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土城拱作关系到作物的高产以及能源和劳力的消

耗
,

也与土城肥力的培育有关
,

所以是农业生产上的

一个很重要的方面
.

耕作定义为土城的机械加工
,

其目的在于改造土

续耕性
。

传统的观念认为
,

耕作后一定时间内土坡耕

性是好的
, 以后就逐渐向不有利于作物生长的方向转

变
,

例如土城变板
,

通透性变差
,

因此需作定期耕耘

以维持土城有良好的耕性
。

这一观念忽视了结构是耕

性的基础这一重要事实
,

而过高的估计了耕作直接的

作用
,

结构好的土壤
,

也可较久地维持良 好 的耕性
。

近来有不少关于土坡发任的报道
,

认为发僵是由于耕

作制的改变引起的〔 1 ,
2

,
3〕 。

七十年代末和八十年代初

我们研究了免耕法栽培水稻和三麦
,

作物的产量不减

低
,

且土壤结构得到了改善〔 4
,
5 〕。

这些结果说明
,

结

构是耕性的基础
,

耕作可对土壤结构向变好和变坏两

个方向产生影响
。

只有通过耕作改变土壤的结构才能

得到良好稳固的耕性
,

而不是耕作直接能创造的
。

本

文综合我们研究的材料就目前水稻土耕作法中存在的

间题及应改进的地方提出一些意见
。

因为土壤结构是

耕作的核心问题
,

所以也简略的讨论一下水稻土结构

的形成和发展的特点
。

一
、

水摺土的结构

传统的观念都是把土壤团粒作为结构
。

但是水稻

土没有多级团聚的现象
* ,

土集的肥沃程度不取决于大

于 O
。

25 毫米团聚体的数盆〔 6〕 ,

这因为水稻土有较严重

的粘闭特性
,

它的顺粒是以凝聚存在的
,

不能根据筛

分法得到的团聚体的数全判断结构特性
,

而土坡结构

的好坏明显地表现于孔隙状况的差异〔7〕 ,

土集结构孔

晾决定着土坡的肥力特性
。

因为结构孔隙好象大厦中

的房间
、

门窗及过道
,

大的〔> 30 微米 )起空气的流通

作用
,

中等的 ( 30 一 0
.

5徽米 ) 起水分和养分的移动及

保持作用
,

小的 ( < 0
.

5徽米 )是无效孔晾
。

我国南方多

雨
,
良好的土城必须具有较好的通气性

,

所以较大的

结构孔破晕肥力的基础
。

水稻土是处在水早轮作不断变化的过程中
。

由于

受长期演水及经常在软烂的耕耙影响下
,

土体不如早

地土集松散
。

它的特点是结成整块
,

缺乏大结构孔隙
,

即使土坡有良好的排水条件仍可处于嫌气状态 〔 7〕 ,

这

种情况严重影响三麦生长 (对水稻生长也有影响 )
。

目

前普遍反映三麦返青后容易发黄
,

吃肥大
,

原因就在

这里
。

因为当含水量减低后土坡的机械强度增大
,

而

土坡的通气性并无得到改善
,

因此不能维持根萦的正

常生长
。

土镶的嫌气可产生反硝化作用而使氮素损失
。

但这种情况也不是水稻土的必然结果
,

根据我们的研

究
,

上等田仍保持正常通气所需要的孔隙度〔 8〕 。

这说

明注意土坡管理是可防止结构向不良的方向发展
。

但

目前的生产措施
,

特别是耕作没有按照水稻土 的结构

形成和发展的规律来进行
。

土城在渍水还原条件下
,

某些存在于粘粒表面的

胶结物质 (如氧化铁的还原
,

腐殖质的变性 )可被解离
,

粘粒面就可充分显露出来
,

这样结构强度降低
。

如不

受到机械扰动
,

一般也不分散
,

土壤保持着一种亚稳

结构 (结构的机械强度很小
,

而机架仍不消失 )
,

到早作

期间它的结构孔隙仍然存在
,

如果土壤的亚稳结构遭

受破坏
,

结构孔隙就会消失
,

各单粒相互凝聚
,

随着

含水量的减低土体收缩
,

土粒间的粘结力不断增大
,

僵

土块就是在这种情况下形成的
。

所以渍水期间的土壤

结构的维护或破坏
,

直接影响三麦的土壤环婉
,

当然

也会影响当时的水稻生长
。

改变土壤结构就是改变顺粒的排列方式及孔隙状

况
。

土坡中的结构孔隙是由复粒的排列
、

干湿交替作

用产生的裂隙及根孔组成的
。

这些孔隙的存在都需凝

聚的顺粒有一定的稳定度
。

根据我们的研究 〔 7〕 ,

如土

坡含水量有降低到紧束缚水的过程
,

土壤才能有较稳

固的性质 , 干湿交替产生裂隙的条件只存在于早作过

程
。

所以植稻期间没有发展结构的可能
,

只能保留早

作期间形成的结构
,

如果土集无结构
,

渍水过程永远

无结构
,

这一点可从沤 水田及河泥的情况得 到证明
。
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尽管有时这些土集的有机质含量很高
,

它们从来不具

有稳固的结构
。

当前生产上
,

向水田多施有机肥料以

求改良结构
,

必然是成效不大
。

演水期间的亚稳结构受到破坏后
,

分散的土粒都

具有较厚的水膜
,

土城含水量减低后则发生凝聚
,

这

时水膜充满了顺粒之间所有的孔隙
,

这些水膜也阻碍

了顺粒的相互接触
,

所以土体既粘闭也不稳固
。

如果

由耕耙的方法把土体切小
,

只是大土堡变成较小的土

块
,

土城的结构特性不变
。

要使这种粘闭的土壤具有

结构
,

只能是使这种土体中一部分土粒牢固粘聚
,

而

与另一部分牢固凝聚的土粒分开
,

这样一方面产生复

粒
,

另一方面产生结构孔隙 , 要达到这一 目的
,

唯一可

行的途径是使土城受千湿交替作用
。

因为土城干操后
,

顺粒的水膜消失了
,

土粒即可建立接触
,

被粒间的引力

形成一定的稳定性
。

千湿交替作用
,

则土体发生裂隙

而形成结构
。

显然
,

这种条件只存在于早作过程
。

根据作者的田间观察
,

麦茬表土的结构可得到明

显改善
,

而且其肥力也大大提高〔 4〕 ,

与耕层下部不能

干燥的土壤的结构有明显差异
。

虽然耕层内的根系很

多
,

但对结构的改善非常有限
。

水稻根系对土壤结构

的影响更是无法识别
,

看来对于粘闭的土壤根系无助

于形成结构
。

从上可看出水稻土结构发展的基本规律
。

这一规

律与威廉斯根据黑土的研究结果不同
。

他认为耕层土

壤结构的发展主 要靠根系生长的作用
,

所以下层是结

构发展区
,

而表层是结构破坏区
。

因此提倡定期耕翻来

维持表土结构
,

而结构破坏的表土使置于下层以使结

构恢复
。

我国早地采用的耕作原则亦与此相同
,

但水

稻土是一种独特的土壤
,

所以应与早地耕作的原则有

所不同
。

二
、

土滚耕作制中存在的问胭

传统土壤耕作法包括耕翻
、

碎土和施肥
,

是在生

产实践中根据经验形成的
。

但其中有些不仅对土壤结

构的发展不利
,

而且也浪费劳力和能源
。

兹分下列三

个方面来讨论
。

l
。

稻前整地 传统的水 田耕作都实行 耕 耙配套

以形成 一软烂的土壤环境
。

较精细的要求是
,

使一部分

土澳被把秒分散
,

而保持一部分土块沉于下层
。

认为

泥椒有利于土壤养分释放
,

而土块有利于通气
,

并认

为团块中的养分可随着团块的化开慢慢释放出来
。

根

据我们的研究
,

一般土坡机械扰散对水稻生长并无明

显影响〔们
,

只有对结构不良的粘重湖积土 有 扰 散效

应
,

例如练湖农场的栗子土〔9 〕 。

而且我们的田间试验

表明
:
凡是经过演水耙秒的田块

,

尽管只有部分土坡

被扰散
,

而耕层的还原性大大增强
,

这只会进一 步引

起土壤分散
。

所以经过耙秒的土哄是十分粘闭的
,

原

来下层存在的团块并不有助于土坡通气
,

团块逐渐解

体亦无助于水稻生长
。

目前普遍反映自双三制大面积

发展后土族发任
,

很可能与水稻土传统的耕作要求有

关
,

因为改制后土壤演水扰动的次数增加了
。

促进土坡养分释放很有效的措 施 是晒堡 〔10
,

11 〕
。

盆栽试验的结果表明
,

晒堡处理的每盆植株干重几乎

高于未晒堡的植株干重一倍多
。

晒生效果也大大高于

五十自叫弋的试验〔 1 2〕 ,

可能目前的土壤性质已与二十

多年前有所不同
,

但缺乏对比研究
。

土坡经过晒堡后
,

它的板结特性有所改善〔们
,

可见晒坐也可改良结构
。

经过晒堡的土壤
,

再加机械扰动也无效应
。

因为土坡

养分的释放主要是靠化学性质的改变
,

机械作用是不

能改变土城的化学性质的
。

目前有不少地区由于大 t

发展双三制 (现 已有所降低 )
,

生产季节紧
,

晒堡措施

已无法安排
,

想通过精耕细作来弥补
,

即增加碎土强

度
,

显然这将是徒劳之举
。

表土若土块累累
,

必然不

好栽秧
,

所以耙秒也不能完全废除
,

但这是为了栽培

需要
,

不能作为一种改土手段
。

根据不少麦茬免耕种稻的试验
,

既不减产
,

又可

维护土壤结构
,

这对于改善土壤通气性和防止次生潜

育化很有效
,

这与耕翻耙秒区形成明显对照
。

因免耕

不会使土壤结构破坏而粘闭
。

麦茬表土所处的条件有

利于结构发展和养分向有效态转化
。

因干
、

湿交替变

化可促进土壤结构发展
,

也有利氮 素 转化〔4
, 1 1〕 ,

故

麦茬免耕种植的水稻早发
。

这种土壤具有的肥力特性

符合双季早稻
“

一烘头
”

的需肥要求
。

但也有不利的一

面
:

免耕栽培使底土没有晒堡的机会
,

影响底土的结

构发展和养分迅速转化
,

同时肥料只能施于表层
。

2
.

三麦整地
“

薄片深翻
,

全层碎土
”
这是三麦整

地习有的方法
。

水稻土的耕性较差
,

而且秋耕时土城

的湿度总是较高
,

要达到这一要求
,

必须消耗大里的

能源和劳动
,

而方法本身也是可争议的
。

稻板田共同的特征是
:
表土 5 厘米的结构较好

,

持

水量较高
,

并有较高的毛管传导度
,

耕层中
、

下部分

较板
,

持水童较低
,

毛管传导度也较差
。

冬前土坡的

含水量总是较高的
,

所以土壤机械强度不大
,

可容根

系顺利通过
。

我们在无锡黄泥土上的小麦耕作试验表

明〔们
,

全层碎土并不增产 , 灭茬播种亦不减产
,

而且

前期的生长有三早特点
,

即早出芽
,

早齐苗
,

早分雍 ,

耕地上细下粗处理的产里与上述两处理也差不多
。

各

处理中根系分布的特征也没有显著差异
。

惟独深翻 20

厘米区的小麦生长情况
,

前期较差
,

后期粗壮有力
,

增

产 5 %
。

由此可看出
,

整地的细度对三麦生长的影响

是小的
。

因为影响作物生长最根本的因素是土壤的孔

隙状况
,

这不是耕作直接能改变的
。

有人已研究指出
,



假如要把嫌气的土块改善氧的供应
,

必须把土块的半

径减小到。
.

8一 2
.

。厘米以下〔 13 〕 ,

这不是一般耕作所

能傲到的
,

特别是含水量较高的水稻土
。

这是耕地细

度影响不大的原因
。

从耕作力学的观点来看
,

含水量

高的土城都处于可塑状态
,

强度碎土必然要求机具对

土壤的挤压也大
,

这样耕作以后土块的尺寸虽然小了

一些
,

而土块本身却变的更紧
。

耕作方式不同所创造的耕层结构是不同的
,

这可

显著地影响作物前期生长
。

如免耕区的种子是直接落

在结构好
、

水分足的表土
,

这就齐苗快而早发 , 深翻

区的种子是落在板结土上
,

所 以前期较差
,

而到了后

期的干风季节
,

因有较好的底墒条件
,

所以作物生长

特别好
,

为其它区所不如
。

所以三麦整地的原则必须

看冬前要争取什么
,

后期可能发生的是什么
。

如果要

争取齐苗早发
,

例如晚播麦
,

这就应维持表土的位置

在上
,

以利用表土较好的水分条件
。

如果考虑土坡的

后劲
,

就应深翻
。

单纯强调碎土是不科学的
。

因为稻

板田的土坡机械强度对根的生长尚不是 一 个 限制因

素
,

保护土城结构孔隙免于破坏比耕作创造结构孔隙

更现实一些
。

但不论那种耕作方式
,

表土都要求融细
,

不然播种难匀
,

盖籽也有困难
,

并可导致种子迟迟不

发芽
。

免耕种麦不减产〔们
,

但这种栽培方法对土壤结构

的发展不利
,

板田过冬
,

水稻不发
,

而且需用除草剂
’

控制杂草
。

但在土壤未得到改良前
,

可作为不 良气候

条件下的一种权宜措施
。

如果土壤 已通过其它途径将

它的结构改良了
,

不耕翻过冬不会对次年水稻的生长

产生不利影响
,

则免耕种麦也是可行的
。

当然这个问

题还要做更多的试验
。

3
.

施肥 目前有不少地区提倡稻 田有机肥面施
,

这从维护土城结构的观点看
,

有其正确的一面
。

因为

有机肥拌和土壤
,

会增强耕层的还原性
,

因此使土城

变烂
。

但这种施肥方式是否会引起氮素损失
,

也是一

个还待研究的问题
。

如果把有机肥的施用重点从水稻

转向三麦
,

这对土坡结构的发展有利
。

化肥面施不论

是挥发性的还是非挥发性的氮肥都易损失
,

因为土表

氧化产生硝态氮后
,

随水下渗或扩散进入还原层都会

发生反硝化作用导致撼素损失
。

所以水稻免耕栽培
,

肥

料深施有待解决
。

从以上三点的讨论中可 以看到
,

如果把传统耕作

法作为精耕细作的标准是不恰当的
,

精耕细作必须有

科学的标准
。

土坡耕作制应从一年或几年的周期来考

虑
,

在某一环节实行不耕或少耕
,

未必不是精耕细作
。

相反
,

如果连续强度碎土
,

这是很不科学的方法
。

三
、

盆立合理的土坟耕作制

通过以上的讨论
,

我们明确了水稻土结构形成和

发展的规律
,

以及传统耕作法与土壤结构的发展规律

有矛盾的问题
。

土坡的渍水期间既不能发展结构
,

且

存在分散的潜在危险
,

则应一切措施要有利于结构的

维护 , 早作过程存在有利结构发展的条件
,

则耕作应

尽量把土壤推向有利于结构发展的状态
。

这是合理拚

作制的中心思想
,

在这前提下夺取高产
。

下列的设想

既可发展土壤结构
,

也有可能争取高产
。

水稻整地分为两种情况
:

一种是夏作收割时距离

水稻栽擂尚有一定时间的茬口
,

其中包括单晚和双季

稻前茬为大元麦的早茬 口 和绿肥茬
。

这些悄况当作物

收割后应及时耕翻晒坐
,

力争晒透
。

晒生的效果决定

于土坡的干燥程度
,

不是如一般所说的露风透气
,

对

于后者是没有什么效果的
。

晒堂后干土整细
,

灌水摊

平
,

不要渍水耙秒
,

土壤的细度只要能栽 秧 就行了
。

如果土壤不能晒 堡
,

或者即使晒堡估计也不能晒透
,

可

与第二种情况一样处理
。

第二种类型是
,

晚茬 口或天

气不好不能晒生的情况
,

这时不要耕翻
,

用盖麦机灭

茬
,

深 3厘米
,

然后灌水摊平
。

对于这种情况
,

上年

秋耕时就要做宽平的畦
,

不要是狭仑龟背
,

不然就会

增加栽秧时挑高填低的繁重劳动
。

麦沟是否填去
,

可

视各地的具体情况
,

如果沟不崩塌
,

不填则可节省烤

田前挖沟的劳动
。

沟壁塌了
,

应该清理
。

在水稻生长

过程中
,

要尽量减少不必要的作业
,

特别象两段育秧

这类 田间大兵团作战的方式要避免产生
。

因为这会严

重破坏土坡结构
。

有机肥或化肥只能面施
,

对于化肥

如果能在灭茬时施下
,

要与表土拌匀
,

这样可减少损

失
。

未经渍水耙秒的 田块
,

土壤的渗透性必然较大
,

对

平 田地区离河洪较远的田块
,

土壤的漏水是不会严重

的
。

靠近河洪的田块可能会发生过大的渗漏性
,

这时

可在 田块近河洪的埂内侧用糊泥贴补
,

防止渗漏
。

关于秋耕
,

最好用以切为主的碎土工 具
,

而不用

桦式犁耕翻
,

前者可减少 土壤发生粘闭
。

土生在工具

表面滑移过程愈长
,

土壤发生枯闭的可能性愈大
,

故

秋耕的犁以小型
、

曲率大的为佳
。

如果用松土铲
,

则可

保持表土仍在上面
,

整细表土
,

便于盖籽
,

种子可迅

速发芽
。

如实行深耕
,

必须防止在土壤含水量较高的

情况下进行
,

不然耕作是有害而无益的
。

一般耕作不

必强调全层碎土
,

如果有一般细度也就行了
。

有机肥

要与土壤很好混合
,

不应仅施于表土
。

含水量很高的

情况下应避免耕作
,

这时可采用灭茬种麦的方法
,

次

年春耕争取晒堡
。

如果春耕采用了灭茬种稻
,

或干 耕

千整种稻
,

土壤结构得到了较大改善
,

秋季灭茬种麦

可能也是可行的
。

(下转封 3 )



最大的决心
,

把我所建设成一个包括边缘学科在内
,

土

竣学科分支甚为齐全的
,

有近代技术装备 (包括电子

计算机
、

遥感技术
、

土壤信息系统 )
、

有坚实理论基础

与解决实际问题水平的
,

有大批德才兼备
、

理论与实

践经验丰富的干部队伍的
,

有 自己长期综合试验基地

的
,

并在国际 与国内真正建立起学术地位的
,

能为国

民经济建设及学科发展真正作出贡献的土 壤 研究所
。

参加座谈会的同志在发言中都希望在庆祝建所四十周

年时
,

土壤研究所能取得 更大的成绩
。

(张达 试 )
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