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施加有机物料对土壤有机质影响的研究

刘耀宏 戴鸣钧 余存祖

提 要

研究结果证明
,

有机物料的矿化速度在绵土中
,

牛粪 > 麦草 > 玉米秆 > 草 木 择 , 在 接 土

中
,

牛粪 > 玉米秆 > 麦草
。

各类还田有机物的腐殖化系数
,

在绵土 中玉 米秆为O
。

25
,

麦草为0
.

25
,

草木择为 0
.

26
,

牛粪为 0
.

21 , 在埃土中玉米秆为。
.

35
,

麦草 为0
.

3 7
,

牛粪为。
.

31
。

施入物料后土

壤有机质的累积与物料的矿化速度和施后时间呈负相关
,

与加入有机物量呈正相关
。

文 中计算

了本地区维持土壤耕层一定的有机质水平
,

每亩耕地每年需加入有机物料的 数 量
。

土壤有机质含量是土壤肥力的重要指标之一
,

作物产量与 土 壤 有 机质 含 量 往 注

呈正相关
。

黄土区土壤有机质含量低
,

有机肥施用量少
,

近年来多依靠化肥来提高作物
_

产量和培肥土壤
,

作用甚小
。

由于地力基础没有大的改变
,

形成了高产容易稳产难
,

进一

步把产量推上新台阶就更困难
。

为了探讨黄土区当前土壤有机质发展趋势
,

并拟定保持与
一

提高有机质的对策
,

我们研究了有机物料在土壤中的矿化速率
、

腐解程度和有机质残留

率
。

根据这些参数
,

获得了每年需要加人的有机物料数量
,

供参考应用
。

一
、

材 料 和 方 法

(一) 材料

1
.

有机物料选 4 种
。

玉米秆
、

麦草
、

草木裤
,

牛粪
。

有机物料的C
、

N及 C了N 见表

1
o

表 1 供 试 物 料 的众 N 含 量(干 物 计 算)

有 机 物 料 玉 米 秆 麦 草 草 木 杯 牛 粪

�U口J八甘00lbn.一匀叹O‘”�

⋯
C多

N多

C / N

3 9
。

1 00 另7
一
9 1 0

0
。

7 79

5 0
。

2 0 0

1
。

0 0 3

3 7
。
8 0 0

1

2 7

�U.1nl4,曰八U47
.1

⋯
2

.

供试土坡
。

缕土
,

采自陕西杨陵镇 , 绵土
,

采自陕西乾县吴店乡
。

土壤养分状况

见表 2 。

(二 ) 方法

1
.

田间尼龙两法
。

将乾县试区的绵土风干过。
、

器贝 m筛子
,

装入脚 00 目 网眼的尼
一

龙网缝成13
·

5 X 6 “

砂的长筒形的袋中
。

每个网袋准备土1。。g
。

物料经风干
、

:

磨碎
、

过

叭扮, 班筛子
、 ’

与土混匀装袋‘ 有机物料加人盆按土重的 。( e K )
、

。
.

, %
、

、

1 %
、

2 %
;
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表 2

上 壤

供 试 土 壤 的 农 化 性 状

有机质 全氮 (拓) 有效磷 (p p m ) 碱解氮(P p m )

楼 土

编 土

0
。

0 6 3

O
。 9 0 0

。

0 92

2 3

5 1

pH

8
。

0

8
。

1

叫一⋯

4 %
、

6 %和 8 % 7 个处理
,

装好后
,

缝口
。

将尼龙网袋按顺序垂直埋人 乾 县 试 区旱

地中
,

袋顶离地面 6 c m
,

覆土与地面平
。

三次重复
。

试验期间不浇水
。

2
.

遮雨棚内盆钵法
。

在西北水土保持研究所内盆栽场设置
。

采用杨陵肥力较差的搂

土
,

风干过 1 m m 筛子
。

每盆准备土2
.

5公斤
,

将磨碎的有机物料分别按土重的 。 (CK )
,

0
.

5 %
、

1 %
、

2 %
、

4 %
、

6 % 和 8 % 7 个处理与土壤混匀
,

装人高 1 6
.

争
c m

、

直径 15c m

的塑料盆内
。

加水至田间持水量
,

放在遮雨棚内
,

并经常保持盆内土壤含水量与田间持

水量一致
。

布设方法与田间尼龙网法相同
。

3
.

试验前对土坡及有机物料的C
、

N含 , 分别作了测定
。

土壤与有机物料 混 匀 的当

天
,

侧定了混合物的 C含量
。

以后每月定期采样
,

用丘林法测定各盆
、

各袋土壤 内有机

质含量
。

最后一次侧定C
、

N含量
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一) 有机物料在土滚中的矿化速率
。

图 1 是 4 种有机物料用田间尼龙 网法在乾县

绵土中矿化一年的总曲线
。

从图中明显看出
, 4 种物料在前三个月矿化最快

,

矿化率都

在50 % 以上
。

先后次序是牛粪最快
,

为55
.

8%
,

其次麦草为50
.

8 %
,

草木裨为50
.

6 %
,

玉米秆为5 0
.

5 % ; 到五个月时

二二

争
/
矛

/
/

50706040

有机矿质化率%

,
草木栖

米杆

7 8 9 10 1 1 的牟s 月 ‘月

矿化时间 (月份)

图 1 有机物料在绵土中的矿化曲线

宜妙钾瓤孕
所处的生悉环翰丸丝

纤维较多的

( 9 月份)
,

牛粪的矿化率为

66
.

5 %
,

麦
一

草为63
.

3 % ,
玉米

秆为60
.

7 %
,

草木裨为5 8
.

7 % ,

到 7 个月时 (11 月份)
,

牛粪
的矿化率为 6 8

.

0 %
,

麦 草 为
,

6 6
.

3 % ,
玉 米 秆 为 6 2

.

4 %
,

草 木 梅 为 62
.

。% , 到一年时

(19 8 9年 4 月 )
,

牛 粪 的 矿
-

化 率 为 7 9
.

1 %
,

玉 米 秆 为

74
.

9 %
,

麦草为 74
.

8 %
,

草木

梅为73
.

6 %
。

从四个时期看
,

牛粪的矿化率一直较高
,
其次

、

是麦草
、

玉米秆
,

草 木 择 较

低
。

这表明有机物料矿化率与

材化速摩就慢
, 反之即快 , 。
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据有关资料报道
,

草木择的粗纤维为63
.

5 %
,

麦草的为 37
.

0 %
,

玉米秆的为 39
.

2 %
,

牛

粪中其微生物的活动较其它三种物料更为活跃
。

因此
,

上述试验有机物料的矿化率是符

合规律的
。

图 2 是 3 种有机物料用盆钵法在杨陵搂土中矿化一年的总曲线
。

从图中可以看出
,

表 3 麦 草 和 牛 粪 在 绵 土 和 搂 土 中 的 矿 化 率

土土土 物料料 处 理理 加入有有 9 0夭夭

类类类类类 机质量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量(((((((((g ))) 残留量量 矿化率率 残 留量量 矿化率率 残留量量 矿化率率 残 留量量 矿化率率 土壤 中中

(((((((((((g ))) (拓))) (g ))) (多))) (g ))) (拓))) (g ))) (终))) C / NNN

绵绵绵 麦麦 0
.
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。
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。
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。
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。

3 666 4 9
。

333 1
。

0 888 5 9
。
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。

0 222 6 2
。
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。
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。
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。
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0拓拓 3
。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。

000 O
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0 222 9 0
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5 666

2222222
.
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。

4 999 5 2
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。
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.
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。
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。
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。
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3
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。
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。
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。
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_
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。
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。
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.
000 5

。
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加入有机质t 是指加入物料 当夭砚定的土镶有机质减去对照后的值
.
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一麦草

9 10 11

矿化时间 (月份 )

12 89年任月 气月

图 2 有机物料在缕土中的矿化曲线

牛粪在三个月
,

五个月和七个月及一年

的四个时期中
,

其矿化率一直较高
,
玉

米秆次之
,

麦草较慢
。

在三个月时
,

牛

粪 的 矿 化 率 是 4 7
.

9 %
,

玉 米秆 是

47
.

0 %
,

麦草为40
.

7 % ,
五 个 月 时

,

牛粪的 矿 化 率为 5 6
.

4 %
,

玉 米 秆 为

5 1
.

3 %
,

麦草为5 0
.

4 % , 七个月时
,

牛

粪的矿 化 率 为 6 0
.

2 %
,

玉 米 秆 的 为

5 4
.

2 %
,

麦草的为5 4
.

9 % ,
一年时

,

牛

粪的矿化率为6 9
.

2 %
,

玉米秆为6 4
.

3 %
,

麦草为62
.

5 %
。

同一有机物料在搂土和

绵土中的矿化率比较
,

绵土的矿化率在

各个时期都大于搂土的矿化率
。

这是由

于两地有机物料埋藏的水热条件
、

土壤

性质及试验方法不同所造成的
。

有机物料在土壤中的矿化率与矿化时间呈正相关
,

与施人土壤中的量关系似乎不甚

密切
,

且尼龙网法的绵土和盆钵法的搂土所得到的结果是一致的
。

如表 3 所示
,

加人物料

的量从 0
.

5 %一 8 %
,

其各个时间的矿化率并不随着施人 量的 增 加而增 加
,

只 有 麦草

在绵土中施人量与矿化率呈负相关
,

在一年时其相关系数
r = 一 0

.

9 4 9
。

而加人物料后的
一

矿化率 是随矿化时间的加长而提高
,

矿化率与矿化时间二者的相关系数
,

在绵土中麦草

的 r = 0
.

9 3 9 ,

牛粪的
r 二 。

.

972 , 在搂土中麦草的
r = 0

.

9 58
,

牛粪的
r = 0

.

9 7 00

(二) 施加有机物料对土坡有机质的影响
。

图 3 是绵土中 4 种有机物料在一年的矿

化过程 中
,

残留在土壤中的有机质占加入到土壤中的有机质量的百分比所作的曲线
。

从

90807060有机率残质留八环�

动纷劝20

图中看出
,

在矿化三个月后 ( 7 月

份 ) ,

牛粪给土壤残留的有 机 质

最少
,

占加人量的 44
.

2 %
,

玉米秆
一

残留量占49
.

5 %
,

麦草残留量占

49
.

2 %
,

草术裤残留量占49
.

4 % ;

在矿化五个月后 ( 9 月份 ) ,

牛

粪的残留量占33
.

5 %
,

玉米秆的
一

残留量占39
.

3 %
,

麦草的残留量

占3 6
.

7 %
,

草木褥的 残 留 量 占
一

4 1
.

3 % , 在矿化 7 个月后 (1 1月
一

份 )
,

牛粪的残留量占32
.

0 % ,

玉米秆的残留量占37
.

6 %
,

麦草
:
的残留量 占33

.

7 %
,

草木裨的残

留量占38
.

0 % , 在矿化一年后的

1 98 9年 4 月份
,
其有 机质 残 留

截 7 8 9 10 11 翻年 3 月 4 月

矿化时何 (月份)

图3 缔土中有机质残留主线
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量
,

牛粪占20
.

9 %
,

玉米秆占25
.

1 %
,

麦草占25
.

2 %
,

草木裤占26
.

2 %
。

除牛粪外
,

其

它三种物料在后期残留率的差异变小
。

根据有机物料的腐殖化系数定义
,

上述物料矿化

一年后
,

土壤中残留率即为该物料的腐殖化系数
。

图 4 是缕土中 3 种有机物料

在一年的矿化过程中
,

土壤中残
,

留的有机质量占加人到土壤有机

质量的百分比所作的 曲线
。

从图

中可以看 出
,

其各个时期土壤中

的有机质残留率趋势与绵土的基

本相同
,

只是残留率数值较绵土

为大
,

试验得出一年后牛粪的残

留率为30
.

8 %
,

玉米秆的残留率

为 3 5
.

7 %
,

麦 草 的 残 留 率 为

3 7
.

5 %
。

本试验的结果还可以看出
,

土壤施人有机物料后
,

土壤的有

机质含量相应提 高
,

施 人 量 越

大
,

土壤有机质含量增加越多
,

、

.:}... / 林
、、

玉米杆

今界

狱协冷卯507060
机有质残率留(%�

、
·

之卜之之勺

牛粪 /
‘

、\
“

之

、
、招

一
.

一
‘

.

、 ‘

、
‘

一
”

迁

50403020

8 9 10 11 又2 阳年4

矿化时间 (月份)

图 4 搂土中有机质残留曲线

并且土壤有机质含量随矿化时间的延续而发生变化
。

例如
,

施入玉米秆后当天测定
,

绵

土施人物料量0
.

5 %一 8 % 6 个水平
,

土壤有机质分别 比 对照 增 加 34
.

4 %
,

n s%
,

1 9 4
.

4 %
, 4 3 8

.

8 %
, 5 8 1

.

1%
, 7 8 2

.

2 % , 缕土增加的对应值为3 2
.

8 %
, 8 6

.

5 %
, 1 6 7 % ,

3 6 8
.

6师
,

60 5
.

9 %
,

79 4
.

0 %
。

施人后三个月
、

五个月
、

七个月和一年时
,

其累 积增长

趋势完全一致
。

据矿化一年时测定土壤有机质含量
,

绵土中各处理有机质比对照分别增

加4
.

9 %
, 1 3

.

1 %
,

4 2
.

6 %
, 1 1 1

.

5 %
, 2 1 4

.

8 %
,

4 4 7
.

5 % , 缕土的对应 值 为 22
.

1 %
,

3 8
.

3 %
,

74
.

5 %
,

13 1
.

9 %
,

30 4
.

3 %
,

43 8
.

3 %
。

可见
,

土壤中有机质含量都是 随 着有

机物料施量的增加而提高
。

从有机物料加人后土壤有机质变化过程看
,

加人后土壤有机

质相应提高
,

以后因矿化而逐渐下降
,

前三个月下降很快
,

以后下降趋势转慢
。

这个过

程在施人量少的土壤中尤为明显
。

(三 ) 统土与场土有机质平衡状况探讨
。

我们的试验目的是获得一系列参数
,

以便

确定为维持耕层土壤有机质平衡每年需加入多少有机物
。

根据下列公式估算了每年每亩

耕地需还田的有机物料数
。

扭 =
正三些丝旦上边

~

一 d

式中
: m

—
每年每亩需还田的有机物料量 (k 刁亩) ,

p

一
耕层 ( 0一oc m ) 土壤的有机质含量 ( % )

1 5。。。0

一
耕层 ( 0 一20 o m 》土城重量

一

让g) ,

b

—
土壤中有机质年矿化率 (% ) ,
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a

—
有机物料的腐殖化系数 ,

d

—
根茬量 (k g /亩)

。

根据试验得出
,

有机物料的腐殖化系数
,

绵土中玉米秆为。
.

25
,
麦草为0

.

25
。

草木

梅为0
.

2 6 ,

牛粪为 0
.

21 , 搂土中玉米秆为0
.

35
,

麦草为0
.

37
,
牛粪为0

.

31
。

作物根茬量

根据试验与调查
,

确定小麦的根茬量为籽实产量的三分之一
,

玉米的根茬量为籽实产量

的四分之一
。

土壤有机质年矿化率根据各地试验资料确定
,
绵土为 3

.

3 %
,

搂土为 5 %
。

根据上述参数
,

我们估算了渭北旱源和关中平原地区每年每亩耕地需加 有 机 物 的

量
。

例如在渭北的乾县
、

永寿等旱源区
,

在一年一季小麦亩产ZOOk g情况下
,

残 留根茬

6 7 k g / 亩
,

合有机质16
.

7 k g /亩
。

土壤有机质为 1 %时
,

矿化 率 以3
.

3 %计
,

每年矿化有

机质49
.

s k g / 亩
,

除还 田的根茬外
,

还需补充有机质32
.

8 k g /亩
,

需加人玉米秆 13 1
.

2 k g

/ 亩
,

或草木裤12 6
.

2 k g /亩
,

或牛粪1 5 6
.

2k g /亩
,

或麦草 13 1
.

2 k g / 亩
,

方可维持土壤有机

质收支平衡
。

在关中平原的杨陵
,

一年亩产小麦 2 0睦 g
、

玉米3 00k g (合计 5 00 k g ) 的 情 况下
,

残

留根茬 1 4 2 k g /亩
,

合有机质 5 1
.

0 k g / 亩
。

土壤有机质为 1
.

2 % 时
,

矿 化 率 以 5 %计
,

每年矿化土壤有机质 90
.

0 k g /亩
,

除还田根茬外
,

还需 补充有机 质 39 k g /亩
,

即 需 加

人玉米秆 n l
.

4 k g / 亩
,

或麦草 1 05
.

4 k g /亩
,

或牛粪 1 25
.

8 k g / 亩
,

方可维持有机质 平

衡
。

必须指出
,

上述加人的有机物料量
,

仅仅是为了维持土壤有机质的收支平衡
,

做到不

增不减
。

关于作物带走的营养物质
,

必需用肥料来供应
。

有机质含量高的土壤
,

因每年

矿化消耗较多
,

为保持有机质的平衡
,

需相应提高有机物料的量
。

要提高土壤有机质水

平
,

则加人的有机物料应多于上述规定的量
。

小 结

1
.

不同有机物料的矿化速度与矿化率有一定差异
,

并且与土壤及其腐解环境有密切

关系
。

有机物料矿化一年后 的矿化率
,

绵土为73
.

8一79
.

1 %
,

楼土为62
.

5一69
.

2 %
。

不

同物料的矿化率
,

牛粪 > 玉米秆 > 麦草 > 草木梅
。

2
.

施人有机物料
,

明显地增加了土壤有机质含量
,

施人越多
,

土壤有机 质 增加 越

多
。

有机物料的腐殖化系数在一定条件下比较固定
,

不受施人量的多少影响
。

腐殖化系

数在绵土中
,

牛粪为 0
.

21
,

玉米秆
、

麦草为0
.

25
,

草木裤为 0
.

2 6 , 在缕 土 中
,

牛 粪 为

0
.

3 1
,

玉米秆为 0
.

3 5 ,

麦草为0
.

3 7
。

3
.

根据试验结果
,

为了保持土壤有机质平衡
,

在渭北旱源土壤有机质为 1 %
、

亩产

2 00k g情况下
,

除根茬残留外
,

每年至少再补加有机物 料 13 0一16 0k g / 亩
,

在关中平 原

区
,

土壤有机质为1
.

2 %
、

亩产5 00k g 情况下
,

每年至少补加有机物料 1 10 一 13 0 k g /亩
。

4
.

作物产量的提高
,

导致根茬量增大
,

丰富了投人到土壤中的有机物料
。

从这个意

义上说
,

在当前有机肥不足的情况下
,

适当增施化肥
,

有利于土壤有机质的 归 还 与 平

衡
,

如配合留高茬
、

秸秆还 田等措施
,

效果将更好
。
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