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黑 土 的 肥 力 特 性 及 其 演 变
*

王 明珠 赵其国 熊国炎 陆长肯

(中国科学 院南京土维研究所 )

黑土是黑龙江省的主要农业土壤
。

广泛分布于该

省中部
,

大兴安岭东南侧及小兴安岭两侧的山前丘陵

搜岗
。

松嫩河流上游谷地
,

三江低平原的西缘也有其

分布
。

总面积 1
.

18 亿亩
,

约占全省农用土壤的二分之

一二
。

目前
,

除北部尚有近千万亩正在开发外
。

大部已

耕垦数十年至百余年
。

盛产麦
、

豆
、

玉米等
,

素有
“

北大

仓
”

之称
。

研究其肥力特性及垦后的肥力变化
,

对合理

利用培肥与建设高产稳产基本农 田有着重要的意义
。

一
、

燕土发生特点与肥力分析

黑土发育于温带季风气候条件下
,

母质主要为第

四纪陆相沉积复盖的黄土性粘土
。

由于夏季温暖多雨
,

水分汾积
,

草甸植被生长密茂
,

每年产 生 有机 物 达

20 0 0一 3 5 0 0斤 /亩
。

冬季漫长
,

季节性冻层长期影响
,

徽生物活动微弱
,

当年的植物残体至翌年夏秋
,

才经

腐解而累积于土层中
,

部分并随水渗到土体内
,

形成

深厚的腐殖质层和水稳性团粒结构
,

构成黑土的肥沃

性
。

1
、

养分储盘丰富
:
根据大

、

小兴安岭开垦地区的

黑土分析
,

表层有机质高达 6 一 15 %
,

有 机 质 含 金

> 2 %的黑土层在30 厘米以上
,

向下逐渐 递 减
。

由此

推测
,

南部老垦 区黑土由于生草过程时间长而作用强

烈 一般黑上层更厚
,

有机质含量更高
。

黑土层中的

养 分 元 素
,

全 犯 多 在 0
.

3一 0
.

7 % 之 间 , 全 磷
。 .

16 一 0
.

32 %
,

且以有机形态磷为主
,

对有机质有明

显的相关性 (图 1 )
,

两者的相关系数 r 二 0
.

9 2
,

自由

度 “
40

, r 。 . 。 。 = 。 .

304
,

相关系数是显著的 . 钾主要

与母质有关
,

黄 土的全钾量约 2 % , 微蚤元素随有机

质增加而相应富集
。

2
、

结构性能好
:

由于有机质多
,

草甸植被根系

穿插
,

使粘壤到粉粘质黄土上发育的黑土
,

表层具有

良好的团粒结构
。

从表 1 可见 )
,

0
.

25 毫米的水稳性团

* 本文系作者参加 19 7 3一 19 78 年黑龙江省荒地考察时
,

搜集的资料编写 而成
。

有关分 析站果除 注明外
,

均系 我所
.

上堆

地理研 究室的分析室
,

徽形 态室提供
。

* * 赵其国等
:

黑龙江省土坡资 源
,

1 9 7 9。
(丁寺

一

llJ 稿 )

13 7



3
、

保水保肥力强
:
黑土富含有机质

,

质地粘重
,

粘土矿物类型以水云母
,

泉脱石为主
,

土集具有很强

的浦水保肥能力
。

据 11 个韶面水分侧定
, 1 米土层的

田间持水 t 为打S一 475 毫米
,

接近于全年降水 t
,

且

土层自上而下持水盆与有机质呈正相关 (图 2 )
。

代换

t 一般多在 30 一 45 毫克当 t / 1 0。克土之间
。

据代换 t

( Y )对有机质 ( X )的回归分析
,

Y == 2 4
.

5 + 1
.

2时X
。

两

者的相关系数为。
.

8 24
,

自由度 == 20
,

or
. 。 。 = 0

.

4 2 3
,

相关系数是显著的
。

盐基饱和度多达70 一90 %
。

在代

换性盐基中以钙
、

镁为主
。

.05.06.04

介jō
U

ǎ袄ù亩喇

0
.

2

0
·

`

斤

ǎ袄à,爷派廷田

0 5 10 15 20 2 5 30

有机质 (% )

y = 0
。

1 0 1+ 0
.

O1 6 x

图 1 自然黑土有机质与全麟 t 的关系

(供试标本 42 个 )

较为 73一 85 %
。

徽团雍体分析也表明 (表 2 )
,

水稳性

徽团聚体 ( G : + G : )占其总量的 75
.

5 7一 92
.

吕6%
,

特

别是粘结较紧的 G : 组
,

表层高 达 2 9
.

56 %
。

占总 盘

79
.

66 %
,

说明丰富的腐殖质有利于水稳性团聚体
,

尤

其是 G : 组的形成
,

团粒水稳性高
,

有机无机 复合 胶

休品质好
。

这从徽结构的切片中 (照片 1) 也得到证实
,

土族城粒排列硫松多孔
,

容童一般为。
.

53 一。
.

91 克 /厘

米 . ,

总孔嗦度 50 一“ %
。

0 乞 4 6 8 10 1 2 二4 1云

土镶有机质 %

图 2有机质与田间持水 t 关系

照片 1编号 7 8一 1黑 3e

中层燕土 (0 一 9皿 米 ) X 17 单饱光

1
。

团位结构
, 2

。

复杂徽团 聚体
, 3

。

孔旅
,

4
。

铁质浓 . 休
。

! 3 8

就农业利用而言
,

土镶作为作物生育的营养条件

与环境条件
,

关系更密切的是水热状况与养分供求之

间的协调程度
。

有利于黑土腐殖质积累的这种状况现

又直接影响到耕垦后对作物的养分供应
,

主要表现以

下三个方面
:

(1 ) 养分有效性低
:

新垦黑土普遍冷浆
,

耕 层 内

有未腐熟的草堡块
,

碳盆比高
,

氮素矿化速度慢
,

特

别在春季地温低
,

水解氮 /全氮仅 1一 3%
,
影响 出苗

和养分供应
。

从表 3 可 以看出
,

有机磷占2 / 3以上
,

无

机礴仅 1s/
,

在无机磷中
,

与铁铝结合的占80 %
,

其中

一半呈闭蓄态存在
,

与钙相结合的只占无机礴 20 %
,

其中又仅有一半与钙呈松结合态
,

易于被作物利用
,

大

部分黑土速效礴 < 3
.

0 毫克 / 10 0 克 土
,

占全 磷 的

O
。

5一 1
.

0%
。

且由于季节融冻千湿交替
,

有效确 极 易

为活性铁
、

铝所固定
。

钾素供应较为充沛
,

缓效钾多

( 6 0一 1 1 0毫克 / 1 0 0克土 )
,

速效钾丰富
,

达 x s 一 50毫

克 / 1 00克土
,

有效钾占全钾的 S 一 10 %
。

这表明有效

性低仅限于供应作物的碑素与前期的氮素
。

此外
,

徽

盈元素中
,

有效态铝在。
.

IP p m上下
,

水溶性栩。
.

2一

。
.

7p p m
,

均在临界值附近
。



表 1 黑 土 大 团 聚 体 分 析 (粒 径
:
毫 米 )
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!
!尸|田间
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}
。
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·
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表 2 黑 土 徽 团 聚 分 析 *

%占民`几ùGG++田 间

号 码
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地 点
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} 场

。 百
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G
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* 丘林 法
,

由我所 唐诵六 同志分析
。

表 3 黑 土 磷 素 形 态 分 析

采 土

地 点

土城

名称

利用

类型
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毫克 /
1 0 0克 土
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(2) 透水性差
:
定位观测表明〔1 〕 :

黑土心土层
,

特别是在6 0一 80 厘米以下
,

几乎不透水
,

直接影响水

分在土城上下层的运行
。

加之地形平缓 (坡度多为 1 一

3
。

)
,

内外排水不 良
,

每当夏秋雨水集中连绵之 际
,

水

分极易在土壤上层停滞
,

处于饱和过湿状态
,

引起内

涝
。

往往造成大 田作物贪青晚熟
,

小麦易倒伏或成熟

时根系腐烂
,

影响灌浆和机械收割
。

群众常有
“

十涝九

丢
”
之说

。

此外
,

透水性差也加剧了土壤侵蚀
。

(3 ) 供求欠调
:
垦后初期速效磷少

,

除与磷素形

态有关外
,

磷
、

氮全量比值偏低 ( < 。
.

7)
,

氮多对有机

礴的释放有明显抑制作用
。

因而速效氮
、

磷供应 比 例

不调
,

既不能满足磷素要求
,

也影响土壤氮素利用率
。

就养分供应的季节性变化而言
,

由于各时期的水热状

况不同
,

供应强度也相应发生变化 (图 3 )
。

春季冻融

冷湿
,

养分释放慢 , 入伏以后
,

微生物活动加强
,

养

分释放快而多 , 8 月下旬以后
,

地温下降
,

养分释放

又随之而减少
。

这对小麦而言
,

苗期养分不足
,

生长

缓住
。

中后期养分剧增
,

特别是氮素过多又使大田作

物易于贪青晚熟
。

图 3黑土耕层速效养分季节变化 l(J
、
麦)

(据北安 良种试脸场资料绘制 )

总之
,

黑土具有很高的潜在肥力
,

这是作物取得

高产的基础
。

然而从农业利用
、

养分供求角度看
,

初

期又存在着易于内涝与养分有效性低
,

氮多磷少
,

供

求欠调的矛盾
,

必须加以调节
。

二
、

燕土肥力类型及其耕皿后的变化

由于地区性生物气候与地形
、

母质不同
,

形 成 黑

土的水热条件也有所变化
,

反映在肥力特性及其演变

规律上均表现出一定的差异
。

按其性质一般分为三 个

肥力类型
:
热操型

、

冷浆型
、

温润型
。

热燥型
:
所处地形部位较高

,

质地相对较轻
。

上层

以壤质为主
,

内外排水良好
,

土性热燥
,

群众称之谓
“

火岗地
” 。

植被以棒柴灌丛为主
。

由于森林草甸植被

交替或生草时间短
,

腐殖质累积强度小
,

黑土层厚度

多小于 30 厘米
,

表层有机质 4 一 8 %
,

垦后养分易于

释放
,

作物发小苗不发老苗
,

取得高产的时期较快但

持续时间短
。

冷浆型
:
地形部位较低

,

质地粘重
,

湿润冷浆
,

植

被多为沼柳
、

都食或湿生性灌丛草甸
,

群众称它为
“

水

岗地
” 。

腐殖质累积强度大
,

在成土过程中
,

由于沼泽

化
、

白浆化附加过程的参与
,

有机质往往出现 泥 炭 化

性状
,

表层含量高达 9 % 以上
。

耕垦以后增温慢
、

通透

性差
,

速效养分特别是速效磷缺乏
,

氮磷比例明显不

调
,

需 3 一 5 年耕垦熟化后
,

才能进入高产期
。

但持

续时间较长
,

作物易涝不易早
。

温润型
:

介于上述两类型之间
,

多位于漫岗中
一

下

部
。

土体温润
,

典型的
“

五花草塘
”

植 被
,

累 积 强 度

大
,

表层有机质多在 8 一 13 % 之间
,

垦 后肥效发挥稳

而持续时间长
。

作物发苗正常
。

早涝威胁小
。

就具体的养分变化而言
,

表 4 中可 以看出
:
热燥

型与冷浆型在耕垦 10 年左右
,

有机质下降分别为原来

的6 4
.

5 9% 与8 4
.

94 % , 5 0年后
,

进一步降低为 4 1
.

33 %

与7 5
.

88% , 温润型则介于两者之间
。

养分元素 的 全

t 变化与有机质基本相似
。

除冷浆型黑土因含水量骤

减
,
速效磷被铁

、

铝大量固定以外
,

一般来说
,

各类型

黑土的速效氮
、

磷几乎均随耕垦而相应提高
,

当耕 种

10 一 15 年以后
,

在人为因素影响下
,

有效养分状况变

化不一
,

有升有降
。

此外
,

团粒结构
、

容重
、

保肥性能

` 等变化
,

在各类型间也同样存在一定的差异
。

9 、 耕垦后
,

尽管类型间的肥力变化有快有慢
,

持续

时间有长有短
,

但变化的过程和特点也有着一定的共

性
,

并随着耕种年限增加
,

人为影响增加
,

肥力类型

间的差异逐渐缩小
,

呈现异途同归的趋势
。

l
、

有机质及养分变化
:
黑土开垦后

,

自然植被破

坏
,

有机质来源数盘著显减少
。

同时
,

水热条件改善
,

微生物活动增强 (表 5 )
,

特别是巨大芽胞杆菌增加
,

十

分有助于有机质的分解
。

所以
,

图 4 表明黑土中
,

有

机质
、

全氮
、

全磷均有降低趋势
,

特别是头 3一 5 年内

耕层下降最为明显
。

有机质降低速率高达 5 一 10 %
,

以后随着耕种年限延长
,

渐渐减缓
。

下层土壤受耕翻

影响较小
,

变化甚微
。

此外
,

在养分元素变化中
,

氮

素与有机质呈正相关
。

磷对有机质的回归系数开垦前

为。
.

01 6
,

开垦后为0
.

0 13
。

因此
,

对每增加相同量的有

机质而言
,

垦前引起磷的增量多于开垦后的增盆
。

有

日公
`

ù众称

1 40
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表 5 黑 土 耕 垦 后 微 生 物 群 落 的 变 化
*

利 用 悄 况
细 曲

总最 (万 / 克土 )

荒

巨大芽胞杆菌
( % )

氛 化 强 度

毫克 / 10 0克土
·
日

硝 化 菌

( 万/ 克土 )

反 硝 化 曲

(万 /克土 )

挤 种 6 年

拱种 5 1年后撩荒 1年

95 4

,
,
1 4 3

1
,
3 6 4

13
。

3

2 2
。
1

18
。
6

2
。

6

5
。

4

7
。

2

3 9 3

6 4 8

2 7 2

5
。

7

1 3 7

3 4 0

. 我所 徽生物室 分析

有机质
.

(% ) 全氮:( % )

0
.

2 0
.

4 0
.

6 0
.

8

全礴 (% )

0
.

1 0
.

2 0 3 0
.

4

2 0 2 0

4 0 4 0

60 6 0

ǎ兴国à侧袋

80 80

—
荒地 一一

一 耕种 2 年

10 0
L

一一一耕种 16 年

1 0 0

· · · · ·
” “ … 拼种 70 年

图 4 克拜地区黑土不同耕种年限有机质
、

全氮
、

全磷的变化

表 6 黑 土 耕 垦 后 腐 殖 质 组 成 变 化

(孙吴县哈达彦 )

有机碳

%

腐殖质

%

各 组 腐 殖 质 的 碳 含 里

胡敏酸 1富里酸 胡敏酸 /富里酸 {活性胡敏酸

胡敏酸

E 4 / E 。

荒 0一 2 0

占土集%

占有机碳%

以 荒地为 1 00

3
。

4 6

10 0

10 0

5
。
9 7

10 0

10 0

1
。

2 0

34
。
6 8

1 00

0
。

7 5

2 1
。
6 7

1
。

6 0 0
。

5 5

15
。

8 9

1 0 0

2
。

6 1

…
一O即p舀八甘砚JÒ匕U

O一 2 0

占土城 %

占有机碳 %

以荒地为 10 0

2
。
4 0

10 0

6 9
。

3 6

4
。
14

10 0

6 9
。
3 6

0
。

7 4

30
。

8 3

6 1
。

07

1
。
8 8 0

。

3 0

12
。

5 0

5通
。

5 5

3
。
5 6

拱10

占 土 城

0一 2 0 占有机碳%

以荒地为 10 0

111
。

嘴嘴 2
。
6 999 0

。

6 000 0
。

4 000 1
。
5 000 0

。

1 444

1110 000 1 0 000 3 8
。

4 666 2 5
。

644444 8
.

9 777

444 5
。
0 999 4 5

。

0 999 5 0
。

0 000 5 3
。

3 33333 2 5
。

4 555

地一垦一年垦年

拱50
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土壤水热状况的变化
,

春季卡脖早已成为影响作物高

产的重要障碍
。

如所周知
,

水与热的动态变化密切相关
。

一般在

耕垦初期
,

随着水份含 t 减少
,

春季增温加快
,

促进微

生物活动
。

有利于养分的及时转化和释放
。

下层变幅

相对变小
,

80 厘米以下趋于稳定
。

就季节变化 而 育
,

春季温差较大
,

夏季温差较小
,

表层均可高达 20 一 2犷

C
,

能够满足微生物和作物的热量需求
。

三
、

黑土的肥力演变阶段及其润节培 ,

上述情况表明
:

各肥力型黑土的肥力特性及其演

变既有一定共性又有一定的特殊性
。

人类认识其客观

规律就可充分发挥人的主观能动性
,

使黑土肥力向商

产稳产所需营养与环境条件演变
。

从黑土肥力变化与作物生长反应的相关性 分 析
、

肥力演变一般分为以下三个阶段
。

与此密切相关的作

物产量 也呈现低一高一高或低的变化规律 (图 S )
。

1
.

熟化阶段
:
即荒地黑土熟化

,

主要通过耕作使

土体结构
、

水热状况
、

养分供应与作物需求相协调
。

养

分状况的具体变化是有机质数量减少
,

有效养分增多

而供应较及时
,

作物产量相应增加
,

逐步进入高产期
。

熟化过程所需时间随肥力型与具体措施而异
,

一般冷

浆型 (水岗地 )3 一 5年 , 热燥型 (火岗地 )1 一 2年
,

甚至

有些垦后可直接进入第二阶段
。

开伏荒
、

多耕多耙
,

起

垅晒生等可加速这一进程
。

2
.

熟土阶段
:

生土熟化后
,

土体虚实适度
,

结构良

好
,

有机质量虽然继续下降
,

但速度变缓
,

有效养分

仍然较多
。

作物产量高而较稳定
。

从潜在肥力的供应

来看
,

一般持续时间热燥型 3一5年 , 温润型 7一 10 年 ,

冷浆型 5一 8年
。

合理轮作与用养结合
,

可延续这一阶

段
,

甚至进一步提高
。

产 一 一叹
、 、

000D4
勺U

效养分动态变化较大
。

仅就速效氮
、

磷比例而言
,

随着

作物对氮素大量消耗
,
磷素在土集中释放增多

,

氮磷

比渐趋协调
,

只是长期耕种以后
,

有效养分的数量不仅

随有机质的减少相应递减
,

也随腐殖质组成变化而逐

步减低
。

从表 6 中看出
:

黑土腐殖质以胡敏酸 为 主
。

胡敏酸 /富里酸为 1
.

60
。

耕种 10 年以后
,

腐殖质 下 降

3 0
.

6 4%
,

富里酸减少 4 8 %
,

胡敏酸下降38
.

33 %
,

活

性胡敏酸降低45
.

45 %
。

耕种 50 年后
,

上述各类含量相

应降低 5 4
.

9 2%
,

5 0
.

0 0%
,

4 6
.

6 7% 及 7 4
.

5 5 %
。

由此

可见
,

首先发生变化
,

耗损最多的是结构简单易于分解

的活性胡敏酸
,

50 年后仅为原来的 1/ 4
。

残存腐殖质是

一些结构复杂
,

难分解的胡敏酸
。

这从光密度和 红外

光谱分析中也得到证实
。

耕种后
,

胡敏酸光密度增大
。

红外光谱中
。

新垦黑土胡敏酸的 2 9 2 0厘米一 `
吸收峰最

大 , 耕种 10 年不甚明显 ,
50 年后几乎完全消失

。

这都

表明在新垦初期
,

结构简单的脂肪属 ( C H : ·

C H
: )结

构组分多
。

随着耕种年限增加明显减少
,

残存腐殖质

结构复杂
,

不易分解
。

2
.

土体结构变化
:

首先发生变化的是耕层
,

随着

有机质数量减少和人为耕作翻压
,

构造由虚到实
。

分

析结果表明
:
土壤有机质含量与容重呈负相关

,

与>

。
.

25 毫米团聚体呈正相关
。

这种变化在一定范围内对

作物生长是有利的
。

土壤过于疏松
,

根系反而不能扎

探扎实
,

影响作物对水分和养分的吸收
。

一般 说 来
,

表层容重增至 0
.

8一 0
.

9克 /厘米
3 〔2 〕 ,

水稳性团粒降为

7 0%左右时
,

孔隙
、

水分适宜
,

微生物活动强烈
,

根系

仲展
,

植株健壮
,

作物易于获得高产
。

但如果长期不合

理的耕作
,

团粒结构继续遭到破坏
,

水稳性团粒进一步

降至 60 % 以下
,

容重 > 1
.

10 克 /厘米
3 ,

耕层板结
、

水气

不调
,

势必又影响养分释放和作物根系发育
。

与此同

时
,

受耕作影响
,

粘粒下移
,

集根层由深变浅
,

犁底层

逐渐形成和发育
,

其厚度与紧实度也 日益增加
,

当容

重 > 1
.

3克 /厘米 3 ,

根系伸展就变得极为困难
,

也直接

影响土体的滞水性
。

3
.

水热状况变化
:

黑土水分来源主要是大气 降

水
。

耕种后由于复被率减低
,

蒸发量加大 , 有机质减

少
,

构造变实
,

持水性能减弱
,

含水量大大低于荒地黑

土
。

尤其是耕层变化最为明显
。

据赵光地 区 定 位 观

测
* :
较干早的 6 月上旬O一 20 厘米土层水分在荒地为

5 2
.

5 %
,

耕地 32
.

5一“
.

2 %
,

雨水较多的 7 月
,

该层水

分在荒地增至 59
.

3 %
,

耕地减至 21 一 42 %
。

下层变幅

较小
。

所以耕种后
,

水分状况由初期过湿内涝逐渐趋

向协调
,

但稳定一段时期 以后
,

如 不合理耕作
,

水分又

显不足
,

特别在南部老垦 区
,

随着生物小气候改变和

/
。

/

2。。
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·
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图 5不同肥力型黑土开垦年限

与小麦产 t 的关系
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3
.

油化或朽化阶段
:
这是长期耕种后

,

自然肥力

进一步消耗
,

人为措施引起土坡肥力发展分化的阶段
。

如果利用中注意保持和不断培育土坡肥力
,

就能在熟

土羞础上
,

逐步向
`
黑油土

”

方向发展
。

克山县联北公

社黎明大队
,

50 年代开垦以来
,

60 年代初即开始连续

施肥
,

土城肥力在熟化后始终稳定在一定水平
,

甚至

有所提商
。

水稳性团粒耕层达 70 一 80 %
,

土暄
、

热燥
、

养分供求协调
,

产量持续较高
。

反之
,

在不合理利用

下
,

黑土被剥蚀侵蚀
,

肥力耗尽
,

结构破坏
,

耕性变差

形成
“

破皮黄
” 、 “

黄土撅子
”

或发朽的
“

黑朽土
” 。

这在

南部老垦区表现非常明显
。

60 年代以前由于人少地多
、

耕作粗放
,

长期只用不养
,

甚至引起水土流失
,

肥力

普遍下降
,

黑土层变薄
,

有机质仅 3一 4 %
,

耕层发板
,

机械牵引阻力加大
,

不仅有效肥力低
,

而且作物前期

易于千早琳苗
。

其中大批高产典型社队无一不是及时

总结经脸教训
,

注意合理耕作与提高施肥水平
,

每年亩

施农家肥 2 立方米以上
。

由此应该强调指出
:
从黑土开垦之 日起

,

就要注

意调节和培育
,

加速熟化
,

避免衰退
。

一般说来
,

初期

潜在肥力高而有效性低
,

氮多磷少
、

供求欠调
,

熟化阶

段的关键是调动和调剂土壤肥力
,

这对温润型
、

冷浆

型
,

尤其是后者的黑土更为必要
。

具体措施要因地而

宜
。

如山前丘陵阶地
,

应开挖截水沟
,

截山水
,

排内汾 ,

没岗漫川为利于渗水
,

防止内涝
,

初期可顺坡垦种 ,低

平洼地
、

台地需系统排水
,

伏翻晒些
、

多耕多耙
,

改变冷

湿状态
。

作物苗期养分不足的应施用马粪
、

氮
、

磷化肥

等热性
、

速效性肥料
。

有白浆化作用参与的黑土施用磷

肥效果尤为明显
。

熟土阶段主要是保持肥力
,

通过合

理轮作
、

耕作
,

施用农家肥与水土保持等措施
,

协调和

保持良好的耕层环境以及养分供求之间的动态 平衡
。

如坡度大或坡缓岗长
,

汇水面积大的地段
,

耕垦后
,

地

表径流量增加
,

应分别改变垅向或修造水平
、

过渡式

梯田
,

这对肥力易于衰退的热燥型黑土就更为 必要
。

第三阶段对广大老垦 区而言
,

主要是培肥
,

必需广辟肥

源
,

大力增施农家肥 ,种植绿肥
,

健全轮作制度
,

采用

翻
、

耙
、

松相结合的耕作方式等以恢复土壤结构
,

增加

保墒抗早能力
,

改善保肥供肥性能
,

为夺取作物高产

稳产创造良好的土城环境和营养条件
。

总之
,

黑土肥力的调节和培育必须根据各阶段的

主要矛盾和肥力类型间的差异因时因土而宜
。

只要措

施合理
,

各种黑土都 可培育成高度熟化的黑油土
。

反

之
,

只用不养
,

掠夺式经营
,

再肥沃的黑土也会变成不

毛之地 (图 6 )
。

暗 棕 壤 化 黑 土

(破皮黄 A < 忿O厘米 ) (黑黄土 A Z O一 30 厘米 )
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