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小麦
一

玉米集约高产条件下土壤
有机质培肥目标探讨

①

崔玉亭② 韩纯儒 龙牧华
农业生态与环境系 中国科学院地理所

摘 耍 以河北沧州地区为例
,

在龙王河中心试区内对黄淮海平原小麦
一

玉米一年两熟制农田分别从集约

高产的需求和土壤有机质循环本身两个方面
,

就作物集约高产条件下土壤有机质培肥 目标进行了探讨
。

研

究结果表明
,

沦州地区以至黄淮海平原在集约高产条件下
,

为适宜的土壤有机质培肥 目标
,

土壤有机质高的田块可为 写
。
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土壤有机质对土壤肥力有重要作用
,

它既能提供植物养分
,

又有利于养分
、

水分的保持
,

改善土壤结构等
,

所以提高和保持土壤有机质含量对土壤肥力是至关重要的 但每一种土壤

在特定的气候条件
、

生物条件和耕作制度下都有一个适宜的土壤有机质含量
,

保持过高的土

壤有机质含量既不经济
,

也无助于土壤肥力的提高川
。
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收稿 日期
一 一

①本文为
“

八
·

五
”

国家教委博士点基金资助课题的一部分

②崔玉亭
,

北京海淀区圆明园西路 号中国农业大学 西校区
,



中 国 农 业 大 学 学 报 年

质含量的标准值应在 以上川
,

胡朝炳则提出
,

按照华北平原的实际条件
,

可以

把 的土壤有机质含量作为中期土壤培肥 目标
。

近年来
,

黄淮海平原农业集约化程度不

断提高
,

投入
、

产出不断加大
,

为了适应这种集约高产的需要
,

在本区现有的条件下
,

到底应

制定一个什么样的土壤有机质培肥目标为适宜 笔者以河北沧州地区为例
,

在黄淮海平原龙

王河中心试区内从作物集约
、

高产需要和有机质循环本身两个方面对这个问题进行了探讨
。

参数测定
笔者借用生态学的方法

,

用网袋法测定了有机物的腐殖化系数闭 用土壤呼吸法测算了

土壤有机质的矿化率
,

土壤呼吸量则用隔离罐
一

碱液吸收法测定巨习
。

试验安排在河北省吴桥

县龙王河中心试区内 试验地为潮土 高产田土壤有机质含量为 。
,

小麦
一

玉米一年两

熟
,

产量可达
· 一“左右

,

中产田土壤有机质含量为
,

产量在
· 一

之间
。

首先把小麦根
、

小麦秸秆
、

玉米根和玉米秸秆等 种有机物剪成小块
,

装入 网眼为
·

又
、

大小为 的网袋中
,

然后埋入土壤 约 深
,

操作时

尽量不翻动土壤
。

隔离罐为长约 的硬塑料筒
,

纵向埋入土壤 。 。

测定时把一盛

有 溶液的小吸收瓶 内径 。 ,

高 置于隔离罐内
,

将罐的上 口用玻璃板封严
,

后取出
,

测定 吸收量
。

土壤有机质矿化率是指土壤有机质部分矿化的量占总量的比例
,

故先要从土壤呼吸量

中扣除土壤中非有机质部分的呼吸量
,

可由下列公式求得

矿化率
土壤 释放量一非土壤有机质 释放量

土壤有机质含量

式中 非土壤有机质部分指有机肥
、

饼肥
、

残留根茬
、

半腐解物
、

动物呼吸和氧化作用等

和 分别为 和土壤有机质折合碳的系数 的单位为万
· 一 。

测定结果如下 几种有机投入物的腐殖化系数
,

玉米秸秆高产 田和 中产 田分别为
和

,

小麦秸秆分别为 和
,

玉米根分别为 和
,

小麦

根分别为 和 土壤 释放量高产 田和中产田分别为 和
·

·

年
一 ‘ 土壤有质质矿化率分别为 和

。

土壤有质动态预测

笔者近年来曾对沧州地区作了近 个地块的农 田调查
,

经过数据整理得出不同产

量水平田块的平均有机物投入量
,

结合试验所测得的参数
,

分别计算出超高产田
、

高产田
、

中

产 田和低产田的土壤有机质平衡
,

并对其进行了动态预测
,

结果见表
。

可以看出

由低产到高产土壤有机质平衡系数在不断升高
,

增加幅度在逐渐变大
,

笔者通过对

年沧州地区肥力监测资料的整理得到
,

单产大于
· 一 ’的地块

,

其土壤有

机质平均上升绝对量为 个百分点
,

相对量为
,

小于
· 一
的地块

,

其土壤有
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机质平均上升绝对量为 个百分点
,

相对量为
,

这正好与试验结果相吻合
。

这就是

说集约高产并没有降低土壤的有机质含量
,

反而使之有所升高
。

虽然集约高产使土壤有机质

输出增加
,

但更多的残留根茬和有机物还田却又使土壤有机质得到了补充
。

如此长期下去
,

土壤肥力就会提高
,

所以
“

寓土壤培肥于集约高产之中
”

可成为切实可行的土壤培肥策略
。

表 集约高产过程中的土壤有机质 动态

含量上升值
产量

· 一

含量
平衡系数

盈亏量
· 一

年 年 年 年

一 一 一 一 一

根据公式
‘ , 一 。 。

习
。 一 可计算经过 , 年后土壤有机质含量的上升值

,

式

中
。 , ‘

分别为第 年的腐殖质量和经过 年后腐殖质的积累量 为该腐殖质的分解速

率
,

取 一
。

笔者据此估算了
, , ,

年土壤有机质含量的上升值
。

大部分中
、

高

产 田在短期内 如 年
,

其土壤有机质的绝对量能升高 个百分点
,

达到或超过
,

但在特定的气候
、

土壤和有机物施用量等条件下
,

土壤有机质上升会越来越慢
,

并且逐

渐达到新的平衡
,

在此平衡值下土壤有机质的矿化量和腐殖化量相等
。

沧州地区大约在

年后达到平衡
,

此时土壤有机质的平衡值为
· 。

土壤有机质培肥目标
目前沧州地区土壤有机质含量平均为

,

高的在 通 以上
,

龙王河试区大部分中

高产田都在 左右
,

黄淮海平原与此类似
,

大部分也在 左右
。

从表 可知
,

在 目前这种有机物投入水平 共折合
· 一

风干秸秆 下
,

土壤有机

质含量 年内可增长 一 个百分点
,

年内可增长 个百分点
,

增长极

限为 个百分点 所以在 目前这种水平基础上大部分中高产 田只宜把 。

作为土壤有机质培肥 目标
,

高的土壤有机质田块可提高到 以上
。

即便考虑到沧

州地区近年来有机物还 田的最大潜力
,

每年有折合
· 一 ’

的风干秸秆还 田
,

即大部分

中高产田土壤有机质在 年内可增长 个百分点
,

年内可增长 。 个

百分点
,

增长极限亦仅为 个百分点
,

可见即便在这种最高投入水平上
,

目前的大

部分中高产 田也只能把 作为土壤有机质培肥的最高目标
。



中 国 农 业 大 学 学 报 年

集约
、

高产与土壤有机质含量的关系

按肥料投入水平 即肥料集约化水平
,

将其分类整理成表
。

可以看出
,

在肥料低投入

阶段产量和土壤有机质含量都较低
,

而在高投入阶段都较高
,

而且不同的产量水平及各地块

的有机质含量在低投入组中相差较大
,

而在高投入组中相差较小
。

这说明在高投入条件下
,

由于技术与物质投入的综合作用
,

部分替代了土壤基础肥力的作用
,

而在低投入条件下
,

土

壤基础肥力对产量的贡献份额较大
。

对产量和有机质进行统计相关分析得知 在低投入阶

段
,

土壤有机质含量与产量呈正相关
,

有机质对产量的偏相关系数和通径系数都较大
,

分别

为 和
,

且 已达显著水平 到高投入阶段
,

产量与有机质含量的关系已很不明显
,

偏

相关系数和通径系数也明显减小
,

分别为 和
。

由于土壤有机质是土壤重要肥力指

标之一
,

因此反映了低投入阶段产量对土壤肥力的依赖
,

而到高投入阶段 即高集约化水

平
,

外部投入作用增大
,

致使土壤肥力在粮食生产中的作用相对减小
。

表 肥料不同投入水平下小麦产量与土壤有机质含量的关系
一 一

投入水平

高投入

产量划分 平均产量 地块数 有机质含量 投入肥料总能 ①

阶口八八︸口乃︸内匕

⋯
︸甘心︻自白

低投入

,

①包括有机肥能和无机肥能
,

由
, ,

含量折算而来
。

下表同
。

当前作物集约高产要求的满足— 土壤有机质水平

按不同的小麦产量
,

将其分类整理成表
。

可以看出
,

低产田 小于
· 一 ’

的土壤

有机质含量较低
,

与高产田差异较大
,

经统计测验达显著水平 一
。。一

,

而

中
、

高产田 大于
· 一

的土壤有机质含量比较相近
,

都在 左右
。

产量的高低明显

决定于肥料投入水平的高低
,

而与有机质含量关系不大
。

这表明大多数的中高产田只要没有

土壤障碍性因子
,

而土壤有机质含量又在 左右
,

即不再是限制产量的主要因素
。

这时土

壤碱解氮和土壤速效磷一般都在
· 一 ’和

· 一 ’以上
,

结合施肥即能满足作物高

产的需求
,

所以在中产变高产
、

高产再高产的集约化过程中
,

适当增加肥
、

水的投入
,

加之注

意品种与栽培技术的配套
,

即能保证粮食增产 而低产 田有机质含量较低
,

肥料投入水平也

较低
,

此时应注意肥料的投入和多途径的土壤培肥
。
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表 不 同小麦产量水平下土壤有机质含量与肥料投入能的关系

产量八
· 一

地块数 有机质含量
质量分数

· 一 ’

划分 平均值 碱解氮 速效磷

投入肥料总能

﹃匀月了只︸八口︼
,月寸︺

⋯⋯
︸︵石︸﹃气口︵﹃月寸︺几匀内匕‘任月络︸口月六匕

⋯⋯
度
﹄︺内八﹃口匕任八八乙︺甘,上通性六抓﹃八口︵匕口内

⋯⋯
︺八甘

结束语

综上所述
,

无论从土壤有机质循环本身
,

还是从作物集约高产的要求来看
,

把 一

作为土壤有机质培肥 目标
,

高的可提高到
,

是切实可行的
。

王维敏也认为
,

黄淮

海平原的土壤有机质含量只要在 以上
,

再结合良好的水肥管理
,

便能满足作物高产的要

求困
。

而如果把 作为土壤有机质培肥 目标
,

则除了作物残留根茬外
,

每年还要投入大约

折合
· 一

的风干秸秆
,

且需连续积累 年才能达到
。

这在沧州地区甚至黄淮海平原

都是非常困难的
,

所以可以认为 的土壤有机质含量这一 目标偏高
。
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