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三种黑土中有机碳
、

氮
、

磷的

形态分布与肥力的关系

邱凤琼 丁庆堂 党连超
�中国科学院林业土坡研究所�

土壤腐殖质是土壤的重要组分
。

土壤的许多属性都直接或间接地与腐殖质的性质有

矢
。

我们曾指出因 黑土的腐殖物质及其组分与土壤的物理
、

化学及生物化学有显著的相

关性
,

这表明它们对氮
、

磷等营养物质的转化
、

供应及贮存起着重要的作用
。

在这方面已

有不少研究报告指出这类富含营养物质的有机物的矿化
「” ��  和生物降解产生的低分子有

机化合物能直接被植物吸收利用
【��, �� 。

黑土 中含有大量的有机氮和磷
。

据文献记载
,

黑

土的有机氮占全氮的 �� 拓
,

有机磷占全磷的 � �务山
。

我们设想它们存在的形态及其在土

层中的分布对黑土的供肥能力应有一定的关系
。

但长期以来
,

这种关系并不十分清楚
,

本

文论述了我们这一方面的工作
。

材 料 和 方 法

不同肥力水平的黑土�荒地
、

肥地和瘦地 �采 自黑龙江省嫩江地区 ��� �
“ � ,

�� �
‘

� �
。

其地形部位和 自然条件均十分相近
。

肥地和瘦地都是开垦 �� 年的黑土
,

肥地曾在 ��  !

年深翻一米
,

分层施用了大量的棉饼
、

豆饼及适量化肥
,

瘦地未施有机肥
、

未深翻
。

土壤有机碳
、

氮的分组按 � �� ��
��� 等人 �� 的方法

,

有机磷的分组按 � � � � �� 和 � �� ��’,

法
,

有机磷及无机磷的测定按 �� �� ���
�一

� ����
� � ��� ! 法

,

全碳及各组碳的测定按 �
�

�
�

邱

林法
,

全氮及各组有机氮按凯 氏法
,

水解氮按碱解扩散吸收法
,

全磷及有机和无机磷的测

定按硫酸钥锑抗法
,

有效磷按 � � � � � 法进行
。

二
、

结 果 和 讨 论

�一� 黑土的养分状况

不同肥力水平的黑土中各土层的主要养分的含量变化见表 � ,

从表中可以看出
,

土壤

全碳
、

氮
、

磷的含量都是表层最高
,

往下则随深度而逐渐减少
。

荒地各土层的全量养分含

量均较耕地相应土层的高
,

在耕地中
,

肥地的较瘦地的高
。

耕地的有效磷量比荒地的高
,

而水解氮量则是荒地 � 肥地 � 瘦地
。

就磷的组分而言
,

有机磷量显著高于无机磷量
、

有机

磷的含量是荒地 � 肥地 � 瘦地
。

无机磷量则是肥地 � 瘦地 � 荒地
。

� � � 比值都是底土较表土和心土层显著地低
,

这种情况 �� �� ��� �� 和 ��
�
� �� �� �� �� 曾

解释是 由于底层中绝大部分 �氏
一� 被粘土矿物晶格吸收的原故

。 � � � � 比值表土和心

�

� � 一� � � � � � �      
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氮
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磷的形态分布与肥力的关系

土都比底土显著地高
。
� � � � 比值除荒地心土层较表土和底土低外

,

耕地都是表土和心

土较底土高
。
� � � � 比值在不同黑土和不 同土层中的变化没有 � � � 大

,

这与 Pea
rson t17]

所获结果类似
。

关于 C /O P 和 N /O P 比值与有机磷矿化的关系
,

一般认为
,

在温带地区

有机磷的矿化比碳
、

氮的矿化更为缓慢
,
但 Ac qua ye 和 E nw ez or t’, l’] 指出

,

有机磷的矿化

量与有机碳和全氮显著相关
,

矿化作用进行时
,

C
/

O P 和 N /O P 比值趋向于增加
,

可能

是由于有机磷的矿化速度比有机碳和氮快
。

三个黑土中耕地表土和心土层的 c /O P 和

N /o P 都较荒地高 (除肥地表土外)
,

表明耕作有促进土壤有机磷的矿化
。

这对土壤供磷

能力的调节是有益的
。

( 二) 燕土中各种形态的有机碳
、

氮的含t 及其在土层中的分布状况

不同肥力黑土中
,

各组有机碳的含量变化见表 2
,

由表可见
:
胡敏酸 A 组的含量是荒

地各层均相应地比耕地高
。

荒地是表层最高
,

往下随深度增加而逐渐减少
。

两个耕地剖

面中胡敏酸 A 的含量都是心土层最高
,

其次是表土
,

底土最低
。

富里酸的含量除肥地表土

与胡敏酸 A 的情况相似外
,

其他各层的含量都较胡敏酸 A 组的低
。

两组的绝对含量在表

土和心土层又都是肥地比瘦地高
。

这些现象表明
,

耕作改变了胡敏酸 A 和富里酸在土层

中的分配状况
,

使这两个组分在心土层的含量较高
。

胡敏酸 A 和富里酸都含有一定数量

的 C O O H 和 O H 基团
。

,l5J
,

它们对土壤中营养物质的保持和释放以及对土壤的物理化

学性质都有着较大的影响
,

因此
,

它们在心土层的积累
,

标志着土壤熟化层和熟化度的加

强
。

近年来
,

A
nd er

s

on 和 G ree nl an d 等汤
巧 ,7, l’1 在腐殖物质原有分组原则的基础上

,

进一

步分离 出与粘土矿物结合的胡敏酸 B 组
,

他们在对这组的化学性质进行了详细的研究后

指 出
:
该组的碳含量较胡敏酸 A 组的低

,

而氮含量则较高
。

C
a
m P

be n 等人
〔川 也指 出

,

黑

土中的胡敏酸 B 组对养分的供应可能有重要作用
。

我们测定的结果表明
,

不同黑土中的

胡敏酸 B 组的含量在四个组分中所占比例最低 (占总碳的 6一11 务)
。

它们在土层中的变

化都是表土最高
,

往下逐渐减少
,

在表土中
,

肥地的较瘦地的显著地高
,

反映了肥地调节供

应养分的潜力较瘦地的大
。

胡敏素的含最都是表层较高
,

心土层次之
,

底土层最低
,

不同黑土间差异不大
。

各组腐殖质碳在土层中的分布(按占全碳 沁计)
,

不同黑土的表土和心土中的胡敏素

均较其它组分的多
,

其中肥地的最多
,

其次是荒地和瘦地
,

胡敏素是与土壤矿物胶体牢固

结合
,

稳定性高的组分
,

也是形成土壤微团聚体的基础物质
「5J ,

肥地表土中胡敏素的含量

比其它两种土壤都高
,

可能与其耕性较好有关
。

胡敏酸 A 和富里酸的相对百分含量都是表土较低
,

往下逐渐增高
,

这可能是因为这两

组与胡敏素比较
,

稳定性较差
,

在表层较易分解转化
,

或者是在一定的条件下往下层移动

的结果
。

胡敏酸 B 组与上述两组类似
,

也是底层比上层高
。

总之
,

各组腐殖质在土层中的分布规律虽相似
,

但其贮量存在着肥地较瘦地高的明显

差异
,

显示了肥地各类腐殖物质贮量大的特征
。

不 同肥力的黑土中
,

各组腐殖质氮在土层中的含量见表 3
,

从表中可看出
,

胡敏素氮
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的含量在所有的土壤中都是表土最高
,

往下则随深度而减少
,

但对不 同的土壤来说
,

减少

的幅度都不同
,

在荒地中随土层深度而急剧减少
,

在耕地中则是缓慢下降
。

其它三个组的

氮含量是胡敏酸 A > 富里酸 > 胡敏酸 Bo

农 3 燕土中启殖物质各组分氮的含t
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。
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.
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。
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。
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。
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3
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注: T N 是代表总氮t
。

在不同肥力水平的黑土中
,

胡敏酸 A 的氮含量在表土和心土层都是荒地> 肥地> 瘦

地
,

在底土层则都较低而且相近似
。

G
r
ee nl

a

nd [15J 指出
,

胡敏酸 A 组的氮是 由氨基酸和酚

类化合物缩聚而成的
。

推测这组氮化物的降解产物在土壤氮循环和营养物质的调节中起

着积极的作用
。

富里酸中的氮
,

包括氨基酸氮
,

氨基醋氮和 N 氏
一
N

。

它们在一定的水热条件下
,

经生
.

物作用
,

可以转化成简单的氮化物
,

供植物吸收利用
。

表 3 中黑土的富里酸氮在表土和
,

今

土中的含量都是肥地比瘦地的高
,

标志着肥地提供氮肥的能力较瘦地的强
。

胡敏酸 B 是与矿物结合
,

含氮丰富的有机物L’1
,

我们所获的结果表明
、

在所有的黑土

中
,

表土的胡敏酸 B 的含量都比心土和底土的显著地高
,

土壤之间差异不明显
,

在心土中
,

肥地的胡敏酸 B 的含量显著地比荒地和瘦地的高
,

表明肥地氮的供氮潜力较大
。

三个黑土土层中各组有机氮与土壤水解氮的相关性分析表明
,

呈极显著相关的有胡

敏酸 A (
, 一 0

.
996 ,

p
<

0

.

0 0 1
)

,

和胡敏素 (
r ~ 0

.
9, 1 ,

P <
0

.

0 0 一)
。

呈显著相关的是

胡敏酸 B (
,

~ 0
.

7 68
,

p 为 0
.
0幻

。

表明黑土氮素的供应能力不仅与土壤全氮 (
,

~ 0
.

9 3 8
,

p <
0

.

00 1) 而且也与有机氮中的各主要组分相关
。

三
、

黑土中有机磷的形态及其含量变化

不同肥力水平的黑土中有机磷组分的含量变化列于表 4
,

从表中可以看出
,

活性磷组

有机磷含量除肥地表土
,

瘦地表土和心土外
,

都比无机磷高;土层之间含量变化无明显规

律 ;整个土层中的有机磷含量是荒地> 肥地> 瘦地 ;耕地表土有机磷很低
,

无机磷却很高
,

这可能是由于这一地区的黑土
,

在垦耕过程中长期施用化肥 (包括磷) 的缘故
。

三种黑土
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表 4 黑土中无机磷
、

有机磷的形态及含t 变化 (湘/g)
T able 4 T he variad on:

P(Ip) and orga
of am ount
nie p(o p)

and status of inorganie

in blaek , 0
1 1

,

黑黑 土土 深 度度 活 性 磷磷 中等活性磷磷 中等稳定性磷磷 两度稳定性碉碉
BBBlaek 501111 (

em ))) A etive PPP M oderately aetive PPP M oderately , t a
b l

e
ppp H i g h l yyy

DDDDD
e P t hhhhhhhhh

, t a
b l e PPP

无无无无机磷磷 有机磷磷 无机磷磷 有机磷磷 无机磷磷 有机磷磷 有机磷磷
IIIIIIIPPP 0 PPP IPPP 0 PPP IPPP O PPP ()l,,

荒荒 地地 8一2000 6
.
444 30

。

666 6 111 8 000 4

:::

8 000 5
8

333

VVV i
r

g
i
nnn

2 0 一7000 9
。

222 3 9

。

888
7

666 1 0 00000 1 3 555 4 3 888

77777 0 一9000 12
.
888 28

。

222 1 0 000 1 1 00000 555 2 2
999

肥肥 地地 0一2000 22
.
000 1

。

000 3 2 555 3 2 555 1 666 5 555 2 4 000

FFF
e r t

i l
eee

2 0 一7333 12
。

444 4 5

。

666 4 555 6 000 2 444 耳000 1 1000

77777 3一一 8
。

666 2 3

.

444 5 888 3 000 3 222 1 6 000 2 2 000

瘦瘦 地地 0一 1888 60
.
000 峪1

.
222 13 000 1 4000 4 000 10 000 17 555

III n fer tileee 18一5888 52
。

00000 1 1 000 1 1 000 斗000 15 555 15 000

55555 8一一 10
.
88888 斗000 6 000 3 222 1 1555 1 1 333

各土层中
,

中等活性磷组无机磷组含量都较其它两组显著地高
,

有机磷的含量也较高
,

在

表土层这组有机磷和无机磷的含量是肥地> 瘦地> 荒地
。

有机磷和无机磷在这 一 组 富

积
,

表明它们的来源除施用化肥外
,

很可能还来自中等或高度稳定性有机磷的降解和矿

化
。

因为
,

从表 4 中可以看到高度稳定性有机磷的含量耕地较荒地明显地低
。

由于黑土

中含有极其丰富的有机磷
,

因此
,

进一步研究这些有机磷的矿化自肥作用
,

具有一定的实

践意义
。

耕地黑土中
,

中等活性磷组的上述特点在调节土壤磷肥供应能力方面所起的作

用是值得进一步深人研究的
。

小 结

1.黑土荒地有机质含量高 ,

主要养分含量比耕地(肥地和瘦地)多
,

全量碳
、

氮
、

磷的含

量及有机磷贮量按下列顺序减少 : 荒地> 肥地> 瘦地
。

2

.

在适宜的耕作措施(包括深耕施有机肥 )下
,

肥地营养物质的含量变化有如下特点 :

(l) 有机碳的含量维持在较高的水平
。

(
2
) 土壤熟化层加厚

,

胡敏酸A 和富里酸含量心土

层的比表土层的高
。

(
3
) 心土层胡敏酸 B 和胡敏素组氮的含量较荒地和瘦地的高

。

(
4
) 稳

定性有机磷的矿化势能增加
,

高度稳定性有机磷减少
,

中等活性有机磷含量增加
。
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