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粘闭作用 ( p 。 d d n l i g )是指土壤在渍水的条件下
,

从事机械操作
,

土壤结构体受到破坏
,

颗

粒充分分散
,

如果作用强烈
,

土壤将形成粘粒都持有较厚水膜的均匀质体
,

这种均匀质体称

为粘闭土壤 〔 1〕
。

世界上绝大多数水稻种植地区都把粘闭耕层土壤作为水稻栽培的一项重要措施
,

其主要

原因是土壤粘闭后具有能控制杂草生长
,

便于秧苗移栽
,

防止漏水漏肥〔 2〕和促进养分释放等

作用 〔3 〕
。

然而自 1 9 6 0 年 M o
od 厂

`〕采用免耕法引起耕作制度大变革以来
,

许多关于水稻土合理

耕作的研究报告指出
,

粘闭作用在砂质土以及易分散的枯质土上实际意义较小
,

在壤质
、

粘

质土上的效果也不同程度地受到土壤条件
、

结构状况和轮作体制的影响〔“ 〕
。

因此
,

认识土壤粘

闭在水稻土耕作制中的作用 已不容忽视
。

我国太湖地区农业集约化程度很高
,

其影响农业生产的主要障碍因素之一是土壤物理性

状的劣变〔 6〕
。

研究认为
,

淹水时间加长和土壤粘闭是导致劣变的主要原因〔 7, 幻
。

近年来
,

大

量探索试验表明
:
各种农田排水措施和合理的轮作

、

耕作制的建立对消除高产条件下土壤障

碍因素的效果是著显的
,

但是对于土壤粘闭问题本身却研究甚少
,

人们对土壤在粘闭过程中和

粘闭土城在脱水过程中的物理行为及其粘闭作用对作物生长的影响还缺乏 了解
。

因此
,

水稻

土春耕是否需要采用粘闭措施还是一个模糊的概念
,

这对防止土壤物理性状恶化的措施的选

择带来了一定的盲 目性
。

为此
,

土壤粘闭的研究不仅对于发展土壤耕作理论具有一定的作用
,

而且对于以土壤结构和土壤物理条件变化为依据的土壤耕作制度的建立有着重要作用
。

本文以太湖地区二种不同粘粒含量的黄泥土为研究对象
,

对下列 三方面的问题进行了研

究
: 1

.

淹水
、

还原作用对土壤枯闭的影响
; 2

.

土壤粘闭对土壤物理性质的影响
; 3

.

粘闭土

壤在脱水过程中的物理行为
。

试图为太湖地区水稻土合理耕作制的建立提供一定的依据
。

一
、

试验材料和方法

供试土壤为太湖地区两种黄泥土
,

其部分理化性质见表 1 ,

2
。

试脸方法
: 1

.

交换量用 E D T A一按盐法测定
。

2
.

机械分析用吸管法
。

3
.

当量孔隙是

用高 5 厘米
,

直径 5
.

04 厘米的环刀采取原状土
,

以石英吸力平板仪测定
。

4
.

饱和导水率用

常水头法测定
。

5
.

水分特征曲线用压力薄膜仪测定
。

在江苏省无锡县东亭乡耕作试验地上用

, 方铁盒采取原状土
,

并密封移至室内
,

做三种处理 的测定
: ( 1) 取部分土放在水中搅拌成泥

* 本文系张佳宝 同志硕 士论文的一部分
。
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表 1 供 试 黄 泥 土 的 一 般 理 化 性 质

采 样 地 点 机 质
% )

无拐县东亭乡

吴 县 资 口乡

9 9

9 2

代 换 t

( 毫克当量八 00 克土 )

1 7
.

5 2

2 2 2

全 N 量

( % )

0
.

1 8 6

0
_

1 7 2

塑 限
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.
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_
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塑性 指数

2 1
.
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_
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流限
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一匕00呀通J,

流

有

表 2 供 试 黄 泥 土 的 颗 粒 组 成

地质 称名齐 级 项 粒 含 量 (% ) (拉径
:

奄米 )

采 样 地 点

1一 0
_

2 5 0
_

25一 0
.

05 0
`

0 5一 0
_

0 1 0 1一 0
_

0 0 5 0
_

0 0 5一 0
`

00 1 < 0
_

0 0 1

无. 县东亭乡

免 县资 口 乡

1 2
_

55
几

6
_

级 {
1

工
30一 }一 14

_ 1 : }
一

:

万丽

4 7 { 3 4
_

4 7 } 1 2
_

4 4 { 13 5 7 { 3 0
`

4 2

< 0
.

0 1

4 9
.

5 0

5 6
·

峨3 1

粗 粉质重城 土

粗 粉质重城 土

力任八」甩̀山七

浆
,

测定泥浆的脱水曲线 ; ( 2) 土壤粘闭过程中的脱水和吸水曲线 (每次改变吸力前充分扰动

土城 ) ; ( 3) 用环刀取方铁盒内的原状土
,

测定原状土的脱水曲线
。

6
.

收缩过程中的体积变化
:

在上述同样的试验地上分别采取干耕区和湿耕区的原状土密封移至室内
,

处理成约 10 厘米
“

大小的土块
,

同时取出一部分土壤
,

扰动成粘闭土壤
,

并处理成同样大小
,

在逐渐变干过程

中用 P u r
让幻 ( 1 9 4 8) 的水银排代装置测定土壤体积

。
7

.

吸水膨胀对土壤结构的影响
:
将供试

的风干土城 (直径 5一 10 毫米土块 ) 50 克放在抽气瓶内
,

抽成真空 (约 1 个大气压 )
,

稳定 1 小

时后缓慢润湿
,

再淹水
。

分别做三种处理
,

即浸泡 1 小时
、

5 天
、

15 天
,

再用萨维诺夫法测

定水稳性团聚体
。

8
.

压缩空气压力对土壤结构的影响
:

将上述同样试样50 克快速浸入水中
,

.

授泡 1 小时后
,

用萨维诺夫法测定水稳性团聚体
。

9
.

还原作用对土壤结构的影响
:

将上述同

样试样里于抽气瓶内
,

抽成真空 (约 1 个大气压 )
,

稳定 1 小时后缓慢加入 3%葡萄糖溶液
,

分

别傲二种处理即浸泡 5 天
、

15 天
。

水稳性团聚体的测定同上
。

1 0
.

粘闭对土壤容重的影响
:

将采有原状土的环刀! 于水中浸泡 24 小时后取 出
,

再分别做三种处理
: ( l) 放在透水石上

’

让其重力水流出
,

使土壤处于不饱和状态
,

然后充分扰动
,

量取体积
,

计算出容重
; ( 2) 用胶

纸封闭底部
,

使土城处于饱和状态
,

再充分扰动
,

量取体积
,

计算出容重
; ( 3) 将环刀内的

土城移至 1 0 0 0毫升的量筒中
,

加入一定量的水
,

使土壤处于过饱和状态
,

再做充分扰动
,

读

出体积
,

计算出容重
。

二
、

结果与讨论

(一 )淹水和还旅作用对土滚枯闭的影晌

土镶发生粘闭的基本条件是增加土坡含水量和对土壤做机械功 〔’ 。〕。

但在自然条件下
,

较

干的水稻土在淹水过程中团聚体会发生崩解
,

这主要是受团聚体内压缩空气压力
、

吸水膨胀

压力以及氧化还原电位改变等作用所致
。

因此
,

淹水和还原作用影响土壤粘闭
。

表 3是 5一 10

奄米团聚体淹水或加还原剂处理后的分散情况
。

从表中可 以看出
,

东亭风干状态 的 黄 泥 土

在大气中加水
,

团聚体分散最为强烈
,

其加权平均直径 ( M ae n
W

e i g ht
一
id a m “ t “ r ) 由开始的

7
.

5 毫米降到 2
.

34 毫米
,
而抽真空后加水

,

团聚体的分散作用却较小
,

只比原来的 M W D 值

降低 1 毫米左右
。

如果将大气中加水引起的团聚体分散视为压缩空气压力和吸水膨胀压力作

今
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资

用叠加的结果
,

那么
,

MW D盆与 M w D忿差值就可作为压缩空气压力引起团聚体分散 的 近

似度量
,

由此可得
,

风干的团聚体在淹水过程中 MW D 值的下降量由于压缩空气作 用要占

7 8
.

5%
。

可见对于东亭重壤质黄泥土压缩空气的作用是相当显著的
。

淹水时间的加长对于土壤团聚体的破坏作用不明显 (表 3 )
,

但是一旦处于还原状态
,

结构

表 3 淹 水 和 还 原 作 用 对 团 聚 体 分 散 的 影 响

加平 权均径直
土 样 土 样 处 理

淹 水

时 间
(天 )

1 小 时

5

1 5

氧化还

原 电位
(雍伏 ) 1 0~ 5
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:;:

7 9
.

7 0

7 8
.

0 3

7 0
.

5 8

加 3% 葡萄楷 溶液
_

5
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1 5

一 2 0 3
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6 2
.

2 2

1 2
.

9 5

19
.

7 2

东亭黄泥土

加 水 1 5 2 6 5 } 5 2
.

1 5
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1
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.
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处理后的各级团聚体含 t 《% ) (较径 .
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骨口黄泥土

奋

注
:

( 1) 土样试脸前系 直径为 5一 10 毫米 的风 干土块
,

其加权平均直径为 7
.

5奄米
。

( 2) 土样处理除一个是在 大气中加水 外
,

其余均 在抽真 空后加水或加 3% 翻翻箱济液
。

(3 ) 加权平均 直径的单位为龙米
。

就会受到很大的破坏
。

土块在 3%葡萄糖溶液和水中培养15 天后
,

溶液的 E h 值则分别为 一 20 3

毫伏和 1 90 毫伏
,

但前者团聚体的 MW D 值已从 7
.

5 毫米降低到 2
.

61 毫米
,

而后者只降低到

5
.

9 7毫米
。

观察团聚体在淹水条件下的动态变化 (表 4) 可以看出
,

随着时间的加长
,

大团聚体分散趋

表 4

直 径 (毫米 )

团 聚 体 在 淹 水 过 程 中 各 粒 级 的 分 散 趋 势 《东亭黄泥土 )

> 5 5一 3 3一 2 2一 1 l一 0
.

5 0
.

5一 0
.

2 5 ! < 0
.

25

> 5

5一 3

3一 2

2一 l

1一 0
.

5

0
.

5一 0
.

2 5

) 0
.

2 5

1

一 0
.

9 0 2*

一 0
.

7 4 8

一 0
.

8 5 5*

一 0
.

8 18*

一 0
.

3 68

一 0
.

6 0 8

1

0
.

7 5 6

0
.

8 3 5*

0
.

6 7 5

0
.

12 8

0
_

2 2 9

1

0
.

9 5 9* *

0
.

8 4 3*

一 0
.

0 6 9

0
.

1 4 6

1

0
.

9 3 7* *

0
.

0 73

0
.

2 7 0

2 5 4

4 5 8 0
.

6 3 7

n 二 6
,

淹水 1 5天
。

势主要向大于 0
.

5毫米的各级团聚体转化
,

而与小于 0
.

5毫米团聚体
、

微团聚体以及单粒无明

显相关
。

但在还原条件下
,

大团聚体则向各级 团聚体甚至单粒转化 (表 5 )
。

这说明
,

大于 0
.

5毫

米的团聚体在水中是较为稳定的
,

在还原条件下才会逐步分散
。

骨 口重攘质黄泥土的试验结果与东亭重壤质黄泥土相比存在着一定的差异 (表 3 )
,

淹水还

原 15 天后
,

虽然 E h已降低到 一 290 毫伏
,

但是由还原作用引起的 MW D 值的降低 t 只占 7 %
。

协

*
M WD

。 和 MW D
,

分别为大气中加水和真空 中加水后 测得的平均加 权直径值
。
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表 5团 聚 体 在 还 原 过 程 中 各 校 级 的 分 散 趋 势 ( 东亭黄泥土 》

直 径 ( 奄米 》 5一 3 3一 2 2一 1
`

1一 0
.

50 5一0
.

2 5< 0
.

2 5

一 0
.

96 4* *

一 0
.

9 9 5* *

一 0
.

9 9 9* *

一 0
.

98 7* *

一 0
.

8 4 9* *

一 O
_

2 92 * *

0
.

8 9 7* *

0
.

9 58 * *

0
.

2 96* *

0
.

92 1*

0 8 2 1*

l

0
.

4 9 9* *

0
.

9 76 * *

0
.

9 70 * *

O
_

8 90 *

0
.

9 90* *

0
.

8 9 9* *

0 2 9 1*

l

94 9* *

8 8 8 *

1

0
_

8 98 *

曰舀

ó勺 n砖̀舀

:
叮̀

.

,目J,̀
` .工n甘
ō

U
-1.一一一一一八甘碑工.0勺甘,̀

. .上内舀<

n = 6
,

淹水 1 5天
。

显然吸水膨胀引起的分散比 E h 下降引起的分散作用大得多
。

这除了与土壤 的粘粒含量较多
,

作为胶结物的粘粒不受 E h 影响外
,

可能还和结构形成的条件有着密切的关系
,

因为青口邻

近太湖
,

地下水位较高
,

还原作用较强
。

从以上结果可知
,

淹水和还原作用能使团聚的土壤向粘闭方向发展
,

但不能使土壤完全

粘闭
。

在管理措施上
,

对结构较好
、

东亭高平田黄泥土
,

有机肥施用不当引起 E h 下降过低

可能是土壤向粘闭方向发展的主要潜在因素 ; 对结构较差的青 口低平 田黄泥土
,

由于吸水膨

胀起主要作用
,

所 以多施有机肥可能影响不大
。

(二 )土滚粘闭对土坡物理性质的影响

土坡粘闭使颗粒分散
,

物理性质必然发生较大的变化
,

下面主要对土壤的持水性能
、

导

水性能以及容重的变化进行讨论
。

的50如

·

ǎ艺O训如书

1
.

粘闭对土壤持水性能的影响
。

图

1 是东亭黄泥土在三种状态时的水分特

征曲线
,

即 ( A )泥浆脱水曲线
; ( B )粘

闭过程中的脱水和吸水曲线
; ( C )田 间

原状土的脱水曲线
。

比较图 1 中 A
、

C 曲

线可以看出
,

如果土坡在渍水的条件下

扰动粘闭成泥浆状态
,

那么它的持水性

能比原状土好
。

这种现象在 低 吸 力
一

F

尤为明显
, p F Z 时

,

原 状 土 含水量为

3 3
.

5%
,

扰动粘闭成泥浆后含水量增加

到 43
.

5%
。

但是当 p F > 3 时
,

这种差异

逐渐减弱
,

到 p F 3
.

9 (8 巴 )左右基本消

失
。

由此可见
,

采用常规耕作法的水稻

田块
,

在田间持水量时含水量常常很高
,

主要是由于土壤粘闭的结果
。

曲线 B 是

粘闭过程中
,

土城持水性能的动态变化

情况
,

它的吸水和脱水曲线相互重叠
,

说

明含水 t 与吸力有单值函数关系
。

这主

要是因为在动态体系中
,

团聚体
、

微团

聚休以及粘土片由于剪切作用而发生相

`0
七 2 3 4 5

吸力 S ( P F )

泥浆脱水曲故 0 二 6 4
.

0 0 一 1一 1 2 10 9 5
,

r 二 0
.

9 97* * ( 11 二 1 1 )

扰动枯闭过程 中脱
、

吸水曲线 。二 62
.

01 一 1 1
.

5 210 9 5,
r 二 0

.

9 8 7* * ( n 二 7 )

原 状土脱水曲线

0
” 3 6

.

0 1 一 6
.

4 9 减 10
一 4 5一 0

.

2 3识 S

r = 0
.

0 9 9 3* * (
n 二 1 1 )

图 1 土壤在三种状态时的水分特征曲线
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对运动
,

原来保持在结构孔隙内的水分将根据聚合片间的膨胀性能再分配于整个土体中〔`“ 〕
。

所以决定土壤持水性的因素主要是土壤的膨胀性能
。

测定结果的回归分析表明
,

含水量 0 和吸力 S ( 毫巴 )在 5一 1 5 0 0毫巴的范围内
,
A

、

B
*

曲

线符合方程 ( 1 )
,
C 曲线符合方程 ( 2) :

0 = H 一 b 10 9 5 ( 1 ) ; 0 = 11 + e ,
S + e : 、 / S ( 2 )

式中
:

H 为饱和持水量
,
b

、 。 , 、 。 :

分别为回归系数
。

可 以看出
,

静态体系的泥浆脱水曲线与动态体系的 B 曲线相似
,

这说明已经粘闭的土壤在脱

水过程保持较大的膨胀收缩性能
。

方程中 b 值的物理意义为增加一个 p F 吸力时土壤释放出

的水量
,

b 值越大
,

释放水份就越快
。

A 曲线中的 b 值小于 B 曲线中的 b 值
,

这表明泥浆脱

水过程中除收缩作用外
,

多少还受到内摩擦和新建立的微弱的结构体影响
。

可 以推测
,

在较

高含水量 时
,

土壤粘闭后的脱水曲线将从 B 曲线上的某一点开始
,

而分布于 B 线以上
,

A 线

以下
。

综上所述
,

粘闭对于原状土壤来说
,

能提高土壤吸力或者吸取较多的水维持吸力不变
;
而

对于颗粒分散的粘闭土壤来说
,

则能降低土壤吸力或者排出一定的水维持吸力不变
。

水稻收割后的耕层往往由两层结构状态不同的土层组成
,

表层土为泥浆状态
,

亚耕层则

保留一定的结构体
,

它们是由于植稻前的耕作所形成的
,

因为渍水耕耙后
,

泥浆悬浮
,

不易

分散的土块则下沉
。

这就使得表层和亚耕层土壤吸力一含水量之间的关系分别如 A 曲线和 C

曲线的情况
,

若在低吸力下对它们做机械动
,

表层土壤吸力降低
,

并发生液化 , 亚耕层则土城

吸力增加
,

表层的液化水将向此流动
,

以平衡增加的吸力
,

这可能就是秋季烂耕烂耙时的土

壤粘闭过程
。

2
.

粘闭对土壤饱和导水率的影响
。

土壤粘闭的程度取决于土坡的含水量 以及输入功的多

少 〔` “ 〕 。

在含水量一定的情况下
,

通过改变输入的机械功量来观察不同粘闭程度对饱和导水率

的影响
。

图 2 是搅拌转数与饱和导水率的关系
。

回归分析表明
,

饱和导水率 K (厘米 /小时 )

。 二
。 。

、 `
、 , ,

、
、

, 人 一 。
, 。 、

二 , , ,
_

, 。 一 ,
.

5
。

24 x 1 0一
, _ 、 。 。 。

~
.

与搅拌较数 N `转 ’ 符合方程` ” ’ :
K = “

·

5 7 “ ` 0
一 “ 十 J ,

竺福
产 U

一

`” ’ , r

一
”

·

9 8 3
* *

)n
=

9)l 可 以看 出 K 与 N 以双 曲线关系依存
。

如果对该方程进行求导
,

那么就可得 K 随 N

ǎ盆
`

勺一兴国,。l
x
à公并价书

..
_

一
, 卜

一 / a K
_ 。 , ` _ _ . , 、 ,

八 一一
、 . 、 ,

的变化率【谈认 = 一 5
.

24 x 1 o 一 ’
/ N

“

)
,

其意义为
川儿

「u
甲 、 a N

一 “ ’ 一 ’ ` ’ ` “ 了 ` ’

/
’ , , 心人

/ 子

搅拌对降低导水率的作用效果
。

显然随着 N的增

大
,

K值的下降
,

速率大大降低
,

当 N = 5转时
,

导水率以每转 2 0
.

9 6 又 1 0一 “ 厘米 /小时速率下降
,

当 N = 1 0 0 转时
,

导水率只以每转 0
.

0 54 x l0 一 “

厘米 /小时速率下降
,

作用效果相差 4 00 倍
。

可 以

知道
,

饱和导水率的降低
,

在粘闭开始时最快
,

因

为粘闭破坏了大孔隙
,

根据 P io
s
eu ill

e
定律

,

液

体在细管中作低速流动时
,

容积流速和孔隙半径

的 4 次方成正 比
,

所以只要引起半径微小的变化
,

就能对流速产生很大的影响
。

此外分散的单粒 以

挽持转欣 N (转 )

图 2 扰动对土壤饱和导水率的影响

* 在O一 3 p F的范围内
.
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岌徽团聚体也能堵塞孔隙
,

并导致导水率的降低
。

因此
,

不待土坡完全粘闭
,

饱和导水率就
已很低了

。

这一结果说明轻微的带水旋耕
,

造成部分结构体的破坏
,

就可以产生减少渗漏的

效果
。

3
.

粘闭对土壤容重的影响
。

表 6 是土坡在不同水分状态下
,

粘闭前后容重的变化情况
,

表 6 不 同 土 堆 含 水 且 的 情 况 下 拈 闭 对 容 重 的 影 晌 (东亭黄泥土 》

项 目 不 饱 和

乡
,

` 死下
-

一
’
32

·

,

}二竺
-

_ _

过 饱 和 (淹水 )

5 5
.

0 7 0
.

0

原状土容盆 (克 /魔米 3》 !

扰动后容 , (克 /魔米 3 )

含 水 t 《% )

原 状土容宜 (克 /厘米
3 )

,

扰动后容皿 《克 /皿米 3 ) }

39 士 0
_

0 1 3 0 土 0
_

0 0 9 2 7 土 0
,

0 1

4 1土 0 0 0 4 32 土0
.

0 02 2 7 土 0
_

0 0 2

禅采点祖桥区

3 5
.

0 一 3 7
.

5 4 2
.

0 1

1
.

0 6 0
.

9 1 9

6 0
_

0 8 5
.

0 8 1
`

5*

3 0 士0
_

0 0 8 2 8 士 0
_

0 0 6 2 6 士 0
_

0 0 9

3 5 士0
_

0 0 3 3 1 士 0
.

0 05 2 6 土 0
.

0 0 2 1
.

0 1 0
.

8 0 8 8 3 2 *

干麟区

* 扰动枯 闭成泥致后
,

再经过四个月的沉 实侧定的含水 童和 容重
。

不难看出
,

不管是取自于干耕区的土壤还是取自于湿耕区土壤
,

粘闭对容重的影响趋势都是

一致的
,

即 ( l) 不饱和状态下 ( 田间持水量上下 )
,

容重增加 , ( 2) 饱和状态下
,

容重不变
:

( 3) 过

饱和状态下
,

容重降低
。

由此可见
,

粘闭后的土壤容重取决于粘闭前的水分状况
,

因为粘闭破

坏了土城结构体
,

原来被土壤保持的水分将按膨胀性能分配于土体中
,

使土坡趋于饱和
,

随

着水分的增加
,

颗粒的水膜加厚
,

容重就越来越低
。

因此
,

对于不饱和的土壤
,

粘闭导致充气

孔隙的损失
,

容重增加
;
对于过饱和的土壤

,

粘闭导致持水量的增加
,

容重降低
。

从表 6中还可看出
,

粘闭成泥浆状态的土壤 (含水量大于 1 00 % )沉实 4个月后
,

容重基本稳

定在 0
.

83 克 /厘米
吕 ,

这说明沉实作用对增加黄泥土紧实度是有限的
。

但是水稻生长过 程 中
,

枯闭土城的容重都有增加的趋势 (表7 )
,

这显然与水稻根系生长
、

叶片燕腾以及田间管理措施

表 7 植 稻 后 拈 闭 土 壤 和 团 聚 土 壤 的 容 重 (克 /厘米
“ )

盆 栽 试 验 田 间 小 区 试 脸 大 田 试 验
上 城

枯 闭 盆 团 聚 盆 粘 闭 团 聚 区 带水旋耕区 干 拼 区

东亭黄泥土

骨 口黄泥土

2 8 士 O
_

0 0 2 0 3 士 0
.

0 2

2 6 士 0
_

0 1 0 2 士 0
_

0 2 1 6土 0
.

0 2 1 1
.

0 8士 0
.

0 9 1 2 土 0
_

0 5 一 l
_

0 8 士 0
_

0几

有关
,

庞大的根系在土坡中穿插
,

强烈的蒸腾对导水不良的粘闭土壤可能会导致根系周围区

域的吸力升高
,

以及烤田引起的土壤收缩将使容重增加
。

三
、

粘闭土壤在脱水过程中的物理行为

土城在失水过程中
,

土一水体系表面 的水一气界面上所形成的张力使土粒彼 此 靠 得 更

紧
。

在表观上又表现为体积的减小即收缩
。

正是因为这种作用使得土坡在干燥过程中
,

水
、

气
、

机械强度三者之间存在着一定的关系
。

因此
,

不同的土壤收缩行为将会导致不同的水
、

气
、

机 .

械强度之间的关系
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令

图 3展示了不同处理条件下土壤的

收缩特征
。

在收缩过程中土休体积的变

化与失水体积的比称 为 体 变 率
。

根据

H a in e s( 1 92 3 )和 St ir ( k 1 9 54 )的研究结

果〔 11, 12 〕 ,

土壤收缩过程可分 为 四个阶

段
,

即结构收缩阶段
,

正常收缩阶段
,

剩

余收缩阶段和不收缩阶段
,

它们的体变

率分别为 < 1 , 1 ,

< 1 , 0
。

从图 3 中可

以看出
,

粘闭土壤的收缩曲线分布在原

状土城的收缩曲线之下
,

这表明粘闭土

坡收缩性较大
。

从各收缩阶段来看
,

粘

闭土壤无结构收缩阶段
,

正常收缩阶段

的范围较宽
,

剩余收缩阶段的起始含水

量较低
,

在塑限左右
。

这些结果说明粘

闭土壤的结构性较差
。

田间采用粘闭措

施的湿耕区土壤也具有相似的特征
。

图 4 展示了土壤水分与通气和容重

的关系
。

土体收缩线和饱和线
*

之间垂直

于 e 轴的距离表明了在某含水量情况下

充气孔隙的数量
。

从中可以看出
,

在田

间持水量时
,

粘闭土壤充气孔隙很少
,

随

着含水量的降低
,

充气孔隙有所增加
,

但

是土壤容重和吸力已经上升到作物生长

的极限
。

因此
,

粘闭土壤的通气状 况是

极差的
,

尽管它的有效水含量高于原状

土壤
,

但并未起到有效的作用
。

田 间湿

耕区土壤也具有相同的趋势
。

`̀ ,

_

琴
s ” 结构收缩缩

___ 例

男
N .sl 哺收绷绷

NNN ` 竺厂 sR 撇收箱箱

一一
N Os 叮敬她她

/

尹

杯华夕几
一

。

一 干拱区

~
,

~ 湿拼区
土 .
土坡

一
一

.

钻闭土峨

且U,口一匕匕」onù00
ǎ-H帜ù。兴国)A仲妇

0
.

2 0 3

含水借 0 (厘米 , /克 上 )

图 3 土堆在脱水过程中比容的变化

ǎ引帜、
。
兴国à奋伸五

剥剥剥

ǎr呆图/似一切阁为

含水最 e (厘米勺克土 )

通过土体收缩曲线的回归方程
,

可 图 4 土堆水分与充气孔隙及容皿的关系

以来定量研究粘闭土壤通气得到改善时

的含水量
。

回归分析表明
,

在含水量为 0
.

05 一 0
.

46 厘米
3
/克土的范围内

,

干耕区土城和湿耕

区土壤的比容与含水量的关系符合方程 ( 4 )
,

完全粘闭的土城在较低含水量的范围内 ( < 0
.

30

厘米
。
/克土 )符合方程 ( 5 )

,

在较高含水量的范围内 ( > 0
.

30 厘米
”
/克土 )符合方程 ( 6 )

。

V = L +
K

1 + a e一 b o
( 4 ) V = L + a o b ( 5 ) V = S + G + 0 ( 6 )

式中
: V 为土坡比容 , 0为土壤含水量

; L 为烘干土块的比容 (厘米
3
/克土 ) , K 为土块的收

缩量 (厘米
。
/克土 ) ; S 为土壤固体的比容即比重的倒数 (厘米

3

/克土 ) , G 为闭塞空气 t (厘

米
3

/克土 ) ; a 、

b 为回归系数
。

各条曲线的回归方程列于表 8
。

可以看 出方程的一阶导数即为体变率
。

计算可得
,

完全

* 固相和液相的比容
。

1 8 9



表 8

处 理

土娘在脱水过程中比容 ( V )和含水 , ( 0) 之间的回归方程

回 归 方 程 ! r值

V
二 0

.

6 1 0+

1+ 1 2 7
_

0 3 e
一 1 7二 s e

9 9 4* *

扭 拱 V = 0
.

5 9 6+
0

.

2 4 4

l + 2 0 8
.

3 7e
一 l二 4 7 e

9 9 2* *

完全枯闭
V 二 0

.

5 5 6 + 3
.

9 5 0 2
一 7 7

( 0 < 0
.

3 )

V 二 0
.

3 8 7+ 8 ( 0》 0
.

3 )

9 9 6* *

9 9 5* * ::

`

…
, L

二山一 *

二 , _
_ _ _ 。 , _ .

1 a V
, _

、
枯闭附土架仕盲不 ! 1埃寸艺匕

。
日为盯气花不于久 1 )

,

、 . 0 1

空气才能进入
。

田间湿耕区土壤含水量也必须

降到 3 1
.

6% 后
,

通气才有所改善
。 ~ * . L

_ 二山 _ 一一 a V
卞粉匹土峨小仔仕

一百下万 二
、 J U

的情况
,

这说明土壤一旦排

水便能进行气体交换
。

根据田间观察
,

太湖地区麦田地表 3 厘米以下的土壤吸力
,

一般在 p F Z

左右
,

含水 t 也不会低于 30 %以下① ,

所以粘闭土壤要改善通气性是极其困难的
。

显然粘份

土族在脱水过程中
,

适宜作物生长的水
、

气
、

机械强度三者很难协调
。

四
、

小 结

本文以太湖地区两种黄泥土为对象
,

主要研究了淹水和还原作用对土壤粘闭的影响 , 土

城粘闭对土城物理性质的影响以及粘闭土壤在脱水过程中的物理行为
。

结果表明
,

淹水和还

原作用不能使土壤完全粘闭
,

但能使土坡向粘闭方向发展
。

其能量来源
,

对于高平田黄泥土

以压编空气压力和氧化还原电位的变化为主 , 对于低平田黄泥土则以吸水膨胀压力为主
。

对于原状土镶
,

粘闭能使土壤吸力升高或者吸取更多的水维持不变 ; 而对于颖粒分散的

泥浆土城
,

粘闭则能使土壤吸力降低或者排出一定的水维持不变
。

粘闭过程中的土壤含水量

和吸力二者之间有单值函数关系
。

粘闭使土城饱和导水率下降
,

其速率以粘闭开始时为最快
,

不待土壤完全粘闭
,

饱和导

水率已经降到很低
,

从降低渗漏出发
,

无需反复多次耕耘
。

粘闭导致充气孔隙的消失
,

土壤趋于饱和
,

所以粘闭作用对容重 的影响取决于粘闭之前

的水分状况
,

不饱和时
,

容重增加 , 饱和时
,

容重不变 , 过饱和 (渍水 )时
,

容重降低
。

植稻

后的粘闭土镶容重升高并非是粘闭的直接作用
。

粘闭土城在脱水过程中
,

收缩性能较强
,

与有良好结构的土壤相比
,

其结构收缩阶段消

失
,

正常收缩阶段范围较大
,

剩余收缩阶段的起始含水量较低
。

定量研究表明
,

完全粘闭的

重城质黄泥土
,

当含水量降低到 25
.

9%时
,

通气状况才能改善
,

但随着含水量降低
,

容重迅

速上升
。

因此
,

粘闭土壤回早后
,

适宜作物生长的水
、

气
、

机械强度三者之间很难协调
。
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上海市土壤肥料学会第五届会员大会

赞学术年会在上海召开

上海市土城肥料学会第五届会员大会暨

学术年会于 18 9 7年 2月 62一 2 7日在上海市科

协会堂召开
。

来 自全市各单位的近 20 0名 同

志参加了这次会议
。

上海市科协
、

市农学会
、

市农科院土肥所
、

市农业局土肥站及兄弟学

会的领导
、

代表也参加 了这次会议
。

会议由

上海市土坡肥料学会副理事长陈家琏副教授

主持
,

理事长李正毅致开幕词
,

市有关部门

的同志也到会讲话
,

致词表示祝贺
。

这次会议采用了大会和专业小会交流相

结合的形式
。

交流了近三年来的土壤肥料研

究工作的经验和体会
。

针对上海郊区农村经

济的发展特点
,

就土壤肥料研究
、

农业环保
、

计

算机的应用等等问题进行了认真的讨论
。

有

一批青年土壤肥料工作者提供了有一定质量

的研究论文和报告
。

大会进行了理事会的改选
,

经过充分酝

酿
,

采用无记名投票选出了二十六名新理事
。

改选后的理事会
,

年龄结构得到了改善
,

其中

年龄最轻的是 37 岁
。

最后由新任理事长奚振

邦同志作了学会工作的打算和致了闭 幕 词 ,

同时对学会工作作出贡献的老前辈授于荣誉

会员的光荣称号
,

并颁发了证书
;
对离任的

理事同志赠送了纪念品
,

以表彰他们对土肥

工作所作的贡献
。

(上海市土肥学会 )
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