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摘  要： 近年来，长期定位施肥研究因其经历气候、年份的时间长，气候类型多，土壤功能变化幅度大以及获得的研究

结论相对准确等特点，越来越受到研究人员的重视，国内外在长期定位施肥对土壤效应的影响研究取得了丰硕的成果。本文对

国内外的长期定位施肥对土壤物理、养分、微生物以及酶类等方面的影响进行了比较客观详尽的阐述，并在此基础上提出了未

来本领域的研究重点，以期对开展相关的研究提供借鉴。 
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土壤不仅是植物吸收各种养分的载体和媒介，同

时也是发生一系列生理生化反应的重要场所，土壤本

身各种理化性质的变化对养分的吸收产生着重大的影

响。而且土壤理化性质受外界因子的影响较大，特别

是受肥料的影响。长期定位肥料试验信息量丰富、数

据准确可高、解释力强，具有常规试验不可比拟的优

点，而且通过长期定位施肥研究，能系统地研究不同

的施肥制度对土壤物理、化学性质等因子影响，并作

出科学的评价，为农业的可持续发展提供决策依据。

国外的长期定位研究开始得较早，在欧洲，法国学者

布森高于 1834 年建立了第一个农业试验站；在美洲，

美国于 1875 年在康涅狄格州建立了第一个比较规范

的农业试验站；这些农业试验站的建立，标志着长期

定位的研究正式开始。而有关肥料定位的研究则开始

于 1843 年 7 月，在英国，由 John Lawes 和 Henry Gilbert 

创立的洛桑试验站，先后（1843—1956）设置了 9 个

长期肥料定位试验，是世界上开始最早的肥料长期定

位试验。与国外长期定位施肥研究开始的时间相比，

我国的长期定位施肥研究起步较晚，从建国后，我国

陆续建立了的长期定位研究试验站，其中多数试验站

建立于 20 世纪 80 年代。中国科学院、中国农业科学

院以及各省级的研究机构大都建有长期的肥料研究 

 

 

 

 

 

 

站。影响较大的有 “中科院南京土壤研究所的 CERN

土壤分中心”，成立于 1992 年；“国家土壤肥力与肥料

效益监测站网”，成立于 1987 年。后者由中国农科院

农业资源与农业区划研究所主持，联合吉林、河南、

湖南、浙江等分布在全国 8 个不同土壤生态类型区的

省级土壤肥料试验站，监测和研究我国不同土壤类型

长期施肥条件下肥料的农学效应、养分利用率、肥力

质量以及环境质量演变等内容，是建设的国家级大型

土壤肥力和肥料效益长期定位检测试验站网络。在国、

内外关于长期定位施肥的研究中，主要是从施肥制度

上进行研究，主要包括：长期的不施肥（CK）、单施

氮肥（N）、氮磷配施（NP）、氮钾配施（NK）、磷钾

配施（PK）、氮磷钾配施（NPK）和氮磷钾配施有机

肥（NPK+OM）等 7 个方面，随着研究的深入，增加

了氮磷钾配施秸秆有机肥（NPK+S）制度的研究。 

土壤是作物吸收养分的贮存库和释放库，是提高

农业生产力和粮食产量的重要基础；同时也是农业工

作者重点关注的领域。国内外有关长期定位研究发表

的论文相当得多，主要是围绕 “土壤-作物”两方面来

进行相关的研究，取得了丰硕的研究成果；长期定位

施肥对作物效应的影响，另有论述。本文只对国、内

外长期定位施肥对土壤效应的研究进行总结归纳，以 
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期为我国在未来开展长期定位施肥相关深入的研究工

作提供参考和借鉴。 

1  国外长期定位施肥对土壤效应的研究状况 

国外的有关研究表明，长期定位施肥对土壤的理

化性质产生了较大的影响。在土壤体积质量（容重）

上，施用有机肥或者无机肥与有机肥配施可以降低表

层 0 ~ 15 cm 土壤体积质量，提高土壤有机碳的含量；

而单施无机肥的土壤体积质量值则较大[1]。在法国，

石灰性土壤上长期不施肥对土壤交换性钾的含量影响

不大，施用少量钾肥基本可以满足作物对钾肥吸收[2]。

施用有机肥则可以增加水溶性有机碳的含量，而单施

化学肥料则对水溶性碳没有多大的影响[3]。在意大利

东北部的黏土、沙土和泥沼质土上，长期施用有机肥

可以提高土壤有机碳和腐植酸态碳的含量[4]。在南美

洲，施肥土壤中富里酸、易氧化有机碳含量相对较高，

氮磷肥长期配施可以提高土壤易氧化有机碳的含量
[5]。在美国的淤泥沃土和黏质沃土上施氮量≥90 

kg/hm2时，表层 0 ~ 30 cm 土壤中有机碳含量接近或略

高于于不施氮肥的土壤[6]。在印度，淋溶土壤上氮磷

钾肥配施有机肥可以提高土壤微生物量碳、氮以及水

溶性酸性糖的含量[7]。长期施用氮肥有助于提高土壤

全氮的含量，而且并不会增加反硝化的潜力[8]。在加

拿大韦格勒维尔省的碱性土壤上施用硝酸铵可以降低

土壤的 pH 值；长期施用氮肥降低了土壤微生物量碳

氮、矿化碳氮的含量，随着施氮量的增加这种抑制效

应逐渐增强[9]。在韩国，水稻土上长期施用氮磷钾肥，

土壤无机磷的含量变化不大，施用有机粪肥可以降低

土壤磷的残效性，提高无机磷的含量[10]。 

另外，长期施用化肥导致土壤氧化甲烷的能力严

重降低，而且肥料的用量越大，氧化能力越弱；施用

有机肥的土壤中甲烷氧化率则较高[11]。在德国中部降

雨较少的地区，长期施用无机氮肥严重抑制甲烷氧化；

而在黑泥土上甲烷的氧化程度受土壤 pH 值的影响较

大，当 pH 为 6 时，化学氮肥严重抑制甲烷氧化细菌的

活性，氧化率仅为 C 0.04 mg/(m2·d)，而不施氮肥的氧

化率为 C 0.38 mg/(m2·d)；而且过量使用粪肥严重抑制

甲烷的氧化[12]。在德国中部，长达 100 年的肥料试验

表明，水溶性有机碳是土壤微生物活动的主要碳源，

酶活性主要受微生物的影响[13]。施用有机肥能够明显

地提高土壤微生物的数量和氨化细菌的活性以及土壤

中蚯蚓的数量[14-15]。化肥配施有机肥可以提高土壤硝

化细菌的活性和硝化潜力、土壤微生物量，丛枝菌菌

丝和孢子生物量[16-17]。在瑞典，施用磷肥将降低土壤

中丛枝菌丝孢子数，抑制菌丝孢子的繁殖[18]。 

2  国内长期定位施肥对土壤效应的研究状况 

与国外的长期定位施肥研究相比，我国的长期定

位施肥对土壤效应的研究虽然开始的时间较短，但是

研究的内容相对较丰富。主要围绕不同的施肥制度对

土壤的物理效应、土壤的养分效应以及土壤的生物学

效应等方面进行相关的研究，并取得了大量的研究成

果。 

2.1  土壤物理效应 

不同的施肥措施对土壤物理效应（如孔隙度、保

水性能、团聚体组成以及土壤复合体的组成等）有较

大的影响。在东北棕壤上，施用有机肥能够降低土壤

体积质量，增加土壤的孔隙度，进而改善土壤的物理

特性[19]；河西走廊旱塬灌漠土上长期施用氮肥、磷肥

并配施有机肥可以增大土壤的总孔度、团粒结构[20]；

而在亚热带红壤上，施用有机肥可以明显提高土壤大

团聚体的组分含量，减少微团聚体的组分含量[21]。张

靓等[22]研究认为，长期施用有机肥或有机无机肥配施，

土壤＜10 μm 微团聚体含量减少， 10 ~ 250 μm 微团聚

体含量增加，土壤结构系数提高，＜10 μm 和＞10 μm

的微团聚体的组成比例显著降低；而且施用高量有机

肥能显著增加潮土土壤颗粒的分形维数[23]。对土壤耕

层结构的影响，研究表明长期不施肥的紫色土，耕层

结构致密，孔隙发育很少，土壤微结构较差；单施化

肥，土壤颗粒未形成结构体，孔隙少；施用有机肥或

有机无机肥配施，土壤粗颗粒数量显著增加，结构疏

松，而且孔隙量大，动、植物残体丰富，有铁锰结核

和腐殖质的形成以及土壤微团聚体的发育[24]。此外，

长期单施无机肥、有机肥，或有机无机肥配施均能提

高潮土和旱地红壤两种土壤的原土复合量，有机无机

肥配施还可以提高红壤性水稻土耕层的原土复合量；

而且施用有机肥或有机无机肥配施还能提高土壤中

G0、G1 和 G2 3 组复合体的含量，同时促使水稳性弱

的复合体向水稳性强的复合体转化[25]。对土壤水分和

二氧化碳排放的影响，研究认为施用有机肥可以提高

土壤 0 ~ 15 cm 土层土壤对水分的保蓄能力，降低二氧

化碳的排放[20, 26-27]。 

因此，通过长期的施肥研究，认为施用有机肥或

有机无机肥配施，能够降低土壤的体积质量，增加孔

隙度、团粒结构和耕层结构等；但是研究所得出的结

论是在一定的环境条件下进行，各个长期定位研究地

点生态类型、气候特点以及土壤类型等存在较大的差

异，对土壤物理特性中更为深层次的影响如增加土壤
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颗粒的分形维数、各组分团聚体的含量以及微团聚体

的发育等方面，需要进一步深入的研究和探索。 

2.2  土壤养分效应 

2.2.1 土壤有机质    不同施肥制度对土壤有机质的

影响不同，研究表明长期单施化肥，土壤有机质、易

氧化有机质以及难氧化有机质含量均明显减少[22]；而

有机无机肥配施可以显著提高潮土、红壤的土壤有机

质含量[28-30]；在黄土高原地区，施用氮磷肥、有机肥

或者氮磷肥配施有机肥可以增加土壤有机碳含量，同

时氮磷肥配施有机肥还可以降低土壤的 pH 值[31]。土

壤有机质的氧化稳定系数（Kos）也受到施肥制度的影

响，长期不施肥或施用常量氮磷钾化肥，氧化稳定系

数（Kos）升高，土壤腐殖质组成及其性质均有所恶化；

常量氮磷钾化肥与有机肥配施，则可明显降低其 Kos

值，提高腐殖酸含量及 HA/FA 比值，使胡敏酸得到活

化和更新[32]。在潮棕壤上，宇万太等[33]研究认为长期

施用有机肥土壤的有机碳、易氧化碳（ROC）、溶解性

有机碳（DOC）、微生物生物量碳（MBC）、土壤碳素

有效率及土壤碳库管理指数等明显高于不施肥的土

壤；在黑土上，单施化肥或者化肥配施有机肥均可提

高土壤大团聚体内微团聚体之间的粗土壤颗粒有机物

（POM）值，与不施肥相比分别高 4.9、7.0 倍；同时

还提高了大团聚体包裹的微团聚体内和游离微团聚体

内的 POMC 含量[34]。 

2.2.2 土壤氮    施肥对土壤氮的影响研究相对较

多，主要是围绕氮的吸收、淋溶以及挥发等方面。不

同施肥制度对氮的利用率影响较大，单施氮肥，氮的

表观利用率很低，仅 0.51%，同时造成土壤 NO3
--N 大

量累积和淋移；氮磷钾平衡施肥或者配施有机肥，氮

的表观利用率迅速提高，达到 50% 左右，且能有效地

缓解土壤对 NO3
--N 的积累[35-36]。在棕壤上单施化肥对

耕层土壤有机氮含量及其组成影响较小；但是配施有

机肥后，耕层土壤各形态酸解有机氮的含量都有不同

程度的提高，其中氨基酸态氮的增加最为明显，提高

了土壤的供氮潜力[37]。在石灰性潮土和亚热带水稻土

上，平衡施肥能提高土壤全氮、速效氮含量，而且配

施有机肥能加快氮的积累；而单一或不均衡施肥则严

重影响作物对氮的吸收、利用和转化[20,38-39]。不同施

肥制度对田间的氨挥发影响较大，研究表明在潮土上

进行平衡施肥或者有机无机肥配施可以显著减少小麦

季土壤氨的挥发损失，而单施氮肥或者有机肥的田间

氨挥发量则较高[40]。 

2.2.3 土壤磷    磷的特性相对较为稳定，在棕壤上

单施化学磷肥不能增加土壤中有机磷量，但能够促进

各组分间相互转化；单施有机肥或与化肥配施，均能

提高土壤中有机磷的含量，且能促进有机磷组分中的

稳定性、中等稳定性有机磷向活性有机磷方向转化[41]。

在潮土、红壤土上，平衡施肥能提高土壤全磷、速效

磷含量，其中与有机肥配施能加快磷的积累[20,30,42]；施

用有机肥的土壤在 0 ~ 60 cm 土层磷素活化系数明显

较高[43]；而且施有机肥或与氮肥配施，都能显著降低

非石灰性潮土土壤的最大吸磷量（Xm）、吸附能常数

（k）和最大缓冲容量[44]。对有效磷组分的影响，研究

表明长期有机肥与化学磷肥配合施用明显地增加了潮

土中磷肥的有效性，土壤无机磷的积累以 Ca2-P 和

Ca8-P 为主, 其次为 Al-P 和 Fe-P，而 O-P 和 Ca10-P 量

相对较少[45-46]；在棕壤上，不施肥或单施氮肥土壤的

Al-P、Fe-P、O-P、Ca10-P 含量均减少，各形态无机磷

的剖面分布相似，均为先下降而后略微上升[47-48]。在

紫色土上，单施无机磷肥，磷可迁移至 100 cm 土层，

Olsen-P 可迁移至 40 cm 土层；有机无机磷肥配施不但

使土壤磷可迁移至相同深度，且迁移量加大，Olsen-P

可迁移至 60 cm 土层，施用有机肥促进了磷素从耕层

向底层的迁移[49]。 

2.2.4 土壤钾    施肥是影响土壤供钾能力的重要因

素，在黑土上，单施氮肥，土壤的速效钾、缓效钾含

量均降低，全钾含量变化不明显；单施有机肥或者有

机肥配施氮肥，都能明显提高土壤缓效钾的含量，氮

钾肥配施能显著提高水溶态钾的含量[50-51]。在褐潮土

上，氮磷钾均衡施肥能提高土壤速效钾含量，其中氮

磷钾配施有机肥能加快土壤钾的积累[20,52]；在非石灰

性潮土上，单施有机肥或有机肥与氮肥配施能增加土

壤对钾素的吸附量[53]，施有机肥能增加土壤水溶性钾、

交换性钾、非交换性钾、矿物钾及全钾含量[54]，化肥

与有机肥配施对土壤钾素的垂直移动影响不大，而且

能维持土壤中速效钾的平衡[55]。刘代欢等[56]研究了长

期定位施肥蔬菜保护地土壤（Ca2+ 饱和）K+ 吸附动力

学特性, 结果表明 K+ 的吸附速率与反应时间（lnt）之

间均存在良好线性关系；长期施肥使潮土中 K+ 解吸速

率产生了差异，解吸速率也与 CEC、黏粒含量和高岭

石的变化密切相关[57]。 

2.2.5 其他方面    对其他营养元素的影响，研究表

明在石灰性土壤上长期施用氮磷肥影响硫素在土壤剖

面的垂直分布，部分硫素以可溶无机硫酸盐形式被下

渗水淋溶到土体的深层累积[58]；在非石灰性潮土上，

单施无机氮肥、有机肥或者有机肥与氮肥、氮磷钾配

施均可明显提高土壤全硫含量，且施用的有机肥和氮

肥越多, 土壤全硫含量增加的幅度越大[59]。施用氮肥
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可以提高土壤中有效 Fe 含量，随着氮肥用量的增加，

有效 Fe 含量增加；氮肥与有机肥配施后土壤有效 Fe

含量有所下降[60]；也有研究认为，与不施肥相比，氮

磷钾配施、有机无机肥配施使土壤全 Fe、Mn、Cu 和

Zn 呈增加的特点，而土壤有效 B、Zn 的含量与施化肥

的关系不大[61-62]；土壤有效 Cu、Zn 含量的增加是因

施肥增加的土壤有机物料使土壤固定态 Cu、Zn 活化

所致[63]。此外，不同施肥制度对潮土土壤 CO2的排放

通量也有一定的影响，对 CH4 的排放通量影响不大，

CO2 平均排放通量大小依次为：对照＜氮钾配施＜磷

钾配施＜氮磷配施＜氮磷钾配施；其中施氮磷、氮钾

和氮磷钾配施处理土壤的 N2O 平均排放通量较大，而

不施肥和或者磷钾肥配施的土壤 N2O 平均排放通量较

小[64]。但是在太湖地区的研究表明，施氮肥土壤的矿

化率高于氮肥配施有机肥和不施肥，而且 CH4 排放量

也较大，分别是氮肥配施有机肥和不施肥土壤的 3、

27 倍，补施有机肥有助于降低温室气体的排放[65]。 

土壤中的养分是作物生长发育必需的营养保证，

长期定位施肥研究得出氮磷钾平衡施肥或者有机无机

肥配施对不同类型土壤中有机质、氮、磷、钾以及微

量元素等养分的含量都有积极的影响，如提高有机质

含量、氮的吸收利用率、有效磷含量等。但是在不同

类型的土壤上，土壤养分对不相同的施肥制度的响应

机制不同，如在棕壤上，施磷肥不能增加土壤中有机

磷的含量，但能促进各组分间的转化；与有机肥配施

后，则能够提高有机磷的含量等。因此，进一步深入

研究不同土壤类型中养分对不同施肥制度的响应转化

机制和机理将成为未来该领域研究的重点之一。 

2.3  土壤化学、生物学效应 

2.3.1 土壤腐殖质    长期施用氮磷钾肥、有机肥或

有机无机肥配施均能提高潮土、旱地红壤和红壤性水

稻土耕层腐殖质、活性腐殖质、胡敏酸和富里酸的含

量；单施有机肥或有机无机肥配施还能增加土壤腐殖

质的 HA /FA 比，提高耕层松结态、稳结态和紧结态腐

殖质的含量[66-67]。在东北黑土上，有机无机肥配施土

壤的松结态腐殖质含量高于单施无机肥，但相对含量

呈现相反趋势；稳结态腐殖质相对较稳定，没有明显

变化；长期施用有机肥后土壤松/紧比值减小[68]。在潮

土上，与不施肥对照相比，单施有机肥或者无机有机

肥配施均可显著提高了土壤腐殖质中胡敏酸的含量
[69]；长期施用有机肥不仅能显著提高土壤中有机碳、

腐殖质及胡敏酸、富里酸的含量，而且能提高 HA /FA

比值，促进土壤有机碳活化与更新，改善腐殖质的品

质；在等氮量的条件下，长期有机无机肥配施比常量

有机肥处理更能提高耕层土壤 HA/FA[70]。史吉平等[71]

研究得出有机肥或有机无机配施均能降低潮土和旱地

红壤胡敏酸的 E4 和 E6 值，提高土壤富里酸和红壤性

水稻土胡敏酸的 E4 和 E6 值以及土壤胡敏酸和富里酸

的紫外吸收光谱值和总酸性基、羧基和酚羟基含量；

而单施化肥对胡敏酸和富里酸含氧功能团含量的影响

不大。 

2.3.2 土壤微生物    土壤中微生物的数量、种类以

及微生物活性受环境因子的影响较大，同时受肥料特

别是有机肥的影响也较大。施用有机肥土壤的微生物

多样性指数最高，微生物种类多，群落结构也较复杂
[72]。在紫色水稻土上，与长期单施化肥相比，有机无

机肥配施提高土壤的硝化作用和土壤硝化细菌的分子

多样性[73]；在东北黑土上，施用有机肥可显著提高土

壤有机磷矿化细菌、土壤水溶性磷细菌的数量[74-76]。

在潮土上，长期施有机肥或无机肥均有利于提高土壤

细菌和放线菌数量，而且有机肥优于无机肥，但只有

施有机肥处理显著提高土壤真菌数量和土壤呼吸强度
[77]；平衡施肥土壤中细菌和真菌的数量明显高于缺肥

土壤，且平衡施肥土壤中微生物代谢活动的效率较高
[77-78]。单施有机肥或者与无机肥配施，能显著增加非

石灰性潮土土壤中细菌、真菌和放线菌的数量，明显

提高蜱螨类、弹尾类、线虫类等土壤动物的数量[79]；

在东北黑土、南方红壤以及新疆的灰漠土上，单施有

机肥或者与无机肥配施的土壤中蚯蚓种群数量以及个

体数量明显高于单施无机肥的土壤[80-81]。 

2.3.3 土壤酶    对土壤酶活性的影响，研究认为长

期秸秆粪肥或氮磷钾肥能提高潮土中土壤蔗糖酶、脲

酶、磷酸酶、蛋白酶、转化酶的活性，降低过氧化氢

酶的活性；且施用粪肥可以提高土壤脱氢酶活性，降

低土壤中微生物的污染[84]；在褐潮土上，氮磷钾肥与

有机肥长期配合施用能明显增强土壤中转化酶、磷酸

酶、脲酶、蔗糖酶、脲酶、磷酸酶的活性；降低土壤

中过氧化氢酶的活性[52,83]。但在无石灰性潮土上，长

期单施有机肥或与无机肥配施均能显著增强土壤中脲

酶、蛋白酶、磷酸酶和蔗糖酶的活性[82]；在黄土上，

长期施肥土壤的脲酶、碱性磷酸酶、转化酶和过氧化

氢酶活性均明显提高，其中有机肥（秸秆、厩肥）配

施的效果最好[85]。与不施肥对照相比，单施有机肥或

者与无机肥配施均可显著提高潮土中土壤微生物的生

物量碳和转化酶的活性[69]。长期的不同施肥制度下，

黑土磷酸酶活性依次为：中性磷酸单酯酶＞磷酸二酯

酶＞磷酸三酯酶；其中施用有机肥可以降低中性磷酸

单酯酶活性，提高磷酸二酯酶活性，施用无机肥则相
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反；而施肥对磷酸三酯酶活性的影响较小[86]。也有研

究认为长期定位施肥对土壤酶活性影响不显著，在太

湖地区水稻土上，不同施肥制度对稻、麦两季 5 种土

壤酶活性影响没有明显差异；有机肥与无机肥配施土

壤的酸性磷酸酶活性仅在水稻生长季高于小麦生长季
[87]。 

2.3.4 土壤农药    长期施肥对农药在土壤中的降解

有较大的影响，在褐潮土上，氮磷钾肥与有机肥配施

明显加快莠去津在土壤中的降解速率[88]；无论在好氧

或厌氧条件下，在红壤上有机肥单施或有机无机配施

能显著加速五氯酚（PCP）在土壤中的消解[89]。在含

有莠去津的土壤上，施氮磷钾肥对褐潮土的土壤呼吸

表现出一定的促进作用，而且这种作用随土壤中莠去

津浓度的增大而增强；氮磷钾肥配施秸秆肥也表现出

明显的促进作用，但是氮磷钾肥与有机粪肥配施则表

现为一定的抑制作用[90]。 

2.3.5 土壤重金属    施肥对土壤重金属的含量也有

较大的影响，研究表明长期施用磷肥和高量有机肥会

增加棕壤土壤中 Cd 的含量，同时 Cd 的累积与施肥密

切相关[91]；在潮土上，单施氮肥对土壤重金属影响不

大；但配施有机肥后，土壤的 Zn、Hg 含量较高；施

磷肥增加了土壤重金属含量，特别是 Cu、Zn、Hg 增

加幅度较大[92]。在垆土、潮土上，氮磷肥与有机肥配

施、氮磷肥+秸秆覆盖、氮磷肥+有机肥+秸秆覆盖对土

壤 Cd、Cr、Ni 的影响不显著，但能增加土壤 Cu、

Zn、As、Pb 的含量，降低土壤 Hg 含量[93-94]；在棕壤

上，化肥配施高量有机肥能增大 0 ~ 20 cm 土层土壤的

Cu、Zn、Pb、Cd 的含量[95]。在湖南桃园、祁阳和河

南封丘的长期定位研究表明，在 0 ~ 100 cm 土层深的

土壤重金属 Hg 的含量主要受成土母质的影响，施化肥

和有机肥不会增加土壤 Hg 含量[96]。 

未来农田土壤生态、环境的健康可持续发展、粮

食安全、气候变化等均是国内外关注的热点问题，均

与土壤化学、生物学效应密切相关，应进一步深入研

究不同施肥制度下对各种土壤类型的化学效应、生物

学效应，以便从土壤学的深层机理上研究解决上述问

题的关键调控环节，从而为探寻合适的解决途径提供

支撑。 

3 未来长期定位施肥在土壤领域研究的重点及  

   发展趋势 

通过对国内外长期定位施肥对土壤效应的研究分

析可以看出，不同的施肥制度对土壤物理性质、养分

状况、土壤动物、微生物以及酶的活性等影响不同。

均衡配施氮磷钾肥或无机有机肥配施一方面改善了土

壤的物理性状，如降低体积质量、改善土壤结构、提

高土壤团聚体含量以及土壤对水分的保蓄能力等；另

一方面在改变土壤的养分状况，如提高土壤有机质、

速效氮、磷、钾的含量，提高土壤蔗糖酶、脲酶、磷

酸酶、蛋白酶、转化酶的活性，加快农药在土壤中的

降解速率等土壤特性的同时，施用有机肥又加大了土

壤重金属累积量。 

因此，未来长期定位施肥对土壤效应的研究应集

中在以下几个方面： 

（1）不同施肥制度对土壤各种效应的研究上取得

了许多有价值的研究成果，如上所述，今后还要从机

理和机制上进一步深入研究和探讨，来揭示和阐述施

肥后产生这些结果的原因。同时，我国幅员辽阔，气

候生态类型以及土壤类型多样，各个长期定位研究地

点之间的气候类型、土壤类型差异较大，大量的研究

证明有机肥无机肥配施以及氮磷钾化肥配施均能改善

土壤的某些理化性质，获得较高的土地生产力。但是

从地力培育的角度去研究土壤理化特性改变的机理，

当前研究和报道的相对较少。 

（2）大量研究表明，水体富营养化、地下水污染

以及温室效应等造成的全球生态环境的恶化主要原因

之一是农田过量施用化肥，超过了作物对养分的需求

量[97]；在过量施肥条件下，改进种植制度可以减少对

环境的负面影响[98-99]。因此，研究在不同施肥制度和

种植制度下，获得作物的高产、高效的同时，减少对

环境的负面影响将成为未来长期定位研究的热点领

域。 

（3）随着科技的不断发展，新技术、新兴学科的

诞生，不仅为进一步研究长期定位施肥提供了更为有

利的工具，同时也拓宽了研究土壤领域的广度和深度，

土壤不仅要生产出健康的食物，同时还要减少对环境

的影响以及应对未来全球气候、生态条件下土壤自身

功能的改善等。 

总之，长期定位施肥对土壤各方面的影响一直是

科研人员关注的领域，随着对长期定位研究的不断深

入，人类对作物产量、品质要求的不断提高以及气候、

环境等因素的变化，长期定位施肥在土壤领域的研究

将成为继续关注的热点领域。 
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Effects of Long-term Located Fertilization on Soils: A Review  
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Abstract:  In recent years more and more attentions have been paid to the researches of long-term located fertilization, because it could 

experience more climate types and greater changes of soil functions as well as could obtain more accurate results, etc. This paper reviewed the effects 

of long-term located fertilization on soil physical and chemical characteristics, nutrients, microbes and enzymes and proposed the future research 

trends and focuses. 
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