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水 稻 土 的 物 理 机 械 性 厦

与 机 械 化 耕 作 的 关 系
*

瀚 裁 寮
(中国科学院土嚷研究所 )

卜

土壤机械化耕作措施应当密切考虑土壤物理机械性质
,

这些性厦是随着土壤合水量

而变化
,

从而影响耕作的难易
。

因此
,

从探求土壤适耕性出发
,

开展土壤物理机械性盾的

研究是十分必要的
。

在这方面
,

前人曾做了不少工作
,

尼可尔斯 〔’〕 (M
.

L
.

Ni
c

ho ls
) 的研

究指出 : 土壤的抗剪力
、

压精性
、

粘拮力
、

抗拉力等与合水量呈抛物拔的变化关系
,

郎当土

壤合水量较低时
,

这些性质的实际作用力都较小
,

随着水分含量的增加而增高
,

至塑性 l“

限时为最大
,

水分含量若再进一步增加P[J 又降低
。

他曹用模拟截硫视明
:
土壤对犁的牵引

阻力是在稍高于塑性下限时为最大
。

柏文 [’〕 (L
.

D
.

Ba ve r
) 也献为 :非粘桔的土壤

,

不管

在任何条件下
,

其牵引阻力均以稍大于塑性下限时为最高 ; 而在 田简已压实的土壤
,

其牵

引阻力与含水量的关系曲核至少有二个高攀 : 在干燥的情况下
,

因土壤颗粒的粘拮力较

高
,

牵引阻力也较大
,

这是第一个高攀 ; 当水分使大部分颗粒表面形成了薄的水膜时
,

牵引

阻力glJ 下降
,

但当舍水量进一步提高到塑性范围内时
,

牵引阻力又增大
,

这是第二个高攀
。

他又款为 :在干燥情况下耕作易形成大土块
,

在塑性范围内耕作将引起土壤压实
。

于是指

出 :
所有的整地机具宜在土壤酥软拮持的状态 (比塑性下限略低 ) 下进行操作是十分重要

的
。

魏尔 [Z1 (w eh r
) 在解释塑性下限时也曾指出

: 当合水量大于敲点时
,

耕作会引起土壤

压实 ; 在塑性指数破小的土壤(厦地袒 )上耕作是较易掌握的
,

在塑性指数竟(质地重)的土

域上如在塑性范围内耕作可能 引起土壤孩烈的压实
。

但是上述作者在研究这些土壤的物

理机械性质与水分舍量关系时
,

都以旱地土壤为对象
,

并以水膜理谕作为假殷和税明周题

的根据
。

苏联学者卡庆斯基 [, , ‘] (H
·

A
.

K a q就巧“益)
、

瓦球尼娜[ 5 ] (A
.

中
.

B a八幻H o H a )亦

曾研究过土壤的比阻
、

粘着力
、

土壤硬度与水分含量的关系
,

曾指出土壤比阻与土壤湿度

呈一凹形曲枝的关系
,

并孰为粘着力的出现是土壤适耕湿度的极限 ;土壤最适耕的范 围虽

因土类而不同
,

但一般是在鲍和合水量的 50 一60 拓
。

威林斯基 [6] (八
.

r
.

B彻eH cK 时 )
、

推尔什尼 [71 (n
.

B
.

B eP lll 朋HH ) 等人从团粒形成的角度研究土壤的适耕性
,

敲为从揉条

界限到粘着界限是最有利于土粒的团聚化
。

这些作者所远虽略有不同
,

但却有一个共同

的意觅
,

郎土壤活耕性是在塑性范围以下或接近于塑性下限
。

从现有文献来看
,

都欲为在

土壤水分高于塑性下限时从事耕作是十分不利的
。

但是
,

前人的研究多以旱地为对象
,

以

水稻 田为对象的研究查料还不多
,

因此旱地土壤的适耕范围是否能运用于水稻土
,

是一个

极待解决的简题
。

据作者的初步研究 [12 l: 水稻土中水分的含量很难低于塑性以下
,

自l]使能

*
参加本工作的还有冀华文同志

。

文内部分置料系在江苏丹阳国营拣湖农爆田简况察所得
,

井承蒙敲踢颁导大

力支持
。

本文握熊毅先生审圈修改
。

作者对所有这些帮助和指导
,

深表榭意
。
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降低至塑性下限
,

但因比阻增加很大
,

耕作更为困难
。

因此
,

本文针对水稻土适耕性的特

点
,

选择了三种水稻土
,

研究土壤的杭切弦度
、

压精性和收精性及其与水分含量的关系
,

并

拮合田简观测的聋料对水稻士的适耕范围作进一步的尉渝
。

一
、

献脸土样与测定方法

提供裁眺的土壤为江苏丹阳国营拣湖农锡的三种主要水稻土 :

(l) 粘厦潜清水稻土(栗子土) :发育于粘质湖积物上的潜清水稻土
,

原为辣湖的浅水

沼译地区
,

握排水耕种已十余年
,

历年大量施用有机肥料(包括栋肥)
。

(2 ) 壤质潜清水稻土 (油泥土) : 发育于壤厦冲积物上的潜清水稻土
,

地势低平
,

为古

老耕种的土壤
,

因离村较近
,

历年施用有机肥料较多
,

土色油腻
,

土壤较疏松
。

(3 ) 壤质潞清水稻土 (小粉土) : 发育于壤厦冲积物上的瀚清水稻土
,

位于小丘的上

部
,

有机厦含量少
,

土色黄棕
。

城 1 土吸 (耕层)的一般理化性宜
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三种土壤的一般理化性厦列于表 1
。

土壤理化性厦的侧定与舒算方法是 : (l) 机械

粗成由吸管法测定
,

按卡庆斯基分类法表示
。

(2 )枯构系数是 由机械分析所得的 粘 粒

(< 0
.

0 0 1 )百分数
a
与微团粒分析所得的粘粒(< 0

.

0 0 1 )百分数 b 按下列公式算出 : K ~

竺二竺多
。

(s) 流塑性 :流限用瓦西里耶夫流限仪测定
,

相当于士壤具有 0
.

08 公斤/厘米
2

抗
a

剪孩度时的土壤湿度
。

塑限用揉搓法
。

二者湿度之差(艳对舍水量的百分数差)为塑性指

数
。

(4 ) p H 用玻璃电极 p H 针测定 (水浸液 )
。

.

(的有机盾为丘林法
。

(‘)代换量为代查

哈尔楚克法
。

(7 ) C a CO 3 为二氧化碳气量法
。

土壤物理机械特性的侧定方法筒远如后
。

(l) 土壤的杭切强度 : 抗切弦度的mlj 定用扰动土和原状土二种(耕作层)
,

扰动土样的

制备系将风干土通过 2 毫米孔径的筋子
,

加水至将近流限
,

充分掩件
,

制成长 10 厘米
、

阴

4 厘米
、

厚 3 厘米的土条
。

原状土祥是道接取于稻板田 (水稻收割后未握耕翻的稻茬田)
,

削成上逮同样的形状
,

凤千至不同合水量
,

浏定其杭切张度
。

均重复 3一4 次
。

侧定仪器

是用允爵旁胀压缩仪
,

拭样横放于升降台上
,

将切土刀 口垂直于贰样上
,

借摇动把柄使台

托土上升
,

刀背抵住上面的绷环
,

以切土时铜环最大变形的应力作为土壤的杭切弦度
,

以

公斤/厘米表示
。

(2 ) 大壕的压精性
:
压缩性的测定也有二种处理

:
第一种处理是在稻板田上采取原

状土
,

用固枯仪按一般土工的操作方法侧定 [8]
,

土样直径 5 厘米
,

高 1
.

5 厘米
,

风干至不同
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退度的土样在 o一4 公斤/ 厘米
2
范围内的不同压力下观测土样体积的诚少量

,

换 算成容

重
,

以压实系数表示
,

郎每平方厘米上增加 1 公斤压力所增大的容重量(有别于以孔隙比

舒算出的压精系数)
。

第二种处理是将风干土通过 2 毫米孔径的筋子
,

加水至不同湿度
,

装入同样的环刀
,

用反复压紧的方法将土压实
,

求出容重
,

换算成固体占据的体积
,

以百分

数表示
。

(3 ) 土壤的收缩性 :从稻板田上 (耕作层 ) 采取原状土
,

风千至不同湿度
,

用环刀法侧

定容重
,

换算成固体体积占据的百分数
。

二
、

水稻土的某些力学性质

由土壤杭切孩度与湿度的关系 (图 l) 可以看出
:
土壤的杭切张度都随土壤湿度的降

低而增高
,

原状土样与扰动土样虽在程度上有些差异
,

但变化趋势都很一致
。

同时可以看

出 : 当湿度增高
,

杭切张度降低的过程中
,

在塑性下限的前后并无褥折
,

特别是粘重的栗子

土
,

不仅在塑性下限以下土壤的抗切强度随着湿度降低而呈直核上升
,

在塑性下限以上
,

亦因湿度降低而剧烈增高
,

只有当湿度较大时
,

土壤的杭切孩度才是较低的
。

这与上面所

介貂的旱地研究拮果不同〔‘] 。 根据推尔什尼的研究查料 [7]
,

松散土壤的粘拮
,

主要是由于

土粒之简水膜的表面张力所引起的
,

所以土壤粘拮必填要有一定的含水量 ;粘重紧密土壤

的粘桔
,

除具有水膜作用外还有颗粒之简的引力 (分子引力
,

胶体在土粒简的凝聚 )
。

当湿

度大时
,

由于水分子影响
,

颗粒简的引力引起颖粒排队
,

湿度降低后
,

颗粒排队可使土壤产

生较高的抗机械孩度
。

水稻土中
,

有很多分散的颗粒
,

产生粘合作用
,

也有颗粒排队的情

况
。

水稻土与早地土壤杭切张度不同
,

可能是由于内在的垒拮状况和粘桔条件不同所致
。

只有当土壤湿度较大时
,

颗粒简的胶桔才会较弱
,

从而产生较低的抗切张度
。

从原状土样压实系数与水分含量的关系可以看出 (图 2 ) : 只有当土壤水分含量很高

时
,

施加压力才能使容重显著增加 (土体变紧 ) ; 湿度降低
,

土壤可被压紧的性能就很快地

降落
,

并有明显的褥折点
,

在这搏折点以下
,

土壤可被压紧的程度是被小的
。

虽然不同土

姨压缩性降低的湿度范围略有不同
,

但这个斡折点都出现在靠近塑性范围的中部
,

靓明

塑性范围的
_

七部是易压精的
,

而其下部只有较小的压精性
,

这也是与旱地土壤不同的特

性 [l. alo

某子土

四I’性

卜一皿性
一 ! 卜塑性 一,

扰切纽度护丫述

原状土

抗
切

构 吸

4
.

~
.

里
报

. ,

1
。

U ’耐工 台,.
切

’ .

} 、 %
组 } 、

’

集
;

鑫

止
。

-

原状土介令、

茸

土壤湿 度 允 土探湿 度 飞

图 l 土奥的抗切瞄度与湿度关系

土士翁湿度 %
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图 2 土奥的压实系数与土奥湿度关系

土摘扭度(名)

从图 2 还可看出 : 粘重的栗子土比之质地较袒的小粉土和油泥土其实际可压缩性都

较小
,

这可能是由于粘土对水的吸力较大
,

根据格里升 (E
.

L
.

G r己a

ce n
) 的研究

,

在土坡水

分鲍和及土壤孔隙中的水受向下吸力的条件下
,

外加的平衡压力可换算为土壤的 p F 值
。

众所周知
,

合水量相同时
,

粘土的 p F 比壤土为高
,

所以在相同的压力下
,

粘土的压缩量也

比壤土为小
。

如果作用于土壤的压力可以无限增大
,

粘厦土壤亦可产生较高的压缩量
,

但

列别捷夫 t9] (A
.

中
.

几e 6邻eB ) 在侧定最大分子持水量的方法中指出 : 压力必须加大到

每平方厘米 62 一65 公斤
,

土壤毛栩管中的 自由水方可除去
,

显然这是一般田简耕作的机

具所不能产生的
。

土壤压精与土壤湿度简的关系
,

可用土壤三相变化来瀚明 (图 3 )
。

原状土湿消后
,

在

湿度较大的情况下
,

加压前土壤中原只有少量未被水鲍和的孔隙 (油泥土因特别松
,

未被

水鲍和的孔隙也就多些)
,

加压后
,

液相体积与总孔隙发生相互的变化
。

小粉土和油泥土

的质地较樱
,

吸水力较低
,

加压引起水分向外排除的速度较大
,

故在压缩过程中
,

土体内始

籽推持有少量未被水鲍和的孔隙
。

果子土完全在鲍和的状态
,

进一步增加的压精量
,

完全

与水的排除量相等
。

油泥土的非鲍和孔隙较多
,

被压精的量也最大 ;栗子土有内在的鲍和

水
,

可支持外界的压力
,

所以被压精的量也就被小
。

由此可晃
,

土壤的压缩性可决定于非

鲍和的孔隙和土壤的渗透特性
。

在土壤湿度很高的情况下
,

土壤吸水力很低
,

如压力大于

歌时土壤的 p F 值
,

必然要排除部分的水分
,

使与外力相平衡
,

这也就是图 2 所表示的为

什么湿度大时压精性大
,

栗子土郎使在鲍和的情况下也有一定程度压精量
,

其原因也在干

此
。

从图 3 下方湿度较低的截验拮果可看出
:
粘重的栗子土

,

当水分含量降低时
,

由于洲女

精的徐故
,

土体内不鲍和的孔隙并未增多
,

恢然处于水分鲍和状态
。

但这时水分子已被土

粒牢固吸住
,

土壤颗粒也因脱水而发生较张的相互粘拮
,

压力引起水分的渗出及土粒的相

对移位都很困难
,

因此郎使仍在塑性范围内
,

也只具有很低的压摧量
。

小粉土和油泥土因

质地较袒
,

当湿度降低时
,

出现了不鲍和的孔隙
,

没有鲍和水的支承
,

本易压缩
,

但由刁渭项

粒粗
,

湿度降低后
,

可使颗粒和桔构的棱角接触
,

抵杭压缩
。

如湿度不很低
,

水膜厚度还具

有消滑作用
,

粘桔力也较小
,

所以压缩性的降低
,

不如栗子土那么强烈
。

由此可兄
:
质地较

袒的土壤
,

欲使压缩性降低至较小程度所需减低的土壤湿度
,

应比粘土更多
。
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土壤压实和收缩与土壤湿度的关系

我们曾用扰动土样 (磨袖通过 2 毫米孔径筋子 ) 在加入不同的水分后进行压实研究

( 图 劝
,

可看出另一种枯果 : 土壤的湿度与压实程度之简存在着抛物核的关系
,

郎土壤较

千时可压紧的程度较小
,

近于塑性下限时最大
,

湿度再增加时BlJ 又下降
,

这个现律符合旱

地土壤的研究桔果
。

扰动或松散的土壤 (或早地 )
,

一般收缩作用很小
,

湿度降低可相应地增多未被水充满

的孔隙
,

受压时不存在水的支承
,

土壤杭机械强度也少有增加 (在非鲍和土壤的压缩过程
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中
,

必填克服土壤的剪应力)
。

所以水分含量降低
,

可增加土壤的压精性
,

只有水分含量很

低
,

颗粒表面的水膜不足起润滑作用
,

而使土粒之简产生一定摩擦力
,

才能使压缩性变小
,

土壤要在塑性湿度以下才可以不被压精
。

但水稻土的垒拮状况和粘拮条件都和早地不

同
,

土壤压缩性随着水分舍量诚少而降低
。

因此旱地土壤的变化现律不能作为水稻土耕

作的指导原 nlJ
。

从图 4 中土壤收缩性测定拮果还可看出 : 盾地较轻的小粉土和油泥土只有当水分舍

量很高时湿度和收缩性之简才呈紧密的关系
,

湿度降低到 30 拓左右
,

均 出现了明显的斡

折
,

此郎为海英斯[l11 (5
.

H ai ne s
) 所称的土壤进入了剩余收缩阶段

。

从这棘折开始
,

收缩

诚援
,

土壤由固液二相变为固液气三相
,

从植物生长所需要的条件来靓 (对秋播作物)
,

土

壤已有空气的供应
,

且不会因收缩过紧而引起根的生长困难
,

所以厦地较袒的水稻土
,

由

于舍水量的改变
,

影响士壤对根系生长时的物理机械过程是不大的
。

但粘重的栗子土完
‘

全不同
,

在所测定的土壤湿度范围内 (含水量 14 一44 多)
,

湿度与收缩的变化是呈直拔关

系
,

在风干状况下
,

孔隙度降低至 32 多
,

这几乎接近按土粒为球形以最紧排列针算得出的

孔隙度(26 多)
,

这样的孔隙条件是不好的
。

当湿度为 35 外时
,

孔隙度在 50 多左右
。

这种

粘重的土壤
,

舍水量虽然械低
,

但土壤的通气透水性能仍然很差
,

更因收精变紧
,

对根系
,

的生长造成困难
。

与同图的压实曲核比较 (所用的压力至少大于一般田简耕作机具的压
力)

,

当湿度大于塑性下限时
,

用人为压力可使土壤变紧的程度
,

只不过此自然条件下 由收

缩所达到的紧实程度略大(相同湿度 )
,

而湿度低于塑性下限时
,

收精变紧的程度
,

远远超

过由人为压力所达到的
,

所以为了防止土壤变紧
,

与其在耕作时注意湿度对压紧的影响
,

不如在湿度较大时从事耕翻
,

不使土壤因收缩而变紧
,

更有实际意义
。

三
、

水稻土的适耕性

我国南方的稻麦二熟地区 (或冬季种其他早作)
,

春耕和秋耕的要求不同 ;耕作前茬 口

不同
,

土壤所处的状况亦不一样
。

秋季整地时
,

土壤是处在长期清水后的板实状况
。

敲时耕作的 目的
,

是为越冬的旱作

创造适宜的土壤环境
,

要求土块较栩
,

松紧适度
。

为此
,

耕作时所要求的土壤湿度要能浦

足下面三条
:
(l) 土块能被整得较栩 ; (2 )避免或减小土壤被机具挤压过紧 ; (3 )便于机具的

操作
,

并使消耗的能量最小
。

水稻土的整地与旱地不同
,

旱地耕作不仅要考虑耕作时的阻

力较小
,

还要求在一定适宜的水分含量下一方面耕翻碎土
,

一方面把分散的土壤通过机具

的挤压重新粘精成团聚体
。

秋耕时土壤原是粘拮成块
,

所以没有再粘合的要求
,

耕作主要

在于碎土
。

根据前面研究的桔果 :粘重的水稻土
,

当土壤湿度降低至塑性下限以下时
,

土

壤的杭切张度乃是值拢上升
,

土壤湿度接近塑性下限
,

抗切孩度增大到每厘米 4 公斤
,

显

然是会抬耕作造成很大的阻力
。

水稻土的压精性研究指出 :在塑性范围的中部以下
,

实际

可压精的量很小
,

没有可被机具压实的危险
。

从收缩的拮果来看
,

湿度过分降低
,

也将因收

精使土变得很紧
,

造成植物根生长的困难
,

所以对粘厦水稻土来靓
,

适耕的范围
,

可以塑性

中部的湿度为上限
,

塑性的下限为下限
。

卡庆斯基孰为当耕作时出现粘着性能
,

土壤的比

阻将剧烈增大
,

根据南京好田地区水稻土粘着性的侧定精果汇12] :
·

土壤湿度在塑性下部
,

粘

着力是不大的
。

但厦地袒的水稻土(重壤以下 )
,

湿度降低
,

影响土壤杭切张度的增加并不
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很大
,

而土壤达到可不被压精很紧时的土壤湿度要比粘厦土为低
,

收精作用又不张烈
,

故

适耕的下限可在塑性下限以下
,

上限应相应降低
,

这也是必要的
,

但不一定要求在塑性下

限以下
。

这个范围可从拣湖农锡的与秋耕时土壤状况完全相一致的椽肥田耕翻观侧的枯果来

脸征 (表 2 )
。

玻 2 不同土倪泣度对耕作熨 , 的形响
*

(19 61 年 咚一5 月)

耕作时不同深度(厘米)的土壤湿度(% ) 土 块 大 小 (厘 米) 粗 成 (% )
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土澳是栗子土
,

释肥茬
,

机具是东方缸
,

四捧犁
。

在不同湿度下栗子土握过耕翻后
,

土块大小的分布情况是不同的
。

土壤湿度在塑性

中部时 (敲土的塑性范围为 2 4一 4 7 多
,

觅表 1 )
,

没有过多的大垫块形成
,

只有当土壤湿度

很高的情况下
,

才有恶劣不断垫的现象
。

在土壤湿度相当于塑性中部时
,

拖拉机的打滑率

为 6一 8多 (正常情况下也有 3一 4 拓)
,

靓明这样的土壤湿度已提供机具正常行草的条件
。

相反
,

当土壤湿度降低至塑性下限
,

韧土不多 ( < 2 厘米的土块只 占 9. 2一1 ,
.

7务)
,

而大于
5一 8 厘米的土块仍占主要地位

。

这魏明土壤湿度再度降低
,

并不使耕作造成更良好的条

件
。

同时靓明粘重水稻土不 出现酥软拮持阶段
。

当土壤含水量从 33 多(比阻 0. 6 , 一 0. 7分

降低至 26 多左右时 (比阻 1
.

1一 1
.

3 )
,

土壤田简牵 引阻力几乎增加 1/ 2 到 1 倍
,

耕作时机具

鱼荷似威太大
,

耕作深度被迫变浅 ( 由 18 一20 厘米减低至 13 一 1 , 厘米 )
。

作者在南京邓

区好田杠禺干土上 (粘厦储清水稻土)
,

亦曾发现类似情况 [12 ]o

在这样的湿度范围内
,

耕翻可以形成土堡
,

也可以造成土垫架空
,

但握重型机具耙地

以后
,

所产生的压力引起土壤塑性变形
,

将大孔隙变小
,

从外表看来
,

土壤似乎有些压实
,

但从具体土块中来税
,

实际并未增加其紧密度
。

观察发现
,

在湿度较小的地段
,

因其抗压

孩度较大
,

耕耙后土壤的蓬松度要高些
,

土块的容重比湿度高的为大
,

在这样地段上播下

的种子延迟发芽
,

发芽后根只能沿土块表面或沿裂键爬行
,

扎不进士块中去
,

而湿度较大

的地方Bll 没有这类情况
。

水稻土耕耙以后
,

常形成块状垒拮
,

隙键被大
,

土壤下层的水分

不易往上运行
,

秋季少雨时
,

对冬作物的出苗和生长都有影响
。

所以在耙地作业过程中
,

土壤有一定的舍水量便于对土块略压紧一些
,

可能尚是有利的
。

南方某些地区
,

握过冬季

拔压
,

有促进三麦生长的作用
。

春耕之前
,

土壤呈现两种状况
:
一种是去秋未握耕翻过的椽肥田

,

土壤是紧实的
,

与秋

季稻板田相同
,

可避免压实的土壤湿度较高
,

另一种是夏收作物地 (三麦
,

油菜茬 )
,

去秋握

过耕翻
,

越冬以来又握于湿冻融交替作用
,

土壤较疏松
,

坚实度也较小问
,

与旱地土壤颇相

类似
,

避免压实的土壤湿度本应较低
。

在上述指出的适耕范围内耕翻有可能使土壤压紧
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一些
,

但因土壤耕翻后握过晒堂
,

可使土壤变疏
,

水中耙抄作业
,

可使土壤融烂
,

是旱作中

辣有的有利条件
,

农民在春耕时不大注意土壤湿度
,

原因也在于此
。

因此春季整地的适耕

湿度
,

不必过分考虑避免土壤压紧
,

而应注意行草方便及牵引阻力小
。

水稻前期生长需要一个融烂的土壤环境1141
,

达到水稻土融烂最有效的方法是田简晒

垫(表 3 )
,

土壤握过一定时简的晒堡
,

不渝其土块大小如果握过水中耙秒作业
,

可以达到

融烂 ;未握晒垫的土壤
,

尤其是粘重的栗子土
,

耙秒后大土块仍然存在而不融烂
。

有人款

为土壤干燥后再加水
,

由于压缩空气向外胀裂可使土体疏散
,

但在我佣的收缩拭激枯果

中
,

当土壤变干后
,

实际空隙很少
,

土壤粘桔力很大
,

很少有空气胀裂影响土体疏散的可

能
,

而主要是 由于脱水和复水过程中不均匀的收缩和膨胀所引起的
,

质地愈粘重
,

晒贷的

效果愈显著
,

质地较枉的土壤
,

可不必用晒垫来改变其松散性质
。

但晒堂还有其他改良土

壤的作用 [‘, ]o

农 3 晒堂对耙秒碎土效泉的形咱

序序号号 土 奥奥 茬口口 作 业 程 序序 晒 坚坚 土块大小(皿来)粗成%%%

>>>>>>>>>>>>> 2 555 2 5一1 555 15一888 8一555 5一222 < 222

lllll 栗子土土 释肥肥 (l) 干耕后后 1 0 天天 3 0
。

222 2 3
.

000 3 3
.

777 9
.

111 2
.

777 1
.

222

(((((翅粘))))) (2 ) 灌水机把二次
,

牛抄滚各一次次次次次次 6
.

000 1 5
.

222 7 8
。

888

22222 架子土土
, ,,

(l) 干耕后后 4 天天 2 4
.

555 2 2
.

555 2 0
。

444 13
。

777 1 0
。

444 8
.

111

(((((粗粘))))) (2 ) 灌水机把二次
,

牛秒滚各一次次次次次次 7
。

888 3 1
.

222 6 1
.

000

33333 栗子土土 休阴阴 水耕
,

水把二次
,

抄一次次 (

毓毓
15

.

444
, . 臼沪沪

2 3
.

777 19
.

444 2 呼
。

222 1 7
。

555

(((((粗粘))))))) 中作业)))))))))))))))

44444 油泥土土 释肥肥 万(‘) 干耕后后 6 天天 15
.

666 2 2
。

888 2 5
.

222 17
。

777 8
.

333 1 0
。

444

(((((中奥))) 油菜菜 L (2 ) 灌水牛把
,

秒滚括各一次次 未晒晒晒晒 2
。

333 3
.

777 8
.

999 8 5
。

lll

(((((((((3 ) 牛水耕
,

把秒括滚各一次次次次次 4
。

111 14
.

888 1 8
.

555 6 2
.

666

我 4 不同条件下犯地碎土的效.

序序号号 土 奥奥 茬 口口 机 具 及 耕 作 方 法法 土块大小 (厘来)粗成%%%

>>>>>>>>>>> 2 555 2 5一 1555 1 5一 888 8一555 5一222 < 222

11111 粟 子 土土 释 肥肥 东方赶
,

四捧犁早耕耕耕 2 8
。

呼呼 1 8
.

444 2 2
.

666 14
.

999 巧
。

777

(((((粗粘))))) 东方杠
,

48 片圆盘把早把一次次次次 19
.

111 2 4
.

999 2 7
。

777 2 8
.

333

22222 栗 子 土土 粉 肥肥 东方赶
,

四雄犁早耕耕 3 0
。

222 2 3
.

000 3 3
。

777 9
.

111 2
.

777 1
.

222

(((((翅粘))))) 东方赶
,

未制刀把水把‘次次次 2
.

555 斗
.

888 1 5
。

333 3 2
.

3
...

4 5
。

lll

33333 栗 子 土土 胡 路 卜卜 东方杠
,

四禅犁早耕耕耕耕 2 2
.

222 巧
.

222 4 0
。

111 2 2
。

555

(((((樱粘))))) 东方肛
,

48 片圆盘把早把后后后后 4
.

222 1 8
.

222 2 6
.

444 咚咚
.

666

斗斗斗 栗 子 土土 麦 茬茬 东方杠
,

四肆犁早耕后后 2 0
.

666 1 3
。

555 17
。

888 1 7
.

444 1 8
。

222 1 8
.

222

(((((袒粘))))) 东方杠
,

木制刀把水把二次次次次 4
。

444 1 1
。

555 2 5
.

999 5 8
.

222

要进行晒垫
,

必复旱耕 (郎不在淹水的条件下)
,

早耕后郎使晒堂的时简很短
,

或只有

阴千过程
,

对松散土壤也有一定作用 (粘重的栗子土)
,

但是早耕后最好进行水耙
,

其原因
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是
:
第一

,

早耕旱耙远不如旱耕水耙对碎土的效果大 (表 4 ,

序号 1 与 2 、 3 与 4 比较 )
。

第

二
,

栽植水稻对田面平整的要求很高
,

必复由秒 田作业来完成这个要求
,

如果是旱耙
,

将土

壤部分压实
,

抬秒田平土带来严重困难
,
由牛或拖拉机作动力都难将田秒平整

。

水耙后土

仍较蓬松
,

便于秒平
。

四
、

摘 要

从水稻士的抗切孩度
,

压精性
,

收缩性与水分合量的关系作了初步研究和尉萧
。

水稻

土的抗切强度随着湿度的降低而增高
,

塑性下限以下增加更为弦烈
,

不存在一般所稠湿度

稍低于塑性下限有一抗机械张度较小的酥软拮持阶段
。

土壤(原状土)的压精性以湿度大

时为最高
,

随着湿度的降低而变小
,

接近塑性范围的中部
,

有一明显的搏折点
,

在这蚌折点

以下(或塑性范围的下部)
,

土壤实际的压精性是较小的
。

与旱地土壤的变化规律不一致
。

原因是水稻土垒桔状况和粘桔的条件不同
。

厦地袒的土壤比粘重的土壤压精性大
,

其压

缩性降低至较小程度需要降低的土壤湿度比粘重的土壤为多
,

但其收精变紧的程度不张

烈
,

粘重水稻土在湿度降低时发生强烈收精
,

使士壤变紧 ;当土壤湿度在塑性以下时
,

收缩

引起土壤紧实的程度比一般人为的机械压力还更大
,

只有当湿度较大时
,

才有较高的总孔

隙度
。

根据这些特性
,

提出水稻土秋耕适宜的土壤湿度是 : 以塑性下限为底限
,

以塑性中

部为上限
,

对厦地较鲤的土壤
,

上下限宜酌量降低
,

但其上限不一定在塑性以下
。
适宜春

耕的湿度比秋耕可大一些
,

因为晒堡和水中耕作
,

可再疏散土壤
。
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