
卿
、

瘩位率
、

单株粒重不能要求过严为宜
。

(三 )我国大豆品种资橄丰富
,

如果按遗

传规律
,

亲本组配得当
,

通过育种的选择手

段
,

完全可能选育出高产高脂肪或高产高蛋

白的
“
双高

”
大豆新品种

。
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黑土培肥效果的研究

王兆荣 杨爱民 王宏燕 孙聪妹 侯中田

( 东北农学院 )

种传立 徐文平

(建三江管局 ) (佳木斯农校 )

摘要 不 同培肥途径对黑土的培肥效果不 同
,

以有机物料培肥
,

对土攘有机质
、

全爹氮
、

碑
,

在作物生育期土壤速效氮
、

磷
、

钾的供给强度
、

黑土水分物理性质及生物

活性均有 良好的调 节作用
; 而连续单施化肥

,

对土攘有机质和养分积 军甚少
,

对土攘

水分物理性质具有 负效应

经过第二次全国土壤普查
,

发现黑龙江

省中
、

南部黑土肥力明显退化
,

出现许多中低

产田
。

北部开垦较晚
,

土壤肥力也在下降
。

目

前施肥习惯多以化肥代替有机肥投入
,

使土

l 5



地越种越瘦
。

培肥黑土
,

改善土壤生态环境
,

恢复和提高地力急待解决
。

本文是黑土培肥定位试验 ” 89 年秋收

后采样分析结果整理 `以供生产参考
。

·

材料和方法

培肥定位试验设在院内黑土试验区
,

设

5 个处理
:

(1 )有机肥 <以畜
、

禽粪与土混合
,

堆腐 )
,

以基肥于每年春播前施入耕层
; ( 2) 秸

秆还田
,

按轮作顺序还田 ; ( 3) 草木择还田
,

上

述各有机物料均折成等有扒碳量
,

以 157 .8

公斤 /亩用量于每年春播前两周内施入耕层
,

作物秸秆和草木握秸切碎
,住挑肥

,

以 N
、

P必卜 K
2
0 量分别为 4 公斤 /事

、
于每年春播

前以基肥投入
; (5 )对照

,

不旅肥
,

、

三次重复
,

随机排列
,

小区面积 1 3
.

1平方米
,

播种前清

除前作根茬
。

试验开始于 1 986 年春
,

按玉米

一大豆一小麦顺序轮作
,

正常田间管理
,

生育

期及秋收后采土样 (耕层多点混合样 )
,

粮食

测产
、

考种
、

取样
。

供试土壤及有机物料性质
见表 o1

’ 一
`

”
’

表 1 黑土及有机物料的主要理化性质

样样 品品 有机碳碳 全
_

氮氮 全 磷磷 全 钾钾 C /NNN 碱 解 氮氮 速 效 磷磷 速效钾钾
’

pHHH 质 地地

(((((% ))) (% ))) (% ))) ( % ))))) ( n l g / 1 0 0 9土 ))) ( m ` / 10 0 9

书书 (m g / 10 0 9 土 )))
产

_____

黑黑 土土 1
.

9 000 0
.

15 444 0
.

0 7 333 2
.

2 777 1 2
.

333 1 1
.

777 1 0
.

444
二

朴
「

444 7
·

滩滩 中 壤壤

有有 机 肥肥 1 5
.

8 999 1
.

4 5 555 0
.

3 7 222 2
.

4 888 10
.

9999999999999

麦麦 枯枯 4 4
.

9 888 0
.

7 0 111 0
.

2 1 444 2
.

0 0
JJJJJJJJJJJJJJJ

草草水挥枯枯 4 2
.

0 444 2
。

0 1000 0
.

公3 111 0
.

9 2 111 64
.

2222222222222

22222222222220
.

9999999999999

土壤有机质
、

全氮
、

全磷
、

碱解氮
、

速效
;

磷
、

速效钾
、

土壤容重
、

田间持水量
、

水稳性团

聚体
、

总孔隙度
、

土壤呼吸强度均采用常规法

测定 ;脉酶
,

蒸馏滴定法 l[] ;过氧化物酶
,

K
.

A
·

K o s l o v
法 [ , ]

。

结果与讨论

(一 )黑土有机质含量的变化

经过 4 年培肥试验
,

有机质含量变化见

表 2
。

不同培肥处理
,

土壤有机质变化不尽相

同
,

以有机物料增加幅度明显的高于化肥和

对照区 ;与不施肥的对照区比较
,

有机物料各

区增加幅度为 1 3
.

1~ 2 1
.

3%
,

化肥区提高仅

为 6
.

4 %
;
与培肥前比较

,

有机物料各区提高

幅度为 8
.

2 ~ 1 6
.

2 %
,

化 肥 区
,

略有提高

(l
.

8% )
,

对照区连续 4 年不施肥
,

有机质呈

负增长
,

下降 4
.

3%
。

在有机物料中
,

又以有

机肥 > 桔秆还田 > 草木挥还田
。

据 1 9 8 9年各

区土壤有机质含量的方差分析表明
,

处理间

F 值为 63
.

6 9 4二 > OF
. 。 ;
一 7

.

01
,

差异达极显
·

1 6
·

著水平
,

经 t 检验
,
各施 肥 区与对照区差值

为
,

有机肥
4

0
.

67
` ’ 、

秸秆还田 。巧 9’
` 、

草木

择还田 0
.

4 1
’ ` 、

化肥 0
·

2
’ `

> .L .s OD
·

01 一

0
.

164 4
,

差异达极显著水平
;
各有机物料与

化肥处理的差值为
,

有机肥 .0 4 7
’ “ 、

秸秆还

田 0
.

3 9 “
、

草木择还田 0
.

2 1
` ’

> L
.

5
.

OD
. 。 ,

~

。
.

1 64 4
,

差异极显著
;
而有机肥

、

秸秆还 田与

草木梅还 田的差值为 0
.

26
` ’ 、

。
.

18 ”
,

也达

表 2 培肥对土壤有机质含量的影响

处处 理理 有 机 质质 比 对 照照 比培肥前前

((((( % ))) 增加 (% ))) 增加 ( % )))

有有 机 肥肥 3
.

8 111 2 1
.

333
.

1 6
.

222

枯枯秆还田田 3
.

7 333 1 8
.

888 1 3
.

777

草草木娜还田田 2
.

5 555 13
,

111 8
.

222

化化 肥肥 3
.

3 444 6
.

444
一

1
.

888

对对 照照 3
.

1444 000 一 4
.

333

极显著水平
。

上述分析说明
,

以有机物料培肥

土壤
,

对土壤有机质的归还效应明显
。

施用化

肥对有机质的调节作用则是间接的
,

是通过

增加每年自然归还的生物量
,

维持土壤有机

质的低增长
,

这与国外报道一致以
5〕 。

有机肥
、



秸秆还田和草木挥桔还田
,

对土壤有机质的

提高幅度与它们的腐殖化系数的大小顺序一

致 [3〕 .

(二 )土镶全 t 氮
、

磷的变化

1
.

培肥对全氮量的影响

不同培肥条件下
,

土壤全氮量变化见表

3
,

以有机肥处理
,

增氮明显
,

比对照区提高

25
.

3%
,

其次为化肥区和秸秆还田
,

分别提高

18
.

0%
、

15
.

3%
;
各施肥处理比培肥前都有不

同程度增长
,

增长幅度为 5
.

8 ~ 22
.

1%
。

对照

区 4 年未施肥
,

全氮量下降 2
.

6%
,

经方差分

析表 明
,

处 理 间 F值 1 1
.

1 2 2 8 “ > OF
.

。 1
=

.7 0 1
,

差异达极显著水平
。

t 检验表明
,

各施

肥区与对照区差值为有机肥 。
.

0 38
’ ` 、

秸秆

还 田 0
.

02 3
` ’ 、

化肥 .0 02 7 “ > L .5 OD
.

ol 一

0
.

02 0 7
,

差异达极显著
。

表 3 培肥对土壤全氮 t 的影响

照区提高 18
.

1%
,

比培肥前增长 16
.

4%
。

而

秸秆还田
,
草木择还田及化肥作用一致

,

分别

提高 6
.

9 %和 5
.

5%
。

对照 区呈现负增长
, 4

年比培肥前下降 1
.

4肠
。

方差分析表叽
,

处理

间 F ~ 5
.

7 0 7 3
’

> OF
. 。 , ~ 3

.

8 4
,

差异达显著水

平
,

经
;

t 检验
,

施肥处理与对照差值为有机肥

0
.

0l 3’
`

> L
.

5
.

马
. 。:
一 0

.

00 88
,

增磷达极显

著水平
,

秸秆还田
、

草木梅还 田
、

化肥均为

0
.

0 0 5 < L
.

S
.

D
o

.

。: = 0
.

0 0 6 0 3
,

差异不显著
。

而有机肥处理与秸秆还田
、

化肥及草木择还

田 比较
,

其
·

差值为 。
·

0 0 8
.

> .L S
.

D
, 。:

~

0
.

0 0 6 0 3 均达显著水平
.

表 4 晤肥对土壤全磷里的影响

处处 理理 全 氮氮 比 对 照照
.

比培肥前前

(((((% ))) 增加 ( % ))) 增加 (% )))

有有 机 肥肥 0
.

18 888 2 5
.

333 2 2
.

111

枯枯秆还田田 0
.

17 3
`̀ .

1 5
.

333 1 2
.

333

草草木娜还田田 0
.

1 6 333 8
.

777 5
.

888

化化 肥肥 0
.

17 777 1 8
.

000 1 4
.

999

对对 照照 0
.

1 5000 000 一 2
.

666

处处 理理 全 磷磷 比对 照照 比培肥前前

(((((% ))) 增加 ( % ))) 增加 ( % )))

有有坪肥肥
0

.

0 8 555 1 8
.

111 1 6
.

444

秸秸秆述田田 0
.

0 7 777 6
.

999 5
.

555

草草木娜还田田 0
.

0 7 777 6
。

999 5
.

555

化化 肥肥 0
.

0 7 777 6
.

999 5
,

555

对对 照照 0
.

0 7 222 OOO 一 1
.

444

2
.

培肥对土壤全磷量的影响

培肥处理对土壤全磷量的影响
,

仍以有

机肥增磷明显
,

从表 4 看出
,

4 年培肥
,

比对

(三 )培肥对玉米生育期土壤速效养分的

影响

从图 l 可见
,

有机肥处理
,

除在玉米抽雄

期碱解氮略低于化肥 区外
,

其余三个生育期

土壤供氮水平都表现较高
。

化肥区在玉米拔

节到抽雄需氮高峰期
,

土壤供氮能力较强
。

—
有机肥

一一 秸杆还田
- -

一 草木娜还 田

一
;

一化肥

邪20101505

洲苦。之的长镬拱划—
有机肥

一
-

一 枯秆还田

- - -

一 草木择还田

一
· -

一 化肥

一
对照

之\ 六

苗期 拔节期 抽雄期 成熟期

气J几U气ùnl咤护凡̀,ù--

叫.81、目̀城姚舒

苗期 拨节期 抽雄期 成熟期

图 1 培肥对玉米生育期土壤碱解氮的影响

图 2 培肥对玉米生育期土壤速效磷的影响

土壤速效磷 (见图 2) 仍以有机肥区一直

处在高水平
,

秸秆还田次之
。

`
,

.

1 7
.



土壤速效钾 (见图 幻则以秸秆还田略高

子有机肥处理居首位
、 ,

肴机肥次之
,

这表萌施
有机物料有明显粉脚作角奋

`
「

一
`

`

不施肥的对照区
,

土壤碱解氮 、速效磷
、

速效钾变化曲线均处最低水平
。 ·

(四 )培肥对土缝永分物理性质的影响
一 ’

表 5 结果表明
,

有机物料培肥可降低土

壤容重
,

其下降幅度为 0
.

07 “ 众 15 克 /立方

厘米
,

以秸秆还田> 有机肥 > 草木杯还田
;
化

肥区土壤容重比对照区增加众 01 克 /立方厘

米
`

土壤总孔隙度与容重呈相反变化
,

即孔隙

度增高的则容重下降
,

二者呈极显著负相关

( y一 2
.

80 9 9一 。 ; 0 2蛇农
r侣十琢轴 9 6

’ .

-e) 由

于孔隙度的提高
,

容重的下降
。

施用有机物料

各处理
,

土壤耕层松紧状况得到改善
,

秸秆还

田区土壤最低通气度高达名6
.

29 %
。
施用有

机物料可显著提高水稳性团聚体的数量
,

提

高幅度为 4
.

87 ~ 13
.

95 %
,

是有机质增加所

致
,

二 者 呈 显 著正相 关 ( y 二 1 5
.

3 1 0 6 +

1 6
·

o 4 1 9 x
, r 一 o

·

8 8 0 3
’

)
。

、

化肥 区总孔隙度
、

最低通气度及水稳性团聚体均表现下降
,

·

连

续多牵施用化肥可导致土壤板结
,

土壤保水

能力也随之下降
。

施有机物料各处理 田间持

水量明显提高
。 一

耳 一
… 一

之

一
菊机肥

—
,

一精秆还田
- - - -

一草木择还田

一
- - -

一 化肥 一

一~ ” ~ 州一对照

2520巧洲誉。一\ .̀

象彭划

苗期 拨节期 抽雄期 成熟期

界屯
、

培肥对玉米姿育期咨娜效钾的影响

(五 )培肥对土壤生物活性的影响

表 乓结果表明
,

以有机物料培肥土壤
,

可

为微生物活动提供丰富营养和能量
,

促进了

表 5 培肥对土壤水分物理性质的影响

处处 理理 容 重重 总 孔 隙 度
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微生物活动
,

土壤呼 吸强度明显的高于对照 区只能靠土壤
`

自身营养维持生物活动
,

土壤

区
,

提高幅度以秸秆还田 > 有机肥 > 草木裤 呼吸强度在各处理中居较低水平
,

只有 2 5 9
.

8

还田 ;
化肥区土壤呼吸强度也显著增强

。

对照 毫克 /公斤土
。

`

腺酶活性也明显变化
,

以有机

表 石
-

一

培肥对土壤生物活性的影响

处处 理理 土壤呼吸强度度 服 酶酶 过氧化物酶酶
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肥 > 秸秆还田 > 草木挥还 田
J

;
化肥区脉酶活

性略高于对照区
,

是化肥 区营养 比较单一 的

缘故
。

脉酶是一种酞胺类水解酶
,

可酶促有机

物分子中 C一 N 键水解
,

释放 N H
。

和 C O : 。

因

此
,

脉酶活性增强
,

有利干土壤氮素营养的改

善
;
再从过氧化物酶活性看

,

施用有机物料也

可提高过氧化物酶活性
,

有利于土壤有机质

的合成
。

化肥对过氧化物酶的影响不及有机

物料
,

但 比对照区有所提高
。

经相关分析表

明
:

睬酶活性与土壤有机质
、

全氮
、

全磷
、
田

间持水量呈 显著或极显著正 相关
.

匆 关 系

数依次为 O
.

9 2 3 8’
、

。
.

’

9 61 Q
“ ’ 、

.0 9 5 3 9
` 、

0
.

88 39
`

;过氧化物酶与有机质
、

全氮
、

总孔隙

度呈显著正相关
.

、

相关系数分别为认 9斗3 ,
、

0
.

94 9犷
、
0

.

88 鱿
` 。

而与容重呈显著负相关
,

相关系数为一 Q
.

8 9 5 4
’ 。

可见睬酶
、

过氧化物

酶活性的高低
.

也可反映土壤肥力状况
、

酶 活

性的提高与土壤肥力的提高同步
。

和养分的积攘 优于豆科作物秸秆
。

2
.

有讥物料培肥上壤
,

可降低土壤容重
,

增加孔隙度
,

改善了土壤通气状况
,

土壤保水

能力和水稳性团聚体数量都有明显提高
,

土

壤呼吸强度及酶活性都有相应增 强
。

实践证

明
,

有机物料对土壤的调节作用是全方位的
,

是提高土壤肥力后劲的有效途径
。

3
.

化肥营养单一
,

长期连续施用
,

可导致

土壤容重增大
.

土壤孔隙度
、

水稳性团聚体和

上壤通气性下降
.

土壤酶活性受到抑制
.

土壤

有机质维持在较低的增长水平
。

因此
,

长期单

施化肥可能使洁构破坏
,

土壤 日趋板结
,

土壤

养分失衡
。

因此
,

土壤培肥应以有机物料为主
、

化肥

为辅
,

走有机无机沐附吉合的道路
。
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