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摘 要：  基于长期试验资料，从土壤肥力的角度综述了长期施肥对土壤肥力指标有机质、N 素、P 素和 K 素含量，微生

物生物量及数量和土壤酶活性的影响，指出长期施用有机肥及有机肥与化肥配施是维持和提高土壤肥力的关键，可促进农田生

态系统可持续发展。 
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土壤是具有生物活性的自然体，土壤肥力的高低

是决定土地生产力的基本条件[1]。利用有机肥料培肥

土壤是我国农业的特色之一，自 20 世纪 80 年代以来，

中国化肥施用量快速增加，而有机肥用量逐渐减少，

施用化肥成为最主要的粮食增产措施[2]。肥料在粮食

生产中起着非常重要的作用，合理施肥，不仅能为作

物生长创造养分贮量丰富、有效性高、贮供协调的土

壤生态环境，而且还能调节土壤酸碱性，改善土壤结

构和理化性质，协调土壤水、肥、气、热诸因素，提

高土壤肥力，从而增加作物产量和改善农产品质量；

但不合理施肥不仅导致肥料利用率低，且不利于作物

稳产和土壤培肥[3]。由于各种肥料养分对作物的增产

效应各不相同，不同的施肥措施会影响作物产量。因

此，如何合理施肥，提高作物产量、维持和提高土壤

肥力，是目前需要研究的课题，长期的化肥投入对粮

食持续生产和土壤肥力的影响及其程度和趋势也一直

是人类关注的重要科学问题[4]。长期肥料定位监测试

验，具有时间上反复证明、信息量极为丰富、数据准

确可靠、解释能力强、在生产上可提供决策性建议等

优点。本文以长期试验研究资料为基础综述了长期施

肥对土壤肥力影响的研究进展，以期为维持和提高农

田生态系统土壤肥力提供参考，为生产与生态环境共

赢合理施肥提供理论支撑。 

1  施肥对土壤有机质的影响 

土壤中有机质含量虽少，但在土壤肥力上的作用

很大，是土壤中各种营养元素的重要来源，几乎能为 

 

 

 

作物提供生长所需的所有营养元素，也是土壤微生物

必不可少的 C 源和能源，由于它具有胶体特性，能吸

附较多的阳离子，因而使土壤具有保肥力和缓冲性[5]。

土壤有机质在土壤物理、化学和生物学特性中发挥着

极其重要的作用，是评价土壤肥力的一个重要指标[6]。

大量的长期定位施肥试验表明，施用化肥对土壤有机

质含量的影响结果各异，且不同施肥措施对土壤有机

质的影响不同。有研究表明在化肥施用过程中，与不

施肥对照（CK）相比，化肥 N、P 和 K 三者（NPK）

或两者（NP、NK、PK）配施，以及化肥 N、P 和 K

（N、P、K）单独施用，均能提高土壤有机质含量。

如陈永安等[7]和张爱君等[8]的试验（分别为 4 年和 19 

年）表明，耕层（0 ~ 20 cm）土壤有机质含量为 NPK

＞NP＞N＞CK；陈修斌等[9]的试验（11 年）表明，耕

层土壤有机质含量 NP＞N＞P＞CK；宋永林等[10]的试

验（14 年）表明，耕层土壤有机质含量为 NP＞NPK

＞PK＞NK＞N＞CK。施用化肥处理没有外源有机物

的输入，土壤有机 C 的来源主要是作物残体自然还

田，施肥能提高作物产量，作物产量的差异直接影响

着进入土壤的有机物数量，土壤有机质积累也与作物

根系输入有关[11]。虽然单施化肥不能明显提高土壤中

有机质含量，但是它可以促进农作物根系的迅速生长，

从而提高根际有机物质的输入。同时，根系分泌物是

作物向土壤输入有机 C 的重要途径。Kuzyakov等[12]

的研究发现，小麦同化产物的 20% ~ 30% 分配进入地

下。因此，化肥对土壤有机 C 含量提高程度的不同与

化肥对作物生长促进作用密切相关。 
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但也有研究表明，化肥 N、P 和 K 三者（NPK）

或两者（NP、NK、PK）配施，以及化肥 N、P 和 K

（N、P、K）单独施用，都可能会降低土壤有机质含

量，且施肥处理有机质含量低于不施肥处理。如詹其

厚等[13]的试验（8 年）表明，耕层土壤有机质含量为 

CK＞PK；程艳丽等[6]的试验（15 年）表明，耕层土

壤有机质含量为 CK＞P＞PK；张玉兰等[14]的试验（3 

年）表明，各 NPK 施肥处理耕层土壤有机质含量都

比不施肥处理（CK）的低。出现施肥处理土壤有机质

含量低于不施肥土壤的原因，可能与施用化肥影响土

壤微生物的数量和活性，进而影响有机质的生物降解

过程有关。总体而言，施用化肥对维持和提高土壤有

机质含量有促进作用，其中以化肥 N、P 和 K 均衡

施用效果最好，化肥 N、P 和 K 两者配施次之，化

肥 N、P 和 K 单独施用效果最差，而且适量增施化

肥也有利于土壤有机质含量的维持和提高。 

有机肥料种类不同时对土壤有机质的影响作用也

不相同，且均表现为对耕层土壤有机质含量增加有促

进作用。如宋永林等[10]的试验（14 年）表明，在施用

化肥 NPK 的基础上，再施用有机肥，各处理 0 ~ 40 

cm 土层土壤有机质含量为秸秆（3 t/hm2）＞有机肥

（22.5 t/hm2）＞CK；李科江等[15]的试验（15 年）表

明，在等 N 和 P 养分条件下，各处理耕层土壤有机

质含量为饼肥＞秸秆＞绿肥＞CK。出现以上现象的原

因主要与有机肥中 C 含量，及其矿化分解难易程度和

对作物生长促进程度有关。施用有机肥对土壤有机质

的增加作用是毋用置疑的，所有的研究结果都表明有

机肥处理土壤有机质含量高于不施肥处理。  

大量的研究表明，各施肥处理无论是在 N、P 和 K

总养分量相同，还是在不同条件下，施用化肥处理土

壤耕层有机质含量均低于有机肥处理或有机肥与化肥

配施处理。在施用化肥的基础上再施用等量的有机肥

条件下，董旭等[16]的试验（8 年）表明，耕层土壤有

机质含量为 NPK+有机肥（37.5 t/hm2）＞有机肥＞N+

有机肥＞NP+有机肥＞NPK；张爱君等[8]的试验（19 

年）表明，耕层土壤有机质含量为 NPK+厩肥＞NP+

厩肥＞N+厩肥＞厩肥＞NPK；陈修斌等[9]的试验（11 

年）表明，耕层土壤有机质含量 NP+厩肥＞N+厩肥＞

厩肥＞P+厩肥＞NP。各施肥处理在 N、P 和 K 总养

分量相同条件下，陈永安等[7]的试验（4 年）表明，0 

~ 40 cm 土层土壤有机质含量为 NPK+有机肥＞NPK；

龚伟等[17]的试验（18 年）表明，耕层土壤有机质含量

为有机肥＞有机肥+NPK＞NPK。在等 N 和 P 养分条

件下，李科江等[15]的试验（15 年）表明，耕层土壤有

机质含量为饼肥＞秸秆＞绿肥＞化肥。在施用有机肥

的基础上再施用化肥NPK，宋永林等[10]的试验（14 年）

表明，0 ~ 40 cm 土层土壤有机质含量为 NPK+秸秆（3 

t/hm2）＞NPK+有机肥（22.5 t/hm2）＞NPK；徐祖祥

等[18]的试验（10 年）表明，耕层土壤有机质含量为猪

厩肥（7 500 kg/hm2）+NPK＝猪厩肥（7 500 kg/hm2）

＞秸秆（1 500 kg/hm2）+NPK＞秸秆（1 500 kg/hm2）

＞NPK。有机肥对提高土壤有机质含量的作用大于化

肥，这是由于土壤有机质主要来源于作物根茬与有机

肥源，与生物量的增加也相关，而单施化肥处理提高

了土壤有机质的矿化损失[11]。因此，长期施用化肥或

有机肥总体上均能提高土壤有机质含量，尤以施用有

机肥或有机肥与化肥配施的效果显著。  

2  施肥对土壤氮素的影响 

土壤 N 素含量是土壤肥力的一个重要指标，我国

农田土壤普遍缺 N，提高土壤 N 素含量是提高土壤

肥力质量的重要措施[19]。不同施肥措施对土壤全 N 

含量的影响不同。有研究表明，化肥单施或配施均能

增加耕层土壤全 N 含量，如陈永安等[7]的试验（4 年）

表明，耕层土壤全 N 含量 NPK=NP＞N＞CK；王改

兰等[20]的试验（18 年）表明，耕层土壤全 N 含量为 

NP＞N＞CK；龚伟等[21]的试验（18 年）表明 NPK＞

NP＞PK＞NK＞CK。相反，有研究表明，化肥配施会

降低土壤全 N 含量，如詹其厚等[13]的试验（8 年）

表明，耕层土壤全 N 含量 CK＞PK。总体而言，化

肥单施或配施均有利于土壤全 N 含量的增加，尤以化

肥 N、P 和 K 配施效果最优。 

关于施用化肥、有机肥及有机肥与化肥配施对土

壤全 N 影响的研究，总体表现为施用有机肥或有机肥

与化肥配施对土壤全 N 含量增加的效果优于施用化

肥，如李科江等[15]的试验（15 年）表明，在等 N 和 

P 养分条件下，耕层土壤全 N 含量为秸秆＞饼肥＞

绿肥＞化肥；龚伟等[21]的试验（18 年）表明，在 N、

P 和 K 养分量相同条件下，耕层土壤全 N 含量为有

机肥＞NPK+有机肥＞NPK；王改兰等[20]的试验（18 

年）表明，在施用化肥 NP 的基础上再施用有机肥，

耕层土壤全 N 含量为 N+有机肥（22.5 t/hm2）＞NP+

有机肥（22.5 t/hm2）＞有机肥（22.5 t/hm2）＞NP。因

此，施用有机肥或有机肥与化肥配施是增加土壤全 N 

含量的较好施肥措施。有机肥 N 素残效连续叠加，使

土壤具有强大而持久的供 N 能力，这是施用有机肥产

生后效的物质基础和根本原因[22]。在培肥土壤和提高

土壤质量方面，有机肥与化肥的最大区别在于它们对
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土壤 N 素肥力的影响方式及影响结果。长期施用 N 

肥虽然能够提高土壤供 N 能力，但是真正能增加土壤

有机 N 库、显著提高土壤供 N 能力并使土壤在供 N 

方式上具有渐进性和持续性的只有施用有机肥。这种

供 N 方式更适合作物根系对 N 的吸收利用，这是有

机肥优于化肥的原因之一[23]。有机肥与化肥配施对于

提高土壤 N 素含量具有重要意义，这既能快速提高土

壤中有效 N 的含量，又能长久保存土壤 N 素。 

3  施肥对土壤磷素的影响 

土壤速效 P 是评价土壤供 P 水平的重要指标，它

不仅可以反映出土壤 P 素状态的动态变化，而且也可

以反映土壤对作物的供 P 水平[24]。在施用化肥的处理

中，P 肥均能提高耕层土壤中有效 P 含量，且总体上

施肥处理土壤有效 P 含量高于不施肥处理。如詹其厚

等[13]的试验（8 年）表明，耕层土壤有效 P 含量为 PK

＞NP＞NPK＞N＞NK＞CK；陈修斌等[9]的试验（11

年）表明，耕层土壤有效 P 含量为 NP＞P＞N＞CK。

相反，陈永安等[7]的试验（4 年）表明，单施化学 N 肥

会导致 0 ~ 40 cm 土层土壤有效 P 含量降低，且低于不

施肥处理。施用化学 P 肥导致土壤有效 P 含量增加的

原因在于，水溶性 P 肥施入土壤后，虽然其中一部分

很快转化为难溶性 P 形态，难于为作物吸收利用，但

另一部分被土壤吸附或存在于土壤溶液中，保持着有

效状态，可为当季作物吸收利用[25]。在短期施肥情况

下，有较高比例的肥料残留 P 进入速效库，但长期施

肥情况下该比例下降，如施 P 55 年，仅有 10.0% 进入

速效 P 库，从而能够较好地为作物提供 P 素供应[26]。 

在施肥处理 N、P 和 K 养分量相等的情况下，施

用有机肥或有机肥与化肥配施能较好地增加耕层土壤

有效 P 含量，其效果优于施用化学 P 肥。如陈永安等
[7]的试验（4 年）表明，0 ~ 40 cm 土层土壤有效 P 含

量为 NPK+有机肥＞NPK；钦绳武等[27]的试验（5 年）

表明，耕层土壤有效 P 含量为有机肥＞NPK+有机肥＞

NPK。在施肥处理 N、P 和 K 养分量不等的情况下，

大多数研究结果也表明，施用有机肥或有机肥与化肥

配施能较好增加耕层土壤有效 P 含量。如董旭等[16]的

试验（8 年）表明，在施用化肥的基础上再施有机肥，

耕层土壤速效 P 含量为 NPK+有机肥＞NP+有机肥＞

有机肥＞N+有机肥＞NP＞NPK；王伯仁等[25]的试验

（13 年）表明，在总 N 含量相同的情况下，耕层土壤

有效 P 含量为 NPK+有机肥＞有机肥＞NP＞NPK。但

徐祖祥等[18]的试验（10 年）表明，施用秸秆会降低耕

层土壤有效 P 含量，且低于不施肥处理。长期施用有

机肥增加土壤有效 P 含量的原因在于，一方面有机肥

本身含有一定数量的 P，且以有机 P 为主，这部分 P

易于分解释放；另一方面有机肥施入土壤后可增加有

机质含量，而有机质可减少无机 P 的固定，并促进无

机 P 的溶解[28]。同时，有机质在分解过程中可产生有

机络合剂，对无机 P 组分中的 Al-P、Fe-P、Ca-P 类化

合物中 Al、Fe、Ca 等金属成分有络合作用，能把 P

从这些不溶性磷酸盐中释放出来而成为有效态的 P[6]。

这可能也是有机肥施用能维持土壤较高有效 P 水平的

原因。 

4  施肥对土壤钾素的影响 

施肥通过影响作物生长和土壤理化性质，近而影

响土壤供 K 能力。通常施肥对全 K 的影响较小[13]，而

施用有机肥和含 K 化肥或有机肥与化肥配施均能提高

土壤速效 K 含量，如詹其厚等[13]的试验（8 年）表明，

耕层土壤速效 K 含量为 PK＞NK＞NPK＞CK；杨合法

等[29]的试验（4 年）表明，完全施用有机肥可以显著

增加耕层土壤速效 K 含量，有机肥与化肥配施也可以

不同程度地增加土壤速效 K 含量，但效果不及完全施

用有机肥显著，单施化肥对增加土壤速效 K 含量作用

最小。长期施肥能有效增加土壤速效 K 含量，这与 K

在土壤中主要以难溶或固定形态存在，迁移以扩散方

式为主，施入的养分保留在土壤中的较多，流失的较

少有关[30]；另外，有机肥单施与化肥配施均能提高土

壤速效 K 含量，这可能在于有机肥本身所含 K 素不断

分解释放，以及有机胶体在其交换表面具有保持养分

的巨大能力的缘故。相反，长期单施不含 K 化肥，尤

其是 N、P 肥，会明显降低土壤速效 K 含量[13, 27]。这

可能与土壤 K 素含量及施肥促进了作物生长并增加通

过作物带走的 K 素有关。 

5  施肥对土壤微生物的影响 

微生物是土壤生态系统中极其重要和最为活跃的

部分，它们几乎参与土壤中一切生物化学发应，是土

壤物质循环和能量流动的主要参与者，推动土壤有机

质的矿化分解和土壤养分 C、N、P、S 等的转化，是

土壤养分的储备库和周转库[31]。长期施肥会影响土壤

的理化性质，从而改变土壤中的生物平衡，这将导致

某些生理类群的微生物增减。施用有机肥或有机肥与

化肥配施对微生物影响作用的研究，大多数结果比较

一致，即长期施用有机肥或有机肥与化肥配施可大大

提高土壤中细菌、真菌和放线菌数量，其中氨化细菌、

硝化细菌、磷细菌、自生固 N 菌等增加显著[32-33]。但
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也有研究表明，有机肥与化肥配施能增加细菌数量，

减少真菌数量[34]。有机肥种类不同，对土壤微生物的

影响亦不相同，如林增泉等[35]的试验表明，猪粪主要

是增加氨化细菌和固 N 菌的数量，而稻草主要是增加

固 N 菌和纤维分解菌的数量。施用有机肥增加土壤微

生物的原因在于，有机肥为微生物提供了充足的 C 源、

N 源、无机盐等营养物质，促使土壤微生物大量生长

和繁殖，而微生物活性的提高反过来又促进土壤中腐

殖质和难分解有机物的矿化，这个过程中释放出来的

大量营养物质和能量又进一步激发微生物活性，有机

肥分解过程中所产生的相关物质可以改良土壤结构，

促进土壤中矿物质风化，增加土壤中速效养分，为微

生物的生长和繁殖提供适宜的条件；另一方面有机肥

本身也含有大量微生物，因而施入有机肥后土壤微生

物数量明显高于化肥处理和不施肥对照。 

化肥对土壤微生物的影响比较复杂，因肥料种类、

用量或不同肥料之间的配合方式而异。如薛景珍等[36]

的试验（10 年）表明，PK 肥主要增加土壤中的细菌

数量，单施 P 肥也能增加土壤中真菌的数量，但不如 

N 肥效果显著，施用高含量含 N 化肥强烈抑制细菌

的生长，而对真菌却有一定的刺激作用；刘杏兰等[37]

的试验（13 年）表明，反复地大量施用 N 肥，也能

促进放线菌的快速生长，但强烈抑制自生固 N 菌的生

长，N、P 肥配施既可增加土壤中细菌的数量，也可

降低土壤中细菌的数量；李秀英等[33]的试验（14 年）

表明，长期单施化肥与不施肥处理比较，土壤放线菌

数量增加，细菌和真菌数量略有增加或与之相当，且 

NPK 均衡施肥土壤细菌、真菌和放线菌数量比非均衡

施肥的 N、NP、NK、PK 处理略有增加或与之相近；

王伯仁等[32]的试验（13 年）表明，施用化肥处理使得

细菌和真菌数量降低（CK＞NPK＞NP＞N），相反增

加了土壤中真菌数量（NPK＞NP＞N＞CK）。化肥并

没有直接给微生物提供 C 源和能源物质，其增加土壤

微生物数量的原因在于，施用化肥促进植物生长，使

根系发达，根系分泌大量低分子量有机物，这些分泌

的有机物为根际土壤中微生物提供易于吸收利用的 C 

源，从而促进土壤微生物生长，使土壤微生物活性及

数量增加[38]。同时，化肥为微生物生长提供了 N、P、

K 等化学元素，它们是微生物细胞的物质基础，对微

生物的代谢有重要的意义。施用化肥导致某些类群土

壤微生物数量减少，可能与养分限制因素有关。由于

土壤微生物的生命活动不仅需要能源，也需要生命元

素。土壤养分限制因子及其水平都会影响到微生物的

生命活动。施肥制度在长期定位条件下，由于养分供

应的种类和数量相对固定，有些养分因长期得不到补

充而成为限制因子。如长期 NK 处理，土壤 P 可能

成为限制因子，而土壤中的 N 或 K 含量不低；长期 

PK 处理，土壤 N 成为限制因子，土壤中的 P、K 水

平较高。所以，长期不同施肥制度形成养分限制因子、

养分丰缺程度以及物理环境不同的土壤，综合起来影

响土壤微生物的数量、种群结构和代谢[33]。 

土壤微生物生物量可用微生物量 C 或 N 表征，尽

管微生物量 N 在土壤全 N 中所占比例很小，但它是植

物生长可利用 N 素养分的重要来源[39]。施用化肥对土

壤微生物量的影响，研究结果不尽一致。Shen 等[40]的

试验（140 年）表明，施用 N 肥增加了土壤微生物量

N 含量；McGill 等[41]的试验表明，连续 50 年 NPKS

处理，土壤微生物量 N 与不施肥处理没有显著差异；

李东坡等[42]的试验（22 年）表明，黑土长期 NPK 处

理，土壤微生物量 N 含量与不施肥处理的差异也很小。

不同学者的研究差异可能与气候、土壤类型和土壤供

肥水平等的不同有关，而且长期施用不同的化肥不仅

影响微生物总数，还对微生物群落结构也有一定的直

接或间接影响[43]，从而导致土壤微生物量 N 对化肥施

用的响应趋势不一致。 

6  施肥对土壤酶活性的影响 

土壤中几乎所有的生化反应和物质循环都是通过

土壤酶的催化作用来完成的，土壤酶的活性是土壤肥

力的重要指标[14]。土壤中各种酶的活性，在土壤系统

物质和能量运动过程中起着不可忽视的作用，通常以

蔗糖酶、脲酶、过氧化氢酶、磷酸酶来评价土壤肥力[15]。

通常施用化肥、有机肥及有机肥与化肥配施均能增加

土壤酶活性。如姚源喜等[44]的试验（12 年）表明，长

期施用有机肥或化肥均可提高土壤中各种酶的活性，

其中脲酶、蔗糖酶、过氧化氢酶、磷酸酶等增加较多，

且有机肥与化肥配施的效果最佳；张电学等[45]的试验

（8 年）表明，化肥单施或与有机肥配施均能增加土

壤过氧化氢酶、蔗糖酶、脲酶、中性磷酸酶的活性，

且有机肥与化肥配施均显著高于不施肥处理和单施化

肥处理；王灿等[46]的试验（16 年）表明，化肥处理比

无肥处理中土壤脲酶、转化酶、酸性磷酸酶活性分别

提高 108.7%、170.2% 和 58.0%，化肥+秸秆处理比

单施化肥处理中相应酶活性分别提高 30.7%、85.5% 

和 25.8%。另外，N 肥比例及用量增加对土壤酶活性

也有一定增加作用，如孙瑞莲等[47]的试验（12 年）表

明，长期合理施用 NPK 可增强脲酶活性，从 N 肥的

配施比例来看，尿素施用量增加，脲酶活性增大；樊
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军等[48]的试验（16 年）表明，土壤脲酶活性随着施 N 

量的增加而增加。施用化肥提高土壤酶活性的原因在

于，化肥能促进作物根系代谢，使根系分泌增多，微

生物繁殖加快，从而有利于提高酶活性。有机肥除了

可以促进作物根系代谢外，其本身也含有一定数量的

酶[49]。 

化肥施用过量或过低时会使土壤酶活性降低，如

王冬梅等[49]的试验（21 年）表明，单施低量 N 肥有

抑制土壤脲酶活性的作用，脲酶活性与对照比降低了

7.6% ~ 30.4%；张玉兰等[14]试验（3 年）表明，高肥

处理的脲酶活性受到抑制，相反大多处理土壤硝酸还

原酶活性有不同程度的增高。出现以上现象的原因主

要在于，施用适量 N、P、K 肥会对酶有一定的激活

效应，增强土壤酶活性，但各肥料间的交互作用在施

肥量达到一定水平时会对特定的土壤酶产生抑制作用
[50]，而且 N、P、K 矿质肥料对土壤酶活性的影响因

土壤、肥料和酶的种类等不同而异，同一元素对某些

酶来说是激活剂，而对另一些酶来说则为抑制剂，同

一元素的施用量不同，可以起激活作用，也可以起抑

制作用[14]。因此，施用适量 N、P、K 及其他化学肥

料对酶有一定激活效应，能增强土壤酶活性[49]。 

7  结论与展望 

通过肥料的长期定位试验，可以揭示土壤-作物体

系中养分的循环和平衡，寻求出维持和提高土壤肥力

的最佳途径。长期施用有机肥及有机肥与化肥配施对

土壤肥力的影响作用研究结果相对较一致，即能够较

好地维持和提高土壤肥力。但长期单施化肥，尤其是

不均衡施用，如化肥 N、P 和 K 单施或其中两者配施

对肥力的影响仍然存在一定的矛盾和不确定性。这可

能与长期不均衡施肥所引起的养分胁迫，不同作物对

养分利用率及对养分胁迫的忍耐能力差异，以及不同

研究区土壤、气候、农事管理及大气养分沉降差异有

关。据报道，农田生态系统中大气沉降输入 N 的数量

和作用可能被大大低估而一直没有得到足够的重视，

每年大气沉降（湿沉降）向农田生态系统输入 N 为 3.0 

~ 94.1 kg/hm2[52]，如果把干沉降加上这一值会更大一

些。大气 N 沉降会增加生态系统的 N 输入量，改变土

壤中 C/N 比值，影响土壤肥力及作物生长。然而目前

有关大气养分沉降对土壤肥力及作物生长方面的研究

报道较少。因此，今后有必要对养分沉降对土壤肥力

的影响进行研究，这样有助于进一步解释化肥 N、P

和 K 单施或其中两者配施对土壤肥力影响的差异。 
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Effect of Long-term Fertilization on Soil Fertility 
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Abstract:  This paper reviewed the study advances on the effects of long-term fertilization measures on soil fertility indexes, such as soil 

organic matter, nitrogen, phosphorus and potassium content, microbial biomass and counts as well as enzyme activities. It proves that organic manure 

and organic manure applied with chemical fertilizers were important for sustaining and improving soil fertility and beneficial for the sustainable 

development of agroecosystem. 
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