
四
、

小 结

1 .强还原性土壤条件在水稻苗期持续0 1至 15日
,

就可造成水稻严重迟发
,

它主要反映在对根系的伤害

方面
,

从而降低 了水稻对钾肥的吸收代谢
,

使钾素暂

时不显肥效
。

2
.

在强还原性土壤环境中
,

如施用钾肥
,

能助长

稻根 的新生能力
,

使根系伸入到还原性较弱的土层 中

生长
、

,

因而显示出钾肥的效应
,

故在涝害较重的烂 田

中
,

施钾仍有一定肥效
。

3
.

试验中还表明耕耙糊化的土壤中
,

钾肥对促进

根系有很好的效果
。

此外
,

在红壤上施用石灰
,

也能二

提高钾肥效果
。

4
.

对新垦红壤性水 田施用钾肥
,

以及对其肥效进

行考察时
,

应 同时分析土壤耕作措施
、

有机肥及氮肥

的用量 等因素
,

才能比较全面地弄清楚土壤是否缺钾
。

苏州地区水稻土发僵由块耕层的土壤孔隙特性
`

陈家坊 赵诚斋 周 正度

( 中国科学院南京 土壤研究所 )

江苏省苏州地区
,

自从稻一麦两熟制改为麦一稻

一稻三熟制后
,

群众反映很多 田块的土壤发僵
。

所谓

土壤发僵
,

主要是指 上壤湿时粘韧
,

干 时坚硬
,

土壤不

易千燥
,

秋耕时
“

堂堂一条缝
,

敲敲一个洞
”
〔 l 一 2〕 ; 另

一方面是土壤通透性下降
, “

爽水变囊水
” , “

黄泥土不

黄变青泥
” 。

这是苏州地 区水稻土肥力上存在 的 一 个

严重间题
。

据报道
:

上海市郊
、

江苏宜兴县
、

湖北省

稀水县和福建省莆 田县等 地
,

都 有 水 稻 土 发 僵 问

题〔3 一 6〕
。

19 6 4年
,

在考察太湖地 区水稻土和总结无锡县水

稻高产经验时
,

群众就曾反映某些田块的土壤发僵
,

这

些 田块的土块过去是用脚一踢就碎
,

如今是一踢脚发

疼
。

而现在经初步调查表 明苏州地区也只是部分 田块

的土壤发僵
,

说明土壤发僵并非改制 的必然后果
。

但

是改制后增加复种指数
,

溃水时间加长
,

还有季节紧张

无法保证干耕晒堡
,

再加上某些措施未能相应跟上 (如

有机肥的不足 )
,

都可以影响性质变劣
。

土壤发僵的田块
,

耕作 比较困难
,

不易创造一个 良

好的根系活动的土壤环境
,

易于产生僵苗〔 3
,
5〕

。

另外
,

土壤发僵田块的透水性差
,

三麦易遭湿害
。

因此
,

为 了

提高土壤肥力
,

很有必要搞清发僵土壤的特性和发生

原 因
。

本文仅就土壤发僵田块耕层土壤的孔隙特性进

行初步讨论
。

一
、

供试标本和测定方法

供试土壤采自无锡县七个大队的典型 田 块 的 耕

层
,

除红旗大队在好田 区其土壤为灰炉底 (是一种沼

泽起源的水稻土 )以外
,

其它大队均在平田 上
,

土壤为

黄泥土 (其中一个为小粉土 )
。

土样共分七组
。

第一组 ( 7 4 0 0 1一 3 )采自南泉公社壬港大队
。

1
一

号

为土质疏松的近村 田
,

排水通畅
,

白土层在 35 厘米以

下
。

2号为离村远的小粉土
,

土质僵板
,

白上层在 12 一

27 厘米
。

3号土质疏松
,

稻草回 田多
,

表层 2一 3厘米有

显著的粒状结构 (群众称为蚕砂 )
,

鳝血状斑纹多
,

群众

叫鳝血蚕砂黄泥土
。

第二组 ( 7 4。。 4一5) 有两个样品
,

采自东北塘公社

尖岸 大队陈二队
。

第 4 号为近村靠河的爽水 田
,

土质

疏松
,

55 厘米下有一质地稍为粘重的白土层
。

采样时

河水位在 5 公尺左右
。

5 号为僵土
,

灌渠水位在 1公

尺左右
。

第三组 ( 7 4。。6一 8) 采自东亭公社春益大队严北生

产队
。

6 号原为桑园
,

建立初级农业合作社时辟为稻

田
,

1 9 7 1一 19 7 3年为两旱一水
。

土质疏松
,

通透性良

好
,

为典型的鳝血黄泥土
,

白上层在50 厘米以下
。

7 号

为该队的
“

当家田
” ,

1 9 7 1年改为双三制后
,

土质略有

发僵现象
,

但仍为本队的上等田
。

8 号土僵
,

麦子生长

差
,
3。一 55 厘米为灰白色粘土层

。

第四组 ( 7 4。。 9一 10 )采自红旗公社友谊大队
,
9 号

土质发僵
,

22 厘米下有灰粘层
。

10 号土质疏松
,

排水

条件好
。

第五组 ( 7 4 0 1 1一 12 ) 采自红旗公社农联大队柏东

生产队
。

n 号土质疏松
,

12 号土质较僵
。

* 许秀 云 同志参加测定
。
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第六组 (了 4 01 3一 1 5) 采自
二

甘露公社红旗大队
。

13

号为稻麦两熟田
,

一直未曾放养过绿萍
。

主要有机肥

为草塘泥
,

土质较松
,

扭
一

号亦为稻麦两熟
,

放养绿萍
,

土质亦较松
。

15 号为发僵田
,

食19 的年起改为双三制

并放养绿萍
。

第七组 (74 1 4一 1了声才2。 )采自东亭公社东亭大 队
。

14 和 16 号的土质较松
,

锈色斑纹也较多
。
17 号为土质紧

实的犁底层
。 1 5

、

17
、

即号土质都发僵
。

根据群众经验〔 1一 5〕和土壤形态观察〔1〕
,

我们认

为土壤总孔隙及其粗细孔隙的比例
,

可作为土壤是否

发僵的重要指标
。

采用原状土在水分引力为 10 。厘米

( p F =
2) 的条件下

,
测定其容重和水分含量

,

并计算)

出总孔隙度 (土壤比
_

重以 2
.

6 5计 )①
,

水占孔隙 (细孔

隙 ) 和通气空隙 (粗孔隙 )
。

粘粒和物理性粘粒含量是

用吸管法测定的
。

鉴子土块易于破碎的是好土的群众

经验
,

还测定了风千土块的抗压强度
。

其方法是
_

:

将

原状士重新湿润
,

以便于切成边长十几毫米的正方体
,

风干后在细砂纸上磨平正
,

用卡尺量出承压面积
, `

土

块高度力求一致
,

而后在无侧限的压缩仪上侧定
,

结

果换算成每平方厘米 (承压面积 )的公斤数
。

二
、

发僵土壤的孔隙性

从土壤孔隙性的测定结果来看 (表 1 )
,

发僵土壤

耕作层 的总孔隙度和通气孔隙 (粗孔隙 )均不 同程度地

低于松土
,

但是土壤发僵只是在一定范围内相对比较

而言
。

因此会出规某个社
、 ’

队松土的通气孔隙反而比

表 1 不同田块耕层土壤的某些物理性质

履 土 壤孔隙度 (%
,

体积 )

( P F = 幻
物理性粘

粒
’

{ 粒 粘
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冰 僵指上壤发僵
,

松即为僵的对照
。

另一地方的僵土还要低些
。

但如将孔隙度的数值排列

比较
,

即可 区别出发僵土壤的孔隙特性 (表 2 )
。

发僵

土壤的总孔隙度是 比较低的
。

这与已有的资料是一致

的〔 1
,
5〕

。

从表 2还可 以看出
,

发僵土壤耕作层的总孔

隙度较低
,

主要是粗孔隙量较低所致
,

苹于水占孔隙
(细孔隙 )在僵土和松土之间并无明显差异

。

土壤中的

① 19 7 3年我们曾采 集无锡
、

常熟
、

吴县和丹阳等地 19 个水稽土 的耕层 上壤
,

其粘粒含量 1 5
.

5一 5 5
.

7纬
,

有机质为 2 . 3一

3
。

3%
,

土壤比 重在 2
。

59一 2 。
6 8( 共 33 标本次 )

,

其平均值和标准差为 2
。

66 士 O
。

02
。

本文用 2
。

6爪



表 2僵土与松土的孔隙度及其平均值的比较
” ” ” ” ”

”
’ “
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」 ” ’
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’

犷
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标 一

下
一

,

犷
- -一

- -

一
`

一
`
一

…
一 革蔺落犷-

士一一士
* 平均位和标准 差

气和水
,

各占土壤孔隙中的粗和细的部分
。

因此
,

通气

空隙的减少
,

必然引起土壤孔隙为水所占比例的增加
,

并给土壤带来了水气的矛盾
。

根据表 1结果计算
,

发

僵土壤的孔隙中持水孔隙可高达 8 3
.

6一 8 9
.

4%
,

平均

为 8 6
.

5 %
。

而松土仅为 7扒 5一 8选
.

8%
,

平均为 78
。

3%
。

因此
,

我们认为土壤总孔隙量和粗孔隙量低和土壤孔

隙中可持水的细孔隙 比例高
,

是发僵土壤的重要特征

之一
。

土壤中水占孔隙与总孔隙的比值增大
,

表明土壤

吸持水分能力相对增强
。

发僵 土 壤 的 水 分 不 易 排

除〔拱〕
,

可能与此有关
。

但是
,

发僵土壤一旦千燥以后
,

又会居经烈收缩
,

使田面出现大裂缝
。

9] 75 年曾在无锡

县东亭大队田间
,

测定六个剖面各层土壤的总孔隙度
、

水占孔隙和通气孔隙
,

以及土壤风干并经烘干后的土

壤收缩率
* 。

除20 厘米以上土层
,

因土壤水分深受蒸发

和蒸腾等影响而未加入统计外
,

其余21 个标本的土壤

水占孔隙与总孔隙的比值同土壤收缩率呈 良好 的 正

相关
,

相关系数 ( r ) 为 。
。

8 6 1
,

达 0
。

0 0 1显著水准
, r Z =

。
.

7 41( 图 1 )
。

这表明土壤收缩率的变化直接受细孔隙

和总孔隙比值的影响
。

土壤细孔隙 (易吸持水分 )的比例过大
,

土壤干燥

后收缩率大
,

易使土体裂大缝
,

并易产生较难破碎的土

块而影响耕作质量
。

根据群众经验
,

质地较粘的土壤
,

其土块易于破碎的是好土
。

这种土壤
,

通过耕作措施

易于调节土壤粗细孔隙的比例
,

以协调耕作层土壤中

的水气
。

抗压强度可作为土块破碎难易的指标
。

经统

计 (表 1 ), 供试耕作层土壤的水 占孔隙与总孔隙的比

值同土块抗压强度间的相关系 数 ( r ) 为 0
.

5 8 5
,

达

0
.

01 显著水准
。

对 比土壤的分析结果
,

发僵土壤的抗

压强度均大于其对照
,

说明发僵土壤一旦干燥以后
,

容

土址收缩率七

0
.

8 0 0
.

8 5 0
.

9 0 0
,

3 5 1
,

OG

水占
.

孔隙 / 总孔隙比值

图 1
,

土壤水占孔隙与总孔隙的比值对土壤

收缩率的影响

易出现紧实而较难破碎的土块
。

土壤抗压强度还受土壤中胶结物质的制约
,

因此
,

抗压强度与水占孔隙和总孔隙的比值间的相关系数
,

虽可达 0
.

01 的显著水准
,

但是 r Z
值仅为 0

.

3 4 2
。

同时
,

还因各组对比标本
,

均是在一定范围内相对比较的
,

因此
,

表 1所列僵土和松土的抗压强度的平均值就不

显差异了
。

僵土抗压强度的平均值和标准差为 2 5
.

7 士

8
.

5
,

而松土即为 2 0
.

2士 8
.

3
。

三
、

土壤孔隙性与土壤水分

消长的关系

19 7 5年前季稻期间
,

我们在无锡县东亭大队曾采

冰 土雄收缩率 (休积 % ) 二 V
Z 一 V !

V 2

X I OO
。

式中
,

V
l 为田间条件下的土壤容重

,

V : 即为土壤干燥后的容重
。



集了稻田耕作层土壤
,

放置室内
,

使土壤遂渐风干
,

并

在干燥过程中
,

测定土壤容重和水分含量的动态变化
,

最后计算为固相和水分容积百分数并制成图 z * 。

从图 2 可以看 出
,

土壤水分消失过程
,

其固
、

液
、

气

.A =y
1。“ 一 ! J x( 丫= 一 .09扩热 )

日
·

丫= -69 6一 03 x8 (丫二 一

09 28 爷跟 )

c
.

丫= 6。万 一 .01 lx (丫= 一。7 5。与
,

(实测电火= 。时
,

丫二 6a5 )

书动45即弘60657075

土址固相容积产%ù

偏亩一女二氛岌厂窃下蒙弓广玄二扩戈 右

土址水分容积 (% )

图 2
,

土壤失水过程中固相容积和水分容积的关系 (无锡县东亭大队东风 )

三相组成的变化似有三个阶段
。

第一阶段 (倒 Z A 线

段 )是土壤水分容积由5 8%至 5。% (水分的重量百分数

约为5 4一 37 % ), 土壤失去水分所 空炎来的孔隙
,

并未

形成气占孔除
,

而是消耗于土休的收缩
,

土壤的容量增

高
,

土壤水分仍皇饱和状态
。

第二阶段 (图 Z B 线段 )

是土壤水分容积邮
o%至 32 % 〔土壤水分重量百分数

约在 37 一 2 。究)
,

因失水而空出来的土镶孔隙
,

约有

6 lj 。可以成为气占孔隙 (因 b 二 。 .

3 8)
,

其余 4 / 1。左右
,

仍消耗于土体收缩
。

第三阶段 (图 Z C 线雄) 因土壤失

水而空出来的孔隙
,

则乓乎全为空气所占女b 二 。 .

n )
。

土壤的固、 液
、

气三相组成
,

特别是水气两相钓比例
,

深

受土壤水分消长的影响
。

何如图 2 的 召线段
,

在水分

容积从切 %降至35 % 时
,

可 由 B 式计算出总孔隙度
,

前

者为 4爪 6%
,
后者为43

.

, %
,

差异并不明显
。

但在水分

容积 40 % 时孔隙中气与水之比为 :1 7
.

1
,

水分容积降至

35 %时则为 :1 落左右
,

差异很大
。

另外
,

我们又在东亭大队20 导号田块测定耕作层土

壤水分消失过程中三相组成的变化
,

并同样将固相容

积和水分容积的相关性绘出
,

则仅有相当于图 2 的 B
、

C 两 线
, _

两线交叉点约在水分容积 38 % 处
。

B 线 方

程式为
:

y 二 7 3 一 0
.

4名 x ( r “ 一 0
。
8 5 6

, n = 3 3 )
,

C 线方程式为
:

y = 6 2 一 O
,

1名 x ( r = 0
.

弱口
, n = 了 )

。

表 3 水气交换时的土壤水分含量 〔V % )和
~

水气交换值

土土壤采集地点点 土壤水 分饱和时的的 土壤失水过程中开开 B 段段 C 段段

水水水分 含量 ( V % ))) 始进入空 气时的水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水
分分分分 ( V % ))) 水分容积 %%% 水气交换值*** 水分容积%%% 水 气交换值乐乐

东东风风 6牙牙 5 OOO 5 0一 3 222 D
.

6 222 < 3222 .0 8 999

((( 2 0 5 ))) 5 555 5 555 5 5一 J S
几

仓
.

5 22222 < 3888 0
。

8 222

*
指一单位体积 的水分消失后

, 空气所能慎补
一

的体积数 (也即 为 1一 b值 )

* 图 2 也可 以应用指数方程式
,

但其柯关系数仅为 0
.

60 1* *, 丫 2

a落

3 61
。

图中转折点 的选择是取其 丫值最大的 ,



侧定结果表明
,
2 05 号田块耕作层的土壤

,

一开始

失水
,

就有部分水分空出来的孔隙进入空气
,

形成气占

孔隙
。

与东风土壤比较
,

在失水过程中空气开始填补水

占孔隙的起点 (以水分容积% 表示 )虽较高
,

但水气交

换值却较低 (表 3 )
。

总如上述
,

土壤孔隙中水气两相

的比例深受水分消长的影响
。

但不同的土壤这一影响

又不相同
,

是否与土壤胶体特性所制约的土壤结构性

有关
,

尚待进一步研究
。
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改 革
“

黄 土 搬家
”

的 积肥
、

施 肥 习 惯

陕西省农林学校农学专业

“

农业学大寨
”

的历史任务迫切要求集中主要劳力

用于改变农业生产基本条件
,

并发扬我国精耕细作的

优 良传统
,

大搞科学种田
,

大搞农 田基本建设
,

夺取粮

食稳产高产
。

英明领袖华主席在
“

贵在鼓劲
”

一文中指

出
: “

鼓干劲
,

必须是鼓实劲
,

而不是鼓虚劲
、

鼓蛮劲
” 。

关于劳力紧张的矛盾
,

除靠农业机械化外
,

怎样把可能

是属 于
“

蛮劲
”

的劳力消耗改在鼓
“

实劲
”

上
,

也是个值

得重视的间题
。

据调查
,

侠西关中地区过去全年用于积

肥
、

施肥的劳力约占总劳力的 5 0一70 %
。

在旧社会
,

由

于小农经济的限制
,

形成了黄土垫圈和掺土积肥的习

惯
。

随着生产的发展
,

对肥料的需要量 日益增长
,

由

于肥源不足
,

只好用加大垫土数量的办法来补救
。

但

土粪用量增大后
,

增加 了做底粪和施用的困难
,

促成了

土粪以追施为主的
“

寅施卯肥
”

的被动局面
。

土粪追施

等于晒粪
,

而肥效的损失更加剧 了缺肥的困难
。

更由

于土粪的质量太差
,

并且积肥
、

施肥又占用了过多的劳

力
,

在一定程度上影响了农 业 生 产 的 顺 利 发 展
。

毛主席说
: “

不破不立
” 。

实践证明
, “

黄土搬家
”

的积

肥
、

施肥习惯不仅必须改革
,

而且也是完全可以改革

的
。

一
、

推广
“

三合一
”

沤肥
,

改土多粪少为

黑
、

烂
、

臭
、

湿
,

提高土粪质量

圈粪适量垫土对吸收尿液和保存氮素 有 一 定 作

用
。 “

要看粮堆
,

先看粪堆
;

要看粪堆
,

先看土堆
”

就是

这个缘故
。

但是倘若加土过多
,

土粪和土壤的差别就

不很大
。

这给农业生产将带来不利影响
。

如按照武功

地区的积肥习惯
,

养猪每 10 0 斤毛重每月投肥定额为

1 0一 20 架子车
,

折 2 5 00一 5 0。。斤
。

每头大猪每天糠料

以 5 斤计算
,

全月共 150 斤
。

这样土粪中干有机质与土

和水的重量比约为 17 一 34 比 1, 质量极差
。

据大寨大队

分析
,

修建多年的黑土地
,

含全氮 0
.

12 %
,

而新修地只

有 .0 04 %
。

关中地区垫圈或压粪用土都来 自土壕的生

土
,

通常每车纯粪要加土三车
。

由于生土熟化需要消

耗一定数量的速效养分
,

加上土粪用量大
,

不便保管施

用
,

还会增加养分的挥发损失
,

以致土粪的质量更为降

低
。

新修地只有大量增施速效肥料才能保证当年增产
,

关中地区施肥量很大
,

但肥效不显著的原因就在于此
。

根据对 19 7 2年全国 11 个小麦千斤高产 田块的对比分

析
,

关中三单位的土粪用量较外地高出 2一 3倍
。

在化

肥用量大致相近的情况下
,

既然几千斤纯粪或 3万斤

土粪都能换四千斤小麦
,

那么
,

把土粪改为真正的有机

肥或优质肥
,

施用效益则更大
。

圈粪填土不是掺土越多越好
,

而要适量
。

堆肥则

可不必掺土
。

如大寨大队的有机肥料主要是秸秆
、

圈

粪
、

人粪尿等的混合堆肥
,

堆积时只盖土不掺土
,

黑
、

烂
、

臭
、

湿
,

质量很高
。

河南省新乡县七里营公社刘庄

大队提出
: “

不看肥堆大小
,

看你养猪多少
” 。

对保证粪

肥质量有很大作用
。

近年来
,

随着棉花育苗移栽的推

广
,

关中地区大搞
“
三合一

”

堆肥 (圈粪
、

油渣
、

磷肥


