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红壤结构性的田’, 观察及初步分析

陆 景 岗
浙江农业大学

红城结构性问题的研究中存在着两种不同的观点
。

多数文献中
,

认为红壤的结构往

往是不良的 中国农业科学院土肥所
,

中国科学院南京土壤研究所
,

加尔 库

沙 中
,

 ! 朱祖祥等
,

, 柯夫达
,

梭颇
,  。

然而也有文献指

出
,

红壤的结构性较好 威林斯基 八 , 刘和
, 。

我们认为
,

为了弄清红壤结构性究竟良好与否
,

必须按特定的土壤形成条件 黄瑞采
,

陆景岗
, ,

深入剖析土壤的结构状况
,

结构的水稳性
,

结构在肥力中的

作用以及在耕作过程中土壤结构的变化情况等
。

本文主要对浙西发育于第四纪红色粘土

上的低丘红壤
,

进行野外观察及部分测定
,

拟围绕上述问题进行初步探讨
。

一
、

红壤结构的一般特性

在浙江西部
,

一般未垦的低丘红壤
,

表土约 一 厘米
,

有机质稍多
,

略有团粒结构
,
向

下渐变为块状结构
,

越向下块体越大
,

约 一 厘米以下渐变为核状结构
,

结构体表面的

边面逐渐明显
,

同时这一层及其下逐渐出现网纹
。

随着土层深度增加
,

质地逐渐变粘
,

土

壤坚实度也逐渐增加
。

低丘红壤经耕作以后
,

地表常出现一层厚达 一 厘米
,

容重约在 克 厘米
, ,

孔隙

度可高达 务左右的疏松层
。

这层疏松层一经形成
,

通常也不会在短期内因降雨而 破

坏
。

因其中水稳性团聚体 毫米 的含量
,

常可高达 拓以上
,

不过这种团聚体比

较致密
,

它不同于腐殖酸钙形成的团粒结构
。

在疏松层的表面
,

由于雨水的湿润及燕发失

水的作用
,

也常可形成 至 一 毫米厚的结壳
。

疏松层内的有机质含量并不太高
,

一般

不到 关
,

说明它的疏松
,

主要不是有机质的作用
。

过去不少人将新垦红壤的表层疏松
,

照例看做是耕作熟化的作用
,

那是一种误解
。

红壤出现上述结构状况的主要原因
,

一方面是红壤的粘化程度较高
,

一般含粘粒常达

一 外
。

由于粘拉之间的内聚力强
,

可形成比较坚固的结构
。

它常表现为块状结构体

或核状结构体
,

在地面则成为结壳
。

另一方面是红壤富含氢氧化铁
、

铝凝胶
,

它们具有一

定的粘结力
。

这些凝胶被复于土粒之外
,

可以构成土壤复粒或微团聚体
。

如果被复于土

粒外面的铁
、

铝凝胶脱水和结晶化之后
,

所形成的结构必然会有较高的稳固性
,

能形成土

壤的非毛管孔隙
。

大量铁
、

铝凝胶的存在以及在旱地条件下表土频繁地进行干湿变异
,

可

能就是红壤水稳性团聚体形成的重要因素
。

我们曾在田间自然湿度状况下
,

观测了耕层内团聚体的分布情况 表
,

并发现团聚
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孟命丫兰兰
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化度度 复次数数
,, 一 一 一
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。 。

斗斗 较差差

金金华七一农场场
。

‘‘
。 。

中等等 冲冲

体彼此间的粘结力很小
,

因而使耕层的疏松性更为显著
,

但团聚体内部又比较致密
,

在一

定程度上与砂土有些相似
,

故有些人把红壤内的这种团聚体
,

称做
“
假砂

” 。

由表 所示
,

团聚体粒径均以 一 , 毫米之间为最多
,

其中以 一 毫米一级对疏

松层的疏松作用为最大
,

同样重量的团聚体由于形状不同可以出现更大的容积
。

耕层内的微团聚体以 一 毫米粒径的最多
,

大于或小于这一粒径的依次减少
,

在各种熟化度的红壤内
,

都有同样的趋势 表
。
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、
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二
、

红壤地表结壳的形成及其作用

红坡地表一般都有结壳出现
,

厚薄不一
,

它的形成与降雨或灌溉后土壤干
、

湿交替有

关
,

凡结壳较厚的
,

其中多半有平行于地表的横向裂隙
,

使之成层片状结构
。

因此通常所

见的结壳
,

实际上也是层片状结构的一种表现形式(陆景岗
,

1 9 5 7
)

。

结壳(或片状结构)虽可见于各种土壤
,

但在红壤旱地上
,

由于颗粒状团聚体非常发

育
,

所以它常有下列几个特点:

(l) 结壳常由团聚体破坏散碎后再粘结而成
,

所以结壳里常夹有未完全散碎的团聚

体
,

表面不平
。

(z ) 由于团聚体与砂粒有些相似
,

相互间的粘结力小
,

不易形成层片(陆景岗
,

1 9 5 7
)

,

所以红壤上的结壳常厚度不大
,

多半只在 3一4毫米之内
。

而只有当耕种熟化
,

团聚体部

分破坏以后
,

结壳方相应稍厚
。

(
3
) 地表的结壳与疏松层之间常接合不紧密

,

尤其当地面干燥
,

结壳收缩之后更是这
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衰 3 红城地表结充对保水的作用(诸暨牌头
,

l , “ 年 4 月)

结壳情况
在直径 巧 厘米的回面积内

,

一夜间的水分蒸发盆*( 克)

0
。

0 6 8

0

。

0 6 9

0

.

1 0 2

.

在耕后的红坡坡地上
,

分区设置玻璃罩
,

罩内各放
2 克干燥的 C aCI

:
吸收燕发水t

样
。

这种情况可减少毛管水的向上传送
,

减少蒸发
,

利于红壤水分的保蓄(表 3)
。

(
4
) 结壳复于疏松层之上

,

使疏松层免受雨水的直接冲击破坏
,

因而新垦红壤常在相

当长的时间里
,

可以保持上层疏松
。

(
5
) 结壳能阻隔土壤空气同大气的对流和扩散

,

因而在冬季与早春能防止冷空气向

土内侵人
,

减少耕层内作物根系的冻害
。

但因土壤质地较粘
,

所以红壤上的结壳常表现出比较坚硬
,

它首先不利于作物的发芽

出土
。

据观察
,

某些作物种子较小
,

例如芝麻等
,

如播种后不加覆盖
,

一且雨后出现结壳
,

则出苗率会受到较大的影响
,

又不利于土壤渗吸降水
,

会增加逸流
,

所以红壤上的雨前破

壳中耕
,

对保水有很大好处
。

正因结壳对作物生长有利
、

有弊
,
所以我们认为: 在耕作上不应时时要求破壳松土

。

例如在少雨的高温早季里
,

破壳中耕松土
,

在红壤上只会引起土壤中大量气态水的活动
,

增强蒸发
,

反使水分大量损失l)( 陆景岗等
,

1 9 7 7
)

。

三
、

红壤耕地疏松层的作用

为了弄清红壤耕地疏松层的作用
,

我们进行过一些土壤水分与温度的系统观察测定

(陆景岗等
,

1 9 7 7
)

,

其主要结果表明
,

由于耕地上层有疏松层
,

雨后可帮助水分下渗
,

而在

失水干缩后
,

又可凭表土大量非毛管孔
,

切断上下层毛细管联系
,

阻止水分逸失
,

所以土城

上层的含水量显然较荒地稳定 ;下层土壤的含水量
,

则在任何季节里都较荒地为多
,

两者

间在愈干早的时候差距愈大
。

同时还表现了明显的返潮性
,

即在隔夜以后
,

土壤表层的含

水量能显著增加
,

尤以上层 10 多厘米厚的土壤内为甚
。

其原因可能与在昼夜土壤上下层

温度变化的过程中
,

下层的毛管水与气态水都上升
,

而在疏松层内凝结有关
。

疏松层内的

孔隙大而多
,

利于气体扩靓 但其毛管作用较弱
,

积蓄的水分却不易自土面逸失
。

疏松层

在冬季有一定的保温作用
,

它能使土温的变幅减小
,

有利于作物生长
。

此外
,

由于疏松层孔隙率高
,

团聚体间的粘结力小
,

有利于作物发根
,

耕地也较方便
。

一般地下结实的作物
,

最宜于在砂性土上生长
,

但在新垦的粘质红壤旱地上
,

很多地

下结实的
“
先锋作物

” ,

例如番薯
、

花生
、

马铃薯
、

萝 卜
、

蕉藕等都能很好生长
。

这显然是因

红壤具有特殊的结构性
—

疏松层在起着重要作用
。

l) 罗永进
、

陈继黄: 红坡早作地保水保肥研究
。

浙江农科院
、

农大
,

19 61 年科研资料汇编(土肥部分)o
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上述表明
,

疏松层在大多数情况下
,

有利于土壤水
、

热状况的改善
,

有利于作物的生

长
,

所以在红壤上开垦种植
,

应讲求一定的耕作质量
。

我们在衙县王家公社看到红壤旱地

上种植玉米
,

先浇底肥
,

再将玉米移植在疏松层上的比先移植再浇肥液致土层板结的土

上
,

玉米产t 要高得多
,

这也说明红壤疏松层的重要作用
。

不过疏松层也有一些缺点
,

例

如在地表裸露与破除结壳的情况下
,

冬季冷空气易于透人土壤
,

使作物根部受冻
,

夏季促

使气态水燕发
,
使作物早情加重

,

在暴雨的季节里
,

还因疏松层的土壤结持力弱
,

极易接受

冲刷
。

这些方面都应引起注意
,

采取措施
。

四
、

红壤结构在土壤熟化过程中的变化

红城在耕作熟化过程中
,

最明显的变化是
,

有机质含量增加
,

酸性减弱
,

活性铝含量下

降
。

这些都必然引起土壤结构状况的改变
。

从第四纪红土母质的旱地红壤在熟化过程中

性状的变化情况 (表 2)
,

可以看出耕层内较大的微团聚体含量越高
,

熟化度愈低
,

其中

1一0.2 , 毫米一级的最为明显
。

当熟化度增高时
,

粒径 0. 05 一0. 01 毫米一级微团聚体有明

显增加
。

而粒径最小的团聚休则随熟化度的提高而有所减少
。

这似乎表明
,

在红壤熟化

的过程中
,

较大的微团聚体将逐渐解体
,
或者是微小团聚体与土粒相互粘结

,

而使 0. 05 一
0. 01 毫米粒径的微团聚体数量增加

。

其他一些文献1) (姚贤良
,

1 9 6 2
) 也同样反映了这种

情况
。

据此推想
,

0.
05 一0

.
01 毫米的微团聚体

,

可能是在红壤内在肥力中较起作用的部分
,

而在一定程度上标志着红壤的肥力水平
。

尤其是这级微团聚体恰好就是一般低丘红壤里

团聚体含t 最高的一级
,

它与肥力可能存在着一定关系
,

但目前资料不足
,

还待继续研

究
。

荒地与熟化地相比较(上层土壤)
,

它的土壤容重较大
,

孔隙度较小
。

实际上荒地上层

土壤
,

即相当于某些旱地红壤的心土
,

除浮面薄层外
,

含有机质少
,

而粘粒则稍多
,

非常密

实
。

但荒地经耕作后
,

可立即出现十分疏松的土层
。

所以弱熟化的土城容重变小
,

孔隙度

变大
,

不过随着熟化度的提高
,

容重又变大
,

孔隙度又变小的现象
,

这与上述红壤内大团聚

休的解休
,

可能有些关系
。

这里应着重指出的是
,

红壤旱地在初期熟化的过程中
,

土体不是变松
,

而是变为板结
,

这与一般土壤在熟化过程中的变化是不同的
。

根据田间观察
,

新垦红壤表层常有显著的

疏松层
,

而熟化后又渐不明显
。

当然
,

因熟化而发生的沉实
,

是与原疏松层相对而说的
,

当

土墩有机质含最进一步提高时
,

耕层还是会向疏松发展
。

有关单位的研究(姚贤良
,

1 9 6 2
) 也同样反映了上述结构变化的过程

。

红壤荒地结构

的形成
,

主要是靠粘粒的内聚力及氧化铁胶体的胶结作用
,

形成的结构体内部孔隙少
,

所

以水稳性较高
。

而荒地一旦开垦
,

尤其是水耕以后
,

有机质的胶结
,

逐渐代替氧化铁而居

于重要地位
,

所以在一定时期之内
,

耕层内的水稳结构反会迅速降低
。

上述疏松层的保持

就是与结构的水稳性强有关
。

此外
,

我们认为
,

红壤耕作熟化以后
,

铝离子含量下降
,

可能

也是引起部分结构解体的重要原因之一
。

I) 陈继黄
、

罗永进
,

金华低丘红坡早地改水田的初步调查研究
。

浙江农科院
、

农大
,

1 9 6 3 年科研资料汇编 (土肥

部分)o
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五
、

红壤结构在水耕以后的变化

一般粘性较强的红壤
,

在泡水耕作后
,

都有土性过于糊烂的问题
,

这可能是土壤粘细
、

有机质少以及缺乏盐基等原因
,

以致土粒分散不易下沉
。

从红壤结构泡水后的变化来看
,

绝大部分 (s o多以上)常解为粒径 < 0. 25 毫米的微团聚体 (表 2)
。

虽然这些微团聚体有

一定的水稳性
,

但在耕作过程中还会受到机械力的破坏
,

所以红壤性水田的还原性强
、

土

性浮滑成为比较突出的现象
,

由此并产生插秧沉苗
、

要求重搁重烤以及与此有关的黑根黄

叶等各种问题(浙农大红壤组
,

1 9 7 5
)

。

但是
,

红壤性水田土性过糊的问题
,

仍有程度的不同
。

我们曾对不同熟化程度的红

壤
,

在量筒内进行泡水后沉降速率的观察
,

总的看来
,

在一定程度内
,

熟化度越高
,

泡水后

越分散不易下沉
,

而荒地土壤下沉最快
,

在同一剖面里
,

则表土较心底土泡水后不易下沉
。

这种现象与贫下中农反映的:
“下层土壤沥水(水易逃去)

,

泡水不糊
,

多半是硬颗颗
”
完全

相符
。

在大田生产上
,

经常可以看到红壤第一年改水田后
,

土性糊烂程度较轻
,

产最并不

过低
,

而第二
、

三年土性糊烂程度反有加重
,

在同样施肥管理的条件下
,

产量常有下降(与

土性糊烂有关的水稻黑根黄叶问题
,

也在第一
、

二年表现较轻)
。

这些似乎表明着红壤在

熟化的过程中
,

确有一土性变糊的阶段
。

当然
,

当土壤进一步熟化
,

有机质含量大量增加

时
,

土壤结构又会向良好情况发展
,

这从红壤地区一些高产田的良好耕性上
,

可以说明
。

有些研究单位的材料也表明红壤在旱耕时以及水耕初期阶段
,

团聚体的破坏率较大
,

但当有机质含量高到 2关以上时
,

结构破坏率方有下降
,

而有机质高达近 4外时
,

结构破

坏率有明显的下降 (姚贤良
,

1 9 6 2
)

。

按目前浙江
、

江西等省大部分红壤性水田的有机质

含量来看
,

多半只在 1
.
, 多左右或更低

,

而能达 3多以上的已极少
。

可能这就是大部分红

壤性水田一直有耕性过糊的突出问题的原因
,

因为有机质含量不高的水田有时虽耕作多

年
,

略有熟化
,

但仍正处于结构率破坏率较高的阶段
。

红壤水耕后的变化
,

很多方面与早地的熟化过程是相似的
,

例如活性铝减少
、

有机质

增加
、

p H 值上升以及在土壤胶结物中的氧化铁与粘粒含量下降等
,

只是有时进行的速度

更快
。

所以
,

可以认为其水稳性结构含量迅速降低
,

也是与早地相似的必然结果
。

根据我

们对红壤泡水后的室内观察
,

初步看到
,

当有机质含量增加时
,

土壤大团聚体有解为细粒

的趋势
,

同时亲水程度增加
。

看来有机质的增加
,

可能使土壤中有机矿质复合体的形式改

变
,

因而引起结构变化
,

这方面还不十分清楚
,

有待进一步的研究
。

此外
,

我们看到红壤的水稳性团聚体
,

在水耕时的机械破坏程度是较大的
。

因为推算

红壤内水稳性微团聚体的粒径
,

大部相当于粗粉砂
、

粉粒粒级
,

它在水中的沉降
,

应是较快

的
。

但实际上红壤新造田
,

一般在耕作之后
,

因土性过糊
,

强调淀土插秧
,

淀土的时间常需

2一3 日甚至 ‘一7 日之多
。

所以在红壤性水田上
,

除了新开田
,

为促使底隔形成以防止漏

水
,

或由于田内僵块过多
,

必须反复耕耙以外
,

一般不必强调过多的精耕细作
。

这种水耕

时结构的机械破坏
,

在我们盆抹里的模拟试验中
,

也得到证明(浙农大红壤组
,

1 9 7 8
)

,

试

验中以搅拌处理模拟耕作的多少
,

结果因结构破坏的程度不同
,

明显地影响了水稻根系的

发育(表 4)
。
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表 4 红城泡水悦拌处班对水枯根系发育的形响

~~~
卜
一竺

长( ,

淤
拌拌 不 搅搅 少 搅搅 多 搅搅

钾钾肥 ~
~
~
~ ~ 一达达达达达

有有钾肥处理理 24
.
000 2 1

。

555 1 8

.

555

无无钾肥处理理 21
.
000 14

。

000 1 0

。

000

六
、

小 结

本文通过田间观察及一些测定
,

认为红壤一经开垦耕作
,

常出现一特殊的
“
疏松层

” ,

它能减少水分的耗损
,

促进土壤的隔夜返潮
,

冬季可保温
,

还利于作物发根与块根
、

块茎作

物的地下结实
。

但它也有缺点
,

主要是不利于土壤的抗蚀与旱季的保水等
。

研究还表明红城表土的结壳对作物生长确有影响发芽不利的一面
,

但它对疏松层能

起些保护作用
,

它有时可以防冻或保水
,

所以在耕作上不必时时要求破壳松土
,

而应按实

际需要进行
。

此外
,

红坡在熟化的过程中
,

拉径 0. 05 一0. 01 毫米的微团聚体数量
,

随熟化度而渐增
。

这一级团聚体很可能是肥力上较起作用的部分
,

在一定程度上可以标志红壤的肥力水平
。

红坡在泡水耕作后
,

一般都有土性过糊的问题
,

这与团聚体的机械破坏
,

有较大关系
。

随着红坡性水田熟化程度的提高
,

其耕性开始是变向更加糊烂
。

但 当红壤高度熟化
,

有机质大t 增加时
,

结构的破坏率会明显下降
。
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