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徐 州 地 区 砂 板土 的改 良

袁 朝 良
中国科学院南京土墩研究所

徐州地区处于黄泛平原
,

因受黄河冲积物的影响
,

‘

土壤可分为砂板土
、

两合土
、

淤土

等
。

其中砂板土占耕地面积竟达 多
,

分布地区广
、

面积大
。

这种砂质土壤的物理性状

很差
,

遇水土粒极易分散而后淀浆板结
,

形成板结层
。

这种土壤旱改水后
,

由于土壤板结

紧实
,

不仅插秧非常困难
,

还影响水稻苗期的分莫发裸以及后期的生长
。

砂板土的这种板结性状
,

反应了土壤的结构性不良以及内在的物理化学的恶劣特性
,

因而导致土壤肥力低下
,

影响农业生产
。

砂板土的供肥保肥性能很差
,

漏水漏肥
,

有效养

分含盘不足
,

土壤府薄
。

此外
,

砂板土有前劲没有后劲
,

群众称之为
“
一轰头

” ,

往往造成在

水稻生长的前期供肥较多
,

促使水稻生长旺盛
,

而到后期则呈现出后劲不足
,

说明砂板土

有不能持续供肥的缺点
。

过去国内外对砂板土改良多偏重于施肥方式和方法的研究
,

对

砂板土性质的改良方面研究较少
。

年我所曾采用麦糠
、

稻草
、

大麦秆
、

紫穗槐
、

土壤

结构改良剂 聚乙烯醇 等改良砂板土 中国科学院南京土壤研究所孟庄点
,

袁朝

良
, ,

并取得了一定效果
。

本文主要研究掺加粘土和翻压绿肥对改良砂板土的效果
。

一
、

砂板土改良试验

我们在徐州铜山县张集公社孟庄大队进行田间试验
,

并在孟庄大队采取土样进行盆

娜试验
。

在试验期间除观察作物生长情况及测产外
,

还及时采集土样进行室内研究
。

改土用的绿肥是光叶曹子和黑麦草两种
,

以单播曹子与混播苔子和黑麦草的两种方

式进行翻压
,

经过三年的试验结果
,

我们初步认为 单播曹子翻压改土
,

对砂板土的改善

是不十分显著的
。

我们曾在孟庄大队挑选二百亩稻田 都普遍翻压过 一 年的绿肥 进

行有机质和全氮的普查分析
,

其结果是有机质和全氮的累积都很少
,

土壤中有机质和全氮

的含最仍然很低
,

有机质含量平均为 , 拓左右
,

全氮平均为 外左右
。

即使在我们的

试验田和盆栽的土样分析结果也与此数值相类似
。

翻压苔子难于累积有机质
,

可能是由

于曹子为豆科绿肥
,

植株较嫩易于分解之故
。

黑麦草是植株含纤维质较高而不易分解的禾

本科绿肥
,

分解慢
,

遗留在土壤中的植株残体较多
,

有架松土壤的作用
,

但黑麦草在砂板土

中积累的有机质仍不太多
。

为了增加有机质的积累
,

加强有机无机复合体的形成
,

我们进

行了砂板土掺粘试验
。

徐州砂板土的土壤颗粒多集中在细砂粒 。 一。书 毫米 和粗粉

粒 一 毫米 两级
,

而粘粒含量却很少
,

仅有 多左右
,

物理性粘粒也只含有 一

务 表
。

在这极度缺乏土壤粘粒的情况下
,

即使有机质大量存在
,

也不能形成有机无

机复合体
,

促进土壤团聚体的形成
。

事实证明
,

砂板土掺粘并翻压绿肥不仅土壤板结得到
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改善
,

水稻生长和产量也取得显著的效果
。

现将盆林试验和田间试验的结果简述于后
。

一 盆栽试验

设对照 未加绿肥
、

加菩子
、

加粘土和言子
、

加曹子和黑麦草
、

加粘土和曹子与黑麦草

共五个处理
。

粘土用量为土重的 多
,

所加有机物材料以烘干计为土重的 , 务
,

栽培作

物为水稻
,

品种为农垦 分
。

试验结果见表 和照片
、 。

裹 砂板土改民前后的土谁机械组成

处处 理理 各 级 颗 拉 含

,

一
,

一
。 。

一
。

一
。

粘 较较 物理性粘拉拉
毫毫毫 米米 毫 米米 毫 米米 毫 米米

·

毫米米 奄米米

对对 照照
。

 

翻翻压曹子子
,

翻翻压谷子和和
。 。

‘‘

黑黑麦草草草草草草草草

加加粘土和翻翻
。 。

压压曹子子子子子子子子

加加粘土和翻压压
。

 
。

 呼呼

菩菩子与黑麦草草草草草草草草

农 盆栽试验结果
、、

、 、‘

几 粤是是
株 高高 稼 长长 拉 数数 实拉重重 增 产产

厘米 厘米 拉 穗 克 盆 克克克克克克克 盆盆

对对照照
。 。

翻翻压曹子子
。

 
。

翻翻压菩于和黑麦草草
。

呼呼

加加粘土和翻压谷子子
。

弓 月
。

加加粘土和翻压曹子与黑麦草草 ‘‘ 斗

照片 砂板土加粘土和曹子的试验效果 照片 砂板土加粘土和曹子与黑麦草的试验效果

左 对照 未加绿肥

中 砂板土加谷子

右 砂板土加粘土和曹子

左 对照 未加绿肥

中 砂板土加谷子和黑麦草

右 砂板土加粘土和曹子与黑麦草
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从盆栽试验的结果看来
,

经过改良后的砂板土
,

无论是株高
、

穗长以及产童都有显著

的增加
,

水稻整个长势也较旺盛
。

翻压曹子可以提高砂板土的水稻产量
,

翻压酋子和黑麦

草的比单翻压曹子的增产较多
,

加粘以后增产效果更为明显
。

二 田间试验

为了进一步阐明客粘和施用有机肥料改良砂板土后对水稻的生长及产量的影响
,

我

们又进行了田间试验
,

试验处理与盆栽试验相同
,

每个处理重复一次
,

每个试验小区的面

积为 亩
,

翻压绿肥的鲜草量按每亩 。。。斤计算
,

每亩施用粘土量为 。。斤
,

栽种水

稻品种为农垦 ,
,

试验连续进行两年
,

其结果见表
。

农 大田试验结果

处 理

对照

翻压谷于

翻压曹于和黑炭草

加粘土和翻压曹子

加枯土和翻压谷于与燕麦草

斗斗 年年 , ,, 年年

增增产 斤 亩亩

通过田间试验再一次证实翻压菩子和黑麦草的效果比单翻压曹子好
,

另外客粘土的

改良效果更为显著
,

水稻产量连年增加
,

不施粘土只翻压绿肥的增产 巧一 拓 施加粘土

和翻压绿肥的增产效率可高达 一 多
。

除产量上有明显的差异外
,

在植株生长情况上

也显示其优越性
,

如水稻苗期分莫多
、

发裸旺
,

中期生长健壮
,

后期籽实饱满
,

整个植株颜

色青秀
,

表现出秆青籽黄的景象
。

而未施加粘土的
,

土壤后效不足
,

前期生长旺盛
,

后期倒

伏病害过多
,

稻株颜色苍灰
,

空批率增高
,

籽实不饱满
,

使水稻产量不高
。

通过以上的初步研究
,

可以得出一个印象是绿肥能改良土壤
,

翻压禾本科绿肥和豆科

绿肥比单翻压豆科绿肥为优
。

但在改良砂板土时
,

最好增加客粘土的措施
,

翻压绿肥的作

用更可得到发挥
。

徐州地区旱改水后
,

稻田种曹子已有多年的历史
,

在生产上也起了一定

的作用
,

孟庄大队就是种苔子翻身的
。

但是孟庄大队的水稻产且连年都在 一 斤

亩之间波动
,

再提高产里就不太容易了
。
除其他原因外

,

土坡板结未能得到改良也是一个

重要原因
,

豆科绿肥可以补充氮素
,

但还不足以改良板结
,

所以砂板土掺粘和混种禾本科

绿肥是值得考虑的措施
。

最近铜山县推行禾本科秸杆回田措施
,

对土壤发暄取得很大的

效果
,

其道理是一样的
。

二
、

如何提高砂板土中有机质的积累

一 有机质的吸附和保持

砂板土中有机质积累很少
。

经过三年试验后
,

对照土坡含有机质只 多
,

单独翻压

曹子的为 沁
,

翻压曹子和黑麦草的为 ”多 如掺施粘土再翻压曹子或菩子和黑麦
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草
,

土壤有机质含量分别增为 务和 书
,

比对照土壤增加一倍
。

再从腐殖质结合形态来看 表
,

砂板土的紧结态腐殖质很低
,

只占全部腐殖质的

多
。

翻压曹子后松结态
、

联结态和稳结态腐殖质都略有增高
,

而紧结态腐殖质并未增

加
,

但掺施粘土再翻压曹子后
,

联结态
、

稳结态和紧结态腐殖质含量都有增加
,

特别是紧结

态腐殖质的增加十分明显
,

充分说明砂板土中的腐殖质结合较松
,

只有掺施粘土后增加土

壤中粘粒含量
,

才能促进有机无机胶体复合
,

使腐殖质与矿粒紧密结合
。

农 砂板土改庆前后启殖质结合形态

处处 理理 全碳

松松松结态态 联 结 态态 稳 结 态态 紧结态态态

一 ,,
为 土坡残渣渣渣

提提提 取取 提 取取 超声波处理后提取取取取

对对照照
。

   ‘
。

翻翻压曹子子
。

加加粘土和翻压菩子子       

系盆栽一年的标本
。

四种结合形态的腐殖质碳的总和
。

另外
,

有机质的渗漏试验也可说明粘土有吸附有机质的作用
,

从而减少有机物的流

失
,

以便有机质的积累和有效养分的保蓄
。

试验是在盆淋中模拟水田进行的
,

处理有五

个
,

即砂板土 对照
、

砂板土加曹子
、

砂板土加曹子和黑麦草
、

砂板土掺粘加曹子
、

砂板土

掺粘加曹子和黑麦草
,

粘土施用量为土重的 多
,

烘干绿肥的用量为土重的 多
,

充分混

匀后淹水培育
,

定期取其渗透液进行透光度的测定
,

并选取培育十五夭后的渗漏液所测得

的透光度绘成曲线 图
。

图中清楚看

出
,

砂板土空白的透光度最大
,

砂板土加

曹子的透光度最小
,

砂板土加曹子和黑

麦草的透光度比单加苔子的要大
,

客施

粘土后砂板土的透光度都增大
。

透光度

的大小
,

一方面说明酋子的分解程度比

黑麦草大
,

所以渗透液浓度较大
,

颜色较

深
,

透光度较小 另一方面也说明砂板土

客粘土后将增加土壤的吸附性
,

减少有

机质的分解和损失
,

所以客粘土的砂板

土加绿肥后
,

其渗漏液的透光度都较高
,

并且不管是施加曹子或施加菩子和黑麦

草
,

透光度曲线都很接近
,

更进一步说明

粘土的吸附作用
,

即令是易于腐解的豆

科绿肥也可免致流失
。

二 有机质的矿化启解

另一试验证明
,

砂板土掺加粘土可

砂板生

咒

透光度

图

 

波 长 严

腐解渗漏液透光度曲线

以抑制有机物的矿化腐解
。

试验设砂板土 不加有机质材料)
、

砂板土掺粘土(不加有机质
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材料)
、

砂板土加玉米秆
、

砂板土掺粘土加玉米秆四个处理
。

玉米秆占土重 , 务
,

样品混

匀后
,

放人 50 0毫升广口培育瓶中
,

加水使其为 40 务的含水量
,

在 30 ℃ 下进行腐解
,

培育

瓶中皿 ZM 的 K O H 溶液 3 毫升以吸收腐解后释放出的 CO
, ,

然后每隔一定的腐解时间测

定其 Cq 的百分含量 (BUn dy et al
.
,

1 9 7 2
)

,

不同处理在不同时间其C q 释放出的百分含

t 的大小
,

可以说明不同改良措施对有机质矿化腐解的影响 (图 2)
。
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图 2 有机质矿化腐解曲线

图 2 中的 1 , 2 曲线分别表示砂板土和砂板土掺粘的有机质矿化腐解情况
。

这 两种
·

处理的土壤中原有的有机质含量较少
,

所以在培育 7一10 天时
,

土壤中原有的有机质大量

分解
,

放出的 CO
刁
较多

,

曲线上升
,

但十天后曲线激剧下降趋于平缓
,

以后不再回升
。

经过

四个月后
,

曲线趋近于零
,

砂板土(不加有机质)和砂板土掺粘(不加有机质)经矿化腐解最

后残留在土坡中的有机质含量分别为0.3 5务和 0. 31 务
。

这就说明砂板土中有机质很少
,

短

时期的分解即可损失殆尽
,

急需补充有机质
。

曲线 3是砂板土加玉米秆的腐解情况
,

由于

砂板土质地较砂
,

通气性良好
,

但又缺乏粘粒
,

这样就促使了土壤中有机物质加速的分解
,

这种情况在曲线 3 上表现的最为显著
,

在腐解一个星期左右
,

曲线 3 的峰值比其他各曲线

都高
,

短期内达到最高峰
,

放出的 C q 竟达 。
.
1 33 多

,

自此以后腐解出的 C O
,

数量逐渐下

降
。

曲线 4 是砂板土掺粘又加玉米秆的腐解情况
,

在相同的腐解时间里
,

曲线 4 的峰值没

有曲线 3 那样高
,

释放出 Cq 的最高量只 0. 092 务
,

以后也趋于下降
。

曲线 3
、

4 虽在到达

各自高峰后都趋于下降
,

但其下降的程度不同
,

曲线 3 较曲线 4 下降的较为激烈
。

经过四

个月的腐解时间
,

曲线 3和曲线 1几乎相似
,

而曲线 4 则和它们仍保持着显著的差异
,

充

分说明砂板土加玉米秆处理
,

在腐解四个月后有机质大多分解一光
,

土壤中最后残留的有

机质为 0. 49 肠
。

而砂板土掺粘再加玉米秆处理
,

仍保存着一定量的有机质
,

土壤中最后残

留的有机质为 0. 59 多
,

还没有消耗殆尽
。

这一试验再一次证明客施粘土可减少有机质在

砂板土中的矿化作用
,

为有机质的积累提供条件
。

在盆林内模拟试验中
,

氧化还原电位的研究也证实客粘土有抑制土壤中有机质腐解

的作用
。

这个试验分为三个处理: 砂板土(不加有机质)
、

砂板土加玉米秆
、

砂板上掺粘加
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玉米秆
。

玉米秆按土重的 5多加人
,

与土拌匀
,

在培育过程中分淹水期和落干期两个阶

段
,

在这两个阶段中选一定的时间进行氧化还原的电位测定(于天仁等
,

1 9 7 6
)

,

结果见表

5 和图 3
0

农 s 级化还康电位浦定结果 (奄伏)

处处 理理 淹 水 期期 落 干 期期

第第第 一 次次 第 二 次次 第 三 次次次

PPPPPHHH E h ,, P HHH E h
,,

P HHH E h
,,

P HHH E h
vvv

砂砂 板 土土 7
.
333 一咚555 7

。

333 一 2 333 7
。

888 + 6 444 8

.

333 + 4 5 斗斗

砂砂板土加玉米秆秆 5
.
888 一 1 1 666 6

.
888 一9 999 6

.
777 一222 ,

.
999 + 呼3 999

砂砂板土掺粘土加玉米秆秆 6
。

111 一5 666 6
.
555 一8 777 6

.
666 + 3 666 7

.
111 + 斗1333

从所得的结果(图 3) 中可观察到曲线 1 比曲线 2 的电位值高
,

说明在淹水阶段
,

加有

玉米秆的土壤中有机物质分解释放出了大最的还原性物质
,

致使电位下降
。

但是同样都加

趟那川夕广
.
,
;

,,///.
/
.’
/
//

入玉米秆的情况下
,

客入粘土的土壤的

电位比不客粘土的要高
。

淹水后一个星

期的电位值是砂板土为 一45 毫伏
、

砂板

土加玉米秆为 一116 毫伏
、

砂板土掺粘

加玉米秆为 一56 毫伏
。

在土壤落干期
,

各处理都呈氧化状态
,

电位都有所增高
,

其中砂板土最高
,

砂板土加玉米秆次之
,

砂板土掺粘加玉米秆相对较低
。

这些现

象说明客粘土可使原来砂板土中的氧化

还原电位发生改变
,

就是在加有大量有

机质的情况下
,

客粘土可使砂板土在淹

水期不致产生过强烈的还原作用
,

在落

干期也不致产生过强的氧化作用
,

粘土

在砂板土的氧化还原过程中产生缓冲的

作用
,

既可减轻还原物质的毒害作用
,

也

可抑制土壤中有机质的腐解
。

综上所述
,

砂板土掺粘或禾本科绿

肥与豆科绿肥混施都可以提高砂板土中

有机质的积累
,

但以客掺粘土的效果最

大最快
。

砂板土客粘土后
,

可以延缓土

卜
J 二

UJ

奋4 巧0

+ 4 0 0

+ 3 5 0

+ 3 0 0

+ 2 5 0

+ 2 0 0

+ 15 0

于1 0’O

+ 5 0

0

, 5 0

一 1 0 0

、 , 弓0

1

—
砂 板 土

2一 一 一一砂板土加玉米杆

3一
·

一~ 砂板土加枯土和玉米杆

(书拼�

尹尹 z

户口
. . .‘‘ ‘尸 , . . 户

.户 .‘产 沪 产

1 0 1 乏 20 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5 50 5 5 6 0 6 5 70 7 5 8 0

一
一
一
~
一 淹 水 期一一斗

落干期月

图 3

场 育 时 l司 (天)

氧化还原电位的变化

城中有机质的腐解
,

克服砂板土在养分方面
“
一轰头

”的缺点
。

另外
,

由于土壤中有机质积

累的提高
,

有利于有机粘粒复合的形成
,

为创造良好土壤结构提供条件
。



土 城 学 报 16 卷

三
、

砂板土理化性质的改良

(一) 物理性质的改庆
砂板土的淀浆板结是一种不良的结构性

,

对土壤物理性质产生一系列的不良影响
。

由

盆栽土样的分析结果 (表 6) 来看
,

不论是单独施用绿肥改良或采用绿肥结合掺用粘土的

改良办法
,

比不经改良的对照土壤
,

在物理性状上都有不同程度的改善
。

土壤容重和土壤

浸水容重都有所降低
,

孔隙度则增加
,

这充分说明砂板土经改良后土壤发松变软
,

克服了

淀浆板结的毛病
。

另外
,

分散度的减少和结构系数的提高
,

以及> 0. 25 毫米水稳性团聚体

的增多
,

说明砂板土的结构性得到改兽
。

总的来说
,

客加粘土而又翻压绿肥的
,

其改良效

果比单用绿肥改良的要显著得多
,

这说明客加粘土在改良砂板土方面的优越性
。

在不同

绿肥的翻压试验中
,

无论掺粘或不掺粘
,

曹子和黑麦草混施与单施菩子相比
,

砂板上的容

重较低而孔隙度较大
,

其他性质也有差别
。

当然
,

绿肥不同
,

有机无机胶体复合的情况是

不同的
,
但与黑麦草难于腐解的特性

,

不无关系
。

禾本科绿肥黑麦草的组织较粗
,

纤维含量

衰 6 容钻土和. 压绿肥对砂板土物班性质的形响

欺欺是是
容 盆盆 孔隙度度 饱和含水率率 浸水容重重 分散度度 结构系数数 > 0

.
25 奄米米

(((((克/皿米
,
))) ( % ))) ( % ))) ( 克/毫升))) 三父1 0 0

...
吐三只 1 0 000 水稳性团聚聚

bbbbbbbbbbbbbbb bbb 体(% )))

对对 照照 1
.
6 111 39

.
555 27

。

222 0

.

9 555 3 5

.

777 6 咯
.
777 1 5

,

777

翻翻 压目 子子 1
.
4666 45

.
555 30

.
333 0

.
8999 33

.
555 66

。

呼呼 1 3
。

333

翻翻压谷子和黑黑 1
。

3 888 斗7
.
111 3 1

.
777 0

.
8 555 3 2

.
555 6 8

.
000 1 7

.
777

交交草草草草草草草草草

加加粘土和翻压
‘‘

1

.

斗lll 呼7
.
888 3 0

.
777 0

.
6 888 1 2

.
222 8 8

.
111 27

。

555

曹曹子子子子子子子子子

加加枯土和翻压压 1
.
2999 52

。

222 3 2

.

222 0

.

6 444 1 1

,

888 8 8

.

444 2 8

。

555

谷谷子与黑交草草草草草草草草草

.

一
<0.001奄米之徽团聚体 :

b
-
一< 。

.
00 1奄米之机械组成

。

高
,

在土坡中不易腐烂分解
,

遗留在土壤中的植株残体较苔子多
,

架松土壤的作用较大
,

可

在土体中形成蜂窝伏的孔隙(照片 3)
。

不翻压任何绿肥的对照土坡中
,

每一千克土壤中只

含有 1
.
7克植物残体

,

翻压曹子的含 43 克
,

而翻压黑麦草和曹子的土壤中植物残体高达

6 克(表 7)
o

农 7 绿肥植物致体含t

每1000 克土坡中植物残体盆(克) I 植物残体占土重百分含t (% )

翻 压 曹 子

翻压谷子和黑交草

4
。

3

6

。

0

0

。

斗3

0
.
6 0
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(l ) 砂板土(对照)
,

土城孔隙很少 (n ) 砂板土翻压曹于
,

土坡孔除增多

(ll l) 砂板土翻压谷子和黑麦草
,

土坡孔隙显著增多
,

并呈蜂离状

照片 3 翻压不同的绿肥对砂板土孔隙和结构的影响

(二) 化学性质的改良

砂板土翻压绿肥后土壤 pH 略有降低
,

特别是掺粘再翻压绿肥
,

土壤 pH 更为降低
。

土

壤中全氮含量的增加与有机质的增加相符
,

对照全氮量为 0
.
025 多;翻压绿肥后全氮量增

至 0. 046一0. 05 4多;掺粘再翻压绿肥可增至 0
.
05 7一。

.
06 7多

。

砂板土翻压绿肥后
,

土壤表

面积略有增加
,

但不甚显著
。

客掺粘土则可使土壤的表面积成倍增加(表 9)
。

增加了土

壤表面积也就增加了土壤的表面能
,

因而也加强了土壤的吸附性能
。

阳离子交换量和吸

氨童的结果证实(表 8)
,

砂板土翻压绿肥后
,

交换量和吸氨量都有所增加
,

但不甚大
,

而砂

表 8 客枯土和翻压绿肥对砂板土化学性质的影响

羚羚鹦鹦
PHHH 有机质含最最 全 狱 ttt 代 换 ttt 吸 拭 ttt

(((((((% ))) (肠))) (奎豆堂鱼、、 了鱼墓兰鱼、、
\\\\\\\\\\\ 100克土/// 、 1 0 0 克土III

对对照照 8
.
7555 0

.
5 555 0

.
02555 3

.
1666 呼3

。

888

翻翻压曹于于 8
。

5 000 0

,

6 555 0

.

0 4 666 3

‘

4 555 4 8

.

555

翻翻压言子和黑麦草草 8
.
4000 0

.
7 777 0

.
05444 3

.
7333 50

.
999

加加粘土和翻压哲子子 8
.
3 666 0

.
9777 0

.
05777 8

,

3 JJJ 9 5

.

111

加加粘土和翻压菩子子 8
.
2 888 l

。

0 333 0

.

0 6
777

8

.

5 111 9 8

.

666

与与黑麦草草草草草草草

注: 粘土的有机质含t 为0
.
6 5%

。
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板土掺粘后再翻压绿肥
,

交换量和吸氨量都可成倍地增长
。

由于土壤表面积和阳离子交

换t 的增加
,

而使得土壤的缓冲性能也大大地提高
,

为作物生长提供一个适宜的环境
。

综上所述
,

砂板土掺粘或禾本科绿肥与豆科
农. 不阅处理对砂板土衰面积的形晌

处处 理理 表面积 (平方米/克)))

砂砂板土土 2 1
。

888

砂砂板土加谷于于 23
。

999

砂砂板土加粘土和谷子子 斗7
.
000

绿肥混施都可以改善砂板土的物理和化学性质
,

但以客粘土的效果最为显著
,

从容重
、

孔隙度
、

结

构系数
、

表面积
、

交换量和吸氨量都可得到证实
。

砂板土的理化性质得到改善
,
提高了土坡的保水

保肥能力
,

使作物能够获得较多的水分和养分
,

并

得到较优越的土壤环境
,

满足作物的生长发育
。

实

践和理论证明
,

砂板土是可以改良的
,

可以通过人为的努力逐步提高土壤的肥力
。
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