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垄作免耕下稻田土壤团聚体和

水热状况变化的研究

魏朝富 高 明 车福才 邓 春
(西南农业大学土化系)

摘 共

木文研究了垄作免耕下稻田土坡团聚体和水热伏况的变化
。

结果表明 : 垄作免耕下的稻

田土城
, < 。

.

0 InZ , 土粒团聚度有增大的趋势
,

其中 > 0
.

0 1“ m 无机微团聚休和 > 。
·

。lm m

级铁
、

铝
一

有机微团聚体所占的比例表现为不同程度的提高
,

而 > 。
.

。呻‘ 级钙
、

镁
一

有机微团

聚体显著下降 ;土城水热伏况处于新的协调状况促进了土坡潜在肥力的发挥
。

稻田垄作免耕是近年来发展起来的一种新型免耕法
。

稻田起垄植稻
,

垄沟浸润灌溉
,

改变了稻田表面微地形特征
,

长期垄作免耕
,

可比较好地解决稻田长年积水
,

土坡冷浸下

湿
,

还原性有毒物质聚积
,

光
、

热
、

水
、

土资源利用率低的问题
,

为合理开发稻田资源创造 了

物质基础
,

大面积的增产
,

增值十分显著 tl. 习
。

本文初步研究了垄作免耕下稻田土壤团聚

体和水热状况的变化
。

乡

一
、

材 料 与方 法
I

(一 ) 供试土城 试验田设置在西南农业大学实习农场
,

土坡为侏罗系沙溪庙组紫色砂泥岩母质

发育的灰栋紫泥田(即为深度潜育性水稻土
,

俗名又称深脚泥田)
。

(二) 田间试验 1
.

垄作免耕 : 拉线作垄
,

垄高 20c ln ,

垄面宽 2 4 ‘二 ,

垄沟宽 3 6 c二 ,

作物为水稻

一蔬菜(或碗豆)连作
。

试验时间三年
。 2

.

垄作翻耕 : 插秧前五夭起垄
,
插秧前和水稻收获后各耕翻一

次
,

作物为水稻一细绿萍
。 3

.

平作免耕 : 作物为水稻一细绿萍
。 4

.

平作翻耕 : 插秧前和水稻收获后各

耕翻一次
,

作物为水稻一细绿萍
。

(三) 浦定方法 1
.

团聚体 : 水稻土水稳性微团聚体有两种类型
,
一种是缺乏有机胶体的无机微

团聚休 ; 另一种是由有机胶体团聚的有机微团聚体
‘”。 无机微团聚体主要是经土壤中的粘拉矿物

,

铁
、

铝权化物等无机胶体凝聚而成的
,

对化学试剂具有较强抵抗性
。

有机微团聚体是通过土坡中存在的钙
、

镁
、

铁
、

铝等离子或其氧化物胶体的土粒同有机质结合在一起的
,

其中由二价离子与三价离子或其氧化

物键桥联结的
,

它们的稳定性具有较大差异
。
由钙

、

镁等二价离子键桥联结的有机微团聚体稳定性相对

较差
,

引人钠离子时
,

钙
、

镁
一

腐殖质价键就会断裂
,

导致微团聚休解体
。
由铁

、

铝
一

腐殖质联结的微团聚

体相对牢固
,

不能被钠离子折开
‘们 。

碱性焦磷酸钠溶液能使铁
、

铝
一

腐殖质全部浸提出来
,

但对其他七

机本铁化合物溶解极为微弱
‘, ,

基于以上论点
,

用蒸馏水
, IN 抓化钠和 。

.

3m ol 焦磷酸钠分别浸泡原伏

土 1 昼夜
,

振荡 2 小时
,

然后测定其团聚体 (即为水稳性团聚体
,

钠稳性团聚体和焦磷酸钠稳性团聚

梦



2 期 魏朝富等 : 垄作免耕下稻田土壤团聚体和水热状况变化的研究 1 7 3

诊

体)的大小和分布
,

并以下列式计算水稳性团聚体中无机微团聚体
、

有机微团聚体
、

钙和镁
一

有机微团来

体及铁铝
一

有机微团聚体的含t
。

(l) < 。
.

o lm m 土粒团聚为 > 。
.

0 1二 m 水稳性团聚体总量 . > 0
.

0 1m m 水稳性团聚体

一 > 。
.

o lm m 机械组成

< 。
·

。佃“ 土粒团聚度 ~
> 0

.

ol m m 水稳性团聚体一 > 。
.

。帅 m 机械组成
< 0

·

。lm m 土粒(机械组成)
X 10 0

无机微团聚体 ~
> 。

.

Olm m 焦磷酸钠稳性团聚体 一 > 。
.

O lm m 机械组成
> 。

.

o lm m 水稳性团聚体 一 > 。
.

0 1 m m 机械组成
X 10 0

、2、.1,石比jZ、尹‘、

n�n�八U氏11
‘.二. .人

XX( 4 ) 有机微团聚体二 > 。
.

ol m ‘ 水稳性团聚体一 > 0
.

o l o m 焦磷酸钠稳性团聚体
> 。

·

。l m ln 水稳性团聚体一 > 。
.

O lm m 机械组成

( 5) 钙
、

镁
一

有机微团聚体 ~ > 。
.

01 m m 水稳性团聚体一 > 。
.

O lm “ 钠稳性团聚体
> 0

.

ol m 二 水稳性团聚体一 > 0
.

0 1“m 机械组成

(‘) 铁
、

铝
一

有机微团聚体二
> 。

.

Olm ln 钠稳性团聚体一 > 。
.

0 1‘ m 焦磷酸钠稳性团聚体
> 。

.

ol m “ 水稳性团聚体一 > 。
.

O lm m 机械组成
X 1 0 0

2
.

土壤水分用重最法 ;水分张力用张力计法 ;容重用环刀法 ;机械组成用吸管法
。

了
.

土壤温度用 x w C 系列长图自动温度记录仪
。

二
、

结 果 与 讨 论

龟

(一 ) 垄作免耕下稻田土滚水稳性团粱体特征

如表 1 所示
,

试验田土壤 > o
.

00 1m m 水稳性微团聚体的数量较高
,

经三年垄作免耕

试验表明
:
垄作高于平作土壤 ; 垄作免耕土壤最高 ; 平作翻耕土壤最低 ; 而免耕与翻耕土

壤相比较它们之间的差异甚小
。

因此
,

尸般淹水状况下的翻耕土壤
,

其游离态的粘粒较

‘

表 1 重作免耕下稻田土城水艳性团聚体特征

T a U
e 1 E ffe c t o f n o 一 t i llg e c u lt u r e fo r 3 萝e a r s 0 0 w a t e r o t a b le

a g g r e g a t e s i n Pa d d y 5 0 11

稼

处处 理理 土城深度度 > O
·

ol m m 土拉拉 水稳性团聚体(% )))
TTT r e a t m e n ttt (

c m ))) (% ))) W a t r s t a b le a g g r e g a 亡e sss

DDDDD e Pt hhh Ph ys i c a l c la yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy >>>>>>>>> O
。

O! m mmm > 0
.

0 0 lm mmm > 0
.

O lm mmm < O
。

O ! m mmm
,,,,,,,

水稳性团聚聚 上粒团聚度度
体体体体体体体总且且且

垄垄作免耕耕 0 一 I QQQ 4 4
。

555 9 2
。

888 9 8
。

777 4 8
。。

8 7
。

000

(((三年 ))) 10 一 2000 3 8
。

,, 9 0
。

111 98
。

000 5 1
。

222 8 3
。

888

22222 0一 3 000 4 3
。

999 8 9
。

666 98
。

888 4 ,
。

777 8 1
。

,,

垄垄垄 沟沟 4 2
。

444 9 0
。

666 98
。

777 4 8
。

222 8 3
。

777

垄垄作翻耕耕 0一 1000 5 2
。

咭咭 ‘
’

, 1
。

,, 98
。

斗斗 3 9
。

222 8 2
。

666

(((三年 ))) 1 0一 2000 , 1
.

888 , l
。
888 98

。

222 今3
。

000 8 3
。

000

平平作免耕
*** 0一 1 000 46

。

,, , 2
。

lll 9 6
。

777 斗5
。

666 8 ,
。

222

((( 三年 ))) 1 0一2 000 4 6
。

333 9 0
。

555 9 7
。

333 斗4
。

222 8 2
。

333

平平作翻耕
... 0一 1 000 3 9

。

888 9 0
。

lll 9 ,
。

333 5 1
。

lll 8 4
。

999

(((三年))) 1 0一 2 000 4 0
。666 8 9

。

999 9 6
.

,, 4 9
。

333 8 3
。

000

.
均为掩水伏况

。
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多
。

从表 1 还可看出
,

> 0
.

0 1m m 的水稳性团聚体
,

在几种处理中无明显变化
。
但由于

< 0. 0 lm m 的土校团聚度 (它们已消除机械组成对团聚状况的影响团)
,

表现有一定的变

化
,

如垄作免耕表层土壤< 0’0 lm m 土粒团聚度比垄作翻耕土坡高出 4
.

4 务
,

比淹水平作

土坡分别高 1
.

8 关和 2
.

1 %
。

所以
,

我们认为处于长期免耕浸润状况的垄埂土城是具有促

进水稳性团聚体形成的效应[’]
。

(二) 重作免耕下租田土族水租性团粱体的组成

垄作免耕不仅影响到土城水稳性团聚体的数最
,

而且也改变了水稳性团聚体的组成
,

即无机微 团聚体
、

有机微团聚体
、

钙镁
一
有机微团聚体和铁铝

一

有机微团聚休的数t 以及他

们之间的数全关系(表 2 )
。

垄作免耕使水稻土 > 。
.

0 lm m 水稳性微 团聚体总最中
,

无机

微团聚体的含量 明显增加
,

有机微团聚体的比例相对下降
。

同淹水平作免耕比较
,

垄作免

耕的土壤表层 。一 10c m 其无机微团聚体含量高 8
.

7 多
。

农 2

T a b !e Z

全作免桥下稻田土城水粗性团泉体的组成怜征

E ffe c o o f n o 一t illa g e r id g e v c lt u r e fo r 3 ye a r . o 。

w a te r st a b le a g g r e g a t e c o zn P o sit io n in P a d d y 5 0 11

土土城深度度 > 0
.

0 1 m mmm > 0
。

0 ! m mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

(((
c 二 ))) 钠稳性团聚体体焦磷较钠稳性性无机微团聚体体有机微团聚体体 钙镁一有机机 铁铝一有机机

DDD e Pt hhh (% ))) 团聚体(% ))))))) 微团聚体体 徽团聚体体
>>>>> 0

.

Ol m mmm > 0
.

Ol m mmmmmmmmmmm

SSSSS o d iu mmm S o d iu m Pb o -----------

SSSSS t a bleee s Ph a t e s t a bleeeeeeeeeee

aaaaa g g r eg a t ... a g g r e g a t eeeeeeeeeee

垄垄作作 0一 1 000 8 9
。

777 5 6
。

lll 2 5
。

444 7 4
。

666 6
。

咭咭 6 8
。

222

免免耕耕 1 0一 2 000 8 6
。

444 56
。

555 2咭
.

今今 7 5
。

666 7
。

222 6 8
。

峪峪

22222 0一 3000 尽6
。

略略 , 斗
。

888 2 3
。

,, 7 6
。

lll 7
。

000 6 9
。

lll

垄垄垄沟沟 8 5
。

888 , 3
。

333 22
。

666 7 7
。
444 1 0

。

222 6 7
。

222

垄垄作作 0一 1000 8 7
。

333 6 3
。

000 2 7
。

000 7 3
。

000 1 1
。

222 6 1
。

888

翻翻耕耕 10一 2 000 8 3
。

666 6 0
。

666 2 0
。

555 7 9
。

555 16
。

000 6 3
。

555

平平作作 0一 1 000 8 5
。

lll 5今
。

lll 16
。

777 8 3
。

333 1 5
。

444 6 7
。

999

免免耕耕 1 0一 2 000 8 4
。

000 5 4
。

222 1 7
。

999 8 2
。

lll 1 4
。

777 6 7
。

444

平平作作 0一 1 000 8 2
。

666 5 1
。

999 2 3
。

666 7 6
。

444 16
。

222 6 0
。

000

剧剧土片片 1 0一 2 000 8 2
。

222 5 1
。

777 2 2
。

555 7 7
。

555 肠5
。

666 5 1
。

999

有机微团聚体中
,

垄作免耕土壤的钙
、

镁
一

有机微团聚体的含量明显下降
,

尤其是表层

土壤 (。一 10 c m )
,

变化最明显
,

仅占有机微团聚体的 8
.

6多 ; 占> 。
.

o lm m 水稳性团聚体

总里的 6
.

4 外
,

比垄作翻耕
,

平作免耕和平作翻耕分别低 4
.

8务
、 9

.

0 多 和 9
.

8肠
。

铁
、

铝
一

有

机微团聚体的含t 有增加的趋势
,

占有机微团聚休的 90 多以上 ; 占> 0. 0 lm m 水稳性团

聚体总量的 6 8
.

2 多
,

比垄作翻耕
、

平作免耕和平作翻耕分别高 6
.

6多
、

0
.

, 多和 8
.

4 拓
。

垄

作免耕土城水稳性团聚体组成的变化是与土壤环境的改善有密切关系
。
免耕垄作促进了

土壤有机质分解
,

可使部分有机微团聚体解体
,

一些土拉有可能转化为无机微 团聚体
,

所

以
,

无机微团聚体在 > 0. 0 lm m 水稳性团聚体总量中的相对含量增加 ; 同时
,

非布殖质物
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表 3 垄作免耕下箱田土谁结构

T . 址
e 3 E ffe e t o f n o 一 t illa g e r id g e e u lt u r o o n p a d d 了 5 0 11 . t r U Ct U t 6

处 理
T te a t m e n t

浸水容重
W

a t e r lo g g in g

b u lk d e n s it v

(g /
c m ,

)

自然状况容友
N a t u r a l b u lk

d e n o ity

(g /
em ,

)

千燥伏况容重
D r y b u lk

d e n o it y

(g /
c m ,

)

收缩里
Sh r in k a g e

(9 1。m ,
)

免耕

0
。

4 5 3

0
。

4 0 呜

0
。

4 3 0

0
。

8 8 9

0
。

9 0 4

0
。

9 1 4

l
。

呜8 0

l
。

4 9 9

1
。

4 2 7

0
。

5 9 1

0
。

5 9 5

0
。

5 1 3

免耕

0
。

4 0 1

0
。

3 7 2

0
。

7 8 9

0
。

8 5 0

0
。

8 8 2

1
。

5 2 8

l
。

4 8弓

1
。

, 2 6

0
。

7 3 9

0
。

6 3 3

0
。

6今4

作一作垄一平

龟

质的分解
,

可以使土壤腐殖质的含量提高低铁氧化而形成新的铁
、

铝
一
腐殖质复合体

。

垄作免耕对稻田土壤水稳性团聚休的垒结状况产生了良好的影响(表 3 )
。

土壤浸水

容重
,

在自然状况下土壤容重增大
,

土体构型由松散状况向紧持状况变化
,

使稻 田土壤在

淹水状况下的整体分散取得改善 ;土壤收缩性的降低
,

反映了土壤结构孔隙的大量发育
,

为调节土壤水
、

热
、

肥
、

气状况奠定了基础
。

(三 )奎作免耕下稻田土城的水分状况

垄作免耕改变了稻田的淹水状况
,

土壤部分出露水面为毛管水所浸润
,

垄埂土壤中水

分变动状况见表 4 。

水分的渗漏
,

农作物根系的吸收及蒸发蒸腾使得土壤不同部位的水

分状况存在显著的差异性
,

就垄埂土壤而言
,

总体上表现为表层土壤水分低
,

两侧水分高
,

各部位水分变异性明显
,

其中
,

垄埂表层 sc m 内的水分含量较低
,

变异性最大
,

而垄埂两

侧上壤水分含量高
,

变异性较小
。

所以
,

垄埂是水分运动最强烈的地方
,

水分直接向大气蒸

发
。

水分张力变动的情况(表 幻 是表面层张力大
,

从垄表顶向下依次降低
,

因此
,

就形成

由张力小的垄下部及垄两侧的土层向垄表土层运行的毛管水运动 系统
。

平作免耕土壤因处于淹水状况
,

属于水分饱和状态
,

所以
,

表层的水分张力为零
,

土体

农 4 全作免桥下稻田土城水分的空间变异性
.

T . U
e 4 E ffe c t o f n o 一 t illa g e r id g e eu lt u r e o n m o i. tu r e s p a e e

v a r ia b ility in Pa d d y * 0 11

处 理
V a ria ble in d e x

T r e a tm e n t
样本数

Sa m p le (
n
)

标准差
St a n d 舀rd

d e v ia tio n

变异系数
C o e ffic ie n t o f

v a r ia b ilit丫 (% )

9028472635一巧

垄作 免耕

整剖面

垄沟

垄埂中心

垄便东侧

垄表(5
‘m )

平作 免耕

9
。

6

1 0
。

5

10
。

l

1 0
。

8

1 1
。

9

1 2
。

3

1 2
。

7

13
。

0

1 3
。

8

1 5
。

6

侧定时间 19 8‘年 6 月3 日l , : 0 0 时
.
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T 一bl e s

童作免耕下租田土班水分张力的时间变异
.

(毫米汞柱)
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.
侧定时间 1 9 8 6 年 6 月 3 日

。

表 6 垄作免耕下稻田土滚热性质
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To,
乙
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À 导热串 义二 C ,
·

K

内张力却较大 ;土壤剖面的水分变异性小
,

水分运动较缓慢
。

( 四 ) 垄作免桥条件下稻田土城热学特征

土坡温度状况是取决于地表微地形对太阳辐射能的再分配和土壤热学特征的变异等

月素
。

温度的空间时间上变异
,

又是和土壤内热传导以及物质的移动
,

尤其是与土壤水分

和空气运行不断更替密切相关
。

因此
,

从某种意义上来讲
,

土壤温度在空间和时间上的变

异
,

是能够反映土城热运动的势能
。

垄作免耕土城出露水面
,

消除了水层对太阳能的消弱作用 ( 表 6 )
,

土壤热容量低于淹

水平作土壤及水体
,

导温率
‘)
和导热率却比淹水平作土墩和水体高

。

并且土城吸收的热t

1) 南京气象学院气象系气畏教研组 , 19 7 9: .
小气俱

,
试用教材

,
上肠

.
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表 7

T a 址e 7

,

垄作免耕下稻田土镶的热通t (焦耳/厘米二 分钟)
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龟

宜,
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垄作免桥 一一一一一 平作免拼

图 l 稻田土壤的温度日变化特征

F 19
.

1 D iu r n a l e ha n g e o f 5 0 11 t e m p e r tu r e in P a d d 萝 fie ld s

多
,

传导快
,

热通量高(表 7 )
,

能迅速增加土壤温度
,

贮藏更多的热能
,

一般可影响到 2 0 。m

以下的土层温度
,

而且能保持相 当的变化幅度(图 1 )
。

土体内温度变化频繁
,

垄埂表面上

的土温日变幅可达 3一 6℃
,

土壤热运动强
。

平作免耕土壤
,

土壤吸收的热量显然要低
,

增温较慢
,

并且涉及土壤的深度亦浅一些
,

例如土壤深度至 10 。m 以下的上层
,

其温度就只有微小变化
,

至 20 c m 的土层就趋于稳定
。
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