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提 要

该文通过 8 年的小麦连作定位施肥试验
,

结合室内分析
,

探讨了施用不同肥料对作物产量

和 土 壤 养 分 的 影 响
。

结 果 表 明
:

1
、

M
、

N P
、

N P M 施 用 能 够 稳 定 增 产
,

增 产 幅 度 为

4 9
.

4 % ~ 1 4 1
.

6纬
,

以 N P M 配施效果最好
,

其次为 N P 配施
; 2

.

M
、

N P
、

N P M 施用
,

增加土壤有机

质 ( N P 配施影响不大 )
,

全氮
,

碱解氮
,

速效磷和无机磷组分的含量
。

N
.

P 单施
,

只增加土壤相应

元素含量
。

3
.

在生产中
,

要提倡 N P M 配施
,

在有机肥短缺时
,

也应做到 N P 配施
。

这样才能实现

高产培肥的目的

关键词
:

旱源 冬小 麦 土攘养分
。
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施肥的目的在于提高作物的生产力
。

其实质是提高土壤营养元素含量
,

进而满足作物生长的养

收稿 日期
: 1 9 93一 0 5一 1 5
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分需求
,

以达到高产的 目的
。

然而长期施用单一种类的肥料
,

及几种肥料配施能否实现稳定高产
,

它

们对土壤肥力影响如何? 众说纷云川
’
一

纽
,

泊 j5[ 〕
,

且多数试验是在有灌溉条件或降水充足地方进行的
。

旱源 区试验报道甚少
。

该试验通过 8 年的小麦连作定位施肥试验
,

探讨旱源区长期施肥对作物产量

及土壤养分的影响
,

为旱源 合理施肥
,

提供科学依据
。

一
、

材料与方法

试验布设在长武县十里铺村源地上
,

无灌溉条件
,

年均降雨量 58 4
.

l m m
,

其中 7
、

8
、

9 三个月降

雨量 占全年降雨量的 55 %
,

小麦生育期降水量只占全年降雨量的 45 %
。

属典型的旱源雨养农业区
。

供试土壤为黑靖土
,

其耕层 。一 2 0c m 含有机质 10
.

8 9 / k g
,

全氮 0
.

6 29 / k g
,

碱解氮 37 m g / k g
,

速

效磷 3
.

o m g / k g
,

速效钾 1 74
.

g m g / k g
,

氮磷贫乏
。

试 验设 ( 1 ) C K
、

( 2 ) M
、

( 3 ) N
、

( 4 ) P
、

( 5 ) N P
、

( 6 ) N P M ( M 为 s t /亩有机质
、

N 为 s k g /亩
、

N
、

P 为

4 k g /亩 p
Z
O

S
)六个处理

,

重复 s 次
,

共 1 8个小区
,

小区面积 0
.

2亩
。

供试小麦品种为 7 2 2 1
、

1 3 1
。

氮肥

为尿素 (含 N 46 % )
,

磷肥为过磷酸钙 (含 P
Z

O
5

10 % ~ 12 % )
,

有机肥为土粪 (含有机质 1
.

” %一 1
.

9 %
,

全氮 0
.

1 1 5 7 %一 0
.

1 1 7 1 % )
。

肥料均于播前一次施入
。

土壤有机质
、

全氮
、

全磷
、

碱解氮和速效磷的测定均采用常规分析
。

土壤无机磷组分测定采用张

守敬一杰克逊法测定
。

二
、

结果与讨论

(一 )肥料的产量效应

1
.

增产效果
。

1 9 8 4 ~ 1 9 9 2 年平均产量 ( 见表 1) 表 明
:

8 年试验
,

单施有机肥 比无肥区对照平均

增产 4 9
.

4 %
,

单施氮肥比对照增产 3 2
.

9 %
,

单施磷肥仅比对照增产 3
.

0 %
,

N P 配施 比对照增产

处处理理 平均产量量 变 幅幅 变异系数数 标准差差 增产量量 增产率率
((((( k g /亩 ))) ( kg /亩 ))) C

.

V
.

%%% SSS ( k g /亩 ))) ( % )))

CCC KKK 1 1 1
.

111 4 7
.

4 ~ 1 9 4
.

222 4 4
.

0 333 4 8
.

9 222 000 000

MMMMM 1 6 6
.

000 8 5
.

4 ~ 2 4 7
.

222 3 7
.

9 777 6 3
.

0 333 5 4
.

999 4 9
.

444

NNNNN 1 4 7
.

666 2 4
.

1 ~ 2 6 8
.

666 5 1
.

8 555 7 6
.

5 333 3 6
.

555 3 2
.

999

PPPPP 1 1 4
.

444 5 0
.

7~ 1 8 5
.

888 3 9
.

7 555 4 5
.

4 777 3
.

333 3
.

000

NNN PPP 2 1 7
.

333 9 5
.

8~ 3 6 8
.

333 3 5
.

4 777 7 7
.

1 333 1 0 6
.

222 9 5
.

666

NNN P MMM 2 6 8
.

444 1 0 2
.

1~ 4 3 0
.

999 3 7
.

3 222 1 0 0
.

1 666 1 5 7
.

222 1 4 1
.

666

表 2 不 厉

X 一 1 1 1
.

x 一 1 6 6
.

0 伙一 2 1 7
.

1 5 4
.

0二

1 0 2
.

9二

5 1
.

6
.

3 3
.

2

x 一 1 4 7
.

1 2 0
.

8
. ’

6 9
.

7
. ’

1 8
.

4

1 0 2
.

4
.

5 1
.

3
.

9 5
.

6 %
,

N P M 配施比对照增产

1 4 1
.

6写
。

经 F 值检验 ( F 一 16
.

24
,

OF
.

。 ,
一 3

.

70 )
,

处理 间的差异达

极显著水平
。

进一步对各处理

产量进行多重比较 (表 2)
。

结

果表明
:

( 1 ) N P M
、

N P
、

M 处理

比对 照增产
,

产量差异显著或

极显著
。

( 2 ) N P M
、

N P
、

M 施用

比单施磷肥好
,

产量差异达显

著或极显著水平
。

( 3 ) N P M
、

N P 配 施效果 比单施 氮肥好
,

产量差 异极 显著
。

( 4) N P M
、

N P 配 施也 比施 有机 肥好
,

产

量差 异达 显著或极显 著
。

( 5)

N P M 配施比 N P 配施效果好
,

产量差异显著
。

5 种施肥处理

.57.06.5436
.3

处 理

N P M

N P

M

N

P

C K

平均产量 又
( k尽/亩 )

2 6 8
.

4

2 1 7
.

1 6 6
.

1 4 7
.

1 1 4
.

1 1 1
.

注
:

5肠 L
.

S
.

D ~ 43
.

9 2 k g /亩
; l % L

.

S
.

D = 58
.

8 5 k g /亩
.

以 N P M 配施效果最好
。

N
.

P 单施几乎不增产
。

如果把试验年限里
,

某一处理表现增产的年数与试验年数之比的百分数作为其增产概率
,

那么
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M
、

N
、

P
、

N P 和 N P M 处理的增产概率分别为 1 0 0 %
、

7 5 %
、

5 0 %
、

1 0 0写和 1 0 0 %
。

可以看出
,

M
、

N P
、

N P M 长期施用
,

可以持续稳定增产
。

2
.

肥料对小麦产量结构的影响
。

(见表 3)

处处理理 基本苗苗 总茎数数 分 孽孽 亩穗数数 穗粒数数 千粒重重
((((( X 1 0

`

/亩 ))) ( X 1 0
4

/亩 ))) (个 ))) ( x 1 0
`

/亩 ))) (个 ))) ( g )))

CCC KKK 1 3
.

333 5 4
.

555 4
.

111 1 6
.

777 2 1
.

222 4 7
.

000

MMMMM 1 3
.

555 7 9
.

777 5
.

999 2 4
.

111 2 3
.

999 4 8
.

000

NNNNN 1 3
.

666 5 4
.

444 4
.

000 1 8
.

222 2 4
.

000 4 7
.

777

PPPPP 1 3
.

888 6 2
.

111 4
.

555 1 9
.

444 2 3
.

333 4 5
.

000

NNN PPP 1 3
.

777 7 5
.

444 5
.

555 2 6
.

444 2 4
.

000 4 6
.

555

NNN P MMM 1 3
.

777 1 0 1
.

444 7
.

444 2 9
.

888 2 4
.

444 4 7
.

777

从表 3 各处理产量结构

上看
,

单施有机肥 ( M )和氮

磷有机肥 配施 ( N P M ) 稳定

增产的原因是能够稳定地较

大幅度地增加冬小麦的单株

分萦
、

亩穗数
、

穗粒数和千粒

重等产量构成因子
。

而 N P

配施增产则主要是增加单株

分粟
、

亩穗数和穗粒数
。

N
、

P 单独施用产量不稳定
,

是因为它们只增加亩穗数和穗粒数
,

对千粒重

影响不大或有不良影响
。

3
.

肥料间的交互作用
。

( l) 氮肥与磷肥的交互作用
。

由表 1 资料计算
,

N x P 的连应值一 N P一 N 一 P ~ ( 2 17
.

3一 I n
.

l)
,

一
、

N P ~ 二
_ 、 . _ _ _

、 、 ,

一 ~ ~ 一一
, 。 ~ 一 ~

一 L 1 4 ,I
·

6一 1 1 1
·

1 )一 L l l 4
·

4一 1 1 1
·

1 ) = b 6
·

4 气K g / 田 少
,
刃二亡石乙比刀 乙 b 了

。

说明孤麟父且 1=1 用 明显
,

人 、 门厂 l

为正连应
。

( 2) 氮肥
、

磷肥与有 机 肥 的交互作 用
。

N x P 又 M 的连 应值 ~ N P M 一 N 一 P 一 M =

( 2 6 8
.

4一 1 1 1
.

1 ) 一 ( 1 4 7
.

6 一 1 1 1
.

1 ) 一 ( 1 1 4
.

4 一 1 1 1
.

1 ) 一 ( 1 6 6
.

0 一 1 1 1
.

1 ) 一 6 2
.

6 ( k g /亩 )
。

N P M 」 二
` . _ _ _ 、 、 ,

_ .
~ ~ ,

一
,

_
一一 _

, , _

一
、 .

_
、

一一
奋下

- 石下下下乙 比为 1
.

6 6
。

侃明孤吩有 刁L月匕父几 1乍用为止庄胜
。

1 、 , 尸 L , 广 Av l

( 3 )有机肥与无机肥的交互作用
。

M x N P 的连应值 = N P M 一 N P 一 M = ( 2 6 8
.

4 一 1 1 1
.

1 ) 一

( 2 1 7
.

3一 1 1 1
.

1 )一 ( 1 6 6
.

0一 1 1 1
.

1 ) = 一 3
.

8 ( k g /亩 )
,

没有交互作用
。

N P M

M + N P
一 0

.

98 、 l
,

证明有机肥无机肥的配施

由上述结果表明
:

( 1 ) N P 配施 比 N
、

P 单施效果好
; ( 2 ) N P M 配施比 N

、

P
、

M 分别施用效果好
,

( 3 ) N P M 配施与有机肥 ( M )
、

无机肥 ( N P )分别施用效果差不多
。

(二 )定位施肥对土壤养分的影响

土壤养分是作物赖依生存的营养基础
。

没有良好的土壤养分
,

作物就很难旺盛生长
,

也就不可

能获得高产
。

因此
,

在农业生产上一定要注意维持土壤养分平衡
。

表 4 施肥对土壤养分的影响

二
1

.

对土壤有机质的影响
。

表
有 机

犯
质

C K

(士 )

全

( g /k g )

0
.

7 4 2

1
.

0 7 8

0
.

8 7 6

0
.

7 3 9

0
.

8 7 8

1
.

0 7 5

氮

C K

(士 )

0

0
.

3 3 6

0
.

1 3 4

一 0
.

0 0

0
.

1 3 6

0
.

3 3 3

氮

C K

( 士 )

1
.

1

一 0
.

5

0
.

6

碱 解

m g众 g )

4 7
.

6

8 0
.

9

6 1
.

9

5 7
.

1

6 6
.

6

8 0
.

9

3 3

1 4

9
.

1 9

3 3

速 效

m g /k g )

3
.

2

5 8
.

6

4
.

9

1 4
.

8

1 4
.

7

4 7
.

7

磷

C K

(士 )

5 5

l
.

1 l

1 1

4 4

4 资料表明
:

N
、

P 和 N P 长期定

位施用对土壤有机质含量影响不

大
。

三种肥料处理
,

连续施用 8年

后
,

土壤有机质比对照 (对照与土

壤基础有机质含量相同 )增减一

o
·

5一 1
.

19 / k g
。

这主要是 由于每

年小麦根 系的残 留
,

维
4

寸寺土壤有

机质的基本平衡
。

但 M 和 N P M

处理
,

土壤有机质则有提高
,

分别 比对照及 8 年试验前土壤有机质增加 8
.

2 9 / k g 和 4
.

6 9 k/ g
。

这主
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要是 由于有机肥的长期投入
,

增加了土壤有机物质
,

有机质的积累速度大于其分解速度
。

进而提高

了土壤有机质含量
。

2
.

对土壤全氮的影响
。

与 8年试验前土壤全氮含量 ( 0
.

6 2 9 k/ g )相比
,

各处理的土壤全氮含量

(表 4) 均有增加
,

这可能与小麦根系残留有关
,

但增加量的多少
,

则主要是施肥不同造成的差异
。

从

表 4 看
,

除单施磷 ( P )处理外
,

M
、

N
、

N P 和 N P M 处理土壤全氮含量分别比对照增加 0
.

3 3 6
、

0
.

13 4
、

0
.

1 36 和 0
.

33 3 9 / k g
,

这都是因为这些处理每年有氮素不平衡供给的缘故
。

因氮素投入的多少
,

土壤

全氮增加有多有少
。

P 处理对土壤全氮影响不大
。

3
.

对土壤有效氮的影响
。

土壤基础碱解氮含量为 3 7 m g / k g
,

试验 8 年后
,

6 种肥料处理的碱解

氮含量都有增加
,

增加 10
.

6一 43
.

g m g / k g
,

这与全氮的增加可能是同一原因
。

增加量上的差异
,

同

样是施肥所致
。

从表 4 看
,

有 5t /亩有机肥投入的处理 M 和 N P M
,

碱解氮增加最多
,

均 比对照增加

3 3
.

3 m g / k g
。

N 和 N p 处理碱解氮比对照增加 1 4
.

3 和 1 9
.

o m g / k g
。

p 处理只比对照增加 9
.

s m g / k g
。

施 P 增加的碱解氮
,

可能是土壤潜在氮源分解供作物吸收的瞬间形式是一种假象
。

4
.

对 土 壤 速效磷的影响
。

分析结果 (表 4) 表明
:

C K 处理 土壤速效磷与土 壤 基础 含量

(3
.

o m g k/ g ) 基本一致
。

除施 N 对土壤速效磷影响不大外
,

其它处理都不 同程度的增加了土壤速效

磷含量
,

以 M
、

N P M 长期施用增加幅度最大
,

分别比对照增加 55
.

4 m g / k g
、

44
.

s m g / k g
.

P
、

N P 处理

分别比对照增加 n
.

6m g / k g
、

11
.

s m g / k g
。

这主要是磷素超量投入的缘故
。

(三 )施肥对土壤磷组分的影响

1
.

施肥对土壤磷组分相对量的影响
。

由表 5 表明
:

除 N 处理外
,

其它处理土壤有机磷的相对含量均 比对照 ( C K )有所增加
,

增加 .0

6 %一 1
.

8 % ;
相对地

,

土壤无机磷的相对量均比对照 ( C K )降低 0
.

6 %一 1
.

8 %
。

长期施 N
,

则有机

处处理理 全磷磷 占全磷%%%

((((( m g / k g ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 有有有有机磷磷 无机磷磷 N H
4

C III A I一 PPP F e 一 PPP O 一 PPP C a 一 PPP

一一一一一一 PPPPPPPPPPP

CCC KKK 5 7 5
.

000 2 1
.

555 7 8
.

555 0
.

888 4
.

777 0
.

222 1 2
.

111 6 0
.

888

MMMMM 6 8 2
.

777 2 2
.

666 7 7
.

444 3
.

111 5
.

888 0
.

222 1 5
.

999 5 2
.

333

NNNNN 5 2 6
.

666 1 7
.

666 82
.

444 0
.

666 4
.

777 0
.

333 1 6
.

999 5 9
.

999

PPPPP 5 9 6
.

777 2 2
.

111 7 7
.

999 1
.

333 6
.

444 0
.

555 1 3
.

666 5 6
.

111

NNN PPP 5 9 9
.

000 2 3
.

333 7 6
.

777 0
.

777 5
.

555 0
.

333 1 3
.

666 5 6
.

666

NNN P MMM 6 9 9
.

000 2 3
.

222 7 6
.

888 2
.

666 7
.

333 0
.

333 1 5
.

444 5 2
.

222

注
:

无机磷组分之和与测得无机磷含量有点差异
,

故无机磷组分相

对含量用 (组分 /组分之和 x 无机磷占全部% )计算
.

朴朴担担 N H
4

C I一 PPP A l一 PPP F e 一 PPP 0 一 PPP C a 一 PPP

CCCCCCCCC KKK C KKK C KKK C KKK C KKK
mmmmm g , K g (士 ))) m g / K g (士 ))) m g / K g (士 ))) m g , K g (士 ))) m g , ` g (士 )))

CCC KKK 4
.

9 000 2 9
.

6 000 1
.

0 3 000 7 6
.

7 000 3 8 4
.

9 000

MMMMM 2 4
.

5 1 9
.

666 4 5
.

6 1 6
.

000 1
.

8 9 0
.

8 666 1 2 4
.

9 4 8
.

222 4 1 1
.

1 2 6
.

222

NNNNN 3
.

9 一 1
.

000 2 8
.

9 一 0
.

999 1
.

9 8 0
.

9 555 1 0 3
.

3 2 6
.

666 3 6 6
.

0 一 1 8
.

999

PPPPP 9
.

1 4
.

222 4 5
.

5 1 5
.

999 3
.

6 9 2
.

6 666 9 6
.

7 2 0
.

000 3 9 8
.

7 1 3
.

888

NNN PPP 5
.

3 0
.

444 3 9
.

0 9
.

444 2
.

1 5 1
.

1 222 9 6
.

6 1 9
.

999 4 0 2
.

4 1 7
.

555

NNN P kkk
_

2 1
.

3 1 6
.

444 5 8
.

7 2 9
.

111 2
.

3 2 1
.

2 999 1 2 3
.

3 4 6
.

666 4 1 1
.

1 2 6
.

222

磷
,

无机磷分别 比 C K 降低
。

施肥对土壤无机磷组分相

对含量有一定影响
。

对 N H
;

C I

一 P
、

A L 一 P
、

0 一 P
、

C a 一 P 影

响较大
,

对 F e 一 P 影 响不 大
。

施 M
、

P
、

N P M 后
,

N H
;
C I一 P

、

A !一 P
、

O 一 P 的相对含量都有

增加
,

但 C a 一 P 则有降低
。

施

N 对 N H
;

C I一 P
、

A I一 P
、

C a 一 P

相对量几乎没有影响
。

2
.

施肥对土壤无机磷组分

绝对量的影响
。

由表 6 表明
:

施肥对土壤

无机磷组分影响较大
,

不 同施

肥处理无机磷组分也存在显著

差异
,

除长期施 N 降低 N H
;

lC

一 P
、

A I一 P
、

C一 P 含量外
,

其

它处理都不 同程 度的 增加 了

N H
;

C I一 P
、

A l一 P
、

F e 一 P
、
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O一 P
、

C a一 P 的含量
。

对 N H
;

C I一 P
、

A L一 P
、

O一 P
、

C a 一 P 的影响
;以 M

、

N P M 提高幅度最大
,

其次

为 P
、

N P 处理
。

N H
;

lC 一 P
、

A L一 P
、

C a 一 P 中C a ,
一 P

、

C a Z
一 P 是植物的有效磷源 6[]

。

在单施 N 的情况下
,

降低

N H
4

C I一 P
、

A I一 P
、

C a 一 P 的含量是必然的趋势
。

M
、

P
、

N P
、

N p M 施用
,

增加土壤各种无机磷组分
,

也是显而易见的
,

因为只要有 P 素长期投入
,

就会形成各种无机磷产物
。

但 N 施用增加 O 一 P
、

F e 一

P 的含量还有待探讨
。

厂

;

M
、

P
、

N P
、

N P M 长期施用
,

增加 N H
;
C I一 P

、

A I一 P
、

C a 一 P 含量
,

无疑对提高土壤磷的有效性
,

有重要作用
。

三
、

结 论

1
.

长期施用 M
、

N P 和 N P M
,

可以稳定增产
。

以 N P M 组分增产效果最大
,

其次为 N P 配施
。

N
、

P 单施的增产概率分别只有 75 %和 50 %
。

2
.

M
、

N P
、

N P M 长期施用
,

增加土壤有机质 (除 N P 处理 )
,

全氮
、

碱解氮
、

速效磷和无机磷组分

含量
,

提高土壤肥力
。

3
.

N
、

P 长期单施
,

只增加土壤相应的营养元素含量
,

对有机质影响不大
。

4
.

为了实现高产
,

又不破坏土壤肥力
,

还能培肥土壤
,

以 N P M 配施最好
。

在有机肥源不足时
,

也应做到 N P 配施
。
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