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黑土开垦后肥力演变的研究
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黑土在黑龙江省分布很广
,

占全省耕地面积的 � ,
�

�界
。 ,

是该省的主要耕地土壤及产

粮区
,

在商品粮基地建设中具有重要意义
。

由于黑土的土质肥沃
,

便于耕种
,

是优先开发

的对象
,

解放后在该地区组建了大批国营农场
,

实行机械化耕种
。

但在过去较长时期内
,

耕种比较粗放
,

生产能力不够稳定
。

为了合理利用土地
,

充分发挥黑土的潜在肥力
,

达到

稳产增产的目的
,

有必要对黑土开垦以后土壤肥力的变化规律进行研究
。 ��  � 年我们在

赵光地区进行了定位观测研究
,

对比不同耕种年限的黑土与荒地黑土的肥力特性
,

研究地

点设置在原赵光农垦局通北农场二队紧邻的 � 和 ��一 � 号地块及其近旁荒地
。

赵光地区位于松嫩平原东部的森林草甸草原地带
,

地形大多是 �一�度漫岗坡地
,

母

质为黄土状粘土沉积物
,

地下水位深达 �� 一�� 米
。

气候的基本特点是冬季长而严寒
,

夏

季短而温热
,

年均温 。
�

�℃
,

土壤冻结期 � 个月左右
,

冻层深度可达 �
�

�一 �
�

� 米 � 全年降水

量约 �� � 毫米
,

其 �� 务左右集中于 �一� 月份
,

年蒸发量约 �� �� 毫米
,

这些因素直接影响

该地区黑土的水热条件
。

由于土质粘重及季节性冻层的存在
,

黑土透水性差
,

持水力强
,

可大量积聚夏秋降水
,

使土壤长期处于湿润状态
,

适于喜湿性草甸植物的发育
,

形成不同

于受地下水影响的特殊的草甸化过程
【�� ,

土壤积累了大量有机质
,

产生具有深厚腐殖质层

和良好团粒结构的黑土
。一 �� 。

荒地开垦以后
,

国营农场实行机械化耕作
,

种植作物以小麦
、

大豆为主
,

杂谷很少
,

经

常出现小麦连作和大豆重迎茬现象
。

据赵光农场当时调查
” ,

小麦重茬面积 占其播种面积

的 �� 一�� 沁
,

大豆迎茬面积可达 �� 一�� 务
,

导致地力消耗
,

产量降低
。

尤其是该地区很少

施用有机肥料
,

仅施少量化肥
,

基本上是利用土地原有肥力进行生产
,

加之耕作管理粗放
,

一般仅垦后七
、

八年可维持相对较高的产量
,

往后大多出现土壤肥力下降和产量减少的趋

势
。

一
、

黑土垦后剖面形态特征的变化

该区荒地黑土主要生长小叶樟
、

落豆秧
、

地榆等草甸植物
,

群众称为
“

五花草塘
,, 。

地

表有薄层 �约 � 厘米 �半分解草类残体
。

腐殖质层厚达 �� 厘米左右
,

暗灰色
,

团粒结构
,

多

植物根系
,

重壤土
,

土质轻松
。

过渡层 �� �� � 厚达 �� 厘米
,

暗棕灰色
,

核粒状结构
,

有草

� 现在黑龙江省南岔林业局科研所工作
。

�� 黑龙江省农业厅编
�
黑龙江土壤

,
�� �

�� 赵光农场 ����一 ���� 年生产总结资料
。
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根
,

较紧实的重壤土
。

淀积层呈暗棕灰色
,

杂有红棕色斑纹
,

核状结构
,

结构表面有多量

��  �

粉末
,

有锈斑
,

轻粘土
,

土质紧实
,

植物根很少
。

土壤全层无石灰反应
,

但有较多铁结

核
。

黑土垦后剖面形态特征的变化主要表现在 � �
�

腐殖质层厚度逐渐减少
,

开荒初期为

�� 厘米左右
,

垦后 �� 一�� 年降至 �� 一” 厘米
。

开荒当年休耕
,

草根层迅速腐解
,

使生土

趋于活化
。 �

�

随着耕种年限的增长
,

耕层分化愈益明显
,

出现犁底层
,

且犁底层厚度逐渐

增加
,

其结构 由片状发展为层状
,

紧实度由松变紧
,

根量由多变少
。 �

�

耕层土壤结构随着

耕种年限的增长而逐渐破坏
,

开垦初期有较好的团粒结构
,

以后逐渐由粒状
一

团粒状变成

粒状
一团块状

,

粉质拉状
一团块状结构

。 �
�

心土层根量逐渐减少
,

有腐殖质胶膜聚积
。

卜 二
、

黑土垦后腐殖质及养分含量的变化

黑土垦后土壤中的植物残体迅速腐烂分解
,

有机质的积累条件受到破坏
,

土壤腐殖质

含量下降
。

这种情况在耕层初期表现尤为明显
,

随着耕种年限的延长
,

其数量不断减少
。

如以荒地黑土 。一 �� 厘米土层的腐殖质含量为 ��� ,

耕种一年降至 ��
�

�
,

�年为 ��
�

� ,

�� 年

为 ��
�

�
,

�� 年为 ��
�

�
,

即垦后第一年该层腐殖质就减少 �� 务 左右
,

使土壤趋于活化 �耕种

�� 一�� 年腐殖质减少 �� 一�� 多
。

但是耕层以下的各层土壤
,

由于受耕翻影响较小
,

水热

条件比较稳定
,

故其土壤腐殖质分解缓慢
,

保持着稳定渐减状态
。

如在 �� 一�� 厘米土层
,

垦前含有腐殖质 �
�

��  
,

耕种 �� 一�� 年尚有腐殖质 �
�

�� 一�
�

�� 多
,

比荒地减少 �� 一

�� 另
。

由此可见
,

荒地黑土经过长期耕种
,

腐殖质在土壤中的垂直分布产生再分配
,

即荒

地土壤的腐殖质主要集中于表层
,

向下迅速减少 �而耕种多年的土壤腐殖质含量自上而下

逐渐递减
,

这种现象说明
,

一方面耕地土壤有机质的积累与分解方式显然不同于荒地土

壤
,

另一方面可能与耕地土壤腐殖质的淋移过程有关
。

耕荒地有机质的积累量调查表明
,

荒地自然植物的地上部分每公顷可达 �
�

�� 吨
,

�一

�� 厘米地下部分的总量可达 ��
�

�� 吨 �公顷
,

其中 。一�� 厘米的根重为 ��
�

� 吨�公顷
,

��

一�� 厘米的根重为 �
�

�� 吨 �公顷
,

�� 一�� 厘米的根重为 �
�

�� 吨 �公顷
,

可见自然植物的

根系主要集中在 �� 厘米的表土层
。

由于自然植被系多年生草本植物
,

每年地上部分枯死

外
,

尚有部分根系死亡而留于土壤
。

据测定
,

荒地每年遗留在土壤中的植物残体为 ��
�

� ,

吨�公顷
。

但是耕地作物的地上部分 �茎秆
、

籽实�每年随收获而取走或就地烧毁
,

遗留在

土壤中的根茬仅 占一小部分
。

据测定
,

不同耕种年限耕地的作物有机体干重可达 �
�

�� 一

��
�

�� 吨�公顷
,

除去茎秆
、

籽实
,

留在土壤中的根茬只有 �
�

�� 一�
�

�� 吨�公顷
。

因此
,

荒地

土壤有机质的积累远远超过耕地土壤
,

而且其有机残体主要积累于表土层
,

这就是荒地土

壤腐殖质的垂直分布不同于耕地土壤的基本原因
。

关于腐殖质在土壤中的淋移问题
,

从剖面形态观察到
,

耕种多年的土壤下层的结构表

面有暗灰色腐殖质胶膜分布
。

我们又进一步测定了土壤水溶性腐殖质的含量
,

其变化规

律与土壤腐殖质总量的变化相似
,

在土壤中的垂直分布自上而下递减
。

随着耕种年限的

增长
,

土壤水溶性腐殖质含量也逐渐减少 �表 ��
。

但是水溶性腐殖质与腐殖质总量之比

值由表层向下层有所增加 � 随着耕种年限的延长
,

其比值亦趋于增加
。

所以
,

人为耕作活
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动可增加土壤腐殖质的活性
,

使腐殖质在土层之间产生重新分配
。

裹 � 荒地与耕地燕土的水溶性启班质含� �� �及 水落性启班质含
�

启殖质总 ,
的比位
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土壤水溶性腐殖质测定按丘林法
‘’幻 。

�
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黑土开垦以后在腐殖质减少的同时
,

其全氮量也相应地发生有规律的变化 (表 2)
。

随

着耕种年限的延长
,

全氮量不断减少
,

尤其是耕层在垦后最初几年
,

减幅较为显著
,

向下各

土层或长期耕种以后
,

氮素减少则相对比较稳定
。

此外
,

荒地土壤和初垦土壤尽管含有多

量的腐殖质
,

但腐殖质的含氮量较低
,

C
/

N 比值较大; 耕种愈久
,

土壤的 C /N 比值愈

小
。

如 0一22 厘米土层的 C/N
,

荒地土壤为 11
.
4一13

.
4 ,

开垦一年的为 11
.
2一 11

.
3 ,

耕种

七年的为 8
.
9一 11

.
,

,

耕种十年的为 8
.
8一9

.
7 ,

耕种十七年的为 7
.
1一9

.
1。 因此在长期耕作

过程中
,

虽然土壤腐殖质的数量减少
,

但腐殖质的含氮量却相对提高
,

这种情况对土壤肥

力的相对稳定有重要意义
。

表 2
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从表 3 可以看出
,

无论荒地还是耕地土壤
,

水解氮的含量及其变化规律均与全氮量的
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变化相类似
,

只是在开垦初期 (l 一夕年)水解氮相对地比较稳定
,

这大概与土壤熟化过程

有关
。

同时
,

水解氮有向下层集中的趋势
。

因此
,

赵光地区黑土尽管实行豆麦轮作
,

如不

施用有机肥料和氮素化肥
,

栽培作物所引起土壤氮素的消耗
,

不仅表现在全氮量的减少
,

也反映在有效氮素的不断损失
。

所以在耕种过程中
,

特别在耕种多年的黑土上
,

补充氮素

养分是维持稳定的养分状况的必要措施
。

Po
rt
er 指出叫

,

荒地垦种后
,

不仅全氮量减少
,

各组有机态氮亦均减少
,

其中非馏出的酸溶性氮 (氨基酸) 损失最多
,

而酸不溶性氮素(胡

敏素类)损失最少
。

类似结果亦见于卡明草原的普通黑钙土山
, 。

表 3 燕土且后对水解氮含l 的影响
*
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从图 l
,

2 可看出
,

耕地土壤中有效磷
、

钾
L13] 的含量高于荒地土壤

,

在开垦后第一年有

效磷即迅速增加
,

随着耕种时间的延长
,

有效钾及表层的有效磷也愈益增多
。

赵光地区大

面积种植麦类
,

机械收割后
,

秸秆大都就地处理焚烧
,

以便进行翻地
,

这样虽然有相当数量

的有效态钾及一些矿质养分遗留在土壤中
,

对增加耕地土壤钾素的供应起着有利作用
,

但

是从改善耕地土壤物质循环的角度来说
,

这种措施并非经济合理
。

我们认为
,

麦地伏翻

时
,

若将麦秸切碎翻压还 田
,

不仅可增加土壤各种养分物质
,

而且可以大量补充有机质
,

达

到增肥养地的 目的
。
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。
)E
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.
袅

荒地 一年 七年 十年 十七年

耕种年限

Y ea伟 of
e u l一iv a tio 一1

图 2 黑土垦后有效钾(K to )的变化
Fi拟

.
2 C h a n R e s o t a v a ila b l e P o ta s s iu m i n b l a e k 5 0 11 a f te r r e e l a m

a t io 。

三
、

黑土垦后结构性能及微团聚体的变化

从表 4 可以看出
,

荒地黑土的表层 (0 一12 厘米)大于 。
.
25 毫米的水稳性团粒结构

一

可

达 88 关
,

在 12一22 厘米为 “务
。

当黑土开垦后
,

水稳性团粒结构迅速减少
,

其中以表土

层尤为明显
,

如荒地 0一12 厘米土层大于 1毫米的水稳性结构为 51
.
5多

,

垦后第一年即减

至 14
.
8拓

。

随着耕种年限的延长
,

土壤结构的破坏率增加
,

大于 。
.
25 毫米的水稳性团拉

结构有规律地逐渐减少
。

可见耕作活动破坏的首先是 1毫米以上的结构体
,

这是由于机

械破碎和土壤有机质分解
,

使土壤团聚性被破坏
。

为进一步阐明耕作活动对土壤结构团聚性的影响
,

我们采用了 T咖
。
护

, ,
的方法测定

土壤微团聚体的变化
。

从表 5 可见
,

垦种对黑土的微团聚体的影响
,

不仅表现在数量方

面
,

而且对土壤微团聚体的组成也有很大的影响
。

荒地开垦后
,

随着耕种年限的增长
,

G

.

组微团聚体逐渐减少;而 G
:
组微团聚体则有不同程度的增加 ; 但两组微团聚体总量仍然

是随耕种年限的增加而不断地趋于减少
。

这种变化说明
,

耕作活动为土壤有机质的分解转

化创造有利条件
,

土壤腐殖质的减少
,

势必引起土壤中有机无机复合胶体的部分解体
,

导

致微团聚体的分化
,

首先是活性较强稳定性较差的 G
,

组微团聚体减少
,

其不仅出现在耕

作层
,

而且存在于较深的土层
。

值得注意的是
,

耕作时间愈久
,

土壤中的 G
:
组微团聚体有

向 G
:
组转化的可能性

,

这种情况可能与水热条件的改变有关
。

因土壤耕作使土层疏松
,

空气流通
,

氧化作用加强
,

使上层土壤水湿条件下产生的还原态活性铁移动氧化
,

从而使

土壤胶体固结
,

促进土壤胶体复合体的老化
,

以致耕地土壤 G
:
组微团聚体逐渐积累

。

许

多研究者t5.
‘

,l,1
,

在不同地区均发现
,

土壤处于适度通气条件下可形成 G
Z
组微团聚体

。

从土壤中 G
,

组及 G
:
组的含量来看

,

无论荒地还是耕地
,

土壤中为钙凝聚的有机无机

胶体占据优势地位
,

G
:

组的数量超过 G
Z
组二

、

三倍
,

故 孕比值均大于
: 。

随着耕种年限-- -
一
-
一
-
一

-
一

’

一
’

一 G Z
- -
一
-- - 一 ”一 一

’
一

””
’

-
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表 4 燕土且种后水稳性团粒结构的变化
.
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。
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.
555 4 9

.
000 4 9

.
888 0

.
g qqq 伟4

.
RRR
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二

r

用萨维诺夫法测定
。

D
e t e r

m i
n e

d b 梦 s a v in o v
’5

m
e t

h
o
d

.

结构破坏率(
%)
一王遍

翌粤黯警悠曝暴蓄
鱼迷里里生又 10 (]

R a t一0 o
f

a g g r e g a te 正ra tu re =

a g g reg are b y d ry si
e v in g > 0

.
2 5

一11
m 一

;1硬g r e 只益一re b y w e t s l e v i n g > 0

.

2 5 m m

孟t g g r e g a t e b y d
r y

s
i
r 、 一n 只> 0

.
2 ) 一川n

的延长
,

毅比值逐渐缩小
。

这说明在不断的农业耕作栽培过程中
,

土壤微团聚体的变化不

利于结构的形成
,

即使在 G
Z

构的破坏过程也在持续进行

组略有增加的情况下
,

由于 比值不断减小
,

相应地土壤结

。

所以土壤微团聚体总量及两组微团聚体比值
(黝

的分析结

q一q

果
,

能较好地反映黑土结构性能好坏的内在机制
。

熊毅等
〔, ,
从土壤结构微形态的角度指

出
,

黑土有机质多
,

团聚疏松而且不易散开
,

其微团聚体多呈环状 和累叠式排列
,

环状排列

的疏松结合的团聚体的肥力水平高于累叠式排列的由三二氧化物紧密结合的团聚体
。

赵光地区荒地黑土的腐殖质组成以胡敏酸为主
「81 ,

此种胡敏酸主要与钙结合
,

而与三

二氧化物结合的部分及胡敏素均较少
,

故土壤结构性好
,

分散性差
。

荒地黑土表层 > 0
.
25

毫米水稳性团粒结构可高达 88 外
,

垦后第一年即急降至 57 一70 务
,

在其后的耕种过程中
,

水稳性结构就逐渐地减少
。

但从 G
:
组微团聚体含量来看

,

荒地与垦后一年的耕地比较接

近
。

这说明荒地表层的团聚体主要 由新形成的有机胶体与无机胶体复合而使土粒聚 合粘

结
,

加以植物根系的固结而成较大的团聚体
,

一旦开垦
,

植物残根及腐殖质迅速分解
,

土壤

结构大量破坏
,

故荒地土壤团聚体的生物化学稳定性较差
。
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表 S

T able 5 Effeet
燕土且后不同耕种年限对土城徽团聚体含一(% )的形响
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表 ‘
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两组微团聚体腐殖质及全氮量的分析结果 (表 6) 表明
,

腐殖质及氮素养分大量富集

于< 。
.
01 毫米的微团聚体中

,

尤其 G
,

组微团聚体的腐殖质含量远远超过 G
:
组

,

在荒地土
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壤几乎多一倍
,

故腐殖质有向 G
:
组集中的趋势

。

随着黑土的开发及不断耕种
,

土壤两组

微团聚体的腐殖质及全‘量逐渐地减少
,

其
告
比值也相应地缩”

、 ,

说明在土壤结构性变

坏的同时
,

其营养状况也在恶化
,

更进一步证明黑土垦后潜在肥力的下降
。

所以
,

土壤微

团聚体数量及品质的变化是反映土壤肥力变化的重要标志
。

‘.r
ll

四
、

长期耕种对土壤物理性质的影响

犷 黑土的质地一般为重壤土和轻粘土 (表 7)
,

由于成土过程中存在淋溶作用
,

物理性粘

表 7
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粒向下层移动
,

愈向深层物理性粘粒愈多
。

上层质地六般为重壤土
,

下层为轻粘土
。

垦后

黑土的机械组成未发现明显的分异
。

由图 3 可以看出黑土的比重
、

容重
,

自上层向下层递

增
,

这显然与土壤有机质的含量有关
。

随着耕种年限的增长
,

耕层土壤的比重及容重也有

渐增的趋势
。

土壤孔隙度的变化(图 3) 表明
,

在黑土上层(o一30 厘米)均超过 50 并
,

表层

可达 60 外 以上
,

在荒地高达 “一72 外
。

黑土垦后土壤孔隙度的变化是很明显的
,

不同耕

种年限的土壤孔隙度变幅在上部土层较大
,

下层变化甚小
。

上述物理性质的变化与耕作栽培等农业措施有密切关系
,

在同样耕作栽培方式下(如

一年
、

十年
、

十七年耕地均为大麦地)
,

耕层土壤的容重随耕作年限的延长依次递增
,

而孔

隙度则依次递减
。

该区黑土耕种十余年后土壤耕层容重尚保持在 1 克/厘米
3
以下

,

孔隙

度仍有 60 多左右
,

无疑这种土壤松紧状况对作物生育还是比较有利的
。

兰士珍f,1 认为
,

黑

土垦后容重增至 0
.
8一。

.
9 时

,

改变土层过松状态
,

小麦生育较好
。

但在长期耕种过程中
,

应注意频繁耕作和缺用有机肥料所造成的物理状况恶化
。

韩逢春等
1)
的研究指出

,

当容重

大于 1 克/厘米
3,

孔隙度在 55 多 以下
,

黑土即发生板结和粘槟化
。

五
、

黑土垦后水热状况的变化

(一) 燕土盛后水分的动态变化
水分是土壤最活跃的肥力因素之一

。

由于黑土地下水位很深
,

其水分来源主要靠大

气降水
,

所以水分在土壤中的动态变化受气候条件
、

地表植被
、

耕作状况及土壤性质等的

影响
。

观测结果 (图 4)表明
,

荒地与耕地有明显差异
,

荒地有自然植物覆盖
,

地表覆有薄

层植物残体
,

土壤结构性好
,

容易接纳大气降水
,

抑制地面蒸发
。

故 。一 100 厘米荒地土壤

的含水量一般均超过耕地土壤
,

尤其在上部 50 至 60 厘米土层的水分荒地比耕地高得多
。

如以较干旱的六月上中旬来说
,

0 一20 厘米土层的水分在荒地为 52
.
, 关

,

耕地为 32
.
5一

44
.
2务; 雨水较频的 7 月该层土壤水分在荒地增至 ”

.
3多 (平均值)

,

耕地却 减 至 21 一

42 务
。

但下层土壤的水分含量
,

荒地与耕地趋于接近
,

变幅亦小
,

如 60 一100 厘米土层 6

月荒地含水量为 30 一31
.
3多

,

耕地则为 23
.
3一30

.
3外; 7 月荒地稳定在 25

.
7外左右

,

耕地

也基本保持在 22
.
8一24

.
4外范围内

。

从耕地与荒地的水分供应状况来看 (图 5)
,

荒地在整个植物生育期间水分始终比较

充足
,

超过生长阻滞含水量(毛管破裂含水量)
,

有时甚至超过田间持水量
。

耕种十七年的

平作麦地在作物生育盛期(6一7 月)水分不甚充足
,

接近生长阻滞含水量
,

麦收后 8一9 月

又显著增加
,

超过田间持水量
。

垄作大豆地块(七年耕地)土壤含水量始终保持较高水平
,

远远超过生长阻滞含水量
,

而接近田间持水量
。

故黑土地区栽培作物时的供水问题
,

麦地

主要是前期容易缺水
,

后期则易发生土壤过湿而影响机械收割
。

大豆供水状况较好
,

这与

垄作栽培创造的有利水分条件有一定关系
。

( 二) 燕土垦后的温度变化

荒地黑土的温度
,

无论是地表还是20 厘米深处均比耕地低
,

6 一10 月逐月测定的平均

l) 韩连春
,

解惠光
,

杨豁林
,

19 “: 黑龙江省赵光地区黑土肥力及其演变的初步探讨
。
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结果表明
,

地表温度荒地为 13
.
6℃

,

耕种一年地块为 19
.
7℃

,

七年地块为 19
.
1℃

,

十年地块

为 19
.
7℃

,

十七年地块为 19
.
8℃

。

20 厘米深处的地温
,

荒地为 12
.
2℃

,

一年地块为 14
.
9℃ 、

七年地块为 14
.
, ℃

,

十年地块为 15
.
5℃

,

十七年地块为 15
.
7℃

。

不同耕种年限地块之间的

地温变幅不大
。

根据上述耕荒地黑土的水分及地温观测资料可以初步探明
,

调 节黑土的水热条件对

发挥和利用土壤潜在肥力具有重要意义
。

荒地黑土的水分含量一般高于耕地
,

地温则低

于耕地
。

垦后改变这种
“
湿凉

”
状态

,

有利于土壤微生物活动
,

促进有机质分解和养分转

化
,

创造良好的作物生长环境
。

但是长期耕种过程中
,

土壤有机质及养分贮量不断减少
,

潜在肥力逐渐消耗
,

肥力因素的失调对作物的生育及产量会有相应的影响
。

如黑土垦后

第二年(一年耕地)大麦产量为 2
.
61 吨/公顷

,

十年为 2
.
42 吨/公顷

,

十七年为 1
.
99 吨/公

顷
。

故在依赖黑土自然肥力的状况下
,

一般在最初十年随着土壤的熟化
,

作物产量较高;

垦后十七年产量下降就比较明显
。

因此
,

在长期耕种条件下
,

不仅需要调节土壤的水热状

况
,

充分发挥土壤潜在肥力
,

同时亦要注意培肥土壤
,

提高土壤有效肥力
。

六
、

黑土垦后的肥力演变过程

综上所述
,

黑土开垦后
,

在机械化耕种及现行农作制度下
,

土壤肥力诸因素发生显著

变化
。

根据黑土肥力的变化过程
,

可将其分为三个阶段
:
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1
.
活化阶段 垦后一

、

二年耕层土壤通气
、

透水性改善
,

地温升高
,

微生物活动加强
,

草根层迅速腐烂
,

有机质分解快
,

有效养分易释放
,

大团聚体变小
,

容重增加
,

孔隙度减小
,

土壤潜在肥力向有效肥力转化
,

生土开始活化
。

但 由于土壤持水性强
,

土性仍显冷浆
,

影

响作物生育及正常成熟
。

应以大豆为先锋作物
,

以提高地温;种植小麦
,

增加土壤水分消

耗 ;伏耕晒垫
,

促进土壤熟化
。

2

.

熟化阶段 大约维持七至十年
,

土壤有机质进一步分解
,

养分逐步有效化
,

各种

养分基本能供给作物的需要
,

尤其氮钾较充足
,

团粒结构虽有破坏
,

但土壤容重及孔隙度

进一步改善
,

土壤松紧程度适宜
,

水分状况 良好
,

地温略有升高
,

各种肥力因素比较协调
,

土壤有效肥力较高
,

且处于相对稳定状态
,

是作物高产期
,

在豆麦轮作体系下可维持一定

肥力水平
。

但增施磷肥或氮磷化肥可进一步提高产量 ;实行耕翻
、

深松和耙茬结合的耕作
,

可发挥和有效利用土壤潜在肥力
,

要注意坡耕地水土保持
。

3

.

培肥阶段 耕种十年以后
,

土壤肥力消耗较大
,

有机质及养分贮量显著减少
,

土

壤结构大量破坏
,

有效肥力下降
,

如果继续单纯利用土壤潜在肥力
,

已不能满足作物生育

要求
,

必须注意培肥土壤
,

合理耕作
,

用养结合等
,

以防止土壤粘槟板结
。

为了保持黑土有稳定而持续的较高产量
,

从熟化阶段开始
,

就必须从耕作
、

轮作和施

肥制度上进行改革
,

并要注意防止水土流失
。

1

.

在耕作上要改变连年耕翻
,

建立以伏翻秋翻为基础
,

结合耙茬深松
,

形成翻
、

耙
、

松

交替进行的耕作制度
,

以防止耕作过于频繁而造成耕作质量不高
,

团粒结构破坏
,

土壤肥

力迅速下降
。

实践证明
,

这样可以使平作与垄作交替进行
,

耕翻与深松配合
,

上翻下松
,

加

深耕作层
,

打破犁底层
,

耕层虚实结合
,

土壤孔性改善
,

有利于保水
、

保肥
、

增温和灭草
,

也

有助于土壤有机质及养分的适度分解转化
,

增加作物根系吸收水肥范围
,

防止后期倒伏
,

可以比较合理而有效地利用土壤潜在肥力咖
。

2

.

为了使用地与养地相结合
,

要改变麦
、

麦
、

豆的轮作制度
,

避免小麦重茬和大豆重茬

迎茬;将小麦
、

大豆和杂谷适当调茬 并安排一定比例的绿肥作物
。

据该地区试验
1) ,

实行

麦
、

豆
、

杂三区轮作或麦
、

豆
、

麦
、

杂四区轮作效果良好
,

翻压绿肥增产更为显著
,

赵光农场

试验站翻压草木栖绿肥
,

麦
、

豆三年平均增产 21 务
。

3

.

增施有机肥料
。

目前许多国营农场
,

经营比较单一
,

以农业为主
,

牲畜粪肥少
,

应广

辟肥源
,

提高施肥水平
。

如利用秸秆还田是该地区培肥土壤的有效措施
,

禾谷类作物同时

要配合施用氮磷化肥
。

4

.

注意水土保持
。

在坡耕地有不同程度的水土流失
,

据赵光农场调查
” ,

该地区 2 度

以上耕地平均每年流失表土 0
.
8 厘米

,

相 当每亩流失表土 5
.
3立方米

,

这是耕地黑土肥力

下降的另一原因
。

故在坡耕地要实行等高种植
,

改顺坡垄为横坡垄
,

减少地表径流
,

并营

造林带
,

防止春季风蚀
。

,
kk口.1,
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