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水稻土的软硬状况及其影响因素
*

程云生 林长英 杨苑璋 徐梦熊
(中国科学院南京土城研究所)

过去的工作(陈家坊等
,
1 9 6 1; 程云生

,
19 6 2 )指出

,

高产水稻在其生长前期需要一个

较烂
、

较软的土壤条件
,

而中期以后则需要土壤由烂软变为板硬
。

试验证明
,

土壤烂软时

养分矿化速度快
,

有利于水稻分萦期的生长 ;土壤板硬时则相反(程云生
,
19 6 5)

。

土壤软

硬状况的调节在水稻高产的栽培技术中占有显著的地位
。

烤田应该掌握
“
土烂苗旺

”
的原

则(程云生等
,
19 6 3)

,

但不一定完全按照水稻的生育时期来进行
,

而应根据土壤的物理性

状结合苗情制定合理的灌排措施
。

同时
,

调节土壤软硬状况也是调节其他因素的关键
,

土

坡在植稻期间肥力水平较高的比较容易烂软
。

所以
,

在耕耙措施上可以逐年加深耕层
,

而

不要耙渺得过烂
,

以便养分缓缓供应易于达到平稳 ;在追肥上也要掌握这类土壤养分供应

能力稳而长的特点
,

在养分供应能力下降以后再追肥
,

以免造成植株徒长
。

肥力水平较低

的土壤在植稻期间不易造成烂软
,

而易于沉实变硬
。

因此
,

在耕作上要浅耕细耙
,

使土壤

充分分散
,

才有利于土壤养分的释放
,

供应水稻生长 ; 在追肥上要根据这类土壤养分供应

能力猛而短的特点
,

多次而少盆地追施化肥和增施有机肥料
,

以便土壤易于烂软
,

有利于

水稻生长对养分的需要
。

为了查明植稻期间土壤烂
、

软
、

板
、

硬这一动态过程
。

我们分别在南京孝陵卫农业科

二关国淤�娜嗽

日期 (月 )

图 1 植稻期间耕层土坡软硬度变化

(l % 2一19 63 年用瑞典锥形强度仪
、

19 “年用十字板剪力仪侧定 )

l一马肝土 ( 1 9 6 2 ) : 2一油泥土 ( 1 9 63 ) ; 3一油泥土 ( 19 6 4 ) ;
卜某子土

(l 9 63 ): , 一栗子土 ( 19 64 ): 0 一烤田复水前测定
。

. 今加部分工作的尚有朱铭宫同志
。
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学院的试验田 (马肝土)和丹阳国营练湖农场的丰产田(栗子土和油泥土)上结合水稻高产

的研究(三种土壤的基本性质参见文献 : 程云生等
,
1% 3; 赵诚斋

,
1 9 6 3 )

,

用瑞典锥形强

度仪(恰波夫斯基
,
1 9 5 4 ) 和十字板剪力仪(水利电力部办公厅图书编辑部编辑

,
1 9 6 2 ) 在

植稻期间观测了耕层土壤软硬状况(重复测定 12 一50 次)
。

测定结果(图 l) 表明
,

植稻期

间耕层土壤的强度是逐渐增大的
,

并深受水浆管理的影响
,

在排水时土壤强度增大比灌水

时快
,

烤田复水前土壤强度最高
,

.

复水后下降
,

但随着复水时间的延长而又增大
。

这与过

去植稻期间土壤容重的观测结果是一致的 (陈家坊等
,
1 9 6 1; 程云生

,
19 62; 程 云生等

,

1 9 6 3 )
。

过去的工作(程云生
,
1 9 6 3 ) 也曾指出

,

在田间测定土壤强度不仅可以了解土壤颗粒

的垒结状况
,

也可说明水稻根系穿扎和密集的程度
。

我们曾在国营练湖农场的栗子土和

油泥土的丰产田上
,

分别布置了不栽秧与栽秧的田间对比(面积各为二平方米)
,

企图寻找

水稻根系对土壤强度(十字板剪力仪法)的影响
。

据测定结果 (图 2 )
,

不论质地粘重的栗

子土(粘质轻粘土)或质地较轻的油泥土 (粗粉质中壤土)
,

水稻根系都影响了强度因素的

测定
。
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图 2 田间水稻根系对土壤强度的影响 ( 1 9‘的

在渍水条件下
,

质地粘重的土壤强度比质地轻的土壤低 (图 2 )
,

可能是因为粗粉 粒

(0
.

05 一0
.

01 毫米 )含量(栗子土为 24 .4 多
,

油泥土为 , 0. 2 书) 不同而产生差异
。

土壤颗粒

较粗摩擦力较大
,

因而土壤强度亦大
。

为了进一步说明这种关系
,

我们进行了颗粒组成不

同的土壤的强度试验
。

试验分别选取了武进遭桥的白土(质地为粗粉质重壤土
,

有机质 1
.

60 % ) 和栗子土作

为试样
。

前者用静水沉降法反复提取 < 0. 01 毫米的颗粒
,

使其完全分出
,

再按下列比例

配备试样
,

共分四组 : I一> 0
.

01 毫米颗粒
,
n 一> 0

.

01 和 < 0. 01 毫米颗粒按 2 :l 比例配

合
,

m 一> 0
.

01 和 < 0. 01 毫米颗粒按 1 : 2 比例配合
, I v一 < 0

.

01 毫米颗粒
。

栗子土亦按

同样方法提取 < 0. 00 1 毫米的颗粒
,

并与 > 0
.

00 1 毫米的颗粒配备制成粘粒( < 0
.

00 1 毫米)

含 t 不同的五组 : 20 沁
、 2 , 沁

、

30 矛
、

35 务和 40 多
。

上述试样分别加水饱和并保持 2一 3



土 壤 学 报 1 ‘ 卷

厘米厚度的水层
,

10 天后测定不同含水全条件下的土壤强度
,

结果分别绘制成图 3 和图

4
o

图 3 的结果说明土壤强度是随着物理性砂粒 (> 0. 01 毫米)含里的增加而变大
,

并随

土城含水t 的增加而变小
。

不同粘粒 (< 0. 0 01 毫米 ) 含全的土壤强度也有同样趋势的变

化
,

不过在高含水盘阶段的差异较小 (图 4 )
。

这说明土壤在相当高的含水量 (饱和含水

t 的 70 一7 5 另左右)以上
,

土壤脱水所引起的强度变化是不大的
,

而在此含水量范围以

下
,

土壤再行脱水
,

土城强度则急剧地增加
,

这一点在合理掌握稻田的水浆管理上是相当

重要的
。

5oo0姗3000姗1000

�.关国、祝�脚嫩

饱和含水l %

图 3 物理性粘粒(或砂粒 )对土壤强度的影响( 1 9 6 3 )

I一 > 0
.

01 斑米顺拉 ; 11 一> 0
.

01 和 < 0
.

01 毫米颐位 ( 2 : 1 比例配合 ) ;

111 一> 0
.

01 和 < 0
.

01 毫米颗粒 (l : 2 比例配合 ) ; w 一 < 0
.

01 毫米颗位
。
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图 4 枯粒对土城强度的影响( 1 9 6 4 )

土滚中有机物质含量的多少也影响土壤强度的变化
。

这是看土施肥经常要遇到的间

翘 ; 另外
,

施用肥料的品种和数最也可影响水浆管理和土壤肥力的调节
。

为此
,

我们曾对

这个问题进行了室内试验
。
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供试土壤采自江宁县丘陵地区冲田底部的青泥土和垮田的小粉土的耕作层
。

青泥土

的粘粒含量为 24
.

4务
,

质地属粗粉质重壤土
,

有机质 2
.

49 多 ;小粉土的粘拉含量为 18
·

6 沁
,

质地属粗粉质中壤土
,

有机质 1
.

88 务
。

试样的处理是以每百克土 (通过 1 毫米筛孔 ) 计算
,

分别加入 0. 2 克磨碎的紫云英或

猪厩肥
,

在大型水槽中 (25 x 25 x 1 00 立方厘米)充分拌匀后
,

逐渐加水饱和并保持 2一
3厘米厚度的水层

。

10 天后定期测定土壤的强度变化(十字板剪力仪
,

四次重复)
,

试验历

时 1 00 天
。

观测结果整理成图 5
。

背泥土

卢线诀

~
l

2

3

护半恻\丝甸攀

1 0 2 0 3 (J 4 0 5 0 6 0

泡水后天数 (天 )

7 0 8 0 9 0 】0 0

图 5 有机肥料对土壤强度的影响(1 9 ‘的

小粉土 : 1一对照
,

平均含水最 59
.

8% ; 2 一加紫云英
,

平均含水t 61
.

8% ;

3一加猪厩肥
,

平均含水t 58
.

1呢
。

青泥土 : 1一对照
,

平均含水量 59
.

9% ; 2一加紫云英
,

平均含水t “
.

9% ;

3一加猪厩肥
,

平均含水里 5 9
.

6%
。

从图 5 可以看出
,

两种土壤的各处理中
,

土壤强度随着泡水时间的变化趋势是一致

的
。

它们的变化有明显的三个阶段
,

即泡水后一个月内土壤强度逐渐增大
,

而后又逐渐变

小接近于泡水初期
,

两个月以后几乎没有变化
。

这种有规律的变化可能是磨细土经过泡

水而逐渐沉实
,

并因水分子的引力而使土粒逐渐粘结
,

从而提高了土壤强度 ; 以后随着水

化作用促使土壤颗拉的水膜增厚
,

并加剧还原过程而使土粒充分分散
,

因而土壤的强度

逐渐变小
,

以至最后几乎无变化
。

从加人有机物质的结果可以看出
,

加入不同有机物质均能降低土壤的强度
。

有机物

质经过微生物分解以后
,

最终产物中含有大量的气体(如二氧化碳
、

甲烷等)
,

其运动可在

一定程度上使土壤变软
。

同时
,

有机物质的分解加强还原过程的发展
,

有助于土壤变为烂

软
。

看来
,

有机肥料的施用无疑与水稻高产土壤软硬度的变化
,

以及由此而引起的养分供

应状况密切相关
。

同样
,

两种质地不同的土壤
,

其强度的变化也有不同
,

质地较轻的小粉土(中壤土)比

质地较粘的青泥土(重壤土 )有着较高的土壤强度
。

根据上述试验结果可以得出以下几点结论 :

1
.

水稻土的烂
、

软
、

板
、

硬这一动态过程可以用土壤强度来表示
。

但随着根系的密集
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(水稻生长后期)对土壤强度的测定有明显影响
。

2
.

水稻土的强度深受土壤质地
、

水稻根系的生长和有机物质的含量及新加人 的 有机

物质等因素的影响
,

而且质地比有机物质的作用更大一些
。

3
.

松散土壤灌水后
,

它的强度变化过程可以明显地分出增高
、

降低和平稳的三个阶

段
。
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