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摘 要

黄绵土坡耕地上连 续 2 1年 施肥试验的结果表明
,

施氮 肥对提高 作物 产量 的效果不显著
,

施磷肥效果较好
,

氮

和磷配合施效果更好
; 有机肥与氮或与氮

,

磷配施
,

可大幅度提高作物产量
,

并可减缓土壤肥力的衰退
。

黄土丘陵沟壑 区
,

地形复杂多样
,

季节性降雨分布不均
,

土壤发生严重侵蚀
,

土壤肥力低

下
,

且 日趋退化
,

坡耕地的粮食生产力一般维持在 s o k g /亩左右
,

严重制约了粮食生产
。

年降水

量在 5 00 m m 左右情况下
,

坡耕地水分生产力仅维持在 0
.

I k g / m m 左右
.

而严重制约水分生产

力的因子是土壤肥力
。

因此
,

在坡耕地面积占总耕地面积 90 %左右的黄土丘陵区
,

提高坡耕地

土壤肥力就成 为增加粮食生产的重要途径
。

由于坡耕地耕层土壤每年被侵蚀掉 I C m 左右厚度

的土壤
,

土壤养分严重退化
,

因此
,

如何培肥土壤
.

提高土壤肥力就成为提高坡耕地生产力的关

键
。

我们通过连续 12 年施肥试验
,

探讨了配合施肥对作物产量及作物吸收氮磷量的影响
,

以期

为长期合理施肥提供理论依据
。

一
、

材料与方法

本试验设在安塞县沿河湾乡峙腰现村一坡地上
,

坡度 1 90
,

坡 向北
,

土壤为黄绵土
,

旱作
,

原土壤养分含量
:

有机质 4
.

1 9 / k g
,

全氮 0
.

3 99 k/ g
,

全磷 。
.

5 99 / k g
,

碱解氮 23
.

s m g / k g
,

速效磷

1
.

s m g / k g
。

(一 ) 处理 设 7 个处理
:
( 1 )对照 ( C K ) ; ( 2 )氮肥 ( N ) ; ( 3 )磷肥 ( P )

,

( 4 )氮肥 + 磷肥 ( N P ) ;

( 5 )有机肥 (M ) ; ( 6 )有机肥 + 氮肥 (M N ) ; ( 7 )有机肥 + 氮肥 + 磷肥 (M N P )
。

每个处理 3 个重

复
。

(二 ) 肥料用量 有机肥 (含 N
,

6
.

“ 克 /千克
,

含 P 2
0

: 2
.

03 克 /千克 ) S OOk g /亩 ; 尿素 (含

N 4 6 O克 /千克 ) 7
.

6 k g /亩
;
三料磷肥 (含 P Z

( )
: 4 6 0 克 /千克 ) 3

.

s k g /亩
。

(三 ) 轮作方式 谷子 ~ 荞麦~ 谷子 ~ 糜子
。

一年一熟
,

4 年为 1 轮作周期
。

(四 ) 分析方法 ( 1) 土壤全氮用半微量凯氏法
,

碱解氮用蒸馏 比色法
,

有机质用丘林法
,

速效磷用 0
.

s m ol / L 碳酸氢钠法
,

全磷用钥兰法
; ( 2) 植株的全氮和全磷

:

先用硫酸一高氯酸消

化
,

然后用半微量凯氏法测氮
,

钥兰法测磷
。

二
、

结果与讨论

(一 ) 配合施肥对作物产量的影响
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1 2年施肥试验结果 (表 l )表明
:

施氮
、

磷
、

氮和磷肥 3个处理
,

12 熟作物平均产量 比不施

肥处理 (C K )分别增产 8
.

3%
、

57
.

8%和 1 91
.

7%
,

说明施氮肥效果不显著
,

施磷效果较好
,

氮磷

配合施效果更好
。

施有机肥
、

有机肥与氮肥配施
,

以及与氮磷配施 3个处理
,

12 熟作物平均产

量分别为 4 6
.

s k g /亩
,

5 1
.

s k g /亩和 1 0 3
.

s k g /亩
,

是对照产量的 1
.

5
,

3
.

2 和 3
.

9 倍
。

由于氮肥的

增产效果不显著
,

因此
,

有机肥对作物产量的贡献主要反映在供磷水平上
。

施有机肥的产量与

施磷肥的产量差异较小
,

有机肥与氮肥配施的产量也与氮磷配合施的产量相似
。

表 1 坡耕地上各处理的作物轮作周期的产 t ( k g /亩 )

轮作周期

第一轮作周期

第二轮作周期

第三轮作周期

总产量

1 2 熟平均产量

C K

1 6 7
.

1

7 9
.

1

6 9
.

7

3 1 6

2 6
.

3

P

2 2 8

14 6
.

2

12 3
.

6

4 9 7
.

8

4 1
.

5

::
3 4 」

.

Z吕
.

N P

3 2 2
.

1

2 9 9
.

6

2 5 6
.

2

9 2 7
.

9

7 7
.

3

M

2 4 0
.

8

1 5 6
.

5

1 6 4
.

2

5 6 1
.

5

4 6
.

8

M N

3 4 2
.

1

3 32
.

5

3 0 3
.

0

9 77
.

6

8 1
.

5

M N P

4 4 2
.

3

4 0 4
.

7

3 9 8
.

5

1 2 4 5
.

5

1 0 3
.

8

在长期施氮
、

磷及有机肥水平较低的情况下
,

尽管年降雨量不 同
,

肥料无论是单施还是配

施
,

3 个轮作周期内产量均呈下降趋势
。

C K
、

P
、

N
、

N P
、

M
、

M N 及 M N P 处理各轮作周期内产

量递减速度分别为 35
.

4 %
,

26
.

4%
,

27
.

2%
,

1 7
.

0%
,

17
.

4%
,

5
.

9%和 5
.

1%
。

表明在黄土丘陵

沟壑区坡耕地上 由于化肥及有机肥的投入低
,

因而不能抑制土壤肥力的衰减
,

但氮或氮和磷分

别与有机肥配施均可减缓土壤肥力的衰减
。

在 12 年试验中
,

谷子种值 6 熟 (6 年 )
,

糜子和荞麦各种植 3 熟
。

由于很难用 3 熟作物产量

来反映土壤肥力的下降趋势
,

因此选用隔年种植的谷子产量来反映这种趋势的变化
。

坡耕地上连续施肥 12 年的谷子产量 (表 2) 表明
,

除 M N P 处理从 1 9 8 9 年以后产量有较大

回升外
,

其它各处理均呈下降趋势
,

可以用 y 一 a + b log t 方程来拟合
,

各处理拟合方程参数如

表 3
。

表 2 坡地耕地配合施肥对谷子产 t 的影响 ( k g /亩 )

4 1 3 7
.

8

M

9 4
.

4

7 7
.

6

5 1
.

5

3 4
.

9

4 3
.

6

4 4
.

0

M N

1 4 1
.

4

1 0 4
.

0

69
.

5

9 1
.

6

87
.

4

8 9
.

0

M N P

1 6 6
.

1

1 4 3
.

1

8 7
,

2

1 1 0
.

8

1 1 3
.

3

1 2 0
.

0

20377108....74607370
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施肥年份

1 98 3

1 98 5

1 98 7

1 98 9

1 9 9 1

1 9 9 3

拟 合方程 中
,

y 为谷子的产量 k( g /亩 )
,
t 为从 1 9 8 3 年第 1 熟谷子播种向后持续的时间

(年 ) ; 1 9 8 3 谷子播种年份取值为 1 ; a 和 b 为方程 的参数
,

除 M N 处理的相关系数达显著水平

外
,

其余各方程的相关系数均达到极显著水平
。

因此
,

拟合的方程能反映连续 12 年施肥对作物

产量的影响
。

方程参数 b 的取值均为负值
,

说明随着施肥周期的延长
,

作物产量均呈下降趋势
。

这是因为该试验的施肥水平较低
,

以及坡耕地水土流失严重
,

所施肥料不能完全满足作物的吸

收利用
。

在不施肥及施氮肥处理中
,

作物产量的递减半衰期为 4
.

3和 4
.

1 年
,

而单施磷肥的则增加

了半衰期
,

达到 6
.

4 年
,

氮和磷
、

有机肥和氮配合施的则高达 8
.

8 年和 18
.

3 年
。

表明在施肥未

2 0 0



表 3 连续施肥谷子产t 的拟合方程参数及产 t 半衰期

方程参数 K C

80
.

9 7

P

91
.

0 3

N P M

9 895
.

5 8

b

相关系数 R

一 3 6
.

7 7

0
.

95 9二

一 5 6
.

4 6

0
.

93 3 二

一 72
.

4 6

0
.

59 7”

欺
.

0
.

39 6
’ 份

一 5 6
.

3 6

0
.

39 7二

M N

1 3 2
.

1 9

一 5 2
.

3 4

0
.

2 85 二

T 专 4
.

5 6
.

4 4
.

1 5
.

5 7
.

0 1 5
.

3

达到一定水平的情况下
,

作物对连续施肥反应也呈现半衰期
,

施磷肥
,

有机肥及氮和磷肥
,

有机

肥和氮肥配施均能延长半衰期
,

尤以有机肥和氮肥配施的效果显著
,

而单施氮肥则无作用
。

(二 ) 配合施肥对作物吸收氮
、

磷 t 的影响

12 年不同施肥处理对作物吸收氮
、

磷量的影响 (表 4) 与对产量的影响基本相似
,

即配施 比

单施的作物吸收的氮
、

磷量大
,

且吸收的氮
、

磷量随作物轮作周期的延长也呈周期递减趋势
。

所

不同的是
,

长期施氮处理的作物吸氮量与施磷处理的相似
,

且施氮处理作物对土壤磷素的吸收

量较其他处理的小得多
,

甚至还低于不施肥的处理
。

这表明
,

在磷素极缺的黄绵土上
,

单施氮肥

没有增产效果的主要原因是其限制了作物对土壤磷素的吸收
,

增施磷肥则可有效地克服这一

现象
。

表 4 配合施肥对作物吸收 N
、

P t 的影响

623968.769.9乳乳.2610
dq亡JC

M

…7通任门ùd,目
轮作周期

第一轮作周期

第二轮作周期

第三轮作周期

总吸 N 量

周期递减%

第一轮作周期

第二轮作周期

第三轮作周期

总吸 P 量

周期递减%

C K

3
.

7 3

2
.

2 5

1
.

1 4

7
.

1 2

4 4
.

9

0
.

1 5 6

0
.

2 4 5

0
.

1 3 5

0
.

8 9 6

4 8
.

9

M N P

4
.

3

3 2
.

9

0
.

7 8 3

0
.

6 35

0
.

3 69

1
.

7 8 7

3 1
.

4

2
.

9 4

2
.

2 1

9
.

4 5

2 8
.

4

0
.

3 8 9

0
.

2 2 8

0
.

1 7 9

0
.

7 9 6

3 2
.

2

N P

7
.

8 2

7
.

5 7

5
.

8 5

2 1
.

2 4

1 3
.

5

1
.

0 5 1

0
.

8 3 8

0
.

70 7

2
.

59 6

18
.

0

1 0
.

4 8

2 8
.

8

0
.

7 8 9

0
.

6 6 0

0
.

4 1 7

1
.

9 2 0

2 2
.

7

M N

7
.

5 3

8
.

2 2

5
.

9 5

2 1
.

7 0

Oé,月n乙八j

p涟沼泊沼
月任9̀0乙O口

吸Z量

1
.

3 1 5

1
.

0 8 9

0
.

5 5 1

2
.

9 5 5

3 5
.

3

1
.

4 8 4

1
.

3 1 3

1
.

0 5 9

3
.

8 5 6

15
.

5

吸P量

1 2 年连续施肥
,

谷子 吸 N
、

P 量下降趋势也可用 y 一 a + bl o gt 方程拟合
,

其拟合结果参数

如表 5
。

拟合方程中
,

y 为作物吸收的 N 或 P 量 k( g /亩 )
,
t 为作物轮作周期 (年 )

, a 、

b 为方程参数
。

表 5 谷子吸 N
、

P t 的拟合方程参数及半衰期

方程参数

b

相关系数 7

T专年

C K

1
.

6 5

一 1
.

2 78

0
.

9 4 5
借 召

P

1
.

6 1 4

一 1
.

1 2 4

0
.

9 4 6
“ .

N

2
.

0 5 9

N P

2
.

5 7 1

M N

2
.

6 5 7

一 1
.

4 5 6

0
.

9 6 7 e

一 0
.

9 0 1

0
.

8 4 4
份 .

M

1
.

8 14

一 1
.

1 19

0
.

9 11
. ’

一 0
.

6 9 2

0
.

6 4 9

M N P

3
.

6 3 0

一 1
.

4 0 2

0 9 34
荟 书

吸N量

4
.

4 5
.

2 5
.

0 2 6
.

7 6
.

5 1 9
.

7

0
.

2 4 1 1 0
.

2 6 8 9 0
.

2 0 2 5 0
.

34 0 2 0
.

2 9 8 4 0
.

5 1 0 9

b

相关系数 y

一 0
.

20 2 6

0
.

9 2 1 二

一 0
.

8 1 6 1

0
.

8 5 5
份 “

一 0
.

1 6 7 8

0
.

99 3
“ ’

一 0
.

2 27 5

0
.

8 9 9
补 .

一 0
.

1 7 2 3

0
.

8 4 1
’ .

一 0
.

2 8 5 5

0
.

4 5 6

0
.

5 4 5 7

一 0 3 1 5 7

0
.

8 2 2二

吸P

~ T言年 3
·

9 5
·

5 1
·

2 7
·

3 7
·

3
量 l

2 0 1



从表 5中可以看出
,

除 M N 处理
,

作物吸 N
、

P 量未达到显著水平外
,

其余各处理均达到显

著或极显著水平
。

这表明拟合方程能反映出长期施肥对作物吸收 N
、

P 量随轮作周期延长而呈

下降趋势
。

而吸 N
、

P 量半衰期也同样表明
,

配施处理的 (M N P
、

N )P 半衰期均远大于单施处理

的 ( N
、

P
、

M )
。

施 N 处理
,

作物吸 N 量半衰期为 5
.

0 年
,

而吸 P 量半衰期仅为 1
.

2 年
。

更进一步

证明
,

在黄绵土单施氮肥
,

限制了作物对土壤 P 素的吸收
。

而有机肥与氮
、

磷配施则能大幅度

提高作物对氮
、

磷的吸收量
。
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消 息
久众久久久久户 二 众交久众

李振声院士考察江苏沿海滩涂

1 9 9 5年 3 月 26 日至 4 月 1 日
,

以中国科学院院士
、

全 国政协常委
、

国家科协副主席
、

原中科院副院长李振

声为首
、

院农办常副主任王大生等同志参加 的中国科学院农业资源考察团一行 12 人
,

对江苏省盐城
、

南通两

市沿海滩涂的资源潜力及开发前景作了调查
,

并分别会见了江苏省副省长姜永荣和俞兴德等领导同志
,

就有

关江苏滩涂的开发 问题交换了意 见
。

考察期间
,

听取了盐城市
、

南通市以及射阳
、

大丰
、

东台
、

海安
、

如东等市县政府和滩涂局关于滩涂的开发

利用
、

经济发展 和存在问题
,

以及
“

九五
”

期间的开发利用计划
;
实地踏勘了新老围海大堤附近的滩涂资源及开

发现状
。

在 目睹了射阳县的罩 网尖
、

东沙港
、

射阳港
,

大丰县的王港
、

竹川
,

东台市的东川和笆斗片
,

海安的北

凌垦 区和如东县的南港垦 区等一 片片数万亩乃 至十余万亩的滨海荒滩
,

遍地是茅草
、

卢苇和盐篙时
,

李院士感

慨地说
:

这是人多地少
、

粮棉不 足的江苏省发展农业生产宝贵的土地后备资源
。

考察团还参观调查了射阳港农牧渔业总公司
、

丹顶鹤 自然保护 区
、

糜鹿保护区
、

琼港镇
、

洋 口虾 贝养殖区
、

北凌垦 区规模水产养殖场
,

及南港乡集约化特种水产养殖与加工基地等企事业单位
。

在了解了射阳港农牧渔

业总公司 自 1 9 9。 年开始垦殖 4 年来
,

因地制宜发 展水稻等粮食生产和多种经营的经验后
,

李院士认为
,

他们

做到当年开发
、

当年配套
、

当年收益
,

并在农场化管理
、

集约化经营
、

机械化作业和社会化服务等方面取得的经

验
,

对滩涂地 区的荒地和 中低产田治理与农业开发具有借鉴意义
。

琼港
、

洋 口
、

北凌和王港等地是利用海涂资源发展水产养殖和相应加工业
,

促进国民经济快速发展的成功

典型
。

琼港镇由于大力开发文蛤
、

虾
、

蟹
、

鳖和鳗鱼等水产 品
,

经济飞快发展
,

目前人均年纯入已超过 5 0 0。 元
,

正向小康型的新型渔 乡迈进
。

对此李院士连连称赞
。

而在参观如东县南港乡农民企业家徐长生先生的用不到

八年时间
,

在 已 围滩涂上建设起现 已拥有 1
.

24 亿元资产的现代化鳗业公司 (海生集团公司 )
,

得知他的鳗鱼养

殖场每立方米水体最高放养量达 100 公斤时
,

李院士赞叹说
:

这真是
“

寸土变寸金
”

呀 !

在考察即将结束时
,

李院士说
:

这次考察我有三点感想
,

一是江苏滩涂资源丰富
,

潜力很大
;
二是开发滩涂

势在必行
;
三是科学开发

,

实现 良性循环
。

这也是 全体考察团成员的共识
。

一同来苏考察的
“

中农信
”

投资公司

彭副总经理也多次表示
:

一定要在江苏滩涂的开始上作贡献
。

(曹志洪
、

张效朴 )
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