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黄绵土在连续施肥下的肥料效应

郑剑英 赵更生 吴瑞竣

西北水土保持研究所 )院部学科利国水中

提 要

本文 以1 9 8 3一 1 9 8 9年在黄绵土上所做田间试验结果和室内分析资料为依据
,

详细 讨论 了

施用不同肥料 (氮
、

磷
、

氮磷
、

有机肥
、

有机肥 十磷
、

有机肥 + 氮
,

有机肥 + 氮磷 )
,

对 玉

米
、

谷子
、

糜子
、

荞麦等作物的产量及其经济效益 , 植株对肥料的利用率 , 土壤养分含量的

变化 , 肥料种类与籽粒品质等的影响
。

指出
,

在这一水土流失严重地区
,

应十分重视增施有

机肥
,

切忌化肥单施
,

实行氮磷肥配合施用 ; 磷肥效果明显高于氮肥
,

建议解决磷肥供应不

足问题
。

在目前有机肥
,

化肥均感不足情况下
,

应优先提供玉米对肥料的需 要
,

其 次 为 谷

子
。

黄绵土是黄土丘陵区的主要农业耕种土壤
,

在农业生产 中占有重要的地位
。

近年来
,

施用化

肥及有机肥 已成为该区农业增产的普遍措施
。

长期的肥料效应定位试验
,

在国内外 已有大量的报

导 ; 如英国洛桑试验站持续了50 多年
。

国内的台湾省农业试验所自1 9 2 4年起进行了65 年长期施肥

的田间试验
,

我省关中地区近几年来也报导过这方面的资料
。

但在陕西省黄土丘陵区
,

连续施用

不 同肥料条件下的肥料效应
,

报导不多
。

为了探讨此项工作
,

我们在该区进行 了七年连续施肥试

验
,

现将试验结果整理于后
。

一
、

试验地概况及处理

(一 ) 概况 试验地选在安塞县沿河湾乡寺腰幌村一块坡地
,

坡度 j9
” ,

坡 向北
。

沿河湾乡

茶坊拉平川川地一块
。

土壤均为黄绵土
,

早作
。

土壤农化性质如表 1 。

表 1 试验地土滚农化性状

土 地 类 型 有机质 (% ) } 全氮 (% ) 全磷 (% ) 水 解 氮
( PP m )

速 效 氮
(PP m )

速效磷
(p p m )

坡 地

川 地

0
。

4 1

0
。

9 0

。

0 3 9

。
0 5 9

0
。

0 5 9

0
。

0 6 2

2 3
。
8

3 8
。

5

1 0
。

0

1 7
。

0

(二) 处理 坡地 7 个处理
,

川地 8 个处理
,

均设三次重复
。

坡地处理为
:

对照
、

磷肥
、

氮

肥
,

氮 十磷肥
,

有机肥
,

有机肥 十氮肥
,

有机肥 + 氮肥 + 磷肥 , 川地另加一个有机肥 十 磷肥
。

每

年坡地施有机肥5 00 k g / 亩
,

川地 1 o o ok g /亩
。

氮肥用尿素 (N 含量 46 % )
,

坡地前两年每 年 施

用 7
.

sk g /亩
,

第三年 以后每年为7
.

6 k g /亩
。

川地前两年每年施用 12 k g /亩
,

第 三 年 以 后 每年

为1 3 k g /亩
。

磷肥前两年施用过磷酸钙 (P
Z
O 。
含量 1 0

.

“% )
,

坡地每年为 1 2
.

sk g / 亩
,

川 地每

年为 20 k g /亩
,

第三年后改用三料磷肥 (P
Z
O

。

含量 46 % )
,

坡地 每 年 为 3
.

8 k g / 亩
,

川 地 为



6
.

sk g / 亩
。

坡地作物为谷子一荞麦一谷子一糜子三年轮作
。

川地作物为谷子一玉米一谷子一玉米两年轮作
。

谷子品种
, 1 9 8 3年为 “

硬地黄
” , 1 9 8 5年后为

“晋谷 6 号 ” 。

玉米 品种为
“
中单 2 号

” 。

荞

麦除第一年为当地品种
,

以后均为 日本 .’j 匕海道
”
荞麦

。

糜子为当地品种
。

二
、

结果与讨论

(一) 连续施用不同肥料与产 t 的关系 从表 1 看 出 :试验地黄绵土速效磷为 1
.

sp p m 一 2
.

5

p p m 速效氮为1 0 p p m ~ 1 7
.

g p p m
。

昊守仁认为
:

当速效氮低于Zo p p m 时为严重缺氮土壤
。

李丁新

试验结果
,

黄绵土耕层速效磷含量小于 6 p p m 可作为缺磷的临界值
。

据此
,

试验地属氮磷 俱缺

土壤
。

从表 2 中 7 年产量的平均值可看 出
,

施用不同肥料所得产量总趋势为
:

坡地
:

对照 二氮肥

< 磷肥 二 有机肥< 氮
+

磷肥 = 有机肥
+

氮肥< 有机肥 + 氮
,

磷肥的产量
。

川地
:

对照< 氮肥< 磷肥

< 有机肥< 有机肥 十磷肥< 有机肥 + 氮肥< 氮 十磷肥 < 有机肥 + 氮
、

磷肥的产量
。

现分述如下
:

1
。

氮磷化肥的施用效果及其经济效益
。

从 7 年粮食的平均值得出
;
川地由于土壤肥力高于

坡地
,

故单施氮肥有一定 的增产效果
,

比对照增产 1 9
.

5 %
,

每 k g N 只增产粮食4
.

g k g ;
单施磷由

于补充了土壤的磷素
,

因而比对照增产3 5
.

8 %
,

每 k g P
:
O

。

增产粮食 1 9 k g , 氮磷配合施 比对照增

产 1 1 1
.

5 %
,

每k g 养分增产粮食 1 8
.

9 k g ,

为单施氮 的3
.

94 倍
,

其增产效果最佳
。

坡地 由 于 土壤

肥力低下
,

磷素更为不足
。

因土壤中氮
、

磷比例失调
,

故单施氮肥不增产或减产
,

每k g N 减产粮

食0
.

03 k g ;
单施磷比对照增产52

.

7 %
,

每 k g P
:

O
。

增 产粮食 lo
.

1 7 k g ; 氮磷配合施
,

由于互促肥

效
,

比对照增产 1 45
.

4 %
,

每 k g N
、

P
Z
O

。

各增 产粮食 8
.

95 k g 。

无论川地或坡地氮磷配合施 用 均

具有明显 的增产效果
。

表 3 结果表明
,

不同作物在连续施肥条件下
,

其增产效果和经济效益不 同
。

川 地谷子氮磷配

合施
,

产量及经济效益均高于单施
。

单施氮和单施磷每亩仅获利3
.

84 元和9
.

31 元
,

投 资 效 率 为

0
.

55 元/元和2
.

18 元/ 元
。

氮磷配合施每亩获利 2 7
.

73 元
,

投资效率为2
.

48 元/元
。

川地玉米氮磷配

合施产量高于单施
,

其趋势同于谷子
,

但增产幅度大于谷子
。

配合施玉米较对照 增 产1 7 5
.

8 %
,

而谷子只比对照增产 5 8
.

5 %
。

前者每 k g 养分增产粮食 3 1
.

76 k g ,

后者仅 9
.

4 5 k g ,

玉米的经 济 效

益好于谷子
。

玉米氮磷配合施用每亩可获利 94
.

91 元
,

单施氮 6
.

91 元
,

单施磷2 8
.

7 6元
,

投资效率

配合施为8
.

65 元/ 元
,

单施氮为1
.

00 元 /元
,

单施磷为 7
.

05 元/ 元
。

试验表明相同的化肥投资
,

在 川

地种植玉米每亩所获利润及投资效率都高于谷子
。

坡地谷子单施氮仅比对照增产粮食 1
.

s k g ,

无经济效益
,

每亩亏损3
.

26 元
,

即投资 1 元亏损

。
.

79 元
;
单施磷比对照增产 32

.

1 %
,

每亩获利4
.

62 元
,

投资效率为 1
.

83 元/元 ; 氮磷配合施 用 比

对照增产 1 0 1
.

9 %
,

不但增产幅度大
,

经济效益也佳
,

每亩获利1 6
.

07 元
,

投资效率为 2
.

42 元 /元
。

坡地荞麦单施氮不增产
,

每投资 1 元亏损 1 元
;
单施磷 比对照增产 17 0

.

1 %
,

每亩 获 利4
.

29 元
,

投资效率为 1
.

86 元 /元
;
配合施用的化肥效果及经济效益均高于单施

,

产量比对照增产 5 1 2
.

4 %
,

每亩可获利 13
.

47 元
,

投资效率为 2
.

10 元 /元
。

结果表明
,

坡地由于速效磷极缺
,

单施氮肥
,

限制

了氮肥的肥效
,

种植谷子
、

荞麦无利可得
。

2
.

有机无机肥配合施用的效果及其经济效益
。

有机无机肥配合施用
,

不但能提供作物生长

所需养分
,

获得高产
,

而且还能改善土壤理化性状
,

保持和提高土壤肥力
。

从表 2 和表 3 结果看

出
:
有机肥和氮肥配合施用

,

由于有机肥主要提供的磷素
,

补充了土壤的磷
,

氮磷相互促进
,

其

产量均比单施氮高
,

氮肥的效益更佳
。

川地每k g N平均增产粮食1 0
.

7 k g ,

每 亩 可 获 利 1 2
.

93 ~



衰 2 连施不同肥料与产 . 的关系
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。
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。
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.

50 元
,

平均 20
.

72 元
,

为单施氮的3
.

85 倍
,

投资效率为1
.

86 一4. 14 元/ 元
,

平均为 3 元 / 元
。

坡

地每k g N 平均增产粮食8
.

29 k g
,

每亩获利 1 0
.

14 ~ 1 3
.

39 元
,

平均 1 1
.

72 元
,

投资效率 2
.

47 一 3
.

26

元 /元
,

平均 2
.

86 元 /元
。

而单施氮既不增产
,

又无经济效益
。

同时有机肥和氮肥配合施用比川地

和坡地单施有机肥分别增产29
.

1 % 和 5 9
.

8 %
。

有机肥 + 氮磷配合施产量最高
,

川地比单施有机肥

增产58
.

3 %
,

每亩获利 1 8
.

55 ~ 70
.

94 元
,

平均 为 4 4
.

7 4 元
,

投 资 效 率从 60 一 6
.

47 元 /元
,

平 均

4
.

06 元/ 元 ; 坡地增产 10 3
.

3 %
,

每 亩 获 利 1才
.

79 ~ 22
.

79 元
,

平 均18
.

79 元
,

投 资 效 率2
.

31 ~

3
.

44 元 /元
,

平均2
.

88 元 / 元
。

根据上述分析
,

氮
、

磷化肥单施或有机肥单施
,

增产幅度均不如有机无机肥配合施用
,

说明

化肥和有机肥不能相互代替
,

只有合理配合施用
,

才能获得高产和最佳的经济效益
。

(二 ) 连续施肥
,

植株对不同肥料的利用率 连续施肥条件下
,

由于不 同作物对肥料的反应

不同
,

作物必须进行轮作倒茬
,

才能充分发挥施肥效果
。

从每年收获后对植株地上部进行全氮
,

全磷测定结果
,

计算出作物对肥料的利用率
,

如表 4 。

从 表 4 看 出
:

¹ 川地谷子和玉米对肥料总的利用情况
,

单施利用率低于配 合 施 用
。

单 施

氮
、

磷比配合施利用率分别下降15 . 8和 11. 8 % 。

在施用有机肥的基础上
,

有机肥与氮 磷 配 合 施

用
,

其利用率为53 % ,

比氮磷配合施提高了 10 . 6 % 。

而磷肥利用率则有所下降
。

川地谷子和玉米

相比
,

玉米对氮磷肥的利用远远大于谷子
。

氮磷配合施谷子为37
. 7 %和 20 . 9 % ,

玉米为5 8 .

1%和

42 . 9 % 。

施加有机肥后
,

玉米吸氮率为7 5 . 6 % ,

是谷子的2 .

1倍
;吸磷率为31

. 4% ,

是谷子的3 . 0倍
。

º坡地谷子
、

荞麦
、

糜子对肥料的利用总情况
,

化肥配合施用高于单施
,

其中单施氮其利用率最

低
,

仅2 . 1% ,

配合施为20
. 4 % 。

单施磷为10 .

3% ,

配合施为 22
. 9 %

。

施加有机肥后
,

氮肥 的 利



表 3 不同作物的增产效果及经济效益

注一备一⋯
一

资投效 率

处 理

平均产量

( % )

比对照增产

( % )

利 润

(元 / 亩 ) (元 /元 )

及作物土地类型

~

一-
~

~
~

一一
一- - ~ : ~

一
⋯
1

、整 ⋯
增产值

⋯
化月巴成本

{
‘k g ,

{
‘元 / 亩 ,

{
(元 / 亩 ,

C k

P

N

N P

M

M P

M N

M N P

1 4 0
。

3

1 6 9
。

0

1 6 3
。

1

2 2 2
。

6

1 7 1
。

6

1 9 5
。

3

2 1 3
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不同肥料对籽拉品质的影晌

作作作 \处处 M N PPP M NNN M PPP MMM N PPP NNN PPP C KKK

物物物 \ 理理理理理理理理理理
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

项项项目
、

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
谷谷谷 籽粒产量量 2 1 9

。

555 2 0 5
。
999 1 8 4

。

999 1 6 2
。

999 2 1 2
。
444 1 6 5

。
555 1 60

。

666 1 4 1
。
444

子子子 (k g / 亩 )))))))))))))))))))

蛋蛋蛋白质含量量 9
。

6 888 1 0
。
0 000 7

。

9 333 7
。

9 888 9
。

8 555 1 0
。

3 888 7
。

4 555 9
。
0 888

(((((% )))))))))))))))))))

蛋蛋蛋白质总量量 2 1
。

2 555 2 0
。

5 999 1 4
。
6 666 1 2

。

9 888 2 0
。

9 222 1 7
。

1 888 1 1
。

9 666 1 2
。

8 333

(((((k g / 亩 )))))))))))))))))))

玉玉玉 籽粒产量量 4 8 4
。

000 3 6 4
。

999 2 8 0
。

555 2 7 4
。

555 4 2 2
。
111 1 9 3

。
888 2 3 7

。

999 1 5 6
。

222

米米米 (k g / 亩 )))))))))))))))))))

蛋蛋蛋白质含含 7
。
9 111 8

。

8 111 5
。

3 555 5
。

9 888 7
。
2 888 8

。

7 999 5
。
8 222 6

。
6 555

量量量 ( % )))))))))))))))))))

蛋蛋蛋白质总量量 3 8
。

2 888 3 2
。

1 555 1 5
。
0 111 1 6

。

4 111 3 0
。

了333 1 7
。
0 444 1 3

。

8 444 1 0
。

3 999

(((((k g / 亩 )))))))))))))))))))

三
、

结 论

1
.

半干早条件 下的黄土丘陵区
,

由于土壤 中氮
、

磷俱缺
,

蓄水保肥能力差
,

在 施 肥 措 施

上
,

必须注意增施有机肥
,

实行有机肥与氮磷化肥合理配合施用
。

这样既培肥了土壤
,
实现大面

积稳产高产之 目的
,

亦可获得较好的经济效益
。

2
。

化肥切忌单施
,

增施有机肥
,

配合施用氮磷肥
,

其产量
,

肥料利用率
、

品质均比单施一

种化肥效果为好
,

且投资效率高
。

3
。

黄绵
.

土施磷效果高于氮肥效果
。

坡地每 k g P
Z

O
S

平均增产粮食 lo
.

1 7 k g
,

而氮不增 产
。

川地每 k g P
:

0
5

平均增产粮食 1 9 k g ,

而每 k g 氮增产粮食4
.

sk g 。

解决磷肥供应不足是当 前 农 业

生产中存在的一个突出问题
。

4
。

在化肥与有机肥供应不足的情况下
,

有机肥与氮磷配合施用
,

应优先保证玉米的需要
,

其次为坡地谷子
,

荞麦和川地谷子采用纯化肥氮磷配合施用为好
。
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T he s tu dy o f e o r r ela tio n be tw e e m 5 0 11 n u tr itio n a n d w h e a t y ie ld

Z h a 刀夕 Z 无e n g b石n W
a . g D e x “a 移

(N o , ‘几w e s‘ I林s‘云‘、‘。 o f 5 0 ‘乙 a 己 W a ‘e r C o 几s e , 。a ‘玄。 : ,

A e a j e 仍云a 召‘: ‘c a a . J ‘无e 对‘: 1 5 ‘r 夕 o f 平a ‘e r C o . a e , 公a 招c梦)

A b str a C t

T h r o u g h g r a d u a l r e g r e s s io n a n a ly s is t o 七e n k in d s n u 七r itio n s o f

5 0 11 5 o f 5 4 e o u n tie s ,
S a a n x i P r o v in e e ,

th e o Ptim u m r e g r e s s io n m o d e l

fo z
·

5 0 11 n u tr itio n s ( in e lu d in g a lk a lin e一N
,

q u ie k a e tio n P , q u ie ie k a e k a e -

tio n K
,

B a n d Z n ) h a s b e e n s e 七 u P
。

I七 s h o w s th a t 5 0 11 fe r tility 15 t h e

1im i七 fa e t o r o f w h e a t p r o d u e tio n in G u a n z h o n g p la in
,

b u t t h is 15 n o 七 a s e

in N o r th S h a a n x i lo e s s p la 七e a u g u lly h ill r e g io n
。

F in a lly
, e o r r e la t io n

a n a ly s is a n d fu z z y e lu s te r o n 5 0 11 n u t r im e n ts h a v e b e e n d o n e
.

F r o m a b o v e

m e n tio n e d
,

w e e a n g e t a 10 七 o f in fo r m a 七io n a b o u t w h e a 七 P r o d u e tio n ,

5 0 11 a s s e s s m e n 七 a n d n u t r i七io n d ia g n o s is
。

(C o n tin u e d fr o m Pa g e 1 5 )

T h e e ffe e t o f s u e e e s s iv e fe r t iliz a t io n o n t he y e llo w lo a m y 5 0 11

Z h e n g J 艺a ”y艺n g Z ha o G e n g s h e n g W o R u艺j
u n

(N o , t h w e s t e , 。 I n s t it u t e o f 5 0 ￡l a 。己 W
a t e , C o ” s e , ” a t‘o , u n 己e :

th e C h 落, e s e A e a d e 二 梦 o f 刀e艺e o e e 泞 a ” d th e M落招i‘t r 梦 o f W
a 亡e r C o . s e r 补a 鸽 c梦)

六bst r a e t

B a s e d o n th e e x P e r im e n ta l r e s u lts in 七h e y e llo w lo a m y 5 0 11 a n d th e

a n a ly s in g d a t a o b ta in e d in th e la b o r a t o r y fr o m r g s3 t o 1 9 8 9 y e a r ,
th e p a -

P e r d e t a ile s th e d is e u s s io n a b o u 七 t h e e ffe e ts o f d iffe r e n t f e r tiliz e r , s u e h

a s th e fe r tiliz e r s o f n i七r o g e n , p h o s p h o u r u s , n i七r o g e n m ix e d w it h p h o s p o -

u r o u s , o r g a n ie f e r tiliz e r a n d m ix e d w i七h P h o sP h o r u s o r m ix e d w it h n i
-

t r o g e n , o r g a n ie fe r tiliz e r m ix e d w it h n it r o g e n a n d p h o sP h o r u s , o n 七h e y i
-

e ld s a n d e e o n o m ie a l b e n e fi七5 o f e o r n ,

m ille七s
,

b r o o m e o r n m ille t a n d b u -

e k w h e a t
, e t e

。 , o n t h e u s e r a 七e o f fe r itliz e r b y Pla n 士s
, o n th e v a r ia 七io n o f

5 0 11 n u 七r iLio n e o n 七e n t s , a n d o n 七h e s e e d q u a lity w i七h d iffe r e n t k in d o f

f e r七iliz e r ,
in d ie a tin g t h a七

,
in th e r e g io n w ith s e r io u s 5 0 11 a n d w a 七e r 10 5 5 ,

m u e h a七七e n tio n m u s t b e P a id t o a p p ly in g m o r e o r g a n ie fe rtiliz e r , a v o id in g

b y a ll m e a n s a P p ly in g s in g le e h e m ie a l fe r tiliz e r , e o n d u e 七in g t h e m ix in g

0 f a P p ly in g n it r o g e n a n d P h o s p h o r u s fe r tiliz e r , a n d t h a t t h e e ffe e t fr o m

P h o s P h o r u s 15 m u e h h ig h e r th a n 七h a t o f 七h e n it r o g e n fe r tiliz e r 。

It 15 r a is e d

七0 s o lv e t h e Pr o b le m o f s h o r t a g e in th e p r o v id in g o f P h o sP h o r u s f e r七iliz e r

U n d e r 七h e e u r r e n 七 e o n d it io n s b e in g s h o r t o f o r g a n ie a n d e h e m ie a l fe r t il
-

iz e r ,
七h e e o r n s h o u ld t a k e s p r e e e d e n e e 七0 b e p r o v id e d w i七h fe r 七iliz e r ,

t h e n

th e m illit
。


