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摘 要

用 田间定位试验和砂庐管模拟试验
,

研究不 同有机物扦
、

灌水条件和有机

肥 用量甘土攘有机质 累积和分解系数的影响
。

结果表明
:

不 同有机物杆
,

第一

年矿化率毛茗桔秆
、

玉米桔行 > 厩肥
,

第二年趋于一致
,

达到梢 时稳定
。

当年

累积系数
,

根茬> 厩肥> 玉米桔秆
,

受施 用量的影响较小
。

稳定有机质分解系

数
,

旱地> 水浇地
。

土壤有机质消长
,

不施肥有下
’

降趋势
,

施化肥能维持土攘

原有机质水干
。

在化肥基拙上增施有机肥
,

土攘有机质提 高程度与施 有机肥量

呈极 显著正 相关
。

关键词 土壤有机质 , 有机物料矿化率 ; 累积系数 , 分解系数

土壤有机质是土壤肥力的重要因素之一
。

在某一地区内
,

耕地土壤有机质的数量与

生产水平的高低
,

存在着极为密切的关系
。

陕西关中是我国农业发源地
,

大部分耕地经

过了农民数千年生产活动的改造
。

但是 由于秸秆多做燃料
,

有机肥来源缺乏
,

限制了土

壤肥力的提高
,

以致土壤有机质多年来只能维持在 1 %左右
。

因此
,

研究其消长规律和

影响消长条件及措施
,

对提高土壤有机质含量有重要意义
。

本文根据砂庐管模拟试验及田间定位试验结果
,

论证有机物料
,

灌水条件和有机肥

用量等因素
,

对有机质累积
、

分解的影响
,

为培养地力提供理论依据
。

材料与方法

1
.

砂庐管模拟试验
:

采用的有机物料为玉米秸秆
,

毛首秸秆
,

厩肥
,

有机物料分

别为干土重的。
.

0 %
、 0

.

5 %
、

1
.

0 %
、

3
.

0 %
、

5
.

0 %
、

7
.

0 %
,

培养时间为半年
、

一年
、

二年
,

重复三次
。

砂沪管用土
,

采 自西北农大农作 一站大田耕层婆土
、

红油土亚类
、

质

地粘壤
,

有机质1
.

16 %
,

C a C O
3 8 %

、

全氮 0
.

0 81 %
。

有机物 料 磨 碎
,

通 过 l 毫 米 筛

孔
。

以相当一百克干土的风干土
,

与相应量的有机物料混匀后装入砂消管
,

加水至 田间

持水量
,

埋入大田十厘米以下处
,

地面种植小麦
、

玉米
,

一年二熟
。

施肥
、

灌水
、

耕作

同大田
。

试验 自1 9 8 1年1 0月至 1 9 5 3年1 0月
。

2
.

田间试验
:

分别在水浇地和旱地进行
,

土壤的理化性质基本同上
。

( l ) 水浇地试验 1 9 7 7年10 月至 1 9 8 1年 10 月
,

原土有机质为 1
.

40 %
,

试 验 设 休

闲
、

无肥
、

化肥
、

低彩、(亩施鲜玉米秸杆 1 5 5 0斤 )
、

高秸 ( 亩施鲜玉米秸杆3 1 2 5斤 )
,

本文于 1 9 8 6年 1 0月3 1 日收到
。

任麓滨
、

田 长彦
、

乔存芳
、

韩广民
、

郭晓冬参加了部分工作
。
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厩肥 ( 亩施优质厩肥 5 5 0 。斤 ) 及体秸 ( 亩施压卜玉米不刘干1 5 5川 「,

不 种作物 ) 等 七 个 处

理
,

三次重复
,

施肥区每年亩施过磷医鱿丐6。斤
,

每料咋物亩施尿素30 斤
。

小麦
、

玉米一

年两熟
,

灌溉
。

( 2 ) 旱地试验 1 9 8 2年 8 月至 1 9 8 6年 6 月
,

有机质 1
.

2 8 %
,

试验设休闲
、

无肥
、

化肥 (亩施尿素30 斤 ) 及在化肥肥底上
,

每年分别亩施 。
.

5 , 1
.

0 , 2
.

0 , 3
.

3
,

6
.

6 万 斤

厩肥等 8 个处理
,

四次重复
, 二

}卜休闲处理均种冬小麦
,

一年一热
,

每年各处理施入等碳

量的厩肥
,

不灌水
。

( 3 ) 分析方法 分析上壤有机质
,

采用重铬酸钾

—
硫酸氧化法

。

结果与讨论

( 一 ) 有机物料在 土壤中的矿化

砂庐管模拟试验结果见表 1
、

图
,

由图中可以看出
,

尽管各处理所用有机物料
一

的种

表1 有机物料矿化率 ( % ) ( 砂庐管法 )

有机物料 矿 化 时 间 ( 年 )

名称 ! 数量 ( g ) 0一O
。

5 O一 1
。

0 0一 2
.

0 1
。

0一2
。

0

1 1l
。

_

5 ⋯ 4 9
.

7 8 8 。
.

7 9 5 6
.

9 0 6
.

、1

1
。

0

3
。

O

5
.

0

4了
。

1 6

4 5
。

5 6

4 1
。

4 里

7 8
。

17

8 4
。

0 4

7 7
。

9 0

8 2
。

1 0

8 8
。

3 6

8 4
.

2 8

3
。

9 3

4
。

3 2

6
。

3 8

8 O 8 27
·

O
⋯

4‘
·

选2 “O
·

5 了 “2
·

与理 1
·

9 75理

玉米秆秸

平均 屯5
。

0 7 8 0
.

2 9 8衣
。

8 迄 4
。

5 5

O
。

5 6 1
。

2 3 7 3
。

5 7

qO工口乃JnU毛 9 0 5 7 0 5 8 0 1 8 8 2 2 0

{{{{{

平平均
’’

一一一

几O八hnUnU户011LO月O
.

⋯
八O�bno月任3 9

。

8 6

2 9
。

3 5

2 1
。

6 2

2 1
。

2 3

2 2
。

3 6

4 5
。

6 5

5 0
。

3 6

4 9
。

4 0

4 7
。

8 3

4 6
。

8 9

4 9
。

2 8

5 6
。

5 2

5 2
。

9 0

52
。

1 7

4 7
。

2 0 0
。

3 1

�匕nC八”nU
. .

⋯
n
�11cJ工匕厅‘

厩肥

平均 {
ZG

·

“
‘ .

_
_ ‘

恻
3 _

.

⋯ 5
井
6
卜

:
.

⋯ 气:昨 一
~

诈
. C/ N

,

玉米桔 5z
,

毛曹桔1 9
.

66
,

厩肥 1 2
,

矿化率计算 时均减过对照
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类和数量不 同
,

其矿化趋势基本一致
。

在第一年中
,

有机物料分解快
,

犷化率近直线上

升
。

第一年的矿化率
,

玉米秸秆和毛苔秸秆> 厩肥
。

第二年较第一年显著下降并趋于一

致相对稳定
。

由此可见
,

有机物料加入土壤后
,

易分

解部分会很快分解
。

在本试验条件下
,

这个

过程似乎有一年左右时问
。

一年后矿化速率

显著减缓
。

显然这与前人将土壤有机质分为

新鲜有机质 ( 当年加入 的有机物 ) 和土壤稳

定有机质 (经过一年以上转化后残留或腐殖

化了的较难分解的部分
,

土壤原来的有机质 )

的看法是一致的
。

就有机物料的 种 类 看
,

玉米秸杆和毛苔秸杆的分解速率相近
,

厩肥

则较慢
。

这可能是由于
,

田间施入的氮
、

磷

肥
,

随降雨或灌水进入多孔的砂沪管 中
,

使

两者的 C / N 差别缩小而转化速度 趋 向 一

致
。

厩肥在施用前经过一段时间堆腐
,

易分

解的部分业已矿化
,

残存及已腐殖化 了的部

、
次�科识协汉涂

图 腐解时间和矿化率
。

毛菩秸 , 2
.

玉米秸 ; 3
。

展肥

分较难分解
。

有机物料施用量对矿化率的影响
,

远小于物料种类和施入时间长 短 的 影

响
。

在试验开始的半年内
、

三种物料的矿化率
,

尚有随施用量增加而下降的趋势
。

( 二 ) 土壤稳定有机质的分解系数和新鲜有机物料的累积系数

生产条件下的土壤有机质
,

实际上是历年进入土壤的有 机 物 料 ( 祀i秆
、

堆肥
、

厩

肥
、

作物根茬及枯枝落叶 )
,

经过矿化和腐殖化过程后累积起来的
。

因各部分的稳定性不

同
,

故分别测定其转化速率非常困难
。

因此一般只把它们分成两部分加以研究
:

对 当年

加入新的有机物料
,

着重考虑它们在提高土壤有机质的作用
,

测定其年累积系数 ( K ) ;

对过去进入土壤经过转化的部分 ( 即土壤稳定有机质 ) ,

着重考虑它们逐年减 少 的 情

况
,

测定其分解系数 ( X )
。

土壤新鲜有机质累积系数的计算
,

基于日本出井嘉光提 出的有机质累积量 计 算 公

式
:

式 中

A = Q 〔 ( l 一 x ) + ( l 一 x ) 2 + ( 1 一 x )
3 + ⋯ ⋯ + ( l 一 x )

’

〕

A

—
每年新加入定量有机物料

,

经 t 年后土壤中总累积量 (有机碳斤 / 亩 )

Q

—
每年新加入土壤有机物料量 ( 有机碳斤/ 亩 ) ;

x

—
土壤原稳定有机质的年均分解系数 ;

t

—
年数

。

出井嘉光是在
“
耕地 中每年连续加夕

、一定最的有机质
,

并且其分解率不随年代延长

而变化
,

每年都一杯
” 的假定基础上提 出此式的

。

根据我们的结呆
,

新鲜有机物及稳定

有机质的矿化率具有显著的差异
。

为此将该式修正为
:
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+ Q k

6 5

( l 一 x )
’ 一 ‘

( l )

( 2 )

一
A = Q k

= Q k

+ Q k ( l 一 x ) + Q k ( x 一 x )

l 一 ( l 一 x )
’

X

式中 k

—
每年加入定量有机物 科的年均黑积系妙

。

土壤稳定有机质分解 系数
,

采用下式计算
:

R = 工I ( l 一 x )

式中 H

—
试验开治前土案稳定 汀机质 含量 ( % ) ;

R

—
经 t 年后 土壤稳定有机质的残留量 ( % )

。

根据 ( 1 )
、

( 2 ) 式
,

我们分别 计算了两个田间足位试验 巾新施入有机 物 料 的

累积系数和上壤稳定有机质的分解系坟 ( 见丧 2 , 3 )
。

计算表明
,

旱地的稳定育机质分解系数
( 。

.

0 3了2 ) 大于水浇地 ( 0
.

0 2 7 9 )
。

新施入

有机物料的累积系数 ( k ) 与所施向
一

机物料种类关系很大
,

而 与施用量不 落密 切
,

结果

与砂庐管模拟试验一致
。

水浇也 i七脸 中龙 !!巴
,

化吧 处理向土壤巾添加的有机物料主要是

作物根茬
,

其累积系数相应为。
,

口 07 及。
。

浏 。几; 低 啥
、

高秸二处理施用了不同量的玉米

秸秆
,

其累积系数为 0
.

1 0 4 4及。
.

上2 0 1 ,

厩肥 叼 果积系数为 0
.

2 3 4 8
。

旱地试验 中
,

无肥
、

化肥处理中根茬的累积系效分别为 )
.

7 52 8 及。
。

跄 5 8 ; 不同用量厩吧的累积系数在。
。

2 6 2 5

一 。
。

3 3 2 2之间
。

旱地和水浇地的祟识系效均是很花 ) 厩吧 > 玉米洁秆
。

这与前人结采近

似 〔2 · 压 ’。

根 左的累积系数大于玉米枯什
,

是因为前者木质索 含 量 较 高 ( 2 。% )
,

而

后者较低 ( 13 % )
。

据报道
〔卫〕 ,

当木质素含量达 15 % 时
,

分解 速率显著降 低
,

达 20
-

30 % 时分解特别缓慢
。

厩吧 的累积系数明显高于玉米咭歼
, 万习

‘

能与厩吧在施用前经过一

定时期的腐熟有关
。

利用累积系数和分解系奴在相眼的自然
、

土壤耕作条件下
,

可以估

算需要施用有机物料的数量
。

( 三 ) 有机物料对土壤有机质消长的影晌

土壤中稳定有机质分解与新鲜有机物科累积的平衡状况
,

决定着有机质含 量 的 消

长
。

几年田问定位试验中
,

为分析不同措施对土壤有机质含量消长的影响提供了依据
。

由表 4 , 5 可见
,

各处理上壤有机质的消长
,

随加入有机物料的种类
、

数量而异
,

平均

年增值的变化范围在 。
.

0 4 3一。
。

2 7。% 之 间
。

休闲处理有机质含量只有消耗没有补充
,

产

生持续下降现象
。

两个 田间定位试验休闲处理的上壤有机质含量与持续年效的 相 关 系

数均为
一。

.

9 5 8 命
。

单施化肥和无肥处理
,

添加到土壤中的有机物料主要是根茬
,

尽管根茬

的 累 积 系数很高
,

但 因加入量不多
,

只能补偿土壤稳定有机质的矿化损失
,

不能进一

步提高其含量
。

因而无肥处理 的土壤有机质含量略有下降
,

化肥处理在旱地略有下降
,

在水浇地略有增长
。

关于单施化肥对土壤有机质的影响
,

一直存在着不同看法
。

本试验

表明
,

施用化肥能使土壤有机质基本维持平衡
,

即使有升有 {:羊也相当微弱
,

这与科诺诺

娃等
〔’· ‘’的结论是

t

一致的
。

除休估外
,

在施用厩吧
,

秸秆的处理中
,

土壤有机质 含 量

都有不同程度提高
。

旱地试验中高量厩吧 ( 有机质 1
.

9 0一 2
。

3 6 % ) > 低量厩肥 ( 有机质

1
.

41 一1
.

70 % ) ; 厩肥用量与土壤有机质含量呈极显著正相关 ( 丫 【 0
.

9洲。” )
。

水浇

地试验中
,

高秸 ( 1
.

7。% ) ) 厩 吧 门
.

6 2 % 、> 低记
,

又 1
.

5了% )
。

两个试验中
,

施厩肥

所含有机碳相近的两个处理的有机质增长量
,

也很相近
。

当然 上 述 的 “维持 ” 和
“

提
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高
”
都是有条件的

,

即所施化肥含有的养分
,

一定要成分协调
,

用量适宜
,

使作物达到

表2 平均分解系数计算表 ( 田 间试验 )

试验 有机质% 有机质% 年 分解系数

项 目 (H ) ( R ) ( t ) ( x )

44水地

旱地

1
。

2 5

1
。

1 0

0 2 7 9

0 37 2

一:40
,1. .一

根据4 年休闲处理 的土壤有机质计算
。

表3 累积系数计算表 ( 田间试验 )

四四年终终 四 年共共 年加入入 四年根茬茬 四年有机机 年施有有

有有机碳碳 累积碳碳 根茬碳碳 累积碳碳 肥累积碳碳 机肥碳碳

((( % ))) (斤 / 亩))) (斤 / 亩))) (斤 / 亩 ))) (斤 / 亩 ))) (斤 / 亩)))

丈丈丈 l ... l 舟舟 W 带带 V 介介 砚砚

2 1 0 0
.

7 5 2 8

2 7 0
。

3 6 9
。

3 8 8
。

4 0 2
。

4 0 9
。

4 13
。

1 7 0
。

4

2 7 1
。

2

6 7 8
。

0

9 7 0
。

9

1 7 7 6
.

8

1 3 5
.

6

2 7 1
。

2

5 4 2
。

4

8 9 5
。

0

1 7 8 9
.

9

0
.

8 2 5 8

0
.

3 3 2 2

0
。

2 6 4 4

0
。

3 3 0 5

0
.

2 8 6 8

0
。

2 6 2 5
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一定高产
,

给土壤提供较多的根茬
。

两个试脸 中
,

单施化肥的年亩产分 别 为 1 3。。斤和

60 0斤
,

其根茬碳达到 1 82 斤和 8 7斤
,

墓不可以 维持原土有机质 含量
。

如单施化肥的 产量

很低
,

根茬量少
,

必须施用一定量的有机肥才能维持原土有机质含量
。

表4 水浇地土壤有机质含通 ( % )
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