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摘 要
:

通过对湖南新化
、

宁乡
、

株洲
、

桃江
、

武岗 5 个国家级稻田肥力长期定位试验点 18 年的田间定

位试验
,

研究了不同施肥方式下 0 一 20 c m 土层土壤有机质和全 N 含量的演变规律
。

结果显示
,

中量和高量有机

肥与化肥配合处理在提高土壤有机质和全 N 含量方面效果明显优于单施化肥和秸秆还田处理
,

且随有机肥用量

的增加而增加
,

表明有机肥与化肥配合施用是提高土壤有机质和 N 素肥力的重要措施
。

在不同施肥方式下
,

稻

田土壤有机质总体上呈现出上升或者下降的趋势
,

但在不同的年份会有波动
。

关键词
:
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:
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;
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土壤有机质是土壤的重要组成部分
,

具有重要

的农业生产价值和环境价值 I’
一

3j
。

土壤有机质不仅对

土壤的各种物理
、

化学
、

生态性状和土壤肥力具有

决定性作用和深刻影 响
,

而且土壤有机 C 库的变

化与全球气候变化密切相关
。

陆地土壤是地球表面

最大的 C 库
,

其有机 C 储量约在 C 140 0 一 巧 0 0

P g 阵6]
,

大约是储存在大气中 c 的 2 倍
,

是储存在

活植物体中的 3 倍 汗 81
。

土壤有机 C 的年周转量大

致相当于人类活动向大气圈排放的总 C 量9[]
。

土壤

有机质的破坏必然导致土壤有机 C 的持有量的降

低
,

将会对全球气候产生不亚于人类活动向大气排

放 C q 对全球气候的影响
。

因此农田土壤中 C 的
“

汇
” 、 “

源
”

状态将在很大程度上影响全球 C 的收支

与平衡
,

在全球变化研究中显得更为重要
。

土壤全

N 与土壤有机质有很大的相关性
,

土壤有机质的

变化必然导致全 N 的变化
。

笔者根据湖南省 5 个

稻 田肥力长期定位监测点的研究结果
,

着重分析了

几种常见施肥制度下土壤有机质和全 N 的变化特

点
。

材料与方法

1 供试土壤

供试土壤为湖南新化
、

宁乡
、

株洲
、

桃江
、

武

5 个国家级稻 田肥力变化长期定位试验点的土
。

各试验点的土壤类型及性质
、

气候条件
、

利用

1.1岗壤

和管理状况见表 1
。

肠 b le l

是 1 试验点气候条件
、

种植制度
、

土壤类型及其主要性状
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1
.

2 试验设计

全部试验都于 1 98 6年开始
,

设计方案一致
。

其

处理设置如下
:

I
:

对照 ( C K )
,

不施肥料
;

n
:

化肥
,

采用测土施肥技术
,

根据试验点土壤 N
、

P
、

K 供应状况和作物预期需求量确定施用无机 N
、

P
、

K 肥料
,

具体用量见表 2
。

m
: 习惯

,

按当地习惯

性施肥量确定施用量
。

VI
:

秸秆还田
,

每季作物秸

秆除样品外
,

其余全部还 田
; V

:

中量有机肥
,

以

化肥处理施 N 量为标准
,

有机肥 N 占施 N 总量的

30 %
,

同时施等量的 P
、

K 肥料
;

VI
:

高量有机肥
,

以化肥处理施 N 量为标准
,

有机肥 N 占施 N 总量

的 6 0 %
,

同时施等量的 P
、

K 肥料
。

V和VI 中有机

肥以猪粪肥为主
,

兼有少量牛粪等农家肥【’ 0]
。

表 2 各试验点化肥处理施肥量 (k叭 h扩 a) )

1认b le 2 A P Pli e a t io n r a te s o f N
、

P
、

K i n ht e

etr at me
n t o f

e h e
而

e a l fe n iliz er in e ac h lo
gn

一

et mr if e l d e x
ep

n

me
n t

试验点 N P K

和高量有机肥处理的土壤有机质与 C K (无肥 ) 相

比都有不同程度的增加
。

秸秆还 田
、

中量有机肥和

高量有机肥 3 个处理与 C K 相 比
,

增幅范围分别为

7
.

5 % 一 2 8
.

8 %
、

1 1
.

8 % 一 6 2 % 和 17
.

4 % 一 8 8
.

7 %
,

均

达到显著性差异 ( P < .0 05 )
。

习惯处理与 C K 相 比

在新化和宁乡两试验点增幅仅为 1
.

6 % 和 .4 5 %
,

差

异不显著 ( P > .0 05 )
,

其余试验点均达到显著性差

异
。

而单施化肥处理与 C K 相比
,

在新化和株洲两

试验点增幅分别为 1
.

3 % 和 .4 6 %
,

差异不显著
,

其

余试验点则达到显著性差异
。

与试验前相比
,

各试验点 C K 和化肥处理有机

质含量都有不同程度的降低
,

降低幅度分别为 5
.

1%

一 2 4
.

3 %
、

3
.

0 % 一 1.4 3 %
,

表明单施化肥和不施肥只

会促进土壤有机质的消耗
。

有报道认为单施化肥可

以增加土壤有机质含量【川
,

因为施化肥能增加作物

生物学产量
,

从而增加对土壤有机物的投入 (根系
、

残茬
、

落叶
、

根系分泌物等 )
。

而张爱君等 {’ 2] 和周卫

军等 [’ 31研究结果表明单施化肥土壤有机质无明显增

长趋势
,

可 以基本维持土壤有机质平衡
。

因为长期

连续施用增量 N
、

P
、

K 化肥
,

土壤养分供应充足
,

同时作物的根茬残留量较多
,

使土壤有机质含量能

保持大体持平
。

韩志卿等〔̀ 4] 研究表明
,

长期单施常

量 N
、

P
、

K 化肥
,

作物的根茬残留量较低
,

使土壤

易氧化有机质和难氧化有机质均有所消耗
,

造成有

机质总量下降
。

不同的研究结果可能与当地的气候

条件
、

土壤状况
、

耕作制度及施肥量的多少有关
。

与试验前相 比
,

习惯处理土壤有机质含量在不

同试验点有升有降
,

秸秆还田
、

中量有机肥和高量

有机肥处理
,

土壤有机质含量均有不同程度的增加
,

增幅范围分别为 .3 9 % 一 14 3 %
、

.4 7 % 一
45 石% 和

n
.

6% 一
60

.

2 %
。

秸秆还田处理在增加土壤有机质的

效果上小于中量
、

高量有机肥处理
,

秸秆还 田后
,

由于无机 N
、

P 相对缺乏
,

C NI 比高
,

微生物分解

慢
,

大部分秸秆仍呈未腐解的状态
,

测定时会被剔

除
;
另外由于没有配施一定的无机化肥

,

其供应的

养分多是缓效的
,

作物长势弱
,

故其残留物和根系

分泌物都较少
。

中量和高量有机肥处理随有机肥用

量的增加土壤有机质积累明显增大
。

有机肥与化肥

配合施用对土壤有机质的贡献是双重的
:

一是直接

的有机物投入
,

二是通过提高作物产量及根茬残留

量等而增加还田有机物的间接作用
。

1782182282681363854243052巧30401020
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1
.

3 测定项目与分析方法

2 0 03 年晚稻收获后 7 一 1 0夫采集表层 0 一 2 0

c m 土样
,

用于测定土样的基本理化性质
。

样品在室

温下完全风干
,

碾磨并过 or o 目筛
。

土壤有机质采

用重铬酸钾氧化法 (外加热法 ) 测定
;
全 N 采用凯

氏法测定
;
豁粒含量采用比重法测定

; p H 采用蒸馏

水 (土水比 l : 2
.

5 ) 浸提 ( 15而 n )
,

用 M e t it e r

OT l e d o

3 2 0 PH 计测定
。

2 结果与讨论

2
.

1 长期不同施肥措施对土壤有机质积累的影响

土壤有机质既是植物矿质营养和有机营养的供

给源
,

也是形成土壤结构的重要因素
。

因此
,

土壤

有机质直接影响着土壤的保肥性
、

保水性
、

缓冲性
、

耕性和通气状况等
。

表层土 (0
一

20 c m ) 作为耕作

层
,

输入的有机物其分解转化主要在该层发生
。

因

而
,

不同施肥处理对该层土壤有机质含量的影响十

分明显
。

图 1 为 200 3 年 5 个长期试验点不同施肥处

理的土壤有机质含量状况
。

从图 l 可以看出
,

定位

试验 18 年后
,

习惯
、

化肥
、

秸秆还田
、

中量有机肥
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2不同施肥措施对土壤全 N的影响

土壤全 N含量代表土壤中 N的总贮备量
,

合

理施肥有助于提高土壤 N 素肥力
。

根据 5 个试验

点 18 年的定位试验结果 (图 2)
,

秸秆还田
、

中量

和高量有机肥处理与 C K 相比均显著提高了土壤全

N 含量
,

增幅分别为 11
,

4 % 一 3 1
.

1%
、

15
.

9 % 一 5 0
.

9 %

和 16
.

8% 一 6 .7 7 % ;
与试验前土壤全 N 含量相比也

有不同程度增加
,

增幅范围分别为 2 .4 % 一 2 .0 9 %
、

7
.

1% 一
39 名% 和 10

.

0% 一 51
.

7%
。

原因主要是有机

肥的施用不仅直接增加了土壤全 N 含量
,

而且有

机质的增加也提高了土壤的保 N 能力
,

减少了 N

素损失 115 ]
。

不同试验点土壤全 N 含量与 C K 相 比

增加幅度差别较大
,

以宁乡试验点中量和高量有机

肥处理增加幅度最高
,

分别为 50 .9 % 和 67 .7 %
,

新

化试验点增加幅度最低
,

分别只有 巧
.

9% 和 16
.

8%
。

表明施用有机肥对土壤全 N 提高幅度还受不同耕

作区土壤自身性状
、

耕作制度等条件的影响
。

如表

1所示
,

新化试验点土壤勃粒含量为 129 .9 叭 g
,

而

宁乡土壤勃粒含量达 2 59
.

6姚 g
。

宁乡土壤中较高的

私粒含量有助于土壤肥力的保持
,

因此与新化土壤

相比有较多的全 N 积累
。

习惯施肥处理与 C K 相比土壤全 N 含量有不

同程度的提高
,

增幅范围为 .0 9% 一
34

.

1% ;
与试验

前相比
,

在新化和宁乡两点土壤全 N 含量略降
,

降幅分别为 1
.

8 % 和 .2 8%
,

差异不显著
,

其余点土

壤全 N 含量略升
,

增幅范围为 .7 6 % 一 17 .3 %
。

单

施化肥处理与 C K 相比全 N 含量除在武岗试验点

略降外总体略有增高
,

增幅范围 .2 5 % 一 1 8 .0 % ;
与

图 2 200 3 年 5 个试验点土坡全 N 含 t

F ig 2 C o n t e n st o f t o
alt in的g e n in id fl触er n t fe 币 liaz 石o n t代at m e n t s in ht e l o n g
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试验前相 比土壤全 N含量基本保持不变
。

说明在

本试验点根据土壤 N
、

P
、

K供应状况和作物预期需

求量确定施用的无机 N
、

P
、

K肥料的数量和比例能

总体保持土壤全 N含量的收支平衡
。

综上所述
,

中量和高量有机肥处理
,

耕层土壤

( 0 ~ 2 0 c m ) 全 N 含量均有提高
,

并且随着有机

肥用量的增加
,

全 N 含量的增加幅度也增加
。

表

明有机肥与化肥配合施用
,

是提高土壤 N 素肥力

的重要措施
。

秸秆还田处理有较高的有机 N 素投

入
,

但对土壤全 N 的积累却不如有机无机肥配施
,

说明单施有机 N 肥对土壤全 N 积累的作用也不

理想
。

习惯施肥处理在不同的耕作区对土壤全 N

积累的影响并不一致
,

有升有降
。

单施化肥处理土

壤全 N 略高于不施肥处理
,

这是由于施用 N 肥提

高了作物根茬和根系分泌物的量
,

亦增加了归还土

壤的有机 N 量 [ , 6
一 , 8 ]

。

土壤全 N 含量在长期不 同施肥方式下 的变化

与土壤有机质含量变化趋势总体一致
,

仅在具体的

试验点和具体的施肥方式下稍有差异
。

土壤中有机

质和全 N 有很大的相关性
,

因而土壤有机质的提

高必然伴随着土壤全 N 的提高
。

2
.

3 土壤有机质的长期动态变化

以宁乡试验点为例
,

不同施肥处理土壤有机质

变化动态见图 3
。

不同施肥处理下土壤有机质含量

在定位试验前两年均快速降低
,

主要原因可能是试

验小区布置影响了土壤有机质的矿化速率
。

19 8 8 年

以后各处理土壤有机质含量虽有波动
,

但总的是呈

上升趋势
。

19 92 年各处理有机质含量水平有较大幅

度下降
,

可能跟当年有较大降雨量且气温高引起土

壤有机质的流失和加速了有机质的分解有关
,

因为

同一地点影响有机质消长的主要原因是该地区的气

候条件
。

而 19 99 年各处理有机质有较大幅度升高
,

可能与当年采用 了新的测定技术有关
,

也可能是由

于施用有机肥不均匀
,

取土样时产生的误差造成
。

宁乡长期定位施肥试验中
,

C K 土壤有机质含

量总体呈下降趋势
,

20 03 年较试验前土壤有机质含

量减少了 2 .9 9 9瓜g
。

这一结果表明
,

仅依靠作物根

茬
、

根系分泌物等作物归还难以维持土壤原有有机

质水平
,

但也不是无限降低
,

而是维持在较低水平
。

习惯
、

单施化肥处理区土壤有机质含量在定位施肥

处理前 or 年期间与 C K 相 比互有高低
。

10 年后
,

这两种施肥处理下的土壤有机质含量均高于 C K
。

2 00 3年习惯处理区土壤有机质含量较试验前增加了

.0 81 9崛
,

化肥处理区有机质含量较试验前减少了

1
.

59 glk g
。

秸秆还田处理可长期保持稍高于 C K 的

土壤有机质含量
,

较试验前增加了 5
.

8 1 g lk g
。

中量

和高量有机肥处理区土壤有机质含量增加趋势非常

明显
,

与试验前土壤有机质含量相比分别增加 1 3
.

41

g瓜 g 和 17 .7 1眺 g
。

长期施用有机肥能显著提高土壤

有机质含量
,

上升幅度随有机肥用量增加而增加
。

国内外一些定位试验的研究也得到与本研究相类似

的结论 [̀ 9
一

2 21
。

图 3 宁乡试验点不同施肥处理下土壤有机质含最动态变化

F ig
.

3 D y n a
而

e e h an ge in 5 0 11 0唱 an ic rI . t t e r u n de r id ffe er n t此 at me
n t s in iN

n g x i an g
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3小结

长期不施肥和单施化肥不利于土壤有机质和全

N的积累
: 习惯施肥处理依不同耕作区施肥措施和

耕作方式不同结果不同
,

土壤有机质和全 N 含量

水平有增有减
; 而中量和高量有机肥处理各试验点

有机质和全 N 含量均有不同程度提高
,

随有机肥

施入量的提高增长幅度加大
;
秸秆还 田处理也不同

程度地提高了土壤有机质和全 N 含量
,

但增幅小

于中量和高量有机肥处理
。

因此有机
、

无机肥料配

施是提高土壤有机质和 N 素含量水平的重要措施
。
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