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摘 要

研究表明
,

不 同质地的潮土在增施有机肥后
,

能明显增加根茬 (有机碳 ) 归还土壤 的数量
。

黄淮海平原的 中

低产土城 的有机质含 量长期处于较低水平
,

可能与每年进入土壤的有机质 (碳 )数量不足有关
。

黄淮海平原分布着大面积中低产土壤
,

其有机质含量普遍低于 1%
。

其原因何在? 为 此
,

我们在中国科学院封丘生态实验站用田间微区试验方法研究 了潮土在不同施肥条件下碳
、

氮

的积累状况及其对作物产量的影响
,

为合理利用土壤资源
,

建立稳产
、

高产
、

低耗的土壤生

态系统提供依据
。

一
、

材 料 和 方 法

微区试验在 3 种不同质地的石灰性潮土 (表 1 )上进行
。

每一微区面积为 l m
“ ,

四周用水

泥墙围隔
,

形成一个无底的水泥地
,

池深为 5 c5 m
,

池沿高出地面 2 c0 m
。

将供试土壤按 O一 20

c m
,

20 一 5c5 m分层装入池内
,

经匀地后
,

于 1 9 8 8 年麦季开始布置试验
。

供试的有机物料为

稻草和猪粪等 (表 2 )
, “ C标记麦秆的放射性

比度为 1 9 6 2 K B q / g
·

C
。

试验处理如下
: 1

.

低化肥 (每季作物亩施

N 4 k g
,

P 2
.

7 k g和 K 4 k g
,

下同 ) , 2
.

低化肥 +

猪粪 (每季作物亩施 15 Ok g干粪
,

下同 )
, 3

.

高

化肥 (每季作物亩施 N s k g ,
P S

.

s k g和 K s k g ,

下

同 ) , 4
.

高化肥 十猪粪 , 5
.

高化肥 十 稻草 (每

季作物亩施 1 50 k g干稻草 )
。

供试作物为玉米和小麦
,

两者轮作
。

微区

试验收获的籽粒和秸秆全部称重
,

它们的根茬

重则采用样方方法测定
。

土壤有机碳用费尔恩

法测定 , 植物碳用丘林法
,

全氮用 开 氏 法 测

定
; ` 4

C放射性测定用简易湿烧法
。

表 1 供试土镶 (0 一 2 0 c m )的基本性状
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表 2 有机物料的 C
、

N含量

物料 C ( g / k g ) N ( g / k g ) C /N

稻草

麦秆

玉米秆

麦根

猪粪

4 4凌

4 2 0

4 0 4

3 4 3

4 0 8

8
.

2 7

7
.

1 9

9
.
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7
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二
、

结 果 与 讨 论

( 一 )不同质地潮土中有机质的积累

1
.

有机碳的输入量
:

在植物一土壤系统中
,

作物根茬是土壤有机质的重要来源之一
。

表

3 列出不 同施肥条件下潮土中根茬碳和有机肥碳的测定结果
。

由表 3 可见
,

化肥施用量高的

处理 3 ,

其根茬碳量 均较化肥施用量低的处理 1 有明显的增加
,

其 中以砂土的增加量最为显

著
,

达 41 % , 砂壤土和粘壤土的增加量分别为 17 %和 26 %
。

低化肥用量加猪粪的处理
,

以砂

土微区中作物根茬输入土壤的碳量增加最为明显 , 其次为粘壤土
;
砂壤土微 区中输入的根茬

碳量没有增加
。

在化肥用量高的情况下
,

施用猪粪也能增加砂壤土和粘壤土微区的根茬碳量
,

但对砂土微区
,

则没有增加效果
,

这可能是化肥用量过多引起作物生长异常所致
。

在化肥用

量高的条件下
,

砂土微区施用稻草后
,

根茬碳的输入量 比未施稻草的高出 16 %
,

但在砂壤土

上
,

施用稻草与不施的没有任何差异
。

其原因是施用稻草后
,

砂土中有效养分的供应量较砂

壤土的要大
,

作物的光合产物量也较多
,

因而根茬碳量也较高
。

表 3 施肥对输入土壤有机碳量的影响 但从总输入量来看
,

相应处理的不 同土壤

( g /微区
, 1 9 8 ,一 1 9 9 x )
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表4 各有机物料在砂壤土中的腐殖化系数

一一

物料

稻草

麦秆

!之米秆

麦妇通

猪粪

腐殖化 系数

0
.

1 7

0
。

2 1

0
.

2 1

0 3 3

0
.

3 3

微区中
,

总输入碳量 的差异很小
。

2
.

有机物料的腐殖化系数
:

测定结果 ( 表

4 ) 表明
,

施入潮土中不同有机物料的 腐 殖化

系数 以麦根和猪粪的为高
,
其次为麦秆和玉米

秆
; 稻草的木质素含量较低

,

其腐殖化系数也

较小
。

此外
, ` 今

C 一麦秆在砂土
、

砂壤土和粘土

中的腐殖化系数 分 别 为 0
.

24
、

0
.

28 和 0
.

26
。

由此看来
,

尽管供试土壤的质地 有明显的差异
,

其粘粒 ( < 2内 含量分别为 6 %
,

13 %和 24 %
,

但
` 4

C一麦秆的腐殖化系数并不随粘粒含量的

增加而有规律性的变化
。

这与一些报道不相一

致〔“一的
。

但也有报道① 认为
,

由于石灰性 土壤

中原有 C a C O
3

对植物物质分解的促进作用
,

因

而掩盖质地因素的影响效应
。

看来
,

很可能是

C a C O
。
的存在

,

导致不同质地潮土 中腐殖 化

系数没有规律性的差异
。

3
.

土壤有机质的积累
:

不同处理微 区 中

土壤 (0 一 2 c0 m ) 有机碳的变化列于表 5
。

表 5的

结果表明
,

仅施化肥的处理
,

表土有机碳含量

的变化随原土有机碳含量的增加呈明显地降低

趋势
,

甚至没有任何变化
。

在施用化肥条件下加

施猪粪或稻草
,

无论是在砂土还是粘土上
,

有

机碳含量均有显著的增加
。

由于猪粪的腐殖化

的 孙波
:
潮 土中质 地和 C a C O

。对 14 C 一 植物物质分解的影响
。
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土壤

砂土

砂壤土

壤粘土

系数较稻草高
,

因而施用猪粪的微 区
,

土壤有

机碳的增加尤为显著
。

表 5 的结果还表明
,

不同处理微 区中
,

由

于化肥氮的施入
,

表土氮素含量的增加幅度更

大 ,
化肥加猪粪或稻草的处理

,

除个别微区外
,

大多数微区的表土氮含量均有明显的增加
。

各

处理的表土氮含量的增加趋势与有机碳的增加

趋势相一致
。

即原土中氮含量最低 的砂土
,

其

氮含量 的增值最大
;
其次为砂壤土

;
氮含量较

高的粘壤土
,

施肥后氮含量的增值最小
。

但是
,

不同上壤相应处理的微区中
, 3 年

内输入上壤的总碳量差异却很小
,

而且作物残

体在不同质地潮土中的分解速率也没有显著的

变化
。

值得注意的是
,

从目前碳氮积累的趋势

看
,

当潮土有机碳含量在 s g k g
一 ,

氮 含 量 在

O
。

6 g k g
一

`

,

输入土壤的有 机 碳 总 量 在 3 00 一

7 0 0 9 /微区范围内时
,

对土壤有机碳含量的影响

很小
,

甚至没有影响
。

(二 )不 同施肥条件下对作物生长和产量的

影响

1
.

作物光合产物量
:
作物光合产 物 量的

多少在一定程度上反映了土壤的肥力水平及肥

料在土壤中的有效性
。

1 9 8 9一 1 9 9 1年共 6 季作

物光合产物碳的测定结果 (表 6 )表明
,

不 同处

理对作物光合产物碳量的影响是不 同的
。

低化

肥处理的微区中
,

砂土较粘壤土和砂壤土上作

物光合产物积累的碳量 明显要高
, 高化肥处理

表 5 施肥对土壤 ( 0一 20
o m )有机质和

氮素积累的影响

( 19 9 1年测定 )

.̀ . .。 刁
-

一
~

功 J

一一
刁二叹二二七刁 . . . . 协` . `

一
J周

一
冲

-
.

~

一
”

…二衅扮 卜一华乙策
一

理
_ _ _

原

主
_

{彝怡…
_ _

_

竺土巨
一
一

兰诊
_

1 2
·

9 0 ! 4
·

8 2 0
·

2 9 5 . 0
·

5 4 4

, 2
·

9 0 · 5
·

3 7 0
·

2 95 } 0
·

5 9 8

…
“

·
, 0

!

“
·

2 7

}
”

·

2 9 5

{
”

·

5 5 8

` …
2

·

g 。 ] “
·

。 3

} ”
·

2 9 5 } ”
·

63`

5

…一生竺阵三生…,…竺i玉…竺
…二竺

-

,

…
”

·

4 艺

}
4

·

’ 8
{

”
·

3 3 0

{
”

·

4 7 5

! 3
· ` 2

1
4

·

5 4 ”
·

3 3。

…
”

·

5` 5

3 1 “
·

`

{
4

·

3。
!

。
·

“ 3 0

1
”

·

4 7”

…“
·

4 艺 l ”
·

3艺 { ”
·

“ 3 0 」 ”
·

5 6`

5

}卫兰一 }二竺…二竺 {一全
4 2

兰
1 】 “

·

2 8

1
“

·

2 0 … ”
·

5 8 5

…
”

·

“ 2 9

1
5

·

2 8

…
5

·

7 5 { ”
·

5 8 5 …
。

·

6 7 8

3 5
·

2 8 { 5
·

5` { ”
·

5 8 5

{
”

·

“ 7 6

4 } 5
·

“ 8 } 5
·

6 6 」 0
·

5 8 5 { 0
·

6 5 5

表 6 不同质地潮土的年光合产物碳量

年光合产物碳量 ( g /微区 )
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的微区均比低化肥处理 的高
;
高化肥与高化肥加稻草的处理相比较

,

两者光合产物年积累的

碳量基本相近
。

在低化肥条件下
,

施用猪粪对不同质地潮土微区中作物光合产物量的增加十

分明显
,

尤其是在砂土和粘壤土微 区
,

光合产物积累的碳量分别较不施猪粪处理的增加 13 %

和 16 %
。

在高化肥条件下
,

施用猪粪的处理
,

第一年小麦生长都出现倒伏现象
,

致使不 同土壤

上作物的年光合产物碳量均呈下降或持平
,

仅个别略有提高
。

2
。

作物体内氮素的积累和分布
:

作物对氮素的吸收状况因施肥条件和土壤性质的不 同

而有较大的差异
。

在同一土壤上随氮素施入量的增加
,

作物积累的氮也随之增加 (表 7 )
。

表

了的结果表明
,

由于有机肥料的施入
,

作物对氮素的吸收有提高的趋势
。

看来
,

适量 的化肥

与有机肥配合施用有利于作物对氮素 的吸收
。

其次
,

除施用稻草者外
,

不同土壤上相应处理

的籽粒氮或根茬残留氮占作物积累氮百分 比的差异不 明显
。

3
.

作物籽粒产量
:
表 8 列出 1 9 8 9一 19 91 年不同土壤上施肥处理对作物籽粒年产量的影

响
。

表 8 表明
,

无论是砂土
,

砂壤土还是粘壤土
,

高化肥或高化肥加有机肥微 区
,

作物籽粒

的年产量均高于相应的低化肥或低化肥加有机肥微区
。

其次
,

从 3 年籽粒累计量看
,

不同处

1 2 7



表 7 施肥对不同潮土上作物氮积累量的影响 (g /微区 )
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表 8 施肥对作物籽粒产量的影响

处理
籽粘产耸 ( g /微区 )

土坡

砂

黑…
-

14 0 1 {
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7 37
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1 2 6 4

1 1 8 6

8 5 0

5 5 3

11 1 9

1 2 9 5

9 9 2

2 2 2 5

2 3 8 8

2 9 2 1

4 1 1 0

3 8 5 3

理间的差异十分明显
。

如砂土上高化肥处理较

低化肥 的籽粒累计产量增加33 % 多 砂壤土增加

31 % , 粘壤土增加最多
,

为 60 %
,

在高 化 肥

加猪粪的微 区中
,

砂土
、

砂壤土和粘壤土上的

籽粒累计产量
,

分别较相应的低化肥加猪粪的

微 区增加 22 %
,

72 %和 38 %
。

在高化肥条件下
,

施用稻草微 区的籽粒累计产量较之未施用稻草

的微 区有明显的增加
,

增加的幅度稍低于施猪

粪的微区
。

( 参考文献略 )
。

砂壤土

8 8 0
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1 4 68
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( 上接第 1 1 5页 )

促使科学家同政策制订者及公众之间进行直接

联系
。

4
。

建立世界经济区和大西洋管理机构
,
以

推动该区环境的改善与经济发展
。

5
。

有关国际科技团体
,

应对以下问题
,

如

1工乙八几J`4粘壤土

自然的内在价值 , 公众的环境权利
;
代时权利

; 共 同财富 (大气
、

海洋等 )的公共权利 , 行为

的环境规范
,
科学家和社会团体的道德职责及有关环境道德等

,

进行一次广泛的评价
,

并制

订出相应的系列政策
。
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