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土壤施用有机物料后重组有机质

变化规律的探讨

对有机无机复合及腐殖质结合形态的影响

姜 岩 窦 森
吉 林 农 业 大 学

摘 要

通过在粉壤质黑钙土和粘壤质轻度盐化草甸土上进行田间
、

盆栽及培养试验
,

研究了施

用各种有机物料后两年果重组有机质的变化状况
。

施用有机物料可以提高土壤有机质和重组

有机质的含量
,

可以提高有机无机复合量
,
降低原土复合度

。

各种有机物料的效果并不一样
,

追加复合量和追加复合度均随玉米秸秆施用量的增加而提高
,

但复合系数却因用量的增加而

降诉
。
施用有机物料后重组有机质中各种结合形态的腐殖质在绝对含量上都明显提高

,

但以

松结合态的增加较多
,

松 稳
、

松 紧比值提高
。

这种作用主要表现在施用的第一年
。

随着对土壤生产力要求的提高
,

国内外都 日益重视土壤培肥的措施
,

而被广泛采用的

仍然是施用有机物料
。

从能量利用和经济效益的观点出发
,

考虑到土壤肥力的高低并不

只是取决于有机质的含量
,

在某种程度上
,

更重要的是取决于土壤腐殖质的品质以
,

能否

通过施 用少量未腐解的有机物料来补充
、

更新
、

激活和逐渐累积土壤腐殖质
,

从而不断提

高土壤的肥力
,

可以认为这是土壤培肥的一个重要课题
。

土壤腐殖质主要存在于有机无
’

机复合体即重组有机质中 ,

因此
,

研究施用有机物料后重组有机质的变化规律
,

在理论

上和实践上都有重要意义
。
本文先就土壤施用有机物料后对有机无机复合及腐殖质的结

合形态的影响进行初步的探讨
。

一
、

材 料 和 方 法

盆栽试验 供试土壤为粉壤质黑钙土和粘壤质轻度盐化草甸土 采样为 。一 厘米的表土
,
均

采自吉林省前郭县碱巴拉村
。

每盆装土 公斤
,

将有机物料粉碎约长 毫米与土壤混合后装盒
。

每

盆施用硝酸按 克
,

过磷酸钙 克
。

第一年种谷子
,

第二年种小麦
,

计产取样
。
黑钙土共设 个处

理
,

分别为对照
、

泥炭 风干物占风千土重
,

下同
、

马粪
、

豆秸
、

锯木屑
、

酒糟
、

甜

菜糖渣 以及玉米秸秆分别为
、

肠
、 、

,
、 、

轻度盐化草甸土共设 个处理
,

分

别对对照
、

泥炭
、

马粪
、

豆秸 和玉米秸秆
。

重复三次
。
供试土壤及有机物料的性质见

表 和表
。

、

田间试验 在前郭县碱巴拉村进行
,

供试土壤为粉壤质黑钙土 同盆栽
。

设对照
、

泥炭
、

马粪
、

豆

秸和玉米秸秆等 个处理
,

各种有机物料施用量为 吨 公顷
,

施硝酸钱 公斤 公顷
,

过磷酸钙
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表 供试土滚的基本性质

瓦 匆 坛 。 。

土土壤类型型 有机质质 全 氮氮 全 磷磷 水解氮氮 有效磷磷 有效钾钾
。

们。们比比原土复合度度
水稳性团聚聚 、、

砂
·· 甲封 体体
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盆 卜卜卜
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。 。 。 。 。 。 。 。
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表 供试有机物科的甚本性质
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0

。
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0

。

0 6

0

。

0
5

0

。

0 6

0

,

3 1
3

公斤/公顷
。
重复三次

。

第一年种玉米
,

第二年种小麦
,

计产采样
,

采样深度为 。一20 厘米
。

3

.

培养试验: 供试土壤为黑钙土 (同前)
,

称 100 克过 20 目的风干土样于 1, 0 毫升烧杯中
,
加人

3% 草木梓(过 初 目
,

低温烘干)和 0
.2 克硫酸钱

,

在 40 士 2℃ 条件下培养
,

保持较适宜的湿度
。
分别于

o、 5
、

1 0
、

2 0
、
呼。

、
8 0

、
1 2 0 和 160 天取样分析

。

4

.

测定方法: 重组有机质的分离及有机无机复合的测定用超声波
一
重液分离法

L, · ‘’
; 各种结合形态

腐殖质的提取用 si 。。
on

一
K

u
m ad

:

法
〔” ,

;各种有机碳用丘林法测定;腐殖化系数用砂滤管法测定;其他均

按常规法测定
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一) 对有机无机复合的影响

施 用有机物料可使重组有机质含量和有机无机复合量提高 (表 3)a 各种有机物料的

效益不一样
,

如泥炭的复合系数大 (0
.
23 8) 对提高重组有机质的作用就大 三而豆秸的复合

系数小(0
.
06 0)对重组有机质的作用也小

。

表 3 表明重组有机碳与复合系数有相关性
,

二

相的相关系数 (丫 ) 分别为 。
.
8 9 9 * * 和 0

.
818* (

,
~ 7

)

。

从不同施用量的盆栽试验结果看
,

随玉米秸秆用量的增加重组有机碳也明显增加 (图 1)
,

但复合系数却随用量的增加而降

低(图 2)
。

如玉米 (19 83年) 秸秆的用量为 0. 25 沁 时
,

复合系数为 0. 37 4; 用量为 9必 时

复合系数为 0
.
209。 即有机物料用量较低时

,

其效率较高
,

这与傅积平等的研究结果
L6, 是
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一致的
。

土壤施用有机物料后虽然重组有机质含量和复合量提高
,

但原土复合度却明显下降
,

这与 以前的研究也是一致的t6. 二
。

但本文发现第二年原土复合度除泥炭
、

锯木屑仍低于

对照外
,

其余各种有机物料 (包括盆栽和田间) 均有所提高 (表 3)
。

原土复合度之所以在

第一年下降
,

是因为施用有机物料所增加的有机碳有相当一部分属于轻组有机质
,

因而使

轻组l重组比值提高
,

复合度下降
。

第二年由于轻组有机质的分解和参与有机无机复合而

变得越来越少
,

重组有机质的含量则相对提高
,

因而使复合度又升高
。

虽然有人提出复合

度与土壤肥力无直接关系
“, ,

但是否可以认为原土复合度的提高
,

可能是新鲜有机质的作

用逐渐消失和土壤有机质趋于老化的表征
。

用草木裤所作的培养试验也表明随时间的延

长原土复合度有所提高(图 3)
,

但仍然低于未施有机物料的原土复合度 (84
.
5务)

。

根据盆栽试验 (表 3) 结果
,

有机物料的性质不同可能会影响到追加复合度
【, ,’1 ,

例如酒

描比泥炭和玉米秸秆具有更高的追加复合度
,

这说明有机物料分解的太慢或太快都可能
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影响追加复合度
。

盆栽试验的玉米秸秆不同用量对追加复合量
、

追加复合度的影响分别见图 4
、

5
。
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玉米秸秆用最的增大追加复合量提高
,

二者呈极显著相关 (,
~ 0. 8 7 0

* * , 。
~ 1 2 )

,

这与

傅积平等的研究结果阁 也是一致的
。

但我们发现追加复合度也随玉米秸秆用量的增加而

增大
,

这可能是因为随用量的增加
,

追加复合最的增加速度大于有机碳的增加速度
,

所以

追加复合度提高
。

我们还发现
,

第二年追加复合度一般比第一年大
,

这可能是因为非复合

碳比复合体中的碳分解快的原因
,

在第二年甚至会出现有机碳的增值小于追加复合量的

增加
,

而使追加复合度出现 > 100 % 的现象
。

( 二) 对度艘质结合形态的影响

施用有机物料后
,

重组有机质中各种结合形态的腐殖质的绝对含量均有提高
,

但百分

含量的变化却不一致 (表 4)
。

就不同种类有机物料而言
,

松结合态腐殖质(I组
,

热 N
a0 H

提取)在第一年除酒糟和锯木屑外均提高
,

玉米秸秆和豆秸提高的较多
,

泥炭和马粪提高

的较少 (盆栽)
。

第二年除玉米秸秆
、

甜菜略高于对照外
,

其他均低于对照
。 值得注意的

是
,

甜菜糖渣在两年中都有明显作用
。

黑钙土与轻度盐化草甸土田间和盆栽试验的结果

基本一致
。

稳结合态腐殖质 (n 组
,

热 N 翻巧q 十 N a0 H 提取) 各处理在第一年均低于

对照
,

以酒糟
、

甜菜糖渣
、

马粪和玉米秸秆为最明显
,

但田间试验没有降低
,

第二年盆栽有

升高的趋势
。

紧结合态腐殖质(在上述条件下浸提不出来的残渣碳
,

即胡敏素)的变化
,

取

决于上述两组变化的总和
。

第一年盆栽酒糟
、

锯木屑和马粪增加
,

而田间试验均降低
,

第

二年盆栽和田间大都有升高的趋势
。

总的看来
,

松/紧
、

松/稳比值的提高以甜菜糖渣和玉

米秸秆作用最大
,

泥炭在第一年的作用不算大
,

但第二年效果较好
。

就玉米秸秆的不同用量来说
,

随用量的增多在第一年松结合态腐殖质先提高
,

用t 超

过 5沁时又降低
。

稳结合态腐殖质比松结合态的变化更规律些
,

随用量的增加而减少
。

松/紧和松/稳比值随用量而变化 (图 6)
,

第二年松/紧和松/稳比均无明显差异
。
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期 姜 岩等: 土坡施用有机物料后重组有机质变化规律的探讨

用草木探作的培养试验表明
,

随培养时间的延长
,

在 , 天时松结合态腐殖质的绝对含

量最多
,

以后逐渐降低
,

40 夭以后又略有升高
。

稳结合态腐殖质在40 天以前下降
,

以后又

上升
。

‘

因此松/稳比随时间延长而下降
,

而松/紧和稳/紧比则以 40 天为界
,

先下降而后提

高 (图 7)
o

用有机物料培肥土壤时
,

关于土壤腐殖质结合形态的研究曾有过一些报道
,

但由于结

合形态的划分标准不一致
,

难于进行严格比较
。

例如有人认为施用有机物料后松/紧比值

会提高[3. ,,l 0J, 也有人认为会降低tl,
4]。
本试验结果则表明不仅可以使松/紧比提高

,

而且还

能明显地提高松/稳比
。

我们认为这都说明了由于施用有机物料使土壤腐殖质得到了更

新与活化
,

第二年这两项指标恢复到原来土壤的水平或更低
,

说明有机物在这方面的作用

主要表现在第一年
。

三
、

小 结

夸

1.施用有机物料培肥土壤时
,

可以提高重组有机质的含量
,

改善重组有机质中的腐殖

质的结合形态
,

还可以提 高有机无机复合量
,

而由于轻组有机质的增加而降低了原土复合

度
。

2

.

有机物料的作用主要表现在第一年
,

从能量和经济有效的观点
,

要维持地力常新
,

宜 向土壤每年加人一定量的未腐解的有机质(如用作物秸秆过量则影响当年产量)
。

少量

的有机物料既可以每年不断更新与活化土壤中已渐老化的腐殖物质
,

而每年持续施用亦

可达到增加土壤有机质含量的目的
。

3

.

试验中所用的几种有机物料对培肥土壤均有较好的效果
,

但在使 用上有值得注意

的差异
。

泥炭
、

酒糟对积累有机质
,

提高复合量
,

降低复合度方面作用较大
,

而玉米秸秆
、

豆秸在提高腐殖质松/紧和松/稳比值方面作用突出
。

在有条件的地方两者宜混合施用
。
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ze m
a n

d
e
l
a
y l

oa
m y l i g h

t s a
l i

n e
m

e a
d
o
w

5 0
1 1 w i

t
h f i

e
l d

,

P ot
a n

d
e u

l
t u r e e x

p
e r

i m
e n t

f
o r

t
w

o
y

e a r s
.

T b
e r e s u

l
t s

Ob

t a
i

n e
d

a r e s u
m m

a r
i

z e
d

a s
f

o
l l

o
w

s :

W
h

e n o r
g

a n
i

c
m

a t e r
i

a
l

s a
p P l i

e
d

t o t
h

e 5 0
1 !

5 t
h

e c o n t e n t s o
f

o r
g

a n
i

c
m

a r r e r
i

n 5 0
1 1

5 a n
d i

n

e o
m P l

e x e s
w

e r e
m

a r
k l y i

n e r e a s e
d

.

T h
e e

f f
e e t s o

f
v a r

i
o

us
o r

g
a n

i
c

m
a t e r

i
a

l
s

w
e r e

i
n t

h
e

f
o

l l
o

w i
n

g

s e
q

u e n c e :

pe

a t
> d i

s r
i l l

e r
,

5
g

r a
i

n s
>

s a
w d

u s t
>

c o r n s t a
l k >

s o
y be

a n s r a
l k > h

o r s e c x c r e
m

e n t
>

s u
g

a r
-

be

e t r e s
i d

u
es

.

1

’

h

e

q
u a n t

i
t
y

o
f

o r
g

a n o
一

m i
n e r a

l
e

om

P l
e x a t

i
o n

w
a s r a

i
s e

d
a n

d
t
h
e

d
e
g
r e e o

f
o r

g
a n o

一

m i
n e r a

l

e

om

P l
e x a t

i
o n

i
n 5 0

1 1
5

w
a s

d
r o

P
pe d d

u e r o a
P P l i

e a t i
o n o

f
o r g a n

i
e

m
a t e r i

a
t
s
.

T h
e e

f f
e e t s o

f

v a r
i
ou

s o r
g
a n

i
e

m
a t e r

i
a
l
s

w
e 代 d ifferen t

.
B ot h o f ad d itio n a l q u a n tity o f org an om in e ra ! e om

-

P lex atio n a n d th e ad d itio n al d eg ree o f o rg an o- m in era l eo m P lex atio n w ere in ereased
,

b 以 rh e eoe f
-

fecien ts o f eo m p lex a tio n w ere d ec reased w ith in crease o f c orn sta lk a p p lied
.

T h e e o nten t o f
va riou s com b ined h u m u s in hea vy

一

f
r a c t

i
o n

w
e r e

i
n e r e a 、。

d g r e a t l y b y
a
p
-

p l y i
n
g

o r
g
a n

i
c

m
a te r ;a l

.

T h
e r a r

i
o

l

oos

e
l y

t o s ta
b l y

e o
m b i

n e
d h

u
m

.:5
w
a s

d
r o

P P
e
d

w i
t
h

t
h
e

d
u r a t

i
o n o

f d
e c o

m P
o s

i
t
i
o n

.
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