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摘 要

术文论述了半旱式垄作和常规水旱轮作在不同施肥处理条件下有机物质变化及其团聚作

用
。

结果表明
,

猪粪的施用能明显提高土壤有机碳租松
、

稳结态腐殖质含量
。

土壤有机碳和

松
、

稳结态腐殖质随时间准移而减少
,

重组碳
、

复合量和复合度则随之增加
,

表明猪粪的施入不

断地参与 了土壤有机无机复合
。

半旱式垄作比常规水早轮作更有利于有机碳和重组碳的积累
,

且具有较高含量的松结态腐殖质
。

松
、

稳结态腐殖质有助于 � �
�

� � 毫米团聚体的形成和稳定
,

而紧结态腐殖质对微团聚体的稳定起着重要作用
。

、

有机无机复合体是形成良好土壤结构的物质基础
,

对土壤发生和肥力形成具有重要

作用
,

而土壤中有机物质的数量和形态则对有机无机复合及团聚体的形成和稳定有着重

要影响
� 一 �

,

周。

随着农业集约化程度的提高
,

如何通过不同耕作制度下有机物质的积累与

转化以保持和提高土壤肥力
,

是土壤培肥中一个重要的研究课题
。

本文就重庆中性紫色水稻土在平旱式垄作和常规水旱轮作下
,

有机物质在数量和形

态上的变化对有机无机复合与土壤结构状况的影响作初步探讨
。

材料 和 方 法

试验是在西南农业大学卖验农场田间条件下进行
。
供试土壤为重庆中性紫色水稻土

,

土壤有机碳

和重组碳含量分别为 么�
�� 和 �

�

�� �
,

全氮
、

全磷和全钾含量分别为 。
�

加 � �
、
�

�

�、�肠 和 �
�

� � �
。

土壤 。� �水土比为 �
�

究 �� 为 �
�

么质地为重壤
。

试验采用裂区设计
,

处理方案及施肥量列于表 �
。

小区面积 � � 平方米
,

重复 � 次
。

半旱式垄作规

格为 � 垄宽 。
�

�� 米
,

垄高 。
�

� � 米
,

旱作�小麦 �保持垄沟内水深 。
·

�� 米
,

水作�水稻 �视其生育期随

时调节水位
。
常规水旱轮作规格为 � 旱作�小麦�畦宽 �

�

�� 米
,

畦高 �
�

�� 米
,

畦沟中无水
,

小麦收后耕

耙抱旧 栽秧
。

取土样深度为 �一 �� 厘米
。

土壤机械组成和微团聚体组成用吸管法�土壤大团聚体组成用 �
�

�� �� �“ � 法
‘’ � ,

并根据下式计算

团聚体的平均重量直径 �� � � �
〔�

· ‘

吸

� � � 一 习
� , � ‘

�式中 � 注
为各粒径水稳性团聚体的平均直径

, 邵 ,
为各粒径水稳性团聚体的

本文承蒙姚贤良研究员审阅
,

井提供宝 贵意见
, 特此致谢

。
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重量百分数��土壤有机碳用重铬酸钾容量法 �土壤有机无机复合度用比重分组法
厂‘ 了 �

� 土壤结合态腐殖

质分组用傅积平等改进法川
。

表 � 试 验 设 计
� �、卜�� � � � � � �

�
�� �

� � � � � � � �� � � �

处处 理理 半旱垄作作 水旱轮作作 肥 料 用 量量
��� � � � � � � � ��� � � � �

一

� � ��� �
� � � � �� � �

��� � � � � � � � , 、� �。
� ��工�

� � � � � � ��� � �� ��� ��
�

���

����� �� � ��� � �
� � � � �����������������������������������������������������

������ � �� �� ��� � � �� 注� � �  ��� 猪粪
���

尿素素 过磷酸 钙钙 氯化钾钾
��������� �� �

� � �  ��� � � � ��� � � �� �� ��� � � � � � � �� ���
������������� � � �

� � �
� � � � � � ��� � ��� � �� ���

高高量有机肥肥 ���� ��,,

������
�

�

��� �
�

��� �
。

���

低低量有机肥肥 ���� ������� �
。

��� �
。

��� �
。

���

化化肥肥 ���� ��
,,, �

�

��� �
�

��� �
。

���

无无肥肥 � ��� ��������������

猪粪养分含量
� � �

�

�斗� , � �
�

� ��
。
� �

·

� ��
。

二
、

结 果 与 讨 论

�一� 有机无机复合与土壤结构的关系

土壤中的有机碳在一定生物气侯条件下会达到一个平衡值
,

但当气候
、

施肥和耕作制

度发生较大变化时
,

土壤中的有机碳含量也会有升降变化
〔引 。

试验条件下
,

无论是半旱式

垄作
,

还是常规水旱轮作
,

土壤有机碳都是在不断减少
。

在常规水旱轮作的各处理中
,

旱

作转为淹水种稻时
,

土壤有机碳有回升的趋势
,

但随着时间的推移又逐渐下降
,

而土壤重

组碳的变化趋势则与有机碳的变化相反 �图 ��
,

即随着土壤有机碳的减少
,

重组碳在有机

碳中所 占的比重不断增加
,
,

说明有机碳在转化过程中逐渐参与了土壤的有石匕无机复合
。

在

两种耕作制下
,

凡施用有机肥料的处理
,

土壤有机碳和重组碳都高于施化肥和无肥的处

理
,

并随有机肥用量的增加而增加
。

半旱式垄作土壤的有机碳和重组碳含量均高于常规

水旱轮作
,

这显示了不 同耕作制对土壤有机物质积 累的重要影响
。

土 壤 有 机 碳 重 组 有 机 碳

�
�

护
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�
� 减
一 �

‘
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一
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一
� 诚昏

,

一
口

一
� �困

象荔二袱
布

竺弃翼蒸篡篡嚣裂
二�二二魂‘二二二念

�
么“

昭爵之￡二二二黑
� � 监

一
�

一
� ‘ � �

一� �
目

一 一

� �

厂
�

���
��一

�一

, 一盈
� � , 。 · 。

亚
� 吞
一贾

� 玲一丑
‘

�二毛认毛令六

�次�攫澎体已
另
�
舀
。任跳��

叁豁�注巡遨
� �

毛滩

肠…
絮冲加

��
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弓�‘勺

月 月

�
� � �� � � � ��

图 � 土壤有机碳和重组碳变化

� ��
。

� � � � � � � � �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � �� � � �� � � �� � � � � �  � � � �� � � � � �
,

�� � �� �� �



�� 石 土 壤 学 报 �� 卷

表 � 不同耕作和施肥条件下土壤的复合状况

� � � �� � � � �
� � � � 刀。

一
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� �
�
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8 1
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.
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一
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一 _ ,

点
.,

)

.

_

.

_ 练点
~一__

!

一
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阵
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*
分 子是化肥处理 的

,

分 母是无肥处理
。

土壤中参与有机无机复合的有机碳主要是重组碳
。

姚贤 良(1985)通过对太湖地区水

稻土的研究表明
,

>
0

.

25 毫米水稳性团聚体和 1一住叮 毫米粗微团聚体含量与土壤重组

碳有显著的正相关
。J。

本项研究具有类似的结果
,

>
1 毫米和 < l毫米团聚体的平均重

量直径 (M W D ) 与土壤重组碳均有较好的正相关 (
,
分别为 0

.
45 3 和 0

.
, 0 8 * , 。 一 16)

。

在 < 1毫米的各级微团聚体中
,

1一0
.
25 毫米团聚体含量与土壤重组碳具显著正相关 (

;
一

0
,

53 尹
, ,

~ 1 6
)

,

而 < 。25 毫米各级微团聚体则与土壤重组碳具反相关
,

这说明土壤

重组碳的增加有利于 > 0
.
25 毫米团聚体的形成和稳定

。

土壤有机无机复合状况是研究土壤复合体的一个重要特性
,

能反映土壤中有机物质

与矿物质相互结合的数量和程度
。

研究结果(表 2) 表明
,

无论是半旱式垄作还是常规水

旱轮作
,

施用有机肥料均能提高土壤的原土复合量和降低原土复合度
,

这与前人的研究是

一致的〔帮
一 ’习 。

但本研究还表明
,

原土复合量和原土复合度均是处于变化的
,

并都与重组
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一一一
一一

一~

—一一一

一
——

一

——碳的变化一致
,

有不断上升的趋势
。

‘

这表明
,

重庆中性紫色水稻土无机胶体与有机胶体还

有较大的复合潜力
。

因此
,

有机肥料的施用是非常必要的
。

土壤的原土复合量表示有机物质量与有机无机复合数量的多少
,

这必然与土壤的团

聚状况有关
。

统计分析表明
,

>

·

1 毫米和 < 1 毫米 团聚体的 M w D 均与原土复合量呈

显著正相关 (r 分别为 0
.
, 9 , * 和 0

.
5 97 林

, 沁 一 16 ); 在< 1毫米的各级团聚体中
,

1一
10
.
25 毫米团聚体含量与原土

.
复合量具极显著正相关关系 (; ~ 。

.
6”
** , 。

~ 1
6)

,

而 <

。
.
25 毫米各级微团聚体与原土复合量呈反相关

,

这和上述团聚体与重组碳的关系是完全

一致的
。

从表 2 还可以看出
,

有机肥料的施人能增加土壤有机无机复合的数量
。

无论是与化

肥或无肥处理相比较
,

有机肥用量高的
,

追加复合量也高
。

并且相对于无肥处理而言
,

施

用有机肥料的土壤追加复合量和追加复合度均与 > 1 毫米稳定性团聚体含量呈显著正相

关 (r 分别为 0
.
57 1* 和 0

.
, 9 7 *

, , ,
~ 1 6 )

,

这说明施人有机肥料后所增加的有机碳对提

高土壤大团聚体含量是显而易见的
。

( 二) 各种结合态腐殖质与土壤结构的关系

结合态腐殖质是土壤中起复合作用的腐殖质
,

但由于结合方式和松紧程度不一
,

对土

表 3 不同耕作和施肥条件下土壤结合态腐殖质变化
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壤结构状况也就具有不同的影响
〔
2,4 ,。

测定结果表明(表 3)
,

半旱式垄作和常规水旱轮作在不同施肥处理条件下
,

各种结合

态腐殖质均存在一定的差异
,

并且具有一定的变化规律
。

各处理中松结态和稳结态腐殖
.

质均是随时间推移而减少
,

紧结态腐殖质则在增加
,

因此松/紧比在减小
。

各施肥处理中
,

松结态腐殖质数量是以有机肥处理的为最高
,

并随有机肥用量的增加而增加
,

目化肥和无

肥处理的为最低
。

一些研究者认为
,

施用有机物料后土壤的松/紧比值会提高[11
,

l2J

。

本研

究结果有一致的趋势
,

并且还发现
,

有机肥用量高的
,

松/紧比值也相应较高
,

而且随时间

推迟而减小
。

就不同耕作制来看
,

松结态腐殖质数量是半旱式垄作高于常规水旱轮作
,

看

来半旱式垄作土壤有相对较高的重组碳主要是在于有较高数量的松结态腐殖质
。

腐殖质与矿质部分结合的松紧程度不同
,

对土壤肥力会有不同影响
,

其中特别是松洁

态腐殖质
,

它的活性较大
,

对于形成良好的土壤结构起着重要作用川
。

研究结果(图 2) 表明
·

1 一0. 2, 毫米稳定性团聚体数量与松结态和稳结态腐殖质含量
.

均具有极显著的正相关
,

而与紧结态腐殖质呈极显著负相关
,

>
l 毫米团聚体与各种结合

态腐殖质也具有类似关系
,

这不但表明松结态腐殖质有助于稳定性大团聚体的形 成
,

而且

1一 0 .25 m m (% )

.
。

{

“、

划乡

\

咬

�荞已但恻喀徽乍姗
��心。�的n舀二召习月侣
。。如。

侧仁。尸uo勺

一幸一一寺一瑞
,

一气犷一‘一

0.05一 0 .0 1哪蔑n (% 〕

图 2 微团聚体与结合态腐殖质的关系 (
。

0. 01 一 0
.
O 05 m m (% )

F ig
.
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d
t
h

e

2 斗)

e o m b in e d h u m u 忍

稳结态腐殖质也具有同祥重要的作用;但对于< 。
.
2 5 毫米各级微团聚体来说

,

它们与松
、

稳结态腐殖质具有反相关关系
,

而与紧结态腐殖质呈正相关
,

这说明紧结态 腐 殖 质 对

< 。
.
2 5 毫米各级微团聚体的稳定有着重要作用

,

松
、

稳结态腐殖质与 < 0
.
25 毫米各级微团

聚体的反相关关系则正是由于借助松
、

稳结态腐殖质相互团聚成> 0
.
2 , 毫米团聚体的结

果
。

因此
,

只有当土壤腐殖质在结合形态和数量上具有适当的比例
,

才有利于土壤各级团

聚体的形成和稳定
。 至于在一定的土壤环境条件下

,

怎样的比例才算适当
,

这还有待深入

研究
。
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