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摘 要

本文研究 了有机 肥料对 水稻 土物理性质的影响
。

结果表明
,

在排水 良好的望城试 区
,

施 用稻 草肥并配施适

量化肥 处理区与单施 化肥 区相 比
,

前 者的土壤粗微团聚体含量有所增加
, 土壤分散度有所下 降 ; 2一 7 c m 土层

的总孔晾度和充气孔 隙度有所增多
,

而且低吸力时的土壤持水及也 明显增大
。

在有机 质含见较高而排水又不 良

的双峰试 区
,

施用稻 草肥 并不 能引起土壤上 述各物理参数发生 明显 的变化
。

近年来
,

由于集约农业的广泛推行
,

有机肥料的增产作用
,

又重新受到重视
,

并被列为

高产农业的重点研究领域 〔 1〕
。

许多试验资料证明
,

有机和化学肥料的合理配合施用
,

其增产效

果都优于二者分别施用的
,

这种优越性几乎在各个土壤一气候带的所有的作物上都能表现出

来
,

它不仅是作物优质
、

高产和提高土壤肥力的重要 因素
,

也是 防止氮素损失和硝酸盐污染

水源的有效手段 〔幻
。

由于多种原 因
,

我 国目前一些已推行集约农业的地区
,

有机肥料的施用量有渐趋下降之

. 势
,
」

对土壤肥力
、

作物稳产和品质有无重大影响是值得研究的课题
。

据此
,

本文对有机肥
、

化

肥配合施用和化肥单施对两种水稻土物理性质的影响进行比较研究
。

一
、

样品和方法

( 一 )供试土壤和试验处理

试验是在两个试验点进行的
:

湖南望城县黄金乡和双峰县单家井乡
。

前者土壤为发育于第

四纪红色粘土的水稻土 ; 后者为发育于石灰岩风化物的水稻土
。

两土壤的机械组成列于表 1
。

试验处理见表 2
。

试验处理中的施肥量

表 1 供 试 土 壤 机 械 组 成 (% )
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如下
:

N肥 早晚稻每季分别施 N 20 和 24 斤 /

田 ;

P肥 施 P 5
.

24 斤 /亩 ;

K肥 施 K 1 3
.

3斤 /亩 ;

石灰 早晚稻分 别 施 1 70 斤 /亩和 120

斤 /亩
;

有机肥 望城试区 为 猪粪 (平均干重 )

2 63 斤 /亩
·

季和稻草 (干重 ) 3 5 0斤 /亩 ; 双峰

* 承我所农化室提供和协助长期肥料试验地的采样
,

特致谢意
。

1 6 9



表 2 试 验 处 理 供 试 土 样 有 机 质 含 量
*

望 城 试 区 双峰试 区
处理 含皿 〔% )试区 处理 含皿 (% )

: ::
双峰 无 肥

N P

N P K

2

N P + 稻草

;:
6 1

6 5

几̀厅省QUA
ù厅 Jló Jō 1Jq

无肥

N P

P K

N K

N P K

N P K + C a

N K + 猪粪

N P
+ 稻草

N P K 十 稻草

无肥

N P

N P K

2

N P 十 稻草

N
笋

一 十 猪粪
`

过一K 十 绿肥 (早稻 )
·

稻草 (晚稻 )

山

望城 无肥

N P

P K

N K

N P K

N P K +
C

a

N K + 猪粪

N P
+ 稻草

N P K + 稻草

原始

3
.

2 3

3
.

2 5

3
.

2 7

3
.

2 1

3
.

3 4

3
.

2 6

3
.

3 0

3
.

1 3

“
警

K ` 猪 ,

竖
K ` “ 肥 `

菜
* 绿肥 (早稻 ) + 稻草 (晚稻 )

绿肥 + 稻草

原始

* 采样时发现
,

土块有明显梭角
,

植物残体少
。

* 蒋佩弦同志提供
,

致谢
。

试区为猪粪 8 54 斤 /亩和稻草 (干重 ) 4 0 0斤 /亩
。

经 5 年试验后各处理 的有机质含量列于表 3
。

( 二 )供测试土样和测定方法

测试土样是 1 9 8 5年 10 月下旬晚稻XlJ 割前用环刀分层采自各处理区的耕层
。

测 定 方 法 如

下
:

1
.

土壤微团聚体是用水浸泡振荡分散后用吸管法分级测定 ;

2
.

原状土当量孔隙是用 1 0 0 c m
“

容重圈采集原状土置于石英砂一高岭土 吸力平 板 仪 测

定 ;

3
.

原状土破裂系数是采集高 3 “ m
、

直径 2
.

c7 m 的原状土
,

风干后用无侧限压力仪测定
。

.

二
、

结果和讨论

( 一 )对土壤微 团聚体的影响

关于长期施肥
,

特别是大量施用有机肥对土壤结构形成有 良好影响 的报道是很多的
,

但

也有报道指出
,

如化肥用量配合得当
,

连续施用化肥对土壤并无有 害 的 影 响 〔 3〕。

本 研究

(表 4 )表明
,

有机一无机肥料配合施用能明显地提高望城试区土壤中 1一 o
.

05 m m 粗微团聚

体和减少细粒 ( < 0
.

01 和 < o
.

00 1 m m )的含量 ; 土壤结构的分散度亦 明显下降
。

说明有机一无

机肥料配合施用能提高土壤的团聚度和稳定度
。

在单施化肥 的各处理中
,

N P 处理有利于土壤

中粗微团聚体的形成
,

而 N K 处理则增加土壤的分散度
。

但在双峰试区
,

施有机一无机肥料

区与单施化肥区一样
,

对粗微团聚体含量和土壤分散度均无重大影响
。

( 二 )土壤孔隙状况

1
.

土壤孔隙度

望城试区土壤总孔隙度
、

粗孔隙度 (孔径大于 o
.

Z m m )
、

有效孔隙度 (孔径 0
.

2一 o
.

o o s m m )

及细孔隙度 (孔径小于 O
.

O05 m m ) 测定结果示于图 1
。

N P K + 稻草处理区的 2 一 7 o m 土层

土壤的总孔隙度
、

粗孔隙度和有效孔隙度比无肥处理区和单施N P K 处理区高
,

这种差异 都

达到 5 %或 1 %水平显著 ; 而 < o
.

o 05 m m 细孔隙
,

各处理间未见有显 著 差 异
。

各处 理 间

10 一 1 c5 m 土层土壤的变化与上层相似
,

但除 < 。
.

0舫 m m 细孔隙有明显差异外
,

其余均未 达 .

到统计显著水平
。
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表 4 施 肥 对 土 壤 结 构 性 的 影 响

微 团 聚 体 (% )

处 理
1一 0

.
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.
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.

0 0 lm m

土 壤分散 度*
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图 1 望城试区各处理间的土壤孔隙度

在双峰试区
,

各处理间土壤总孔隙度
、

粗孔隙度和细孔隙度均无明显区别
,

而有

效孔隙却有 显著差异
,

其中以无肥处理区

最高
,
N P K / 2 处理区最低 (表 5 )

,

表明

虽施用 5 年有机肥
,

但对改善土壤孔隙状

况作用不大
。

2
.

土壤容重

在望城试区
,

N P K 十 稻草处理区的土

壤容重降低
, 2一 7 c m 土层 的土 壤容重

的差异达到 5 %和 1 %水平显著
。

在双峰

试区
,

施有机肥一化肥处理区
,

土壤容重

也有下 降趋势
。

其干容重有较明显 的差异
,

在 10 一 1 5 o m 土层 的土壤
,

它们之 间的差异

nùC

欲爱岸咪什

达 5 %水平显著
,

但绿肥 + 稻草处理区却显著大于有机一化肥处理区 (表 6 )
。

( 三 )低吸力时的土坡持水量

施用有机肥料能使土壤的持水能力增强
,

在低吸力时
,

这种作用尤为明显〔5〕
。

试验表明
,

在 15 一 600 毫巴吸力范围内
,
N P K + 稻草处理区的 2 一 7 c m 土层内

,

土壤含水量显著高于其

他处理 (在 3 00 毫 巴时
,

无肥处理区除外 ) ; 在 10 一 1 c5 m 土层内
,

土壤含水量显著高于无肥处

理区
,

在 1 0 0
、

3 00 和 6 00 毫巴时显著高于 N P K处理区 (表 7 )
。

在双峰试区
,
N P K / 2 + 猪粪

处理 区的土壤含水量显著高于 N P K / 2 处理区
,

并在某些吸力时显著高于其他处理区 ( 表 8 )
。
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表 5 施肥对土壤有效孔隙的影响 (双峰试区 )

有 效 孔 隙 (% )

处 理
2一 7 C】n 1 0一 1 5 cm

无 肥

N P K

2

1 7
.

8 士 0
.

7

1 3
_

7 土 1
_

0

15
_

1 士 3
_

4

10
_

4 士 1
_

2

N P K
+

2
猪粪 1 7

_

1 士 2
_

6 1 2
_

0士 1
_

7

N 兮K
十 绿肥 十 稻草

Z
1 4

_

1 士 l
_

9 1 2
_

4 士 1
_

7

绿肥 + 稻草

L
.

5
.

D

1 7
.

1 士 4
.

3 1 3
.

1 士 2 3

3
.

2 8 { 2
.

9 0

低吸力时土壤持水能力的增强
,

是否会

影响土壤通气状况 ? 由表 9 可见
,

望城试区
,

N P K + 稻草处理区的2一 c7 m 土层 土壤充气

孔隙显著增加
。

如果以10 %作为临界值
,

在

土壤吸力为 15 毫巴时
,

土壤充气孔隙度就超 .

过临界值
。

而 10 一 1 c5 m 土层土壤 充气孔隙

没有显著差异
,

说明土壤通气状况并不受持

水能力增强的影响
。

在双峰试区
, 2 一 7 。 m

土层土壤
,

N P K / 2 十猪粪处理区 的充气孔隙

比 N P K / 2处理区低
,

但未达显著水平
,

而且

在 土壤吸力为 15 毫巴时
,

除绿肥 + 稻草处理

表 6 施 肥 对 土 壤 容 重 的 影 p向( g c/ m “ )

容 重 千 容 重 *

试 区 处 理
2一 7 ( em ) 1 0一 1 5 ( em ) 2一 7 ( em ) 1 0一 1 5 (

cm )

一ó止任nùnU望 城 无肥

N P K

N P K + 稻草

L
.

5
.

D

1
.

1 4土 0
.

0 5

1
.

1 9 土 0
.

0 2

1
.

0 4 士 0
.

0 8

0 0 8

1
.

1 9 土 0
.

0 6

1
.

1 5士 0
.

0 6

1
.

1 1士 0
.

0 8

N
.

5

3 9 土 0

4 1土 0

1
.

3 0士 0
.

1 1

N
.

5

1
.

46 士 0
.

06

1
.

4 6 土 0
.

0 7

1
.

4 5 士 0
.

0 9

N
.

5

双 峰 0
.

7 9士 0
.

0 4 0
.

9 2 士 0
.

0 7

0
.

8 2 士 0
.

0 5 0
.

9 8土 0
.

0 2

1
.

3 2 士 0
.

0 6

1
_

2 9士 0
_

05

1
.

4 5 士 0
.

0 9

1
.

4 4 土 0
.

0 4

今
0

.

7 4 士 0
.

0 7 0
.

8 9士 0
.

0 2 1
.

2 2士 0
.

12 1
.

3 9 士 0
.

0 5猪粪十

KK

肥P2PZ无NN

“

梦
+ 绿 肥 十 ` 草

0
.

8 1 土 0
.

0 8 0
_

8 8士 0
_

0 6 1
_

2 3 士 0
.

11 1
_

3 4 土 0
_

0 8

绿肥 + 稻 草 0
.

8 0 土 0
.

0 4 0
_

9 5土 0
_

0 6 1
.

35 士 0
.

0 5 1
.

4 8 士 0
.

0 4

.

L 5
.

D N
.

5 N
.

5 N
.

5 0
.

0 8

才 以 1 0 5℃似七千后 的土 坡体积计算
。

表了 施 肥 对 低 吸 力 时 的 土 壤 含 水 量 影 响 (望 城 试 区 )

土 壤 吸 力 ( 毫巴 )

处 理
1 5 6 0 1 0 0 3 0 0 6 0 0

无 肥

N P K

N P K + 稻草

L
.

5
.

D

4 4
.

7 土 2
.

4

4 2
.

9 士 1
.

4

4 9
.

2 士 3
.

0

3
.

6

4 3
.

1土 2
.

4

4 1
.

6士 1
.

3

4 7
.

4 士 2
.

7

3
.

4

2一 7 c m 土壤

4 2
.

2土 2
.

3

4 0
.

9土 1
.

3

4 6
.

4 士 2
.

4

3
.

2

4 1
.

0 土 3
.

3

3 8
.

7 士 1
.

0

4 3
.

6 士 2
.

2

3
.

6

3 7
.

3 士 1
.

8

3 7
.

1 士 1
.

0

4 1
.

1 士 1
.

7

2
.

3

1 0一 1 5 c m土壤

无肥 4 4
.

2 士 2
.

8 4 3
.

0土 2
.

6 4 2
.

0士 2
.

飞 3 9
.

4 士 2
。

4 3 7
。

2 士 1
.

9

N P K 4 5
.

4 士 4
.

0 4 4
.

3士 3
.

6 4 3
.

1 士 3
.

3 4 0
。

3 土 2
.

3 3 8
.

0 土 1
.

9

N P K + 稻草 5 0
.

4 士 3 3 4 8
.

9士 2
.

8 4 7
.

8士 2
.

6 4 4
.

8士 2
.

1 4 1
.

5 士 1
.

8

L
.

5
.

D 5
.

3 4
.

7 4
.

2 3
。

5 2
.

9

序

区外
,

充
z毛孔隙均超过临界值

。

也未见 10 一 1 5c m 土层土壤有什么不良的影响
。
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表8 施 肥 对 低 吸 力 时 的 土 壤 含 水 量 影 响 (双峰试区 )

处 理
15

土 坡 吸 力 ( 毫 巴 )

6 0 0 0 13 0 06 0 0

2一7c m 土层 土壤

, 无 肥

N P K

2

过几 K
十

2

7 7
。

8士 2
.

4

7 0
.

6士 2
。

7

7 4
.

5 士 1
。

7

6 7
。

4士 2
。

2

7 1
。

0士 1
。

5 6 3
.

2士 1
。

3 5 5
。

2士 0
。

8

6 5
.

5士 1
。

9 6 0
。

2土 1
。

3 5 3
。

8士 1
。

0

猪 粪 8 3
。

3士 5
.

3 7 7
。

8士 3
。

1 7 4
。

9士 2
。

6 6 7
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( 四 )土壤破裂系数

土壤破裂系数随着施肥而有不同程度的降低
。

在望城试区
,

N P K 十稻草处理区的土壤破

裂系数有明显减小
,

但未达显著水平
。

在双峰试区
,

施肥各处理间基本上没有什么差异
,

但

绿肥 十 稻草处理区的 2 一 7 c m土层土壤有较大的差异 (表 1 0 )
。

由于水稻土长期溃水和耙秒
,

土壤膨胀
、

分散严重
,

只有在干燥的条件下
,

才得以形成
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表1 0 施肥对土壤破裂系数(K g/ c m “
) 的影响
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一定稳定性的结构
。

在太湖地区的试验表明
,

土壤总孔隙度或通气孔隙度都有随稻田水位

的下降而增加的趋势①
。

其次
,

在排水良好

的条件下
,

水稻土有机质含量与土壤微结构
、

容重及孔隙度均有显著的相关 〔4 〕
。

所有这些

都说明
,

在良好的水分状况下
,

有机物质对

水稻土物理性质的改善有积极的作用
。

本试

验的双峰试区因地势低洼
,

内排水不良
,

土

壤有机质含量较高
,

还原过程较强
,

土粒分

散 (无肥处理区分散度可达 3 4
.

1% )
,

加之缺

乏形成结构的干燥条件
,

因而有机质的改士

作用在该地区受到一定的限制
。

稻

粪
、

猪绿草++稻

KKK+P2pZp
-2肥NNN绿

看来
,

有机肥料对水稻土物理性质 的改善不仅取决于它的施用量
,

而且与土壤有机质含

量
、

水分状况及与化肥配合施用状况密切有关
。
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