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摘 要 通过对新修黄绵土农地有机质的田间定位与尼龙袋模拟试验研究得出
: ( 1) 新修黄绵

土农地
,

增加施肥量
,

尤其是有机肥用量
,

是提高陕北丘陵沟壑区土壤有机质的主要途径
; (2)

作物根茬腐殖化系数除与生物气候条件有关外
,

与本身化学组成关系密切
。

四种作物根茬腐殖

化系数为
:

糜子根茬 > 黄豆根茬> 谷子根茬> 荞麦根茬
;
(3 )原土壤中有机质矿质化系数

,

以休

闲地采用化学动力学一级反应方程求得的数据较稳定
,

并接近大田实际情况
; (4) 利用有机质

平衡定量施肥模式
,

可算出在陕北黄绵土区要达到土壤有机质培肥 目标的有机肥用量
.

关键词 有机质消长 腐殖化系数 矿化质系数
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土壤有机质不仅能改善土壤理化性状
,

就作物吸收的养分
,

除土壤本身供给外
,

绝大部分来

自土壤有机质
。

仅作物吸收的氮与磷
,

在土壤中以有机态存在的
,

分别为95 %与 0
.

4肠一 2
.

5 %
。

耕

层土壤有机质数量与生产水平的高低
,

存在着极为密切的关系
。

陕北农 民不注意培肥地 力
,

习惯

于广种薄收
。

故在新修黄绵土农地上
,

要提高单位面积产量
,

研究施肥后有机质消长及其调控措

施
,

无疑对培肥地力
,

提高农业产量
,

具有重要意义
。

1 田间试验与分析方法

L l 田间试验

试验从 1 9 9 2年至 1 9 9 冬年
,

设在新修黄绵土梯田与坡地上
,

小区面积 为200 澎
。

梯 田 4个处理
:

(l) 优化施肥
,

垄沟种值(以下简称
“

优化垄沟
”
)小区

,

1 9 9 2一 1 9 9 3年分别种糜子
、

谷子
,

年施有机

肥 1 2 o o o kg / hm
, ,

N g o k g / h m
, ,

p
Z
o
。 4 5 k g / h m

, ,

1 9 9 4年种黄 豆
,

年施 有机肥 7 so o k g / h m
Z ,

N 与

P
Z
O

。

均为4 5 k g / h m
Z 。

(2 )常规施肥
,

垄沟种植 (以下简称
“

常规垄沟
”
)小区

,

2 9 9 2一 1 9 9 3年
,

年施有

机肥 5 2 5 k g / h m
Z ,

N 5 2
.

sk g / h m
Z ,

1 9 9 4年
,

年施有机肥 3 0 0 0 k g / hm
Z ,

P 2
O

5 2 2
.

sk g / hm
, ,

种植作物

同 (1 )
。

(3) 优化施肥
,

平播种植 (以下简称
“

优化平播
”
)

,

其它条件同 (1 )
。

(4) 常规施肥
。

平播种植

(以下简称
“

常规平播 )
,

其它条件同 (2 )
。

坡地从 1 9 9 2年至 1 9 9 4年四个处理为
;
(1 )N P ; (2 )N K ; (3 )

PK ; (4 )N p K
。

施肥量均为年施 N 7 5 k g / h m
, ,

PZO 5 5 z
.

sk g / hm
, ,

K
Z
O 4 5 k g / hm

, 。

重复四次
,

设对照

与休闲
。

L Z 分析方法

腐殖化系数用尼龙袋法
。

矿质化系数用三种方法测定
:
(1) 尼龙袋法

; (2) 氮素换算法
; (3) 在

休闲地采用化学动力学一级反应方程求得
。

土壤有机质
、

全氮及根茬化学组成用文启孝等编著的

《土壤有机质研究法》一书测定
。

‘

2 结果和讨论

2
.

1 不同施肥对土壤有机质消长的影响

土壤中有机质的消长
,

是 由新施 入土壤中的有机物料积累与原来土壤 中有机质的分解状况

决定的
。

由表 1看出
,

除 1 9 9 3年优化平播及常规垄沟有机质含量稍低于 1 9 9 2年 (可能是测定误差 )

外
,

各处理土壤有机质随加入有机肥数量增加而增加
,

增加的幅度为 0
.

0 2 6 7 % ~ 0
.

0 5 6 7 %
,

平均

增长 0
.

0 38 %
,

其中优化平播比常规平播及优化垄沟 比常规垄沟
,

分别提高 1 0
.

2 %与 1 12
.

4 %
。

表 1 梯田土壤有机质含t 与作物产t (肠
、

k g /h m , )

处理
采样时间 (年 ) 3年有机质消长 作物产量

19 9 2

0
.

2 70

0
.

2 80

0
.

2 80

0
.

2 8 0

0
.

2 8 0

19 9 3

0
。

2 5 0

0
.

3 20

0
.

24 0

0
.

2 60

0
。

3 30

19 9 4

0
。

2 3 2

0
。

4 5 0

0
.

3 6 0

0
.

3 90

0
.

3 8 0

共计 平均 1 99 3 (谷子 ) x9 9 4 (黄豆 )

休闲

优化垄沟

常规垄沟

优化平播

常规平播

一 0
。

0 3 8

0
.

1 7 0

0
.

0 8 0

0
.

1 1 0

0
.

1 0 0

一 0
.

0 1 2 7

0
.

0 56 7

0
.

0 2 6 7

0
.

0 3 6 7

0
.

0 3 3 3

2 8 7 2
.

5

19 6 6
.

5

2 90 5
.

5

1 90 9
.

5

1 18 8
.

0

9 6 1
.

5

19 0 5

17 9 8
.

5

注
:
19 92年试验前

,

原土续有机质含量为。
.

28 写
,

当年施肥后
,

未测
。

从耕作方式看不出有机质消长规律
。

这表明
,

耕作方式非主要因素
。

增加施肥量
,

尤其是增加

有机肥用量
,

是提高土壤有机质的主要途径
。

因为有机肥含有机物料较多
,

腐烂分解后能 留下较

多的有机质
。

同一耕作条件下
,

有机质含量高 (0
.

45 0 % )
,

作物产量高 (1 1 88
.

Ok g / h m
,
)

,

有机质含

量低 (0
.

36 % )
,

作物产量低 (96 1
.

sk g / h m
Z
)

。

优化平播比常规平播及优化垄沟比常规垄沟有机质
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含量分别高 2
.

63 %与 25
.

00 %
,

作物产量分别增5
.

92 %与23
.

57 写
,

表明作物产量与有机质含量呈

正相关
。

究其原因
,

是有机质中不仅含有作物所需要的氮
、

磷等营养元素
,

而且含的腐植酸具有生

理活性物质
,

对植物生长有刺激作用
,

进而带动新陈代谢物质的吸收
、

转化
、

制造与积累
,

从而不

仅可提高产量
,

还可改进品质
。

表 2 坡地有机质含t 与作物产盆 (%
、

k g /h m , )

处理
采样时间 (年 ) 3年有机质消长 作物产量

1 9 9 2

0
.

2 7 0

0
.

2 7 0

0
.

2 7 0

0
.

2 7 0

0
。

2 7 0

1 9 9 3

0
.

2 5 0

0
.

3 1 0

0
.

2 8 4

0
.

3 3 9

0
.

2 9 5

19 9 4

0
.

2 3 2

()
.

3 0 2

0
.

3 4 3

()
.

3 8 2

()
.

3 6 7

共计 平均 1 9 9 3 (谷子) 19 9 4 (黄豆 )

一 0
.

0 3 8

0
.

0 2 2

0
.

0 6 3

0
.

10 2

0
.

0 8 7

一 0
.

0 1 2 7

0 0 0 7 3

0
.

0 2 1 0

犷)
.

0 3 4 0

0
.

()2 9 0

1 2 5 1

2 1 6 9

13 1 1

2 0 6 8
.

5

1 1 9 5
.

5

5 0 8
.

5

1 2 0 3

9 3 7
.

5

1 0 2 4
.

5

4 1 7
.

0

闲KKP水K木NNp叮C

注
: 1 9 9 2年试验前

,

原土壤有机质含量为0
.

2 70 %
,

施肥后
,

未测
。

由表 2看 出
,

单 施化肥的四个处理中
,

土壤有机质含量均有不 同程 度的提高
。

增 长幅度为

。
.

07 3 % ~ 0
.

0 3 4 0 %
,

平均 提高。
.

0 23 %
,

但较梯 田施 有机肥低 65 %
,

其中 PK 处理最 优
,

提高

0
.

1 12 %
,

N K 片是最差
,

仅增0
.

0 32 %
。

本试验表明
,

施化肥不仅能维持原土壤中有机质平衡
,

也

能提高土壤有机质含量
。

其原因为
:

在养分贫疮的新修黄绵土上
,

化肥能使作物旺盛生长
,

提高生

物产量
,

生长过程及收获后
,

枯枝落叶归到地表相应增多
,

根茬量也增大
,

优其是根茬腐殖化系数

大
,

这都有利于有机质形成
。

随着有机质含量的提高
,

作物产量也增高
,

1 9 9 3年谷子产量比对照增

产 4
.

6 4 %一 8 1
.

4 3 %
。

1 9 9 4年黄豆经对照增产 2 2
.

1 6 % ~ 1 8 9
.

0 1%
。

休闲处理没有任何有机质来源
,

土壤中原有的有机质又逐年分解
,

故产生持续下降现象
。

2
.

2 土壤有机质平衡

土壤有机质的平衡
,

取决于每年进入土壤中的有机物料数量
、

腐殖化系数与土壤 中原有的有

机质
、

矿质化系数
。

在一个地区
,

研究土壤有机质平衡
,

首先应对腐殖化系数与原土壤有机质矿质

化系数进行研究
。

因为其极为重要而又受环境条件及本身性质所左右
。

2
.

2
.

1 腐殖化 来数 腐殖化系数是土壤有机质平衡时的重要参数
。

它是施入土壤中的有机

质物料
,

经分解一年后
,

残留的植物碳量与加入土壤 中的植物碳量之比值
,

即
:

腐殖化系数 ~
分解一年后土壤中残留的植物碳量 (g )

加入土壤中的植物碳量 (g )

此参数不仅受地区及不同土壤的水热条件新影响
,

而且与本身的化学组成成分关系密切
。

现将不

同作物根茬在不同土壤条件下的腐殖化系数列表3
。

由表 3看出
,

同一作物根茬的腐殖化系数
,

表 3 不同作物根茬在不同土壤条件下腐殖化系数

名称 梯田黄绵土 坡地黄绵土 平均值 杨陵接土

糜子根茬 0
.

4 8 0
.

4 9 0
.

4 9 0
.

4 4

黄豆根茬 0
.

4 7 0
.

4 8 0
.

4 8 0
·

4 3

荞麦根茬 0
.

4 2 0
.

4 3 0
·

4 3 0
·

4 0

谷子根茬 0
.

4 4 0
.

4 4 0
.

4 4 0
.

4 2

在关中杨陵搂土条件下的小于陕北黄绵土下的
。

这是 由于前者年均土壤含水量 (1 8
.

48 % )
、

土壤

温度 (1 3
.

9 3 ℃ )
、

土壤微生物数量 (2 0 3 l l x lo 3

个 / g 干土 )较后者 (1 0 % ~ 25 %
,

6 ~ 9 ℃
,

7 4 8
.

5 ~

2 1 3 4
.

sl X I护个 / g 干土 )高而多
,

有利于有机物料分解之故
。

即使都在安塞黄绵土下
,

由于梯 田
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1 1 }3 16 ! 一 )H I比 l介 1J I衬

图 1 腐殖化系数与木质素含量相关图 图 2 腐殖化系数与半纤维素含量相关图

水分含量 (巧
.

95 %明显较坡地 (10
.

67 % )高
,

致使在梯 田中根茬在一年中分解较充分
,

故腐殖化

系数较低
。

就是在同一条件下
,

不同作物根茬的腐殖化系数也不相同
:

糜子根茬 > 黄豆根茬> 谷

子根茬 > 荞麦根茬
。

这是 由于本身化学组成不同所致
。

由图1至图 4可以看出
,

腐殖化系数与本质

卜O 卜:
、

7 0 洲n 又
, ‘. (卜

图3 腐殖化系数与粗蛋白含量相关图 图4 腐殖化系数与 C / N 值相关图

素
、

半纤维素及粗蛋 白含量
、

C / N 比值呈强正相关
.

从图5至图 7看出
,

腐殖化系数与苯醇溶物
、

水

溶物含量呈强负相关
,

与灰分含量呈弱负相关
。

2
.

2
.

2 土攘有机质矿质化学来数 土壤有机质的矿质化系数亦是土壤有机质平衡时的必

要参数
,

其受生物气候条件
、

作物
、

施肥及土壤性质所影响
。

对此参数
,

我们采用三种方法进行研

究
:
(l) 在休闲地采用化学动 力学一级反应方程求得 (具体方法见另文 ) ; (2) 尼龙袋法

; (3 )氮素换

算法 (即以全年作物吸收之氮量占土壤全氮之比值 )
,

一般情况下
,

多采用 (2) 与(3) 两种方法
。

三

种方法所得结果见表 4与表 5
。
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表4 梯田土滚有机质矿质化系数测定

方法与处理
1 9 9 2年

(糜子 )

19 9 3年

(谷子 )

1 99 4年

《黄 豆 )
平均

尼龙袋法

(优 化施肥小 区)

优化垄沟

常规垄沟

优化平播

常规平播

0
.

0 5 6 0
。

0 7 2 0
。

0 6 4

0
。

0 4 8

0
。

0 2 6

0
。

0 5 4

0
.

0 3 2

0
.

0 6 3

0
。

0 5 5

0
。

0 6 0

0
。

0 4 7

0
.

1 54

0
。

1 0 7

0
.

1 84

0
.

1 14

0
.

0 8 8

0
.

0 6 3

0
。

0 9 ,

0
.

0 6 4

氮换算法

表 5 坡地土壤有机质矿质化系擞测定

方法与处理
1 99 3年

(谷子 )

在休闲地用化学动力学 l级反应方程

尼龙袋法 (在梯田小区 )

N P

1 99 4年

(黄 豆 )

0
.

0 3 7

0
.

0 4 5

0
。

1 20

0
。

0 6 1

0
.

0 88

0
。

1 13

0
.

0 44

平均

0
.

0 3 8

0
.

0 3 7

0
.

0 6 8

0
。

0 3 6

0
.

0 5 1

0
。

0 6 4

0
。

0 2 7

0381028016011013015010

⋯⋯
000000

NKPK�cK
氮换算法

从表 4看出
,

梯 田有机质矿质化系数
,

两种算法

所得结果不同
。

就是同种算法
,

差异也较大
。

拿尼龙

袋法来说
, 1 9 9 3年矿化质系数 为 0

.

0 56
,

1 9 9 4年为

。
.

0 7 2
,

后者 比前者高 25
.

0 %
,

造成此误差的原因是
:

尼龙袋是半开放型
,

它的孔径可以使外界土壤环境

与内部相交流
,

故受施肥
、

种植影响所致
。

氮素换算

法各外理明显地表现出矿质化系数
: ( l) 随年限延

长
,

矿质化系数增加
; ( 2) 同一耕作方式下

,

优化施肥

大于常规施肥
; ( 3 )非豆科作物下的矿质化系数明显

低于豆科作物下的
,

这是 由于豆科作物含氮量高之

故
。

看来氮素换算法
,

亦不是理想方法
。

由表 5看出
,

坡地各施化肥小 区
,

无论是 尼龙袋

法
,

还是氮素换算法所得矿质化系数
,

均明显低于梯

田
,

并且亦随年限增加而增加
,

说明施肥量
、

施肥种

类及耕作熟化
,

严重影 响矿质化系数
,

这是由于耕

图 5 腐殖化系数与苯醇溶物含量相关图

作
、

施肥能使土壤微生物与酶活得到改善
,

进而加强作物对养分吸收
、

制造与积累所致
。

但在休闲

地采用化学动力学一级反应方程计算出的矿质化系数
,

则没有此种现象
,

而且测得数据较稳定
,

这是因为休闲地不受人为干扰
,

土壤环境条件相对稳定
,

符合田间自然矿质化情况
,

故我们的研

究
,

用此法测得数据
。

利用上述参数
,

建立梯田有机质平衡的定量施肥模式如下
:

W
·

O
·

K 一 R
·

D
.

C

t
·

b
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图 6 腐殖系数与水溶物含量相关图 图 7 腐殖化系数与灰分含量相关图

式 中
:

M— 有机肥 计 划用 量 [ kg / (hm Z · a )]
;
W — 耕层土 壤重 (2 2 5 o 0 0 0 k g / h m

,
) ;

O

—
土壤有机质培肥 目标 (% ) ; K

—
土壤中原有的土壤有机质矿质化系数

; R

—根茬重

【k g / (h m
,

.

a )〕
;
’

D

—根茬有机质含量 (% ) ; C

—根茬腐殖化系数
; t

—有机肥中有机质含

量
; b

—有机肥腐殖化系数
。

应用此模式
,

可算出陕北黄土丘陵沟壑 区黄绵土要达到土壤有机质培肥 目标的有机肥用量
‘

近代
,

随着化学肥料生产的发展
,

化肥为作物提供的养分 比重 日益增大
,

但相应地对土壤性

质及土壤环境也带来某些不利的影响
。

因此在陕北水土流失严重地区
,

土壤中定量增加有机物料

(包括腐植酸类土壤改 良剂 )
,

尽量减少化肥用量
,

是有利保持和提高地力及土壤抗侵蚀性能的重

要途径
。
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