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一
、

太湖地区水稻土 (黄泥土 )

的基本物理条件

土壤作为植物生长的一个多孔介质
,

可以区分为

两个相互联系的部分
。

一是固相物质的组成和 性 质
,

它包括矿质顺粒
、

有机物质
、

溶质 以及土壤生 物 等 ,

另一是由于固相颗粒的不同排列所形成的孔隙大小和

分配
。

其中进行着水
、

气
、

热以及营养物质的不断变

化
。

这两个部份都是土壤肥力的重要基础
。

据此
,

我们

对太湖地区水稻土的物理因素进行一些初步的 剖 析
。

据研究
,

本地区的成土母质大部来自黄土性物质的湖

积物
。

因此
,

它的固相物质的组成有两个特点
:

细粒

和表土有机质贮量相对较多
。

就以分布较广的黄泥土

而论
,

根据大量的分析标本表明
,

直径小于 。
.

0 01 毫

米的粘粒含量占25 %左右
,

有的占30 % 以上
,

而砂粒

(1 一。
.

05 毫米 )含量低于 5 %
。

按 1米以内的剖面
,

则

下层的粘粒含量往往比耕层还高
。

有机质含量也较多
,

一些初垦好田
,

耕层中有机质可高达 6%
。

经排水等改

良措施
,

所谓黄化后的黄泥土也可达 2一 3 % 〔 1
,

2 〕
。

再从固相物质的排列来看
,

由于它是静水的湖相

沉积
,

因此
,

土壤颗粒以紧排列为主
。

耕层由于受耕

作及施肥条件等的影响
,

排列状况变化较大
,

土壤容

重一般达 1一 1
.

25 克 /厘米
3 ,

心土和底土的土壤 容 重
,

有的可高达 1
.

5一 1
.

6克 /厘米 。 ,

总孔隙度在 40 %左右
。

粘粒含量较多
,

土粒排列较紧
,

对保水
、

保肥是

个良好的条件
。

但是
,

粘粒过多
,

土体紧实也不适合

高产条件的要求
,

因为粘粒既有巨大的比表面能吸附

养分
,

防止流失
,

但也因此养分不易被释放
。

排列紧

密既有利于保水
,

但水分过多亦不利于环境更新和根

系的活动
。

据六十年代的分析资料表明
,

有些青泥土

的农化性状和绪血黄泥土相近
,

有机质和全氮含量往

往前者还 比后者高
,

但因青泥土常反映出枯湿 特 征
,

农业生产性能却是鳝血黄泥土显著优于青泥土
* 。

过去

这种青泥土主要分布于比较低洼的地区
,

但 目前在平

田地区也能见到
。

二
、

改制后土坡物理条件的一些变化

自大面积由稻麦两熟改种稻稻麦三熟制以来
,

有

些地方由于条件 (如农田水利
,

有机肥源等等 )跟不上
,

于 19 7 5年左右
,

发现一些土壤变坏
,

肥力下降
。

有的说
,

土集发僵
、

有的说
,

土壤发粘
、

发滑
。

僵稻
、

僵麦
、

甚至

红花发僵的现象 日趋严重
,

化肥用量愈来愈大
,

而稻

麦产量则很不稳定**
。

影响稻麦产量的因素是复杂的
,

但是
,

某些 田块土壤肥力下降也是重要的原因之一
。

(一 )耕层的土壤结构有所恶化

耕层粘
、

滑
,

并不一定在于粘粒的增加
,

而是由于

土壤的团聚体
、

微团聚体遭到破坏
,

致使原来母质枯

性强
,

排列紧密的特点又重新得到不同程鹰的显示
。

以苏南地区的黄泥土为例
,

在六十年代
,

凡是维

血黄泥土
,

其微团聚体 (1 一 0
.

05 毫米 )均较僵黄 泥 土

要多 2一 5% (两种土壤的机械组成相近 )
。

说明微团聚

体组成在一定程度上能反映土壤结构的优劣
。

但改制

以来
,

这级微团聚体的数量明显 减少 (表 1 )
。

将 1 9 6 5

年与 1 9 7 7年的分析结果相比
,

发现这一地区黄泥土的

机械组成变幅较小
,

其平均含量均接近 (表 2 )
。

而微

团聚体变幅较大
,

其中尤以 1一 。 .

05 毫米间的两级 (即

表 1 土滚微团聚体含母的比较 ( % )
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表 2 土壤机械成分的比较 ( % )
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1一0
.

25 , 0
.

2 5一 0
.

0 5 )的总 t
,

1 96 5年比 1 9 7 7年平均

多 1 1
.

5 %
。

差异显著
。

1 9 7 7年1一。 .

05 毫米的团聚体数量的减少
,

主要在

于增加 < 。 .

01 毫米和 < 0
.

0 01 毫米两级的含量
,

平均分

别增加 9
。

3 % 和 3
.

1 %
。

由于耕层内细粒部份的增 加
,

对粘质水稻土的土镶物理性质十分不利
,

湿时细粒易

于填塞孔隙
,

造成土坡粘闭
,

干时土体收缩增加土集

的抗压强度
,

形成不易散开的僵块
。

在一定有机质含

t 范围内
,

随着土体中粘粒和物理性枯粒 含 量 的 增

加
,
土块执压强度亦增加

。

土块压强的增大不仅影响

着土镶中一系列的物理
、

化学和生物学过 程
,

如兔
、

价
、

钾的供应能力降低
。

而且直接影响根系在土块中

的伸展和穿擂能力
。

土集结构恶化 (发任 )对水稠生长有明显的影 响
,

今以改制后水肥等条件好的吴县农科所一试验田 (吴

7 8一 4) 和改制后条件差的附近一大田 (吴 78 一 5) 作对

土城从较含.t( 幻

图1 土块压强与枯粒和物理性拈拉含 t 的关系

A 土块压强与枯较 ( < O
。

0 0 1毫米 )含 t 的回归找
。

B 土块压强与物理性粘 粒 ( < 0
.

01 毫米 )含 t 的回归线

表 3 供 试 黄 泥 土 的 基 本 性 质

土 祥 粘 较
结 构 性

摘 号 l 】`% ’

抗 压

(公斤 /厘米
2 )

2 3
。

5

3 5
。

1

无 定 形

F e : 0 5 ( % )

有 机 质

( % )

全 N

( % 》

E h

表 土

(奄伏 )

15厘 米
以 下

渗 肠 t

(毫米 / 日 )

吴 7胜一4

吴 7 8一 5

2 9 。
2

2 6
。

8

3
。

1 9

2
。

9 7

0
。

1 7

0
。

1 6
:::: ::::

好差

, 渗瀚 t 由徐 富安同志洲定
。

比
,

两块田的土城基本性质见表 3
。

采用

田间 I O x 10 x 15 厘米
3
的原状土进行水稻

根系的生长试验
,

幼苗生长55 天
,

用枷 二

注射法测定根系在土体内的分布
。

在生长

过程还进行了植株农艺性状的观察及相应

土块的氮素释放培育试验
。

结果表明
,

两

种土坡的农化性状基本相近
,

但由于物理

性状不同
,

结构好的黄泥土在。一 5厘米耕

层中的根量比结构差的要 多
。

从 植 株 的

千
、

鲜重来看也是结构好的黄泥土优于僵

黄泥土 (表 4 )
。

不同结构对水稻生长具有

明显的影响
,

可能与土块释放笼素的速度

有关
。

就图 2 所示
,

结构好的土块在淹水

时释放出的N H一 N t 明显要 比结构差的

多
,

可促进幼苗早发
。
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表 4植株地上部分的农艺性状

粼卜二…t
、 米

萝{六寻
.

犷警

万
一

{康到 1重弃…霖米蕊

通气性差的土城上生长的植株
,

其含钾量较通气好的

要低
。

通气性愈差
,

吸钾的差异就愈大 (图 3 最 右行
N P K 处理 )

。

苏南地区 目前一些高产土澳上
,

施钾有

明显的增产效果
,

除了养分之间的协调所需外
,

也可

能与土壤的通透性变劣
,

降低了钾素的有 效 供 应 有

关
。

注
:

表 内数据为 X 士 S ( n 二 4 )

三
、

影晌土滚 . 理性质变化的主要因素
(二 )土壤的通气性有所变坏

从 1 9 6 5年和 1 9 7 6年于无锡采集的水稻土 (黄泥土 )

几个剖面的孔隙分配进行比较
。

考虑到影响通气孔隙

的因素很多
,

如质地及茬口等
。

因此所选对比剖面的

耕层质地基本相近 (耕层粘粒在20 一22 % )
,

茬口多属

紫云英
,

而且是在不同年份的同一个月份 ( 4 月 )进行

采土测定
,

以期取土时的水分条件等较为一致
。

对比

表明
, 田间持水量时的通气孔隙

,

以 1 9 6 5年为多
。

特

别在 1 9 6 5年的整个土壤剖面内均有一定量 的通 气 孔

晾
,

而在 1 9 7 6年的土壤剖面内
,

耕层以下
,

特别在犁

底层中的通气孔隙极少
。

根据近年来在无锡
、

吴县 9

个黄泥土犁底层的通气孔隙测定资料统计
,

平均值为

0
.

9 % (体积 ) ,

明显影响水分从土体中向下渗漏
。

以无

锡黄泥土为例多数剖面犁底层的k ; 。 (透水速度 )每分

钟不超过 1 毫米 (系麦季测定 )
。

土壤通透性不良
,

不仅

影响氧对根系呼吸的供应
,

更新耕层的环境条件
,

以

及促进微生物的活性
,

而且也影响养分的供应状况
。

有人较早研究指出
,

在一些内排水不良的土坡上
,

有

时土壤中速效钾虽然含量较高
,

但为了获得高产
,

还

必须施用大 t 钾肥
,

主要原因之一是土壤通气条件不

良
,

降低了钾的有效供应
。

如图 3 表明〔 3〕 ,

在压实
、

一

氰)…
”

氰

〔二刀 正常土城 通气孔旅占总孔陈 37 一 19 %

班二勿 压实土壤 通气孔陈占总孔味 1一 2 %

. . . 压实土坡 通气孔味占总孔陈。 .2 %

图 5 不同通气状况及水分条件对玉米吸收钾的影响
。

土壤水分过多以及滞水性强
,

是造成土壤物理性

质变劣的主导因素
。

据 1 9 7 6年春季 (较早 )在无锡东亭

测定
,

板田和红花茬耕层的含水量都比较高
,

多在 30 %

(重量% )以上
,

特别是田间持水量接近饱和含 水 量
,

表明了只要稍加补水 (降水或灌溉 )
,

耕层就可达水分

饱和状态
。

而在所有剖面的犁底层内
,

经常是自然含

水量接近田间持水量
,

田间持水量又接近于饱和含水

量
。

从表 5
,

6 的测定结果来看
,

在渍水条件下
,

土城

的干燥过程
,

有利于无定形高铁积聚
,

促进土体疏松
。

1 9 65年土体中的水分条件较好
,

当时每年有一个干燥

过程
,

孔隙性较好
,

因此耕层中的无定形高铁的积聚

多
。

而 1 9 7 7年 (改制后 )土坡中水分含量较多
,

孔隙状

况普遍变劣
,

耕层中的无定形高铁积聚明显减少
,

土

体紧实
。

1 9 7 8年由于冬春气候特别 干早
,

土城通气孔

隙增多
,

无定形高铁的积聚亦增多
,

但比起 1 9 6 5年仍

然偏低
。

因此土体水分过多会带来一系列不 良的土壤

理化性质的变化
。

水分过多还有其他不良作用
。

( 1) 不能适时耕作
,

烂耕烂耙次数增多
,

从而更使土壤粘闭 , ( 2) 春季土壤

中水分过多不利于提高土温
。

据研究水温 在 10 ℃ 时
,

每蒸发 1 毫升的水需消耗 5 90 卡的辐射能
,

而 59 0卡的

热能在含水量为 38 %时
,

可使 12 5厘米 3的土城温度从

1 0℃升到 20
.

8 ℃
。

这时
,

作物幼苗的生长速度可增加

一倍〔 4〕。

苏南平原地区双季早稻的秧田一般在三月底

四月初开始淹水
,

土壤过湿又过早演水
,

影响温度上

升
,

可能是引起夏熟作物及双季早稻前期易于僵苗的

原因之一
。

农民熟知早春土壤演害对作物生长不利
,

一

般在田内开浅明沟
,

不仅能排水
,

而且提高了土温
。

此外
,

如前所述
,

渍水会影响土坡的钾素供应
。

而且在结构不良
,

内排水差的粘质土城上
,

除去能形成

F e 十 +

或一些有容气休 (如 C H
` 、

H : S 等 )毒害根系外
,

还能增强土壤的反硝化作用
,

而导致化学氮肥通过 N :

或 N : 0 的形式向空气中逸出而损失
。

ǎ冰à翻珍加劣娜兴叫

四
、

改 . 水招土物理条件的关盆措施

(一 )改兽土城的水分条件 改善土 城 水 分 条

1 2 3
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表 5 不同年份黄泥土耕层中无定形氧化铁含 t( 纬)
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注 : 无定形氧化铁用太姆氏液提 取

. 1 97 8年采集的其他类型水 田土坡桥层 的无定形权化铁含盈多在 1% 以上
。

表 0 麦季 (紫云英茬 )土滚中

田间持水 , 时的通气孔隙度

土土 城城 肥力力 剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖剖

类类 型型 水平平 面面 < 5%%% 5一 1 0%%% > 1 0%%%
致致致致致致致致

111 9 7 5一一 黄 泥 土土 高高 1 333 333 ,。

}
。。

111 9 7 77777777777777777777777777777777777 低低低低低 1 333 1 222

}}}

11111黄 泥 土土 高高 333 000 111 222

111 9 7 88888888888888888888888888888888888

低低低低低 333 000 333 000

其其他土城城 高高 555 000 333 222

(((枯较含 t )))))))))))))))))))))))))))))))))

>>> 2 0%%%%% 666 000 666

件
,

首先要进行排水
,

这不仅在地势较低的抒区如此
,

在地势较为平坦的黄泥土地区亦应如此
。

据研究
,

冬季控制地下水位在。 .

7一 1
.

0米
,

春季在

1
.

2一 1
.

5米为宜
。

采取深暗沟和浅明沟相结合的办法
。

暗沟的类型
、

深度和间距应根据土族质地和透水 性 的

不同而异
。

一般说
,

粘质水稻土的暗管埋深以 i
。

2米
、

间距 10 米 ,壤质土的埋深约 1米
,

间距约 15 米为宜 ( 5〕
。

暗管能降低麦季的地下水
,

有利于根系伸展及搜取养

分
,

提高千粒重
。

暗管还能调节植稻期间的地下水位
,

增加淹水时的渗漏量
,

提高搁田效果
,

增强水稻根系的

活力和水稻对养分的吸收
,

从而对双季早稻和晚稻均

有增产效益
。

麦季在暗管基础上开挖浅明沟对迅速排

除表面水及耕层滞水十分重要
。

雨水较多的1 9 7 6年冬

季
,

不少社队只有暗沟 (或管 )而无明沟
,

由于枯质土城

的渗漏性较差
,

不能及时排除表面水
,

三麦生长仍然

不良
。

明沟的深度一般应低于犁底层 15 一 20 厘米
,

即

以 4 0厘米为宜
,

以竖沟为主
,

通常在两条暗沟中开设

1 一 2 条
。

在犁底层十分粘闭而心土层具有一定渗漏 t 的情

况下
,

开划线沟对增加卑底层的渗漏
,

调节作物根系

的物理球境有益〔 6〕
。

(二 )减少土滚的演水时间 枯质土上利用排水

措施排除三水 (表面水
、

土壤水和地下水 )固然重要
,

但

因枯质土城的持水性能强
,

水分的运动性很差
,

土体内

过多的水分不易受重力作用而排去
,

往往是地下水位

有所下降
,

但土壤水仍处于饱和状态
。

有人曾研究表

明
,

黄泥土稻板田耕层
,

当土城含水量大于 30 一35 %
,

每单位含水量的损失 t 约等于固体部分的收编盈 ( 即

每蒸发 1厘米 3水分
,

固体部分收缩约 1 厘米 3 ) 〔7〕
。

只

有当含水盆小于 3 0一 35 %时
,

随着水分损失t 的增加
,

12 4



而产生通气孔隙
。

但据多年的田间测定
,

即使在春季

的 3 一 4 月
,

红花茬或板田中耕层的含水量多在30 一

3 5%以上
,

在目前情况下
,

光靠自然排水难于产生通

气孔隙
,

也难于使多余的水分从通气孔隙中排去
。

改

警耕层或土体内排水
,

必须在完善农田水利的基础上
,

采用合理耕作制
,

水早轮作
,

使土城有个较长的干燥

过程
,

以促使土粒互相接触而形成疏松的
、

良好 的土

集结构
。

(三 )改进常规的耕作方法
,

减少湿耕湿 耙的次

数 随着大面积改制以来
,

不少地方对现有的耕作

法提出了疑虑
。

有些研究单位进行过不少
“
通气大田

” 、

`
通气秧田

”
(都是干耕整地 )试验

,

不同程 度 上 获碍

较好的结果
。

干耕干耙的孔隙度最大
,

小块状和 团 粒

结构较多
,

而大僵块较少
。

而烂耕烂耙的土壤孔 隙度

低
,

大俊土块多〔吕〕
。

此外
,

在淹水期间过多的践踏拼

层
,

也是引起耕层粘闭的重要原因之一
。

(四 )增加粗有机肥料
,

利用摺草还田 改制后

由于演水时间延长等一系列原因
,
土续中的有机质含

盆并没有减少
。

但据1 9 7 4一 1 97 6年无锡东亭黄泥土上

的有机肥料试验表明
,

连续 2 一 3 季施用有机肥料
,

与

对照相比
,

土块的抗压强度明显下降
,

土壤变松
。

说

明了即使在有机质总量并未减少的情况下
,

为了改土

仍然需要施用大量有机肥料
。

其作用可能与某些新鲜

有机质中的活性部分有关
。

据研究
,

富含纤维素的有机质在分解过程中能产

生某些多醋
,

它们与土粒相接触
,

经过干燥过程能形成

较好的水稳性团聚体
。

由此看来
,

将稻草直接还田对

改土较为有利
。

目前苏南地区的稻草还田 日益 下 降
,

一般每亩只 10 0一 200 斤 (鲜草 )
。

在强度耕作
、

粗有机

质逐渐减少的情况下
,

土壤结构就难于得到改善
。

但

是如有较多量的稻草还 田
,

则必须同时注意排水条件

的改善
,

否则因有机质的大量积聚会引起土城强烈还

原
,

产生各种对作物根系有害的物质
.

结果反而会导

致土坡结构恶化
,

作物产童下降
。

稻草直接还田
,

还有可能改变苏南平原地区消耗

劳力较多的沤制草塘泥的习惯
。

过去
,

由于河泥内养

分丰富等原因
,

苏南的草塘泥是获得作物高产的一项

重要经验
。

但随着挖河泥的次数增多
,

内河鱼类及水

草等资源 日趋贫瘩
,

河泥中的养分除速效磷含量较多

外
,

其他如有机质和全氮的养分含量与当地肥沃的耕

层相近或甚低
。

因此
,

在目前的情况下
,

能否逐渐使

稻草直接还田或通过垫圈后还 田
, 以逐步取代草塘泥

的方式
,

值得重视
。
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更 正

本刊 1 9 8 0 年第 3 期
,

第 11 4 页表格中第 1 栏
,

其中
“
沉积层

”

应改

为 竺淀积层
” 。

同页左栏倒数第 11 行
“ …… 有下列几种大同小异的系统

: ’

应改为
“

… …有下列几种大同小异的系统 (见表)
。 .
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