
小 结

盆栽和田间试验证明马钢
、

南钢和苏钢的钢渣都可 以作为磷肥利用
,

在不同的土城上

种植不同的作物都有肥效
。

钢渣磷肥所含的磷是非水溶性的
,

最好用作基肥
。

钢渣磷肥

分解慢
,

肥效较长
,

不仅对当季作物有效
,

对后茬作物也有增产作用
。

炼钢废渣可以作为磷肥
,

但 目前各厂的废渣含磷量不高
,

今后应设法提高钢渣的含磷

量
,

加工粉磨
,

以利钢渣磷肥的推广
,

既可除害兴利
,

废物利用
,

又可支援农业
。

水解聚丙烯睛的改土和增产作用

徐富安 林长英 减惠林
*

( 中国科学院 南京土壤研究所 )

随着石油化工特别是人工合成高分子化学工业的飞速发展
,

使利用高分子 聚合物来

定向
、

快速改良土壤结构成为可能
。

本世纪五十年代初期以来
,

有关这方面的工作国外有

不少报导
。

我国 自1 9 5 8年大跃进 以来从有关科研单位和学校也做过这方面的工作
。

为了研

究某些高分子化合物的改土和对作物的增产作用
,

我们就水解聚丙烯睛进行了田间试验

和温室盆钵模拟试验
。

于 1 9 7 3年在本所试验场的岗地黄棕壤上进行了田间试验
,

小区面

积为 35 平方米
,

分为对照及水解聚丙烯睛不同用量 ( 0
.

01 %和 。
.

1% — 占耕层土重百分

比计算 )三个处理
,

重复二次
。

我们采用粉状聚丙烯睛
,

经 I N 氢氧化钠皂化水解 1小时处理后 〔 1〕 ,

加一定水量在

翻耕后的试验小区泼浇
,

各小区总浇水量一致
。

一夭后
,

将土地耙平
,

整细
,

6 月 15 日条播

黄豆
,

品种为
“

岔路 口
” 。

各小区每亩施用过磷酸钙 50 斤作基肥
。

10 月 2 2日黄豆收获后
,

翻耕土壤
,

各小区内每亩施过磷酸钙 40 斤
,

硫酸钾 15 斤
,

尿素 8

斤作小麦基肥
。

整地后条播小麦
,

品种为
“

武麦一号
” 。

1 9 7 4年 2 月26 日每亩追施尿素 8 斤
。

试验期间
,

定期作水稳性团聚体含量分析 (萨维诺夫法 )
,

土壤含水量测定
,

以及土壤

容重
、

坚实度
、

土壤总孔隙
、

有效孔隙 (减压法 )土壤通气性〔 2〕 等土壤物理特性的测定
。

并

对黄豆和小麦的生育情况进行必要的观测
,

最后测得产量
。

现将所得初步结果总结如下
。

一
、

水解聚丙烯睛对黄棕壤结构性的改善

田 间施用水解聚丙烯睛改 良剂一
、

二天后
,

即能观察到土壤团聚体增加
,

施用 0
.

1% 聚

* 参加本 t 作 的还有芡润威同志
。



表 1 各 级 水 稳 性 团 聚 体 含 t ( % )
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合物的小区表现为耕层松软
,

即使

大雨 以后
,

表土疏松不板实
,

土壤结

构明显
,

而对照小区经干湿交替后
,

表土板实僵硬
,

并发生龟裂
。

施用聚合物 13 天后
,

采样分析

土壤水稳性团聚体的含量 ( 表 1 )
。

0
.

1% 小区大于 0
.

25 毫米粒径的团

聚体
,

由 对 照 区 的 1 9
.

8 6% 增至

8 2
.

9理%
, 0

.

0 1%小区增至 30
.

10 %
。

一些研究者认为
, 1一 7 毫米粒径土

壤团聚体更加具有良好 的 农 学 价

值
。

从表 1可以看出
,

0
.

1%和 0
.

01 %

小区大于 1 毫米水稳性团聚体总量

分别为对照区的 1 1
.

5 倍和 2
.

4 倍
。

可见水解聚丙烯睛主要是形成粒径

大于 1 毫米的较大的团聚体
。

根据定期采样分析的结果 ( 图

1 ,

2 )
,

水解聚丙烯睛所形成的水

稳性团聚体的含量变化
,

在头两个

月较为稳定
,

以后逐渐减少
,

四个

月 (黄豆收获 ) 后
, 0

.

1 % 小区大于

0
.

2 5 毫米 团聚体由 8 2
.

9 4 下 降 到

7 4
.

5 8 %
, 1 2个月后

,

降为 6 2
.

2 6%
。

大于 1 毫米的团聚体也具有同样的

趋势
。

QO I% 区

80604020%耸溉塑四丘书来,器
。
Oě

2 3 4 5 6 9 12

时间 (月份》

图 1 施用水解聚丙烯睛后
,

土壤中 ) 0
.

25 毫

米水稳性团聚体的动态变化
。

Q。!% 区

80604020次长限塑反理关懈兴工ě

共丈厂气茄一一一一一
·

下万几厂不万一于一
一

- - 百- 一- -夜

时间 ( 月份 )

图 2 施用水解聚丙烯睛后
,

’

土壤中 > 1 毫米

水稳性团聚体的动态变化
。

二
、

水解聚丙烯睛对黄棕壤孔隙性和坚实度的改善

施用 0
.

1%水解聚丙烯睛后
,

土壤容重 由对照 1
.

35 克 /厘米
“

降为 1
.

23 克 /厘米
“ 。

总孔

隙度增加了 4
.

5%
,

有效孔隙增加 7
.

0%
,

土壤非毛管孔隙也有增加 (表 2 )土壤孔隙性的

改善
,

增强了土坡通透性和抗早保墒的能力
,

使作物根系有一个良好的生长环境
。



表 2

。

0 5 1

1 1
。
4

>O
。

2

O
。

2一

施用水解聚丙烯睛后
,

土墩孔隙状况的变化

OOOOO 0
。

0 1 555 0
.

0 333 0
。

0 666 0
。

333 0
。
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0 0 555
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总孔 容重
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( % )

有效

孔晾

度占

总孔

膝度

( % )

毛管

孔喊

度

( % )

非毛

管孔

晾度

(% )

, _ _

克 、
、

厘米 汤 /

9
。

4 3 5

1 5
。

5

1 6
。

4

2 3

23

负压法洲定
,

5 次重复平均数
。

* 。
.

2、 0
.

0 0 5毫米孔 晾度总量
。

未经改良的岗地黄棕壤
,

经干湿交替后
,

土壤板实
,

土块坚硬
,

伏旱期间土表还发生龟

裂
,

拉断作物根系
。

施用水解聚丙烯睛后
,

土壤垒结疏松
,

适于作物根系生长
。

翻耕时
,

耕

犁阻力小
,

土块易破碎
,

整地质量高
。

各小区土城坚实度测定表明
,

施用聚合物后
,

特别是

施用量为 0
.

1%时
,

土壤坚实度显著降低 (表 3 )
。

表 3 各 处理 土 堆 坚 实度 和 通 气 性 K 值的 测 定
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0
。
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对

O
。

1%

0
。

0 1%

mUVVI

* K值为 2 5
O

C时
,

在 1 达 因 /厘 米 2压力下
,

每小时通过面积为 1 平方厘米
,

厚度为 1 厘米土层 的气体 t (立

方厘米数 )
。

闷口

黄豆收获后
,

进行了土城通气性测定 (表 3 )
。

结果是土壤内施用 0
.

1%水解聚丙烯睛

后
,

土城的通气性 K值比对照高得多
。

另外
,

由于测定时 0
.

1%小区含水量比对照高
,

因

此
,

可以推想
,

如含水量一致的条件下
,

施聚合物小区的 K 值将会更高
。

三
、

水解聚丙烯睛对土壤水分物理性质的改善

由于土坡结构和孔隙性的改善
,

土城保墒抗早能力大大增强
。

试验期间
,
7一 8月二个

月内未曾降雨
,

岗地上伏早严重
,

但。
.

1%水解聚丙烯睛小区内黄豆植株生育正常
。
7 月 26

日采样测定 0
.

1%小区中
,

0一 10 和 10 一 20 厘米土层含水量较对照小区分 别 高 1
.

82 % 和

2
.

6 9% (表 4 )
。

8 月 15 日的测定结果
, 0 ~ 50 厘米土层内的含水量

, 0
.

1%小区较对照小区

多 1
.

7 3%
,

折算每亩约多 15 。担水
。

这对发生伏早的岗地早地作物是非常宝贵的
。

经过两

3 6



表 4不 同 时 期 各 层 土 堆 的 含 水 t (% )
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,

其余为 19 7 3年
。

个月的干旱到 8 月 24 日
,

对照小区内黄豆植株矮

小 (株高 3 6
。

8厘米 )并发生大量枯萎死亡
,

而 0
。

1%

水解聚丙烯睛小区内黄豆植株则生长旺盛 ( 株高

6 2
.

4厘米 )没有缺水现象发生 (照片 1 )
。

应该指出
,

0
.

1%区内植株比对照区长得高大

茂盛
,

其蒸腾耗水量远比对照区大
,

但土壤中水分

仍能满足作物生长需要
,

可见水解聚丙烯睛处理

增加土壤抗早保墒能力是很强的
。

它们虽然施于

耕层
,

但其造成的土壤水分差异
,

可达 50 厘米深

处
,

甚至更深
。

提高了岗地在伏旱期间的抗早能

力
。

10 月 2 4日
,

黄豆收获后
,

播种了小麦
。

10 月 22

日测定土壤含水量
, 0

.

1% 区。一 10 厘米土层比对

照区高 3
.

“ %
。

播种后天气晴热
,

土壤水分不断减

照片 1
一

大豆生长情况

( 1 0月 2 2 日收获时照 )

( 自左至右处理为
:

O
。

1% 改土剂
,

0
。

0 1% 改 土荆和对 照 )

少
,

10 月 31 日测定。一 10 厘米土层
,

对照含水量已降至 9
.

52 %
,

比0
.

1% 区低 3
.

75 % (表 4 )
。

此后
,

直至 12 月底长期干早无雨
,

造成对照区严重缺苗
,

生长缓慢
,

而 0
.

1% 区小麦的基本

苗及其长势远较对照为好 (表 5 )
。

对照区和。
.

01 % 区不少麦苗在春节前后降雨期间才陆

续 出苗
。

表 5 麦 苗 生 长 状 况

处 理
基 本苗 数*

(万 /亩 ) (厘米 )

单 株分粟数
( 个 )

单株支根数
(条 )

茎叶风干重
(克八0株 )

根 系风千重
( 克 / 10株 )

门了,d
确 .二J任

:
111 3

。

8 444 1 4
。

6 0
。

3 555 6
。

111

222 1
。

0 666 2 2
.

5 j 1
.

0 555 9
。
000

* 1 9 7 3年 1 1月 1 6 口测
,

余为 19 7 4年 3 月 1 4 f {测
。



施用水解聚丙烯猜后
,

改良了土坡结构
,

增强了土壤通透能力
。

大雨时
,

土坡未被淋

实
,

干早时
,

土表不发生龟裂和板实的现象
,

因此减少了地表径流
,

增加了土壤含水量
。

另

外由于耕层土坡疏松多孔
,

干早时起了抑制燕发的作用
,

因此施用聚合物小区的土坡比对

照区能保蓄较多的水分
,

以供作物需要
,

并使二季作物在干早条件下仍比对照区显著增

产
。

我们曾在温室盆钵内进行水分蒸发模拟试验
。

每盆装风干黄棕壤 2
.

5公斤
,

并在盆内

埋装水分张力计
。

处理分为对照及施水解聚丙烯

睛 。
.

01 %和。
。
1%三种

。

重复三次 (照片 2 )
。

试验

开始前
,

每盆土城加水至饱和含水盆 ( 36
.

2 % )
。

然

后任其自然蒸发
,

定期称重计算土中含水工
,

同时

记录土城水分张力
。

试验头四天内
,

各处理燕发

差异是不明显的 (图 3 )
,

此时土城内毛管水可能

联系为一个整体
,

土壤结构对蒸发的抑制作用没

有表现出来
。

当土壤含水量降到 25 %以下后
,

施

0
.

1%水解聚丙烯睛的盆钵
,

水分蒸发速度明显变

慢
。

至 5 月 1 2日 ( 1 8天后 )
,

对照含水量为 1 4
.

9%
,

照片 2 水解聚丙烯腑抑制 而 .0 1% 聚丙烯睛处理到 5 月 27 日才燕发至该含

土面燕发试验 水蚤
,

相差半个月之久
。

6 月 1 日
,

对照含水 t

9
.

6%
,

已接近试验土壤的凋萎含水量
,

但同一夭

。
。
1%水解聚丙烯精处理的土壤含水量尚有 1 3

.

9%
。

可见聚丙烯睛抑制水分蒸发的作用

是很显著的
。

从图 4 可以看出
,

当土城水分张力在负压力 p F 2
.

3 ( 2 0 0厘米水柱 )以下时
,

三种处理

的水分张力曲线是一致的
,

亦即相同含水量下
,

水分对作物的有效性是一致的
。

在负压力

p F 2
.

3一2
.

7 4 ( 2。。一55 0厘米水柱 )这一范围内相 同含水量的条件下
,

对照土中的负压 小

—
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- - -

一 .00 !义聚合物

一一 一 。
.

!义琴合物

上坡含水t%

0

213S

0

1,̀
,J

5B期 424 5 1

0 10

、 、

~ ~ _
决

\
5 3 1 6 j 0 e I6

4 0 50

时间 (天 数 )

图 3 土 壤 燕 发 速 度 曲 线



—
一 对 照

- - - - -

一 01 Q义聚合物

一 一 一
一

01 咒聚合物

\
以

叭训琳
、. l

酬
111

土壤水分压负力八住水高厘米à
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图 4 各处理含水量与土壤水分张力关系

于0
.

1 %聚合物处理土中的负压
。

当土壤水分张力超过负压力 pF2
.

4 7( 5 5 0厘米水柱 )时
,

相同含水量条件下则对照中的负压要大于 0
.

1 % 聚合物处理土中的负压
。

而且随负压力

的增大
,

0
.

1 %聚合物处理的土壤水分有效性也随之有增大的趋势
。

这对干早地区增加土

城中有效水数量具有很大意义
。

另外
,

土壤施用聚丙烯睛后
,

还可以有效地 防止土表板结

和龟裂 (照片 2 )
。

四
、

水解聚丙烯睛的氮素营养问题

聚丙烯睛原含睛 (一 C N )态 N 2 5
.

9 %
,

据国外报道
,

在 IN N a O H溶液内煮沸水解二小

时后
,

并非全部水解为聚丙烯酸
,

尚含睛态结合的 N g%左右〔 3〕 。

我们进行的试 验 中
,

煮

沸水解时间为一小时
,

所产生的N H
3

一部分逸入空气
,

仍有一部分溶在水解液中
。

为了

了解随同水解液施入土壤的速效氮素含量
,

在室内作了土壤培育试验
,

测定了培育土壤中

速效氮素 (按态氮和硝态氮总量 )含量
。

结果表明
,

聚丙烯睛.0 1%用量处理者
,

土中速效

氮素比对照增加 4
.

3 p p m
。

也就是说
,

田间施用 0
.

1% 聚丙烯睛者
,

其增加的速效氮素与

对照相 比
,

相 当于每亩多施 6
.

1斤硫酸按
。

田间施用聚合物 13 天后
,

我们测定了土壤中按态氮量
,

。
.

1%小区比对照区高 2
.

9 p p m
,

与实验室培育试验结果基本一致
。

五
、

水解聚丙烯睛的增产效果

黄棕壤上施用水解聚丙烯睛后
,

由于改善了土壤结构
、

土壤水分物理
、

通气性
、

坚实度

等土壤特性
,

致使作物根系发育良好
,

出苗率高
,

生长茂盛
,

最后增加了产量 ( 表6
、

7 )
。
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另外
,

据我们观察
,

施用聚丙烯睛 。
.

1%小区
,

黄豆比对照提早成熟 8 天左右
,

第二茬

小麦亦提早成熟 4 天左右
,

而且抽穗整齐
,

成熟一致和籽粒饱满等性状均较对照为优

小 结

施用水解聚丙烯睛
,

能迅速增加黄棕壤水稳性团聚体含量
,

试验表明
,

水解聚丙烯睛

主要形成粒径较大的团聚体 ( > 1 毫米 )
。

当其施用量为耕层土重。
.

1%时
,

大于。
.

25 毫米

和大于 1 毫米团聚体含量
,

分别由对照的 19
.

86 %和 5
.

64 %增加为 8 2
.

9 4%和 6 4
.

6。%
。

这

些人工创造的土壤团聚体
,

一年后分别降为 62
.

26 %和 36
.

39 %
。

施用水解聚丙烯睛后
,

降低了土壤容重和坚实度 , 增加了土壤总孔隙度
,

毛管孔隙度

和非毛孔管隙度 , 增加了土壤通气能力
,

并有明显的抑制土壤水分蒸发的作用
,

有利于土

坡蓄水
,

提高土壤抗早能 力
。

由于水解聚丙烯睛改良了土坡物理条件
,

并在水解液中含有部分速效态氮素
,

促使黄

豆和小麦生长良好
,

提高了产量
。

水解聚丙烯睛有较明显的改土和增产作用
,

随着化工事业飞速发展
,

它将有可能成为

我们改良某些低产土壤的有效手段
。
目前在聚丙烯睛工业生产过程中

,

各工厂都有一定

数量废
、

次品存在
,

研究应用这些废次品于农业生产是具有一定的现实意义的
。
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