
第 15 卷 第 1 期

1 , 7 8 年 s 月

土 壤 学 报 V o l
.

l ,

A C T A I〕E D O L O G IC A S IN IC A A u g 〔ls t
,

N
o .

1

1 夕夕只

—
二

下= = = 巴= = 二一飞= 几二, 阳.

高产水稻土结构特性的初步研究

姚贤良 赵渭生 于德芬 许绣云
(中国科学院南京土壤研究所)

随着稻
、

麦的持续高产
,

高产稳产水稻土的土壤条件 日益受到重视
,

不少单位进行了

专门研究(上海市农业科学院土肥植保研究所土壤组
,

1 9 75 ; 广东省农业科学院土肥所土

壤组
,

1 9 7 6; 中国科学院南京土壤研究所苏南调查组
, 1 9 7 7 )

。

但研究的内容多偏重于土壤

的农业化学性状或土壤形态的描述
,

而较少进行土壤结构性的研究
。

实践表明
,

土壤结构

性是高产水稻土的重要特征之一
。

对于重质土壤而言
,

耕层疏松多孔是好的土壤结构
,

反

之
,

如果耕层板结
,

耕翻后硬土块较多
,

则为不良的土壤结构
。

近年的研究还指出
,

良好的

土壤结构
,

在植稻期间
,

对土壤中养分的释放和移动
,

根系的伸展均具良好的作用
” 。

所以

研究水稻土的结构特性
,

找出高产水稻土的结构特征
,

不仅是生产所需
,

而且对进一步阐

明水稻土的肥力实质在理论上也具有意义
。

一
、

文 献 回 顾

关于土壤结构的肥力意义及其对作物生长的影响
,

早在本世纪 30 年代
,

就开展过一

场激烈的辨论
。

以威廉斯为首的结构学派认为土壤结构是土壤肥力的基础
,

并把以钙和

腐殖质胶结的直径为 1 0一 0
.

25 毫米的水稳性团粒的含量多寡
,

作为评定土壤结构好坏的

指标 (B
。二b , M e ,

1 9 4 7 )
。

如反结构学派 A x Po M e益K o
等 (1 9 3 0 ) 则认为土壤结构对肥力

和作物生长不起作用
。

由于反结构学派的论点
,

绝大部分都是建立在盆栽试验结果的基

础上
,

在盆栽中结构对肥力及作物生长的影响往往是难于反映的
,

而作为农业的作物生

产是在大田进行的
,

因此
,

反结构学派在这场争论中未能占到上风
。

但是
,

威廉斯的团粒

结构学说
,

当时也还缺乏足够的数据
,

且腐殖质既有改土作用
,

又有营养作用
,

所以在科学

上还难于确切地阐明土壤结构的肥力意义
。

到 50 年代初期
,

不含营养物质的人工合成结

构剂问世
,

对土壤结构在调节土壤肥力及影响作物生长的作用方面
,

认识逐步趋向一致
。

然而
,

迄今为止对于土壤结构的概念及评价
,

仍未取得一致的意见
。

Kaq o cK H n (1 9 6 3 )认

为
,

在农学上有意义的土壤结构
,

除土壤的团聚体具有水稳性和力稳性外
,

还要多孔性
。

R us se n (1 9 7 1 )提 出结构孔隙(即土壤最大容重以上的全部孔隙)的概念来评定土壤的结构

性能
。

Ba ve r
(1 9 7 4 )认为土壤结构是土壤中原生颗粒和次生颗粒 (包括团聚体) 的空间排

列及其排列形式
。

Ki rk ha m D on (1 9 7 4 )对土壤结构的涵义提得更广泛
,

他认为
,

评定土壤

结构
,

除了评定土壤颗粒(包括团聚体)外
,

尚须考虑土壤的孔隙大小分布 ; 土壤的通气性
、

透水性 ; 不同水分吸力时土壤的持水量
、

生物活性
、

容重等 ;有时还要重视底土的结构特

D 徐富安
、

许绣云
:
水稻土某些物理条件对营养条件的影 响 (19 77

,

资料)o
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征
,

因它对土体排水十分重要
。 G o rd ne r

(1 9 7 7 )更进一步指出
,

近代土壤结构的研究已进

人土壤颗粒的空间排列对水流
、

热流和气流的影响
,

也即是对肥力诸因素的数量影响
。

如上所述
,

对土壤结构的认识和评价
,

各家虽各有自己的观点
,

但也有一些共同点
,

即

都不否定作为结构个体的土壤颗粒 (包括团聚体) 的作用 ;都强调作为结构整体来看的土

壤孔隙性的重要作用 ; 都重视颗粒的空间排列所引起的不同孔隙性对肥力因素的影响
。

近

代物质结构的研究表明
,

每一种物质均有自己固有的结构
,

而这些固有的结构必具有特定

的功能
。

结构和功能是不可分割的整体
。

土壤作为一种物质
,

也应把它的结构和结构的

功能统一起来研究
。

土壤结构的概念和研究领域似应比以前更广泛
,

不能仅限于水稳性

团聚体的含量 ;个别结构特性的肥力意义未必是绝对的
,

它将因生物气候条件
、

土壤特性

和农作制度的不同而异
。

如水稳性团聚体的含量对防止水土流失和改善砂板田孔隙性等

方面非常重要
,

但对粘块含量较多的重质水稻土
,

有时则可成为影响养分释放和根系穿插

的障碍因素
。

水稻土中有无土壤结构以及它们对土壤肥力及作物生长的影响
,

目前仍有争论
。

一

方面
,

因对结构的认识不一
,

另外
,

最主要的
,

我们对淹水情况下
,

土壤结构的特性和作用

还很少了解
。

比如对水稻土的固相颗粒的组成
、

排列及其与气
、

液两相以及根系的伸展和

攫取养分的关系等一系列知识到 目前为止
,

仍十分贫乏
。

近年来 日本
、

印度虽对水稻土的

结构有所研究 (K而g aw
,

1 9 7 7 ; D ho ot et al
. ,

1 9 7 4 : sad a m a n d a et : 1
. ,

1 9 7 6 )
,

但
’

多偏 重

于水稳性团聚体数量或形成机理
。

1 9 7 5年以来
,

我们对苏南地区水稻土的一些结构特性进行了研究
,

企图找出高产水稻

土的结构特征 ; 1 9 6 5 年我们在这方面也曾进行过一些工作
,

现将初步结果一并整理
,

作一

报道
。

月

二
、

研究对象和方法

供试土壤采自江苏南部无锡
、

昆山和吴县等县各公社
。

于麦季时采集
。

根据当地农

民判别土壤结构好
、

差的经验和对土壤生产特性的介绍
,

结合剖面形态观察
,

分别选择耕

层结构好
、

差的土壤
。

每一土壤采耕层或耕层及亚耕层两层原状土
。

在实验室内对供试

土壤进行了形态观察 ; 土壤的机械组成和微团聚体组成用吸管法测定 ; 孔隙性用环刀法 ;

原状土的胀缩性能用干湿容重减差法 ; 风干土块的抗压强度用无侧限压力仪测定 ;有机质

含量用丘林法 ; 无定型三二氧化铁用太姆液提取
。

三
、

研究结果和讨论

(一 ) 耕层结构的形态特性

苏南地区由两熟制改为三熟制后
,

有些地方由于湿耕湿耙次数增多
,

土粒充分分散
,

愈排愈紧
,

使土体粘闭 ;再因土壤渍水时间延长
,

土体中缺乏明显的干湿交替过程
,

耕层中

较难形成自然崩解的团聚体
,

一般情况下
,

秋耕后的土垫要经人工多次破碎才能形成土

块
。

结构差的这种土块棱角明显
,

表面光滑
,

土体致密
,

少见根的穿插 (照片 l b
、

d
、

O
,

泡
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水后
,

不易散开
,

有时淹水 20 多天土块仍是外湿内干
,

稻根不易扎人
,

养分不易释放
,

常影

响双季早稻的发棵
。

但在高产水稻土的耕层中却具有不少良好的土壤团聚体(照片 1 , : 、

昆一
刀
一 J ,

箱构奸 团一 , , 一 , ,

闷州况

照片 1 水稻土耕层土团的形态特征 (放大一倍)

注 : l) 照片由本所资料室崔荣浩同志协助拍摄
2 ) 照片1一

a 、 c 、 。
均系土壤结构较好的水稻土

,

分别采自无锡县红旗公社西塘生产队 :无锡县前洲公社北仔

大队 ;昆山县周庄公社劳动大队
。

照片 1一b
、

d
、

f 均系土墩结构较差的水稻土
,

采自上述相应公社的不同

田块
.
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c 、 。
)
。

它们都比较圆润
,

表面粗糙
,

裂痕多
,

泡水后易散成小粒
,

对双季早稻早发苗十分

有利
。

水田土壤耕层结构的形态(包括微形态 )
,

过去曾作过不少的研究(樊润威等
,

1 9 63 ; 熊

毅等
, 1 9 6 5 )

。

群众也有很好的判断经验
,

但多限于描述
,

今后应从数量化方面研究
。

(二) 土壤机械组成和徽 团聚体组成

由大量的分析材料表明
,

苏南地区黄泥土型水稻土的机械组成中
,

砂粒(直径 1一。
.

05

毫米)的含量最少
,

一般小于 5多 ;粗粉粒(。
.

05 一 0
.

01 毫米)含量最多
,

一般在 40 一”%间 ;

其次是粘粒(小于 0
.

00 1 毫米)含量
,

达 20 一30 务 ; 物理性粘粒 (小于 0
.

01 毫米 )一般在 知

一60 多之间
。

按苏联卡钦斯基质地分类
,

多属于粗粉粒粘质重壤土
。

微团聚体组成中以 0
.

05 一 0
.

01 毫米的粒级含量最高
,

一般在 5 0一60 务间 ;1 一 0. 25 毫

米的粒级含量最少
,

约 2多
。

据 197 7 年 6 对土样对比
,

土壤结构较好的
,

似乎粗颗粒级 (l

一0. 2 5 , 0
.

25 一 0
.

05 毫米)含量较多些
。

但与 19 6 5 年相比
,

这种差异很不明显
。

那时的测

定
,

多数土壤结构较好的黄泥土中
, 1一 0

.

05 毫米的粗粒径的微团聚体含量较结构差的要

多 2一5 关
。

将 1 9 6 5 年的分析结果与 1 9 7 7 年的相比
,

可以看出
,

这一地区土壤的机械组成变化幅

度较小
,

而微团聚体组成则变化较大 (图 1 , 2 )
。

其中尤以 1一 0. 25 和 0. 25 一0. 05 毫米两

级微团聚体的含量变化较大
, 1 9 6 5 年的分析结果比 1 97 7 年的要高 1 0一 20 多

。

如果借用

土力学上常用的当量直径概念作比较
,

那么 1 9 6 5 年土壤颗粒分布曲线上 D ,
(即累积曲

线上土壤颗粒重量占 50 并时的直径)为 9 x 1 0一 ‘

到 6 x 10 一,

毫米
,

19 ” 年的 D 、
为 10 x

10 一3

到 5 x 1 0 一 ,

毫米
,

两者的土壤颗粒分布的当量直径相近
。

而微团聚体的 当量直径

瞬 谧

0000 |
O训|||州州|||侧9847653

小于某径直重的.万百数分

Lo 公D
, ,

OL一一一

1
.

0
l0 0 0 x lo一3

巨二口

图 1

0
.

2 5

2 5 o x 一。一 3

0
.

0 5

5 0 x lo一3

,

g另毛戮恰
3 ,

吧00’-
3

颖
,

粒 直 径

3 0个土址颗粒分布范围 压全口12 个土址微团聚体分布范围

土壤颗粒和微团聚体大小分布曲线(1 9 7 5一 1 9 7 7年)
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D ,
则不同

。 1 9 6 5 年的变幅为 3 0 x 2 0一 ,

到 19 x 1 0一 毫米
, 1 9 7 7 年的D 、

为 2 9 x 20 一3

到

13 x lo 一‘

毫米
,

1 9 6 5 年耕层内 50 % 含量的微团聚体直径比 19 7 7 年要大 n x 1 0” 到

6 x 1 0一 ”

毫米
。

由于两次采集的土样并非在同一田块内
,

所以这种比较只能说明一般的变

化趋势
。 1 9 6 5 年以后耕层内粗粒径微团聚体含量的减少

,

可能受改制后渍水时间延长及

湿耕
、

湿耙次数增多的影响
。

竹月料月当翻习门州斗|叫302a10

小于某直径的重易百分数

\

0 1

一一
,。

公6呈
, 。一,

巨口

颗 粒 直 径

! 。个土
。

粒分布范围
区习

,。个土让微团”
。布
湘

图 2 土壤颗粒和微团聚体大小分布曲线

(1 9 6 5年)

渗
(三 ) 耕层的孔隙性状

苏南地区的黄泥土型水稻土
,

质地比较粘重
,

要水稻早长早发
,

必须改善土壤的通气

条件
,

要改善土壤通气条件必须增加土壤的孔隙度
,

特别是非毛管孔隙度 (或称田间持水

量时的土壤孔隙度
,

或通气孔隙度)
。

不少研究者曾将孔隙细分或按其不同大小直径的分

配以估价结构性状 (Ka
、。H eK H让

,

1 9 5 0 : Bo e k el
,

1 9 6 3 : sc
ott

e t a l
. ,

1 9 5 5 )
。 B o ek el(1 9 6 3 )

发现
,

在粘质土壤中获得最高产量的土壤孔隙度为 4 8一 50 多 ; pFZ 时的通气孔隙度为 14

一 17 多
,

如果孔隙度过高对作物产量也不利
。

Sc ott (1 9 5 8 )曾研究不同孔隙与水
、

肥及根

系穿插的关系
,

发现当孔隙的几何平均直径为 1 7
.

夕一43
.

5 微米时
,

湿度为20 厘米水柱高的

张力时
,

向 日葵的产量最高
。

Fl 此ler (1 9 7 3)将土壤通气孔隙分为三级
: < 5 务; 5一7 % ;

> 7多
,

并认为通气孔隙小于 5 多时就影响通气性
,

其临界值为 5一7 多
。

从我们的研究结果来看
,

土壤结构的优劣与土壤容重
、

孔隙度
,

尤与非毛管孔隙度(田

间持水量时的通气孔隙)密切相关
。

根据初步的统计结果 (表 1)
,

高产水稻土的容重多数

< 1
.

2 0 ,

非毛管孔隙度多在 , 多以上
,

说明即使在田间持水量的情况下
,

还有 > 5 多的通

气孔隙度供耕层通气
、

透水
。

不少研究材料还表明
,

土壤结构的好坏还与孔隙的稳定性密
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表 1 土维孔隙性状的分配情况

项 目 结构好的土壤(l 3 个土样) 结构差的土壤(13 个土样)

容重(克 /立方厘米)
< 1

.

2 0

> 1
.

2 0

1 0(7 6 )

3 (2 4 )

l(7)

总孔隙度(体积% )

>
{i

< ) )

1 0(7 6 )
3 (2 4 )

非毛管孔隙度(体积% )

>
i

< 〕

1 0 (7 6 )

3 (2 4 )

1 2 (93 )

7(5 2 )

6 (斗8 )

2 (1 5 )

1 1 (8 5 )

注 : 括弧中数字系占该样品数目的百分数
。

切相关 (R us se u
,

1 9 7 1 )
,

土体的胀缩性能是造成孔隙不稳定的因素之 一
。

如果胀缩性能

小
,

孔隙较稳定
,

相反就不稳定
。

土体干(以收缩时的体积表示 )
,

湿 (以采样时的体积表

示
,

即 1 00 厘米今时容重的差
,

在一定程度上能反映孔隙的稳定性
。

如表 2 所示
,

土壤结

表 2 土样自然含水t 时的容皿和拱千 (10 5℃ )时的容皿差 (克/厘米
,

)

群众反映的结构性 亚 耕 层

0 3 7

一U‘U114
.,声n,八U..1d
.

9�,乙l
�UZ斗
d月月,月,
3d

.

. ...

⋯⋯
00
�UDCUn
甘
0n
UCUC�

好差好差好差差差好好好差

土样编号

锡
一 77 一 1

锡
一 7 7一 2

锡一 7 7一3

锡
一 77 ~ 4

昆一 7夕一 1

昆
一 7 7一 2

昆一 7 7一3

昆一 7 7~ 4

吴
一 7 7一 1

吴一 7夕一 2

昊
一 7 7一 3

昊一 7 7~ 4

耕层为五个重复的平均数
,

亚耕层为三个重复的平均数
。

么

构较好的耕层中
,

既有较多的非毛管孔隙
,

千湿容重差又较小
。

(四 ) 耕层土块的压强

土块的压强 (抗压强度 ) 不仅影响田间耕作的难易
,

而且也影响植物根系的穿插和土

体中养分的释放
。

Fo un ta ine 和 Pa yne ( 1 9 54 ) 等指出
,

粗圆柱形的大根伸到土团中需 1 7

磅/ 米
2

的力
,

而细根伸到坚实土块中所需的力则要43 磅 /米
, 。

Ki r kha m D on ( 1 9 7 4 )的试验

表明
,

土块的压强与作物的产量呈很好的负相关
。

他指出
,

如果土块坚硬
,

根系需要消耗

大量能量劈开土体以攫取养分
,

从而减少了植物地上部分生长所需的能量
。

为了补足生

长地上部分所需的能量
,

就必须大量施用化肥
。

因此
,

结构不良的土壤与结构良好的土壤

相比
,

要获得同样的产量
,

须消耗更多的化肥
。

目前
,

在西欧
,

土壤抗压强度已越来越多的

被认为是影响植物生长的主要土壤物理因素之一 ( D e BOO dt
,

1 9 7 2 )
。

苏南地 区水稻土
,

由于上述种种原因
,

耕层内的土块主要受耕作的影响
。

因此
,

就难

于应用土块大小来说明土壤的结构状况
。

土块压强主要受土壤含水量
、

土壤固相颗粒的



姚贤良等 : 高产水稻土结构特性的初步研究

排列形式及其稳定性的影响
,

当含水量相近似时
,

主要受土壤固相部分的影响
。

因此
,

利

用土块大小和含水量基本相同的风干土块进行压强测定
,

在一定程度上可反映土壤颗粒

的排列及稳定程度
,

即土壤结构性能
。

研究结果(表 3 )表明
,

18 个土壤结构较好的土壤
,

耕层风干土块的压强小于 30 公斤 /厘米
考

的 占 94 多;而土壤结构较差的
,

大于 30 公斤/ 厘

米
,

的 占 64 %
。 1 9 6 5 年的测定结果也与此相一致

, 1 9 6 5 年的结果表明
,

结构好的土壤
,

其

团聚体的压强较小
。

表 3 风千土块的压强(公斤 / 厘米
2

)的分布情况

土块压强 2 6一 3 0

结构较好的土壤(18 个)

结构较差的土壤(l 4 个)

12 (6 6 )

1(6 )

5(28 )

4 (3 0 )

1(6 )

9 (6 4 )

粉 注 : 括弧中数字系占该样品总数的百分数
。

每个样品的土块压强的数据均系 20 个重复的平均数
。

g 二 4 6
.

8 一 4
.

3 6 6 戈

犷= 一 0
·

5 5 5

.准�尝您州容-H
Z乍。

梦
二,

·

2 0 9 之一 ,
·

队‘

丫二o
·

6 9 7

·

少烈团当洲

15 20 30 40
< 0

.

0 0 一m m 含务外

3 一 Q

图 3 土块压强与颗拉含量
、

非毛管孔隙度及无定

形三二氧化铁的关系

( 1 97 7 年)

(五 ) 影响土块压强的因素

土块压强可在一定程度上反映水稻土的

结构特征
。

研究其影响因素不仅可进一步阐

明土壤颗粒的排列形状和性质
,

及其与根系

伸展和养分释放的关系
。

而且还可为因土制

宜地培育良好结构提供依据
。

根据 1 9 7 7 年

12 个土样的统计 分析
,

土块压强与 粘粒

( < 0
.

00 1毫米)和物理性粘粒( < 0
.

01 毫米 )

的含量呈正相关
,

前者相关 系数
尹 ~ 0. 6 9 7

印 < 0
.

0 2 ) :后者
r ~ 0

.

6 3 5 ( p < 0
.

0 2 ) ;与土

体的非毛管孔隙度和无定形三二氧化铁的含

量呈负相关
,

前者
犷 一 一0. 5 55 印 < 。

.

0 6 ) ;

3 4

非毛 管孔除 〔V %〕

渗 3 一 b

夕= 4 4 1 一 2 9
.

9 x

r 二 一 0
。

6 2 5

32

.
生?必愁日琳洲

0 5 0
.

6 0 .7 0 8
一4

L之nD
...

无 定形 Fe O 3 含另 (% 〕

3 一 C
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后者
, ~ 一 0. 6 25 (p < 0. 0 5 )

,

其迥归线见图 3a
,

b
, c 。

土块压强与有机质的含量和总孔

隙度的相关性不显著
,

前者
, ~ 0

.

1 2 0 (p > 0
.

50 ) ;后者
尹 ~ 0. 1 3 5(p > 。

.

5 0 )
。

19 6 5年曾对该地区黄泥土型水稻土 20 个土样进行了土壤团聚体压强(毛管含水量湿

度)的影响因素统计分析
。

团聚体压强与粘粒的含量呈正相关
, r

~ 0
.

57 8(p < 0
.

01 )
,

相

关系数比 1 97 7 年小 ; 与团聚体的孔隙度呈负相关
, r ~ 一0. 58 3 (p < 0. 0 1)(图 4a

,

b) ;而

与有机质和无定形三二氧化铁的含量相关性不显著
,

前者
r ~ 一 0

.

0 3 3护 > 0
.

5 0) ; 后者
, ~ 一 0

.

2斗7 (P > 0
.

1 0 )
。

万= 0 3 2 3 义 一 1
.

6 9

习二 24
.

4 一 0 4 5 9 X

了二一 0
.

58 3土团压张

76

土压团弦

2 一一一一花芯一一一
.

一
之

.

5 ”
’

粘 粒 含 务 (% )

斗一 Q

4 O

团聚体孔隙度

4 一 h

(咒 )

图 伟 土壤团聚休压强与粘粒含量和团聚体孔隙度的关系

(1 9 6 4年)

注 : 土团压强为压破直径 see 7 毫米团聚体的公斤数值
,

每一数值系 50 个重复的平均数
。

(六 ) 耕层结构与土壤通透性的关系

苏南地区的水稻土
,

随着水稻复种指数的增加
,

土壤通透性的改善 日趋重要
,

土壤通

透性的改善首先取决于土壤耕层结构的改善
。

根据 1 9 7 6 年无锡县东亭公社 6 个剖面耕

层土壤的分析结果 (表 4 )
,

囊水田土块的压强比爽水田大
,

囊水田的非毛管孔隙度 (2
.

0一

2
.

, 多)低于爽水田 (6
.

1一9
.

0 多)
。

所有剖面的犁底层中
,

基本上没有非毛管孔隙(图 , )
。

表 4 耕层土块压强与通透性的关系

} 东
一7 6一

土样编号 }

二—
}一上一一卜一二一一卜一二一一

一燮巴竺- {一兰生一
-

}一些1 一阵
一一

竺主一
一

生垫辱嗯
‘

}
4 ‘

·

马
}

2 9
·

0
}

2 5
·

‘

斗
1

’
}

”

爽水

2 2
。

2

囊水 爽水

}

由于土壤孔隙性状不同
,

各剖面之间的水分物理性质也不一样
。

耕层的自然含水量

因当时的茬 口不同而异
,

红花 (紫云英) 茬的土壤较其他茬 口的含水量略高
。

耕层的田间

持水量受非毛管孔隙度的影响
,

所以爽水田略低
,

而囊水田略高
。

所有剖面的犁底层中的
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,,

封卜卜

土让9lJ面深度�厘米)

七

土址孔隙度 (体积 % )

. 口
田间持水别寸的‘气孔隙度啡毛管孔隙度, 巨口 毛管孔陈度巨翔

固相部分 ( v % )

图 5 不同剖面各层次的孔隙度及田间持水量时的通气孔隙度( v % ) ( 19 7 6年 )

含水量
,

基本上是自然含水量接近其 田间持水量
,

而田间持水量又 接 近其饱和 含水量

( 图6 )
。

尽管田间测定是在旱冬的麦季时进行的
,

但犁底层仍是影响土体通气和透水的障

碍层
。

群众对爽水田和囊水田的鉴别
,

主要根据之一是耕层的结构和排水出路的有无
。

例

如剖面 76
一4 ,

犁底层及其下层基本不透水
,

凡
。

(水温 10 ℃时的渗漏系数 )接近于零
,

但耕

未

土让6lJ 面深度 (厘术)

l鑫 自然勃男 口. 田翩寺水号 [二口

图 6 不同剖面各层次的水分物理性质

饱和含水务

( 19 7 6年 )
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层结构好
,

又靠近河洪
,

故称其为爽水田
。

这说明底土粘重而犁底层又不透水的田块
,

迫

切需要改善耕层的结构
,

提供迅速排除耕层水的出路
,

同时还需要设置各种类型的暗排系

统
,

以一并排除间层滞水及降低地下水位等
。

(七) 良好耕层结构的培育

从生产实践表明
,

高产水稻土的耕层比较疏松
,

在淹水时耕层内僵块较少
。

这种特点

反映在土壤物理性状上就是耕层内非毛管孔隙较多和土块的压强较小
。

从上述影响土块

压强的因素来看
,

似乎粘粒含量过多是个不利因素
,

而非毛管孔隙的增多是个有利因素
。

在生产上似可采用掺砂的办法来改善粘性
,

或者通过深耕和改进耕作措施(如湿耕湿耙改

成干耕干耙 )来增加土体的非毛管孔隙
,

以提高作物产量
‘

,
2 , 。

有机质是否可以降低土块压强
,

还是个值得进一步研究的间题
。

苏南地区黄泥土在

改制后多数反映由于溃水时间延长
,

土壤有机质含量似有所提高
,

但土壤结构并未改善
。

不论是 1 9 6 , 年还是 1 9 7 7 年的分析结果
,

有机质的含量与土块压强的相关性都不明 显
。

但据 1 9 7 4一1 9 7 6 年的试验
,

连续 2一 3 年施用有机肥料的土壤
,

土块压强有明显的降低

(表 匀
。

看来
,

起改土作用的可能不是有机质的全部
,

而是施入有机肥料中的某些有效部

分
。

对于这个间题
,

有币翁左一步研究
。

表 s 施用有机肥料对土块压强的形响

璐

采 样 日

理

照

一
1 9 7 6年10一 l !月(双晚茬)

2 4
.

3

2 9
.

6

2 8
。

l

3 0
。

l

处对
鲜水葫芦 3 0 00 斤l亩

鲜稻草 6 00 斤/ 亩
理

照

处对

照理处对
绿萍 (1 00 0 种萍 / 亩)

注 : 表内数据系 20 个重复的平均数
。

在

四
、

小 结

本文对土壤结构问题作了简要的文献回顾
,

强调了土壤结构的肥力意义及其在作物

生长中的重要作用
。

对苏南地区黄泥土型水稻土的结构特性进行了比较研究
,

结果表明
,

高产水稻土耕层结构的特征是
:
麦季土壤容重多小于 1

.

20 克 /厘米
, ; 总孔隙度多大于” 多

(体积 ) ; 田间持水量时的通气孔隙度(非毛管孔隙度 )多大于 5多 ; 风干土块的压强多小于

2 6一30 公斤 /厘米
2 。

土块压强与粘粒
、

物理性粘粒的含量呈正相关 ; 与上体非毛管孔隙

度
、

无定形三二氧化铁的含量呈负相关 ;与有机质含量及总孔隙度相关性不显著
。

研究还

表明
,

良好的耕层结构是土壤爽水的重要条件之一 ; 土块压强虽与有机质的总量相关性不

显著
,

但施用大量有机肥料能降低土块压强
,

改良土壤结构
。

这说明了参与改土作用的可

1) 江苏省吴县农业科学研究所 : 深耕增施钾肥对小麦的增产效果(资料
,
19 7 7)

。

2 ) 上海市农业科学院土肥植保研究所土壤组 : 不同水湿状态下耕耙对土壤结构的影响(资料
,
1 9 77 )

。
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亡

能不是有机质的全部
,

而是其中某些有效部份
。

和 1 9 6 5 年相比
,

十多年来耕层中粗粒径

微团聚体的含量有降低的趋势
,

这可能反映了耕作制改变的影响
。
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S u m m a r y

T his a r tie le d e a ls 诚th th e s t r u e t u r a l eh a r ;le te r i就ie s o f th e fe r tile Pa d d y 5 0 115 in

the s o u th e r n r e g io n o f K ia n g su P r o v in ee
.

Pr elim in a r y e x Pe r im e n ts sh o w th at the b u lk

d e n sity of th e a r a ble 5 0 11
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dr y s o ilelo d s 2 6一3 0 k g
·

em
一 ’
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T he e o r r ela tio n be tw ee n the e o m P r e ssiv e
.

, tr en g th o f 5 0 11 elo d s a n d th e q u a n tity

o f the e lay p a r tieles (( 0
.

0 0 1 m m ) o n th e o n e ]l a n d a n d th e Phy sie a l elay Pa r tieles o n

the o the r 15 sig n ifie a n tly p o sitiv e ,

w h ile th e q u an tity o f n o n
一e ap il la ry Po r o sity 15

n eg a tiv e
.

T h e e o r r elatio n be tw e e n the e o m P : 它 ssiv e str e n g th an d q u a n tity o f o r g a n i。

m a tte r a n d to ta l Po r o sity o f 5 0 115 15 n o n sig n ifi
l: a n t

.

It 15 a ls o w o r thy o f n o tie e tha t the g o o d 《, o n d itio n o f 5 0 11 a e r a tio n a n d w a te r Pe r -

m e ab ility lies o n a g o o d st r u etu r e o f a r a b le l ; y er o f the p a d d y 5 0 115
.
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w hile the e o r r e la tio n b e tw e e n 5 0 11 e o m P r es siv e str
en g th a n d th e to ta l q u a n tity o f
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.
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