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黑土肥力和肥料效益定位监测研究

第三报 施肥及种植方式对土壤物理性状的影响
‘

孙宏德 李 军 安卫红 尚惠贤 朱 平 刘淑环 宋雅茹

�吉林省农科院土肥所�

黑土开垦种植后
，

土壤肥力呈下降趋势
。

单施化肥能提高作物产量
，
但土壤孔隙性

、

结构性较

差
。

有机肥与化肥配合施用
，

土壤有机质呈增加趋势
，

有利于土壤物理环境的改善
。

玉米与大豆
、

牧草
、

绿肥等轮作
、

间作也有利于物理性状的改善
�

关键词 施肥 种植方式 土壤物理性状

黑土是我国耕地土壤之一
，

主要分布在松嫩平原的滨北及滨平铁路线两侧
，

呈漫岗汲 决

起伏
。

年降雨量 ���一����血
，

有效积温 ���������℃ ，
雨热同季

。

耕地面积 ���多万公顷
，

是我国重要的商品粮基地
。

黑土自然肥力较高
，

但开垦后由于风蚀
、

水蚀较重
，

加之重用轻养
，

轻视有机物料的投

入
，

种植方式也较单一
，
土壤肥力水平下降

，
土体变紧实

，
土壤物理性状趋向恶化

，

可耕性差
，

影响作物的生长发育
。

从 ���。 年起
，

我们进行了不同施肥措施及种植方式的定位试验
。

现

将土壤物理性状的变化及改善土壤物理环境的有效途径报告如下
。

材 料 和 方 法

长期定位试验分别设在院试验地和德惠

杏山基点
。

院试验地供试土壤为中层黑土
，
理化性

状见表 �
。

小区面积 ����
� ，

从 ����年开始试

验
，

按常规进行田间管理
。

表 � 院试验地土壤理化性质 ����。 �
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肥料设计
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�
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。
�

�
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。
�

�

��吨�公顷农肥��
�。
����

。
�

�

��吨�公顷农肥��
�。
����

。

施肥量 � 为 ��� 公斤�公顷
，
���

。
�� 公斤�公顷

，

作物为玉米连作
。

种植方式试验设计
��

�

玉米连作
。

�
�

二年玉米—一年大豆轮作
。
�

�

玉米—首蓓轮作
。

�
�

玉米—草木犀间作 ��
�
��

。

施肥量为每公顷 ���� 公斤
，

���
�

�� 公 表 � 德惠杏山点土健理化性质 ������

斤
，

隔年施农肥 ��吨
。

深度�
。 ��

�有机质
����全

� 、�� �全
，，�����

德惠杏山基点供试土壤为厚层黑土
，

理

化性状见表 �
。

小区面积 ���
�，

种植玉米
，

从

����年开始试验
。
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�

��� � �
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·
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、

王柏涛和宋刚等同志
。
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试验设 计
��

�

马粪 ����公斤�公 顷 �

��
。

�
�

玉米秸秆 ���。 公斤�公顷���
。
�

�

玉

米秸秆肥 ����公斤�公项���
。
�

�

农肥 ��

吨�公顷���
。

�
�

��
。
�

�

��
。
��施量同上

，

农肥及秸秆养分含量见表 �
。

表 � 有 机 肥 养分 含 且

处 理

马 粪

玉米秸秆

玉米拮秆肥

农 肥

机质���
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‘
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�
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�
。

��

�
�

��

�
。

��

�扮 ����� ’

一

厂� �
�

��

施肥方法
�

农肥作底肥
，
�和三分之一 � 做 口肥

，

三分之二 � 用于拔节前追施于表土下
���� 处

。

大豆
、

首楷
、

草木犀不迫 � 肥
。

采取耕层土样进行物理分析�环刀连续测定法�
，

并对部分样本进行电镜扫瞄
。

作物生长

期间同时进行地温测定
。

结 果 与 分 析

�一�不同施肥及种植方式土壤孔隙性
、

结构性的变化

容重是土壤孔隙性与结构性的评价标志
，

孔隙状况直接影响作物根系的生长与养分吸

收
。

无机肥
、

有机肥及种植方式对土壤容重
、

孔隙状况
、

水分含量的影响见表 �
，
�

，
�

。

表 � 无机肥
、

有机肥对土壤容重
、

孔隙状况的影响 �������，���
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由表 �可见
，

由于土壤培肥措施不同
，

土壤有机质的增减
，

物理性状也呈现着差异
。

����

年与 ����年相比
，

对照区及化肥区土壤容重依次增加 �
�

��
，
�

�

��
，
总孔隙依次降低

�
�

��
，
�

�

��
，

通气孔隙化肥区变化不大
，

对照区下降 �
�

��
，
田间持水量呈下降趋势

。

化肥

区容重
，

孔隙状况略好于对照区
。

表明连施化肥其产量比试验前及对照区提高 ��肠一���
，

但土壤有机质比试前下降 �
�

��
，

土体变紧实
，

孔隙状况较差
，

产量波动较大
，

不利于农业生

产持续稳定发展
。

公顷施农肥 �� 吨
、

�� 吨配施 ��化肥区土壤有机质含量 ����年比 ����年增加 �
�

��

����
，

物理性状也因之趋向好转
，
土壤容重下降 �

�

��一���
，

总孔隙增加 �
�

��一�
�

��
，

通气孔隙增加 ��
�

��一���
，
田间持水量增加 �

�

��一��
�

��
。

表明有机无机配合施用有利

于土壤物理性状的改善
，
土体构造趋于好转

，

在单位体积内具有较多种类的孔隙与较大空

间
，

透水通气
，

有利于土壤水
、

肥
、

气
、

热的协调和作物高产稳产
。

施农肥区 ����年公顷产玉

米 ����公斤�����公斤
，

比 ����年增加 ��
�

�����
�

��
，

比化肥区增加 �
�

��一��
�

��
。

每公顷施 �� 吨与 �� 吨农肥
，

物理性状和产量差异不明显
，

在目前生产状况下
，

公顷施 �� 吨

农肥比较适宜
。
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有机肥种类对土壤容盆
、

孔隙状况的影响 ������
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由表 �可见
，

经过 �� 年定位试验后
，

马粪
、

秸秆
、

秸秆肥
、

农肥配施化肥区比化肥区土壤

有机质增加 �
�

�����
�

��
，
土壤容重降低 �

�

��一�
�

��
，

总孔隙增加 �
�

��一��
�

��
，

通

气孔隙增加 ��
�

��一��
�

��
，
田间持水量呈增加趋势

。

玉米公顷产量由 ����年 ����公斤

提高到 ����年的 ����公斤� ����公斤
，

增产 ��
�

�写一��
�

�纬
，

比化肥 区增产 �
�

��一

�
�

��
，
比对照区增产 ��

�

�����
�

��
。

表 � 种植方式对土壤容重
、

孔隙状况的影响 ������

种种 植 方 式式 容 重重 总孔晾占占 通气孔晾占占 毛管持水孔隙
，，

田间持水量量

���������，��� 容积����� 容积�肠��� 占容积����� �����

玉玉米连作作 �
。
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玉玉米一大豆轮作作 �
。
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。

��� ��
。

��� ��
�

��� ��
�
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玉玉米二曹箱轮作作 �
�
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。
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。
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。
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二
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玉玉米一草木犀间作作 �
。

���� ��
，

��� ��
。
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�

��� ��
。

���

由表 �可见
，

经过几年定位试验后
，

玉米—大豆轮作
�玉米—首拾轮作

�玉米—草

木犀��
�

��间作区比玉米连作区土壤容重降低 �
�

����
�

��
，

总孔隙增加 �
�

��一�� ��
，

通气孔隙增加 ��
�

�����
�

�写
，

田间持水量有所增加
。

除玉米连作外
�

其余三种种值方式之

问的差异不显著
。

表明玉米轮作
、

间作能使土壤保持较好的孔隙性与结构性
，

具有较为适宜

作物生长的物理环境
、
并有利于农牧业的发展

，

提高经济效益
。

�二�有机肥对土谁温度状况的影响

施入优质农肥对土壤地温的影响见下图
。
�月初一�月�� 日��� 处地温无农肥区低于

农肥区 ���
�

�℃ �

表明农肥区土壤地沮春季回升较快
，

有利于作物苗期根系和幼苗的生长

发育
。
�月 �� 日��月 �� 日

，

无农肥区与农肥区地温接近
。
�月 �� 日��月 �� 日

，
��� 处地

�℃�

��

�
一

�� �
一

�� �
一

�� �
一
�� �

一
�� �

一
��

日期�月
一

日�

图 不同施肥处理���处土壤地温变化

温无农肥区比农肥区高 �
，

�一�℃
，

这可能与

农肥区作物长势好
，

遮荫强
，

土壤含水量多有

关
。

农肥区在作物生长旺季地温变化范围较

小
，

适宜根系的生长
。

�月 �� 日以后
，

两区地

温相近
，

可见施农肥可改善土壤的热量状况
，

有利于作物生长发育和产量的提高
�

�三�有机肥对土壤微形态的影响

土壤微形态特征能直观地反映土壤垒

结
，

即矿物颗粒
、

腐殖质颗粒和有机
、

无机团

聚体间的空间形貌及孔隙状况
，

由扫瞄电镜

��地沮

照片可见
，

农肥无机肥区的土体构造明显好于化肥区与对照区
�

农肥区
，

土壤颗粒立体感较

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
，

有利于养
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分
、

水分保蓄和作物根系生长
。

而化肥区与对照区
，

土壤矿物颗粒裸露
，

土壤垒结较紧密
，

有

机无机团聚体发育一般
，

孔隙少
，

保水
、

保肥性能差
。

结 论

�一�黑土开垦利用后
，

土壤肥力呈下降趋势
�

单施化肥能提高作物产量
，

但土体变紧寒
，

土壤孔隙性
、

结构性较差
。

作物生长的物理环境有恶化的趋势
。

�二�有机肥无机肥配合施用
，
土壤有机质呈增加趋势

，

有利于土壤物理环境的改善
，

使

土体疏松
，

孔隙分布合理
，

通透性好
，
土表地温

、

微形态均有改善
。

故此
，

在经济施用化肥的同

时应提倡施用有机肥
。

尤其是秸秆还田
，
以保持地力和提高经济效益

。

�三 �玉米与大豆
、

牡草
、

绿肥等轮作
、

间作有利于土壤容重
、

孔隙状况等物理性状的改

善
，

同时对发展畜牧业
，

增加经济效益也有一定的促进作用
。

参 考 文 献

〔�〕陈恩凤 �《土壤肥力物质基础及其调控 》 ，

科学出版社
，
���。 ，

第 ������� 页
。

〔幻严旋升 �《土壤空隙组成在土体构造中的地位及其调节 》 ，

中国科学院林土所集刊
�

科学出版社
，

第六集
，
����

，

第

�������页
。

〔�〕孙宏德等 �

黑土肥力指标和有机无机肥培肥效果的研究
�《农业与技术》 ，

����
，
�期

，

第 ���页
。

〔�〕孙宏德等 �
玉米连作黑土培肥效果的长期定位试验研究

，《玉米科学 》 ，
����

，
�期

，

第 ����� 页
� �

��������� ��������� �� ����� ����

��� ����������� �� ����������

�
�

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

������卜�启 ������ �� ���� �������� ����������

��� ������ �� ��
�

����’� ��� �州����尸 ��
������� ，

了“ 泛� �����州口 �� �群��
��������俪���

����� ���������� ������� ����������
，����掩������� ��� ������� ���������� �����

�

����������� ����������� ���������� ��� �������� ���� �����
，
��� ����� ���� ������ ��

������������ ����������������
�

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

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

����
�

��� �������� ������
一�������

，����一

������� ������������ ������
一����������� ��� ��

�

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

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


