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摘 要 通过模拟试验研究了安塞黄绵土中有机质分解及土壤有效态养分变化
。

其结果是
�

�
�

土壤中加入的有机质分解率随温度
、

湿度升高而增加
。

其分解表现出快速与慢速两个阶段
�

各阶段的分解量与有机质的化学组成有关
。

�
�

土壤中原有的土壤有机质分解速度与半衰期成

反比
。

若不向土壤中施加任何有机质
,

大约 �� 年左右
,

土壤中原有的有机质贮量要减少一半
。

�
�

新加入的有机质分解时
,

土壤有效态养分增加
�

但个别有效态稀土元素在减少
�
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土壤有机质与土壤有效态养分是土壤肥力的基础
。

陕北由于三料俱缺
,

群众无秸杆还 田 习

惯
,

有的作物收获时
,

甚至连根拔
,

有效态养分 只靠极少量的矿化作用与施化肥补给
。

这样
,

不仅

经济效益差
,

更重要的是靠此提高土壤生产力是难以持久的
。

鉴此
,

我们从陕北实际出发
,

以尼龙

¹
·

发稿 日期 1995一1 1一 2 0
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袋模拟试验及 田间定位试验
,

论证新加入土壤的有机质及原来土壤 中的有机质分解
、

有效态养分

的变化
,

为保护和培肥地 力
,

提高土壤有机质
,

以及作物施肥
、

作物轮作
、

草田轮作提供科学依据
。

1

.

1

材料和方法

尼龙袋模拟试验

1
.
1
.
1 有机质 有机质选用所在地区主要栽培作物—

谷子
、

糜子
、

荞麦和黄豆
,

在作物收

获时收集根茬
,

洗净泥土
、

风干
,

在低温下烘干粉碎
,

过 40 目筛备用
。

四种作物根茬的化学组成见

表1
。

表1 根茬化学组成成份
、

元素含t 及原土中有效态元寨含t
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根茬

名称

谷子

糜子

养麦

黄豆

1
.
1
.
2 土壤 土壤为新修坡地黄绵土

,

挑去杂质与细根过 20 目筛备用
。

土壤中有效态元素

见表l
。
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续表l 原土镶中有效态元素含t
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3 配样装 袋 尼龙袋为400 目尼龙布
,

按10
cm x l3

.
sc m 裁剪

,

电热粘封三边
,

供试有

机质分为五个处理
:(l) 谷子根茬粉加土

;(2) 糜子根茬粉加土
;(3) 荞麦根茬粉加土

;(4 )黄豆根茬

粉加土
;(5)纯土

。

前四个处理的根茬粉分别占土重1% 和6% 两个重量水平
,

将配好的样品充分混

匀
,

分别装袋
,

用 电热封好袋 口
,

埋于新修梯 田与新修坡地20c m 深处
,

按试验要求
,

分别采样测

定
。

1

.

2 田间试验

留一小区
,

作为休闲地
,

该区没有任何有机质来源
,

作为研究原来土壤有机质分解用
。

1

.

3 分析方法

根茬化学组成成分按文启孝等编著的《土壤有机质研究法 》一书测定
;
土壤有机质用重铬酸

钾法
;全氮用开氏定氮法

;
全磷用氢氧化钠碱溶—

相锑抗比色法
;
全钾用火焰光度法

。

碱解氮用

扩散吸收法
;
速效磷用 N

aH C O :浸提比色
;
速效钾用 N H

‘
A C 浸提

,

原子吸收分光光度计测定
;
有

效 态铜
、

锌
、

锰
、

铁 用 D T P A 浸 提
,

电感 祸 合等离 子 体测 定;稀 土 元 素 斓
、

银
、

忆 用 Li a
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N a0 A C

—
HOAC浸提 , 电感藕合等

离子体测定
。

2 结果和讨论

2.1 新施人土镶中的有机质分解
新施入土壤中的有机质分解状况

,

一直是研究者们所关注的问题
。

S

.

A.

W

a
k

sm

a n

首先提出
,

有机质在土 壤 中

的分解
,

头几年分解很快
,

分解后剩余

的残余物进一步分解
,

则变得很慢
.
也

有人认为
,

头两年分解很快
,

以后变慢
。

还有人认为当年分解很快
,

以后变慢
。

甚至有 人说
,

前半年分解快
,

后半年分

解慢等等
,

众说纷纭
。

我们在安塞梯 田
、

坡地模拟试验 见

图1至 图 4
,

它们的分解趋势基本一致
,

议丈 、

心 一 一 一

, 1

一

长
又泛愁苏之 , -
- - - -

一

火一二万三

\~一.‘

图l 梯田黄绵土中l% 根茬分解曲线图

(尼龙网袋模拟试验 )

只是坡地分解量稍低于梯田
。

以分解 累积 曲

线 的斜率代表分解强度
,

曲线的高度代表分

解率的容量
,

曲线达到平坦时
,

表明有机质分

解 已近平衡
。

利用分解积 累曲线来说 明有机

质分解的阶段性
。

从图 1至图4中看 出
,

1 9 9 2 年

10 月分别埋下去的样品含碳量
,

到 199 3年4月

(前 6个月 )与7月 (后 3个 月 )
,

分别经历了 6个

月与3个月
,

含碳量均 有明显降低
,

但前6个月

(199 2年10 月至 1993年4月 )曲线降低较平缓
,

后 三个月 (19 93年4月至 19 93年 7月 )
,

曲线降

低较陡
。

从时间上看
,

前6个月是后 3个 月的两

倍
,

从降低 值上
,

后 3个 月是前6个 月的 1一 2

倍
。

这是因为前6个月正值冬春低温季节
,

微

生物活动不 旺盛
,

分解根茬较弱所致
。

后 3个

图2 梯田黄绵土中6写根茬分解曲线图 月正是气温逐渐上升
,

雨量也较 多
,

正是微生

(尼龙网袋模拟试验 ) 物活动旺盛时期
。

以后曲线转入 不同程度的

平缓阶段
,

这是叹为容易分解的物质
,

基本上 已分解
,

剩下的大部分是以难分解的物质形态存在
。

从图l至图4还可看出
,

荞麦根茬在1993年8月以前的10 个月时间为快速分解阶段
,

以后为缓

慢分解阶段
。

糜子
、

黄豆与谷子根茬
,

在1993年10 月以前的12 个月时间
,

为快速分解阶段
,

以后为

缓慢分解阶段
。

在一年内
,

分解快慢的顺序为荞麦根茬> 谷子根茬> 黄豆根茬> 糜子根茬
。

这是

因为不同作物根茬分解快慢的差异
,

不仅与小区域水热生物气候条件有关
,

而且也决定其本身组

织老化程度及化学组成
。

在本试验中根茬组织老化程度最明显的为黄豆根茬
,

但由于其氮素含量

最高 (表1)
,

使其分解速度跃在糜子根茬之前
。
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表2 根茬分解t 与其化学组成的相关系数

_
L- -
-
-‘‘-

_

1 0 !
,
} 日 )

根茬化学组成 含水量 水溶性物 苯醉溶物 粗蛋白

一0
。

8 9

半纤维素

相关系数 。
‘

7 7
0

.

7 3
0

.

8 3 一 0
.
9 3

纤维素

一 0
。

9
2

木质素

一O
。

9
6

.

C / 习 比值

一 0
.
9 5
.

, 为 5
.
。% 显著水准

.

根茬分解量与其本身化学组成相关系数 见表2
,

由表2看出
,

根茬分解量与其含水量
、

水溶物
、

苯醇溶物含量呈强正相关
,

与粗蛋 白
、

半纤维素
、

纤维素
、

木质素含量
、

C /
N 比值呈强负相关

,

并

且与木质素含量
,

C /
N 比值的强 负相关达到显著水准

。



第2期 李香兰等
:
安塞新修黄绵土农地有机质分解及土坡有效态养分变化 33

由图1至图4还可看出
,

土壤中施入有机质少的分解量
,

大于施入量多的分解量
.
如荞麦根茬

,

在前6个月
,

含1% 根茬的分解量为19
.
35 %
,

含 6% 的分解量为11
.
00 %
,

前者分解量为后者分解量

的两倍
。

这是由于施入量少的
,

能充分利用贫瘩土壤环境中可使本身分解的因素
。

施入量多的
,

环

境中可使本身分解的因素
,

相对显得不足之故
。

由图5看出
,

新施入土壤中的有机质在腐解过程中热能变化
,

亦明显分为两个阶段
,

即热能剧

烈变化阶段和缓慢变化阶段
.
根茬不同

,

曲线的下降
、

上升及变缓的程度不同
.
开始曲线都下降

,

说明有机质在分解
,

分解过程中
,

易分解的成分很快分解
,

这时根茬成分发生了变花
,

热值又增

加
,

曲线再上升
,

然后难分解的成分又分解
,

曲线又下降;直至趋于平缓
。

这清楚的看到
,

从有机质

分解和能态的变化
,

肯定了新施入土壤中的有机质腐解过程的两个阶段
。

两个阶段的具体划分
,

因不同有机质而异
。
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图5 梯田黄绵土中6% 根茬分解过程热能变化图 (尼龙网袋模拟试验)

2
.
2 土旗中原有的有机质分解

对农地土壤
,

人们每年往土壤中施入各种有机物料
,

如桔秆
、

堆肥
、

厩肥
、

恨物根茬等
,

目的增

加土壤有机质
,

我们称这些为新进入土壤中的有机质
,

它以较快的速度在分解
.
在这之前
,

土壤中

的有机质
,

我们称为土壤中原有的土壤有机质
,

这部分有机质
,

也在不断分解
,

但它们分解的速度

较慢
。

在生产条件下
,

要测定土壤中原有的土壤有机质的分解量是非常困难的
,

为寻求近似情况
,

我们在休闲地测定
。

因为物质化学反应速度随时间加长而减少
,

即随着作物的逐渐消耗
,

反应速度减缓
。

土奥有

机质分解过程符合化学动力学 一级方程
。

化学动力学一级方程为
:
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C 一 Co
e一“

c

—表示时间 t时的土壤中原有的土壤有机质含量
;
q —表示开始时的土壤中原有的土壤

有机质含量
;e

—
表示 自然对数

; K
—

表示土壤中原有的土攘有机质年矿化系数
;t

—
以

年计
。

把上式取对数得
:

尺 _ 丛二卫些
x 2
.
303

t

以此式求得休闲地土壤中原有的土壤有机质年矿化系数为。
.
0 3 8

。

令 co 为开始时土。中原有的土。有机质含量
,

其分解一半
,

即c 一专c.时
,

所需时间称土。

中原有的土壤有机质半衰期
。

由 一

瓮
一 “ 得 In

Z

则休闲地土壤中原有的土壤有机质半衰期为 t专二

~_ In
,

赶
,

尽p t ~ 二二

左

0
.
6 9 3

0
.
0 3 8

一 18 (a )
,

这表明
:(1) 土壤中原有的

土壤有机质的分解速度与半衰期成反比
;(2 )若不向休闲地施任何有机物料

,

大约 18 年左右
,

王壤

中原有的土壤有机质贮量要减少一半
。

2

.

3 新施人土维中的有机质分解对土族有效态养分的影响

新施入土壤中的有机质
,

在腐烂分解过程中
,

不仅提高了土壤有机质
,

而且本身所含营养元

素也逐渐释放出来
,

形成有效态
,

可供作物吸收利用
。

表3 黄绵土中断加人有机质腐解l年后有效态养分净增率(% )

有机质名称

1 % 谷子根在
6% 谷子根茬
1 % 康子根茬
6 % 康子根在

i % 养麦根茬
‘% 养麦根茬
l % 黄豆根茬

大t 元素 徽t 元索 稀土元索
K :0
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8
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。
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。
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不同作物根茬
,

以不同比例施入土壤中腐解一年后
,

首先
,

可明显提高土壤有机质含量
。

施入

量大的土壤有机质含量明显高于施入量少的
。

6
% 四种作物根茬在土壤中腐解一年后

,

土壤有机

质含量较1% 的高397
.
70 % ~ 742

.
“%
,

随着时间延长
,

虽土壤有机质也在不断矿化
,

但仍保持着

这种状况(图1至图4)
。

其次
,

土壤有效态养分也有明显增加
,

并随根茬所占土壤的比例增加而提

高
,

6
% 黄豆根茬有效态氮

、

磷净增率较 1% 的高67
.
9% 与18 2

.
1%
,

6 % 荞麦根茬有效态钾 (K
:0 )

净增率较1% 的高85
.
3%
;6% 四种作物根茬土壤有效态铜

、

锌
、

铁
、

锰净增率较1% 四种作物根茬

净增幅度分别高1
.
06% ~ 28

.
82%
,

1 1

.

5 9 % ~ 2 5

.

3 6

,

8 6

.

7 2 肠二 20 7
.
89 %

’

,

2 8

.

7 8
% ~
7 0

.

3 7
%

。

第

三
,

土壤有效态稀土元素
,

除惚(S
r)看不出规律外

,

抓(La) 与忆 (Y )含量表现出四种作物高水平

含量低于低水平含量
,

并均低于空 白值
,

这可能是由于它们极易与有机质相结合
,

形成不溶态的

络合物
,

使有效态或分降低
,

致使呈现出高水平含量< 低水平含量< 空白值的规律 (表3)
。

黄绵土中新加入不同根茬腐解一年后
,

对土壤有效态养分贡献
,

用 算术平均值祛
,

排序列表

4 , 从表4看出
,

对土壤有效态氮的贡献大小顺序为
:
黄豆根茬(以下简称

“豆
”
)
> 谷子根茬(以下简
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称
“

谷
”
) > 糜子根茬 (以下简称

“

糜)> 荞麦根茬(以下简称
“

荞
”
)

。

对有效态磷的贡献为
:
豆> 糜>

谷> 荞
。

对有效态钾为
:
荞> 糜> 谷> 豆

。

铜为
:
糜> 豆> 谷> 荞

。

锌为
:
糜> 谷 > 豆> 荞

。

锰为
:
荞

> 谷> 糜> 豆
。

铁为
:
荞> 糜> 谷 > 豆

。

表4 黄绵土中新加人有机质腐解l年后对土坡有效态并分贡献排序

有机质名称
大量元家贡献排序

K :0

徽t 元素贡献排序

Zn M n

砚J口‘,几4
均‘,几
4

丹 」几J
2

..几
4谷子根茬

糜子根茬

荞麦根茬

黄豆根茬

经相关分析
,

土壤 中有效态元素含量与新加入土 中的有机质含该元素量
,

除氮为中正相关

外
,

均呈强正相关(表5)
。

表5 土攘有效态元紊含t 与有机质元紊含t 的相关系数

有机质元素

相关系数 0.6 1 0.70 0。
9 8

0

。

8 8
0

.

9 0 0

。

8 2
0

。

9
4
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