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不同浓度液肥对土壤改良效果的田间试验
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摘　 要:本研究旨在探讨不同浓度液肥对土壤改良效果的影响。 试验设置了低浓度液肥

(稀释 200 倍)、高浓度液肥(稀释 20 倍)及对照组,对比分析其对土壤 pH 值、电导率

(EC)、有机质含量、氮、磷、钾及微量元素的影响。 结果表明,高浓度液肥在施用初期能显

著降低土壤 pH 值,提升全氮和碱解氮含量,而低浓度液肥在提高土壤有机质和有效磷含

量方面表现更为稳定,两种浓度的液肥均显著提高了土壤电导率,低浓度液肥因其作用持

久性和较小的 pH 值波动影响,更适合长期土壤管理。
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Abstract:
  

This
 

study
 

aimed
 

to
 

investigate
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

concentrations
 

of
 

liquid
 

fertilizer
 

on
 

soil
 

im-
provement.

 

A
 

field
 

experiment
 

was
 

conducted
 

with
 

three
 

treatments:
 

low-concentration
 

liquid
 

fertilizer
 

(diluted
 

200-fold),
 

high-concentration
 

liquid
 

fertilizer
 

(diluted
 

20-fold),
 

and
 

a
 

control.
 

Their
 

effects
 

on
 

soil
 

pH,
 

elec-
trical

 

conductivity
 

(EC),
 

organic
 

matter
 

content,
 

and
 

the
 

levels
 

of
 

nitrogen,
 

phosphorus,
 

potassium,
 

and
 

trace
 

elements
 

were
 

compared
 

and
 

analyzed.
 

The
 

results
 

indicated
 

that,
 

in
 

the
 

early
 

stage
 

of
 

application,
 

high-con-
centration

 

liquid
 

fertilizer
 

significantly
 

reduced
 

soil
 

pH
 

and
 

increased
 

the
 

content
 

of
 

total
 

nitrogen
 

and
 

alkali-hy-
drolyzable

 

nitrogen.
 

In
 

contrast,
 

low-concentration
 

liquid
 

fertilizer
 

was
 

more
 

consistent
 

in
 

increasing
 

soil
 

organic
 

matter
 

and
 

available
 

phosphorus
 

content.
 

Due
 

to
 

its
 

sustained
 

effects
 

and
 

smaller
 

fluctuations
 

in
 

pH,
 

low-con-
centration

 

liquid
 

fertilizer
 

is
 

more
 

suitable
 

for
 

long-term
 

soil
 

management.
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　 　 在现代农业生产中,土壤质量是决定作物产量

和品质的关键因素之一。 随着人口增长和耕地资

源的有限性,提高单位面积的产出效率成为农业可

持续发展的重要课题。 液肥作为一种高效的营养

补充方式,因其能迅速补充土壤中的营养元素,改
善土壤结构, 提高作物生长环境, 而受到广泛

关注[1] 。
早期对液肥在土壤改良中的研究主要集中在

液肥对作物生长的直接影响,如提高作物产量和改

善品质[2] 。 随着研究的深入,开始关注液肥对土

壤理化性质的长期影响,包括土壤 pH 值、有机质

含量、氮磷钾等营养元素的含量,以及微量元素的

平衡。 研究表明不同浓度液肥对土壤改良效果存

在差异性[3] 。
本研究主要分析了不同浓度液肥对土壤 pH

值、电导率(EC)、有机质含量、氮磷钾含量以及微

量元素含量的影响。 通过田间试验,对比分析低浓

度液肥处理和高浓度液肥处理对种植上海青的土



壤理化性质的影响,旨在分析不同浓度液肥对土壤

改良效果的差异性, 以及对作物生长的潜在

影响[4] 。

1　 材料与方法

1. 1　 发酵残渣堆肥

前期进行的液肥发酵试验完成后对苹果发酵

物残渣进行堆肥试验,清理液肥发酵后剩余残渣

260
 

kg,采用 260
 

kg 残渣与 64
 

kg 成品有机肥混合

在一起的方式进行堆沤发酵,根据混合物的含水情

况适当掺入试验田的土壤,保证堆沤时发酵物的含

水率在合适的范围内[5] 。
残渣堆肥在三月底,环境气温较高,堆肥中间每

隔 3~4
 

d 人工翻堆一次,堆沤半个月左右对成品进

行检测基本满足要求[6] 。 堆沤过程中按阶段留样品

进行检测,其余发酵成品作为底肥进行种植试验。
1. 2　 试验设计

为验证液肥发酵试验中液肥的实际施用效果,
研究组在所内自留地整理了一块试验田,进行有机

肥施用的对比试验,并制定了详细的试验流程。 4
月初完成试验田的翻整工作后,选用上海青作为试

验作物 (因其种植难度低、生长周期短、易于管

理),并采用随机区组设计。
试验共设置三个处理:
高浓度液肥组:施用稀释 20 倍的液肥;
低浓度液肥组:施用稀释 200 倍的液肥;
对照组:仅浇水,不施液肥。
试验田翻铲整地工作完成后翻晒 3

 

d 左右,将
堆沤的固体有机肥抛洒在高浓度和低浓度区域作

为适量的底肥,将肥料翻抛后埋在土壤下,将土壤

平整好。 对照组未施加底肥。 种植时将种子按地

块进行称重,保证每个地块施用相同重量的种子,
为了保证种子种植均匀,将种子与细土混合后搅拌

均匀播种。 液肥每星期补一次,每次补相同的量。
用 5 ~ 10

 

L 量杯控制每次施用的量,加水稀释后浇

灌,浇水根据土壤情况, 过于干旱可提前少量

浇水[7] 。
1. 3　 采样及指标检测

采样时用大自封袋,用小铲在每个地块不同区

域挖土,混合在一起作为一个区域的土样,上海青

成苗后从不同地块选代表性的蔬菜作为样本,人工

浇水、施加液肥与采样时间如下:
(1)撒种后浇第一次水和液肥。
(2)7d 后浇第二次水和液肥。 采样:S 形采集

每个区组的土。

(3)14d 后浇第三次水和液肥。
(4)21d 后浇第四次水和液肥。 采样:S 形采

集每个区组的土。
(5)28d 后浇第五次水和液肥。
(6)35d 后浇第五次水和液肥。 采样:S 形采

集每个区组的土。
为评估不同液肥处理对土壤理化性质的影响,

试验期间每个处理区组进行 3 ~ 4 次土样采集。 每

次采集 2 ~ 4
 

kg 的土样,分别采自各区组的代表位

置,以确保样品的代表性和一致性。 采集后的土样

在室内风干后,进行研磨和筛分,以便后续理化性

质分析。 检测指标包括土壤 pH 值、土壤有机质、
土壤全氮、土壤碱解氮、土壤全磷、土壤速效磷、土
壤全钾、土壤速效钾、土壤微量元素[8] 。
1. 4　 数据分析

对土壤样本进行数据分析,探究随着种植时间

的变化,施加不同浓度液肥条件下土壤数据的差

异[9] 。 其中对照组以 CK 表示;试验组 1(有机底

肥+高浓度液肥)以 H( High)表示,下文简称高浓

度组; 试验组 2 ( 有机底肥 + 低浓度液肥) 以 L
(Low)表示,下文简称低浓度组。

施用液肥后,土壤的生理生化性质随种植时间

的变化,表现出了差异性,主要体现在 pH 值、土壤

有机质含量、氮含量、磷含量、钾含量,以及微量元

素锰、铁、铜、锌的含量等方面[10] 。
折线图与柱状图中同一土壤样品在采样 1、采

样 2、采样 3 这三阶段,经过数据分析对土壤影响

由优质到一般按照 a、b、c 的顺序排列。

2　 结果与分析

2. 1　 土壤 pH 值

图 1 显示,高浓度液肥使土壤 pH 值显著降

低,但随着时间 pH 值又回升;对照组和低浓度组

pH 值先降后升。 第 35 天,各区域 pH 值无显著差

异,均在 8. 6 ~ 8. 8 之间。 土壤 pH 值是植物生长的

关键因素,一般适宜范围为 5. 4 ~ 6. 8。 种植区土壤

碱性高,高浓度液肥可暂时降低 pH 值至 8. 4,但
pH 值会随时间延长回升至 8. 6 以上。

图 1　 种植土壤 pH 值的变化
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2. 2　 土壤电导率

图 2 显示,施加液肥使土壤 EC 值显著增加,
但各组间无明显差异。 第 21 天,液肥组土壤 EC
值高于 250μs / cm;第 35 天,对照组和高浓度组 EC
值低于 200μs / cm,而低浓度组高于 220μs / cm。 土

壤 EC 值是衡量水溶性盐含量的关键指标,对判断

盐类离子是否限制作物生长至关重要。 液肥在种

植前中期显著提高土壤 EC 值,提供无机营养促进

植株生长。

图 2　 种植土壤电导率的变化

2. 3　 土壤有机质

图 3　 种植土壤有机质的变化

图 3 显示,液肥显著提升土壤有机质含量。 第

7 天起,高浓度和低浓度组的有机质含量均高于对

照组,且一直保持。 高浓度组将有机质含量从低于

25g / Kg 提升至超过 30g / Kg,并持续保持;低浓度

组在第 35 天达到高浓度组水平,但含量提升过程

较缓慢。 土壤有机质是土壤肥力的基础,液肥在种

植初期即显著提高有机质含量,并在整个生长过程

中持续增强并维持高水平。
2. 4　

 

土壤全氮与土壤碱解氮

图 4 和图 5 表明,液肥施加显著增加了土壤全
氮和碱解氮含量。 高浓度液肥在种植初期对全氮

和碱解氮的增加更明显。 在种植周期随着时间推

移,高浓度组全氮和碱解氮总体下降,而低浓度组

先升后降。 第 35 天,各组全氮和碱解氮值相似。
氮是植物生长的关键元素,参与蛋白质和核酸构

建,促进叶片生长和叶绿素合成。 试验显示,低浓

度液肥在中期显著提升土壤氮含量,高浓度液肥在

初期大幅提高土壤氮含量。

图 4　 种植土壤全氮的变化

图 5　 种植土壤碱解氮的变化

2. 5　 土壤全磷与土壤有效磷

图 6 和图 7 显示,高浓度液肥与低浓度液肥在

种植初期更显著提升土壤全磷含量,但全磷随种植

时间持续下降,与对照组相比增加但无显著差异。
液肥显著增加土壤有效磷含量,并保持高含量至种

植期结束,低浓度和高浓度组间差异不显著,均将

有效磷从 30
 

mg / Kg 提升至 50
 

mg / Kg。 磷促进植

物细胞分裂、组织形成、根系生长,增强抗寒旱能

力。 缺磷导致生长缓慢、产量降低。 试验表明,高
浓度和低浓度液肥均显著提高并维持土壤有效磷

含量在较高水平。

图 6　 种植土壤全磷的变化

图 7　 种植土壤有效磷的变化
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2. 6　 土壤全钾与土壤速效钾

图 8 和图 9 表明,液肥施加后土壤全钾与对照

组无显著差异,但显著提升了速效钾含量。 高浓度

液肥使速效钾含量先升后降,显著高于对照组;低
浓度液肥使速效钾含量持续保持高水平。 钾元素

对植物生长至关重要,促进光合作用、增强抗逆性、
促进果实和种子成熟,提高产量和品质。 液肥显著

提高土壤速效钾含量,低浓度液肥效果更佳。

图 8　 种植土壤全钾的变化

图 9　 种植土壤速效钾的变化

2. 7　 土壤微量元素

图 10 显示,液肥对土壤铜和铁含量无显著影

响。 高浓度组的锌和锰含量同样无显著影响,但低

浓度显著提高了锌和锰含量。 铁是光合作用和呼

吸作用的必需元素,铜是氧化酶的辅助因子,锰催

化光合作用中水分解,锌参与多种酶活性中心。 试

验表明,液肥增加土壤锰和锌含量,促进植物光合

作用和生长。
 

图 10　 种植土壤微量元素的变化

3　 结论与讨论

本研究探讨了不同浓度液肥对土壤改良效果

的影响,发现高浓度液肥在初期显著降低土壤 pH
值,但随着时间推移,pH 值逐渐回升。 低浓度液肥

对土壤 pH 值的影响较小,长期来看,两种处理的

土壤 pH 值趋于一致。
两种浓度的液肥均能显著提高土壤的 EC 值,

表明液肥的施用增加了土壤中水溶性盐的含量,为
作物提供了更多无机营养物质。

液肥施用显著提高了土壤有机质含量。 高浓

度液肥在初期的提升效果更为明显,但低浓度液肥

在后期也能达到相似的提升水平。
两种液肥处理均能提高土壤中氮、磷、钾含量。

其中,高浓度液肥在初期对全氮和碱解氮的提升更

为显著,而低浓度液肥在增加土壤有效磷含量方面

表现更优。
高浓度液肥对土壤中铜、铁、锰和锌含量的提

升效果不显著,低浓度液肥显著提高了土壤中的锌

和锰含量。
因此,虽然高浓度液肥在初期对土壤 pH 值、

全氮和碱解氮的提升效果更为显著,但其效果不持

久,且可能导致土壤 pH 值的快速波动,从而对作

物生长产生潜在的不利影响。 相比之下,低浓度液

肥虽然改良效果不如高浓度液肥迅速,但其作用更

为稳定、持久,对土壤 pH 值的影响较小,更适合长

期土壤管理和作物生长。
从实际农业生产的角度来看,低浓度液肥更具
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优势。 它不仅能够提供稳定的土壤改良效果,还能

减少因土壤 pH 值波动带来的风险。 此外,低浓度

液肥的使用成本较低,更符合经济效益和可持续农

业发展的需求。
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