
�

��� 氏场场 习
�

��� �
�

���� ��
�

��� �
，

���� ��
�

���

随随十似巴巴 �
�

���� ��
�

��� �
，

韶韶 �刁
�

��� �
�

〕��� ��
�

��� �
�

���� ��
�

���

表 � 有机无机肥区耕层土壤养分的变化 �����一����年 �����

处处 理理 全��� 全 ���刃
���� 全��儿���� 水解 ��� 速效��几仇��� 速效 ��反����

化化肥区区 �
�

���� �
�

���� �
�

���� ����� ���� �����

�����
�

���� �
�

���� �
�

���� ����� ���� �����

‘‘

��十化肥区区 �
�

���� �
�

���� �
�

���� ����� ���� �����

�����
�

���� �
�

���� �� ���� ����� ���� �����

���，�化肥区区 �
�

���� �
�

���� �
�

���� ����� ���� �����

�����
�

���� �
�

���� �
�

���� ����� ���� �����

�二�有机无机月陌己合施用
，

土壤养分呈增加趋势

有机无机肥配合施用
，

耕层土壤养分呈增加趋势
，

结果见表 �
。

表 �表明
，

单施��化肥
区

，
�

、
�养分均呈下降趋势

，
����� ����年下降幅度

，

全 � 下降���
，

全�
�

仇下降�
�

��
，
水解

氮下降��
。

亩施�耐和�耐有机肥和化肥区
，
�

、
�

、
� 养分均呈增加趋势

，

其增加幅度为
�

全
��一���

，

全�
�����

，

全�
���一��

，

水解� �
�

��
，

速效�
�����

�

��
，

速效�
�����

。

可见
、
有
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机肥和化肥配合施用
，

可增加养分的贮量和供应强度
，

有利于作物的生长发育
。

�三�有机无机肥配合施用
，

改善了土壤物理性状

有机无机配合施用
，

有利于耕层土壤物理性状的改善
，

结果见表 �
。

表 �表明
，

单施��
化肥区

，
���������年土壤容重增加��

，

总孔隙度下降�
�

��
，

田间持水孔隙下降��
�

��
，

通

气孔隙下降��
，

自然有效含水量下降�
�

��
。

亩施�耐和���有机肥加�’� 化肥区
，

容重下降 �

一��
，

总孔隙度增加����
，
田间持水孔隙增加�

�

�一��
，

通气孔隙增加�
�

���
�

��
，

自然

有效含水量增加������
。

可见有机无机肥配合施用
，

容重下降
，

总孔隙度增加
，

通透睦好
，

物理性状趋于好转
。

表 � 有机无机肥土壤物理胜状的变化 �����一����年�

处处 理理 容 重重 孔 隙 组 成�占容积���� 自然有效含水量�����

�����盯
�������������������������������������������������������� 总总总总孔隙度度 田间持水孔隙隙 毛管持水孔隙隙 通气孔隙隙隙

������ �
�

���� ��
，

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

化化肥区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区 �����
，

���� ��
�
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�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���
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�

���� ��� ��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

����� ���� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� �� ��� ��
�

���

���月月 �
�

���� ��
�

��� ��
�

��� 布�
�

��� ��
�

��� �� ���

�����
�

���� ��� ��� 峨����� ��
�

��� ��� ��� ��
�

���

�四�有机无机肥配合施用
，

对土壤微形态的影响

土壤微形态特征能直观反映土壤垒结
，

即矿物颗粒
、

腐殖质颗粒和有机无机团聚体的空

间引咧形貌及孔隙状况
。

化肥区和有机无机肥区耕层电镜扫描
，

见照片 �
，
�

。

从照片可见
，

有

机肥区颗粒立体感较清晰
，

有机无机团聚体发育良好
，

颗粒边缘光滑
，

疏松多孔
，

呈松散柔和

的絮状分布
。

单施化肥区
，
有机无机团聚体发育一般

，

颗粒垒结较紧密
，

孔隙也较少
。

表明有

机无机肥区土体构造好于化肥区
。

�五�有机无机肥配合施用
，

对土壤生物活性的影响

有机无机肥配合施用
，

能增强土壤酶活性
，

结果见表 �
。

有机无机肥区对耕层土壤酶活性的影响 �����一����年�

处处 理理 蔗 搪酶酶 服 酶酶 中性磷酸酶酶
�����布萄糖������� ��月一����������� �酚 �������

������ �
�

��� �
�

��� ��
�

����

�����
�

��� ��
�

��� ��
�

����

入入肠十���� �
�

��� �
�

��� ��
�

����

������
�

��� ��
�

��� ��
�

����

���摘����� �
�

��� �
，

��� �� ����

������
�

��� ��
�

��� ��
�

����

表 �表明
，

有机无机肥配合施用比单施化肥区
，

蔗糖酶
、

脉酶
、

中性磷酸酶活性都呈明显

增加趋势
，

其中蔗糖酶增加��一���
，

脉酶增加��
�

����
�

��
，

中性磷酸酶增加��
�

�一

��
�

���单施化肥区增加幅度
，

蔗糖酶为��
，

脉酶为�
�

��
，

中性磷酸酶为�
�

��
。

表明
，

随着

肥料的连年施入酶活性都呈增加趋势
，

而有机无机肥区增加的幅度
，

远远大于化肥区
。

土壤酶能催化土壤中复杂的有机物质
，

转化为简单的无机化合物
，

供作物吸收利用
。

酶

参与包括土壤生物化学过程在内的自然界物质循环
。

研究资料表明
，

蔗糖酶
、

脉酶
、

中性磷酸
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酶活性与土壤有机质
、

�� 养分都呈直线相关
。

有机无机肥区酶活性的显著增加
，

表明施用有

机无机肥土壤有机和无机养分状况好
，

并有利于有机物质转化和作物吸收利用
。

�六�有机无机肥配合施用
，

对玉米产量的影响

有机和无机肥配合施用
，

有利于土壤有机质的积累
，

增加土壤的潜在和速效养分
，

物理

性状得到改善
，

培肥效果明显
，

突出地表现在作物产量上
，

见表 �
。

表 �表明不施肥区
，

玉米

产量呈下降趋势
，

亩产由��� 公斤左右下降到 ��� 公斤左右
。

施肥区产量呈增加趋势
，

由
��� 公斤左右增到 ���公斤左右

。
����年与 ����年相比

，

�� 区提高 ���
，

亩施 ��“
有机肥

���区提高���
，

亩施 �耐 有机肥��� 区提高���
。

可见有机肥与无机肥配合施用
，

培肥

增产效果显著
。

表 � 不同施肥处理玉米产量的差异

处处理理 ������ �蛇��� ������ ������ �铭��� ��肠肠 ������ ������ ������ ������ ������ 平均均

������ ����� ����� ����� ����� 洛�么么 阳��� ����� ����� ����� ����� ����� �����

������
‘

����� ����� ����� ����� ���
���

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

����十���� ����� ����� ����� ����� 初初 ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��� 。
十���� �

����� ����� ����� ����� ��任任 ����� ����� ����� ����� �公��� ����� �����

三
、

结 论

�一�连年施用有机和无机肥
，

耕层土壤有机质及活性有机质均呈增加趋势
，

耕层年递增

有机质万分之二到万分之三
。

单施化肥区和无肥区土壤有机质呈下降趋势
，

年递减万分之一
到万分之二

。

二 �
， ’ ， 、

�，有机和无机肥配合施用
，

耕层潜在莽分和速效养分均呈增加趋势
，

物理性状和土体

构造趋于好转
，

酶活性增强
，

土壤水，
肥

、

气
、

妙调
，

培肥
解

明显
。

�三�有机和无机肥配合施用
，

增强了大撰代谢作用强度及其适应外界环境和维持作物
生长条件的能力

，

玉米高产稳产
。

亩施箩砂 或如
�

有机肥加 ��公斤 �
、
�公斤��

。 ，

比单施

“ 增产 ’ 。写
妨

，

比不施
曙扮瘴券春

�
�
��� �

�

十��

�下转第�页�
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结 论 与 讨 论

北方稻米蛋白质含有量一般均在 �一��左右
，

如何提高稻米蛋白质含量已引起各方 面

专业人员的重视
，

增施氮肥能提高稻米蛋白质含有量促进早熟
，

也能增加蛋白质含有量
，

在

目前提高单产的基础上
，

合理施用氮肥
，

配合施用氮
、

磷
、

钾
，

提高稻米质量的优质栽培方式

也是不可忽视的环节
。

�一�合理施用化肥
，
增施有机农家肥

合理施用肥料不仅能提高单位面积产量
，

也能提高稻米品质
。

在同样施肥水平条件下同

一品种由于采用施肥方式不同
，
肥料种类不同蛋白质含有量变化 ���左右的增减变化

，

适

口性能从中下�中上的变化
，

增施有机农家肥
，

改良土壤
，

提高有机质含量
，

保持土壤微量元

素平衡是提高稻米品质的重要环境之一
。

�二�同一品晰舀米蛋白质含量与适口性
高蛋白质含量的品种适口性普遍认为较差

，

同一品种在提高蛋白质含量的前体下
，

通过

我们对适口性评测中认为周一品种高含量与低含量适口性差异不明显
。

只要栽培条件合适

既能提高蛋白质含量又能保持原品种的适口性
。

�三�提高蛋白质含量与产量的关系

提高蛋白质含量有降低稻各产量的负相关
，

而降低每平方米的穴数和每穴的基本苗数
，

增大株
、

行距有利于稻谷吸履氮素
，

也能提高蛋白质含量
。

目前吉林省推广的北方早育稀植

高产栽培模式是否也存在这种负相关
，

仍需进一步研究和探讨
。
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