
适宜 小 麦 生长 的 土 壤

中国科学院士澳赚士壤物理姐

农业 “ 八字宪法
, ’

的实施是获得高额丰产的保荻
,

其中以土为基础
。

作物在整个生育过程中
,

生活所需

要的营养物虎
、

水分及空气都要从土攘中索取
。
因此

,

创造适宜的上壤紧实度
,

既不松也不紧
,

能保持多量的

水分及空气
,

这是耕作与施肥的重耍任务
。

那末
,
小

麦对土壤紧实度耍求的范围是怎样 ? 紧实度与土壤孔

隙
、

水分
、

养料之简的关系又是怎样? 有哪些因素影响

土壤紧突度 ? 怎样才能 iflJ 造遗宜作物生长的紧实度?

这是本文所耍封箫的中心简题
。

少有密切关系 : 有机盾多
,

土壤蛟松
,

有机厦少
,

土壤狡

紧实
。

轼脸靛明了适宜小麦生长的紧实度如表 1 。

在北京郊区的春小麦
,

土壤紧实度容重 (表 1 ,
图

1) 从 。
.

98 到 1
.

28
,
由松到紧

,

产量逐渐堵加
,

容重堵

大到一定程度时产量最高
,

超过这个值以后产量又下

降
。

又当容重上升到 1
.

抖一 1
.

26 时
,

增产效果最大
,

亩产高达 6 00 斤斌上
,

容万稚搜增大到 1
.

28 时产量又

下降孚叮, 25 斤 /亩
。

河南长葛坡胡公社孟排村的冬小

麦也有同样的趋势 (表 1, 图 2 )
,
当土缝紧突度容重为

一
、
土 壤繁宵度 的含美
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图 l 土缝紧实度与春小麦产量的关 系

(北京郊区拭敬费料 )
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土壤紧实度就是土壤松或紧的程度
。

人们在牵地

时可以感觉到
,

松的土壤对黎的阻力小
,

黎的速度快 ;

紧的土攘对牵的阻力大
,

牵的速度慢
。

土壤紧实度表

示的方法有二 : 其一是以容重来表示
,

也就是单位体积

内干土的重量称为容重 (郎克 /毫升 )
,

一般情况下
,

同

一虎地
,

松的土绒容重小
,

紧的土缓容重大 ;其二
,

以穿

透土裘阻力的大小来表示 (郎公斤 /平方厘米 )
,

松的上

壤阻力小
,
紧的上壤阻力大

。

本文所述多以容重来表

示土壤的紧实度
、

;

二
、

道 宜小冬生畏 的土壤 繁育度

适宜小麦生长的紧实度有一定范围
。
国外学者研

究敲为土缀紧突度容重在 1
.

1。 时最好 ;而我国一般拼

地土壤最松时容重小于 1
.

0 ,

聂紧时容重大 于 1
.

4。一
1

.

卯
。

这里应指出土壤紧实度与土壤中有机盾含盘多

表 1 不同繁实度
*
与小蜜崖兰的关系
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2 4时亩产小麦 5 5 5 斤
,

容重增加到 1
.

2 6
、
1

.

2 7 时
,

产

量也上升到 6 00 斤以上
,

而容重再增大到 1
.

29 一 1
.

3。

时
,

产盘又下降到 5 40 斤
,

容重超过 1
.

30 时产量急剧

下降
,

如容量为 1
.

3 2 每亩只获得 3 9 7斤
,

比容重为 1
.

2 6

时每亩少收 2 36 斤
。
从这里可以看出 :

( l) 适宜小麦

紧实度的范围是容重 1
.

。一 1
.

30 之简
,
而最适合的紧

实度在 1
.

1斗一 1
.

26 之朋
,

平均 1
.

20 最佳
,

但因各地区

气候条件以及作物品种
、

农业技术水平等不同而适合

小麦生长的紧实度也稍有差异
,

如北京郊区春小麦最
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佳的紧实度平均为 1. la 左右
,

河南省长葛县则为 .1 2呼

左右
。

(劝根据上述小麦产量与紧实度关系可将土壤

紧实度初步分为最松
、

松
、

冶合
、

稍紧
,

及紧五极 (觅表

习
,

当土松时
,

每亩产量 斗00 一 , 刊 斤
,

适合时每亩产

弘。一 6 8。 斤级上
,

稍紧时亩产 斗00 一 50 。 斤
,

土紧时亩

产小于 4 00 斤以下
。 ·

由于歌髓地区范围小
,

脊料少
,

最

松一极缺少脊料
,

肯待今后批精研究补充
。

这一分极

仅是初步誉款
,

希望大家指教
。

土壤 繁育度典孔隙
、

水

分
、

管春 物耸的朗系

一一

ē

土壤紧实度对小麦产量影响很大
,

因为它与土壤

肥力因素匕永分
、

空气
、

养夯 )密切相关
。

从我们侧定的

杳料中 (图 3 ) 可以看出不同紧实度对土壤水分
、

孔隙

的影响
,

现将它刊之简相宜影响
、

相互制豹的关系分述
·

如下 :
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图 3 紧实度与土壤水分
、
孔隙的关系

(一 )紧实度与土壤孔隙度的关系
1

.

紧实度与总孔隙度 : 土壤总孔隙度随土壤紧实

度增大而降低
。

土壤愈松
,

孔隙愈多
,

反之则愈少
。

孔

隙度与土壤容重成反比
,
郎孔隙随着容重的增大而减

少
,

如出壤疏校时容重等于 0
.

9 2 ,
、

总孔隙度为 “
.

0% ;

容重增大到 .1 0 时
,

土壤孔隙度降低为 61
.

8% ; 又当

容重增至 1
.

2 时
,

土壤孔隙度降为 53 沼 % ,

容重等于

.1 斗时
,

孔隙度为 “
.

2%
` · ·

…
。

总孔隙度在 史一“ %

时为最好的耕地
,

这时产量最高
,

超过或少于这个值

时产量就有降低的趋势
,

特别是小于 , 。% 降低得更显

著
。

土壤固相容积与孔隙度耍有一走的比值
,

郎孔隙

儿为 1
.

。时可以增产
,
当此值增大到 .1 叮一 1

.

30 时
,

堵产最显著
,

如此值增大到大于 L 30 时产量就开始下

降
。

这靛明空简过多社少都不好 :空筒过少不能扎根
,

拉乡lRJ 作物根系不能与土壤紧密精合
,

吸收养分
、

水分

都很困难
。
农民常靓“ 掉死

, ’

庄稼的道理就在于此
。

2
.

紧实度与小孔隙 (毛管孔隙 )
; 小孔隙随着士壤

容重的减少而增加 (图 3 )
。

在开始时
,

增加很援馒 , 当

土缓疏松到一定程度郎容重刁侄庄一定程度时
,

小孔隙

突然成直棒急剧上升
,

如容重为 .1 , n 时
,
小孔 隙 为

牡
.

,%
,
当容重降低为 1

.

18 时小孔隙为 斗系 4% ,

仅增

加 。
.

8%
,

当容重再减小到 1
.

1 0 时
,

小孔隙显馨上升

为科
.

夕% ,

比容重为 1
.

50 时增加 3
.

斗%
,

容重再批擅

减小为 1
.

0 时
,

小孔隙比容重为 1
,

肋 时 增加 1 2
.

3%
。

小孔隙过多过少都不好 : 过少时盼藏不了多少水 ,过多

时降低了空气的含量
。

一般小孔隙在 4 3一朽% 之简

最好
,

这时既可保持一定水分
,

又有一定空气含量
。

_

如

果超出这个范围
,

空气和水分就开始发生矛盾
,

产量也

开始下降
Q

容重减少
、

小孔隙噜多
,

主要是由于耕作层土壤含

有机盾蛟多
。

因有机厦吸永和持水性大
,

所以过松的

耕作层中小孔隙比一股土层大得多
。 ’

3
.

紧突度与大孔隙 (非毛管孔隙或空气含量 :) 当

土壤紧突时总孔隙与小孔隙两条曲播几乎接近而重合

(图 s)
,

这表明了土壤愈紧实时土壤中大孔隙很少 ;又

当出壤由紧到松时总孔隙与小孔隙曲楼距离遂 渐嗜

大
,

这表明大孔隙随着土壤疏松而增加
,

但井不是愈疏

松大孔隙愈多
。

从曲镬可数清楚地看出 : 当士爱鑫由紧

到松
,

松到一定程度时总孔隙与小孔隙曲擒的距离又

开始精短
,

大孔隙随着两条曲腾的距离精短而诚 少
。

孩一事突表明大孔隙的多少与土缝紧实度及有机盾含

量有关
。

从图 a 及表 3 中不难看出大孔隙在 10 一” 哈

时小麦产量最高
,

如果小于这个范围产量就降低
。
当

大孔隙最高含量为 10 一 1 3% 时
,

小麦平均亩产 6
, 斤

,

当大孔隙量降低到 8一10 % 时产量下降井不显著
,

一

般在 4 50 斤左右
,

而降低到 6
.

弓% 时小麦产量就急剧

下降到 39 7 斤
。
这个范围与国外学者考比克研究小麦

最适当的生矢空气含量 (大孔隙 ) 为 10 一巧 % 是一致

的
。

(二 )紧实度与土壤水分的关系
由于紧突度不同

,

土壤孔隙的大小
、

多少也不二

致
,

变化幅度很大
,
同样

,

士壤中永分状况也随之而变

化
。

现将紧实度与毛管永
、

鲍和水及自然含水量的关

系田各述于下 :

1
.

紧实度与毛管水及鲍和水 :
f

所稠毛管水
,

就是

土攘中所有小孔隙都被水分充满时的含水量
,

这种水

分称为毛管水
。

鲍和水是土壤中所有孔隙 (大小孔隙夕

都完全被永充满时的含水量
,

称为鲍和水或全容水量
。

这两种厌态的水分都与牛壤紧突度成友比例
,

一

郎士壤

剪疏松
,

两种永分含量愈大
,

反之则愈少甘从图 3 可以

看出 : 当土壤由松到紧容重由 .1 。 到 .1 18 时
,

毛瞥水
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(东 )土嚷紧实度与曹舞物鬓的关采

如前所远 , 王壤过松空背多
,

降雨或灌水过多时
”

菜黔淤羁黔鬓
熏薰熏)劣薰黝

表 2
一

丰 缓 繁 实 度 与 窗 养 物 臀 的 关 蔡

镶
_

耕 及 施 肥

菊徉深 度健 来 )

蘸茹蒸窗瓢

深耕 3 尺
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.
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。
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因而小麦产量晕高
。 _



表 3出 嫂 繁 实 分 粗

土 嚷 紧 实 程 度

00 33

~{

松 { 松 }适 合 }箱 紧 }
一

翔 二
, ”

1
。

O

1
。

0

0一.1 1斗 1斗一 1
.

2 6

1
.

20

1 , 2 6一 1
。

3 0

1 ` 2 8

> 1
-

> l
。

最一vv

总孔隙度 (% )

孔 隙 比

小 孔 阱 (% )

大 孔 潦 (% )

孔隙与大孔陵之比

> 6 0
.
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.
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.
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。
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.
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。
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Q
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较 差
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四
、

影响土壤 臀赏度 的 因素

影响土壤紧实度的因素是多方面的
,

如盾地
、

颗粒

的耕列
、

降雨或灌水
、

时简的长短
,

特别是耕作和施用

有机肥半湘狗参少……等等
。

镜分别甜撇吓
:

1
.

土嚷矍地与紧实度 盾地愈翻王壤愈紧密
,

质

地愈粗土缓愈松
。

重壤盾黑土土壤紧实度为 .1 2 , ,
中

壤盾两合土为 1
.

邦
,

袒壤厦油面砂上为 1
.

1 1 。

脸爵

明了土攘紧实度与质地有密切关系
。

.2 降雨或灌水局土壤紧实度 降雨和灌水都可

以使土壤由松变紧
,

特别是对耕作层的影响更大
。
由

于深耕以后土层发虚
,

樱过暴雨或灌永之后
,

土层塌

卖
,

土过襄紧卖度也随之噜加
。
我仍在降雨和灌水前后

浏定土壤紧实度所获得的资料 r表 时就靓明了这个筒

题
。
降雨使土壤紧突度堵加

,

表层穿透阻力每平方匣

米由 .1 6 公斤增力尸至 “ ,

8 公斤
,

容重由 1
·

12 增加至
.1 2 2 ,

堵加的程度与降雨的强度和量有关
。

这也是不

可忽砚的一个尚题
,

有待今后批渡研究
。

从表 5 可叙

我 4 降 雨 对 土 坡 繁 实 度 的 影 响

二三鉴有下带
表 s 灌 水 对 土 壤 聚 实 度 的 影 响

水

深深 耕耕 测 定定 容 重 (克 /毫 形
`̀

深深 度度 深 度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度(((厘 米 ))) (厘 来 ))) 耕 前前 耕 后后

灌灌灌灌灌 水 前前 灌 水 后
一

产子花可
搜

彝呱呱
1110 000 0一 2 000 1

.

1 888 1
.

2斗斗 飞 .27 爪爪补
一

冷
、

督焦焦22222 0一 斗000 1
.

呼弓弓 1
。

0 888

一头头头
44444 0一 6000 1

.

牡牡 1
.

13333333

66666 0 , 8 000 1
.
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深耕与土皱紧实度

紧实度都滚有深耕耳大白霜翼翼鬃
响 土缀

么程度
,
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澳 耕 年 代 与 土 壤 呈 实 度 的 关 系

侧
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卜

层
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表 8 有 机 肥 料 与 土 段 姗 实 度 的
_

关 系

石畔……
有 机 盾 (% ) 紧实度 (容重克鹰升 )
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和增施有机肥料来窟U造适宜作物生长的紧实度
。

五
、

深耕施肥可 以刻造道 宜的

土 壤繁育度

就一的谬翔乍愕章
。

究竟施参少肥才能使 i 尺左右的松土保持最适合

小麦生矢的紧实度呢?从我队河南长葛歌歇脊料(表10 )

可以看出深耕 1一 1
.

2 尺左右每亩施肥 1一 2 万斤可以

表 1 0 深耕施肥与土壤蟹实度关粟

深耕
、

增施有机肥料可奴增产
,

这是 工9邪 年和今

年的丰产事实
,

但是耕多滦
,

旬造多厚的松土层
,

施多

少肥才算好呢? 根据我丽南长葛与可晾郊区小麦丰

产祖
,

以及全国各地飘琶最查料
,

都靓明了泽耕 1 尺左右

增产效果大
,

不再群翻射输拜息郭松土层厚度与 ,J啧梦
系发育关系尉萧如下

。
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管松土层是 1
.

乡尺
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1 尺或 0
.

7 尺
,

其根系均能伸展到

很深的再层中决
,

但其分布量不同
,

深耕 1尺的因冲破

了擎底层
,

小麦根系在生层中分布最好
,

表层 2。 厘米

以上达 知 %
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在卫。一 , 。 厘米土层中达 2乡%
,

在 , 厘
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层中
,

其根系占总量的 夕乙 , % , 2 。厦米叔
一

下根系显著

降低
,

这样的分布舱小了根系吸取营养物携i的面积
。

这

靛明胎小麦 gl] 造 1 尺左右的松土层是较为适合的
,

同

时也貌明深耕深度不仅耍考虑土层厚薄
、

作物种类以

及时简
、

劳力等等条件
,
更重要的是要打破犁底层

,

应

斗深耕 。
.

8一 1
.

2 尺较好
。

各地应因地制宜
,

不必耍求

深耕
(厘

深度 }施 肥 量 }容 重

刹 1伍斤 /亩 l) (克 /毫升 )
}产 量

} (斤 /创
增 产

( % )

1
.

2 3

1
.

解

1 2 6

1
、

2 7

1
.

2 9

1 3 0

1
. 3 0

1
.

3 1

1
.

3 2

1 1
。

8

卒 0
.

6

8一了060穷61肠33肠

.0.0.-.080.0刀i
ō

22201冲

3
。

0

0
.

8

3
。

3

U
。
U

州卿633642伽530匆41939734抖和5025和卯2080

器 韶 器

、 义3
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