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在小麦
、

玉米复种轮作制中
,

合理施肥是决定作物产量和提高土壤肥力的重要因素之

一
。

有关翻压绿肥
、

秸秆还田的方法及增产效果已有很多报道 , ,,
。〕 ,

但对豆科绿肥
、

禾本科秸秆配合施用
,

改善土壤结构性状
,

恢复与保持腐殖质含量水平的研究较少
。

因此
,

研究绿肥
、

麦秸还 田的增产作用和培肥效果
,

具有重要意义
。

一
、

试验设计和方法

田间定位试验自 年秋季开始
,

在山东省充州县城关公社倪村大队的水浇麦田上进行
,

为砂质

粘壤土
,

耕作层土壤有机质含量
,

全氮量 。 ,
全磷 。 夕 ,

水解氮 田
,

速效磷
、

钾

含量分别为 军 及
,

毫米以上水稳性团聚体为
, 斗。 地下水位在 一

米之间
,

能灌能排
,

常年亩施土杂肥 。一 。。 斤
,

化肥 斤左右 拆成标准硫酸钱
、

过磷酸钙计算

即小麦上施磷肥 斤
、

氮肥 斤
,
玉米上施氮肥 斤

,
地力中上等

。

定位试验是在常年化肥用量基

础上设置了 个处理 对照区
,

未施有机肥料 每亩施土杂肥 斤区
,

为
,

年均

施人有机碳量 斤 每亩翻压绿肥 。。。斤区
,

为
,

年均施人有机碳量 斤 叼 每

亩施风干麦秸 斤区
,

为
,

年均施入有机碳量 斗 斤 , 每亩 。。斤绿肥及 斤麦

秸区
,

为 , ,

年均施入有机碳量 斤
。
采用的豆科绿肥有草木择

、

田瞥
、

首借和大豆茎叶
。

绿

肥及麦秸均铡成 一 厘米长
,

均匀撒于畦面
,

然后用拖拉机犁耕翻压
,
整地作畦

,

月初播种冬小麦

次年麦收前后
,

套作或复种夏玉来
。

小区面积 宙
,

随机排列
,

二次重复
。

在小麦
、

玉米生育过程中
,

分次在各小区采集土壤样品作理化分析
,

并记载作物生长发育情况及其

产量
。

本文着重研究了不同处理条件下
,

土壤腐殖质数量
、

品质及其与团聚体性状的关系
。

二
、

结 果 和 讨 论

一 对土镶有机质含 变化的影响

绿肥
、

麦秸还田是提高土壤有机质含量的重要措施之一
。

连续 年施用不同种类有

机肥料
,

对耕作层土壤有机质含量的影响是十分显著的 表
。

从有机质含量的统计学

差异显著性测验表明
,

其中
,

第 匀 处理绿肥
、

麦秸配合施用小区
,

与有机质含量变化的关

本文承蒙张 乃凤教授审阅
。

山东省充州县城关公社倪村大队韩立成同志参加了田间试验工作
,
部分土壤样晶

由本所土壤肥料侧试中心朱海舟等同志协助分析测定
,

特此致谢
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玉米不同生育过程中取土样侧定次数分别为; 197 8年 4次
,

1 9 7 9 年 7

次
,

1 9 8 0 年 5 次
,

1 9 8 1 年 5 次
,

1 9 8 2 年 6 次的平均值
。
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系最为显著
,

差异显著的频率最大为 4 年 ;与对照区相比
,

该小区 内土壤有机质的年均增

加量在 。
.
1 18 一0

.
217务之间;同培肥前相比

,

土壤有机质的增加量也达到显著性水准
。

同

时
,

麦秸区的土壤有机质年均增加量在 0
.
08 一0

.
136 外 之间

,

居第二位
。

但在绿肥小区内
,

土壤有机质含量增加的幅度很小
,

可能与加人有机碳量较少
,

c/
N 比值较低

,

且易分解有

关
。

五种处理土壤有机质含量的顺序是
:
(, ) > ( 劝> (2)> (3)> (1)

。

由此可见
,

绿肥
、

麦秸各半配合施用对土壤有机质的积累有良好影响
。

从图 1 可看出: 同一年内在小麦生育过程中测定的土壤有机质含量比在玉米生育过

程中的测定结果略高;有机质含量虽然逐年有变化
,

但同一处理之间
,

有机质含量变化的

幅度较小
,

不同处理间则差异较大;施用不同有机肥料的所有处理中
,

有机质水平逐年变

化的情形相似
。

( 二 ) 对土壤腐殖质组成和性质的影响

腐殖质是土壤有机质不断分解和合成过程中形成的一种比较稳定的物质
。

在本试验

中
,

我们着重探讨了连续 5年翻压绿肥
、

麦秸还田对土壤腐殖质品质的影响
,

结果列人表

2 、 3

、

4 中
。

衰 2 连续 5 年绿肥
、

衰秸还田后对耕作层土城启玻质组成的形响
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腐殖质组成用O
.
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.
I M N ‘P夕

,

液浸提法
。

犷
声0
.
以分离胡敏酸和富里酸

。

各部分均以丘林法测定其腐殖质含量
, 以百分数表示

。

提取液中加人 I N

将胡敏酸溶解于
02 N N aH C O

。

中
,

调节碳含t 为 0
.
136 毫克/毫升后

,
在 72 1型分光光度计上测定其光密度

。

从表 2 可看出
,

在不同的有机肥料小区内
,

土壤腐殖质的含量及其组成是有差别的
。

其中
,

松结态腐殖质
,

对照区比其它处理的均高;而紧结态腐殖质
,

对照区又比其它处理的

都低;稳结态腐殖质则有高有低
,

不很规律
。

但是
,

从稳结和紧结合态的腐殖质总量来看
,

仍以绿肥
、

麦秸各半区为最高
,

麦秸区的较低
,

其顺序是
:
(匀> (2) > (3 )> (4 )> (l )

。

说明

施人不同类型的有机肥料对改善土壤中腐殖质品质有一定作用
。

同时
,

胡敏酸/富里酸比
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值
,

以麦秸区的为最高
,

绿肥区及土杂肥区较低
,

绿肥
、

麦秸各半区的居中;胡敏酸的光密

度也有同样趋势
。

从表 3 可以看出
,

同一腐解条件下
,

不同有机肥料处理对土壤有机矿

质复合体组成的影响也不尽相同
。

残留碳量较多的麦秸区及绿肥
、

麦秸各半区
,

其轻组

(Gl )
一

碳所占的比重也较大
,

相反
,

残留碳量较少的绿肥区
,

其轻组 (G
,

)

一

碳所占的比重也

较小
。

这说明不同有机肥料在同一腐解条件下
,

轻组中有机碳最的不同是影响重组中有

睁

衰 3 绿肥
、

班秸还田对桥作层土旅盆合体组成的形响 (1982 年 )
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表 4
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勺

机碳各异的重要因素之一;与对照区相比
,

不同处理小区内重组 (仇) 中有机碳量的差异

也是很显著的
。

表 4 资料说明
,

在不同处理小区内
,

腐殖质的氧化稳定性也是有变化的
。

一些研究者

认为
,

氧化稳定性能可作为腐殖质的一项动态质量指标
。

就绿肥区而言
,

其土壤腐殖质的

氧化稳定性显著低于其它各小区
。

K OS 值愈小
,

则氧化稳定性愈低
。

这说明翻压绿肥后
,

土壤中的易氧化有机质数量是较多的
。

但翻压绿肥后
,

对原有土壤腐殖质氧化稳定性的

所谓
“

激发效应
”
问题

,

尚待作进一步的研究
。

总之
,

各种有机肥料改善腐殖质品质的趋势有一致性
,

但是不同处理之间的腐殖质类

型可能并不相同
。

我们的研究表明
,

特别是豆科绿肥
,

是一种很容易分解的有机质
,

应当

与禾本科秸秆配合施用
,

对土壤基本肥力的保持会更为有利
。

( 三 ) 对土集团聚体性状的影响

从表 5 看出
,

五种处理各小区内 0. 2 , 毫米以上水稳性团聚体的顺序为
:
(的> (4)>

(2)> (3)> (z); 钠稳定性团聚体的顺序为
:
(5)> (4 )> (3) ) (2 )> ( l); 力稳定性团聚

体的顺序为
:
( 5)

、

(
4

)
> (

3
) > (

2
) > (

1
)

。

可见各处理土壤结构性状虽不一致
,

但各级团

聚体含量的变化趋势相近似
。

其中 0
.
25 毫米以上团聚体的数量和水稳性

,

仍以绿肥
、

麦

秸各半区的为最优
,

麦秸区次之
,

绿肥区较差
。

表 s 连续 s 年绿肥
、

班枯还田后耕作层土续的团聚体组成
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注: ( 1) 指以 N aC I

后保存的团聚体 ;

溶液脱钙处理后保存的团聚体 ; ( 2) 指以高速电动搅碎器 (每分钟 10 000 转)搅动 2 分 钟

(3) 指在水中湿筛振动 10 分钟(每分钟上下振动 30 次)后保存的团聚体
。
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’

关于粒径大小不同的团聚体中
,

有机质含量的差异已散见于许多研究者的报告ta
一 ,司

中
。

从表 6 看出
,

从小于 3 或 1 毫米到大于 。
.
25 毫米之间的团聚体中

,

有机质的含量一 诊

衰 ‘ 各级团班体中的盆合体组成
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移

般是随着团聚体直径的增大而增加的
。

同时
,

<
0

.

1 毫米的团聚体
,

有机质的含量也有增多

的趋势
,

这可能与其中包含有较大数量粘粒的强大表面吸附有关
。

与此同时
,

各级水稳性

团聚体的复合体组成似有一比较明显的规律; 除个别粒级外
,

一般是 G :/G
:
比值随着团

聚体直径的增大而逐渐增大
,

团聚体愈大
,

则 Gl /G
:
比值就愈大

。

至于 G
;
和 G

:
的含量

,

在各级团聚体 中的分布规律也较为一致
,

这和团聚体中复合体总数 (Gl 十 G
Z
) 的变化有

关
。

G
:

的相对含量是随着团聚体的增大而增加
,

而 G
:
的相对含量则随着团聚体的增大

而减少
。

当然
,

从数据上看
,

上述规律在各级团聚体中有个别反常现象
,

这可能和土壤的

不均一性有关
。

就各级团聚体数量与复合体总量 (G
:
+ G

:
) 之间的相关显著性来看

,

也

是以绿肥
、

麦秸各半区的较为显著
。

前面已指出过
,

氧化稳定性是腐殖质的一项属性
。

当考虑各级水稳性团聚体在土壤

肥力中的作用时
,

不但要注意它们的数量
,

而且还要考虑它们的质量
。

表 7 中
,

除个别粒

级外
,

不同处理小区内各级团聚体和复合体中易氧化
、

难氧化的有机碳含量
,

均随着团聚

体直径的增大而增加;氧化稳定性变化的这种趋势是和复合体的变化相一致的
。

换言之
,

凡二者的比值(即 K os 值)较小者
,

其氧化稳定性也较低
, 尸

反之
,

则其氧化稳定性就较高
。

此外
,

不同类型各级水稳性团聚体所占比重与团聚体及复合体 (q ) 中易氧化
、

难氧化有

机碳量均呈显著或极显著的负相关;这一结果与前面复合体总量 (G
,

+
G

:

) 的变化趋势
,

基本
_
h也是相吻合的

。

L‘L睁r

沙
(四) 对作物产t 的影响

在本定位试验中
,

连续培肥 5 年分别种植冬小麦
、

玉米的年平均亩产结果五种不同处

理小麦产量的顺序为
:
(5)> (4 )> (3 )> (2 )> (1);玉米产量的顺序为 (5)> (2)> (3) >

(4 )> (1)
,

全年粮食亩产量的顺序为
:
(5)> (2)> (3) > (4)> (1)(见表 s)

。

就粮食年均

增产率而言
,

以绿肥
、

麦秸各半区为最高
,

土杂肥区次之
,

单独施用绿肥区
、

麦秸区则较低
。

同时
,

轮作中的产量结果还说明
,

绿肥
、

麦秸各半配合施用优于二者单施
。

另外
,

根据全年作物产量与土壤有机质的回归关系的方差分析
,

其直线回归方程为
:

, 一 0. 46 5 + 0. 0 0o5x ( ,
~ 0

.
9 3 9

* *
)

,

这表明作物产量与土壤有机质含量两者之间 呈 极

显著正相关
。

’

显然
,

不仅从增加当季及后茬作物的产量方面
,

还是从提高腐殖质含量
,

维护土壤结

构性的角度来看
,

豆科绿肥与禾本科秸秆配合施用
,

其效果均比单施时为好
。
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