
长期施肥对赤红壤典型种植系统作物生长
及土壤肥力作用效应
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1、研究背景

l 赤红壤：广东地带性土壤，占全省土壤面积44.7%

l 特点：南亚热带代表性土壤，具有巨大农业生产潜力和

明显区位特色。

l 双季稻、常年蔬菜制度是广东省最主要的作物种

植模式，水稻和蔬菜播种面积合计占到广东农作物总

播种面积的66.9% （《广东农村统计年鉴2017》）。



l 耕作不当，种植制度不合理

l 重化肥，轻有机肥，养分超量不合理投入，

面源污染风险高

l 多茬连作，重用轻养，土壤有机质降低、出

现酸化趋势



u 全国农业可持续发展规划（2015-2030年）：

当前相关政策：

ü耕地质量提升与保育技术 是重要实施内容。



2、试验概况

n 依托平台：国家土壤质量广州观测实验站

n 前身：农业部广州赤红壤生态环境重点野

外观测试验站

n 2009年12月建成

n 2010年1月开始运行至今

n 位置：广州市白云区钟落潭镇
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常规监测指标：

n作物：产量及养分指标

n土壤：pH、有机质、全氮、碱解氮、速效磷、速效钾

测定指标：



常年菜地养分处理

养分年投入量（kg/hm2)
处理 CK N0 OPT CON OPT+N OPT+P OPT+NPK

N 0 0 720 1080 1440 720 1440

P2O5 0 245 245 245 245 490 490

K2O 0 520 520 520 520 520 1040

Ø 设空白（CK）、化肥氮空白（N0）、优化施肥（OPT）、农户习惯施肥（CON）、增施

氮肥（OPT+N）、增施磷肥（OPT+P）、增施氮磷钾肥（OPT+NPK）7个处理，各3个

重复。除空白处理外，均施360 N kg/hm2有机肥作底肥。



双季稻养分处理

养分年投入量（kg/hm2)
处理 CK N NP NPK M NPKM NPKS

N 0 300 300 300 300 300 327
P2O5 0 0 90 90 131.8 90 97.5
K2O 0 0 0 240 228.7 240 321

Ø设空白（CK）、单施化肥氮（N）、化肥氮磷（NP）、化肥氮磷钾

（NPK）、单施有机肥（M）、化肥氮磷钾配施有机肥（NPKM）、

化肥氮磷钾+秸秆覆盖（NPKS）7个处理，各3个重复



菜-稻-菜系统养分处理

全年养分投入量（kg/hm2)

处理 CK NPK NPKM
N 0 450 450

P2O5 0 165 165
K2O 0 360 360

Ø设空白（CK）、化肥氮磷钾（NPK）、化肥氮磷钾配施有机

肥（NPKM）3个处理，各3个重复



试验目的

      在土壤质量数据规范采集及监测数据累积的基础上，开展

数据的深度分析，阐明广东区域常年露地蔬菜和双季稻不同种

植模式下土壤质量和生产力的演变规律及其影响因素，其土壤

质量及肥料效应的变化态势预测与预警，为农业生产和政府部

门针对性的开展耕地质量提升技术与决策提供科学依据。



3、研究进展

l不同养分处理下土壤肥力变化特征

l不同种植模式肥力变化特点



产量：

3.1 不同养分处理下土壤肥力变化特征
                                          ——常年菜地

l 施肥显著提高蔬菜产量，且氮肥对蔬菜产量提升效应明显。

l 除N0处理外，不同养分投入的其他各施肥处理间蔬菜产量无明显差异，且随

种植年限增加无明显变化。

第一茬甘蓝 第三茬甘蓝第二茬茄子



l 化肥使用不同程度降低常年菜地

土壤pH值，平均下降0.3-0.8个单

位。

l 增施氮肥对菜地土壤pH降低作用

明显。

l 外源有机肥对土壤pH有一定提升

作用。

u土壤pH



有机质

l 随着种植年度增加对照处理土壤有机质含量保持平稳。

l 各施肥处理均为化肥配施有机肥，施肥不同程度提高土壤有机

质含量，且随种植年限增加，土壤有机质含量增加明显。



全氮

l 随着种植年限增加，各施肥处理

土壤全氮含量均呈上升趋势。

l 施肥显著提高了常年菜地土壤全

氮含量，随氮用量增加土壤全氮

含量明显增加。



矿质氮

l 施肥显著提高常年菜地土壤矿质氮
含量。

l 外施氮肥对土壤矿质氮含量提升作
用明显。

l 优化施肥（OPT）处理基础上同时
增加氮磷钾用量，即OPT+NPK处理
土壤矿质氮含量最高。



有效磷

l 对照处理土壤有效磷保持稳定。

l 施肥显著提高土壤有效磷含量，且

随磷肥用量增加呈明显增加趋势。

磷用量最高的OPT+NPK处理土壤有

效磷含量最高。

l  随种植年限增加，施肥处理土壤

有效磷含量总体呈增加趋势，均达

到极丰富水平。



速效钾

l 施肥显著提高了常年菜地系统

土壤速效钾含量；

l 各施肥处理下速效钾含量随着

种植季增加呈上升态势；

l 土壤速效钾含量随钾肥用量增

加而增加。



小结（常年菜地系统）：

n 施肥不同程度提高常年菜地蔬菜产量和土壤氮磷钾养

分含量及有机质含量。

n 施用化肥不同程度降低土壤pH值，有机肥施用一定程

度上可缓解土壤酸化。

n  总体上，土壤氮磷钾养分含量主要受化肥氮磷钾养

分用量影响。



在试验初期施肥对水稻产量的提升具有显著的作用，近几年施肥对于水
稻产量的提升具有一定效果，但差异不显著，相关原因需要进一步的研
究。

产量

3.1 不同养分处理下土壤肥力变化特征
                                          ——双季稻



pH值：

单施化肥不同程度降双

季稻稻田土壤pH，秸秆

还田、施用有机肥等措

施对土壤pH有一定提升

作用。



有机质：

l 随着种植年度增加各处
理土壤有机质含量具有
上升，但对照处理相对
较低。

l 双季稻模式下秸秆还田
，有机替代，单施有机
肥等措施对土壤有机质
含量具有较为明显的提
升作用。



全氮：

l 随着种植年度增加各处理土壤

全氮含量均呈上升趋势，对照

全氮呈上升趋势可能与水稻留

茬有关系。

l 各施肥处理对双季稻系统土壤

全氮具有不同程度的提升作用

，其中单施有机肥对土壤全氮

提升作用明显。



碱解氮：

l 施肥不同程度提高了双季稻系

统土壤碱解氮含量。

l 随种植年限增加，不同处理土

壤碱解氮含量无明显规律性变

化。



有效磷：

l 随着种植年限增加，不施磷处

理（对照、N)土壤有效磷呈下

降趋势。

l 施肥（N处理除外）显著提高了

双季稻系统土壤有效磷含量，

其中以单施有机肥处理效果最

佳。



速效钾：

l 各处理下土壤速效钾含量随着种植

年限增加总体呈下降趋势。

l 钾肥及有机肥的施用不同程度提高

了双季稻系统土壤速效钾含量。



小结（双季稻系统）：

n 施肥不同程度提高双季稻系统水稻产量和土壤氮磷钾

养分含量及有机质含量。

n 单施化肥不同程度降低稻田土壤pH值，秸秆还田、有

机肥施用对pH具有提升作用。

n  施用有机肥不同程度提高稻田土壤有效磷、碱解氮、

速效钾含量。



施肥对于作物产量的提高具有明显的效果，并且施肥对于
蔬菜产量的提升作用明显高于水稻。

产量

3.1 不同养分处理下土壤肥力变化特征
                                        ——稻/菜轮作

第一茬菜 第二茬菜   第三茬水稻



pH值：

随着种植年度增加对照

处理土壤pH相对稳定，

NPK处理稍有下降，NPKM

处理略有上升。



有机质：

l 随着种植年限增加，NPK、NPKM处

理土壤有机质含量均不同程度增加

，且NPKM处理增加幅度较大。

l 施肥处理对菜-稻-菜系统土壤有机

质含量具有较为明显的提升作用。



全氮：

l 随着种植年限增加NPKM处理土

壤总氮含量呈上升趋势。

l 施肥菜稻菜系统土壤总氮含量

具有较为明显的提升作用，且

以NPKM处理提升效果为佳。



碱解氮：

l 施肥对菜稻菜系统土壤碱解氮含

量具有较为明显的提升作用，化

肥配施有机肥作用更为明显。

l 随种植年限增加，土壤碱解氮含

量无明显规律性变化。



有效磷：

l 施肥不同程度提高菜-稻-菜

系统土壤有效磷含量，且以

NPKM处理效果为佳。

l 随种植年限增加，不同处理

土壤有效磷含量无明显规律

变化。



速效钾：

l 施肥不同程度的提高了菜稻

菜系统土壤速效钾含量；

l 化肥配施有机肥相比单施化

肥对提高土壤有效钾含量的

作用更为明显。



小结（稻/菜轮作系统）：

n 施肥不同程度提高稻/菜轮作系统水稻、蔬菜产量和

土壤氮磷钾养分含量及有机质含量，且化肥配施有机

肥对土壤氮磷钾养分的提升作用更为明显。

n 单施化肥不同程度降低稻/菜轮作系统土壤pH值，配

施有机肥有利于提高土壤pH。



3.2 不同种植模式肥力变化特点

种植模式 处理 CK NPK NPKM

常年菜地

N 0 450 450

P2O5 0 180 180

K2O 0 360 360

双季稻

N 0 300 300

P2O5 0 90 90

K2O 0 240 240

菜-稻-菜

N 0 450 450

P2O5 0 165 165

K2O 0 360 360

三种模式处理下的养分投入量差异
单位：kg/hm2



pH值

不同种植模式下土壤pH在5.47-6.89范围内，总体上
不同处理下双季稻土壤pH低于常年菜地或菜稻菜模
式。
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有机质

配施有机肥不同程度增加三种种植模式下土壤有机质含量。
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全氮
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不同种植模式下土壤全氮在0.77-1.42g/kg范围内
，随着种植年限的增加双季稻土壤全氮呈现出高于
菜稻菜模式的变化趋势。



碱解氮
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三种种植模式下不同施肥处理土壤碱解氮无
明显的规律性变化。



有效磷
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随着种植年限增加施肥不同程度增加常年
菜地系统土壤有效磷含量。



0

50

100

150

200

CK N
PK

N
PK

M CK N
PK

N
PK

M CK N
PK

N
PK

M CK N
PK

N
PK

M CK N
PK

N
PK

M CK N
PK

N
PK

M CK N
PK

N
PK

M CK N
PK

N
PK

M CK N
PK

N
PK

M CK N
PK

N
PK

M

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

常年菜地 双季稻 菜-稻-菜

速
效
钾
（

m
g/

kg
）

对照和双季稻模式下三种模式土壤速效钾均随种植
年限增加均呈下降趋势。

速效钾



小结：

n 施用化肥或化肥配施有机肥处理下，双季稻系统土壤

pH值低于常年菜地或稻-菜轮作系统，常年菜地土壤

有效磷含量高于双季稻或稻-菜轮作系统。

n 随种植年限增加，施用化肥或化肥配施有机肥处理的

不同种植模式间土壤碱解氮、速效钾含量无明显规律

性。



谢谢！请指正！


