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黑土肥力变化特点及其与土壤

复合胶体性质的关系
*

李庆民 尹达龙
(黑龙江省农业科学院土壤肥料研究所)

黑土占黑龙江省耕地面积一半以上
,

是肥沃的土壤
。

但是
,

开垦后用养结合不好
,

土

壤肥力呈现明显下降的趋势
。

本文拟从研究黑土肥力下降及其与土壤复合胶体的关系
,

以及有机质培肥黑土的效果及其对土壤复合胶体的影响
,

探索黑土肥力下降原因及培育

高产黑土的技术途径
,

以便为快速培育高产黑土提供科学依据
。

为此
,

我们采集不 同开垦

年限的黑土和施用有机质不同程度培肥的黑土
,

进行了比较研究
。

一
、

供试土样和研究方法

(一 ) 供试土样 供研究的不同耕种年限的黑土
,

系采自北安县赵光车站附近
,

地

形为漫岗地
,

成土母质为黄土状物质
。

采样深度为 。一30 厘米
。

物理性粘粒( < 0
.

01 毫米)

含量荒地为 59
.

4多
,

开垦二十年的为 57
.

7务
,

开垦四十年的为 50
.

2多
。

不同培肥程度的

黑土
,

系采自哈尔滨附近
,

地形为漫岗地
,

成土母质为黄土状物质
。

物理性粘粒 都在

4 9
.

5一5 0
.

8务之间
。

(二 ) 研究方法 土壤一般理化性质的测定采用常规方法
,

腐殖酸组成采用焦磷酸

钠提取
一

重铬酸钾法
,

代换量采用 E D T A 一
按盐快速法

。

土壤复合胶体的提取和制备
,

采用揉磨
,

振荡等机械方法提取 < 2 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方法外
,

其他方法如下
:

(l) 粘度
「6] 。

用毛管粘度计测定
,

土壤悬液浓度为 1外
,

测定时恒温 30 ℃
。

(2 ) 不同结合态腐殖质的测定[3J 。

取一定量样本用 0
.

1 N N a 0 H 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之用
。

继用 0
.

1 N N a 0 H + 0
.

IN N 匆P :
q

反复提取至淡棕色并定容
,

提取部分是联结态 腐殖质
。

样 本再加 0
.

1 N N aO H + 0. 1

N N a’P户
7
溶液

,

并超声波处理 20 分钟
,

提取部分即为稳结态腐殖质
。

紧结态是上述提取

后的残渣
,

在 50 一60 ℃ 烘干磨碎后定碳
。

再分别吸取上述提取液
,

用 1 N H
ZSO ; 调节 p H

至 7
,

在水浴上蒸干
,

定碳
。

(3) 缓冲曲线
。

用稀盐酸淋洗
—

连续消定法Ll] 。

稀盐酸淋洗后
,

用无 C q 蒸馏水

洗至无 C1 一 ,

再进行连续滴定
。

* 王雅兰
、

播惠珠同志参加部分腐殖酸和还原搪的分析
。
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(4 ) 蔗糖转化 t5] 。

取 2 克样品
,

加人 5多蔗糖液 1 00 毫升
,

加热水解
,

用索姻洁法定还

原糖
。

(5) 磷的吸收能力[’J 。

取 1 克样品
,

加人 P户
,

浓度为 5 。即m 的磷酸二氢钾溶液

2 5 毫升
,

振荡 1 小时
,
吸取滤液用相兰法定量

。

加人量减去剩余量
。

(6) 吸水量。, 。 取一定量样品装人一端包有滤纸的细玻管内
,

把玻管提高 1 厘米让

其自由下落
,

反复进行 100 次
,

再把玻管置于吸水滤纸上
,

吸足水分后称重
。

试验均采用土壤重复和溶液重复
。

二
、

研究结果和讨论

(一) 燕土开且后肥力下降的特点及其与土镶复合胶体的关系

1
.

不同开垦年限黑土理化性质的变化

农 1 燕土有机质并分贮t 和代换性能的变化

T . ‘le 1 v a r ia tio n o f o r g a n ie ma
t ter a n d ex e ha n g e e a

体
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。
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。
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农 2 燕土启班质组成的变化

T曲1. 2 v a r ia 6 o n o f hu m u s co m ,
sitio n 10 bla ek 5 0 115

土土地利用状况况 深度度 腐殖质碳碳 胡教酸碳碳 富里酸碳碳 胡敏酸碳碳 胡敏素碳碳

LLL a o d u 6 liza 6 o 。。
(

e m ))) (% ))) H u m ie a e id 一CCC Fu lv ie ad d一CCC 富里酸碳碳 H u m in一CCC

55555 0 1111 T o ta lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll H u m ie a d d we CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
ddddd e P thhh h u m u s一CCC %%% 占总碳%%% %%% 占总碳%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%% 占总碳%%%

%%%%%%%%%%% innnnn
% innn Fu lv ie a eid一CCCCC 肠 innn

ttttttttttt o 扭l一CCCCC to t a l一CCCCCCC to ta 卜CCC

荒荒 地地 0一 3 000 6
。

8666 l
。

7 0月月 2 4
。

888 0
。

9 7 777 l斗
.

222 l
。

7 444 4
.

17 999 6 1
.

000

vvv itg io la n ddddddddddddddddddddd

耕耕种年限限 2 000 0 _ 3 000 月
.

3 777 1 1 , nnn 2 5
.

666 0
。

9 7 666 2 2
。

333 l
。

1555 2
。

2 7斗斗 5 2
.

111

CCC u I6 v a teddd 4 000 0 一3 000 3
.

4 5555555555555 2 9
。

222 0
。

9 0 000 2 6
。

lll l
。

1222 l
。

5 4 222 4 4
.

777

yyy e昌f sssssssss 1
.

0 0 888888888888888

表 1 和表 2 结果表明
,

随着开恳年限的延长
,

土壤有机质的数量和质最明显下降
。

有

机质贮量
,

开垦二十年减少 4
.

28 多
,

开垦四十年减少 5
.

88 务
。

荒地和开垦二十年
、

四十年

土壤的 C / N 比依次为 11
.

4
、

10
.

9 和 1 4. 9 。

胡敏酸碳与富里酸碳的比值 由 1
.

7斗降 低 到
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1
.

1 2 。 随着有机质数量和质量的下降
,

养分贮量和保肥性能也相应下降
。

氮素贮量
,

开垦

二十年减少 0
.

1 98 外
,

开垦四十年减少 0. 36 7外
。

磷素贮量也有类似的减少趋势
,

只是减

少的幅度低一些
,

这可能与补充矿质磷肥有关
。

土壤代换量也有明显的减少
。

随着开垦年限的延长和土壤有机质数量和质量的下降
,

土壤主要物理性质明显改变

(表3 )
。

土壤容重增大
,

总孔隙度降低
,

保水通气能力下降
。

裹 3 燕土物理性质的变化
T汕 le 3 v a r ia ti o n o f p hysie a l p r o

pe
r tie s o f b la ek 5 0 115

土地利用状况

L a n d u t iliZ a tio n

深 度

(
e rn )

5 0 11 d e Pth

容 重

(g /
em ,

)

v o lu m e w e ig ht

最低通气度
.

(% )

V ir g in
地
l盆n d

0一3 0 0
.

7 9

耕种年限
C u ltiv a t ed

O_ 3 0

0一3 0

0
。

8 ,

田田间持水盆盆 总孔隙度度

(((% ))) (%)))

FFFie ld m o istu r eee T o ta l p o r o sityyy
ccc a
Pa

c ityyyyy

555 7
。

777 6 7
.

999

555 1
。

555

444 1
。

999

M in im u m a e r a tio n

I) o r o sl ty

2 2
。

3

2 2
。

8

14
.

5

00,�
‘
印

*
按总孔隙度减去田间持水t 容积 % 计算

。

* c a le u la t e d by t h e t o ta l p o r o s i ty s u b s t r a e ti n g t h e
%

o f v o lu m e o f fie ld m o is r u r e e a p a e it y
.

2
.

不同开垦年限黑土复合胶体性质的变化

( l) 复合胶体有机质和养分的变化

农 4 燕土盆合胶体有机质和并分的变化

T比1. 4 v a r ia t io n o f o r g a n i e m a tt e r a n d n u t r ie n t o f e o llo id a l e o m Ple x i n b la e k 50 115

土地利 用状况
( % )

T o 扭I N

全 磷

( p
:
o

,

% )

T o ta l P
,
O

,

旦
N

L a n d u ti li z a ti o n

深 度

(
e m )

5 0 11 d e Pt h

V i r g i

地
n la n d

0一3 0 11
。

2 2 0
。

6 9 0 0
。

3 6 2

0 _ 3 0

0一3 0

10
.

0 0 0
。

5 7 2 0
.

3 3 6

0
。

4 7 1 0
。

3 3 3

nUO,‘d
.耕种年限

C u lt i v a t e d

y e 盆 t s

从表 4 看出
,

黑土随开垦年限的延长
,

复合胶体中有机质逐渐减少
,

但比土壤有机质

下降幅度为小
。

伴随有机质的减少
,

氮素含量也相应减少
。

复合胶体中有机质和氮素含

量的高低与土壤肥力水平成正相关
。

复合胶体的 C/ N 比值均较土壤为低
,

说明腐殖化

程度的加强
。

复合胶体中磷素含量比土壤中磷素含量高
,

也随开垦年限延长而 减 少
。

( 2 ) 复合胶体腐殖质结合形态的变化

表 5 结果表明
,

随着开垦年限的增加
,

复合胶体中有机质逐渐减少
、

各种结合形态的

腐殖质含量也相应减少
。

但是
,

各种结合形态腐殖质的相对含量还看不 出规律性 的 变

化
。

( 3 ) 复合胶体特性的变化
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农 S 燕土盆合胶体启班质结合形态的变化
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衰 6 燕土复合胶体特性的变化
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.
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。
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土壤代换量的大小
,

取决于粘粒及有机质的含量和性质及其相互结合状况
。

同一类型

土壤代换量的大小
,

常与其有机质和粘粒含量呈正相关
。

表 6 结果表明
,

随着开垦年限的

延长
,

土壤有机质和粘粒逐渐减少
,

复合胶体的代换量呈不太明显的减少趋势
。

另外
,

随

着有机质和粘粒的减少
,

复合胶体的吸水量显著下降
,

保水保肥能力减弱
。

同时
,

对磷的

吸收能力不断加强
,

磷的有效性有不断降低的趋势 ;对蔗搪的转化量也有加强的趋势
。

这

可能与土壤有机质腐殖化程度增强有关
。

黑土开垦后
,

随着腐殖质数量和质量的下降
,

复合胶体的粘度呈下降趋势
,

这可能与

复合胶体团聚化作用下降有关
。

土壤有机质有较大的缓冲力
,

图 1 表明
,

随着开垦年限的延长与土壤有机质的不断消

耗
,

复合胶体的缓冲能力也有所下降
。

(二 ) 有机质培肥燕土的效果及其对土滚复合胶体性质的影响

1
.

不 同培肥程度黑土理化性质的变化

表 7 和表 8 结果表明
,

通过补充有机质来培肥的黑土
,

氮素贮量随土壤有机质含量和

质量的提高成正相关的增加
。

磷素贮量也有类似的增长趋势
。

代换量随着培肥程度的提

高而增加
。

表 9 结果表明
,

随着土壤有机质数量和质量的提高
,

土壤物理性质和水分物理性质均

得到明显的改善
。

土壤水稳团粒总量有了较大幅度的提高
,

土壤变得松软
,

保水通气性能
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图 l 不同开垦年限黑土复合胶体缓冲曲线
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农 7 不同培肥程度燕土有机质养分贮t 和代换性能的变化
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2
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。
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.

0

得到较大的加强
。

2
.

不同培肥程度黑土复合胶体性质的变化

( l) 复合胶体有机质和养分的变化

表 10 结果表明
,

随着黑土有机质含量的提高
,

复合胶体中有机部分不断增加
。

同时
,

氮
、

磷含量也相应增加
。

复合胶体中有机质和氮磷含量的高低与土壤肥力水平成正 相

关
。
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裹 8

T a b le 8 V a riati o n

不同培肥程度燕土启班质组成的变化
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表 10 不同培肥程度燕土诬含胶体有机质和并分的变化
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(2 ) 复合胶体腐殖质结合形态的变化

表 11 不同培肥程度黑土妞合胶体启玻质结合形杏的女化
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表 11 结果表明
,

随着土壤有机质的补充与 更新
,

土壤腐殖质呈现活化的趋势
,

复合胶

体各种结合形态的腐殖质含量都有提高
,

相对含量松结态的有增加的趋势
,

紧结态的有减

少的趋势
。

(3) 复合胶体特性的变化

农 12 不同培肥程度燕土诬合胶体特性的变化
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从表 12 中可以看出
,

随着黑土培肥程度的提高和土壤有机质的不断增加
,

复合胶休

的代换量也逐渐提高
。

同时
,

复合胶体的吸水能力也不断加强
。

这说明补充更新有机质

提高了黑土复合胶体的保水保肥性能 ; 同时复合胶休对磷的吸收能力明显降低
,

即磷的有

效性显著提高 ; 复合胶体对蔗糖的转化能力也有降低的趋势
,

这可能与土壤有机质腐殖化



土 坡 学 报 1 9 卷

程度有关
,

一般土壤腐殖化程度高对蔗糖的还原能力强
。

随着土壤有机质数量的增加和

品质的改善
,

复合胶体的粘度略有增加的趋势
。

图 2 表明
,

随着土壤培肥程度的提高与有机质含量的增加
,

复合胶体的缓冲能力有所

提高
。

10 15 即

N a 0 H (m e q / 100 9 )

25 3 0

1
.

未培肥的

U n 幻n a n . r ed

2 , 3
.

培肥技好的
Be tte r l刀 a o u r

ed

斗
.

墙肥好的

A d eq u ately

~
u x ed

图 2 不同培肥程度黑土复合胶体级冲曲线

T irra tio n e 、: r v es o f co llo id a l co m 讨改 of bls ek
, 0 115 w ith d iffe r e 。它 fe r它ilit ie s

三
、

结 语

黑土随着开垦年限的增加
,

加之用养结合不好
,

土壤有机质数量和质量不断下降
,

其

他主要土壤肥力指标也相应地下降
。

同时
,

土壤复合胶体性质降低
,

有机部分和养分含量

减少
,

缓冲性能降低
,

对磷的吸收能力增强
,

保水保肥能力下降等
。

黑土肥力呈现下降趋

势
。

随着有机质补充更新
,

数量和质量的提高
,

黑土其他主要土壤肥力指标也相应地提

高
。

同时
,

土壤复合胶体性质得到了改善
。

提高了有机部分和养分含量以及磷的有效性
,

增加了缓冲性能
,

改善了腐殖质的结合形态和保水保肥能力等等
。

黑土肥力向着不断提

高的方向发展
。

研究结果表明
,

黑土肥力问题在很大程度上就是土壤有机质问题
。

补充更新有机质

是快速培育高产黑土的有效途径
。
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