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摘 要

有机物料田间腐解试验表明
,
各地均以草木栖分解最快

,

麦秸次之
,

泥炭最慢 �同一有机物

料的分解速率
,

北部克山均比南部哈尔滨慢
。

腐殖化系数
,

各地均以泥炭最大
,

麦秸次之
,

草木

栖最小 � 同一有机物料的腐殖化系数
,
北部克山均比南部哈尔滨大

。

三种有机物料处理黑土 �

盆
�

提高了腐殖质的数量和品质
,

增加了养分贮量和保肥能力
,
泥炭处理优于其他处理

。 �
�

明

显地提高了胶体复合有机炭和追加复合度
,

草木栖处理最好
,

麦秸次之
,

再次是泥炭
。 �

�

改善

了胶体腐殖质结合形态
,
松结态显著增加

,
土壤腐殖质更加活化

,
复合胶体的特性也均得到了

改善
。

黑土是黑龙江省
、

吉林省的主要耕地土壤
,

是我国重要的商品粮基地 之一 据 研

究 �� ,

黑土肥力问题在很大程度上就是土壤有机质问题
,

保持提高黑土肥力除保持水土
、

合理耕作等措施外
,

主要是通过增施农肥
、

泥炭和压绿肥
、

秸秆还田等途径补充更新土壤

有机质
。

为此
,

我们对有机物料在黑土中腐解特点及对土壤肥力的影响进行了研究
,

为更

好地培肥黑土提供科学依据
。

今

一
、

试验材料和方法

供试上样采自哈尔滨的重壤质薄层黑土
,

有机物料选取来源广的草木栖
、

麦秸和泥炭 �表 ���
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参加试脸的有才希远同志 �苏亚庆

、

张月娥同志参加 了北部克山有机物料腐解试验
, 尹达龙同志参加了盆栽试

验
。 公
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办

有机物料在黑土中腐解特点的试验
,

采用 田间砂滤管法
�‘’
进行

。
土样为黑土 �� 一�� 厘米深的心

土
,

有机质加人量为土样重的 , � �按纯有机质计算�
,
以不加有机质的为对照

,
埋设在北部克山和南部

哈尔滨的黑土上埋深 , 一�� 厘米
。

有机物料对黑土肥力影响的试验
,

在哈尔滨采用盆钵法进行的
,
土样

为黑土的耕层
,

有机质加入量为土样重的 � �
,
以不加有机质的为对照

。

盆钵放在室外盆栽场
,

未栽种

作物
,
定期等量浇水

,
冬季移到温室内管理

。

盆钵试验自 �� �� 年 � 月至 �� �� 年 �� 月末 �砂滤管试验自

��� � 年 斗 月至 �� � � 年 � 月末
,
室内分析至 �� 月末结束

。

土壤一般理化性质测定采用常规方法
,

腐殖酸组成采用焦磷酸钠提取
一
重铬酸钾法

,

代换量 采用

�
功 人

一

按盐快速法
。

土壤复合胶体的提取和制备
,

采用超声波发生器处理提取 � � 微米的胶体
。

土壤胶体性质的测定
,

除碳
、

氮
、

磷和代换量采用常规法外
,

其他方法如下 �

�� 粘度
「

�,� 用毛管粘度计测定
,

土壤悬液浓度为 ��
,

测定时恒温 �� ℃
。

��� 不同结合态腐殖质的测定
仁, ’� 取一定量样本

,
用 �

�

�� � � � � 溶液提取
,

直至无色为止
,
提取

液定容供测游离态和松结态腐殖质用
。

继用 �
�

�� � � � � 十 �
�

�� � �’ �
�
�

,

反复提取至淡棕色并定容
,

提取部分是联结态腐殖质
。

再加 。
�

�� � � � � 十 �
�

�� � 礼�� �
,

溶液
,

并用超声波处理 �� 分钟
,
提取部

分即为稳结态腐殖质
。

提取后的残渣
,

在 �� 一�� ℃ 烘千定碳
,

即为紧结态腐殖质
。

再分别吸取上述提

取液
,
用 �� �

�� �
�

调节 �� 至 � ,
在水浴上蒸干定碳

。

��� 缓冲曲线� 用稀盐酸淋洗
一

连续滴定法“ �。 稀盐酸淋洗后
,

用无 � �
�

蒸馏水洗至无 ��
一

,

再进

行连续滴淀
。

��� 蔗糖转化
〔’�� 取 � 克样品

,
加入 �� 蔗糖液 ��� 毫升

,
加热水解

,
用索姻洁法定还原糖

。

��� 吸水量
〔, ’� 取一定量样品装入一端包有滤纸的细玻管内

,

把玻管提高 � 厘米让其自由下落
,

反

复进行 ��� 次
,

再把玻管置于吸水滤纸上
,
吸足水分后称重

。

分析测定均采用土样重复
。

二
、

试验结果和讨论

�一� 草木栖
、

麦秸和泥炭在黑土中腐解特点
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污遥
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克山
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�皿椒唱转褥
�

芝
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派�� �
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�
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图 � 田间条件下有机物料的分解

� ��
·
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每
图 � 表明

,

不 同有机物料的分解速度是有明显的差异
,

这与有机物料组分不同有关
。

在三种有机物料中
,

无论是南部哈尔滨
,

或是在北部克山
,

草木栖和麦秸在第 � 个 月内分
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解最快
,

以后麦秸的分解速度逐渐变慢
,

草木栖的快速分解速度持续到第 � 个月
,

而泥炭

一开始就分解很慢
。

三种有机物料以草木栖分解最快
,

麦秸次之
,

泥炭分解最慢
。

以南部

哈尔滨为例
,

第 � 个月的分解率 �均以占加人有机质量的百分数计�
�
草木栖为 ��

�

�沁
,

麦秸为 ��
�

�外
,

泥炭仅为 �
�

�多 � 第 � 个月的分解速率
�
草木栖为 ��

�

�多
,

麦秸为 ��
�

� 拓
,

泥炭为 �
�

�多
。

相同的有机物料
,

在不同地区它们的分解速率也是有差异的
,

在北部克山

均比在南部哈尔滨为低
,

这与土壤的水热条件和微生物活动性等有关
。

因为北部气温低
,

土温也低
,

土壤水分较多
,

土壤微生物活动不如南部旺盛
,

各种有机物料的分解速率均较

南部为慢
。

表 � 有机物料在不同启解时间后残留碳� �占加入碳的� �
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由表 2 可见
,

三种不同有机物料在不同腐解时间后残留碳量是不相同的
。

分解 5 个

月后残留的碳量(均按占加人碳量的务计)
:
草木栖为 35 一45 多

,

麦桔为 59 一65 务
,

泥炭

为 88 一92 多; 分解 17 个月后残留的碳量
:
草木栖为 21 一25 多

,

麦秸为 29 一34 务
,

泥炭

为 72 一78 务
。

而相同的有机物料在腐解 5个月或 17 个月后
,

其残留的碳量
,

均以北部克

山地区高于南部的哈尔滨
。

如上所述
,

有机物料在土壤中的残留碳量随有机物料种类不

同
,

分解时间久暂和所处地区不同而异
。

一般常以分解一年后的残留碳量定义为腐殖化

系数
,

用以判断有机物料对土壤有机质含量贡献大小的指标“, 。

计算结果表叭
,

各种供试

有机物料的腐殖化系数差异很大
,

最大的与最小的差异达 2一2
.
5 倍

。

三种有机物料的腐

殖化系数
,

无论是在南部哈尔滨
,

或是在北部克山
,

均以泥炭为最大
,

麦秸次之
,

草木栖最

小
。

黑龙江省和吉林省泥炭资源丰富
,

充分利用泥炭资源培肥黑土
,

对保持提高黑土肥

力
,

增加农产品产量是有重大意义的
。

黑龙江省的国营农场和北部农村
,

作物种植比例以

小麦为主
,

占耕地面积半数以上
,

大力推广麦秸还 田也是很有意义的
。

( 二) 草木栖
、

麦秸和泥炭对黑土肥力的影响

根据 198 1年 5 月至 1982 年 10 月末盆钵试验结束后土壤分析测定结果可以看出
,

有

机物料对黑土的理化性质和复合胶体特性均有良好的影响
。

这一研究结果仅表明对土壤

肥力的影响趋势
,

但在培肥黑土的实践中将起到一定的作用
。

1

.

对黑土理化性质的影响 表 3 和表 4 表明
,

各种有机物料处理黑土
,

提高了腐殖

质含量
,

改善了腐殖质的品质
,

增加了氮磷养分贮量和保肥能力
。

其中泥炭处理在提高腐

殖质和氮素含量以及增加胡敏酸含量和代换能力等均显著优于其他处理
。

表 5是有机物料处理黑土后第二年 5一8 月份测定土壤有效养分变化的情况
。

从表

.

奄

嵘
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中可以看出
,

在供应有效养分能力方面
,

除泥炭处理供应有效性磷
、

钾的能力与对照相比

无差异外
,

其余均有明显的提高
。

供给有效氮的能力
,

草炭处理最好
,

草木栖和麦秸处理

近似
,

但草木栖处理后期有明显的降低趋势
。

供给有效磷的能力
,

麦秸处理最好
,

草木栖

处理次之
。

草木栖处理的全量氮磷均优于麦秸处理
,

而供应有效氮磷却不如麦秸处理
,

这

可能与草木栖的易分解组分多已在前期大量分解有关
。

供给有效钾的能力
,

草木栖和麦

秸处理相似
。

表 6 说明
,

有机物料处理黑土均改善了土壤物理性质
,

土壤水稳性团粒显

著增多
,

保水通气性能得到了明显的改善
。

其中麦秸处理最好
,

泥炭处理次之
,

再次是草

木栖
。

在提高水稳性团粒总量方面
,

麦秸和草木栖处理优于泥炭处理
,

这可有瞬麦秸
、

草

木栖处理产生较多的新鲜腐殖质
,

而泥炭受形成条件影响稳定组分多的缘故
。

表 6 燕土物理性质的变化

T .目e 6 v ariation of p hysieal r)rop , r t
i

o s o
f b l

a e k 5 0
1 1

5

奄

试试验处理理 容 重重 田间持水量量 总孔隙度度 最低通气度
...

水稳团粒总ttt
TTT reat:n en ttt (g 7cm

3
))) (% ))) (% ))) (% ))) (% )))

vvvvv olu一11 e w e
ig h

ttt
F i

e
l
〔
1
o
f w

a 仁e rrr T o t a
l p o r o s i

tyyy
M i

n
i
l n u ln a e r盈 ￡

1
0 月月

W
a 比r sta b leee

eeeeeee aP a cltyyyyy P o ro sltyyy A g g reg a teee

草草木栖栖 1
.
0000 36

.
999 6 1

.
000 24

.
111 81

.
555

麦麦 秸秸 0
.
9000 斗0

.
888 6 斗

,

333 2 7

.

555 8 9

.

333

泥泥 炭炭 0
.
9555 39

.
333 6 2

.
666 25

。

333 6 3

。

666

CCC KKK 1

。

2 333 2 5

.

777 5 0

.

111 1 8

.

555 4 8

.

999

4

*

按总孔隙度减田间持水最容积% 计算
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表 7
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对黑土复合胶体特性的影响

(l) 对黑土有机无机复合状况的影响
:
土壤胶体包括有机胶体和无机胶体

,

二者多

以有机无机胶体
鞘

状态存在
,

所以研究各种有机物料与土壤的相互作用
,

.

有助于阐明

各种有机物料的改土作用
。

表 7 表明
,

各种有机物料处理黑土
,

复合有机碳均有明显的

增加
,

追加 (增值)复合度都在 59 % 以上
,

说明三种有机物料改土作用都好
。

但是比较

起来
,

草木栖处理的有机无机复合状况最好
,

其次是麦秸处理
,

再次是泥炭处理
。

出现
今
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争

上述差异的原因
,

可能是草木栖易分解的组分多
,

较快地进行分解合成
,

使 有机无机复合

状况更好 ; 泥炭由于受形成条件的长期作用
,

比较稳定的组分多
,

分解速度慢
,

因此
,

有机

无机复合状况不如草木栖和麦秸
。

有机物料处理土壤
,

腐殖质不仅可与粘粒相互融合
,

而且可以提高土壤结构的稳定

性
。

我们测定了水稳性复合体和水分散复合体
,

结果差异不明显
。

从黑土复合体的腐殖质结合形态 (表 s) 来看
,

各种有机物料处理 的黑土
,

松结态的腐

殖质均有显著的增加;紧结态的腐殖质明显地减少
。

显然
,

有机物料处理后的黑土腐殖质

更加活化
,

这与增加多量的新鲜腐殖质有关
。

各有机物料处理间无显著的差异
。

表 8 燕土复合胶体腐殖质结合形态的变化
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表 , 燕土友合体特性的变化
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(2) 对黑土复合胶体特性的影响: 表 9 是有机物料处理黑土 18 个月后对土壤 复 合
体特性的影响情况

。

它表明
,

复合体中有机部分和氮磷含量与土壤相比有很大的提高
,

有

机质约提高 0
.
5 倍

,

氮磷贮量均提高 1倍多
,

代换性能也有加强
,

说明复合胶体在土壤肥

力中具有重要作用
。

同时还可看到
,

经过有机物料处理的黑土复合体
,

有机质和氮磷提高

的程度和未经处理的对照土壤复合体提高的程度近似
,

即分别为 0
.
5 倍和 2 倍左右

,

这说

明
,

在较短的时间内
,

有机与无机部分就得到很好的融合
,

土壤获得培肥
,

泥炭处理的复合
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体有机部分增加不太多
,

这和前面提到的有机无机复合状况不如其他处理的结果是一致

的
。

复合胶体的吸水量随有机质含量的提高而增加
,

说明保水能力有所加强
。

看来
,

复合

体中的有机质可能有增加胶体的活性溶积和吸持水分的作用
。

复合胶体的粘度和吸水量类似
,

也随有机质含量的增加而提高
,

这可能是由于复合体

的有机质增加胶体的活性容积和持水力从而增加了复合体的粘度
。

粘度可看作分散相水

化和吸留水增加活性容积的函数
,

在某种程度上说明有机胶体在分散度上的影响
。

粘度

的增加说明胶体絮凝增加
,

反之说明胶体分散
。

所以有机物料处理黑土使粘度增大也可

说明团聚化的增加
。

复合胶体对蔗糖的转化能力没有明显的差异
。

复合胶体的缓冲能力差异也不明显
。

奄
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