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【摘要 】 采用模拟养分循环开展长期定位试验的方法对黑土区不同养分循环结构农业经
营制度进行了比较研究

,

结果表明
,

有机
一

无机相结合的农业制度包括传统农业与
“
石油农

业
”
两者之长

,

是我国农业生产常久不衰
、

提高系统生产力和养分循坏再利用的有效途径
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一 目 ,

块
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劝
二 凡 ’ ,

翻
,

月 倪
, 月 及 舒

,

抓
,

翻 一 , 月户户 及
, ,

一

卜 一

·

, ,

·

引 言

我国的农业经营制度所经历的变化和

表现形式
,

大体可归纳为移耕农业
、

有机农

业 或传统农业
、 “
石油农业

”
和有机

一

无机

相结合农业等几种基本类型〔
’·’, ’〕 本研究

用模拟上述几种农业制度的养分循环
,

开

展了长期的实地试验
,

以期探索不同经营

制度对生产力发展
、

养分循环率以及对土

壤环境的影响

研究方法

试验地点

定位试验在中国科学院海伦农业生态实验

站进行 该站地处黑龙江省中部的海伦市西郊

土壤为中厚黑土
,

质地重壤
,

有机
,

全

,

全
,

全
,

碱解
· ” ,

速效
· 一 , ,

代换性
· ‘ , ,

全年降雨量 一
,

属于寒温

带大陆性季风气候

试验设计

田间试验处理设计为 无肥区
,

代表移耕

农业模型 无肥十循环区
,

代表传统的有机农

业模型 , 化肥 区 化肥 循环区
,

代表

一 年代过渡模型 化肥
, 区 协 化肥

, 十循环 区
,

代表 年代过渡模型 姐 化肥

区
,

代表
“
石油农业

”
模型 姐 化肥 循

环区 “ 化肥 十循环区均代表有机
一

无机

相结合模型

供试化肥 每年用 为
· 一 , ,

为
· ”

每 年用量为
·

,
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‘ ,

为
· · 一

,

每个处理重复 次
,

小 区面积
, ,

供试作物为小麦
、

玉米
、

大豆

种作物轮作

为 了深入研究不同农业制度的农产品 中养

分经喂饲
一

堆腐回农田的循环率
,

设
、 、

讥
、

姐
、

处理 每年收获产品中杆实的 和大豆
、

玉

米
、

小麦秸秆的全部粉碎后
,

用于喂猪和垫圈
,

猪

粪经堆腐后于翌年春季作基肥返回本处理

分析方法

各小区产量单打单收
,

籽实和秸秆产量分别

农 不同经曹制度 种作物平均风千产

计量
,

另选取代表株用于测定籽实和秸秆的养分

含量 以元素占烘干样品的百分率表示 各项指

标均用常规方法测定

结果与讨论

作物产量

一 年不同处理每年 种作

物平均产量和每种作物 年平均产量分别

列于表
、

一 , 一 汤 口 血 悦 钾 巨 悦。‘二朋 服 二
一

产 品 处理号
浏

年半均

籽 实

枯 秆

以对照为

,明诵找

了一

柑讥姐仪

·

未开始循环 诬
·

衰 肪
一

年不同经营制度小班
、

玉米
、

大豆 ‘年

平均风千产

,
一 奋 , 翻 ,

七心 。血 代 之 姗
一

叱
· 一 ,

—处理号 小麦 卜

籽实 秸杆

玉米

籽实 桔秆 ”
】

大豆

籽实 秸杆

·

风干小交
、

玉米
、

大豆的干率 籽 实 。
, 。 ,

,桔杆
, 峨 ,

成 卜 一 ‘
,

悦
包括玉米轴 二

·

由表
、

可见
,

与移耕农业相 比
,

有机

农业生产力水平提高 年代起施用

肥和 肥
,

生产力提高 年代施

用
、 、

肥
,

生产力提高
、 、

化

肥加有机营养循环的有机
一

无机相结合农

业经营制度
,

生产力提高 有机
一

无机

相结合农业经营制度 比
“
石油农业 ”增产

作物养分吸收量

不同结构的农业经营制度处理年收获
、 、

量之间的差异与作物产量之间的

变化趋势基本一致
,

但产量变化要 比年收

获养分量的变化小得多 以化肥 —
有机农业 处理 姐 为例

,

产量为移耕农业

甘

柑协妞城叹
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处理 的
,

而年收获 量为移耕

农业的 这是因为 的供给量加大
,

提高了作物产量
,

以致产品中养分浓度相

应提高

化肥
、

的利用率
、

肥残效及土壤

有效养分的转化
农 不同经曹制度肥料 农现利用率

介目 侧叮 , 介 川理 血
’ 助姐 细

代皿 皿 比 川 血
一 沙 , 眺

处理号
一 ‘

平均值或
攀加值

吧

切 ‘

妞 ‘

讯 》

叹 ‘

昨

里

卫

处理号
一 。 。 , 。 , 。

二
, 石。 , 石 , 石 , 己石 , 石 , , ,

平均值

日

。

。

。

。

。

。

,

。

为 年平均值
,

为 年萦加值
,

每年 ‘
· ·

, ‘ · 一
, · 一 , ,

每年 ‘ · ‘
, 循

环
·

卜
一 · ” 界

, ‘年
· 一 ,

· · , · 尹 ”
,‘ 年

· 一 , 循环
· · ·

一 ,
·

利用率为
,

但 年 累 加的 利 用率 达

以上
,

由此可见施 的残效及残效迭

加作用〔 〕 而有机
一

无机相结合农业
,

化肥 与收获产品中的养分循环再利用同

样可以提高 肥利用率
,

年累加的利用

率可达 对 年试验作物收获后耕层

土壤的有机
,

全
、 、 ,

速效
、 、

含

量进行了比较 表

由表 可见
,

移耕农业与有机农业

年试验后土壤肥力呈下降趋势
“
石油农

业 ”施
、

肥可以改善土壤 素质量
,

速

效 有明显提高 有机
一

无机相结合
,

有机

物循环再利用的农田 ’
,

土壤有机
、

土壤

自了,了曰,山几‘的

⋯⋯
厅矛口亡‘八‘,盈叹幼,︸几

⋯⋯扮 二

协 二
妞 二
城 二
叹 二

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

·

每年
· 一 , · 一 , ·

一 , ,

每
年

· 一 ,

循环
·
卜

一 , 一 ,

由表 可见
,

化肥 , 年平均利用

率仅仅是 化肥 , 、

由于 肥

的配合
,

利用率可达 一 有机
一

无机

相结合农业
、 、

姐
、
仪 达

由表 可见
,

小剂量 施
,

当年利

用率为
,

到第 年增加到
,

年平

均利用率 而大剂量 姐 施
,

当年

农 不同经营制度肥料 表观利用率

衰 , 一 , , 年不同经营制度下土城的养分变化
目 血 曰 幼 血 “ 陀 砒 砚 一

处理号
月尸‘ ‘羚 ’ 全 速效

· 一 ,

,

一

—
刊 尸 入 刊 护 入

八月叹‘﹄‘。

。 。

,曰亡,立介‘咋‘

。 。 。 。 。 。

柑功姗城仪

, 羞础

肥力都有所提高

作物收获产品中养分在饲养
一

堆腐过

程中的循环率

不同结构农业经营制度喂饲
一

堆腐试
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衰 ‘ 投料经由喂饲
一

堆度后的残留率

介 ‘ 目 皿
卜 目 卜 卜 ‘

实脸 处理号 投料干 猪圈粪 有机物 有机物
年度

一

干 重 残留率 腐解率
一 一

, ,

构农业经营制度喂饲
一

堆腐后的残 留率大

致为
,

腐解率 在 年 次循环

试验中
,

的损失率平均为
,

变动范

围 一 写
,

的损失率为
,

变动

范围 一“

柑一

巧姐叹柑协姐仪明姐优

一

一

一

。

,

。

。

。

。

。

协城氏

﹄二,目
、﹂

﹄飞,口曰连﹄亡心︸‘卜‘‘

表 投料中养分经由喂饲
一

堆嘴过程的损失率
云 妞 目 泪 口 白

记 恋 五 血 二沁

实验 处理号 投料养分 猪圈粪养分 养分损失率
年度

一 亡

一

一
。 。 。

协

姗
仪

一
。 。

。 。

一

仍 一

姗
仪

一 互
,

讥
。

通
。 。 。

一

氏 一

一

柑

讥
。 。 。

城
,

叹

验结果列于表
、

由表
、

可见
,

不同结

结 语

移耕农业系统生产力很低 传统农业

系统生产力较低
,

土壤速效养分库脆弱
“
石油农业 ”与移耕农业相 比较生产

力提高 一 肥可以改善土壤 素

质量
, 、

肥的施用能提高土壤速效
、

的供应量

有机
一

无机相结合农业制度与移耕农

业相比
,

系统生产力提高 一
,

素利

用率提高 一 ,

素利用率提高 一

连续 年的试验结果表明
,

土壤全量

的
、

速效的
、 、

都有所增长

肥残效和贮备性施 的试验结果

表明
,

贮备性施 的残效可维持 一 年

每年小剂量和 年大剂量施 方式的作物

增产效果十分近似
,

但对改善土壤速效

的状况
,

则以每年小剂量施 为优

年试验
,

设 产品经喂饲
一

堆腐

后还 田
,

堆腐的残 留率为
,

利用率为

“
,

素损失为
,

素损失较大
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