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摘 要

通过对江苏省 5 大农区 5 个点连续免耕两年后土壤容重收缩性能和破碎强度的测定
,

结

果表明
:

免耕能改善土壤结构和土壤排水通气状况
。

体变率与土壤 < 0. ol rn rn 的物理性粘粒

和 < 0. 001 ~ 粘粒含量相关密切 ; 常耕与免耕破碎强度的差值也与粘粒含量有一定的相关
。

因此
,

对土壤粘粒含量较高的土壤更不能烂耕烂种和过多的水旋水耙
。

关键词 免耕
,

土壤结构
,

体变率

作物生长与土壤物理环境有密切关系
,

在稻麦两熟地区
,

土壤随着淹水
、

排水和落干

的变化相应地发生膨胀
、

分散
、

凝聚和收缩川
,

耕作形成的土壤环境是暂时的
,

在没有机械

扰动的情况下
,

土壤物理环境也在 自然地向适合或妨碍作物生长的状态发展
,

而土壤 的结

构特性左右着土壤环境 的变化趋势和强度 [6]
,

赵诚斋
、

潘遵谱
、

严少华等对苏南太湖地 区

的土壤结构作了较多研究 【2一4]
,

而其它地 区的研究较少
,

为了给不同土类少免耕的运用提

供依据
,

我们进行了本研究
。

1 材料和方法

L l 试验材料

土样取 自江苏省徐淮农区的沛县
、

里下河农区的兴化
,

丘陵农区的丹阳
,

沿海农区的如东和沿江农区

的江苏农学院实验农场 (以下简称苏农)
,

供试土壤的基本性状见表 1
。

在连续免耕的第 4 和第 5 季稻麦

成熟期前后
,

分别用 10 0c m 3
和 1 5c 耐两种环刀在免耕区和常耕区的 2一10 c m 土层各取 5 个原状土样

,

同

时带回该层土样 Zk g
,

用 以制作重塑土
。

L Z 测定方法

将带回的土样风干后碾碎
,

过 2
~ 筛

,

加水研磨 20 分钟
,

装人 10 0c m 3

带底孔并铺有滤纸的环刀内
,

让其沉实
,

即重塑土
,

重复 5次 ; 将 10 0c m 3
环刀 的原状土吸水饱和后

,

与重塑土一并移人当量孔径测定仪
,
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表1 土壤基本性状

T a ble 1 S o m e Physieal an d e he 而
e al Pro pe rti e s o f sof ls us e d in the

ex pe rime nt

地点

Site

沛县

兴化

丹阳

如东

苏农

土壤类型

5 0 11 ty pe

淤 土

勤泥土

马肝土

夹沙土

灰潮土

有机质

0
.

M
.

(g / kg )

全氮

T o
tal N (g / k g)

颗粒Pa rti ele (%)

< 0 刀lln 团 < 0
.

0 0 11llm

16
.

9

19
.

2

15
.

9

10 6

12
.

1

1
.

2 6

〕
.

8 9

1
.

0 1

0
.

9 2

1
.

0 7

2 8 6

2 2
.

5

2 1
.

6

1 8
.

6

1 1
.

5

nU4
伟‘,乙n�, 了44

凡、,�

在 10 0c m 水柱吸力下平衡后取 出
,

刮去多出环刀 口的土壤
,

称重
,

烘干后再称重
。

并用蜡封法测干土体

积
,

计算 pFZ 时的土壤容重和干土容重
,

同时可算出 pFZ 至烘干土体的收缩率
。

将 15c m 3
环刀内的土样风干后用电动强度测定仪测定破碎强度

。

.3 计算公式

土壤容重收缩率分别以重塑土收缩率和

重塑土收缩率 (% ) =

p凡 时的收缩率表示
:

重塑土干容重一原状土干容重

重塑土干容重
X 10 0

pFZ 时的收缩率 (% )
烘干容重一p 凡容重

烘干容重
X 10 0

土体体积变化△V =

(e m , 2 10 09 土 )

pFZ 时的体积一烘干蜡封测定体积

烘干土重
X 100

土体失水量△牙=

(e m
,
/ 100 9 土 )

p凡 时土重一烘干土重

烘干土重
X 1 00

体变率 =
土体体积变化 (△的

土体失水量 (△W )

2 结果与分析

2
.

1 不同耕法对土壤收缩率的影响

由表 2 可以看 出
,

pFZ 时原状土容重麦季免耕大于常耕
,

稻季免耕大多小于常耕
,

而烘

干容重大多又 以免耕为小的趋势
,

说明免耕土壤的结构孔 隙较多
,

同时
,

pFZ 时收缩率重

塑土总是大于原状土
,

而重塑土是结构 已破坏的土壤
,

可见土壤收缩性能与结构有 关
,

并

有常耕收缩率大于免耕的趋势
。

重塑土与原状土两者的烘干容重差可反映土壤的结构发

育
,

我们将其差值与干重塑土容重的 比称为土壤容重重塑土收缩率
,

从表 2 还可看出
,

土

壤容重重塑土收缩率除丹阳麦子和兴化水稻外
,

其它免耕均大于常耕
,

也说明免耕有利于

土壤结构的改善
。
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表2 不同耕作条件下土壤收缩率
T ab le Z 刃le s

械nk 昭
e e oc ffi eie nt of the

5 01 15 l lnd e r di ffe re nt ti llag e e o

ndi tions

地点

Site

处 理

T re a U刀 en t

麦季后 A fte
r w he at harv es t 稻季后 Afte

r ri ce harv es t

容重 (g z e m ,
)

B u lk de ns ity

收缩率 (% )

Sh rink ag e ra ti o

容重 (g zc m ,

)

B ul k de
n sity

p F2 烘干土

助ie d 5 0 11

pF2 重塑土 pFZ 烘干土

以
s tt lrbe d 5 0 11 n i ed 5 0 11

收缩率 (% )

S俪nk ag
e r a石。

p凡 重塑土

D IStu rbe d sni l

7
J

t
.

q内、J
..

:
勺‘4,�4

伟J气、�气j气、�,J.‘UJ斗气�, 尹气z‘Utl亡J尺�nU气�
. 月.通‘..人‘..几

1n乃�、J,‘4
了0一/‘Utz月片1刁�、

,.1,山l
,乙勺�

常耕

沛县

免耕

2 6 2

3 5
.

4

2 2
.

8

30
一

5

4
.

0 0

6
.

9 0

2
.

84

6
,

2 9

常耕
5 l l 8 5 1 2 1

.

8
6

.

7 9
l
乙U,1

;
.

,、Q
声,‘1,山.

.且内乙
625358一56625264

气门、
J

IC,
.

⋯
八石1
月直了O
‘

卫,l,乙
目

l,乙

兴化

23一24

605569一56706068一50565259一53574954

23243032一20302428一3336

免耕

5
.

6 3

8
.

2 8

1
.

2 2

1
.

2 3

3 16

3
.

7 0
气�4

丹 阳

8 2 3

4
.

7 6

1
.

2 4

7
.

30

0
,、
O
内j,‘,‘,一,�

2125一2632

了1气口‘J只�气j,、,一,J勺�内乙气‘气‘

耕耕常免

16.617.515017.7
5 l

604756一44
常耕

如东

30一2427273237一2931犯30
免耕

原状土

重塑土

原状土

重塑土

原状土

重塑土

原状土

重塑 土

原状土

重塑土

原状土

重塑上

原状土

重 塑土

原状土

重塑土

原状土

重塑土

原状土

重塑土

3 5

12 5

12
.

8

12
.

3

13 8

15
,

7

16
.

6

1 1
.

4

15
.

6

3
.

8 5

4
.

4 0
1

.

2 5

5
.

62

5夕7

常耕 2
.

5 5

苏农

免耕 3 2 5

13
.

9

15 9

10
.

6

13 2

4
.

64

6
.

5 8

,1,二今一‘J
J
斗气口

表3

T a b le 3 1 lle

从p FZ到烘干土坡体变率

m te o f 5 0 11 v ol llr n e e han g e

fro m PFZ to d ry

地点

Si te

处理

T 化at

一n le nt

麦季后 A fte r w he at harv es t 稻季后 A n e r ri e e h arv e st

体积减少 失水量 体积减少

5 01 1 v o ll lr n e
W

a te r v o lu ln e

体变率

凡吐e o f 5 0 11 v o ltlrn e

失水量

W a te r V ol ll 】l le

体变率

R 口te of

re duc ti o n
re di K ti o n 5 01 1 v o lu r n e re duc ti O ll re d u C ti o ll 5 0 11 v o ltlllle

(
e m , 2 10 0 9 土 ) (

e m , 2 10 0 9 土 ) e

腼
g e

(
e m , 2 10 0 9 土 ) ( e m , 2 10 0 9土 ) e han g e

0
.

7 6

0
.

7 3

山..且它..几
Q�,

沛县

兴化

丹阳

如东

苏农

常耕

免耕

常耕

免耕

常耕

免耕

常耕

免耕

常耕

免耕

2 1
.

2 8

17
.

8 6

15
.

3 6

12 8 1

2 0
.

8 9

2 0
.

0 2

10
.

9 2

8 9 6

10
.

7 2

8
,

6 5

2 6
.

17

2 5
.

12

2 8
.

8 6

2 7
.

8 2

2 8
.

4 3

2 9
.

2 6

2 5
.

9 4

2 6
.

6 5

2 8
.

9 6

2 8
.

5 6

0
.

5 3

0
.

4 6

0
.

7 3

0
.

6 8

0
.

5 3

0
.

4 6

0 5 3

0
.

5 7

0
.

4 2

0
.

3 4

0 3 0

2 7 6 7

3 0
.

14

16
.

7 2

16
,

0 9

16
.

2 2

19
,

17

12夕7

12
.

0 9

9
.

0 4

8
.

3 7

3 6
.

2 5

4 1 0 6

3 1 2 5

3 5
.

18

3 0
.

7 6

3 3石4

3 5 3 9

3 4
.

6 0

2 9
.

15

2 7 5 9

0 3 6

0
.

3 5

0
.

3 7 0
.

3 1

0
.

3 0
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2. 2 不同耕法对土壤体变率的影响

由于土体收缩和土体失水同时进行
,

用体变率可以反映土壤排水通气状况
。

由表 3 可

知
,

麦稻两季体变率免耕都小于常耕 (丹阳稻季除外 )
,

麦季免耕 比常耕小 0. 05 一0
.

1 0
,

说明

免耕土体排水时收缩小
,

每排出 Ic耐水
,

进人土体空气较常耕多 0
.

05 一o
.

10c m 3 ,

高 7
.

3一

23
.

5%
,

稻季体变率免耕比常耕小 0. 01 一0. 07
,

即每排出 Icm3 水
,

进入 土体空气免耕较常耕

多 0. 01 一0. 07c m 3 ,

高 2
.

8一巧
.

2 %
。

由体变率和物理性粘粒的关系可以看出
,

体变率与土壤
< 0. ol rn 们n 的物理性粘粒和 < 0. O0l rn r n

粘粒相 关
,

麦季相 关系数分别为
; = 0. 8 6 10

*

和

; = 0
.

5 4 7 2
*

(
n = 5 )

、

稻季相关系数分别为
尹 = 0

.

9 7 7 1” 和
r = 0

.

9 3 7 6 “ (n = 5)
.

2. 3 不同耕法对土壤破碎强度的影响

破碎强度是将适 当处理的土柱平压至破裂时所需的压力
,

是土壤粘结性的量度
,

与土壤

结构性有关
。

表 4 结果表明
,

不管麦季还是稻季
,

免耕的破碎强度比常耕均小
,

稻季比麦季的

差值更大
,

说明免耕比常耕容易疏碎
,

在稻季进行常耕对土壤结构的影响 比麦季更大
,

使土

壤变得僵硬
,

可能与灌水使土壤粘闭有关
。

由常耕 与免耕破碎强度的差值与粘粒含量关系

可看出
,

差值与土壤 <0 .0 1
~ 物理性粘粒和 <0

.

001 ~ 粘粒有一定的相关
,

麦季相关系数分

别为
r = 0

.

5 4 8 5 和 r = 0
.

6 3 9 6(
n = 5 )

,

稻季相关系数为
r = 0

.

4 2 1 7 和 r = 0
.

52 64 (
n = 5 )

,

因

此
,

土壤粘粒含量越高
,

耕法对破碎强度的影响越大
,

且稻季的影响大于麦季
。

表4 不同耕法土壤的破碎强度 (单位
:

吨/c m )2

T a ble 礴 5 01 1 e

rus 址飞
s
加飞由

u n d er 山ffe re nt ti l一昭 e e o

袖tions (kg /c耐)

地点

Site

处理

T 比 a 往n e n t

麦季后 A」、er w he at ha rv es t 稻季后 A fte
r ri e e h arv es t

破碎强度 常耕与免耕之差 破碎强度 常耕与免耕之差

C rus hi ng 肠ffe re nc
e of c

rus hi ng C rus hi ng 压ffe re nc
e of c

rus hi ng
s
沈

n g th s
沈ng th be tw

ee n C几
,

a nd NT s
加ng th s

恤飞th be tw
ee n C几, 叨d N l,

常耕 4
.

3 6 12
.

7 3

沛县 CT 1
.

4 3 2
.

0 9

免耕 2乡3 10
.

6 4

N l
,

常耕 4
.

4 4 8
.

9 1

兴化 C l⋯ 2
.

2 8 2
.

4 6

免耕 2
.

16 6 4 5

N l
,

常耕 3
.

8 7 8 2 7

丹阳 C l⋯ 1 9 1 4
.

1 8

免耕 1
.

9 6 4刀9

N T

常耕 3
.

1 8 5刃4

如东 〔汀 0
.

4 7 1
.

0 9

免耕 2 7 1 3
.

9 5

N l
,

常耕 1
.

8 0 3
.

7 3

苏农 (几
,

0
.

3 8 0
.

6 2

免耕 1 4 2 3
.

1 1

N l
,
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3 讨 论

1
.

赵诚斋认为 [5]
,

重塑土土壤容重收缩率 >7
.

5 的为好土
,
< 7

.

5 的为僵土
。

我们测得的结

果没达到这一指标
,

可能与土壤有机质含量偏低有关
。

另外
,

我们认为
,

收缩率还与粘粒含

量有关
,

对粘粒含量较低的土壤
,

即使有机质含量高
,

为好土
,

收缩率也很难达到这一指标
。

2
.

丹 阳麦季
,

兴化稻季重塑土收缩率常耕大于免耕
,

说明免耕两年 已使土壤板结
,

可

以认为该地 区连续免挑的时间不能太长
,

适时耕翻可能更有利于改善土壤结构
。

3
.

土壤耕作应以防止结构破坏
,

发展土壤结构为中心
。

一般重壤质以上的土壤都有

强烈粘闭的特性
,

这是 由传统的渍水耙秒耕作法形成的
,

在粘粒含量较高的地 区
,

耕法对

体变率和破碎强度影响较大
,

更应避免烂耕烂种和过多 的水旋水耙
。
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