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保护性耕作对贫瘠型黑土区土壤理化特性的影响
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摘要:以贫瘠型黑土区土壤为供试对象,对 2种保护性耕作措施(模式 1为秋季深松 、平播+秸秆还田;模式 2为秋季深

松起垄+根茬还田)下土壤的理化特性进行研究。结果表明:2种保护性措施可以增加土壤有机质含量 ,提高土壤 pH ,

其中秸秆还田措施效果最明显;对土壤不同速效养分含量影响不同;对土壤物理性质的影响主要表现为降低土壤容重

和增加土壤田间持水量。不同的保护性耕作措施对于提高土壤肥力、改善土壤物理特性起到重要作用。
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Abstract:Soil physic-chemical properties were studied in arid area under two conservation cultivations(one was deep plough ,

flat sowing and straw-mulching , the other was deep plough and ridge fo rming , rootstalks and field).It was found that two

conservation cultivations could increase the content of soil organic matter, raise the pH , and the straw-mulching had the g rea-

test effects , it was also had different results due to different available nutrition.Besides , the conservation cultivations could

reduce soil bulk density , increase field moisture capacity.Different conservation cultivations took impor tant role in increasing

soil fertility and improving soil phy sical proper ties.
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　　土壤是一种资源 ,具有位置的固定性和数量的有

限性 ,同时 ,它又是地理环境的重要组成要素 ,具有不

可替代性 ,对人类的生存与发展乃至地球上多种生命

形式的生息和繁衍至关重要。目前 ,我国的土壤退化

问题日趋突出 ,土壤退化的类型 ,按成因与结果划分

为:土壤侵蚀 、土壤盐渍化 、土壤沙化、土壤贫瘠化 、土

壤污染 、土壤破坏 、耕作土壤面积减少等 7种退化类

型
[ 1]
。其中土壤贫瘠化是土壤本身各种属性或生态环

境因子不能相互协调相互促进的结果 ,是脆弱的生态
环境的重要表现[ 2] 。黑土主要分布在黑龙江省和吉林

省中部地区 ,地貌类型属于波状平原。两省黑土总面

积 592.56万 hm2 ,占东北黑土总面积的 99.8%[ 3] 。由

于土壤有机质的大量积累 ,形成了基础肥力相当高的

黑土层 ,是自然肥力最高的农田土壤 ,但由于水土流失

及耕作管理措施不当 ,退化严重 ,土壤腐殖质层变薄 ,

土壤有机质含量下降。同时导致农业生态环境恶化 ,

干旱加重 ,土壤水蚀 、风蚀面积逐年扩大 ,水资源短缺 ,

严重影响黑土区农业持续高效发展
[ 4]
。

为了最大限度地缓解土壤贫瘠化 ,改善农业生态

环境 ,应该着力对贫瘠型土壤进行治理。瘠薄型黑土

耕作技术是针对土壤板结 、有机质含量低的问题 ,采用

深松耕作技术 ,有机物料还田技术 ,改善土壤理化性

质 ,提高土壤肥力。其中农业机械整地能够深耕土地 ,

打破犁底层 ,疏松土壤 ,放寒增温 ,增加土壤的通气和

蓄渗性能 ,减少地表径流和土壤冲刷 ,形成了植物 、工

程 、耕作三大措施相结合的立体防护体系 ,从而充分发
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挥群体防护作用 ,达到保持水土 ,改善生态环境 ,提高

土地利用的目的
[ 5]
。此外 ,黑土有机碳含量下降显著 ,

为了有效促进农田土壤碳固定 ,最大限度地遏制黑土
地区土壤有机碳下降的趋势 ,应通过配套技术的研究 ,

推广秸秆还田 、平衡施肥、少(免)耕等保护性耕作措

施 ,加大水土流失的综合治理力度[ 6] 。通过研究保护

性耕作对黑土区贫瘠型土壤理化性质的影响 ,揭示了

保护性耕作的保土肥田及其对黑土的保护效应 ,旨在

为黑土地的合理利用及保护提供科学依据。

1 研究区概况与研究方法
1.1　研究区概况

试验地点设在黑龙江省双城市 ,双城市位于黑龙

江省西南部 ,位于松嫩平原中部 ,处在哈尔滨市区西南

30 km 。地理坐标为东经 125°41′～ 126°42′, 北纬

45°08′～ 45°43′,东西长85 km ,南北宽 65 km ,全境总面

积3 112.3 km2 。试验具体设置在双城市幸福乡幸福村

哈尔滨农垦农业现代化示范园区 ,试验共进行了 5 a。

供试土壤的基本理化性质见表 1。

表1　供试土壤的基本理化性质

有机质

/ g·kg -1

全氮

/ g·kg -1

全磷

/ g·kg-1

全钾

/ g·kg -1
pH

21.7 0.93 0.91 43.8 5.91

1.2　试验设置

试验主要设置了 2种保护性耕作方式 ,供试作物

为大豆。每种耕作方式都设置 3次重复。

1.2.1　模式 1　秋季深松 、平播;选用丰产性好 、品质

优的当地主栽优良品种;采取测土配方施肥(N 195 ,

P2O575 ,K2O 75 kg·hm
-2
)的方法 ,增施微量元素锌;秸

秆还田;同时使用叶面肥。

1.2.2　模式2　秋季深松起垄;选用丰产性好 、品质优

的当地主栽优良品种;增施有机肥 ,化肥采取测土配方

施肥(N 195 ,P2O5 75 ,K2O 75 kg·hm
-2
)的方法;根茬还

田;同时使用叶面肥。

1.2.3　常规栽培模式　以常规栽培为对照。常规耕

作方式:选用丰产性好 、品质优的当地主栽优良品种;

施用化肥(N 195 ,P2O575 ,K2O 75 kg·hm-2)。

1.3　样品采集

土壤样品采样时间为 2007年 10月秋收后。在小

区内沿“S”型随机在耕层取 5 ～ 7个样点 ,混合组成一

个样品。样品采集后一部分风干 ,过 2 mm 筛 ,用于测

定土壤养分;另一部分用于测定土壤物理性质。

1.4　测定方法

土壤有机质采用 TOC-5000型分析仪直接测定;

土壤其他物理化学性质均采用常规分析方法进行

测定
[ 7]
。

1.5　数据处理

主要采用Excel 2003和SPSS 13.0软件对数据进

行处理 ,其中差异显著性比较采用 LSD法 , P<0.05
水平。

2　结果与分析
2.1　不同施肥和耕作模式土壤有机质的变化

由图1可看出:2种模式(模式1为秋季深松 、平播
+秸秆还田;模式 2为秋季深松起垄+根茬还田)均可

增加土壤有机质 ,其中模式 1处理土壤有机质含量增

加 27.1%,与常规模式相比达到显著水平;模式2土壤

有机质含量增加不显著。说明保护性耕作可以增加土

壤有机质 ,提高土壤肥力 ,不同的措施效果不同。冯君

等通过对根茬还田后土壤胡敏酸的研究证明 ,保护性

耕作措施对于腐殖质的更新 、土壤肥力的增强均起到

了重要作用[ 8] 。土壤有机质是土壤肥力和基础地力最

重要的物质基础 ,是反映土壤肥力水平的一个综合指

标 ,也是决定生态系统生产力及其稳定性的土壤关键

组分[ 9-10] 。它是农田生态系统植物营养的主要来源和

贮库 ,在保持土壤耕作 ,促进土壤空气和水分的渗透 ,

提供保水能力 ,减少流失等方面都十分重要。长期施

用有机肥和化肥对土壤有机碳的影响 ,因土壤类型 、肥

料种类和作物轮作方式的不同而不同。

图 1　不同耕作和施肥模式下的土壤有机质含量

不同小写字母表示不同耕作和施肥模式下土壤有机质含量差异达

到显著水平 , P<0.05 ,下同

2.2　不同施肥和耕作模式土壤pH和速效养分的变化

pH 是土壤重要的基本性质 ,也是影响肥力的因素

之一。它直接影响土壤养分的存在状态 、转化和有效

性。研究结果表明(见图2):不同耕作和施肥模式对土

壤 pH的影响不同。与常规栽培模式相比 ,模式 1、模

式 2有助于提高土壤的 pH ,其中模式 1处理增加较明

显。统计分析表明:模式1处理土壤pH较常规栽培有

显著增加(P<0.05),模式2处理土壤 pH增加不显著。

使得土壤酸碱度接近中性 ,合理调节了土壤酸碱性。
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土壤酸碱性的形成决定于盐基淋溶和盐基积累过程的

相对强度 ,受母质 、生物气候及农业措施等条件的制

约 ,是土壤肥力的重要影响因子之一。有研究表明 ,不
同的土地利用方式对土壤 pH影响很大[ 11] 。长期有机

肥处理土壤后 ,有机质在土壤中分解 、转化产生的各种

有机酸使土壤 pH 降低。另外 ,氮磷肥的长期施用 ,可

导致土壤变酸 ,此时 ,有助于提高石灰性土壤的有效磷

水平[ 12] 。保护性耕作措施调节了土壤的酸碱度 ,间接

促进了养分的合理吸收与转化。

速效养分包括速效氮 、速效磷和速效钾等 ,其反映

较灵敏 ,能够指示土壤供给植物可以直接利用的养分含

量 ,受施肥耕作等措施影响较大。表2表明 ,2种保护性

耕作模式对土壤速效氮 、速效磷和速效钾的影响不一

致。模式1可以增加土壤速效氮和速效磷;2种模式土

壤速效钾含量下降。不同耕作与施肥模式下速效养分

含量差异不大。速效氮即碱解氮 ,是指土壤中可被植物

吸收的氮量。其能够较灵敏地反映土壤氮素动态和供

氮水平 ,其在土壤中的含量与后作产量和吸氮量高度相

关
[ 13]
。秸秆还田可以增加土壤有机质 ,进而增加土壤速

效氮等养分 ,有助于提高土壤肥力水平
[ 14]
。土壤速效磷

受植物生长和土壤条件的影响 ,在作物生育进程中表现
出明显差异。长期施用有机肥土壤有效磷含量增加 ,原

因在于施用有机肥可以为土壤带入大量的磷素营养 ,且

以有机磷为主 ,这部分磷易于分解释放;另一方面有机

肥施入土壤后可增加土壤的有机质含量 ,而有机质可减

少无机磷的固定 ,并促进无机磷的溶解[ 15-16] 。

图 2　不同耕作和施肥模式下的土壤 pH

表 2　不同耕作和施肥模式下土壤速效养分含量

模式
速效氮

/mg·kg-1

速效磷

/mg·kg-1

速效钾

/mg·kg-1

常规栽培 137.6±8.31 30.8±3.25 150.2±11.27

模式 1 149.1±10.28 33.3±2.48 146.9±9.58

模式 2 134.8±8.71 31.9±4.73 135.8±7.29

2.3　不同施肥和耕作模式下土壤物理性质的变化

由图3可知 ,与常规模式相比 ,2种保护性耕作模

式土壤容重分别降低了 0.08和0.02 g·cm
-3
,模式1处

理土壤容重降低幅度较大。说明不同保护性耕作措施

对土壤容重影响不同。农田土壤水分状况是影响作物

生长的重要因素。而田间持水量是衡量土壤保水性的

重要指标 ,也是进行农田灌溉 、作物水管理的重要参

数 ,通常被视为作物有效水的上限[ 17] 。本研究中保护

性耕作模式土壤田间持水量呈上升趋势 ,其中模式 2

较模式1增加幅度大(模式2增加 1.31%,模式 1增加

0.12%)。说明保护性耕作模式 ,特别是秋季深松措施

有利于增加土壤空隙 ,提高土壤田间持水量 ,对于增强

水资源利用率 ,防止水分蒸发等起到了重要作用。

图 3　不同耕作和施肥模式下的土壤容重和田间持水量

3　结论
对贫瘠型黑土区土壤进行保护性耕作表明 ,不同

保护性耕作措施对土壤物理化学特性具有一定的作

用。保护性措施可以增加土壤有机质和土壤pH ,其中

秸秆还田措施效果最明显;不同耕作和施肥模式对土
壤不同速效养分含量影响各异;此外 ,保护性措施可以

降低土壤容重 ,增加土壤的田间持水量 ,对于合理保护

和利用水资源具有重要作用。总之 ,保护性耕作措施

影响贫瘠型黑土区土壤理化特性 ,对于提高土壤肥力 、

改善土壤物理特性均具有重要意义。
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表2　不同施氮量对烤烟经济效益的影响

处理 单叶重/ g 产量/ kg·hm-2 均价/元·kg -1 产值/元·hm-2 上等烟比例/ % 中等烟比例/ % 下等烟比例/ %

N0 10.47±0.42 3997.20±160.50 10.57±0.60 42186.45±747.00 43.04±5.60 44.43±8.63 12.53±13.13

N1 11.10±0.58 4236.45±220.95 11.75±0.14 49809.00±3029.25 45.46±5.45 39.77±6.91 14.78±2.64

N2 12.03±0.83 4594.05±317.55 11.58±0.67 55458.30±7790.55 49.47±7.64 30.12±2.01 20.42±7.41

　　注:价格以 2008年为基准。

2.4　不同施氮水平对烤烟评吸的影响

由黑龙江烟草工业有限责任公司技术研发中心

对不同部位烟叶评吸结果(见表 3)表明 ,黑钙土烟叶

香气质和香气量均表现为中等水平 ,余味 、浓度 、劲

头等指标为中等水平 ,具有良好的灰分和燃烧性 ,从

整体看是比较理想的填充型烟叶 ,只是在杂气和刺

激性上略有不足。氮肥用量增加 ,烟叶质量有下降

的趋势。

表3　不同施氮量对烤烟评吸的影响

部位 处理 香气质 香气量 杂 气 刺激性 余味 浓度 劲头 灰 分 燃烧性

N0下等烟 中- 中- 有 稍有 尚适 中 中 灰白 强

下部叶 N1下等烟 中-- 中- 较大 有 欠适 中 中 灰白 强

N2下等烟 中-- 中- 较大 稍有 尚适 中- 中 灰白 强

N0中等烟 中+ 中+ 稍有 稍有 较适 中+ 中 灰白 强

中部叶 N1中等烟 中- 中 有 较大 尚适- 中 中 灰白 强

N2中等烟 中 中 稍有 有 尚适 中 中 灰白 强

N0上等烟 中 中+ 稍有 稍有 较适 中+ 中 灰 中

上部叶 N1上等烟 中 中 有 有 尚适 中 中 灰 中

N2上等烟 中- 中- 有 有 尚适 中 中 灰 中

3　结论
试验结果表明 ,烟株的干物质积累大部分是在旺

长期完成的;烟株干物质在各器官的分配比例受施氮

量的影响较小 ,且没有表现出明显规律 ,这与其他学者
研究结果一致;烟株各器官干物重占烟株干物重的比

例 ,各生育时期均表现为叶>茎>根 ,并且根 、茎 、叶干

物重所占烟株干物重的比例最终分别为 18.6%～

19.7%,28.1%～ 29.3%和 79.8%～ 81.8%;研究还表

明 ,过低的施氮量也不利于烤烟经济效益的提高 ,因此

建议施氮量控制在N1和N2之间比较好。
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