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我国长江下游广泛分布着发育于下蜀系黄土的黄棕壤
。

这些士壤大多都已耕种
,

但

肥力 较低
,

限制生产的士壤因素主要是板和瘦
。

如何提高黄棕壤的肥力便成为发展农业

生产的急迫任务
。

过去已有不少土壤工作者对黄棕壤的发生发育 ��,� �和理化性质 〔�一��作过

一些工作
,

对于阐明黄棕壤的成因和性质提供了有益的资料
。

但对士壤耕层的性质
,

特别

是联系土壤肥力的提高问题很少研究
。

要提高耕作土壤的肥力
,

就得分辨土壤的肥瘦和好坏
。

土壤供应肥水的能力是分别

土壤肥瘦的标志
,

土壤协调作物生长所需的水分和养分等生活条件的能力则是土壤好坏

的标志〔夕〕。 好土只要肥水供应适当
,

一般比坏土容易丰产 �但如肥水供应不当
,

就是好土

也难丰产
。

所以
,

在提高土壤肥力的工作中
,

除如何供应肥水满足作物需要之外
,

还有必

要阐 明土壤好坏的原因
。

我国农民鉴别耕作土壤的好坏主要有两个原则
� 郎看地身 子

�把耕作土壤的熟土层和生土层上下联系起来考虑 �和看耕层土壤的结构性
。

拿众把这两

方面相互联系和统一起来以鉴别土壤好坏的经验是正确的
,

井且说明耕作土壤好坏的评

价
,

不仅要考虑 自然 因素
,

也要研究耕作施肥的影响
。

土壤结构性是士壤好坏的一个重要

因素
,

而土壤的酥性和板性又是衡量旱地土壤好坏的重要标志
。

拿众鉴别土壤的酥性和

板性有很多经验
,

但缺乏理化特性指标
。

没有科学指标
,

就难以具体研究各种农业措施在

改良土壤中的作用
。

根据这个原 因
,

本文拟就黄棕壤的酥性和板性
,

探索其理化特性指

标
,

井初步研究产生土壤酥性的原因
,

以供旱地土壤培肥研究的参考
。

一
、

研究对象和就脸方法

�一 � 试验土攘

供试土壤样本系耕种黄棕壤的耕作层
。

以南京十月人民公社的为主
,

中国科学院土

壤研究所试验场的为辅
。

根据拿众分辨土壤好坏的经验
,

在相同的丘陵顶部
,

相距不到

�� 米处
,

分别取未施过有机肥料的死黄土代表板性的土壤 �肥力水平较低�
,

取长期施用

有机肥料的黑黄土代表酥性的土壤 �肥力水平较高�
。

� 月人民公社的土壤剖面形态如

下
�
���黑黄土

� �一巧 厘米
,

耕作层
,

灰黑色
,

土色均匀
,

土中夹有煤屑和沙粒
,

小块状粒

状结构
,

疏松
,

虹叫粪多
,

根系多
,

中壤土
。

巧一�� 厘米
,

过渡层
,

灰棕色
,

管状的虫穴内有

灰黑色表土镇充
,

小块状结构
,

根系较少
,

重壤土
。

�� 厘米以下为黄棕色的粘质下蜀系黄

土母质层
,

紧实
,

棱块状结构
,

沿结构面可见较多暗棕色铁锰胶膜
。

�� �死黄土
� �一 �� 厘

米
。

耕作层
,

灰棕色
,

土色不匀
,

土中伴有较多僵硬的生土块
,

碎块状结构
,

紧实
,

根系少
,

中

本工作在熊毅先生指导下进行
。
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壤土
。

�� 一�� 厘米
,

下蜀系黄土母质层
,

与黑黄土底土层相 当
。

土壤研究所试验场的土

壤剖面形态与上述相似
,

但因侵蚀较重
,

土层较薄
,

熟化度较低
,

黑黄土耕层厚 �� 厘米
,

死

黄土 �� 厘米
,

质地为重壤土
,

在表层有时可见少量硬质小铁子
。

同类土壤不同变种之间

粘粒矿物组成大体相似
,

都以伊利石为主
,

高岭石次之
,

蛙石较少
。

�二 � 试验方法

土壤水稳性团聚体分析按窿维诺夫法
。

土壤微团聚体分析按 �
�

中
�

丘林法
,

从土

壤中分出水分散微团聚体 �� �� 钠分散微团聚体�� !和钠质研磨分散微团聚体��
�
�
。

交

换性钙用 � � � � 滴定法测定
。

游离铁用 � 多次亚硫酸钠和 �
�

肠� � �� 交替处理两次
,

提取液以
� 一�’联氮苯显色

。

碳
、

氮
、

磷都按常法测定
。

其它方法简介如下
�

�
�

土壤物理特性
�
抗压力用允许旁胀压缩仪测定

。

千缩和干裂用铝盒法测定
,

井以

照相法反映干裂状况
。

吸水和透水性测定是将士样装入高 �� 厘米
、

直径为 � 厘米的玻管

中
,

人为造成相同的容重
,

侧定毛管水上升高度和透水量
,

并按达西公式计算渗透速度
,

测

定结果分别以吸水和透水曲线表示
。

�
�

土壤物理化学特性
� 聚沉曲线测定按文献〔�� 介绍的方法和仪器

。

土壤吸磷和吸

按测定用原状土柱
,

分次加入 ��� �� � � � �� �� � � �� 毫升淋洗土柱
,

分次测定滤液中的

磷和按量
,

并换算成每次吸磷和吸按量 占总量百分数
。

粘粒矿物组成的鉴定用甘油水溶

液薄膜法 �� 
,

于 � 射线衍射仪上进行
。

�
�

土壤不同结合形态腐殖质的测定按安基波夫
一
卡拉塔耶夫阴和科诺诺娃法�� �

。

经

。
�

�� � � �� 脱钙后的土壤
,

用 �
�

�� � � � � 提取游离松结态腐殖质
,

并按常法测定其中胡

敏酸碳量
,

以差值法求得富里酸碳量
。

样品继用 � �
� � 溶液 �草酸和草酸馁的缓冲液

�� �
�

�� 一�
�

� � �去除游离的三氧化物
,

再以 �
�

�� � � � � 提取与游离三氧化物结合的腐殖

质
,

剩余在土内的属与矿物紧结合态的腐殖质 �其中包括粗有机质�
。

胡敏酸光密度用蔡

斯通用分光光度计测定
,

溶剂为 。
�

�� � � � � � �
� ,

碳的浓度为 �
�

��� 克�升
。

二
、

黄棕壤酥性和板性的肥力特征

拿众一般把酥性的土壤当作好士
,

板性的土壤当作坏土
。

酥性的士壤疏松柔和
,

耕耙

容易
,

适耕性大
,

土色均匀发黑
,

手握土块易散成细粒
,

易渗水
,

保水保肥好
。

板性的土壤

土块坚硬
,

耕耙费力
,

适耕性小
,

易裂口
,

坷垃多
,

土色浅而不匀
,

手握土块不易散
,

并有扎

手之威
,

渗水慢
,

不保水不保肥
。

根据初步研究结果认为
,

测定土壤的抗压力
、

干缩和干

裂
,

以及保水和保肥性能
,

可以鉴别和反映土壤的酥性
。

�一 � 土壤杭压力

土块破碎所需施加的压力—
抗压力

。

是鉴别土壤酥性的一个重要指标
。

由表 � 可

见
,

酥性的黑黄土抗压力都显著比板性的死黄土小
。

黑黄土原状土的抗压力小于 � 公斤�

厘米
� ,

死黄土则大于 � 。 原状土与非原状土抗压力的比值
,

有时更能反映土壤的酥性
。

结

构性好的土壤
,

原状土的抗压力一般较小
,

结构破坏后抗压力会显著增大
,

抗压比也随之

增大 �相反
,

结构性差的土壤
,

原状土和非原状土的抗压力相差较小
,

抗压比相应减小
。

黑

黄土抗压比大于死黄土就是这个绿故
。

非原状土的抗压力受粘粒含量的影响
,

而原状土

的抗压力虽与粘粒有一定关系
,

但更受土壤结构性制约
。

例如
,

试验场的黑黄土粘粒含量
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与十月人民公社的死黄士相近
,

可是两种土壤原状土的抗压力竟相差 � 倍左右
。

所以原

状土的抗压力和抗压比
,

较非原状土的杭压力更能确切地反映土壤结构性与土壤酥哇的

关系
。

表 � 土典抗压状况

土奥抗压阻力�公斤�厘米勺 杭 压 比
壤

非原状土 �� � 原状土�� �

小于 �
�

�� �毫米

粘粒��  

土土黄黄死黑
十月人民公社

� �
。

�

�� �� �

�
。

�

斗
·

,

�
“

,

�

�
’

·

�

��
�

��

��
�

��

土土黄黄死黑
土壤所试验场

��
�

�

�
�

� �
’

�
��

�

��

��
。

��

�二 � 土壤的干缩和干裂

板性的死黄土结构性差
,

湿成泥浆
,

干后土体剧烈收缩
,

收缩率死黄土约比黑黄土大
�一�� 多

。

土体收缩使士壤变得更为紧实
,

死黄土容重约此黑黄土大 �� 一�� � �表 ��
。

此

外
,

板性的死黄土干后裂缝大而深 �图 ��
,

不利于保墒
,

井易 引起作物断根
。

酥性的黑黄

土裂缝小而少
,

有利于作物根系舒展
。

表 � 土级千编状况
�

土土 壤壤 体 积 缩 小小 容 重 增 大大

厘厘厘来
””

��� 克�厘来
““

���

十十月人民公社社 死 黄 土土 �
�

��� ���� �
�

����

����黑黑黑 黄 士士 �
�

��� �吕吕 �
。

�乡乡乡

土土壤所试验场场 死 黄 土土 ,
。

���

����
�

�

� ��� � ���

黑黑黑 黄 土土 �
�

����� �
�

� ��� �夕夕

�

干缩前土样体积 ��
�

� 厘米
,
�容重 �

�

�� 克�厘米��

黑黄土 死黄土

图 � 土奠干裂状况
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�三� 土城的保水和保肥性

测定士壤的吸水和透水性
,

可以反映土壤的保水状况
。

酥性的黑黄土结构性好
,

吸水

较死黄土快 �图 � �
,

吸水总量约高出死黄土 �一 �� �
,

渗水也快�图 � �
,

这不仅有利于土壤

保水
,

也能防业土壤侵蚀
。

反之
,

死黄土则比较板结
,

吸水和透水性都很差
,

不利于保水
,

容易 引起水土流失
。

〔
� � �

一沪产

�

尹尹一一一 � 、、
�

、

、、

—
黑黄土

一 一一 一死黄土

—
黑黄土

一一一死黄土

��卜盯价盯
打�� !姗��� 

八饭�来磅�侧翅圳孤�

�

甲泌斗
�兴国�框侧未爷叫枷叩

� � � � �� � �

时间�分�

图 � 土壤吸水曲线

� �

时�可�分�

图 � 土壤透水曲线

酥性的土壤保肥性能也比板性的土壤好
。

黑黄土吸磷量约比死黄土多 � � �
,

吸按量

吸 � � � ,一
黑黄土

� 一 死黄土

约多 �� 多
。

从吸肥速度来看 �图 的
,

酥性的黑黄土由

于结构性较好
,

对磷和铁的吸收较缓慢 �板性的死黄士

由于结构性差
,

分散性张
,

吸肥则较猛
。

吸“” 月

二橇髦

又戈一

��。��
产

�� �劝

� � 之泛

三
、

黄棕壤产生酥性的原因

�一 � 水稳性团聚体的组成和品质

黄棕壤产生酥性的根本原因是由于土壤结构性的

改善
。

根据团聚体干湿筛分析结果 �表 ��
,

黑黄土干

筛大于 � 毫米的土块显著较死黄土少
,

小于 , 毫米粒

级则相反
。 � 毫米土块数量的增减似乎是土壤酥性和

板性的一个分界线
。

湿筛情况却截然不同
,

土壤浸水

后约有 �� 一��  散成小于 �
�

� , 毫米
,

大于 �
�

� � 毫米

口了
,

日功
八以,�

�水�咧淤
�

勺鲜鲁抓冰

次数

图 � 土壤对磷和铁的吸收

粒级只占 �一��  
。

酥性的黑黄土结构性好
,

大于 �
�

�� 毫米粒级较死黄土多
,

结构破坏率

较小
。

根据团聚体的外形
,

也可分辨土壤的好坏�图 ��
。

酥性黑黄土的团聚体色黑
,

呈椭圆

形
,

边绿圆浑
,

棱角不明显
,

表面平整
,

孔隙较多 �板性死黄土的团 聚体色浅
,

外形不规则
,

多曲刻
,

棱角明显
,

表面粗糙
。

此外
,

不论那一级团聚体
,

黑黄土中的养分储量都显著较死

黄土多 �表 � �
。

团聚体的结合和分散情况
,

可以分别 团聚体的品质
,

间接反映土壤结构性的好坏
。

研

究团聚体的结合和分散
,

一般是用显微镜检验��� ,�� 
,

观察水稳性团 聚体顺序脱胶后的分散
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表 � 土皿团聚体粗成

土土 壤壤 各 级 结 构 体 含 量 �毫 米
,

� ��� 结构构
破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破破坏率

, 》》

����� ���� ��一��� �一��� �一��� �一��� �一�
�

��� �
�

�一�
�

���� � �
�

���� � �
�

���� �� ���

十十月人人 死黄土土 ��
�

��� �� ��� � �
�

��� ��
�

� � ���

书书 瑞瑞 兰兰 二
二

三三 锹锹
��

�

���

民民公社社社社社社 �
�

������� �
�

��� 夕�
�

�������

黑黑黑黄土土 � ��� �
�

��� �
�

��� 丝』』 塑
止

亘亘 塑
二

亘亘 群群 �二里里 丝
二

��� ��
 
!!!

∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀
 
### ∃

 
斗斗 3

.
,,, 8 1

.
777 18

.
33333

土土褒所所 死黄土土 31
.111 2 5

.
000 11

.
222

书书 丝
二
卫卫 兴兴 里

二
卫卫 洲洲 旦旦迈迈 74

.
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试试验场场场场场场场 2 .88888 11.55555 2斗.夕夕夕

黑黑黑黄土土 6
.
888 18

.
666 10

.
888 些

止
卫卫 型

二

里里 丝卫卫 裂裂 耀耀 丝
二

卫卫 71.999
吕吕吕吕吕吕吕 666 j

.
000 6

.
4444444 Z j
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l

)

干筛结构体含量
湿筛结构体含量

2) 结构破坏率 -
> 0
.
25 毫来千筛% 一同级湿筛%
> 0
.
25 毫米千筛%

又 1 0 0

黑黄土 死黄土

图 5 1一0
.
5 毫米水稳性团聚体的外形

表 4 水稳性团聚体养分蔚量(% )

土 壤 P, O
丘

46
1/月,n,nUn�曰�,上

死 黄 土

原 土

3一l

1一0
.
5

< 0
.
25 0

.
38

0.061

0
.109

0
.
104

0
.
055

0
.
072

0
。

0 9 9

0

。

1 1 4

0

.

0 7 1

原 土

3一l

1一0
.
,

< 0
.
2 ,

0
.
10 7

0
。

1
2 0

0

。

1 3 2

0

.

0 9 8

�了,�,,
5

0
4
,j只n

, .孟,工nU
.

…
n门�n�nll门了n6

2
1、

nn
lJ1.1OC

.

…
112,‘八曰

黑 黄 土

清况
,

并用吸管法侧定粒级的分配量
。

本文采用聚沉曲线来反映团 聚体的分散状况
。
由图

6一 1 可见
,

黑黄土的分散度较死黄土小
。

l一 0. 5 毫米水稳性团聚体的聚沉曲线表明
,

两种

土壤的水稳性团聚体在水中的分散状况大体相同 (图 6
一 2

)

,

但经顺序脱胶后却有明显 的

差异
。

板性的死黄土在值接用 0
.
IN N ao H 去除腐殖物质后

,

团聚体孩烈分散 ;而酥性黑

黄土的团聚体则很少分散 (图 6
一3

)

。

黑黄土的团聚体只有在脱钙后再用 0
.
IN N a0 H 去

除游离松结态腐殖质才见大量分散
,

其聚沉曲线开始与死黄土的接近 (图 6一劝
。

造成这

种差别的原 因
,

乃是与形成结构的胶结物质有关
。

由表 5 可见
,

黑黄土中胡敏酸和交换性

钙都较死黄土多
,

尤以 l一0
.
5 毫米水稳性团聚体最为显著

。

粘粒量则相反
。

死黄土中游
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(2) 1一0
.
, 毫米团聚体用 H 刃

:
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�来国�侧褪
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(3) l一。
.
5 毫米团聚体用 。

.
IN N ao H (勺 1一。

.
5 毫米团聚体脱钙后用 。

.
1 N N aO H

去除腐植质(沉降 22 天) 去除腐植质(沉降 22 天)

图 6 土壤及水稳性团聚体沉降曲线

—
黑黄土

--

一 死黄土

表 S 不同品质水稳性团聚体的 胶桔物质

土 壤
交换性钙 (毫克
当量/百克样品)

游 离 铁
Fe:O a(% )

小于 0
.
001毫

米粘粒(% )
酸

、少
敏%

尹r、
胡

死 黄 土

原 士

1一0
.
5

< 0
.
2 5

7
.
‘6

8
.
7 2

7
.
3 7

l
。

8 0

0

.

5 7

0

.

3
3

1 8

.

7 5

1 9

.

2 7

1
8

.

4 7

勺了,�口jnUn�11

…
nU八Unll

8
1夕口,迁

盆,乙O
才

9
1 �
O,‘户二

2

…黑 黄 土

原 土

l一0
.
5

< 0
,

2 5

1 1

.

0 7

1 4

。

2 9

9

.

5 5

1
1

.

7 3

1
0

.

9 ,

1 0
.
6 7

离铁略多于黑黄土
,

但差异不太明显
。

由此证明
,

酥性的黑黄土中胡敏酸和钙对形成水稳

性团聚体的作用较大
,

团聚体疏松多孔
,

稳定性较弦
,

品质较好
。

板性死黄土的团聚体以

粘粒粘结为主
,

团聚体不稳定
,

易分散
,

品质较差
。

( 二) G
。
组微团聚体对土壤酥性的影响

土壤团聚体是由微团聚体组成的
,

土壤微团聚体的组成和性质必然影响土壤的结构

性
。

黄棕壤中 G0 和 q 组微团聚体量较多
,

分别可占微团聚体总量的 30 一60 %
,

G
:

组仅

占 7一n 多
,

对比我国的耕作土壤[13
一
151

,

除红壤[16] 外也有类似的情况
。

G0 和 G :组在土壤中
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不仅量多
,

变幅也大
,

对于土壤结构性有多大的影响
,

这是值得进一步探索的间题
。

国外的

研究11
7一
201 一般都弦调 G

:
组对水稳性团聚体形成的作用

,

不单独研究 G
。

组
。

我们认为 G0 组

不同于 G
,

和 G :组
,

它是另一组为水分散的微团聚体IIB]
,

它在土壤中处于最活泼的状态
,

对土壤结构性影响很大
,

如果把它当作
“

非团聚化细土
, ,

或
“

游离粘粒
”
[z1
一
23] 以校正 q 组

量
,

显然不够恰当
。

在对黄棕壤酥性的研究中发现
,

G
。

组的性质可能比它的合量更为重

要
:
为了阐明 G 。

组的团聚状况与土壤酥性的关系
,

我们曾分次提取 G
。
组

,

在不聚沉的情

况下
,

用吸管法测定其中不同大小粒级的含量结果 (图 7 )是
:
酥性黑黄土比之板性死黄

土的 G
。

组提取速度较快
,

而且大的粒级显著较多
。

说明酥性的土壤中微团 聚体的粒径较

大
,

其中的粘粒主要是以团聚状态存在的
,

而板性的土壤中游离粘粒较多
。

另外
,

从表 6

中可以看出
,

死黄土 G0 组的分散度也显著大于黑黄士
。

由于酥性土壤的 G
。

组团聚性弦
,

分散度小
,

微结构品质较好
,

在干湿情况下都能保持良好的结构状态
,

使土壤显酥性
,

不易

50犯3020

�掌�喇睡畔彰霎冲

板结
。

板性土壤的 G
。

组
,

湿时强烈分散
,

干

时由于游离粘粒的粘结作用
,

把土壤结成硬

块
,

产生较大的裂缝
,

既不利于耕作
,

又不利

于作物生长
。

/ /
/

表 ‘ G 。
粗微团聚体分散度

各级颗粒(微米)占G
。

总量(% )
土 壤

10一5

死 黄 土
29
.
41 )

10
.
2

黑 黄 土 荞

…
分散度”

军半
卜兰止
…
z。·

6

J
‘
口
.
创洲 呻目户 户碑

.
一 ~ 一 户 , 口

二一二
、

诉

—
黑黄土

一 一一 死黄土

方

八黔

微团聚体分析

机械分析
, 、
二。 , _ < 1微来微团聚体分析 、

,

nn
“ /

jJ 队汉一 , 万r薇采蔽穗夯薪,
~
八 ‘

~

4 〔} 60

提取次数

G 。组中粒级分配

(三) 腐随质的作用

土壤结构性的改善是与腐殖质的参与分不开的
。

酥性的土壤
,

由于长期施用有机肥

料
,

不仅富舍腐殖质
,

而且腐殖质的组成和品质都较好
。

有关腐殖物质在形成良好结构中的作用
,

国内外研究者所取得的资料并不一致
,

有人

认为松结态腐殖质作用较大Iz4 ,251
,

有人认为紧结态腐殖质作用大闪
。

根据我们对黄徐壤

的研究结果(表 7)
,

在酥性的黑黄土及其微团聚体中
,

紧结态和松结态腐殖质都较板性的

死黄土多
,

胡敏酸和富里酸的比值也大
。

由于紧结态腐随质可以改善微结构的品质
,

井增

弦其稳固度 ;松结态腐殖质
,

特别是其中的胡敏酸
,

既可以改善大结构的品质
,

又能使团聚

休疏松多孔
,

稳定性弦
,

使土壤显酥性
。

所以说两者缺一不可
,

同等重要
。

不同品质的胡敏酸在土壤结构形成中所起作用的大小是不同的
。

酥性黑黄土的团聚

体和微团聚体中的胡敏酸色深
,

光密度都比板性的死黄土大 (图 8
,

9
)

。

絮凝值的变化规
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表7 土嫂及各粗诚团聚体不同桔合形态候殖质
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黄土

726 665 6 19 57斗 5 3 3 4 9 6 4 6 5 7 2 6 6 6 5

波长(毫微米)

图 8 1一。
.
5 毫米水稳性团聚体胡敏酸光密度

619 574 亏33 4 9 6 46 5

波长(毫微米)

各组微团聚体胡敏酸光密度

律与光密度趋势一致
。

以 G0 组为例
,

黑黄土的胡敏酸在加入 n 毫克当量氯化钙后
,

经半

小时可见明显絮凝
,

而死黄土的胡敏酸
,

甚至加入 刊 毫克当量氯化钙
,

经一昼夜絮凝尚不

完全
。

说明酥性土壤的胡敏酸缩合度大
,

分散度小
,

品质较好
,

对改善土壤结构性作用较

大
。

板性土壤的胡敏酸仅微度缩合
,

分散度大
,

对改善土壤结构性的作用较小
。

这与我们

对菜园土壤的研究结果颇相符叫
。

四
、

桔 藉

黄棕壤酥性的肥力特征是
:
土壤抗压力小

,

干缩和干裂轻微
,

吸水多而快
,

渗水也快
,

对磷和按的吸收多而缓
,

保水保肥性能较好
。

板性的则相反
。

腐殖物质对土壤的酥性起重要作用
。

胡敏酸和钙凝聚的团聚体疏松多孔
,

稳定性较

弦
,

结构品质也好
,

使土壤显酥性 ;粘粒粘结的团 聚体不稳定
,

易分散
,

结构品质较差
,

土壤

容易板结
。

由于在酥性的黑黄土及其微团聚体中紧结态和松结态腐殖质都较板性的死黄

土多
,

胡敏酸和富里酸的比值较大
,

胡敏酸分子的缩合也大
,

所形成的微团聚体分散度小
,
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团聚性弦
,

有助于改善黄棕壤的板结性
。

黄棕壤长期施用有机肥料和绿肥
,

既增加了土壤腐殖质和养分
,

又改善了土壤结构

性
,

把板性的死黄土变为酥性的黑黄土
,

有培肥和改土的效果
。
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