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白浆土心土培肥效果的研究
’

刘 峰 贾会彬 赵德林 张春峰 张洪全

(黑龙江省农科院合江农科所 )

摘要 在大区和微 区条件下
,

研 究了白浆土心土培肥对土壤化 学性质 的改 良效果和

增产作用 ;进一 步明确心土混层心土混层耕对土壤性结构的影响
。

研究结果表明
,

白

浆土心 土培肥比心土混层耕增产 7
.

3 ~ 1 0
.

3% ; 心土培肥后 第一年比未处理对照 增

产甜 菜 32
.

3%
,

增产大豆 1 5
.

2 % ; 第二年增产大豆 1 6
.

9% ;对 白桨土进行心土培肥
,

可以达到彻底消除 白浆层不 良影响和培肥 白浆土的 目的
。
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白浆土是我国北方主要农田土壤之一
,

广泛分布于吉林省的长 白山山脉和黑龙江省的三

江平原等地
。

据调查
,

三江平原地区白浆土面积达 1 96 万 h m
, ,

其中耕地面积 86 万 hm
, ,

占该

区总耕地面积的 29 %
。

白浆土 自开垦以来一直被认为是一种低产土壤 lj[
。

与邻近的土壤比
,

白浆土的黑土层薄
,

总养分偏低
,

特别是位于亚表层的白浆层理化性质不 良
,

限制了作物根系的伸展
,

影响土壤水

分的上下沟通
,

土壤易受单涝威胁
,

致使白浆土区的作物产量低而不稳 2[’ ,
、

。 。

为了进一步打破白浆层
,

生产中曾推广采用超深松技术
、

浅翻深松等技米
,

但由于粉沙偏

高的白浆层具有很强的物理复原性压
7

、

8〕
,

松土的持续效果很差
。 “

六五
” 、 “
七五

”

期间
,

根据白

浆土机械组成
“

两层性
”
的特点

,

针对 白浆土不良物理特性
,

开展了改造白浆土土体构型机理及

心土混层耕改土效果研究
,

取得明显进展 .8[
,

、 ` 。〕
。

本文初步报告白浆土心土培肥后土壤理化性质的变化
、

改土增产的效果以及心土混层耕

对土壤微结构的影响
,

阐明了白浆土心土培肥的实际应用价值
。

1 试验方法
1

.

1 试验条件与处理

试验于 1 9 9 1 ~ 1 9 9 3 年在黑龙江省宝清县八五三农场 岗地 白浆土上进行
,

分为 2 组
:

第一

组为微区试验
,

设以下 5 个处理
:

①对照区
:

仅翻动表层土壤
,

下层土壤不动
。

②心土混层区
:

耕层位置不变
,

将白浆层和淀积层按 1 :
0

.

5 比例混拌
。

③磷培肥区
:

在心土混层处理的基础上向混拌层 (2 0~ 4 c0 m )施三料磷肥 (0
.

5 7k g / 区 )
。

④钙培肥区
:

在心土混层处理基础上向混拌层 ( 20 ~ 4 c0 m )施碳酸钙 (0
.

9k6 g /区 )
。

⑤磷钙综合培肥 区
:

在心土混层处理基础上
,

向混拌层 ( 20 ~ 4 c0 m )施磷钙 ( 0
.

57 k g /区 )
,

, 收稿 日期 1 9 9 7一 0 2一 18
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施用量同③
、

④处理
。

小区于 1 9 9 1年 5月人工处理
,

随机排列
,

4 次重复
,

小区面积 Zm
, ,

当季种植玉米
,

1 9 9 2 年

种植大豆
。

第二组为大区试验
,

1 9 9 1 年 8 月机械处理
,

前茬小麦
,

设五个处理
:

①对照区
:

采用五桦犁翻 18 ~ 2 c0 m
。

②深翻区
:

采用五桦犁深翻 22 ~ 2 c5 m
。

③浅翻深松区
:

表层土翻 18 ~ 2 c0 m
,

同时 向下深松至 50 ~ 55 c m
,

深松铲距 4 c5 m
,

铲宽

1 2e m
。

④心土混层耕 区
:

采 用心土混层耕犁图作业
,

表层翻 18 一 2 c0 m
,

同时向下松混至 45 ~

S O e m
。

⑤心土培肥 区
:

在心土混层耕作业的同时
,

人工定量向心土内施三料磷肥 ( 1 6 1 9 / m
,
)

。

试验大区面积 60 om
2 。

1 9 9 2 年供试作物为大豆和甜菜
,
一

1 99 3 年为大豆
。

L Z 测定方法

土壤化学性质
:

按 日本《土壤养分分析法 》测定
;
土壤物理性质

:

按 日本 《土壤物理性测定

法 》测定
。

作物根系在大豆开花期
,

将钢制的采土器垂直打入地下取原状土 (土壤体积约为长 c4 m
,

宽 7 c0 m
,

厚 sc m )
,

水洗后调查根系的分布状况
。

2 结果分析
六 1 心土培肥改良白浆土化学性质的效果

白浆土心土施钙的目的主要是调整土壤的 p H 值
、

降低 C a/ M g 值
,

而施磷则是为了提高

白浆土心土的物质肥力
。

调查结果表明 (表 l )
,

钙对调整土壤 p H 值具有很好的作用
;
磷培肥

后
,

混拌层中全磷含量中未明显增加
,

但土攘中速效磷含量比未培肥的对照土层增加 9
.

6 倍
;

磷钙综合培肥则 由于钙的固定作用而降低磷的培肥效果
。

另一方面
,

土坡施钙后
,

电导率增加

近一倍
,

交换性钙也有一定程度的增加趋势
。

表 1 心土培肥对白桨土化学性质的影响 ( 1 9 9 1年 )

土层名称
深度
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2 心土培肥促进作物根系发育的效果

白浆土黑土层仅为 20
o m 左右

,

其下为坚硬
、

紧实的白浆层
,

限制了作物根系下扎
,

造成土

壤有效土层浅
,

抗灾能力低下
。

根系调查表明
,

心土培肥 区大豆根系发育 良好
,

根域深度 3c4 m
,

主根下扎到混拌层内
; 而

对照区大豆根系集中分布在 20
o m 的黑土层内

,

白浆层仅见到间荆根系
。

此外
,

心土混层耕 区

和浅翻深松区的大豆根域深度也达到 30
c m

,

根系密度也较对照明显增加
。

.2 3 心土培肥的增产效果

心土培肥是在心土混层耕的基础上
,

向膺薄的心土层内投入化学改土物质
,

是一种彻底改
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良白浆土物理化学性质的综合改土技术
,

可进一步提高改土增产的效果
。

微区试验结果如表 4 所示
,

改土处理的当季由于搅动土壤过深
,

土壤水分散失较多而表现

不同程度的减产
,

这一结果与 以往小区试验结果一致 sj[
,

但第二季各处理均表现 出增产效果
,

其中磷钙综合培肥区比对照增产 24 肠
。

心土培肥大区试验结果
,

处理后第一年即表现出明显效果
,

心土培肥比心土混层耕增产甜

菜 7
.

8肠
,

增产大豆 1 0
.

3肠 ;
第二年增产大豆 7

.

3%
。

比较不同作物的增产结果
,

甜菜好于大

豆
。

心土培肥后第一年比对照增产甜菜 32
.

3%
,

依次为心土混层耕增产 2 2
.

7%
,

浅翻深松增产

1 0
.

6 %
,

深 翻 区增 产效果 不 明显
,

仅增产 4
.

6 % , 2年大豆 产量结果
,

心土培肥平均 增 产

1 5
.

8%
,

心土混层耕平均增产 6
.

3%
,

浅翻深松平均增产 7
.

4%
,

深翻区平均增产 4
.

2肠 ;
此外

,

深翻和浅翻深松的后效仅为一年
,

第一年增产 2
.

0~ 1 2
.

0%
,

第二年仅增产 2
.

8 % ~ 6
.

3%
,

而

心土混层耕和心土培肥第二年仍然表现出持续的增产效果
,

第一年增产 4
.

3肠~ 1 5
.

2肠
,

第二

年增产 8
.

3% ~ 16
·

3写
。

表 2 不同培肥物质对作物产里的影响 k( 刃 hm
Z
)

年度
、

作物 对照 心土混层 心土混层十磷 心土混层十钙 心土混层 十磷 + 钙

玉米

%

大豆

%

1 0 5 4 9
.

5 8 7 8 7
.

0 9 21 0
.

0 8 5 4 5
.

5 8 7 8 7
.

0

( 1 0 0 ) ( 8 3
.

3 ) ( 8 7
.

3 ) ( 8 1
.

0 ) ( 8 3
.

3 )

1 8 3 4
.

5 1 84 5
.

0 1 96 0
.

5 2 0 1 4
.

5 2 2 7 5
.

5

( 1 0 0 ) ( 1 0 0
.

6 ) ( 10 6
.

9 ) ( 1 0 9
.

0 ) ( 1 2 4
.

0 )

对照

深翻

践翻探松

心土混层

心土培肥

甜菜 92 大豆 92 大豆 93 (作物
、

年份 )

图 心土培肥耕的增产效果

隙的连通性变差
,

白浆层的碎片清晰可辩
。

2
.

4 心土混层耕对土坡微结构的影响

土壤薄片观察结果表明
,

自然林下的

白浆土浅薄的黑土层下有一层厚度约 5 ~

1c0 m 的
、

由黑土层向白浆层过度的中间层

次
,

土壤为板状结构
,

孔隙连通性较好
。

比

较自然的白浆土和耕地白浆土的表层土壤

发现
,

荒地白浆土土壤中分解或半分解有

机物及其残体丰富
,

团粒结构发达
、

大孔隙

多且连通性好奢而耕地土壤 由于开垦时混

入了过度层和一部分白浆层
,

加之有机质

降解速度快
,

土壤团粒结构明显减少
,

大孔

.圈翻州ù困口
ǎ次è妇喇化

白浆层土壤呈板状结构
,

孔隙少
、

且呈水平状
,

无利于透水的纵向孔隙及作物根系
;
其下的

淀积层土壤呈角块状结构
.

干燥后结构间收缩成裂隙
,

但在自然水分状态下结构之间结合紧密

透水性极为不 良
。

心土混层耕打破了坚硬
、

滞水的白浆层
,

不仅为作物根系下扎提供了 良好的物理环境
,

同

时形成的大孔隙成为水分下渗的通道
,

这对于减轻白浆土表涝
、

增加土壤储水能力具有重要意

义
。

由于供试的心土混层耕犁为 2段式结构
,

混拌效果尚未达到农艺要求的 1 : l 或 1 : 0
.

5
,

因此
,

在照片范围内未观察到白浆层与淀积层的混拌现象
,

这势必影响到改土后效发挥
。

3 结论与讨论
3

.

1 试验结果表明
,

磷和钙作为培肥白浆土心土的化学改良剂均表现出明显的改土效果
。

但
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尚需进一步明确钙和钙磷混施的改土增产效果及其机理
。

3
.

2白浆土心土培后当可 比心土混层耕增产甜菜 7
.

8 %
,

增产大豆 1 0
.

3%
,

并具有 明显的后

效
;对 白浆土进行深松和浅翻深松也可起到一定的增产效果

,

但其后效仅为一年
。

3
.

3 由于供试的改土机械混拌效果不理想
,

必将大大缩短了改土后效
。

据笔者等多年的观测

结果
,

这种心土混层耕犁的后效为 2~ 3年
,

较人工模拟试验结果后效减少 5 年以上
,

为了改变

这一局面
,

我们同 日本专修大学合作
,

成功地研制出三段式心土混层犁并申报了国家专利
。

试

验结果表明
,

这种新型的改土机械牵引阻力仅为 3 ~ 3
.

S T
。

心土混拌率达到 70 % 以上
,

是一种

实用性极好的白浆土改良机械
,

今后要在此基础上进一步研制白浆土的心土培肥机械
,

以加快

科研成果的转化速度
。

3
.

4 供试的磷肥品种为三料磷肥
,

品质虽好
,

但成本过高
,

不利于大面积应用
,

应进一步开展

改土物料的筛选及施用技术的研究
。
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