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有机物料对水稻土某些物理性质的影响
`

朱 红 仗 姚 贤 良

(中国科学院南京土城研究所 南京 1 20 00 8)

摘 要

研究 了有机物料对水稻土结构
、

容重
、

孔晾性
、

持水性及可塑性等物理性质的影响
.

结果表明
.

长期 ( 5一吕年 )

施用有机物料能明显改善水稻土上述各种性质
,

改善效果 因土而异
.

主要取决于土城的水文状况
.

为了充分发挥有

机物料的改土效果
,

在地下水埋深较浅的土坡上
,

在施用有机物料的同时
,

必须改善土城的排水能力
.
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有机物料既是作物所需的多种养分 的重要给源
,

又是改善土壤环境 (物理
、

化学和生物

学 )的物质基础
:
有机物料分解过程中的某些中间产物—

多糖
,

能将土壤矿质颗粒聚集为

团聚体 ; 不易分解的粗纤维
,

能疏松土壤 ; 改变某些无机胶结物 (如无定形氧化铁
、

铝
、

硅 )

的活度等
.

因此
,

不少研究者认 为 〔”
,

有机物料在改善土壤环境
,

特别是物理环境起 了重

要作用
.

但对于有机物料在水稻土上的作用问题
,

看法不一 有人认为在水稻土上施用有机

物料只会增加土壤 的还原分散
,

破坏土壤结构 ① ; 有的则认为
,

它的作用受土壤排水条件所

制约 〔 2 , ,

但也有研究者指出
,

即使土壤处于淹水情况下
,

有机物料对改善土壤的通气性仍

有积极意义
〔 3〕 .

为了进一步论证有机物料的改土作用与水文条件的关系
,

笔者选择 了两组

地下水位埋深不同的长期田 间试验地进行了比较
.

一组设于安徽省芜湖市
,

土壤为潜育性水

稻土 (重壤质青紫泥 )
,

麦季地下水位在 4 0 O nr 左右
,

供试土样系采 自试验的第 5 年 ; 另一组

设在苏州市望亭太湖地 区农科所的水泥池里
,

土壤为缩育性水稻土 (粘质黄泥土 )
,

麦季地下

水位在 9 c0 m 左右
,

供试土样系采 自试验的第 8 年
.

1 材料与方法
L l 供试土壤

供试土壤分 别为青紫泥 (重壤土 )和黄泥土 (轻粘土 )
.

它们的基本性质列于表 1 和表 2
.
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表 2供试土坟的农化性质

土土坡坡 有机质质 全氮氮 全瞬瞬 全钾钾 水解氮氮 速效瞬瞬 逐效钾钾
恤恤恤 / kg ))) (g / kg ))) (B / kg )))恤 / kg )))(m g / kg ( ))) P皿 g / kg ( )))K 皿g / kg )))

青青紫泥泥 27
.

111 1
.

5777 . 0MMM 14
.

777 1

竺竺
17

.

555 7ggg
黄黄泥土土 24

.

222 1
.

4 333333333 8
.

444 】777 2

本表部分数据由徐富安同志提供
.

L Z 田间试验

分别设在安徽省芜湖市及江苏省苏州市望亭镇
.

1
.

2
.

1 芜湖试区
*

试验布置在安徽省芜湖地区农科所试验田上
.

从 1 98 3年开始
,

进行稻一稻一麦轮作
.

麦季地下水位在 4 c0 m 左右
.

田 间试验设 4 个处理 :

( l) 对照
:
单施化肥

,

用量为
:
大麦上施硫按 4O k g / 亩

,

过磷酸钙 15 k g / 亩
,

抓化钾

10 k g / 亩 ; 早稻上施硫按 40 k g / 亩
,

过磷酸钙 2 5k g / 亩
,

氯化钾 10 k g / 亩 ; 晚稻 : 硫按

30 kg / 亩
,

氯化钾 10 k g / 亩 ; (2 ) 稻厩
:
早稻增施 15 00 k g / 亩猪粪

.

其余同对照 ; ( 3) 麦

厩 :
麦季增施 15 o o k g / 亩猪粪

,

其余同对 照 ; ( 4) 稻草 : 晚稻增施 Zoo k g / 亩干稻草
,

其余

同对照
.

试验小区面积为 67 m 2 ,

每处理重复 3 次
.

1
.

.2 2 望亭试区

试验设在江苏太湖地区农业科学研究所的水泥池中
,

供试土壤为黄泥土
,

麦季地下水位

通常在 9 c0 m 左右
.

从 1 9 80 年秋播开始进行稻麦轮作
.

试验设 3 个处理 :

( 1) 对照
:
单施化肥

,

用量 (以每 季作物计 )为 : 5一 s k g / 亩 N
,

4k g / 亩 P ZO , ,

s gk / 亩

K Z
;o ( 11 ) 厩肥

: 除施 N
、

P
、

K 化肥外
.

每季加施 s oo k g / 亩猪粪 ; 其余同对照 ; ( 111 )稻

草 :
仅施 N 肥 ( 5一s k g N )

,

每季加施 15 O k g / 亩干稻草
.

小 区面积为 20 m 2 ,

每处理重复 3 次
.

1 .3 测定方法

( 1冷氮用开氏法 ; (2) 有机质用重铬酸钾氧化法 ; ( 3) 土壤颗粒组成用吸管法 ; (4) 容重用

环刀 法 ; (5) 当量孔隙直径用环刀采取原状土
,

以石英砂一高岭土吸力平板仪测定
,

按茹林

公式 d( = 3 / H
,

式 中
: d 为当量孔隙直径 ( m m ) ; H 为用水柱高度 (cm )表示的水吸力 )计算 ;

(6) 水稳性团聚体用 H
·

H 萨维诺夫法测定 ; ( 7) 塑限用搓条法 ; (8) 液限用瓦 氏锥式法
.

2 结果和讨论
去 1 有机物料对土壤结构的影晌

土壤施用有机物料后
.

其有 机质含盆一般都有增加的趋势 (表 3)
.

至于对水稳性团聚体

的影响
,

则视土壤而异
.

对望亭 的黄泥土而言
,

> 0
.

25 m m 的水稳性团聚体含量有所增加
,

尤以处理 n (化肥加猪粪 )的效果最佳
,

其平均重量直径的变化趋势也大致相似
.

而对 芜湖的

青紫泥来说
,

有机物料对土壤结构性几乎无影响
,

土壤间的这种差异可能与各 自的水文条件

不同有关
.

前者排水较快
,

土壤处 于好气条件下的时间相对较长
,

有机物料分解 比较完全
.

且其产物有 团聚土粒 的作用
,

致使 > .0 25 m m 水稳性 团 聚体含盆及团聚体平均重 t 直径增

.

试脸由中科院南京 土共研究所物理室原结构组布 t
.
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加
.

后者所处的地下水位较高
,

排水较慢
,

土壤处于还原条件下的时间较长
,

有机物料的嫌

气分解会使土粒分散
,

影响有机物料的改土效果
.

.2 2 有机物料对土壤容重的影响

芜湖试区的处理 3 (麦季施猪粪 )
,

其土

壤容重 为 .0 9 8 9 / c m , ,

极显著地低于处理

l(l
.

09 g / c m 3
) ; 而处理 2( 稻季施猪粪 )和处

理 4( 稻草 )对降低土壤容重 的效果不显著
.

望亭黄泥土的处理 n 及 111 的土壤容重分别为

.0 9 6 9 / c
耐 及 1

.

0 5 9 / c m 3 ,

都极显著地低

于对照 (l
.

2 09 / 。 m ’ )
,

尤以处理 11 的效果最

佳
,

甚至它与处理 111 之间的差异也达到 了显

著水平
.

由于有机物料自身密度远低于土壤

表 3 施用有机物料对土滚结构性的影晌

土土城城 处理理 有机质质 > o .2 5m m 术术 平均重t 直直
恤恤恤恤 / k助助 稳性团聚体体 径

.

(m m )))

含含含含含t 恤 / k g)))))

青青紫泥泥 lll 3 0
.

000 7 5222 2
.

4 222

黄黄泥土土 222 3 3
.

888 74444 .2 2333
3333333 38

.

888 7 5 444 1 4444
4444444 3 3

.

888 7 4 999 2
.

2 111

IIIIIII 2 4
.

000 7 1 666 2
一

2666

llllllll 3 0
.

555 7 9 222 2
.

8 333

mmmmmmm 3 0
.

333 7 5 555 2
.

7 333

.

平均重t 直径 (M w D卜 Z云
·

甲 l

式中云为每一较级的平均直径 ( m m ;)

W i 为每一较级的百分重 t
.

矿物质
,

因此
,

施用有机物料一般能降低土壤容重
.

但降低的幅度主要取决于有机物料种

类
、

施用量及土壤环境条件
.

因为有机物料也可通过改善土壤结构性间接地影响土壤容重
.

尤其是在质地粘重的土壤上
.

其容重的降低
,

大多归因于土壤团聚度和孔隙度的增加 〔们
.

.2 3 有机物料对土壤孔隙性的影响

从 图 1 可以看出
,

两种供试土壤在增施

咒60加

40肛
ǎ琳à昌ù---已一,

有机物料后
,

其总孔隙度和 p F = 2 时的充

气空隙度都不同程度地有所增加
,

其中以望

亭黄泥土增加幅度较大
.

当土壤 p F = 2 时
,

芜湖试验 区各处理

区 土 壤 的 充 气 孔 隙 度 如 下
:
处理 1 为

巧
.

0 % ; 处 理 2 为 1 5
.

6 % ; 处 理 3 为

18 .8 % ; 处理 4 为 17 .3 %
.

经方差分析
.
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望 岑
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施用有机物料对土坟孔照状况的影响
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ee
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.
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1

ǐ日nóǹC即,泣

处理间差异不显著
.

但望亭试区各处理差异

较 明显
,

当土壤 p F = 2 时
,

处理 n 及 111 的

充气孔隙度分 别为 27
.

9 % 和 24 .9 %
,

都极

显著地高于对照 ( 16
.

5% )
.

可见
,

土壤水分

状况将影响有机物料改善土壤孔隙特性的效果
.

.2 4 有机物料对土坟持水性的影晌

土壤 持水性 能受两个 因素 的影响
,

一 是孔隙 的数量及其大 小分布 ; 二是土壤的 比表

面积 浅
.

增施有机物料
,

除其 白身的持水容量较土壤矿质部分高
.

有利改善土坡持水特性

外
,

另一方面它还能增加土壤总孔隙度
.

改变孔晾的分布状况
,

从而对土壤的持水特性产生

一定的影响
.

图 2 及图 3 显示了青紫泥及黄泥土在 】一
目

亏 o k P a 范围内的持水 曲线
.

从图中可

以看 出
,

增施有机物料后
,

在一定吸力下的土壤含水盘将有所增加
.

.2 5 有机物料对土坟可塑性的影晌

据报道 ( ` ,
.

有机质含盈高的土壤
.

塑性上下限都较高
,

但塑性指数变化不大
.

表 4 结

果表明
.

施用有机物料后
,

土壤的液限值提高
,

而塑限只有望亭试 区的处理 11 及 m 有所增
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,

塑性指数变化无规律性
.
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吸力 ( k P a )

图 2 芜湖试区各处理土坡的水分特征曲线

吸力 ( k P a)

图 3 望亨试区各处理土滚的水分特征曲钱

从以上结果可以看出
,

高产水稻土长期

施用有机物料以后
,

将引起土壤某些物理性

质的变化
.

在地下水位埋深较深的望亭试区

的土壤
,

施用有机物料能改善土壤的团聚性

和孔隙状况
,

降低土壤容重
.

而在地下水位

埋深较浅的芜湖试 区的土壤
.

有机物料的作

用则不明显
.

所以
,

为使有机物料的改土效

果得到充分的发挥
,

在地下水位埋深较浅地

区
,

在施用有机物料的同时
,

必须注意改善

排水条件
.
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