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’

水稻土的软硬度瞥单魏来就是宅的软硬程度
。

这种物理特征就其形成实厦和特征来看
,

与旱

作土和 自然土的松紧度一样
,

都是由于土壤固
、

液
、

气三相关系发生变化后表现在对于抵抗外界压
,

力 (植物根的伸展和土壤耕作等 )时所产生阻力的大小 ; 以及对土壤中水
、

肥
、

气
、

热等肥力 因素简

协稠和保蓄的供应能力
b

但是另一方面
,

由于水稻土的水耕特点所造成的
`

漱
”
或

“
烂

” 的特征
,

无

希旱作土或自然土 (
.

除沼泽土外 )都是不可能具有的
。

所以土壤的戟硬度和松紧度这二个名韵在

物理学含意上是有差别的
,

在卖际应用中应加以区分
,

前者专指水稻土
,

后者则属旱作土和 自然

土
。

全国水稻丰产模范陈永康同志在其著名的单季晚粳高产水肥技术中对于土壤簌硬度 是非常
、

重
雌

·

是看土进行水桨管理和看土耕耘的重要根抖
,2, 划 o]

因此
,

水精土耕层软硬度的确定
,

对于指导土壤耕作管理
,

ifl] 造水稻丰产的良好的和必需的坏

境条件具有重要的意义
。

关于土壤软硬度的分极及其测定方法过去已曾做了很多工作
,

概括之大概可以分成 四 种情

况
。 第一种是根据习惯的握敬来确定土壤的软硬

,

凭人佣的器官直咸或借助商单的工具向土壤敲

击穿戳来划分土壤的软硬度呻 1。 这样既无扰一的分
·

撅标准
,

也很难获得一致的款豁
。

第二种是利

用土壤容重和孔隙度来确定土壤的救硬度 8[]
。

虽然找出了土壤容重等其他物理指标与土壤救硬

度固的相类性
,

但是还不能利用它俩来作为土壤软硬度的值接指标或艳对指标
,
因为这在物理学

舍义上井不是十分明确的
。

第三种是利用重物自一定的高度向下打击
,

根据入土深度
,

确定士壤

的相对硬度
t , .9, 101

。

这种方法的缺点是只能求得相对指标
,

而且在过硬或过烂的土壤中测定困难
,

更 由子各个工作者使用重物的重量往往不同
,

所获得的拮果也不能互相比较
。

一

第四种是采用专阿

的仪器如弹簧式硬度舒和握力式硬度静等
,

测定土壤的穿居阻力
,

是近代比较完善的方法
,

也可

求得土壤的艳对硬度 (公斤 /厘米
2

) 9[,1 习
,

但是在水田情况下 (土壤过烂或过硬 )常造成测定上的困

难
。

总之
,

上述几种方法都或这或那地存在着如卞二个缺点
:

( 1) 没有一定的分粗和指标
,

拮果不

好比较 ; (幻在测定的方法上存在着一定的缺点和困难
,

因而难以求得满意的拮果
。

为此
,

本文将

通过关于土壤软硬度分极及其指标的尉箫
,

提出土壤软硬度的筒易测定方法及其在实践中的应用

周题
。

一
、

水稻土软硬度的指标和测定方法

(` )土壤软硬度的分极 在总拮陈永康同志晚稻丰产翘肺的过程中
,

我仍把水稻土的秋硬

度分为烂
、

软
、

实
、

板
、

硬五极
,

其分极恢据如下
:

一
L

( 1 ) 烂 土壤长期清水
,

水分过鲍和
,

稀烂呈流体或半流体状
,

泥脚很深
,

穿透阻力侧 定困
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几 卜 扩
_

蕊摆沂资
土壤涅而柔救

,

脚易蹂下
,

时
,

由软烂变为板括
,

复水

烂软
,

其下部则仍板硬
,

因

人碎如表脚不能下陷
_

柯

者可晃极浅的脚 印
,

穿居租力 : 一肠公斤 /厘米
2 。

(的 硬 是水稻收刘后
,

地表裸露
,

土壤水分大量揖耗的隋况所造成的一种软硬度
。

表现为

土休收精变紧
,

产生大裂艇
,

坚硬难碎
、

穿居阻力侧定困难
。

’

实际上水稻土秋硬度的基本分堆及单位
,

只有四个
·

即遥
·

( 1)/ 闭的戟硕状况的复合态
。

(二 )影响土壤软硬度的二个重要因素
、

软和板
、

硬
,

而
“
实

”
只是 ( 2 )/ (劝或

署获公珠端滩臀城i
(蒸撰护盛猎淡聋巍誊攀嚣

.

…
声劝

…
嗽

二
娜 . 白 . , .

兢单的公式表示如下 :

夕 飞
授 一

_

一 ~ 一
翻 了

式中 A

— 十壤假容积 (毫升 /克 )
。

— 土壤体积 (毫升 )

重 (克 /毫升 )
「 -

、

当土壤合水量愈高琦L隙愈多
,

士垃简的分散度增大时
,

。

— 干土重量 (克 ) 下

— 土壤容

土壤假容积就愈大
,

士壤也就越为膨

黑霎篡
`

盟器默黔…忿鬓群窦髻黑毒梨纂袭{黔凳贤次
表 1 青泥土水稻土的软硬度与土缝假容积和土壤含水量

、

总孔蹲度的关系
,,

二几下二水

测定地点 : 中国科学院土壤研究所截脆踢
,

扛苏江宁
。 飞
下同

。

成了不 同的秋硬状祝
。
它佣的关系可舞兑表 2 。

指出
,

土壤有机盾舍量对土壤假容积

也有一定的影响
,

腐丙直厦颗粒的内聚

力和附着力此土壤粘粒要小得多
, 因

此
,

有机盾具有疏松土壤的作用
,

其含
量高者

。

土壤假容称也必然较大
。

由表 1 可以看出
。

假容积的变化
使土壤你积的胀硫发生变化

,

从而造

*

采用中国甲哗院土嚷研努{所歌制的握力式硕度箭
。

.
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表 2板桨白水稻土
,

烤田前后耕层土壤软硬度动态变化与土壤体积服棺动态变化的关粟

期 措 施 } 深度 (厘米 ) }假容积 (毫升 /克 ) } 胀舫率 (% ) 服缩量( % ) 软 硬 度

软板软软软软板板板板
两/9é9
月
寸

né刀丫ó了
,

l\O
nU
6
QLJ争一闷了né门护0nUO了八曰O曰nēO了只U1,

.

.11

、

烤 前

烤 田

复水 后 3 天

复水 后 H 天

自然落 干 后

(同 上 )

0一5

0一 ,

O一 5

0一 5

0一 5

5一 1 0

5一 1 0

万一 10

5一
I D

5一 1 0

0
.

9 3 ,

0
.

8 85

0
.

9 09

0
.

9 53

0
。

9 0 2

0
.

9 02

0 7 76

0
.

7 9 4

0
.

83 4

0 7 87

0

一 5
。

3

一 2
.

8

+ 1 9

一 3
.

6

0

一 13
.

9

一 1 1
.

9

一夕
.

6

一 12
.

7

但是我们仍不可能值接利用土壤假容积来作为水稻士软硬度的指标
。

因为土壤软硬度不仅

恢搬于合水量
、

孔隙以及有机盾合量的多少
,

而且还受土壤机械祖成和其他性质的影响
仁川

。

因此
,

在这里我佣提出土壤
`

谴容积
”
作为影响土壤软硬度的第二个重要因素

。

2
.

土壤真容积 土壤具容积的概念导出于土壤比重
。

大家知道
,

一定密实体积的土壤固体物

质部分的重量与同体积水的重量之比称为土壤的具比重
。
如果从另一方面来看

, 一` 定重量的密实

土体
,

箕体积应敲是多少呢 ? 这样就可以知道一定重量的具有一定具比重的土壤
,

应有一定休积

的密实固休
: 这种粤博事晕妙考寒牛季甲华叩

产

月
丈

凳之砂珍汐牛毕妙早容碍
。
它与土壤具比重呈倒数

的关系
,

即 :

T 一 卫一

么
,

式中 T 一 土壤具容积 (毫升 /克 ) 粼一
-

士粒具比重

土壤机械粗成与土粒具比重具有密切的关系
,

不同机械祖成的土壤具有不同的具比重
,

因此
,

也一定具有不同的具容积气吃是土壤软硬度变化的基础物质
,

在一般情况下是不易变化的
,

可祝

作一个常数
,

而土壤假容积刻是握常易变的
,

是影响土壤软硬度的变数 ( 图 1 )
。

氦
!

口剔!日涵|口鲡|口

颧 土壤固休部分的真容积

团包括固
、

液
、

气主相的土壤假容积

瓤 鼠
一

{ }

写 曰匕上二曰 匕二立二』

口麟爵疑蹂彗
土

鹦
积中

嘛
含水量孔隙度增加土体膨肤假容积

共鲤彰鬓旦
、

破度增加

气蒙;i班薪靛疆黯豁漏缸
`

变小土壤硬度增大
.

图 1 同一真容积但假容积不同与土壤软

硬度变化的示意图

图 2 不同具容积但假容

积相同的土嚷与软硬度变

化的示意图

水

由于测定土壤员比重时对于 > 1 或 2 毫米的砂粒需磨碎后与翘土一供浏定
,

因此
,

在实际上就不能真正反映那种舍砂量

高而且粒径粗大的砂质土的员容积
。

因此
,

粗砂厦上对土嚷软硬度的影响
,

有待今后进一步研究
,

求出其常数
。

但是对
一

于

施大部分水稻土来税
,

具容积是可以反映机械祖成对于土壤软硬度的影响的
二



由黔 可冕
,

同一真容种的土壤
,

当其假容积亩小变大时
,

土壤固姗粒在断种的

肺
密度

就渐稀
,

粘着力藏弱
,

分散性增大
·

嫌就由紧硬变为膨软
。

·
-

在另一种情况下
,

殷有二种土壤虽然其假容积相同
,

但由于 甲土的真容积 > 乙土的真容积 (图

2 )
,

则显然甲土中液相和气相 (或者还包括有机盾含量 )所占的比例较乙土为小
,

这样甲土中土壤

固体颗粒的分布密度就大于乙土
,

土粒简的粘着力也较弦
,

因此
,

表现在土壤软硬度方面也必然是
甲土
脆劲

硬
·

一
’

、

因此
,

为了正确圃明土爆软硬度的形成实盾和便子比较不同士壤简的软硬度
,

必需考虑到土

壤
鳃

积
斟 ha 嵘

·
-

-
-

(三 )土壤软硬度的指标
几

土壤假容积和土壤具容积既然对于土壤软硬度存在着上述关系
,

因 此
,

就有可能利用它们的比值来作为土壤软硬度的指标
,

这种比值称为土壤容积比 (或称膨软

比 )
。

`

才一罗
一一尺

式中 R

— 土壤容积比 左

— 土壤假容积 丁

— 土壤厦容积

容积比愈大的土壤
,

靓明土壤膨l欧度愈大
,

也就是歌土壤愈 l欧烂
,

反之则愈硬板
。
根据现有

分析桔果并对照上述土壤软硬度的分粗标准
,

我们初步找出了土壤容积比与土壤软硬度的拯脸数

值关系 (表 3 )
。

在上述各粗软硬度的容积比范围内
,

的差异 (表 斗 )
。

又可以根据数值的大小进一步扣分
,

确定宅们在程度上

表 选 土壤朝硬度的群翻分极

表 3
,

各极土壤欺硬度的指标

心心扭扭
容 积 比比

烂烂烂 > 2
甲

9 000

软软软 2
.

g a一2
.

叨叨

实实实 > 2
.

4 。( o一 5 厘月幻幻

板板板板板板板板板板板板板板板

硬硬硬 < .2 钓扣厘米以
一

向向
22222

.

4 0一1
.

8000

哎哎哎 1 80
、、

很烂

烂

> 3
_

3 0

3
.

3 0一 2
.

9 0

很秋

秋

稍秋

稍板

板

很板

硬

很硬

2
.

夕O一2
.

8 0

2
.

80一2
.

6 0

2
.

6 0一2
.

4 0

2
.

斗O一2
.

3 0

2 3 0一 2 0 0

2
.

0 0一 1
.

8 0

1
.

80一上
.

6 0

< L 6 O

创州一少州

( 四 )土壤软硬度— 容积比与土壤含水量和孔隙状况的关系
1

.

容积比与士壤含水量的关系
:
土壤软硬度在很大程度上依辍于土壤合水量

。
由图 3 可知

,

含永量愈高
,

则容积比愈大
,

郎土壤愈趋于软烂
。

反之
,

如土壤合水量降低
,

则土壤由软变硬
,

这种

鳝碧钾琳息馨麒霖翼叠夏器柔漂
!

粼:

今容积比与操
孔障状况的关系 雌

软硬度与璐
孔隙状况的变化有很大的关系

。

随着

土壤总孔隙度的增加
`

,

硬度降低
,

朝度增加 (图 斗 )
Q

由
_
L可兑土壤硬度与土壤合水量和总孔隙度成正相关

,

土壤软度则与之成鱼相关
。

1 0
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容积含水率 总孔隙度
、

图 3 水稻士耕层软硕度与土壤舍水量的关系 图 斗 水稻土耕层欺硬度与士嚷总孔隙度的关系

(玉 )土壤容积比的测定和舒算 利用已知容积的土壤容重钻或容重圈在 田 朗按 。一。、

5一10 厘米分层采取自然状态的土样
,

根据容重圈的容积和土样的烘干重求得土壤假容积 (补算

至三位小数 )然后与土壤具容积 (根据土壤真

此重斜算至三位小数 )相比
,

郎得出各层土壤

的容积比 (取二位小数 )
。

卜

在 田背情况
一

下
,

·

除个别极为稀烂的土壤

外
,

容积比总是随着深度而减小 (表 , )
。

确

定整个耕层的软硬度时
,

以 。一 10 厘米的容

积此为主
,

必要时 (如 土壤很烂 )可参考 10 一

巧 厘米深度 中的容积比
。

-

表 5 耕层不同深度内土壤容积比的变化
水

容容 积
’

比
,,

板板 浆
·

白白 青 泥 土土

5一 10

1 0一 15

2
·

3 3 (稍板)

2
·

2 5 (板)

2
·

。 8(板)

2
.

6呼(软 )
2

.

2 0 (板 )

2
.

0 5 (板 )

均系田面落干时测定
。

二
、

土壤软硬度指标的应用和甜箭
`

1
.

利用容积比作为土壤软硬度的指标
,

不但意义比斡明确
,

而且桔果可以相互比斡
。

2
.

根据容积比可以研究水稻土耕层救硬度的动态变化
,

用来指导达到高产所必需采取的水浆
管理和耕作措施

,

保靓水稻生长清秀
、

老健和穗多
、

穗大
、

粒多
、

籽壮
。

例如在晚稻生长需要上
,

分

孽期以前要求土壤具有秋烂的环境
,

若土壤容积比较小
,

可以通过 2一 3 次的耘翰来增夭容积比以

达到软烂的目的
。

`

而在生长后期大的土壤容积比对子水稻根系发青
·

生殖生长以及土壤其他物理

性状
、

农化和生物学性厦的改善更新都是不利的
,

这样
,

根据不同土壤的容积比大小就可以决定采

取何种方式的烤田措施
,

如烂田重烤
,

板田铿烤等
。

.3 根据容积比可以研究土壤软硬度与土壤其他一系列物理
、

化学和生物学性厦的关系
; ,

并查

表 ` 杨浆白水稻土甲水稻倒伏与土壤款硬度的关系

( 11 月 1 日
,

黄熟期测定 )

不不 倒 伏伏

O一多厘米
5一 10 厘来

2
·

3成清板 )

1
.

另 (很板 )

2
.

斗5 (稍秋 )

l
·

9 9 (很板 )

明土壤软硬度对水稻生长发育的影响
。

例如

在这次总拮陈永康丰产握硫的一块贰阶田中

发现有局部水稻倒伏的瑰象 ; 从土壤容积比

的研究知道水稻发生倒伏与土壤软硬度也有

一定的关系 (表 石 )
,

从而可以
一

进一步 探甜

形成士壤软硬状况不同的原 因及 其稠节方

法
。

斗
,

容积比也可以用来作为旱作土壤松紧度的指标
。

但是它与水稻土软硬度分极具有怎样的

对应关系
,

各极的指标如何划分
,

刻有待子今后进一步研究
。

,
.

本文所述的各极软硬度指标的划分仅属初步意觅
,

有待通过更多的实践加以考尉
。
同时关



于土壤机械粗成和有机厦合量对子土嚷软硬度影响的具体研究青料很少
,

也是今后需要进一步研

究的
。

附
: 土壤假容积汉和真容积 了还可用来研究土纂;的三相分布状况

,

其精果不但与利市容重和比重所舒算的

百分率完全一致
,

而巨还能知道它们在三相分布中所占的实际体积
。 、 J

爵算方法 :

.1 土壤总孔隙实容积 尸毫升 = A 一 T

土壤总孔隙度 p % 二

士壤固相实容积 泞毫升

以 一 了

汉

只 1 0 0 %

生
·

上壤固相容积百分率

二 : 了

占% 义 1。。 或 10 0 一 尸%
T一月

一一

,
。

土壤水分实容积 不犷毫升 二
水分重量百分数

1 0 0

` 土壤水分容积百分率 班% 卫皇立
`

只 10 。

.7 土壤空气突容积
。毫升 一 p毫升一 砂毫升

忍
.

土壤空气容积百分率
。 %

口毫升

班
或 尸% 一 秘%

仁 1 ]

t Z J

·
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