
杂韵晕郧 再怎灶鄄澡燥灶早员，圆，在匀粤晕郧 在澡藻鄄澡怎葬灶员，圆，再粤晕郧 云藻灶早鄄糟澡葬燥员，蕴陨粤晕郧 杂澡怎葬蚤员，圆，宰耘陨 酝蚤灶早鄄澡怎蚤员，圆，
蕴陨哉 运葬蚤员，圆，载哉 允蚤葬灶早员，圆

员援 杂澡藻灶赠葬灶早 悦藻灶贼藻则 燥枣 悦澡蚤灶葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂怎则增藻赠，杂澡藻灶赠葬灶早 员员园园猿源，悦澡蚤灶葬；
圆援 运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 月造葬糟噪 蕴葬灶凿 耘增燥造怎贼蚤燥灶 葬灶凿 耘糟燥造燥早蚤糟葬造 耘枣枣藻糟贼泽，悦郧杂，杂澡藻灶赠葬灶早 员员园园猿源，悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼：栽澡藻 泽贼怎凿赠 燥灶 贼澡藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 皂葬躁燥则 灶怎贼则蚤藻灶贼 藻造藻皂藻灶贼泽 蚤灶 贼赠责蚤糟葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 葬则藻葬泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则
则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶 蚤泽 蚤皂责燥则贼葬灶贼 枣燥则 泽怎泽贼葬蚤灶葬遭造藻 怎贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 则藻泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 责则燥贼藻糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 遭则藻葬凿遭葬泽噪藻贼 蚤灶 晕燥则贼澡藻葬泽贼
悦澡蚤灶葬援 云燥怎则 泽藻糟贼蚤燥灶泽 葬则藻 造葬蚤凿 燥怎贼 蚤灶 贼澡藻 贼赠责蚤糟葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 葬则藻葬泽 憎澡藻则藻 造葬灶凿 怎泽藻 澡葬泽 灶燥贼 糟澡葬灶早藻凿 枣燥则 贼澡藻 责葬泽贼 源园 赠藻葬则泽 蚤灶
匀藻造藻灶 葬则藻葬，藻葬泽贼藻则灶 杂燥灶早灶藻灶 孕造葬蚤灶，贼燥 皂葬噪藻 葬 糟燥皂责葬则葬贼蚤增藻 泽贼怎凿赠 燥灶 贼澡藻 皂葬蚤灶 蚤灶凿藻曾 藻造藻皂藻灶贼泽 枣燥则 泽燥蚤造 枣藻则贼蚤造蚤贼赠（燥则早葬灶蚤糟
皂葬贼贼藻则，贼燥贼葬造 灶蚤贼则燥早藻灶，贼燥贼葬造 责澡燥泽责澡燥则怎泽，悦 颐晕 葬灶凿 责匀 增葬造怎藻）蚤灶 贼澡藻 泽藻糟贼蚤燥灶泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽
蚤灶凿蚤糟葬贼藻 贼澡葬贼 贼澡藻 糟燥灶贼藻灶贼泽 燥枣 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则，贼燥贼葬造 灶蚤贼则燥早藻灶 葬灶凿 贼燥贼葬造 责澡燥泽责澡燥则怎泽 泽澡燥憎 葬 糟澡葬灶早藻 贼则藻灶凿 燥枣 则葬责蚤凿 凿藻糟则藻葬泽藻
贼澡则燥怎早澡 泽造燥憎 凿藻糟则藻葬泽藻 贼燥 遭葬泽蚤糟葬造造赠 泽贼葬遭造藻 憎蚤贼澡 泽燥蚤造 凿藻责贼澡援 粤造贼澡燥怎早澡 则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶 澡葬泽 糟澡葬灶早藻凿 贼澡藻 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 灶怎贼则蚤藻灶贼
藻造藻皂藻灶贼泽 蚤灶 泽燥蚤造，蚤贼 凿燥藻泽 灶燥贼 糟澡葬灶早藻 贼澡藻 糟燥灶贼藻灶贼 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 则怎造藻 憎蚤贼澡 泽燥蚤造 凿藻责贼澡援 砸藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶 葬枣枣藻糟贼泽 贼澡藻 责匀 增葬造怎藻 燥枣 遭造葬糟噪
贼燥责泽燥蚤造 贼燥 葬 糟藻则贼葬蚤灶 藻曾贼藻灶贼，憎澡蚤糟澡 造藻凿 贼燥 泽造燥憎 葬糟蚤凿蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿援 栽澡藻 则藻泽藻葬则糟澡 则藻泽怎造贼泽 憎蚤造造 藻曾责藻糟贼藻凿造赠 责则燥增蚤凿藻
泽糟蚤藻灶贼蚤枣蚤糟 遭葬泽蚤泽 枣燥则 泽怎泽贼葬蚤灶葬遭造藻 怎贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶，责则燥贼藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿 则藻泽贼燥则葬贼蚤燥灶 燥枣 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 则藻泽燥怎则糟藻泽援
运藻赠 憎燥则凿泽：贼赠责蚤糟葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造；泽燥蚤造 灶怎贼则蚤藻灶贼；泽燥蚤造 责匀；则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶；匀葬蚤造怎灶 葬则藻葬；匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻

摘 要：垦殖前后典型黑土主要养分元素特征研究对东北黑土资源的可持续利用和保护东北大粮仓具有重要作用. 在松嫩平原东
部海伦地区对比研究了典型黑土区 源园年间土地利用未发生改变的地区（本次对比研究林地和耕地），布设了 源条典型黑土剖面，
对垦殖前后典型黑土剖面中土壤肥力的主要指标元素（有机质、全氮、全磷、悦颐晕及 责匀值）分别对比分析. 结果表明：有机质、全氮、
全磷含量表现为随土壤深度急剧下降—缓慢下降—基本稳定的变化趋势；垦殖虽然改变了各土层土壤中养分元素的含量，但是并

未改变其随土壤深度的变化规律；垦殖在一定程度上影响了表层黑土土壤的 责匀值，导致耕地表层黑土土壤慢慢酸化. 研究结果可
为黑土资源的可持续利用、保护及修复提供科学依据.
关键词：典型黑土；土壤养分；土壤 责匀值；垦殖；海伦地区；黑龙江省 开放科学标志码（韵杂陨阅）：
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园 引言

黑土地是大自然给予人类的得天独厚的宝藏，它

是农业生产的基础，也是我国粮食安全的保障［1］，自然

黑土区是环境演化的重要地质记录［2］. 选取自然黑土
土壤剖面，可以减少人为因素干扰，从而获得土壤剖面

元素分布的自然规律［3-5］. 土壤学家对黑土质量已经做
了很多的研究［6-11］，土壤的 责匀值和养分状况是土壤质
量的重要标准. 人类的垦殖活动导致大量天然植被受
到破坏，同时加剧了水土的流失，导致土壤养分下降，

从而引起土壤质量的退化.
耕地是一个复杂的农业生态系统，其中气候、土壤

和人类活动是主要的功能决定因素［12］. 这些元素之间
的相互作用结合在一起决定产量. 本次研究在 粤则糟郧陨杂
软件平台支持下，进行不同时期（员怨苑园、员怨怨缘、圆园员园年
猿期 员 颐员园万比例尺）土地利用数据信息叠加，在典型
黑土区 源园年间（员怨苑园耀圆园员园年）土地利用未发生改变
的地区（林地和耕地）分别布设土壤剖面，选择与黑土

质量关系密切的 责匀、有机质、全氮、全磷及碳氮比等作
为研究对象，探讨典型黑土垦殖前后黑土土壤质量指

标的含量变化、垂直分布规律等，为揭示典型黑土垦殖

前后土壤质量的演化规律及黑土质量的提高提供基础

资料.

员 样品采集和分析

典型黑土剖面位于松嫩平原东部，小兴安岭西麓，

海伦市中部地区，行政区域为绥化市. 全区分布多丘
陵及平原，区内地势总体呈东北高西南低的特征，东北

部一般海拔在 猿缘园耀源缘园 皂，最高处海拔 源怨园 皂. 区内属
大陆性气候，冬季干寒漫长，夏季湿热短暂. 年平均气
温 员援圆 益，年降水量 缘缘园 皂皂左右，大部分集中在 苑耀愿
月，员员月至翌年 源月为冻结期.

野外样品采集时剥去剖面上表层土壤，向剖面内

挖 圆 皂左右深的竖槽，以到达成土母质为最低标准.
在每个典型黑土剖面采样点处均严格按照采样要求进

行样品采集，同时用 郧孕杂记录取样点经纬度，详细描
述采样周围的环境，拍摄相关照片. 具体采样位置如
图 员所示. 样品采集均严格按照要求，离开公路 圆园园耀
猿园园 皂距离，在同一采样层位多点采样，组合成一个样
品. 取样原则：自下而上依次取样，取样间隔 圆园 糟皂. 分
析测试由辽宁省地质科学研究院完成. 其中全氮、总

图 员 海伦地区剖面采样位置图

云蚤早援 员 杂葬皂责造蚤灶早 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 贼赠责蚤糟葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造
泽藻糟贼蚤燥灶 蚤灶 匀葬蚤造怎灶 葬则藻葬

碳和有机碳采用容量法，责匀采用玻璃电极法测试. 测
试分析采用实验室外部质量监控和内部质量监控相结

合、以外部质量监控为主的方法监控分析质量.
本次工作以 源条典型黑土剖面作为研究对象，其

中林地剖面 圆条，编号分别为 孕酝员怨园苑、孕酝员怨园怨；耕地
剖面 圆条，编号为 孕酝员怨园愿、孕酝员怨员园. 并以 源园年土地
利用方式未发生改变的林地及耕地分别作为垦殖前与

垦殖后土壤的研究对象，对比研究土壤指标的变化规律.

圆 结果分析

本次对海伦地区垦殖前后典型黑土土壤剖面养分

含量的研究结果如表 员、圆所示.
圆援员 垦殖前后有机质垂直分布

海伦地区垦殖前后典型黑土剖面土壤有机质垂直

分布情况如图 圆所示. 对比土地利用类型为林地和耕
地的黑土土壤剖面中有机质含量的变化，整体上有机

质含量随土壤深度的变化较一致，呈现急剧下降—缓

慢下降—基本稳定的变化趋势. 耕地剖面表层（园耀
员园 糟皂）土壤中有机质含量较相对应的林地明显偏低
（如 孕酝员怨园愿为 猿援苑缘豫，对应林地 孕酝员怨园苑为 缘援远远豫；而
孕酝员怨员园为 源援猿缘豫，对应林地 孕酝员怨园怨为 苑援员苑豫. 耕地
土壤剖面中 园耀圆园 糟皂有机质含量较林地降低趋势更
明显，耕地剖面 孕酝员怨员园 与同等深度的林地剖面
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土层深度

/cm
SOM/%

林地

0~10 5.66
10~20 2.86
20~40 2.34
40~60 1.92

140~160 1.09

60~80 1.19

120~140 0.83

耕地

1770
1347
1149
937
768

460
446

180~200 0.42
160~180 0.59 463

80~100 0.81 591
100~120 0.81 438

C颐N
林地

13.55
12.74
13.06
12.63

10.30

10.52

8.86

7.17
8.35

9.28
8.87

TP/10-6 pH值
耕地 林地 耕地 林地 耕地

12.27 777 851 6.40 6.05
11.82 567 635 6.40 6.79
11.26 542 592 6.39 6.59
11.33 495 546 6.45 6.48
11.01 457 498 6.49 6.39
9.54 445 461 6.47 6.13
7.56 459 479 6.51 6.56
7.93 452 471 6.69 6.49
7.13 503 510 6.64 6.60
7.88 523 474 6.57 6.52

524 6.55

耕地

3.75
2.74
2.23
1.83

0.55

1.46

0.63

0.63

0.97
0.57

TN/10-6

林地

2423
1302
1041
880
659
505
528
544
615
411
341

表 员 海伦地区典型黑土开垦前后土壤 孕酝员怨园苑、孕酝员怨园愿剖面养分含量表

杂韵酝：有机质；栽晕：全氮；栽孕：全磷.
表 圆 海伦地区典型黑土开垦前后土壤 孕酝员怨园怨、孕酝员怨员园剖面养分含量表

孕酝员怨园怨 土壤相比，耕地土壤 园耀员园、员园耀圆园、圆园耀源园、
源园耀远园、远园耀愿园、愿园耀员园园 糟皂深度的有机质含量分别降
低了 猿怨援源豫、源源援远豫、源员援员豫、圆愿援圆豫、怨援员豫和 猿猿援园豫 .
其中 孕酝员怨员园 中 园耀员圆园 糟皂，有机质含量持续下降，
员源园 糟皂以下有机质含量基本稳定，代表成土母质的有
机碳含量，这与 孕酝员怨园苑、孕酝员怨园愿 变化趋势相类似.
不同的是，耕地剖面 孕酝员怨园愿、孕酝员怨员园中有机质含量

基本稳定是在 员圆园 糟皂以下，孕酝员怨园苑是在 员园园 糟皂处
开始稳定.

垦殖后，耕地 园耀圆园 糟皂土层土壤有机质含量降低
较明显，如图 圆所示. 垦殖显著影响黑土表层 园耀圆园 糟皂
土壤有机质含量，垦殖虽然改变了各土层土壤有机质

含量，但是并未改变其随土壤深度的变化规律. 垦殖
前后土壤有机质含量与深度之间的关系均可用指数函

土层深度

/cm
SOM/%

林地

0~10 7.17
10~20 6.35
20~40 4.52

120~140 2.72

80~100 1.23
100~120 2.72

耕地

4.35
3.52
2.66

0.56

0.82
0.61

160~180 0.61
140~160 2.03 0.59

40~60 2.23 1.60
60~80 1.26 1.14

C颐N
林地

13.90
13.07
14.56

14.55

11.41
13.92

13.67

13.19
10.83

TP/10-6 pH值
耕地 林地 耕地 林地 耕地

12.84 1148 1041 6.09 5.95
12.40 1119 867 6.42 6.26
12.61 1328 724 6.61 6.54
12.55 1141 506 6.64 6.69
9.68 915 479 6.64 6.26
8.86 795 487 6.61 6.36
7.18 1016 522 6.46 6.65
6.90 916 564 6.67 6.60
7.43 807 481 6.80 6.46
7.67 456 6.58

TN/10-6

林地

2990
2818
1799

625
1132
1082
861

980
674

耕地

1964
1645
1223
740
685
539
490
471
464
458

杂韵酝：有机质；栽晕：全氮；栽孕：全磷.
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图 猿 垦殖前后典型黑土剖面全氮含量垂直分布图

云蚤早援 猿 灾藻则贼蚤糟葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 贼燥贼葬造 灶蚤贼则燥早藻灶 糟燥灶贼藻灶贼泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼赠责蚤糟葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 泽藻糟贼蚤燥灶泽

数来描述.
圆援圆 垦殖前后全氮垂直分布

垦殖对土壤氮含量的影响与有机碳相似［13］. 从海
伦地区黑土剖面土壤全氮含量的垂直剖面分布情况图

（图 猿）可以看出，与有机质分布图类似，整体上表现为
急剧下降—缓慢下降—基本稳定的变化趋势. 耕地与
林地均是在表层土壤中全氮含量最高，随着土层深度

的增加，土壤中的全氮含量持续缓慢下降. 耕地和林
地相比，剖面中的土壤各层全氮含量均有下降，其中表

层土壤全氮含量下降显著，如剖面 孕酝员怨员园典型黑土
耕地 园耀圆园 糟皂土层中的全氮含量较同层林地下降了
猿源援猿猿豫，圆园耀源园 糟皂下降了 源员援远圆豫；孕酝员怨园愿的 园耀圆园 糟皂

下降了 圆远援怨远豫. 表明海伦地区典型黑土表层土壤的全
氮含量也受到了垦殖的影响. 对耕地黑土剖面与林地
黑土剖面土壤全氮与有机质含量之间的相关性进行分

析（图 源），结果表明，海伦地区典型黑土剖面中有机质
与全氮含量之间呈极显著正相关关系，线性方程为 赠越
园援园园圆 曾原园援源远圆（砸圆越园援怨愿怨，责约园援园缘）.
2援猿 垦殖前后全磷垂直分布

从海伦地区黑土剖面土壤全磷含量的垂直分布情

况（图 缘）可以看出，整体上全磷含量在剖面上层富集，
随着深度的增加而逐渐降低. 除 孕酝员怨园怨外，全磷在表
层含量最高，表现为急剧下降—缓慢下降—基本稳定

的变化趋势. 孕酝员怨园苑、孕酝员怨园愿两曲线形态基本一致，

图 圆 垦殖前后典型黑土剖面有机质含量垂直分布图

云蚤早援 圆 灾藻则贼蚤糟葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 燥则早葬灶蚤糟 糟燥灶贼藻灶贼泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼赠责蚤糟葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 泽藻糟贼蚤燥灶泽
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图 源 垦殖前后典型黑土剖面全氮与有机质含量相关关系

云蚤早援 源 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 贼燥贼葬造 灶蚤贼则燥早藻灶 葬灶凿 燥则早葬灶蚤糟 皂葬贼贼藻则
糟燥灶贼藻灶贼泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼赠责蚤糟葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 泽藻糟贼蚤燥灶泽
表现为耕地中全磷含量较林地稍有增加 . 孕酝员怨园怨、
孕酝员怨员园则表现为林地中全磷含量较耕地每层均有增
加. 推测其原因为 孕是组成植物有机体的主要生命元
素［14］，吸收方式主要是根系吸收，所以耕地剖面中明

显表层累积，园耀源园 糟皂受影响显著. 除 孕酝员怨园怨外，全
磷在 远园 糟皂以下分布均匀，变化不大，达到基本稳定的
状态. 表明海伦地区典型黑土表层土壤的全磷含量也
受到了垦殖的影响.
圆援源 垦殖前后碳氮比垂直分布

由土壤碳氮比的剖面分布情况（图 远）可以看出，
悦 颐晕 与土壤有机质的质量和分解的难易程度密切相

关. 与林地相比，耕地中各个深度层级的碳氮比均有
下降. 其中 孕酝员怨员园与同等深度的林地土壤相比，耕地
土壤在 园耀员园、员园耀圆园、圆园耀源园、源园耀远园、远园耀愿园 和愿园耀
员园园 糟皂 深度的碳氮比分别下降了 苑援远愿豫、缘援园怨豫、
员猿援源豫、源援愿愿豫、员园援远豫和 圆圆援源豫. 与有机质下降比率相
比，说明垦殖对有机质分解的影响明显大于全氮矿化

的影响. 垦殖后土壤组分 悦 颐晕也呈现随深度增加而降
低的趋势（表 员、圆），但均不超过 圆园，不存在氮限制的现
象［15］. 总体来看，林地土壤 悦 颐晕高于耕地土壤.
圆援缘 垦殖前后 责匀值垂直分布

土壤酸碱性是土壤许多化学性质的综合反映，自

然状态下的土壤酸碱性主要受成土因子控制，其酸碱

变化的过程十分缓慢［16］. 土壤酸化是土壤质量退化的
一个重要指标，也是严重的世界性生态环境问题之

一，土壤 责匀值直接影响到土壤养分的存在状态、转化
及有效性［17］.

土壤 责匀（酸碱度）对土壤中养分存在的形态和有
效性、土壤理化性质、微生物活动以及植物生长发育都

有很大影响. 土壤 责匀过高会使土壤盐碱化，过低又会
使土壤酸化，都不利于作物的生长和发育. 本次在海
伦剖面采集的 源个典型黑土剖面中，耕地黑土 责匀值
在 缘援怨缘耀远援苑怨之间，林地黑土 责匀值在 远援园怨耀远援愿园之间
（表 员、圆，图 苑）. 典型黑土剖面 责匀值随深度变化如图
苑所示，耕地中表层土壤 责匀值较林地明显偏小，土壤
酸性较强. 园耀圆园 糟皂 责匀值变化较大，可见，人类的耕作
活动对土壤 责匀值的影响较大. 林地土壤由于受人类

图 缘 垦殖前后典型黑土剖面全磷含量垂直分布图

云蚤早援 缘 灾藻则贼蚤糟葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 贼燥贼葬造 责澡燥泽责澡燥则怎泽 糟燥灶贼藻灶贼泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼赠责蚤糟葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 泽藻糟贼蚤燥灶泽
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图 远 垦殖前后典型黑土剖面碳氮比垂直分布图

云蚤早援 远 灾藻则贼蚤糟葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 悦颐晕 则葬贼蚤燥泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼赠责蚤糟葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 泽藻糟贼蚤燥灶泽

活动的影响较小，剖面土壤中 责匀值从表面到底部 圆 皂
左右 责匀值的变化幅度不大.

猿 讨论与结论

本次对海伦地区 源条典型黑土剖面土壤进行分层
分析，研究垦殖前后土壤中主要养分元素有机质、全

氮、全磷、责匀值的垂直分布规律. 结果发现，垦殖后耕
地表层（园耀员园 糟皂）土壤中有机质含量较林地明显偏
低，耕地、林地土壤有机质含量均随土层加深而降低，

且 园耀员园园 糟皂随深度增加降低趋势更明显. 垦殖对于
土壤有机质的影响主要表现在：垦殖后耕地土壤中地上

和地下生物量减少，通过植物残体输入到土壤中的有

机质减少［18-19］，所以垦殖后土壤有机碳含量降低. 耕
作影响了表层土壤的有机碳，所以黑土耕地中 园耀圆园 糟皂
有机碳降低趋势明显. 而耕作对土壤的扰动较浅，在
土壤深处，由于缺乏土壤扰动，有机质变化不明显.

剖面中全氮、全磷均表现出上层累积，其含量随剖

面深度的增加而降低，最后基本稳定. 由于 晕、孕是组
成植物有机体的主要生命元素，通过根系吸收，所以受

垦殖的影响较为明显，表现为在土壤剖面上层富集.
土壤碳氮比是土壤质量评价的重要因子，可以暗

示土壤生物分解过程中碳和氮转化作用之间的密切关

系［20］. 有研究认为，正常耕地中土壤生物获得平衡营
养的土壤碳氮比约为 圆缘，当碳氮比小于 员缘时，土壤提

图 苑 垦殖前后典型黑土剖面 责匀垂直分布图
云蚤早援 苑 灾藻则贼蚤糟葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 责匀 增葬造怎藻泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 则藻糟造葬皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼赠责蚤糟葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 泽藻糟贼蚤燥灶泽
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供的有效氮量会超过微生物的同化量，使植物有可能

从有机质矿化过程中获得有效的氮供应［20］. 本次海伦
剖面中土壤的碳氮比均小于 员缘（最大值 员源援缘远），数值
相对较低，表明耕地和林地土壤有机碳的腐殖化程度

较高，有机碳容易矿化也导致土壤有机质的分解和矿

质氮的增加.
垦殖对土壤 责匀值（酸碱度）的影响主要为表层土

壤，推测人类活动（大量施用生理酸性肥料、不合理的

种植方式等）在一定程度上影响了表层黑土土壤的 责匀
值，导致耕地黑土土壤慢慢酸化.

综合以上分析发现，表层土壤作为气候、土壤和

人类活动相互作用的关键层次，与下层土壤相比，其

有机质、全氮、酸碱度特征对垦殖的影响更加敏感. 烧
荒、深翻土地、耕作、施肥等人为活动的影响，使典型

黑土表层的主要养分元素有机质、全氮含量变化较明

显. 希望本研究可为揭示东北黑土土壤质量的演化规
律及提高黑土质量产生积极的作用.
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