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闽东南沿海丘陵地上的赤红壤早地存在着一个普遍 的问题
,

即是农业生态环境较恶

劣
,

土壤有机质的含量相 当低
,

土壤肥力性状很差
,

这也是生产上急需解决的间题
。

为了

保持和提高土壤库 中物质和能量 的贮量水平
,

提高土壤肥力 ��一��
,

首先必须提高土壤有机

质含量
,

这是土壤肥力的稳定指标
。

因此本试验试图寻找适合在沿海赤 红壤上提高土壤

有机质含量的几种途径
,

以便推广应用
,

从而提高作物产量增加经济效益
。

� 试验设计和方法

� � 试验设计

试验区土壤为花岗岩母质发育的多砾质粘壤土
,

其中 � �� � 的石砾和粗砂粒占总量 的 ��
�

�� �
,

试

验区水土流失严重
,

且缺乏水源和有机肥源
,

土壤贫瘩
,

肥力低下
。

土壤的基本性状见表 �
�

试验前是一

年二熟制
,

大豆 �或花生�一小麦 �或豌豆�
,

产量低
。

试验设对照
�

小麦一春花生
一
甘薯连作两年

,

不增施任何

有机肥
,

每季配施尿素 � ��� � ���
, ,

氯化钾 � ��  �� ��
, ,

过钙 ��� 掩 ���
, ,

过钙全部作基肥
,

尿素及氯化钾

基
、

追肥各半 �处理 �
�

豌豆一春花生 一甘薯连作两年
,

除甘薯藤外
,

其余所生产出的作物残体全部回田共计

输人土壤的总碳量为 ����吨���
,
。

其中豌豆藤作为甘薯的包心肥埋在薯畦中
,

花生藤作为甘薯的夹边

肥
,

并在翻埋时为促进其分解而施用石灰 ���� ��� �� 
� ,

粗粪水 �� ��� ��� �� 
,
�

每季配施的 �
,

�
,

� 化肥用

量同对照 �处理 �
�

小麦一春花生一甘薯连作两年
�

除甘薯藤外
,

其余的作物残体全部回田
,

共计输人土壤的

总碳量 �� � ���� ��
,
。

其中麦秆
、

花生藤的施用方法同处理 �
,

�
,

�
,

� 肥料用量同对照
�

回田作物残体量
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及基本成分见表 � 及表 �
。

表� 供试土坡的基本性状

土壤 质地 ��

�比� ��� �】�

有机质

�� ��� �

全�

�� ����

全�

����� �

� ��

赤红壤 �旱地�多砾质粘壤土

��一 �� �� �

赤红壤 �果园�多砾质砂壤土

��一��
� � �

�
�

�� �
�

�� �石� �乃� �
�

�� �
�

��

�刀� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

��

表� 各试验小区年回田作物残体的总碳� �� 吵� �
�

回田作物残体的总碳量

处理 ��� � ��� �

大豆 小麦 豌豆 花生 大绿豆 合计 小麦 豌豆 花生 合计

处理 � 一 一 ���  ! � ��� � !� 一 ��  ���� �� �

处理� � � ��� 一 �� �� ��� ���� � � ! 一 �� ! ����

表� 几种主要回田作物残体的基本成分

品种 水分 全氮 总碳 易碳 难碳 氧化稳定系数 � ��

�� � �� �吨� ������ �� ���� �� ����

小麦 �� � �名� ���� �� �
�

� ����  ! ! ∀#夕�

豌豆 � �
�

� � �� � �� �
�

� �  
�

� � 石 � � � ��
�

��

大绿豆 ��刀 ��
�

��   !� ∀# ∀
�

� ��
�

� � � � ��
�

��

花生 ��刀 ��刀� �   
�

� � !
�

� ��
�

� �
�

�� ��
�

��

大豆 ��刀 ��万 � �  !
�

� � ! 名 � �
�

� �
�

� � ��
�

��

��� 大田示范片设计

旱地示范片用小麦一西瓜及小麦一箭舌豌豆改良培育
。

果园示范片通过套种箭舌豌豆
,

连续两年绿肥

回园及套种西瓜
、

竹豆
、

马铃薯
、

花生等措施改良土壤
。

��� 数据测定方法

有机碳按丘林法测定�易氧化碳及碳的氧化稳定系数 ��� �� 按袁可能等发表的方法和公式计算�’�
�有

机物质分解速率及腐殖化系数按文启孝等发表的方法和公式计算叭 土壤腐殖质用焦磷酸钠一氢氧化钠

混合提取
、

丘林法测总碳
。

全 �
,

�
,

� 按常规分析方法测定
。

� 结果与讨论

�
�

� 土壤有机质含� 和全氮盆的变化

在试验小区中
,

通过不同的连作套种制度及产出的作物残体回田措施试验
,

各处理的

回田有机碳量详见表 �
。

由表 � 看出
,

两年中处理 � 和处理 � 回田总碳量分别为 ���� � ��

��
�

和 �� � ������
� 。

通过两年的分解转化
,

土壤有机质含量由原对照的 �
�

�� �� �分别增至

�
�

� �� ��� 和 ��
�

��� �� �
,

分别比对照提高了 1
.
039 /kg 和 2

.
769 /kg

,

土壤腐殖质含量也 比对照

分别提高 0
.
249 /kg 和 0

.
649 /kg (表 4 )

。

土壤全氮量由原来的 0
.
549 /kg 分别增至 0

.
74 9/kg

和 0. 99 9/kg (表 5)
; 而且无论是处理 1或是处理 2

,

其第 2年的提高幅度要大于第 1年
。

从
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表 4
、

表 5 中还可以看出处理 2 的土壤有机质和氮素的累积量 比处理 l 更大
。

土壤中有机质储量 的提高
,

表明土壤化学能的储存水平提高
,

而化学能是 土壤中一

表4 土坡有机质的增长t (g/k g)

1989 1990 1991
处理

———
碳 有机质 腐殖质 碳 有机质 (2) 一 (l) 腐殖质 碳 有机质 (3) 一(1) 腐殖质

(l) (2) (3)

(g /kg ) (g/kg) (g /魄) (g/kg) (g /kg) (g /kg) (g /kg) (g /kg) (g/kg) (g /地) (g /吨)

试脸小区

对照 5
.
00 8

.
62 2

.
00 5

.
00 8

.
62 一 2

.
00 5刀0 8

.
6 2 一 2刀0

处理 1 5
.
00 8

.
62 2

.
00 5

.
20 8

.
96 0

.
34 2

.
08 5

.
60 9

.
65 l

.
03 2

.
24

处理2 5
.
00 8

.
62 2

.
00 5

.
70 9

.
83 1

.
2 1 2

.
28 6石0 1 1

.
3 8 2

.
7 6 2 石4

早地

小麦
一西瓜 5

.
00 8

.
62 2

.
00 一 一 一 一 6

.
10 10

.
52 1 90 一

小麦一豌豆 5
.
00 8石2 2 刀0 一 一 一 一 5

.
70 9

.
83 1

.
2 1 一

果园

箭舌豌豆 3
.
70 6

.
38 一 一 一 一 一 4

.
10 7

.
07 众69 一

连种两年绿肥 3
.
70 6

.
38 一 一 一 一 一 5夕0 10

.
17 37 9 一

套西瓜
一
绿肥等 3

.
70 6

.
38 一 一 一 一 一 4名0 8. 28 1

.
90 一

土坡全氮及c 洲变化情况 (g/ kg )

处理

表5

1989

氮

(g /kg )

199 1

碳

(g /kg )

C /N

(g/kg )

碳

(g/kg )

C /N

(g /kg )

碳

(g /比)

氮

(g /kg)

C /N

(g /kg)

试验小区

对照 5乃0 0
.
5 4 9 2 6 5

.
0 0 0

.
5 6 8

.
9 3 5刀0 0 万7 8

.
7 7

处理 1 5刀0 0 5 4 9
.
2 6 5 2 0 0万8 8乡7 5石0 0夕4 7

.
57

处理2 5
.
00 0万4 9 2 6 5 7 0 0

.
8 2 6

.
9 5 6 石0 0夕9 6石7

早地

小麦
一西瓜 5

.
00 0

.
54 9

.
26 一 一 一 6

.
10 0

.
86 7

.
09

小麦
一
豌豆 5

.
00 0

.
54 92 6 一 一 一 57 0 0石6 8石4

果园

箭舌豌豆 37 0 04 9 7j 5 一 一 一 4
.
10 0

.
57 7

.
19

连种两年绿肥 3
.
70 0

.
4 9 7

.
55 一 一 一 5

.
90 0

.
76 7

.
76

套西瓜
一
绿肥等 3

.
70 0

.
4 9 7乃5 一 一 一 4

.
80 0

.
98 4

.
90

切生物化学过程的动力
,

是土壤生物活性 的支柱
,

土壤有机质累积量越多
,

为微生物提

供营养和能量也越多
,

而有机质中所储存的能量 也依赖微生物和酶的分解活动得以释

放
。

在 试验小区中
,

处理 2 和处理 1 的全氮量 比对照增加的快
,

也正是 由于它们的有机

质储能高
,

有利于微生物分解而促进氮素转化循环的结果
,

也标志着土壤肥力水平的提

高
。

在果园中通过两年连种 乌绿豆
、

山毛豆
、

竹等绿肥并 回园
,

土壤有机 质由原来 的

6
.
38 9 /k g 提高到 10

.
179/kg

,

两年中有机质增值为 3
.
799/k g

,

而单独套种箭舌豌豆改 良的两
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年有机质只增值 0
.
699/kg (表 4)

.

在旱地示范片中
,

小麦地单独套种箭舌 豌豆
,

土壤有机质 由原来 的 8
.
629 /kg 提高到

9
.
83 9 /k g

,

两年来有机质增值为 1
.
2 19 /雌(表 4)

.
说明种植绿肥回 田时必须考虑其不 同氧

化稳定度和不同 C /N 比的绿肥品种搭配套种
,

这关系到有机物质的年分解和累积的速度
,

进而关系到土壤有机质的提高速度
,

此外在示范果园和旱地套种西瓜
,

通过对西瓜地的篙

秆覆盖 以及施用高质量 的猪牛栏粪等培肥管理措施
,

对土壤有机质的提高比单独套种箭

舌豌豆大
,

二年的土壤有机质增值果园和旱地都达到 1
.
90 9/k go

从旱地和果 园的示范片试验结果可以进一步证明不同施用量
、

不同氧化稳定性
、

不同

C /N 比值的有机肥料施用后
,

对土壤有机质的含量 以及 土壤有机质的氧化稳定性都有不

同程度的提高 (表 4
,

表 7)
。

而土壤氮素的含量也 比原来土壤增加
,

土壤 C /N 比值也 比原

来的下降
,

尤其是套种西瓜地
,

不管是旱地还是果园其 N 素含量都比其他处理措施 的高

而 C /N 比值表现 出最低值 (表 5) 说明土壤有机质的数量和质量都提高
。

2. 2 土坡有机物质的分解速率和腐殖化变化

两年 中土壤有机质含量的提高
,

除了与增施有机物质的数量有关外
,

还与有机物质在

土壤 中的分解速率
、

残 留量以及在土壤 中的腐殖化系数大小有很大的关系
。

通常有机质

在土壤耕作 中是处在不断地发生分解矿化和再合成腐殖质的动态变化过程中
,

只有 当每

年加人土壤的有机物质的量和合成有机质的量超过矿化量时
,

土壤才能保持和累积有机

质
。

在本试验 中从所加人 土壤的有机碳总量和测定 的腐殖酸碳量 (表 4) 可以计算出每年

加人土壤 的有机物质的分解速率和腐殖化系数
,

结果见表 6
。

表6 回田作物残体平均分解速率和腐殖化系数

处理 1990 199 1

分解速度 腐殖化系数 分解速度 腐殖化系数

(% ) (% )

乙U
4

, 才
.
�、�

处理 l

处理2

0
.
10

0
.
18

60 0
.
16

38 0
.
2 5

从表 6 看
,

处理 1 回田作物残体的平均分解速率要 比处理 2 大
,

而残留量和腐殖化系

数要 比处理 2小
.
从表 1

、

2

、

4

、

6 可以综合看出这样的规律
:
即它们的分解速率是随有机物

质本身的 C /N 和氧化稳定系数的增加而减慢
,

而其残留碳量和腐殖化系数则随有机物质

的 C /N 和氧化稳定系数的增加而增大
。

在处理 2 中所加人的高 C /N 和高氧化稳定系数的

有机物质数量较多
、

稳定性较高
,

较难分解
,

分解后的残留量也较高
,

如麦秆
、

花生藤
、

大豆

藤等高 C /N 和高氧化稳定系数的物质
,

1 9
90 年和 199 1年分别 占总加人量的 90 % 和 94 %

。

而处理 1中高 C /N 和高氧化稳定系数的物质
,

1 9
90 年和 199 1年分别仅占总加人量的 71 %

和 73 %
,

并且处理 1加人 的总碳量比处理 2少
。

因而表现出处理 2 比处理 1 的有机物质分

解速率低而腐殖化系数高的特点
。

但在两个处理中都表现出第 2 年的分解速率明显低于

第 l年的分解速率
,

而腐殖质化系数明显高于第 1年
,

这除与第 2 年气候干旱影响外
,

还与

第二年输人的新鲜有机质量少
,

激发效应低
,

有机碳趋 向于形成腐殖酸碳有关
。

2. 3 土坡有机质的氧化稳定性变化

从表 7看
,

两个处理的土壤有机质的氧化稳定性都 比对照区高
。

两年来处理 1土壤有
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机质的氧化稳定系数 由原来的 0
.
52 提高到 0

.
58 和 0

.
60 ;处理 2 则提高到 0

.
63 和 0.6 9

。

这

也与两年 中所埋压的有机质的氧化稳定性和 C /N 的影响有关
.
土壤有机质的氧化稳定性

的提高
,

表 明土壤有机质与无机矿物部分的复合程度也提高
,

腐殖质的芳构化程度也提

高l4]
,

所形成的有机无机复合体的稳定性也提高
,

说明土壤 中的有机质不仅在数量上而且

在品质上也有所提高
,

从而改善了土壤的保肥和供肥性能
,

表现出土壤年生物量提高
。

表7 土坡有机质的权化稳定系数

氧化稳定系数
处 理

———
1989 1990 1991

试验小 区

对照 0
.
52 一 一

处理1 0
.
52 0

.
58 0石0

处理2 0万2 0石3 0 石9

旱地

小麦
一西瓜 0巧2 一 0石0

小麦一
豌豆

.
住 52 一 住58

果园

箭舌豌豆 0
.
68 一 。

.

52

连种两年绿肥 0. 68 一 0, 64

套西瓜
一
绿肥等 0. 68 一 仓”

2. 4 生物t 的变化

每种耕作土壤的生物量大小
,

对其土壤有机质 的变化影响很大
,

在相同的土壤肥力水

平和 自然条件下
,

不同的耕作管理模式会造成年生物量很大的差异
,

各处理年生物量的变

化见表 8
。

表8 不同施肥制度下的年生物t (k g/h
n12)

1989 1990 1991

处理 大豆 小麦 豌豆 花生 甘落 小麦 豌豆 花生

鲜藤 干豆粒 鲜秆 干麦粒 鲜藤 干豆粒 鲜藤 干果荚 鲜藤 鲜薯 鲜秆 干麦粒 鲜藤 干豆粒 鲜藤 干果英

对照C K 3606 1200 6874 3208 一 一 72 19 25 11 11672 29963 6244 2294 一 一 6034 1207

处理 1 3606 1200 一 一 237 6 795 10367 32 16 16 364 32099 一 一 4558 1199 8681 1799

处理2 3606 1200 9123 3516 一 一 11679 3448 21237 33688 8118 3133 一 一 10930 2151

从表 8看
,

两年中两个处理的年总生物量都比对照高
,

而且处理 2 的生物量 比处理 1

的更高
,

在每季单种作物中也都表现出处理 2 的生物量最高
,

其次是处理 1 的
,

即使是在

1991 年遇到干旱也表现出同样的规律
.
就以各处理 中共同的作物花生为例

,

1 9
90 年处理

1 和处理 2 比对照区鲜花生藤的增产率分别为 43
.
6 % 和 81

.
1% ;处理 2 又比处理 l鲜藤增

产 12. 7%
。

1 9 91 年处理 1 和处理 2 比对照分别增产 43
.
9% 和 81

.
1% ;而处理 2 又比处理 1

增产 25
.
9%

,

这表明处理 2每年加人的有机碳量 比处理 l大
,

比对照更大
,

其土壤能提供给

作物和微生物 的能量和营养数量就更多
,

因而作物 的年生物量也更大
。

反过来看
,

由于处

理 2 的年生物量 比处理 1和对照大
,

回归量也大
,

则土壤年有机质的累积量也 比处理 1多
,

比对照更多 (表 3)
。

特别是对原来有机质含量极低 的土壤
,

用氧化稳定系数高的和 C /N 高
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的小麦
,

大豆
、

花生等作物秸秆回田
,

对土壤有机质的含量和品质的提高是有显著效果的
.

从试验模式总结果看
,

回 田的有机物质越多
,

其土壤的年生物量就越大
,

这表 明土壤有机

质含量与生物量之间是存在着相互促进
、

相互制约以及互为因果的关系
,

因此如何调节好

各种作物 的年生物量
,

是提高土壤有机质的一种高效措施
.

总之
,

通过两年的小 区试验证明
,

豌豆一甘薯套花生和小麦
一
甘薯套花生

,

这两种提高

土壤有机质 的耕作模式
,

在 当地的 自然条件下都是切实可行的而且是有成效 的
。

只要按

这些模式逐年加大生物量及增加 回归的新鲜有机质的数量
,

这样有机物质在土壤 中的分

解和累积 的速率才能协调
,

才能保证 土壤有机质的逐年提高又可正常分解供作物需要
.

预计按此模式在今后的十几
、

二十年 内土壤有机质含量将从其目前的最低平衡点 8
.
629/

kg 提高到新的相对高的稳定平衡点 209/k g 左右
。
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