
扰动土壤对土壤物理性状和

小麦吸收养分的影响
梦

许学前 潘遵谱

(江苏太湖地区农科所 )

江苏太湖稻麦轮作地区农田土壤质地 以重壤土为主
。

近数年内推广免
、

少耕法种麦
,

取得

良好效果
。

稻茬 田种麦采用何种耕作措施
,

与土壤含水量关系较大
,

本文是针对这一问题进

行研究所取得的结果
。

研究方法

供试土壤为本所重壤质地爽水型水稻土 (黄泥土 )0 一 14 厘米的表土
,

含粘 粒 ( < 0
.

00 1 毫

米 ) 21
.

2%
、

物理性粘粒 5 3
.

2%
、

有机质 2
.

94 %
、

全氮 0
.

15 8%
。

将土壤风干敲碎后过 10 毫米

筛
,

去除明显易辨的植物残体
,

供研究不同含水量下扰动 (模拟 田间锄削作业 )土壤及不扰动

(模拟免耕 )对土壤物理性状及小麦生长和吸收养分的影响
。

扰动影响土壤物理性状的研究方法是
:
将土壤装入 20 x 25 厘米盆钵内

,

每盆合干土 6公 奄

斤
,

模拟稻田
“

淹水一落干一干干湿湿
”

的管水过程
,

经 45 天后陆续排水
,

按处理要求
,

待含

水量降为 30 %
、

40 %和 50 %时
,

取出土壤加以扰动后装入盆中 ( 以下称30 %
、

40 %
、

50 %扰动

等 )
。

不扰动者置于原盆内不动
。

再向各盆加水
,

任其 自然沉实二周后排除水层
,

待土 面 略

干
,

每处理取 5 个环刀土样
,

光使水分饱和
,

然后置于自制的吸力平板孔仪上
,

在 10 0和 60 0

厘米水柱吸力下平衡
,

取下环刀使在室内风干
,

最后于 1 05 ℃下烘干
。

全过程中分期测定土柱

直径
、

高度和重量
,

求取各处理土壤的比容和含水量之间的回归方程
,

计算孔隙组成
、

容重

及收缩率等
。

扰动影响小麦生长和从土壤中吸收养分的研究方法是
:
按上述处理土壤的相 同方法

,

在土

壤含水量为 25 %
、

30 %
、

35 写
、

40 %及 50 %时予以扰动
,

然后装盆
,

连同不扰动共 6个处理
,

不施肥种植小麦
,

重复 3 次
。

1 9 8 4年 10 月 28 日播种
,

露天放置于洁净砂坑内
,

隔适当时间灌

水于砂层内引墒
。

1 9 8 5年 3月 以后遇雨加棚挡雨
。

在小麦返青期 ( 3月 5 日 )
、

齐穗期 (4 月 23

日 )及成熟期 (5 月 25 日 )
,

每处理取 3盆测定植株干物积累量及吸收的氮
、

磷和钾量
。

二
、

结 果

(一 )不同含水量下扰动 (包括不扰动 )土壤对土壤物理性状的影响

1
、

土体收缩
:
据测定结果

,

土壤含水量 (
x ,

厘米
“
/克土 )与其比容 (y

,

厘米
3
/克土 )的关

攀
系

,

按模 式 y = K + 一 , 下认 ; 几劝一进行回归时
,

相关系数均达极显著水平
,
式 中 K为烘干

J
:

下 峪



实 测 位
, a 、

b
、 c
为统计值

。

此回归方程即为不同处理土壤比容和含水量的函数关系
。

图 」
.

表

明
,

不同处理的土壤有不同的收缩特点
,

并直接影响土体内的通气
。

从图 1可看出
,

当土壤含水量降至表 1 中
x ,

和
x Z
之间时

,

因为土壤比容的瞬变 量 ( d y )相

当于土壤含水量的瞬变量 ( d x)
,

所以土体失水变干不能增加容气体积 ; 在其他含水量下上壤

龟 水分减少
,

土体内容气体积总有一些增加
。

不扰动处理土壤比容的瞬变量总是小于含水量的

瞬变量
,

很有助于土体通气
。

30 %扰动时
,

要待含水量降至 2 3
.

7%时才出现 d y 与 d x
相当的情

况
,

这种含水量在 田间除土表外一般不会出现
,

也很有利于土体通气
,

如从饱和含水址算起
,

失

水可增加土体容气体积的含水量范围可高达 2 6
.

5个% ( x :
的情况不予讨论 )

。

40 %扰动时
,

由于
x :
的数值较大

,

这个含水量范围明显缩小
,

仅 1 1
.

9个 %
。

50 %扰动时
, x ,
大于饱和含水量即土

体从饱和含水量降至 3 3
.

3% (
x :

)的过程中都不能提供容气体积
,

要等含水量从 3 3
.

3%继续下

表 1 各处理比容和含水量回归

方程中
一

昌委
= , 时的 x值

万
’一 ’

蔺
’ 一

)
’ 『 ’

一

认
` ~

`

一
` 一 ’

丁
T

一夏;一
’ 旧 ’

一

叫斌铆创
不扰动

3 0% 扰动

4 0%扰动

5 0% 扰动

不存在 { 不存在

( 0
·

2 3 7 ) 一 ( 0
·

1 7 0 )

0
_

3 5 7 { ( 0
.

2 6 8 )

”
·

5 4 9 1 ”
·

3 3 3

染
. 1

.

、 {丫
完

注
:

括号内的数据在 田 间土面 2一 3厘米以下 ~ 般不 出

现
。

降时土块内才可能出现容气体积
。

可见高含

水量 (如 40 %
、

50 % )时扰动不利于土体通气
。

据经验估计
,

麦田地表 2一 3厘米以下的

耕层土壤含水量最低时约 30 %
,

则从饱和含

水皿降至含水 30 %时
,

每克土壤可具有的容

气体积
,

不扰动处理为 。
.

12 厘米
“ ,

30 %扰

动处理为 0
.

19 厘米
“ ,

40 %及 50 %扰动处理仅

为 0
.

0 44 及 0
.

0 0 2 2厘米
“ ,

分别占各自减少水

分 的74
、
9 5

、

2 5和 1
.

5%
,

具体显示了含水 30 %

时扰动和不扰动最有利于土体通气
,

而高含

水最 时扰动很不利于土体通气的情况
。

有关

资料报道
,

太湖地 区的一般土壤
,

耕作而不

致破坏土壤结构的水分上限为 29 一 32 %
,

即

在此含水量下进行耕作 是 合 理 的
。

图 1 中

·
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图 1 不同含水量下扰动土壤对土体收缩的影响

不扰动
:
y 二 0

.

6 9 0 +
0

.

1 9 4

1 + e ( J
.

1 4 一 1 7
·

o x )

(
r = 一 0

.

9 7 1* * , n 二 1 4 )
,

3 0% 扰 : y = 0
.

7 7 9 +
0

.

1 6 8

1 + e ( G
.

2 2 一 3 0
·

6 口 )

( r 二 一 0
.

9 3 9* * , n 二 1 6 ) ;

4 0% 扰
:

y , 0
.

6 0 1 +
0

.

2 6 0

1 + e ( 后
.
叹; l 一 1 7

·

。 刀 )

,

(
r 二 一 0

.

9 8 7*气 n 二 1 2 )
;

4
.

5 0%扰 : y = 0
.

5 8 7 +

( r 二 一 0
.

9 9 6* * , n 二 1 0 )
。

0
.

5 6 0

1 + e ( 3
·

9 3 一 s
· 。 3 , )

30 %扰动处理的土体
,

从饱和含水量开始失水后
,

在较大范围内收缩甚微
,

是有力的证明
。

不同处理的土体
,

其容重从饱和湿土到干土的变化 (表 2 )有明显差异
,

从而形成了不同

的收缩率
(
收缩率 = 干土容重 一饱和湿土容重

一

干土容重

` 1 0” %
)

。

3” %扰动者收缩率 仅 ` 7 %
,

不扰

争 动者为 21 %
,

40 %及 50 %扰动者高达 29 %
。

后二者由于土体强烈收缩
,

在田间必然形成僵硬

的土块和出现较大的裂缝
,

前一情况不利于根系在土块内伸展
,

后一情况容易伤根和让冷空



表 2 各处理的饱和湿土容孟和干土容重

处 理 溉 土

气侵入土层深处

2 ,

孔隙组成
。

各处理土休洲珠孔陈度变化

不大 ( 5 3一 5 6% )
。

似孔隙组成则有较大 差异
。

各

处理各级孔隙组成 5 个实测位的单项分组资料

方差分析结果见表 3
。

> 0
.

03 毫米的通气孔隙

和 < 0
.

00 5 毫米的持水孔隙处理间均有极显著

差异
,

前者以 30 %扰动处理最多
,

不扰动处理次

彦
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ù
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上,州

…
11l.J工卫一门.不 扰动

3 0% 扰动

4 0% 扰动

5 0% 扰动

之
,

40 %及 50 %扰动处理最少 ; 后者的情况则完全相反
。

由此可见
,

30 %扰动和不扰动处理
,

土体内部通气较为顺畅
,

排水较为顺利
;
高含水量时扰动后的 土 休

,

则 通 气 排水 均较 困

难
。

表 3 各处理土壤孔隙组成的比较

处 理

> 0
.

0 3必米的通气孔陈

0
.

0 3 一 0
.

0 0 5恋米孔隙

< 0
.

0 0 5必米的持水孔隙

不 扰 动 3 0% 扰动 泛0% 扰功 5 0%扰动

1 2
.

2 B

`
1 4

.

6 A

7 3
_

Z B

2 2
.

0 A

1 5
.

2 A

6 2
.

8 C

2
_

S C

;;
蔺

:

3
.

4 C

1 5
.

2 A

81
.

4 A

A

A

表 内致据为各级孔欧度占孔隙度的百分敌
, 数据后的英文大

、

小写字母分别表示按 S SR 法测得的 1 % 和 5%

差异显著性 (下 同 )
。

(二 )不同含水量下扰动 (包括不扰动 )土壤对小麦生长和吸收养分的影响

测定结果 (表 4 )表明
,

不扰动
、

30 %和 35 %扰动三个处理的小麦干物积累量
、

籽粒重量

和从土壤中吸收的氮
、

磷
、

钾量
,

均极显著高于其他三个处理
,

表明上壤含水 量 过 少 ( 如 甲

25 % )或过多 (如切 %及 50 % )时扰动
,

不易为作物生长和吸收养分提供良好的条件
。

结合各生

育期的物质累积址 (图 2 )来看
,

各处理的特点是
:

( 1 )不扰动处理
,

在小麦生长的前
、

中期具有明显优势
,

供肥充足
,

能保证早发和健壮

生长 ; 但后期供肥甚少
,

难以利用前
、

中期形成的 良好基础保持优势生 长
。

( 2 )各扰动处理小麦的生长和吸肥量
,

在返青期前
,

除 25 %扰动处理较差外
。

似无明显

差异
。

返青期后
,

以 30 %扰动处理最具优势
,

特别在齐穗后明显优于不扰动处理
,

小麦在全

,仁育期内生长良好
。

( 3) 切 %和 50 %扰动两个处理
,

小麦在三叶期前生长尚属正常
; 三叶期后茎叶易拨长

,

嫩

而不壮 ; 入冬遇低温
,

冻害严重
,

叶片发黄
,

生长受阻
,

尤以50 %扰动处理更为突 出 ; 返青

期后土壤养分被吸收利用的数量较不扰动及 30 %扰动两个处理明显减少
,

齐穗期后更趋微小
。

表 4 各处理小麦生长量和养分吸收量的比较

处 理 不 扰 动 2 5% 扰动 30 % 扰动
’

35 % 扰动 { 切% 扰动 5 0%扰动

总千物 (克 /盆 ) 打
.

5 几 A

籽粒 (克 /盆 ) 16
.

4 a A

N (必克 /盆 ) 透7 1 a ,
A

P (绝克 /盆 ) 5 7
.

2 a ,
A

K (奄克 /盆 ) 。 02 a ,
A

2 6
.

5 1〕
,
B C

1 1
.

l b
,
B

2 86 b
,
B

4 4
.

0 b
,
B

2 8 4 e ,

C

吐5
.

吐 a ,
A

i 7
.

6 a ,
A

5 1 9 a ,

A

5 3
.

4 a ,
A

5 5 8 a ,
A

吐3
.

3 a ,
A

i s
.

g a ,
A

5 4 0 a ,
A

。 6
.

o a ,
A

( 5 0 1 )一

29
.

l b
,
B

1 0
.

5 b
,
B

2 8 8 b
,
B

35
.

9 b
,
B C

3 6 3 b
,
B

~
舀 声 二二

,

厂工〕` 只户 石 刁里 J二 忿舀 J . `司落 J二
.

币` 才 J
~
石二

~
, ` ~ “ 二二 翻 ` 益 」百二

.

二 J
~
J . 3山 ` . . ` ` . , 二 臼 . `刁 . ` 盆 二翻. . 丈 . 卜 . 玉 曰 . . `~ ` 二二 二翻

. ~
` ` 二二 立 ) 叫 习̀ 二 二 弓

注
:

K 是齐称 期测得的数据
,

成热 期测得的数据均 低于齐穗 期
,

估计与样品受琳洗有关
,

括号内为其成熟期测得的数据
。

2 0
.

7 e ,
C

7
.

s e ,
B

20 1 e ,
B

26
.

3 e ,

C

2 2 6 d
,
C

但35 纬扰动处理为例外
,
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图 2不同含水量时扰动土壤对小麦各生育期干物质积累和吸收养分的影响

( 4) 5 2%扰动处理
,

前期墒情不足
,

小麦生长量和吸肥量最少
,

开春以后生长亦较差
。

( 5) 35 %扰动处理
,

小麦在齐穗期以前生长一般
,

但后期物质积累量较多
,

赶上了不扰

动和 30 %扰动两个处理
。

守 三
、

讨 论

各处理小麦生长和吸收土壤养分的差异
,

与土壤经不同处理后形成了不同物理状态 的环

境有密切关系
。

不扰动处理是风干碎土在水中沉实后的原态
,

小麦出苗后根系生长最快 (表

5 )
。

土壤养分最易较快地被吸收利用
,

使小麦生长较早地形成优势
,

返青期单株分 冀 达 3
.

7

个
,

比其他处理多 1
.

2个左右
,

这种优势约可保持到拨节孕穗阶段
。

估计该处理根系与土壤的

接触面积最大
,

到齐穗期土壤中当季可利用的养分已基本上被作物吸收
,

仅从吸收最来看
,

这

时的氮索矿化率已达 4
.

4 % (成熟期是 5
.

0% )
。

可见齐穗后吸肥量少
,

是前期土壤养分消耗较

多的结果
。

表 5 各 处 理 小 麦 的 根 量 (克 /盆 )

处 理 i 不 扰 动

返 青期

齐穗期

抽穗期

4 0% 扰 5 0% 扰

}

1
.

7
,

1
.

7

!

5
.

2
·

3
.

9

30 %扰动处理
,

装盆 时土壤最为疏松湿润
,

开始土团间可能有少从不太大 的孔洞
,

短期

内便可沉实而形成适当大小的土壤孔隙
。

其根系是逐步扩展的
,

小麦返青前根贫次于不扰动

处理
,

齐穗后居各处理之冠
。

土壤供肥表现 了良好的持续性
。

按吸肥坛于{
·

算的土壤氮素矿化

率
,

到齐穗期时已与不扰动处理相近 ; 此后 由于通气孔隙较多
,

氮索矿化率仍可继续提高
,

到

成熟期达 5
.

5 %
,

阶段矿化蚤是不扰功处理的二倍
。

磷的供应也有相似趋势
。

可 见这种含水址



时扰动土壤
,

具有积极效果
。

含水 40 %和 50 %时扰动土壤后
,

土体糊烂
,

装盆时土块易粘结
。

苗期土块尚软
,

可容少量

根系发展
,

返青以后由于土体强烈收缩
,

孔隙很细
,

根系生长便明显差于不扰动和 30 %扰动

的二个处理
。

据观测
,

该二处理在盆栽盆露夭放置期间
,

遇雨积水难排
,

加棚档雨期间
,

又

是上部上体干硬
,

裂缝大
,

下部土体烂湿
,

水气极不协调
;
它们的根系多分布于土块裂隙间

,

难以伸入土块内部
,

与土壤的接触面积很小
,

土壤中已矿化的有效养分也难被充分利用
,

这

就明显影响小麦吸肥
,

各种养分的吸收量仅为前两个处理的 38 一 65 %
。

这种高含水量时的扰

动
,

由于粘粒间水膜较厚
,

结合松驰
,

很易破坏土壤的良好结构
,

造成严重不利于作物生长

的环境
。

’

含水 25 %时
,

土体偏干
,

锄削扰动不能形成细碎的土团
,

土块较硬
,

缺少松泥
。

装盆后

土层内孔洞较多较大
,

难以沉实
,

靠毛细作用增墒亦较困难
,

这就很不利于根系伸展与活动
,

返青期前根量最少
,

其后也仅 比 50 %扰动处理略多
。

可见当土壤已呈旱象时按常规方法耕作
,

不易造成利于作物生长的土层
。

含水 35 %可能是略超过供试土壤适耕与否的临界水分
,

处理土壤时已出现部分烂湿土团
,

使作物前
、

中期根系的伸展与吸肥受到一定影响
。

但在试验条件下
,

较好的土壤结构可能尚

未受到严重破坏
,

当土体经冬春干湿冻融变化和根系生长影响后
,

土壤环境趋向好的方向发

展
,

从而使作物在后期能较多地利用积累在土壤中的有效养分促进生长
,

取得较好结果
。

不

过
,

这种好的转化在实践上是难于掌握和预料的
。

奋

四
、

结 语
节

太湖地区重壤质地稻茬田的耕作措施必须注意土壤水分
。

从本地区气候和 田间土壤含水

旦来肴
,

免耕法种麦有较广泛的应用价值
。

为 了防止土壤物理性状恶化
、

水气不相协调
、

供

肥能力减弱
、

作物产量下降
,

必需避免在土壤含水量较高 (如 > 35 % )时的烂耕烂种
。

在这种

情况下
,

机耕作业困难
,

采用板茬撒播开沟取泥覆土
,

即
“

稻板麦
”

的免耕措施是合理的
。

当

土壤水分处于适耕与否的临界水平或略高时
,

耕层下部土壤仍是水分偏多
,

不宜扰动
,

表层

土则较易整碎
,

故仍以免耕为妥
。

在这种情况下
,

应用适当的条播机
,

可一次完成灭茬浅松

土 (约 3厘米 )
、

条播
、

覆土等作业
,

整地播种质量均有保证
,

工效很高
,

有利掌握季节
,

效

果较好
。

当含水量十分适宜
,

如全耕层平均为 30 %左右时
,

应用常规耕作并能保证作业质量

时
,

可获较好效果
。

在这种情况下
,

免耕与常规耕作何者更有利于增产
,

尚可在实践中探索
。

太湖地区秋播期间严重干早的土壤一般很少 出现
,

对少量漏水田块
,

应注意调墒保墒
,

视具

体情况确定耕作方法
。
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