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地膜覆盖下土壤有机质的分解与积累

刘金城 杨晶秋 白成云

州 !!叮七农
、

!日
之

弘学院 卜壤 吧木
:

研 究所
,
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摘 要

还 田有机物在地膜覆盖下 的分解略高于露地栽培
,

腐殖化系数为0
.

17 一 0
.

4 1,

土壤有机质的年亩矿化量为92 一1 6 4 kg
。

有机无机肥 配施
,

对土壤有机质的贡献高于

不 施肥
、

单施化肥和单施有机肥
,

尤其是未经分解的有机物
,

适量配施化肥
,

明显

优 于等氮量 的腐熟有机肥
。

为此
,

要重新姐合农业措施
.

以调 整土壤有机质分解与

积累之 间的关系
。

关键词 地膜覆盖 有 机质 腐殖化系数 矿化 率

地膜覆盖在农业生 产中的广泛应用
,

改变了土壤生态环境
,

加速了物质和能最转化
,

促

进了作物的生长发育
,

对于稳产增收作出很大贡献
。

为此
,

研究还田物质在地膜覆盖生态环

境中的转化
,

尤其土壤有机质的分解与积累间的关系
,

对于改善作物营养
。

培肥
_
一

仁壤和土壤

生态环境有着垂要 作用
,

也是人们普遍关注的问题
。

试验方法

一
、

定位试验

试验设计分大 田和微区两种
。

研究模型为
:

有机无机肥配施
、

传统有机农 业
、

单 施 化

肥
、

不施肥
。

有机肥采
.

用玉米秸 (直还 )
、

厩肥 (饲沤 )
、

沼肥 (发酵)
。

每亩以 SOOk 蚝干

玉米秸计
,

等氮量施入厩肥和沼肥
。

无机氮
、

磷 以 2 : 1 配施有机肥和 单施
。

试 验 采用地膜

覆盖和露地栽培两种形式
。

供试作物为中单 2
一

号玉米
。

土壤和有机肥的化学性状列于表 1
。

表 1 供试土壤和有机肥的基本性状 (%
, p p m )
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二
、

测定方法

用砂滤升法 〔1 〕测定还田物质的腐欣化系数
;

结 合态腐叭质分组测定 〔2 〕

结果与分析

一
、

地膜覆盖下土壤腐殖质的结合形态

表 2 结果表明
,

在 各施肥处理的土壤复合体
;

卜
,

腐殖质 的结合形态 以C组 占重组碳的比

例最大
,

达5 9一 69 % ; A 组次之
,

占19 一 2 4 % ; B组最小
,

占11 一 15 %
。

有机无机肥配施后
,

垂组碳含 紧分别比不施肥
、 一

单施化肥
、

有机肥高 2 4
.

95 %
、

2 0
.

17 %
、

5
.

5 8 %
,

说明有机无机肥

配施提高土壤胶体活性能力高于单施化肥
、

有机肥
。

对于腐殖质结 合形态来说
,

各施肥处理

主要是增加A组
,

比不施肥区提高30
.

48 一 4 4
.

4 1 %
,

其中单施有机肥
、

有机无机肥配施比
一

单

施化肥提高n 一 14 %
。

对 于B组
,

则是有机肥配施和 单施有机肥比不施肥处理碳含量增加38

一 39 %
。

C组仍然是有机无机肥配施 > 有机肥
,

而介飞施化肥 !鱿碳含 最与不 施肥 处 理 持 平
。

表 2 土壤复合体中结合态腐殖质碳含最

松 结 态 (A )

C % 占重组C%

稳 结 态 叉B )

C % 占爪组C %

紧 结 态 (C )
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A / C之比
,

各施肥处理均比不施肥区有所提高
,

表明 务施肥处理
,

一方而增加土 壤 有机 质

与矿质 部分复合数量
,

另一方面上壤复 合体中的人
、

B组碳含峨相对增如较多
。

显 然
,

前者

有利于改善土壤结构状况
,

后者有利于土壤腐殖质 活化
。

二
、

还 田有机物的积累

在不同时间内
,

地膜覆盖玉米桔的腐解略高于露地栽培
。

腐解一
乙

卜后 二者
.

,ij 有机碳残

留率基本接近
。

腐殖化系数 〔, 〕分别为。
,

2 8
、

。
,

2 9
,

与本地区名种情况下测定结果相一致
。
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同时
,

采用砂滤管法
,

测定了1 3和卜还 田物料在土壤中一年后腐殖化系数 (表 3 )
,

其中禾谷

类秸秆为 0
.

2 5一 0
.

3 0 ,

根茬为0
.

19 一 0
.

理1 ,

豆类和绿肥为0
.

17 一 0
.

2 3 ,

杂草为0
.

22
,

鲜猪粪

为0
.

2 8一 0
.

33
, ‘丁黄淮海地区 犯匀 所测值从本接近

,

可作为还 田有机物积累 的 参 数
。

试 验

还表明
,

在 同一土壤类型同一有机物的腐殖化系数从本一致
,

栗钙土高于褐土
; 还 田物质是

否加氮对测定结果无显著差异
; 在年降水 最50 0 毫米左右条件下

,

灌溉与非灌溉对测定结果亦

无 显著差异
;
春作物或冬作物农 川中测定结果也趋于 一致

。

只是与还 田物质的热水溶物
、

苯

溶物含 缎呈显 著正相关
, r 二 0

.

8 9
。

如豆科绿肥作物含易分解物较多
,

则腐殖化系数 较 小
,

一

比在土壤中的积累相对减少
。

所以
,

采用秸秆直接还 田有一定的生产价值和科学道理
。

表3 不同还 田有机物的腐殖化系数

项 口 晋 巾 晋东南 晋 市

春箭舌豌豆

刁羊 麻

田 着

0
。

3 0

q
。
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。
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。

3 8

O
。
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0
。

19

n
。
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O
。

2 3

0
。

2 1

0 ; 17

0
。

1 7

茬茬私茬枯私米麦麦米 茬秸粱粱豆玉玉小小商高谷大

望r 艾 0
.

2 2

鲜 猪 粪 0
.

2 8 0
.

且 O
·

3 3

三
、

土壤有机质的年矿化最

根据
_

[ 壤氮索矿化作用的损失
一

与:卜壤有机 质的矿化作用 呈比例 关系
,

以及 土 壤 中 95 一

拍 %的氮索系来 自土壤有机质部分 论原理
,

采用二种计算方法
:

一是依田间试验不施肥区
,

个年作物地上部分吸收的氮量
,

扣除种子 (玉米亩含 N素 0
.

0 3 8 k幼
、

降雨 师t’N 索o
.

0 5 k g )携

入与氮景 除 以
_

仁年秋收后耕层全 N 墩
。

二是依据连续定位试验资料 (土壤有机质含 吸
、

作

物籽实产最
,

年 亩还田有机物数最 )
,

结合砂滤竹所测还 田物和限花的腐爪化系数
,

按下式

准算 卜坟有机质年矿化率 〔3 〕 :

c =

丫
一 (

丫
一 c

。

, 一
“‘

式 中 b 为土壤有机质年矿化率
; t为经历年数 ; C

。

为 原来土壤有机质含量 ; C 为经 t 年

} 仁壤有机质含量
;
M 为每年加入的新鲜有机质数量

; a 为还田有 讥物 的腐殖化系数
。

计算洁果衷明
,

在山西褐土区
,

耕层土壤有机质年矿化率在 3 一 5 % 范围内
,

其中地膜
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覆盖玉米为 4
.

62 士 0
.

39
,

露地栽培玉米为4
.

21 士 0
.

4 4
。

在连续施肥农田中
,

还 田有机物在土壤微生物作用下
,

不断分解形成新腐殖质
,

新腐殖

质又继续分解
。

其分解速率是估算农田土壤有机质平衡的重要参数
。

依据 C
: = C

。 . 。一 了 ‘

公式进

行计算
。

式中
,

C
。

为还田后第一年末土壤有机碳残留率
; C

:

为 自第一年末起经 t年后土壤有

机碳残留率
; , 为新形成腐殖质的年矿化速率

。

经曲线回归计算结果列于表 4 中
。

所得结果与国内研究结果相近 〔4 〕
。

连续三 年 不施

肥区
,

土壤碳
、

氮储量降低
,

有机碳的年矿化率 (对自) 显著偏低
。

所有连续施肥 处 理
,

土

壤有机碳的年矿化率相差不大
,

但从其对土地生产力的贡献比较
,

则有所不同
。

地膜覆盖较

露地栽培处理略高
,

玉米秸直还土壤
,

其新腐殖质的年矿化速率高于腐熟有机肥
,

减半期
、

周转期则低于腐熟有机肥
。

说明连继施用未经分解的有机物
,

利于土壤有机质的常新壮
。

表 4 不同施肥措施土壤腐殖质的年矿化率
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一
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一
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。
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。
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O
。
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0
.
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O
。
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0
.

0 65 0

O
。

0 6 07
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。

4
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。

7
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。

1

1 0
。

好

1 1
。

4

0
.

0 42弓

O
。

0 70 6

0
.

0 6 5 8

23
。

1 4
。

1弓
。
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四
、

土壤有机质平衡

l
一

目有机物还 田量及其腐殖化系数
,

求得各施肥区作物残体 ( 自然归还 ) 和人为施肥积累

的土壤有机碳量 (年积累量 )
。

根据不 同施肥措施土壤有机碳的矿化速率数 ( r
值 ) 和 周

年初土壤有机碳含量
,

计算土壤有机碳的理论年矿化量
。

又据三年土壤平均有机碳含量与试

验前土壤有机碳含量
,

求得一年间 0 一20 厘米土壤有机碳储量的实际增减 值
。

从 表 5 中看

出
,

土壤有机碳平衡理论值和实侧值颇有差异
,

其原因是复杂的
。

如计算作物残体积累的有

机碳时
,

没有考虑作物生长期间根对土壤有机碳的贡献 〔6〕 ,

不施肥情况作物实际吸收的氮

素数量与土壤有机质的分解量不一定严格相关
。

但上述两种途径所得土壤有机碳的盈亏值有

一定的相关性 (r = 。
.

5 5 ,

P < 0
.

0 2)
。

因此
,

可以认为估算结果在一定程度上概略地 反 映
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表5 土壤有机质的平衡状况 (k g /亩 )

土 壤 有 机 碳 理 论 值

年矿化量 年积累量 盈 亏 占原含量%

O ~ 2。厘木土壤有机碳实测值

盈亏量 占原含量%
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了土壤有机碳平衡的实际情况
。

比较表明
,

连续不施肥区
,

土壤有机碳平衡出现严重亏损
,

地膜覆盖亏缺高于露地栽培
,

这与覆盖后土壤水
、

热等条件发生变化有关
。

单施化肥
,

靠其

增加残体 ( 自然归还 ) 量来维持和提高土壤有机质含量是有限的
。

在等氮量情况下
,

单施有

机肥或有机无机肥配施
,

土壤有机碳理论平衡值差异很大
,

施用未 经分解的玉米秸
,

无论地

膜覆盖
,

还是露地栽培
,

土壤有机碳都是正值
,

后者高于前者
。

而施用腐熟有机肥
,

由于等

氮下其投入量相对减少
,

土壤有机碳年积累量不及年矿化量
,

出现亏损
。

这就又一次说明
,

施用未经分解有机物
,

对土壤有机质的贡献
,

明显优于等氮下的腐熟有机肥
。

启迪人们为维持

和提高土壤有机质的平衡
,

要重新组 合农业措施
,

以调整有机质分解与积累之间的关系
,

把

维持和提高土壤有机质水平与不断增加农作物
。沉量统一起来

。
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