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中国科学院土壤研究所丰产总拮小组

土地深耕深翻
,

在很早时期就引起了人而
注意

。

我国流传较广的农藩中
,

如
一

宽一

尺不如深一寸
” , “
焦要水深

,

庄稼要土深
”
等

,

就是概括了农民对深耕所起有效作用的献

敲
。

年农业生产大跃进的事迹
,

以及全国有关单位在深耕方面所进行的截殷研究和

大量关于深耕简思的攀众握瀚〔州总拮
,

都表明了深耕是农业增产的有效措施之一
。

在 国外
,

也在很早时期人俩就注意到土地深耕
,

同时也引起了部多著名科学家的重

视和支持
‘〕 爵多有关机关也进行了贰瀚研究

,

款为土地深耕可以改善土壤性状
,

提高肥

力 卜场’  ! ”。

我所于 年在江苏南京十月人民公社和常熟白茹人民公社
,

毅点布置小麦深耕拭

阶
,

进行了观察研究
。

前者位于丘陵冲地
,

土壤属下蜀系黄士母盾上发育的瀚育性水稻

土
,

农民称为小粉土
,

盾地中壤至重壤
,

为稻麦翰作地 后者是湖积物 发育的瀚育性水稻

土
,

农民称为鳝血黄泥土和鳝血岛山土
,

盾地为中壤
,

也为稻麦翰作地
。

本文仅根据 远

贰阶精果
,

并补充一些面的稠查材料
,

对小麦深耕简题进行一些时希
。

一
、

深耕对土族水分物理性厦的影响

深耕对土壤的作用
,

从根本 来轰是机械碎士
,

加厚松土层
。

因此在物理性状 首

先表现在容重的减小
,

孔隙度的增加
,

由此而引起了其他物理性状如松紧度
、

水分物理性

盾以及其他土壤性状的改变
。

下面所列表
、 ,

就是深耕后土壤容重和松紧度变化的拮

果
。

表
、

拮果表明 深耕使士壤容重显著变小
,

刀子插入深度显著增加
,

但容重变小的

程度与士壤盾地有关
,

粘重的土壤
,

容重改变较大
,

盾地较鲤的土壤
,

容重改变较小
。

容重

的改变也与深耕厦量有关
,

深耕盾量好
,

土壤松散
,

疏松情况比较均一
,

土层容重就比较

一致 深耕盾量差时
,

往往形成大土块
,

其松紧情况与原来无异
,

而土块之简由于孔隙的增

大容重因而变小
。

因而在整个土层中形成了很不一致的松紧情况
。

处于不同深度的松动过的土层
,

由于承受上层土体的压力
,

在小麦生长过程中
,

士壤

有不同程度的下陷
,

下层土壤的容重有逐渐变大的趋势
。

如深耕深度 厘米的
,

在生长

一季小麦后
,

厘米以下的土壤容重已达 深耕 “ 厘米的
,

在 朽 厘米以下
,

土壤容

重即达
。

刀子插入的深度也表现出同样的变化情况
。

耕深小王 厘米时
,

无上述

砚象
。

因此
,

由于深耕所引起的容重减小的土层深度并不与深耕深度成正比
,

而是有一定

限度的
。

随着士壤容重的改变
,

土壤孔隙度也相应地有所改变
,

总孔隙度显著增加
。

根据比重

和容重针算出的深耕献脸田的土壤总孔隙度晃表
。



的 主 班 学 报 蟋

人
寸峭

,叫

寸

协尽 价 翱 鼠 留 改
, 叫 ,叫 , 叫 , 叫 , 叫 甲叫

卞

。

协中娇人仍
人仍

叫
。

寸
。毛

圣一阮
三

心

—
, 叫

容
。

工

,叫 , 叫

叫
州 州

弋乃

。

寸

土

,叫 和闷

今投
。

杏一个月洲两
。

工

,的侣御哪刊有慈跳

帅工
。

工仍
。

工

人
卫

仍工寺

一
。。

甲

,

口

辽
一一乌二一

—
‘二

甲
丢乙 】了,

爪 犷泛
、

介
, 阅

一 生一一

—
价

, 一

介 一
一荟乙一

—
弓 、

醚 军

甘、

二泞号二
祖叫 一刃

一
一 一 二

, 仁二 卒

斤
一

缪
一一 一 一」一

育
,
口

喂一 悦

一二】

一
乃

宁
一 ,  二

厅 下
扮 一 担

—
舀 ,

了 哪

…主…立
‘

创
。

‘习 ,

卜二二

—娇 必
只

一一二一

的
伙

书

’

卜
’

一
’ ’

, 个 卜

—呢 吧 叹

寸工
。

, 叫

叫

一止上一 二 布一二一一一吊

土土 … 工 丁

仍工
。

工

懈
余

滚涟峻鲜摆电峻餐睽奴督 令懈尔滚侣欲链疾趣艳料侣揍级言雄睽

联 实
揍 思

次 昌 价 鼠

称工览卜驾体的体驾目中洲

一很叹十

洲声踱一候胜洲窦令璐 瀚

洲 娜

侧叫
暇

姗斌

攫叹偏便滚概

叔叨

洲 洲
劝 劝
生生 兰生

簇 带

建

艇裂
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我 澳耕对土盛松肠度的璐响 小麦玫割后

一
一一

土魂

名称
土号

耕深

厘米

刀 子 插 入 深 度 厘 米

卜
‘。‘
卜

, 。 , “一
卜卜 巨

一”””一‘。 “
。

】卜
,

一

点地

…
,

…
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…
山,、

…
斗吕,

…
八,

…
‘乃

曰

‘月月
胜月

月

,

…
曰‘

“
南 京

十月社
小粉土

农

农

农

。

。

我 漂耕对土级总孔麟度 容玻 的形响

厘米 一 一

南 京

十月肚

”
·

小粉土
。

。

。

斗
。

斗
。

斗
。

斗
。

斗
。

一

斗

。

斗
。

由表 可觅
,

小粉土的底土翻动后
,

总孔隙度可增加 多左右
。

显然
,

土壤总孔隙的

增加
,

必然引起土壤通透性的改善
,

它一方面表现在土壤透水性的改变
,

表 精果就可以

得到轰明
。

我 漂 耕 对 组 水 性 的 形 响

地点
土奥

名称
土号

耕深

厘米

裁脆开

始时简

水层下
降 深 度
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斗
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水层下
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地点
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水层下
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O
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南京十月社

*
每次水层起始厚度为 10 厘来

。

常熟白茹公社截脸田的观测
,

也得到了同样拮果
,

如在黄泥士
.
上渗透速度稳定后水层

下降速度 (厘米/分)
,

深耕 95 厘米的为 2
.
13

,

50 厘米的为 1
.
14

,

而耕深 27 厘米的仅为

0.19 0

士壤通透性的改善
,

另一方面表现为土壤中三相比例发生变化
,

土壤中的空气数量增

加
。

表 5 拮果就是在小麦收割后
,

根据土壤容重
、

比重及含水量等测定拮果斜算出来土壤

三相的变化情况
。

表 5 拮果指出
,

深翻和未深翻土层的空气量有很大差异
。

如耕深 33 厘米的献脆田
,

未深翻的土层 (相当于 30 一40 厘米的层次)其空气量仅为 12 拓
,

而深翻过各层 (即 0一30

各层次)即是 2斗一29形
,

这样
,

将有利于土壤空气与大气简的交换
,

而对土壤中微生物的

活动和分布以及植物根系的活动均有良好的影响
。

同时两块截尉田的拮果
,

都表明在生

长一季小麦以后
,

课耕对土壤空气量的影响将随土层深度的增加而递械
。
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城 S 湘拱对土. 三相比例的形叻(容积% )

地地 点点 土 奥奥 耕深(且来))) 层次(厘来))) 固 相相 液 相相 气 相相
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。
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。

5555555

土壤的持水性能决定于土壤的疏检清况和拮构性
,

因此深耕将抬士壤持水性能带来

影响
,

深耕对此田田简持水量的侧定桔果征明了这点
,

觅表 6o

获 ‘ 洲 拱 对 田 周 拮 水 , 的 形 晌

地 ·

}“
_
采 徉 深 度

(且来)
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二土重(% )
}摇(。, )

耕深66妞来的田两持水皿

干* 重(%)
}滤(
., )
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.
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。
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。

,, 38
。
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。

111

由表 6 可晃
,

深耕增加了土层的总持水量
。

根 据 C
.
A
.
彭涅伏立斯基 的研究I19]

,

深耕使土壤的凋萎系数显著降低
,

因此可以想冤
,

深耕田对植物有效的含水最将大大增

加
。

士壤物理性盾的改变也必然引起土壤蒸发能力的改变
。

常熟白茹深耕对比田各个时

期含水最的变化如表 7
。

农 7 鹅 耕 对 土 妞 水 分 拥 耗 的 形 响
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由表 7 可冕
,

深耕使土壤水分的消耗大为械少
。

水分揖耗的原因主要为植物蒸腾
、

地

面蒸发
、

渗漏三方面
。

由前所远
,

深耕田的透水性大
,

而深耕 116 厘米田块的小麦叶面

积又较耕 郡 厘米的多 (越多期前者为 746
.
史来丫亩

,
,

后者为 764 彩/ 亩
,

抽穗期前者 为
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22 70
.
3淞/亩

,

后者为 21 68
.
8
形/亩)

,

因此可以献为上述士壤中水分的械少主要是由于

水分的非生产性揖耗
,

也即地表蒸发诚少所致
。

有效含水量的增加
,

非生产性消耗的械少
,

就可以大大改善对植物的水分供应
,

而诚

少干旱的威胁
。

显然
,

深耕使士壤持水量的增加
,

并不因此抬士壤带来过湿的危险
。

我俩

曾在雨后测定深耕对比田的土壤含水量
,

其拮果如表 8
。

玻 8 深耕对雨后耕居土翻含水且〔% )的形响
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望 拳

从表 8 可以看出
,

耕得深的田块
,

水分比较均匀地分布在整个土层中
,

而耕得浅的刻

因紧实土层离地表近
,

水分不易透过
,

常集中在较浅薄的表层
,

因而易导致表层积水的危

险
。

例如常熟白茹的拮果是在速疲降雨 8天后 (总降水量为 61
.
2 毫米)测定的

,

其 20 厘

米处含水量高达 46
.
7多

,

相当于鲍和含水量的 % %
,

雨量稍再增多
,

就可形成积水
。

常熟

白茹拭阶田整个生长期土壤含水量的测定拮果
,

也表现了同样趋势
。

根据以上分析
,

深耕加厚了松士层
,

除有利于根系伸展外
,

并可提高土壤保水能力
,

在

干早时期援和了干早对植物的威胁 ;而在雨量过多时
,

因土壤透水隆的增大
,

避免了表层

的过湿现象
,

从而
,

大大地改善了土壤的水分状况
。

关于这一方面
,

国外也进行了很多的

研究
,

如 M
.
A
.
巴失洛失斯基和 B

·

H.
思卡洛夫[14,

‘5〕在生草灰化土所进行的深耕献殷

桔果
,

也得到了类似的拮渝
。

深耕对土壤水分的
_
七述影响

,

主要是通过改变士壤垒拾隆
,

增加孔隙度来实砚的
。

因

此
,

可以知道
,

深耕的这种效果
,

只有在比较粘重的土壤
一

上才校显著
。

对于盾地很娜的土

壤
,

因为其本身非常疏松
,

深耕不能显著增加其孔隙度
,

以及在砂土中悬着水主要以触点

水形态存在的这种特殊隆盾[71
,

使得深耕不能进一步提高它的持水能力
。

提高砂土 持水

能力的主要方法
,

应歌是接入粘粒
,

增施有机肥料以改变其机械粗成和桔构状况
。

对于桔

构性很好的土壤
,

由于本来的孔隙度很高
,

持水能力等性状很好
,

深耕也不易得到显著效

果
。

对于盾地比较粘重
,

拮构性不太好的土壤
,

深耕效果虽然比较显著
,

但由于深耕以后

土壤逐渐下沉
,

深耕影响不能长期保存
,

要使土壤较长期地保持优良的水分物理性状
,

也

必须泌改善土壤的桔构状况着手
。

二
、

深耕对土坡桔构的影响

土壤桔构的形成主要是生物学和物理化学过程的拮果[6,8 ,9. 刘
,

耕作的机械作用本身不

能产生拮构
,

它只能起到松散作用
,

使大拮构变小
。

南京十月社二块肥料量相同
、

深耕深

度不同的拭瀚田团聚体分析拮果征明了这点 (表 9)
。

肉表 9 可兑
,
深耕使 > , 毫米的团聚体减少

,
< 5 毫米的团聚体略有增加

,
但耕翻和
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根据 Yot der 法进行
,

下同
。

未耕翻层中 > 0. 25 毫米的团聚休的总数非常接近
,

因此深耕并不能增加团聚体
。

同时由

湿筋拮果看出
,

深耕对团聚休的水稳性也没有影响
,

所以深耕并不能影响团聚休的本厦
。

要使土壤拮构性盾从本盾
_
上得到改善

,

必须增加胶拮剂
,

改善生物活动
,

增施有机肥料
,

就

能达到这个 目的
。

在微生物的作用下
,

有机质就把分散的土粒或小团聚休胶桔成较大的
、

具有新本盾的团聚休[s]
。

据我俩观察研究
,

在深耕桔合增施有机肥料的情况下
,

樱过小麦

一个生长期后
,

土壤拮构数量增加
,

水稳性得到改善
,

桔果晃表 10
。
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,

深耕本身不能产生团聚作用
,

但如我俩在下面将衬箫的
,

深耕以后
,

促进了根系的发

育
,

在根系的压力等影响下
,

土壤向团聚方向发展
,

有利于拮构的形成
。

在这方面国外的

研究者已获得了很多青料叫
。

M

.

吞
.
巴夫洛夫斯基和 B

.
H. 局卡洛夫[l,] 在苏联生草灰

化土
_
上的深耕截阶得到了与我俩相同的拮果

,

深耕以后水稳性团聚休增加了
,

并且增加的

主要属于 1一0
.
25 毫米这一粒叙

,

款为团聚体增加的原因主要是根系分布深度的 加深 和

根量的增加l14J
。

C

,

A

.

彭涅夫斯基[1,1 也得到了同样的桔果
。
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因为 ,
深耕对精构的影响主要是通过促进根系发育等简接进行的

,

为了迅速地改善土

壤桔构状况
,

深耕必填配合增施有机肥料等其他措施
。

三
、

深耕对土坡微生物的影响

士壤微生物的数量和种类在很大程度上受到土壤养分
、

水分物理等性盾的影响
,

在浅

耕条件下
,

由于下层土壤的物理性盾和养分状况的不良
,

微生物在剖面中的分布很不均

匀
,

上层土壤中数量多
,

活性弦
,

下层土壤中AlJ 反之
。

深耕以后由于士壤水气等状况的改

变
,

微生物的分布情况起了很大变化
,

现将深耕对比田上测定的拮果
,

筒列于表 11。

狡 n 漂耕
*
对土翻俄生物橄一和分布的形喃

}

熟蒜谓赢
~

队
30一丹O 厘米

未 耕
}
耕 ,

·

5 尺
!
比 ,

位单目项

。万/克

千/克
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个/克

个/克

785
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0

9

。

7

8 0 2 0

3 2
7 7

0

9 2 0

料
。

8 4

1 6

。

1 7

6 6

。

8

菌菌菌化氮氮澳固

扦稚分解菌

稍 化 菌

102
。

斗

1 1 5
。

0

耕耕1
.
5 尺尺

66

:

,二
000322

‘1
3

.

常熟白茹人民公社深耕对比田
,

峪血黄泥土
。

由表 n 可觅
,

深耕使上下土层中微生物数量均大为增加
,

改变了原来微生物集中于

表土的现象
,

这除了深翻的影响外
,

有机肥料的施入具有很大的作用
。

10 一20 厘米土层

中深翻后微生物 数量 较 30 一40

厘米土层少
,

可能是翻耕时和下

层生士混合以及肥料施得不匀所

致
。

在深耕拮合施肥的情况下
,

由于营养状况的改善以及肥料本

身带有大量的微生物
,

因此土层

中微生物数量随着施肥量的增加

而加多 (表 12)
。

玻 12 施肥, 不同的土脸(0 一刁O 皿米)中俄生物徽, 的盆昌

氨 化 菌(万11 克千土)

稍 化 菌(个/1克干土)

固 氮 菌(个/1克干土)

舒椎分解菌(个/1克千土)

28500

33 00

和

510

33300

3980

96

589

深耕对此田中真菌数量在小麦各生育期简的变化如表 13 。

从表 13 表明深耕前真菌集中于 40 厘米以上的土层中
,

深耕后
,

在小麦苗期时
,

真菌

在上下土层中均有增加
,

且随土层深度的增加呈渐械的趋势
。

但拔节期后
,

在深耕 1 尺以

上的处理中 钓 厘米以下真菌数量骤然降低
,

常熟白茹深耕对比田桔果与此相似
,

唯真菌

数量突然减少的深度稍有不同
。

值得提出的是常熟和南京的拮果都表明
,

耕深 1尺以内

者
,

耕层中真菌没有显著减少的层次出现
,

显与耕深 1 尺以
一

上者不同
,

这与容重的变化有

相似之处
。

显然也是由于土壤自然下陷的桔果
。

其菌是好气性微生物
,

因此真菌数量的消长在一定程度上可反映土壤通气状况的变

化
,

因而也可大略反映出深耕能发生影响的土层深度及这种影响所能持擅的时简
。

深耕对微生物总最和分布的上越影响也为 H
,

B

,

麦斯柯夫和 p
,

H. 霍达柯娃阴在
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生草灰化士上所征实
,

款为新耕作层中微生物的增多
,

增加了士壤的生物活性
,

促进了新

耕作层的熟化
。

因此
,

深耕特别是深耕桔合施肥
,

是加速士壤熟化的有效措施
。

四
、

深耕对根系发育的影响

通常情况
,

根系的发育程度
,

直接影响到植物的生长发育和产量呱
‘8] 。

在浅耕条件

下
,

犁底层的紧实
,

以及土壤水分
、

空气
、

养分状况的不良
,

严重地妨碍了根系的下伸
,

使

根系局限于浅薄的耕作层
_
E 。

士壤深耕以后
,

犁底层消灭了
,

松士层加厚了
,

土壤 空气
、
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水分
、
养分状况也相应得到了改善

,

从而影响根系的发育和改变它在土壤中的分布情况

(表 14)
。

从表 14 表明
,

随着耕翻深度的加深
,

不仅单集根量增加了
,

同一深度中的根量也增加

了
,

而且根系在剖面中的分布情况也起了变化
,

耕得浅的
,

根系主要分布在
_
E 层土壤中

,

下

层土壤中根系很少;耕得深的
, 一

七层土壤中根量相对减少
,

下层 HlJ 相对增加
。

根系分布的

这种差别愈到后来愈盘显著
。

随着植株的生长
,

根量增加较多的层次也随深耕深度的加

深而下移
,

耕深 2
.
, 尺和 3

.
, 尺的

,

从三叶期至拔节期
,

表层 。一10 厘米内
,

根量一点也没

有增加
,

根是的增加主要在下层
,

而耕得浅的情况BlJ 相反
,

主要增加在上层
,

兑表 15
。
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因此深耕为根系的发育剧造了有利条件
,

但是随着耕翻深度的加深
,

根系的有效吸收

面究竟增加多少
,

肯待进一步研究
。

不过
,

根据季米里亚捷夫的研究t131
,

可以凯为根系的

有效吸收面亦将有所增长
,

因而对作物产量看来是有利的
。

五
、

简 魔 射 翁

1
.
深麟适宜深度简顺

生产实践和观察分析都表明
,

深耕不是愈深愈好
。

与合理密植一样
,

深耕深度也必筑

考虑到深耕后土壤特性的变化
、

增产效果及对后作的影响
,

并且应歌切实可行
。

因此也必

筑是合理深耕
。

但是我俩现有的材料对于这个简题尚难给以肯定的阴远
。

下面根据仅有

的材料来甜输
。

前已远及
,

深耕樱过一季以后
,

下层土壤的容重都有不同程度的增加
,

耕深近 100 厘

米的
,

豹在 60 厘米以下的容重已近于生土;耕深 “厘米的
,

豹在 40 一4弓厘米以下
,

容重

亦增大到 1
.4左右;而耕深在 33 厘米以内者lllJ 无此砚象

。

耕层中真菌在各生育期的分布

情况与容重的变化有相应的趋势
。

耕深在 33 厘米以内的田
,

耕层中真菌无明显械少的层

次出现
,

而耕深大于 33 厘米的田
,

一般在距未耕动层 20 多厘米以下的土壤中
,

真菌数量

鼓上层显著诚少
,

表 明耕层下层通气状况的恶化
。

因此从容重空气状况及真菌的变化情

况来看
,

深耕在 33 厘米以内是比较合算的
。

从深耕后土壤透水哇的增大来看
,

耕深由 27 厘米加深到 52缠米时
,

透水速度增大很

显著
,

耕深由 , 2 厘米再加深到:95 厘米时
,

透水速度增大的艳对值已显著小于耕深由仁7

厘米加深到 52 厘米者
。

从速疲降雨后土壤含水量来看
,

耕深 27 厘米的田还不能完全免

除小麦的湿害威胁;而根据透水速度推测
,

耕深 52 厘米的 田已可以免除湿害的威胁
,

从这

方面来考虑
,

耕澡 27 厘米以内对多雨地区的小麦来轰
,

还嫌浅了一些
。

但是也必填考虑
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到透水速度的显著增大对后作水稻的水浆管理所可能带来的 困难
。

因此是否可考虑仍采

用耕深 27厘米左右
,

而增开田简排水沟来降低耕层的土壤含水量
,

以解决可能产生的小

麦湿害简愚
。

仅从深耕后根系伸展深度
、

根量增多的情况
,

还难对适宜深耕深度作确切的封输
。

但

是可以看出
,

根系下伸的深度及所增加的根量远比耕深加深的比例为小
。

耕深增加一倍
,

根系伸展深度以及根量增加都远不到一倍
。

粽合这些材料来看
,

耕深在 33 厘米(1 尺)以内
,

增产效果可能是比较显著的
,

握济妆

盘也比较大
。

此外在考虑深度时
,

还考虑土壤心土的肥力水平
、

土壤盾地以及地下水位等因素
。

2

.

关干深耕厦t 和深薪枯合施肥周颐

深耕使土壤松散
,

增加通透性;深耕拮合施肥能更进一步促进生物活动
,

有利土坡熟

化
o

深耕时
_
L下土层打乱

,

又不拮合精翩的整地和增施肥料
,

会引起大量大士块和大裂隙

的出现
,

土肥不能相融
,

起不到应有的促进土壤熟化的作用
,

且往往会拾生产带来不利的

影响
。

如南京江东公社江心洲二块截阶田
,

一块用拖拉机耕
,

盾量好
,

大士块少 ;另一块人

力耕翻
,

部分底土翻至表层
,

质量差
,

大土块多
,

因此小麦生长初期就受到严重影响
,

出苗

率低
,

植株生长不良
,

拮果觅表 160
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一

E 述土壤分析标本是在小麦收割后采取的
,

由于握过一季小麦的生长
,

在人为活动及

风化等作用影响下
,

二者表土中士块情况的差异已械小
,

但表土以下
,

差异仍显著
。

一季深翻如果盾量不高
,

使大土块增多
,

那么
,

如果速使几季都进行深翻
,

HlJ 由于深耕

厦量不好所引起的大士块会逐渐械少
,

如常熟白茹公社扁山土 1958 年 晚稻耕 25 厘米
,

1 9 , 8 年种小麦时仍耕 25 厘米
,

据戏察 目前
_
上下土层均已很松散

,

大土块显著诚少
,

因此
,

速筱深耕实际上起到了精耕翩作的效果
。

但是要使土壤拮构状况得到根本的改变
,

从而使土竣其他一系列性厦(如化学
、

生物

等性盾)得到大大的改善
,

光靠深耕的松散作用是不够的
,

还必筑借助于肥料的作用
。

在

深耕桔合施肥的情况下
,

土壤的团聚作用得到发展
,

由松散作用形成的小团聚休和碎士粒

能比较迅速地团聚起来
,

形成新的校大的团聚体
,

同时在深耕拮合施肥的情况下
,

耕性和

养分状况得到改善
,

生物活动加孩
,

熟化过程加速
,
因此

,

为了从本厦上改变土壤性质
,

加

速土壤熟化
,

深耕必复拮合施肥
。

但是目前有很多地方肥料都成层施入
,
没有发挥上述肥料熟化生土的作用

,

因此还必
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须注意土肥尽量混合均匀
。

总之
,

为了充分发挥深耕的作用
,

必填精扣整地
,

增施有机肥料
,

做到土肥相融
,

加速

士壤熟化
。

在肥料不够
,

劳力不足的情况下
,

宁可耕得浅些
,

整地工作精韧些
,

并采取逐年

加深耕作层的办法
。
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