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海绵田土壤结构特性与土壤肥力

关系的研究
*

陈 子 明
(中国农业科学院土壤肥料研究所)

为了综合研究高产稳产田的肥力性状
,

自19 7 1年以来
,

我们在山西省大寨大队及其邻

近地区于玉米
、

小麦主要生育期内
,

测定了海绵田
、

非海绵田以及加快熟化新修地的土壤

有机质
、

全量氮
、

磷
、

钾 ; 并对微生物的季节性变化作了三年的测定 ; 分别测定了雨季和旱

季土壤水分和温度的变化 ; 同时还利用薄片研究了土壤结构与土壤肥力的关系
。

一
、

综合的农业措施对海绵田土壤结构形成的影响

我们着重研究了耕作措施
、

调剂土质和施用有机肥料对形成结构的影响
。

(一) 利用耕耙措施创造临时性团聚体

从表 1 可看出
,

采用耕耙和种植措施使新修地临时性团聚体增加
,

值得注 意 的 是
,

。
.

2 5一 3 毫米的临时性团聚体 占 40 务 左右
,

大于 3毫米的团聚体 占50 并左右
,

当 10 毫米 以

上的团聚体 占 20 多 以下的情况下
,

土壤结构性状就比较接近于熟化土壤的结构性状
。

同

时
,

新修地种植作物之后
,

由于耕作栽培的影响
,

土壤结构将进一步改善
。

耕耙使施下的

有机肥料同生土充分混合
,

为土肥相融和加快熟化创造了条件
,

虽然并未形成稳定的团粒

结构
,

但已初步具有蓄水
、

保墒
、

蓄肥
、

保肥的作用
,

有利于作物的生长
。

因此
,

在有机质含

量低
,

土质紧实
, 3 毫米以上棱角土块较多的新修地进行深耕耙有良好的效果

〔6] ,

特别是

在增施有机肥料的情况下
,

耕把措施对改善生土的结构更为有效 [3J (见图版 I 照片 l一a 不队

l一b)
。

(二 ) 调剂土质改善土壤的签础物质

土壤质地过粗过细对耕作
、

蓄水
、

保墒和通气情况都不利
。

例如在改土造 田的过程中

被翻到地表的红粘土
,

质地比较粘重
,

采用增施有机肥料
,

炉灰面和褐煤(燃烧值较低的一

种煤) 来调剂土质 (图版 I 照片 2 )
。

后底沟当年新修的梯田
,

小于 。
.

01 毫米的物理性枯

粒占 48 务
,

施人炉灰面
、

褐煤
、

有机肥料
,

种植一年之后
,

耕层的 0一 2 5 厘米土层的物理性

粘粒变为 38 一40 沁
。

经过测定
,

产量较高的田块
,

质地大部分都在轻壤到中壤的范围
。

.
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改变质地是结构形成和产量提高的重要条件
。

裹 l 桥耙对土城团聚体的影响
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(三 ) 增施有机肥料改善团粒结构的品质

土壤结构不仅要注意数量
,

同时还要考虑它的质量
。

耕耙措施只是把大土块破碎为

小土块
,

只有在施用有机肥料的基础上
,

在物理化学
、

生物化学的作用下
,

临时性的团聚体

才能逐步形成有机无机复合体
,

形成团粒结构
。

此外
,

为了增加有机物
,

这一地区还把玉

米根茬铲碎肥田
。

图版 I 照片 1一 是改良前的土壤结构状况
,

土壤结构主要是由无机胶

结物把土粒胶结并在外界的挤压下形成均匀分布紧实的土体
。

图版 I 照片 1一b 是经过耕

耙后
,

大的紧实土块已经破碎为许多小土块
,

但是棱角清晰
。

图版 I 照片 1一 和 1一d 是经

过三年和六年连续施用有机肥料和精耕细作之后
,

土壤结构无论是在形状或是胶结物质

方面都有了明显的变化
。

图版 n 照片3是经过长期培肥的海绵田的土壤结构
,

结构的质地
、

有机质的含量
、

胶体的组成和品质
、

结构的形状等都发生了质的变化
,

除原来的碳酸钙
、

铁

铝胶结物之外
,

还有大量的胡敏酸(见表 3 )
,

富里酸等有机物
,

多角形的土块变成了圆形
、

椭圆形各种粒级的团粒结构
。

由于农业综合措施的作用
,

改善了土壤结构的性状
,

同时也

改善了土壤的肥力条件
。

二
、

海绵田的肥力特征

(一 ) 海编田的土体构造

海绵田良好的土壤结构对土壤肥力性状产生了重大影响
。
人们把深厚肥沃的耕层称

为活土层
,

既抗早又抗涝
,

既耐饥又耐饱
。

从图版 n 照片3和照片 4 中
,

我们可以看到结构

性状对土体构造的影响
。

图版n 照片 3一 是海绵田土壤 0一20 厘米土层的结构性状
,

有机
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质含量在 1
.

5并以上
,

> 0. 25 毫米的水稳性团粒占 36
.

0 多左右
,

其中 1一 3 毫米水稳性团

粒占主要比例
,

同时含有大量的微团聚体
。

在镜下可以观察到腐解和半腐解的有机物与土

壤颗粒胶结在一起
,

并形成大的团聚体
,

在各级团聚体之间便是各种形状大小不同的孔隙
,

如图版 m 照片 6 所示
。

因此
,

这一层次的土壤实际上是由各级团聚体和各种形状不同
、

大小不一的孔隙组成
。

图版 n 照片 3一b 是海绵田 20 一35 厘米土层的结构状况
,

其性状同
。一20 厘米土层的相似

,

它有较好的团粒性状
,

有机质含量在 1
.

5务以下
,

但水稳性团粒比

较少
,

容重比上层大
,

大孔隙较少
,

但仍然疏松多孔
,

它同上层构成一尺以上的活土层
,

这

一层次的水分
、

养分
、

空气和生物等都非常活跃
。

图版 n 照片 3一 是活土层以下的结构性

状
,

有机质在 0
.

6务 以下
,

没有明显的团粒
,

土粒均匀分布
,

土体紧实
。

海绵田的土体基本

由这三个结构不同的层次构成
,

结构好坏直接影响作物赖于生长的整个土体构造的性状
。

图版 n 照片 4 为非海绵田土壤结构的情况
,

虽然是耕作多年
,

但培肥差
,

结构不好
。

图版 n 照片 4一 a
为 。一 15 厘米土层的结构性状

,

有机质含量在 1多以下
,

有一定的团粒
,

但水稳性较差
。

图版 n 照片 4 一b 为 20 一35 厘米土层的结构性状
,

有机质显著减少
,

没有
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明显的团拉结构
,

紧实密致
,

大孔隙少
。

图版 n 照片 4 一c
是 35 厘米土层以下的结构性状

,

它的有机质含量
、

结构和孔隙的情况基本上与黄土母质相同
。

再从团粒的水稳性来看
,

海绵田土壤和非海绵田土壤各层次的水稳性状也不 相同
.

从图 1 可以看到海绵田土壤 。一20 厘米土层中
。 2一3 毫米粒径的团拉在静水中测定

,
,

分钟内的破坏率为 26
.

6务
,

30 分钟内的破坏率为 28 .0 多
,

7 5 分钟内的破坏率为 ”
.

4 并
,

9 00 分钟内的破坏率为 44
.

6拓 (观察时间较长在图中省略)
,

而非海绵田土壤 0一20 厘米

土层的团粒的破坏率
,
5 分钟的为 “务

,

30 分钟内为 89 .2 关
,

” 分钟内为 92
.

6多
。

在综

合措施的作用下
,

高度熟化土壤
,

其团拉的破坏率
,

在 9 00 分钟之内只有 28
.

0务
。

海绵田良好的土体构造是在良好的团粒结构的基础上形成的
,

35 厘米以上的土层由

于结构良好
,

疏松多孔
,

其中的养分
、

水分
、

空气
、

热状况较为协调
。

而 35 厘米以下的土层

较为紧实
,

有利于蓄水
、

保肥
、

供水
、

供肥
,

使上下各层成为一个有机的整体
,

既互相协调又

互相制约
,

为作物生长提供良好的环境条件
。

(二) 海编田的三相比例

土壤三相比例是指土壤中的固相
、

液相和气相三者的互相关系
,

三相不协调就会影响

作物对水分
、

养分
、

空气的要求
。

在一般情况下
,

固相本身的比重变化不大
,

但土壤容重则

受各种因素的影响而变大或变小
。

例如
,

大寨的土地在秋耕之前
,

容重一般都在 1
.

20 克/

厘米
3
以上

,

而秋耕之后就变为 1
.

00 克/厘米
3
左右

,

六月份深刨之前为 1
.

20 克 /厘米
3
左右

,

深刨之后为 0. 90 克/厘米
3
左右

,

生土地的容重一般为 1
.

40 克/厘米
3
左右

,

通过耕翻就变成

1
.

20 克/ 厘米
3 。 因此

,

人为的耕耙对协调三相比例起重要作用
,

特别是在有机质含量少的

情况下
,

耕耙措施就成为调节土壤三相的重要手段
。

但这种土壤中由于缺少稳定的团粒
,

耕松的土壤易受雨水和人为等因素的影响而很快变得紧实
,

这就不得不年年耕耙
,

甚至一

年中要多次耕锄
。

然而
,

通过培肥措施
,

增加土壤中稳定性团粒之后
,

情况就不同了
。

从

表 2 可以看出
,

培肥多年的海绵田土壤 (见图版 n 照片 3 )
,

表层的孔隙量总是 保持 在

55 一 60 务之间
,

其中非毛管孔隙占 20 拓左右
,

20 一35 厘米土层内也有较好的三相比例
。

孔隙除了大小不同
,

比例不同之外
,

其形状也各自相异
, 1 9 7 8 年唐克丽 同 志 已 作了 阐

述 [2j 。

在 1 9 7 3 年新修建的梯田上
,

修建时的土壤总孔 量 为 46
.

57 务
,

非毛 管孔 只 有

6. 86 并
,

容重为 1
.

44 克/厘米
3 ,

土体紧实
,

其结构参看图版 I 照片 1一。
,

孔隙均匀分布
。

随

着人为的培肥过程
,

结构改善
,

经 19 7 9 年 9 月测定
,

表层的总孔量为 60 .9 0多
,

非毛管孔为

21
.

90 多
,

20 一35 厘米土层的三相关系也大有改善
。

在 19 7 2 年修建的后底沟梯田上
,

连

年采用综合措施
,

创造各级团粒
,

使表层具有协调的三相关系
。

表层的总孔量为 “
.

90 多
,

非毛管孔为 2 7
.

2 0多
, 2 0一3 5 厘米土层的总孔量为 5 9

.

9 0拓
,

非毛管孔为 2 1
.

4 1外
,

大大改

善了原来红土层粘结不透水的物理性状(孔隙性状参看图版 m 照片5)
,

改善上下层的水
、

气
、

热状况
。

(三) 海编田的蓄水保摘性能

由于海绵田是在修筑水平梯田的基础上建立起来的
,

所以比坡梁地多蓄水
。

据 19 74

年 7 月 15 日和 8 月 20 日的雨后测定
,

一米土层的蓄水量
,

海绵田比坡梁 地分别增加



2 期 陈子明 : 海绵田土墩结构特性与土坡肥力关系的研究 1 7 1

衰 2 培肥土城的年限对土镶三相比的影响
T .
目e Z 班fe e t o f ye a rs o f c u lriv a tio n o n rb e Pr o p o rd o n

砧 th 比e p h . s e , o f 5 0 11。

土土地类型型 培肥时间(年))) 层次次 固相相 总孔隙ttt 液相相 气相相 容重重 持水t (%二二
LLL a n d ty Peee T im e o fff (

e m ))) (占休积% ))) (% ))) (占体积呱)))(占体积% ))) (克/ 厘米
’

))) W a t e r ---

eeeee u lt iv a t io nnn L a y e rrr
S o lid Ph a seee T o ta lll L iq u iddd A ir Pb a s eee V o lu m eee h

o
l(lin ggg

ppppppppppp o ro s l tyyy P ha seeeee w e ig h ttt c a Pa c l tyyy

培培肥多年的海海 10 年以上上 D一2 000 4呼
.

0 000 5 6
.

0 000 3 9
.

3 DDD 16
.

7 0000000

绵绵田田 M o r e th a nnn 2 0一 3 555 4 8
。

9 000 5 1
.

1 000 咤1
.

8 000 9
.

3 0000000

SSSPo n
gy

5 0 1111 te n ye a 邝邝邝邝邝邝邝邝邝

111110 年以上上 0 一2 000 3 9
.

2 555 6 0
.

7 555 3 7
.

9 666 2 2
.

7 999 1
.

1 111 3 6
.

555

MMMMM o r e th a nnn 2 0一 3 555 4 斗
.

8 999 5 5
.

1 111 呼2
.

8 777 12
.

2 333 1
.

2 111 35
.

777

ttttte o ye a r sssssssssssssssss

111 9 7 2 年建造造 培肥二年年 0一2 000 5 1
.

2 000 呼8
.

8 000 3 8
.

8 000 10
.

0 000 1
.

2 11111

的的梯田田 2 yea rsss 2 0 一 3 555 5 6
.

8 000 4 3
.

2 000 3 7
.

6 000 5
.

6 000 1
.

3 88888

TTT e rra ein ggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggg

玩玩 1 9 7222 培肥五年年 0一 2 000 4 1
.

5 111 58
.

4 999 34
.

9 000 2 3
.

5 999 1
.

122222

55555 ye arsss 2 0一 3 555 咯7
.

5 555 5 2
.

4 555 34
.

月666 17
.

9 999 1
.

2 99999

培培培肥八年年 0 一 2000 3 6
.

1000 6 3
.

9 000 36
.

7 000 2 7
.

2 000 0
.

9 222 3马
.

777

88888 ye a r sss 2 0一3 555 呼0
.

0 999 5 9
.

9 111 3 8
.

5000 2 1
.

4 111 1
.

0 77777

111 9 73 年底建建 生 土土 0一 2 000 5 3
.

4 222 4 6
.

5 777 3 9
.

7 111 6
.

8 666 1
.

4 444 2 7
.

555

造造的梯田田 R a w 5 0 111111111111111111

TTT e r r a e in ggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggg

iiin 19 7 333 培肥三年年 0一2 000 斗9
.

6 222 5 0
.

3 888 3 7
.

3 888 13
.

0000 1
.

2 999 2 8
.

999

33333 y e a rsss 2 0一 3 555 5 1
.

1222 4 9
.

8 888 斗0
.

7 333 9
.

1555 1
.

3 55555

培培培肥六年年 0 一2 000 39
。

1000 6 0
.

9 000 3 9
.

0 000 2 1
.

9 000 1
.

0 666 3 9
.

333

66666 ye a 。。 20 一3 555 4 4
.

7DDD 5 5
。

3000 4 1
.

9 000 13
.

月000 1
.

155555

3 8
.

3拓和 8 9
.

3拓
。

另外
,

在 19 7 3 年的 6 月 3 日
、

6 月 2 0 日
、

7 月 2 0 日
、

8 月 2 0 日
、

9月 2 0

日和 10 月20 日对海绵田和一般 田进行了水分测定
,

海绵田一米土层深度的蓄水量分别相

应比一般田增加 4
.

“务
, 1 9. 30 拓

,
7. 7 5拓

,

6. 7 3外
,

11
.

29 务 和 5
.

31 多
。

可见梯田具有良

好的渗水
、

落水效果
。

然而
,

蓄住的水分如何有效保存在土中为作物利用
,

这和土壤的结

构性状又有着密切的关系
。

在一定的温度条件下
,

我们对海绵田土壤和非海绵田土壤进

行了吸水保墒的试验
。

随着时间的增长
,

土壤水分不断减少
,

而非海绵田土壤失水总是比海绵田的快
,

更值

得注意的是
,

当水分降到田间持水量的 50 一80 务时
,

非海绵田土壤的失水速度急剧下降
,

而海绵田土壤则是比较缓慢
,

这对作物生长具有重要意义山
。

另外
,

在 20 一 35 厘米土层

内
,

海绵田土壤的保水能力有明显提高
。

据中国科学院南京土壤所在 1 9夕3 年测定的资料

表明
,

在不同负压的条件下
,

海绵田土壤含水量总是要比非海绵田土壤的多 5务左右
。

我

们在田间的实地测定
,

海绵田土壤含水量总是比其他田块的要高出 3一 5沁
,

在吸水过程
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中
,

最先到达饱和的总是土壤结构良好的土壤
。

蓄住天上水才有地下水
,

但要保住蓄水和有效的供给作物用水
,

良好的土壤结构以及

在这基础上形成的良好土体构造则是关键的条件
。

,

(四 ) 海统田土城保肥供肥性能

具有良好土壤结构性状的海绵田养分贮量多
,

其保肥
、

供肥性能也较好
,

从表 3 可看

出
,

海绵 田土壤在 o一 20 厘米土层内的有机质
,

养分和胡敏酸的含量都比较高
。

20 一35

厘米土层内也含有较高的养分
。

非海绵田的土壤
,

在 。一20 厘米土层内
,

有机质和养分的

含量都比较低
,

20 厘米以下土层的养分和有机质含量都接近于母质的情况
。

由于养分含

t 和分布的范围不同
,

所以作物生长各时期养分的转化和供应也各不相同
。

由于这一地区

表 3 海统田土城有机质和并分含t 的关系

T 一
目

. 3 R e la tio n sh ip b e tw e e l、 th e o r g a n ie m a t te r o f s p o n g y 、o il d ,、
d p la n t n u t r ie n ts

土土城种类类 层次 (
e m ))) 有机质(肠))) 全氮(% ))) 水解氮(p P . , 1

))) 有效确(p p m ))) 胡敏酸(% )))

5550 11 tyPeee L a y e rrr o rg a n ie 一、a t te rrr 1 ‘〕tj l NNN H yd r o ly Z “b l
e 一

NNN A v a ila b leee H 一 1ll ie a eiddd

一一一一一一一,

h o sP h o r u sssss

海海绵田土城城 0一 2 000 1 7 111 0
.

0 7 111 5 9
.

888 16
.

222 0
.

20 333

SSSPo n g y 5 0 1111 2 0一 3 555 1
.

8 222 0
.

0 7 000 2 4
.

777 8
.

魂魂 0
.

2 0 555

333335一 5 000 0
.

4 444 0
。

0 1666 1 1
.

555 1
.

222 0
。

0 3 888

非非海绵田土坡坡 0一 2 000 O
。

8 444 0
。

0 2 777 19
。

333 10
.

888 0
。

0 8 999

NNN o n
一
sp ‘一n g yyy 2 0一 3 555 0

.

4222 0
.

0 2 666 1 1
.

555 5
.

666 0
.

0 4 666

555 0 1111 3 5一 5 000 0
.

3666 0
.

0 1 666 1 1
.

555 7
.

222 0
.

0 2 777

的有机肥料是条施
,

化学肥料是靠近作物穴施
,

所以为了解基础养分含量和当年养分变化

情况
,

分别在株间和行间取样
。

从表4中可以看出
, 6 月初玉米苗期

,

海绵田土壤的速效养

分
,

特别是水解氮的含量要比非海绵田土壤高出一倍以上
。

在 8 月 2 日测定的结果
,

株间

的氮
、

磷含量反而比非海绵 田的低
,

这是因为在追肥的时候
,

非海绵田多施了一倍以上的

氮肥
。

但随着速效养分被植物利用
,

在 9 月 24 日测定时
,

非海绵田的养分
,

特别是水解氮

的含量又显著减少
,

而海绵田的养分在各个时期都比较平稳且维持较高的水平
,

不断供给

作物的需要
。

结构好的土壤在保肥供肥性能上也优于结构差的土壤
。

由表 5所见
,

结构好的海绵田

土壤对钱和磷的吸收以及对钱和磷的释放都有较好的效果
。

田间试验和生产实践表明
,

新修地和非海绵田土壤要达到同海绵田相近的产量
,

仅仅是施用化肥一项的成本就要增

加一倍以上
。

因此
,

增施有机肥料
,

改善土壤结构
,

提高土壤基础肥力
,

增强保肥供肥能力
,

这是农作物高产稳产低成本的重要措施
。

(五) 海编田土镶的生物活动

土壤生物活动的强弱是衡量土壤肥力高低的一项活的指标
。

从表 6 可以看出
,

海编
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r
农 4 海编田土城的井分变化

T曲1. 4 仆
e , a r ia tio n o f p la n t n u t rie n o in 一p o n

盯
5 0 115

土土城种类及及 养分 (p p。 ))) 玉米各时期土壤养分的变化 (20 厘米土层)))

层层次次 N u t r ie n ttt va
r ia tio n o f 5 0 11 n u t r ie n ts in v a rio u s st a g e s o f e o r n

(d
ep th o f 20 e m )))

555 0 11 tyPeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
aaa n d lay e rrrrr 19 7 5年 6 月 2 日日 19 7 5年 s 月 2 日日 19 7 5年 9 月2 4 日日 19 7 5 年 s 月 2 日日 1 9 7 5年 , 月2 4 日日

玉玉玉玉米行间间 玉米行间间 玉米行间间 玉米株间间 玉 米株 l司司
BBBBBBB e tw e e n r o w sss B e tw e e n r o w sss 13 e tw e e n r o w ,,

W it h in r o w
sss

W it hio ro w sss

海海绵田土城城 水解氮氮 6 7
.

999 3 3
。

444 弓3
.

444 碍2
.

888 4 0
.

888

(((2 。厘米土层))) H yd ro ly z a }
,
l卜 NNNNNNNNNNNNN

SSSPo n g y 5 0 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

(((20 e m d e p th ))) 有效磷磷 8
.

222 7
.

666 6
.

444 13
.

666 14
。

888

AAAAA v a ila b leeeeeeeeeeeee

ppppp h o s p h
, , ru sssssssssssss

有有有效钾钾 19 5
.

000 3 1 2
.

555 17 1
.

999 2 3 7
.

555 17 1
.

999

AAAAA v a ila b leeeeeeeeeeeee

PPPPPo ta s s lu 了nnnnnnnnnnnnn

非非海编 田土城城 水解佩佩 3 3
.

333 2 2
.

777 1 1
。

[[[ 7 7
.

555 12
.

444

(((2 0厘米土层))) H yd r o ly z a b le
一

NNNNNNNNNNNNN

NNN o n . . Po n
盯

5 0 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

(((20 e m d e p th ))) 有效磷磷 14
.

444 9
.

666 6
.

222 19
.

666 !7
.

666

AAAAA 甲a ila b leeeeeeeeeeeee

PPPPPh o sPh o r u sssssssssssss

有有有效钾钾 巧2
.

000 13 7
.

555 10 0
。

000 18 7
.

555 [ 4 3
.

888

AAAAA v a ila b leeeeeeeeeeeee

PPPPPo ta s s lu mmmmmmmmmmmmm

农 s 海娜田土城对礴和铁的吸收效果
, ’

T a目 . 5 F ffe e t o f sPo n
gy

50 1 o n th e a b s o rP t io n o f 自】n n 1 0 n 1U ln
a n d Ph o sP h o r u ,

土坡种类

5 0 11 tyP e

吸铁量 (m g / 10 0 9 )
A bs o rPt io n o f

释按里 (m g / 10 0 9 )
R e le a se o f

a 1l l ln o n ! U ln 会 n l lll o n 1 U in

吸磷t (
: ,1 9 / 10 0 9 )

A bs o rPrio n o f

P h o sPh o r u s

释碑t (
: n g / 1 00 9 )

R e le a s e o f

Ph o sPh o r u s

海绵 田土城

SPo n
gy

5 0 11

5 0
.

7 17
.

3 12 1
.

3 58
.

9

非海绵 田土城
5 2

.

呼 13
.

3 9 3
.

0 斗7
.

0

N o n 一 sPo n
gy

5 0 11

1) 中国科学院南京土坡所 19 7 4年资料
。

田土壤
,

无论是在水热条件较好的作物生长盛期
,

还是秋收季节
,

各种土壤微生物的数量部

是最高的
。

而非海绵田土壤
,

只在 0一20 厘米土层有较多数量
。

培肥三年后的加快熟化

的土壤
, O一20 厘米和 20 一35 厘米土层的各种微生物数量比海绵田的少

,

但比非海绵田
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的要高得多
。

特别是 20 一35 厘米土层
,

由于结构改善
,

三相比例协调(见表 2 )
,

各种微生

物都显著增加
,

其中以纤维分解菌最为明显‘深层微生物的活动
,

新陈代谢
,

分泌有机物

以及微生物本身的死亡促使深层土壤结构的进一步形成闭
。

图版 m 照片 5一 是加快生土

熟化 20 一35 厘米土层
,

经过培肥之后已具有良好的结构性状
。

此外
,

海绵田存在大量虹绷

粪
,

也证实了土壤的肥沃性和结构性
。

,

表 . 海纷田土城中徽生物的分布

T a卜le 6 T h e d 肠t r ib u tio o o f s o U b a ct e r ia in sPo n
盯

5 0 11,

土土城种类类 土层层 细菌 (10 ,l 克土))) 纤维分解菌菌 硝化细菌菌 纤维分解强度(%〕〕
555 0 11 tyPeee

(
e m ))) Ba

e te riaaa (10
’
l克土))) (10

3

/克土))) F ib e r
一

d e e o m
··

LLLLL a y e rrr

(10
‘

/ 9
5 0 11))) Fib e r 一d e e o m p o sin ggg N it r ify in ggg Po s i n g C aP a c ltyyy

bbbbbbbbb a et e riaaa b a e te riaaaaa

(((((((((10 ,

/ 9
50 11))) (1 0

3

/ 9
5 0 11)))))

海海绵田土城城 0一2 000 7 月2 5 日日 10月 斗日日 7 月2 5 日日 10月 马日日 7 月2 5 日日 10月 呼日日 7 月2 5 日日 10月 4 日日

SSSPo n
gy

5 0 1111 2 0一 3 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555

6666666 7
.

8 666 16
.

2 444 3 2 8
.

000 0
。

0 444 5 2
.

555 45
.

000 8 7
.

555 9 3
.

000

11111114
.

2 444 10
.

2 555 7 8
.

000 0
.

0 666 5
.

1 555 14
.

000 斗2
.

000 7 5
.

000

非非海绵田土城城 0一2 000 斗3
.

2 888 10
.

3 333 4 2
.

000 0
.

0 0 666 5
.

2 777 1 1
。

000 7 7
.

555 7 0
.

000

NNN o n 一sPo n
gy

, 0 1111 2 0一3 555 4
.

8 666 10
.

7 000 2
。

000 0
.

0 0 11111 l斗
.

000 000 000

加加快熟化土城城 0一2 000 4 6
.

8 999 1 1
.

5 000 20
.

000 0
.

0 2 666 3
。

1999 4
。

555 8 0
.

000 9 3
.

000

PPP r o m o tin g fe r t ile 50 1111 2 0一 3 555 16
.

9 222 12
.

6斗斗 2 8
。

000 0
.

1 1 555 1
.

1222 1 1
。

000 50
.

000 8 9
.

555

生生 土土土土 6
.

5 444 2
.

000 0
.

0 0 222 0
.

3000 0
.

222 4
。

00000

RRR a w 5 0 1111111111111111111111

注 : 这是原中国农林科学院农业所土肥室在 1 9 75 年侧定的部分结果
。

良好的结构为作物生长提供较为协调的水
、

肥
、

气
、

热条件
。

因此
,

作物根系发达
。

熟

化土壤和加快熟化土壤的玉米根系除了在 0一” 厘米土层之外
,

在 35 一60 厘米土层仍有

大量的根系分布
,

熟化土壤的根系每株平均达 91 根(选取有代表性五株平均数)
,

60 厘米

土层内的干根重为每株 “
.

2 克
,

而且有许多根毛
。

加快熟化土壤每株 根数 平 均 为 86
.

6

根
,

千根重为每株 5 7 .3 克
。

非海绵田土壤每株根系为 5 4
.

6 根
,

根重每株平均为 2弓
.

0 克
,

根

系大部分分布在 35 厘米土层内
。

根系生长和下层上壤的通气性状有着密切关 系
。

结构

好的土壤
,

玉米根系能伸展到深的土层中去
,

吸收深层的水分和养分
。

另外
,

深层根系死

亡之后
,

留许多有机物
,

有利于深层土壤有机质的积累和改善深层结构
,

并进一步改善深

层的通气性状
。

由上述可知
,

海绵土的良好的土壤结构对提高土壤肥力具有重要作用
。

良好结构有

利于改善土体的构造
,

调节土壤的水肥气热以及土壤的生物性状
。

诚然
,

在肥力低
、

结构性状不好的情况下
,

通过耕作措施创造临时的团聚体是可以弥

补团拉不好的缺陷
,

有利于改善和调节物理性状
、

化学性状
,

进而发挥土壤潜在肥力的作
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r 用
。

然而
,

用地养地相结合
,

提高土壤肥力
,

改善结构
,

土壤各方面的性状都将发生质的变

化
,

为高产优质低成本打下良好基础
。

卜.
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陈子明
:
海绵田土壤结构特性与土壤肥力关系的研究 图版 1
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,
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,
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照片 1 新修地培肥过程结构性状的变化
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照片 2 施用褐煤
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炉灰渣调剂土质
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改良质地

。

照片中黑颜色的为褐煤
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白色的为炉灰渣
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注 : 土壤薄片制备和显微摄影得到地质科学研究院地矿所和中国科学院地展所
、

地质所的大力支持
,

谨致谢意
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照片 3 海绵田土壤结构性状 照片 4 非海绵田土壤结构性状
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照片 5 生土加快熟化各层次的结构性状
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