
畜 牧 业 生 产 发 展

对 土 壤 生 态 系 统 影 响 的 研 究

一南威子乡土壤生态系统演变与调控初探
吴广礼 赵洪翔 朱 平

�吉林省农科院土肥所 �

南威子乡地处松辽平原东部
，
位于公主岭市南端

。

耕地面积����公顷
，
黑土

、

草甸土

是主要耕作土壤
。

年平均气温�
�

�℃左右，

最高�
�

�℃ ，
最低�

�

�℃ ，
全��℃ 的积温为����℃ ，

无霜期���一���天
，
年降雨�����左右

，
集中在 �

、
�

、
�月

，
雨热同季

。

这里土壤肥

沃
，
气候条件适于一季作物生长

。
�����年以来

，
农业生产迅速发展

， ����年全乡粮豆总产

�
�

�� ��
’
公斤

，
人均生产粮食����公斤

，
达历史最好水平

，
粮食出现剩余

。

由于长期以采

受单一经营指导思想灼影响
，
高产作物玉米面积占���左右

，
加之投入少

，
产出多

，
土壤

收支不平衡
，
土壤肥力减退

，
土壤生态平衡遭到不同程度的破坏

。

为克服单一生产粮食约经济结构
，
建立现代化有机农业体制

，
近年来

，
全 乡 迅 速发

展了畜牧业生产
，
产值 占全乡总收入的���左右

。

畜禽饲养量增加后
，
大量有机肥归还于

土壤中
，
为土壤生态系统达到折的平衡

，
促进农业生产持续稳步发展起到了重要作用

。

一
、

土壤生态系统肥力状况

土壤生态系统是农业生态系统的基础系统
，
是一个能量流动和物质流动贯穿的开放系

统
。

农田土壤生态系统必须依靠投入补助的能量和物质
，
在人为的生产活动下才能保持和

提高土壤的生产力
。

如黑土的自然肥力较高
，
开垦初期农作物产出 依 靠 消耗土壤中的养

分维持
。

随着农作均产出灼逐渐增多
，
先以施有机肥为主

夕

后投入无机肥
，
最后走向单一

施用无机肥而忽路有机肥
，
因此土壤肥力逐渐下降 �见表 ��

。

表 � 不 同垦植年代耕层黑土肥力变化
’

介价
之� 有 机 质

�另 �

全 �

�� �

全 �

�拓 �

速 效 �

���� �

速 效 �

���� �

����知��
心几门�毛

�
��八一垦 前 工 年

垦 后 �� 年

垦 后 �� 年

变 化

�一 �

�一 �

�一 �

一 �

�
�

��

�
。

��

�
�

��

一 �
�

��

��

���

��

一��

，
据本院土肥所资料

����乍后农业生产责任制的实行
夕

农民重视有机肥的投入
，
特别是����年 以来

，
南威

子乡畜牧业的迅速发展
，
养猪

、

养牛和养禽村的普遍发展
，
专业养畜

、

禽户的大量涌现
，

有机肥质量提高
，
数量增加

，
给土壤生态系统投入了越来越多的有机肥

，
逐 渐 改善了土
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壤的肥力状况
。

我们在朱林子村养牛和大泉眼村养猪专业户的黑土上
，
进行了田间试验

，

采土样测定肥力变化情况 �见表 � �
。
����年结果表明

，
在原基础肥力的基础上

，
投入不

同量的有机肥
，
或有机与无机肥

，
土壤有机质增加的幅度为猪粪试验�

�

��一�
�

�� �
，
牛粪

试验。 �

��一。 �

���
。

各营养元素也有不 同程 度的增加
。

土壤生态系统中的物质得到了补

充
，
月巴力状况得到了初步改善

。

表 � 不 同施肥量对土壤肥力的影响
’

处 理
有 机 质

�拓 �

全 �

�多 �

奈

�另 �

全 �

�劣 �

碱 解 �

���� �

速 �

���。 �

速 �

���� �

八����臼﹄勺厅亡�五

������������叱甄力粪粪肥肥粪粪力

化化

肥牛牛础量量基常倍

常量牛粪牛 半量

常量牛粪�全量

常量猪粪十半量 化肥

常量猪粪十全量 化肥
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�
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�
�
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�
�

���飞

�
�

��过�

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

了���

�
�

����

�
�

�生��

�
�

����

�
�

����

�
�

��甚�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

�
�
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�
�

�
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�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�竺�
�

�

�通�
，

�

���
�

�

�盛�
，

�

���
。
�

肥猪猪础量量基常倍

， 常量牛粪 �猪粪 �
�����公斤� 亩

�

倍量牛粪 �猪粪 �
�
����公斤�亩

�

半量化肥
�� �公斤

�

�����
�

�公斤� 全量化肥
����公斤

�

�����公斤

二
、

土壤生态系统的养分循环状况

南威子乡工���一����年的 �年中
，
累积农作物总产��� ���� ��

“
公斤

，
积累 �年土壤

生态系统中的养分循环状况列表 �
。

从表 �中看出
� �

�

全乡养分供需不平衡
夕

氮
、

磷
、

钾输出大于输入
，
说明土壤生态平衡继续遭受破坏

。
�

�

全乡养分投入�氮肥 以无机肥为

主
，
磷肥以有机肥为主

，
说明有机肥在促进土壤生态平衡过程中起着重要的作用

。

南威子乡����一����年种植农作物
，
同����年养猪村大泉眼种植玉米

，
每公顷土壤中

养分输入和输出比较
，
土壤生态系统的养分变化情况见表 �

。

从表 �中看出
� �

。

每公顷

表 � 土壤养分循环情况
’

扩认…
·

� ’

…
��。 ·

�
’

一

表 � 南嵌子乡与大泉眼

村养分 循 环 比 较 单位
�
公斤

�一��通
﹃﹃序‘比�门人

忍一��几‘斤‘一�上斤‘�峡
尸、一�����甘一，曰�臼�

︸卜占一移‘且心一�曰，自����

输 出 量

输入有机肥

输 入 化 肥

输 入 总 量

收 支 平 衡

����
�

�

����
�

�

�日��
�

�

����
�

�

一����
�

�

����
�

�

�石��
�

�

�口��
�

�

����

����
�

�

����
�

�

��
�

�

����

�匀��一 �马�军

南 威 子 乡

出

入

收支平衡

���
�

�

�三�
�

�

一 ���
�

�

�吕�
�

�

���
�

�

一了�
�

�

一����
�

�】一����
�马�� 年

大 泉 眼 村 收文平衡

���
�

�

���
�

�

一 ��
�

了

���
�

�

���
�

�

一 �
�

�

出人

�
一

�一输输收一输输收�项一
，﹁、�一劝、�

�
养分量

� � �沙公斤

土壤内大泉眼村的养分输出和输入高于全乡
， 看出养猪村的生产水平 已经开始提高

。
�

。

大泉眼村和全乡养分供需均不平衡
，
输出都 大于 输入

，
但从 大泉眼村和全乡养分收入比
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较
，
氮比全乡少��公斤

，
磷少” 公斤，

钾却多��
�

�公斤
，
看出 虽然土 壤生态平衡仍遭破

坏
，
但大泉眼村养猪积肥已起补充养分调节土壤生态平衡的作用

。

三
、

不同施肥水平与农作物产量的关系

南威子乡粮豆总产由����年的����� ��
“
公斤

，
提高到����年 的����� � ��

“
公斤

，
增

加了�
�

�倍
。

农作物产量的持续稳定上升
，
增加向土壤 中投 入有机

、

无机肥的质量和数量

表 � 投肥量与粮豆产量关系
�

想豆 总 产 �
�，�，�

投人无机刀巴 �
魂�“了

投入有机，巴
�
���”�…�

�。 。

�
�习�

�
����

�
】。�

�
����

���“

�
‘�‘��

�
���，“

�
���“
�
‘�‘ ��

���，
�
����

�
��’�
�
�，��
�
���。

燮竺型竺�翌卫望
�
产量

� � ���公斤 � 投肥量
� � 儿�公斤� 无机肥

指各种肥混合重量
� 有机肥指纯肥

也起到重要作用 �见表 � �
。
从表 �中还

可 以看出
� ����年粮豆总产比����年增加

���
，
这两年投入的无机肥相近

，
而投入有

机肥的数量����年 比 ����年多����� ���

公斤
，
说明有机肥对培肥地力

，
保持土壤

生态系统平衡
，
提高粮豆总产量

，
有着不

可忽视的作用
。

四
、

不同施肥水平与玉米光能利用率的关系

土壤是作物赖以生存的自然资源
，
是农作物的生长基地

。

在初级生产中
，
农作物将光

能转化为生物能的效率
，
称为光能效率

。

农作物生产
，
即是将光能转换成人类必需的生物

能
，
形成植物性产品的生产

。
田间试验表明

，
施用不同的肥料

，
玉米的生物产量不同

，
光

能利用率也不同 �见表 � �
。

从表�看出
� �

�

玉米的光能利用率在�
�

��一�
�

��之间
，
投

�
趁�‘���‘��������一

�
几
���

表 �

� 、

一��
�

处

项
目

施用不 同肥料与玉米光能利用率的关系

理

��
一

�����
�

�公斤

全 量 化 肥
��公斤�

���‘ �公斤

倍量农肥

����公斤�亩

常量农肥

十半量化肥

常量农肥

�全量化肥

��、、一的�卜乙��一�“叮山皿百��一�

�︸
�性

巴月�化斤且里淞半
�

生物产量 �公斤� 亩 �

光 能 利 用 率 �男 �

���

�
�

��

���
。

� ���

�
�

��

���
。

� ����

�
。

��

入的肥料多
，
生物产量也高

，
在本试验肥料用量范围内

，
二者呈正相关

。
�

�

随着施肥种

类不同
，
玉米的光能利用率大小的顺序为

�
有 机 肥� 无 机肥�无机肥�有机肥

。

由此可见
，
提高生物产量的途径应是既向土壤中输入有机肥

，
也应输入无机肥

，
并要

注意氮
、

磷的化肥配比
，
增施钾肥

，
创造一个土壤供肥能力强并与光

、

水
、

热等自然条件

和玉米生长发育相协调一致的土壤生态平衡环境
，
若能做到这点

，
玉米的光能利用率还可

以提高
，
生物产量也就可以增加

。

五
、

不同施肥水平与作物能量转化率的关系

在目前生产水平条件下
夕
往土壤生态系统中投入较少的能量

，
能产出更多的能量

，
提

高能量转换效率
，
可 以创造更多的生物产量

。

我们在大泉眼村通过玉米的生物试验表明
，

施肥水平不同
，
能量转换效率也不 同 �见表 � �

。

从表 �看出
� �

�

施肥数量的提高
，
玉

米 的产出能量也提高
。

其顺序为 有 机 肥 �无机肥�无机肥�有机肥�无肥
。
�

�

肥料的

单施与配施不同
，
能量产投比不 同

。

产投比顺序为
�

无机肥�有机肥�有机肥 十无机肥
。

、

了� 吉林农业科学



表 了 不 同施肥水平玉米产量与能量转换率
�

半 量 化 肥

�������

月巴

�
倍量农

斤�
“ 。 。�公

��亩

量农肥

�

量化肥

廿�，��，����������

�

�
�

�
�

内��内‘
�左六�

�
去�上一，臼��︸勺�︸��一���︸片‘

门。峪‘暇��性内��。一︸勺，�通�的‘

琳︸挑�����了���一���一��协卜们一唾�一，�地汤��月一�汀旧一���鳌斗叠���口�了月咦�����之一钊
�仁月脸四�内�习工几‘�

�性�一�����一容
卜

产·卜·�︶��一︸一卜卜�
一刃口力一�一︸一﹄�

卜�二��一��
喇州����
肛肛�����了���一������’�夕冷

�引训一甲��曰兔����走�一一甲‘几�上旦︸茸一沙勺�伙‘��火︸一���附以�
产

一��，‘

产 量

产出能量

���
。

�

����
�

�

���
�

�

����
�

�

���
�

����
。

��

…
，口，曰﹄匕���目甲且�口，自﹄卜口孟性

�‘�︸�止�幼

��
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

����
�

�

�口，�已�，上�
�任�口�曰内�

叫妇川一引门川引川川引川一������
����
�

一引刊
�

叫川叫

容召一��一���与召�一一�了一���卜乡�
﹃珊一生�一了心心���一��一节

。
��

星��公︸任�以一����一�忿一�卜
�

���一�一一一�州喇公一了�一�
�

�么�一��一����曰丫�一�����一��
�

������一����即一肠。。曰里����一注�一���一��。一导��
︸目��一的丹︸一一一卜引

��
�

� ��
�

�

���
�

�

���
�

遭

���
。

盛

���
�

�

���
。

�

���
�

�

子肥力计力农种人畜小投人有机能

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
。

�

���
。

�

���
�

�

���
�

�

����
�

�
。

�
。

量农肥…倍
十 �

量化肥
�
全

���
�

�

���
�

�

��
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
，

�

���
�

�

���
�

�

���
。

�

�
�

��

�
。

�

���
。

件

���
，
�

�艺盯�

�

州
�

到川叼农江
油

化 肥电机小投人机无能

����
�

�

合

������投 入 总 能 量

有机 能 投 入�
无 机 能 投 入

产出能万投入总 能量

� 产量
�

玉米公斤�亩
� 能量

� � ���焦耳�亩

农作物生产目的是
，
能量产出高

，
投入低获得高产

。

虽然施用无机肥的产投比高
，
但

其能量产出和生物产量低
。

有机肥与无机肥的配合施用产投比略低于无机肥
，
但能量产出

和生物产量却高
。

其中常量农肥�半量化肥处理的产出能和生物产量最高
，
而产投比又是

有机肥�无机肥各处理的最高值
。

这种少投入多产出的施肥方式既可以提高土壤生态系统

的生产力又能获得较高的生物产量
，
将是我们现在农业生产所遵循的方向

。

六
、

土壤生态系统的演变与调控

�一 �土壤生态系统的演变过程

南威子乡属松辽平原台地东部
，
海拔 约��� 米 左 右

，
原

�

始 植 被 为森林草甸草潺橙

被
。

林草的枯枝落叶积于表土
，
累 积 了 大量 的有机质

，
使土壤发育为肥沃的黑土和草甸

土
。

人类的开发
，
将森林草甸草原植被改造成农 田

，
创造了比原来更大的生产力

。

随着人

口的增加
，
人类生产活动的加大

，
地面又 失 去 了森 林屏障

，
几十年来

，
单纯追求粮食生

产
，
不注意保护和提高土壤肥力

，
土壤侵蚀加剧

，
土层变薄

，
‘

甚至黑土母质层裸于地表
夕

土壤理化性质变坏
，
保肥深水能力减弱

，
土壤肥力减退

，
土壤有机质年递减约万分之一到

万分之三
，
生态平衡遭到不同程度的破坏

。

�二 �土壤生态系统平衡的调控

自然土壤经开垦后
，
土壤生态系统的平衡依靠人类的生产活动来调节

，
使其土壤的生

产力水平逐渐提高
，
以满足人类对生物 产 品的 需要

。

为了不断地提供人类需要的生物产

品
，
输入土壤生态系统的补助能量和物质最低

，
而获取输出能量和物质最高

，
以改变系统
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的功能提高土壤生产力
，
使系统不断达到新的平衡

，
必须进行调控

。

南威子乡采用了以生

物调控为重点
，
辅之 以化学

、

物理调控三种措施调控土壤生态平衡
。

�
�

生物调控措施
。

生物调控不需要外来资会投入
，
主要进行种植制度改革

，
扩大有机

肥源
，
畜牧业与种植业结合调控土壤生态平衡

，
是普遍可以实行的措施

。

���建立适宜

的种植蒯度
。

南藏子乡的土地
，
既有台地

，
又有平原

。

平原区的冲积土
、

草甸土可垦植为

水 田
，
目前全乡用东辽河水和小井灌溉大面积改旱作为水田

，
面积已达�勿公顷

，
并且还

在扩大
，
起到充分发挥土地生产潜力的作用

。

台地黑土区以旱作玉米为主
，
适 当 扩大大

豆的播种面积
，
以固定土壤中的氮素

，
据本院土肥所����一����年试验

， �公顷大豆可以

固定氮素���公斤
，
除大豆需约���外

，

还可以补充土壤中氮
，
提高土壤肥力

。

�� �扩

大有机肥源
，
种植牧草绿肥

，
这是提高土壤肥力的措施之一

，
目前沼气能源的提供

，
可以

产出沼气肥补充土壤养分
。

此外
，
在大面积种植玉米的同时

，
可以插入绿肥作物

。

既可提

高农作物产量
，
绿肥当年还可以割青沤制农家肥

。

采用 � � �种植两 垄 玉米
，
一 垄草木

犀
， �

当年作物产量与清种相同
，
而且草木犀可割青沤肥

，
提高土壤肥力

。

�� �畜牧业与

种植业相结合
。

单一结构的娘食生产
，
全乡每年约��一���的粮食输出于系统之外

。

全乡

畜牧业的发展
，
可以减少粮食输出系统之外促进初级产品的再利用

。

粮食和秸秆可以做畜

禽的饲料
，
产出的有机肥又归还于土壤中成为农作物的养料

，
形成三料循环

，
提高作物一

畜牧一王壤生态系统的养分循环利用
，
调节土壤生态平衡

。

此外
，
加强保护农 田防护林

，

可以改变土壤的生态环境
。
利用生物农药防治病虫害又可以防止土壤污染

，
这些都是调控

土壤生态系统的生物措施
。

�
‘

化学调控措施
。

化学调控是往土壤生态系统中输入化学肥料
，
补充土壤中农作物必

需的营养物质
。

根 据 农作物生产所需的养分量
，
土壤生态系统能够提供的养分量和有机

肥料所提供的养分量
，
这两者供

、

需不足的部分
夕
输入无机肥料做以补充

。

对化肥的输入

量多少
，

·

要依据作物种类的不同
，
土壤供肥能力的强弱制定施肥计划

。

南威子乡的高产作

物玉米 目前农家肥每公顷施约�
�

�万公斤左右的情况下
，
配施氮���公斤

，
磷��公斤

，
钾��

公斤左右比较适宜
。

有条件也可以采用测土施肥的技术
，
调节土壤的养分平衡

，
这样可以

使土壤生态系统在生产水平提高的情况下
，
形成新的平衡状态

。

化学农药可以消灭田间杂草
，
防治农作物 的病 虫 害

，
但它也将有毒物质残留于土壤

中
。

应按规定使用
，
并尽量采用生物防治

。

�
�

物理调控措施
。

土壤生态系统的物理性状改善
，
除施入有机物质外

，
畜力和机械

耕作是改善土壤通气
、

透水性
，

提高保肥
、

保水能力的重要方式
。

但机械耕翻土壤
，
耍根

据土层厚薄决定翻地深度
，
同时也要耕

、

耙
、

压
、

起垄连续作业
，
起到调节土壤水

、

肥
、

气
、

热协调的作用
。

不仅如此
，
耕翻土壤还可以起到根茬还田

，
消灭杂草和病虫害

，
减少

土壤肥力消耗的作用
，
但连年耕翻易造成风蚀 失 墒 之 弊病

。

在现行栽培制度下提倡隔年

翻
，
或三年一翻

，
较为适宜

。

上述三种调控措施受调控技术和农作物经营管理水平的制约
。

同一类土壤生态系统
，

输入同样的物质和能量
，
因技术措施约不同

，
输出的物质和能量多少也不同

，
土壤生态系

统所表现的功能也就不同
。
土壤生态系统的调控是通过人为的生产活动进行的

。

只要人为

的调控符合自然规律和经济规津
，
就能充分发挥土壤座态系统的功能

，
创造出更多的人类

必需的生物产品
。
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