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白浆土是我省重要耕地土壤
,

以三江平

原分布较多
,

已耕的白浆土 达翻 千 万 亩左

右
。

白浆土为我省低产土壤之一
,

过去对白

浆土的研究
,

虽有不少报导
,

但多偏重于单

项措施的试验调查
。

为把本地区加速建成国

家商品粮基地
,

必须进一步研究白浆土的属

性
,

揭示低产的本质
,

掌握开垦后土壤内部

矛盾的变化与发展方向
,

以便为合理用地与

综合改良白浆土
,

逐步建设稳产高产农 田提

供依据
。 . 二

一
、

方 法

主要采取广泛调查典型解剖分组对比方

法
。

在 78 年八
、

九月间选择有代表性的完达

山农场 9 连
、

15 连
;
朝阳农场 20 连

、

28 连

四个连队进行典型解剖
。

选岗地
、

平地
、

低

地三种不同白浆土亚类
,

按不同开垦年限与

农业利用措施进行对比分析
。

为尽可能减少

土壤差异
,

采取与荒地相邻地段分组对比法
。

共调查 12 个对比组
,

计 32 个地段
,

观察分

析 90 多个剖面
。

此外在设置的改土试 验地

中
,

调查了土性的变化 状 况
。

进行 了 15 项

理化与生物性 状的测定
。

其 中有机质
、

全

氮
、 _

全磷
、

水解氮
、

速磷等均用常规方法
,

团粒组成用干筛法
,

团粒水稳性用静水法
,

土壤热特性用楚德诺夫斯 基法
,

呼 吸 强度

用葡萄糖 24 小时培养 o
.

I N 氢氧化钠 吸收

法
,

二
、

结果分析

(一 )白浆土开垦后土壤肥力性状的一般

变化
-

1
.

土壤剖面形态的变化

荒地一旦被开垦之后
,

土体层次构造
、

外部形态有如下变化
:

: (l ) 耕层平均厚度 20 ~ 26 厘米
,

比荒地

A l 层约增厚 2一 5 厘米
。

原过渡层 气( A I A Z )

多 已消失
,

耕层与白浆层分界极其明显
,

表

明均有部分白浆层 (包括过渡层 )掺入耕层
。

考虑到原有草根层的腐解
,

其掺入 白浆层厚

度实际超过 2 ~ 5 厘米
。

(2 ) 荒地黑土层为深灰 ~ 灰黑色
、

粒状

结构明显
;
耕层色泽较荒地浅

,

多粒状 、 块

状结构
,

常混有灰黄一黄白色白浆层甲块
。

开垦年限越久
,

混入的这些团块也越多
。

(3 ) 耕地白浆层上部色泽比荒地稍深
,

由于受耕作的影响
,

耕地白浆层产生垂直裂

隙
,

根系深扎比荒地稍多
。

如在完达山农场

15 连 13 号地见有直径大于 l 毫米 的作物根

系
,

成给沿白浆层裂隙下伸至 5 0~ 60 厘米深

处
,

而荒地剖面均未见有此现象
。

淀积层 ( B ) 无论剖面形态和其后 的理

化性状分析
,

耕地与荒地对比均未见有明显

变化
。

2
.

土壤物理性状的变化

开垦后没有进行大力培肥的一般耕地与

茄地进行对比
,

其物理性状 的变化 (见表 l )
。

、

`

要了
,
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( l)荒地 A l
,

层总孔隙度达 60 %左右 ,

但水气比例不协调
,

水多气少
,

通气严重不

足
,

非毛管孔平均仅 5~ 6%
,

毛管孔占总孔

比例达 90 %
,

这是白浆土土性冷僵的重要标

志
。

这种待性尤以白浆层为严重
,

容重高达

1
.

4~ 1
.

5 ,

非毛管孔近于零
,

形成了一个隔水

托水
,

阻碍根系生长的障碍层次
。

虽然表土

孔隙度较 高
,

但障碍层以上仅 20 厘米左右土

层
,

土层薄贮水少
,

使白浆土易早易涝
,

抗

灾能力很低
。 -

(2 ) 开垦后
,

在人为拼作措施作用下
,

非毛管孔增加
,

同时草根层腐烂
,

使土壤热

状况也有改善
,

导热率提高
,

热容量下降
。

但改变的程度是有限的
,

耕层非毛管孔一般

仍未超过 10 %
,

毛管孔占总孔 85 写以上
,

其

土性僵冷这一重要矛盾并未真正解决
。

相反
,

随着耕种年限延长
,

耕层逐步变

得紧实
,

容重显著增高
,

粗孔隙减少
,

开垦

2 0 年左右
,

细孔占总孔 9 .0%
,

与荒地相当
。

同时
,

心土 ( 白浆层 ) 也引起变化
,

犁底层

厚
,

土体紧实
,

各种孔隙性状都进一步恶化
。

( 3) 必须指出现行耕种制度对土壤结构

的破坏十分严 重
。

耕种 6~ 10 年
,

耕层 .0 5

~ 5 毫米干筛团粒与团粒水稳性 分别下降为

荒地的 93 %与 81
.

3% ; 耕种 20 年后 更下降

为 84
.

6%与 60
.

1%
。

结构性的急剧恶化不仅

是耕层僵板的重要原因
,

而且使耕作措施造

成的孔隙状况也极不稳定
。

在朝阳农场 28 连

3号地的调查表明
,

耕翻后一个月非毛管孔

尚有 1 0
.

1 ~ 1 2
.

4写
,

而秋收前仅 6~ s %
。

(4 ) 浸水容重可作为土壤板结性的一项

参考指标
。

荒地 A l 层浸水容重大于 .0 6克 /

厘米
3 ,

表明土性容易板结
, 而白浆层 达 到

。.9 左右
。

开垦以后
,

随白浆层掺入耕层
,

以

及有机质减少
,

结构破坏
,

使土壤板结性状

加重
。

8
.

土坡化孚与生物性状的变化

白浆土开垦后化学性状与土壤呼吸强度

的变化 (见表 2 .)

, (1 ) 开垦以后
,

耕层土壤有机质含量随

耕种年限延长而显著下降
,

20 年后 可 降低

30 %左右
,

原有机质含量越高的荒地其相对

下降率越大 (如原有机质 4
·

”一 4
·

5% 的现为
3

.

3~ 3
.

5写
,

下 降 2 2写 , 原 7
.

4~ 8
.

5纬
,

现

为 4
.

9~ 5
,

5%
,

下降 3 5% )
。

全氮下降率与有机质基本相同
,

故土壤

碳氮比变化不大 (多在 11 ~ 12 左右 ) ,
_

全磷
·

下降也较少
。

开垦后白浆层养分含量的变化

不很规律
,

唯耕种 20 年左右的耕层 下 白浆

层有机质含量略有提高
,

这与作物根系
一

下扎
,

有机胶体淋溶有一定关系 (见表 2 )
。

从各对比地段耕地与荒地有机质总贮量

的计算分析
,

除严重地侵蚀外
,

开垦后土壤

有机质含量的急剧下降
,

主要是由于白浆层

掺入耕层的结果
。

由于耕地的耕层加厚
,

容

重增高
,

耕种 20 年左右的耕层有机质总量每

亩仅比荒地 A i 层降低 1
.

0一 1
.

2 吨
,

耕层下

白浆层有机质却增加 o
,

2 ~ 。 .4 吨
,

因此 30 厘

米土层内有机质总量
,

耕地平均仅比荒地少

.06 一 。
.

8吨
,

相当荒地贮量的 8%左右
,

这种
变化说明白浆层开垦后养分并无大量减少

,

其贮量仍然是较高的
。

(2 ) 白浆土全量养分虽高
,

但速效养分

少
,

尤缺速效磷
,

.

氮磷比不协调
。

开垦后速

磷虽有提高
,

但磷素水平与释放率仍然很低
,

磷素有效率仅 0
.

3~ 0
.

4 %
。

速效氮磷 比值在

1 0~ 1 2 :1 左右
,

仍属严重失调
。

(3 ) 白浆土养分释放率低
,

与北方气候

冷凉
、

土性僵板等特定环境条件造成的微生

物活性小有直接关系
。

开垦后
,

气热条件得

到一定改善
,

微生物活性有所提高
,

土壤呼

吸强度比荒地高 80 %至 1倍
,

但程度依然有

限 (每昼夜 0 0 :
量 4 0` 5 0 毫克 / 1 0 0 克土 )

,

并且随着耕种年限延长活性又下降
。

4
.

土地生产能力的变化

土地生产能力是土壤肥力性状的综合反

应
,

由于开垦后长期未进行大力培肥
,

’

土性

逐渐僵板
,

生产能力下降汀表 3 表 4 为完达

山农场 15 连
「

6 号地同一地块两个不 同升垦

气工0 ,
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衰 8不同耕种年眼柑邻地段土坡理化性状对比

户耳理止
表 4不同耕种年限相邻地段玉米产毋对比

一几不
’

一

万公
一

访
一

L

下公蕊
.

深
一

翻
“

藉
’ .

,K’1
’ . l

玩矛
’ .

誓蔫剑耳薪芬
.

一

!育滋
卿 1

.
’

百卜 ` r
.

L刀 l 国 l刁` 三划 } 。 1
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~ } 1志 乍丛 义人 } 户护 , r二 卞 1 0 /
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”
份 }

叼

一 } }
夕“

}
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, ,
}

差值 ( 20 年一 6 年 )

二里皇i生{塑…些…之红…华…兰…坐j 竺生卜i竺兰}卫兰
二兰生{二竺止}竺些二 {里竺

一

卜少皿
} 一 1

·

1
1一

0
·

7 9
1 一

3 2 1一
2

·

o
{ 一

5 8 } 一 1 3

注
:
品种嫩玉 l 号

,

种肥过石 10 2 斤
,

追尿素 16 斤
。

年份的相邻地段
,

在相 同管理措施下 7 8 年土

壤肥力性状和玉米产量的表现
。

(二 ) 不同农业措施对土壤肥 力性 状的

影响

不同农业措施对白浆土开
.

垦后肥力变化

影响极大
,

根据调查与试验材料就几个主要

问题分述如下
:

1
.

土地的侵蚀与保持

白浆土开垦后由于生态环境改变
,

原始

植被破坏
,

地表裸露和耕作不当等带来严重

的风蚀与水蚀
。

如 1甘7 1 年春季大风
,

全局仅

小麦风蚀受灾面积 即达 22 万亩
,

占当年小麦

面积的 20 %以上
,

使表层肥土严重耗损
。

至

于岗地的水土流失更为严重
,

朝阳农场 20 连

3 号地
,

同一地块 20 年来
,

连年顺坡耕作地

段与相邻横坡作业地段土壤性状 (表 5 )
。

表 5 顺坡耕作与横坡耕作地段耕层土壤理化性状对比

非毛管孔写总孔隙度写
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调查分析表明
,

顺坡耕作地段 3。厘米土

层内土壤有机质总量为 .8 ” 吨
,

比横坡耕作

地段的 10
.

0 6 吨多损失 17 写
。

’

每亩多流失土

壤 2尽6 吨
`
现场测定该地段耕层平均约凹降

5一 6
,

厘米
。

`

.

由于表土流失严重而耕深不变
,

只有年年翻上白浆层
,

使耕层各项性状 迅速

变劣
,

土性严重僵化
。

78 年年成较好
,

横坡

地段大豆亩产 29 了
.

1 斤
,

顺坡地段 20 .6 6 斤
,

减产 30 .5 %
。

该地岗顶部分侵蚀更重
,

表上

层仅剩 16 厘米
,

容 重 高达 1
.

34 9加m
, ,

’

全

氮 。
.

1 81 纬
,

全磷 .0 095 %
,

仅相当横坡地段

的 7 0%
,

作物产量极低
, 7 4 ~ 7 6 年 有 1 0 0 0

亩分片退耕还林
,

这充分说明自浆土开垦后

水土保持的重要性与迫切性
。

2
.

合理耕作

创造 良好的耕层构造与孔隙状况
,

尽量

使僵性改善是白桨土士壤耕作的主要任务
。

但因白浆土易早易涝
,

常发生燥耕与湿耕
,

对结构破坏很大
。

湿耕不仅使耕层土团粘闭
、

土块僵硬
,

而且由于犁床挤压一次湿耕即可

形成坚厚 的犁底层
,

其恶果几年都难 以恢复
。

如在朝阳 20 连 1
一

号地对 4 年前曾两 次 湿耕
的地段与相咏未曾湿耕的地段对比摘查中

,

明显看出上壤结构
,

的严重破坏
。

湿挑地段 0
.

5

~ 5 毫米团粒占 4 .8 7%
,

团粒水稳性 43
.

4%
,

比未曾湿耕地段分对下降
。

.

3 % 和 3。
.

3%
。

完达山试验站对 1劝连 10 号地调查 ; 一次湿

耕三年后小 麦 生 长 仍有明 显 差 异
,

减 产

1 0写
。

3
.

深耕

深耕能够显著改善白浆土土体构造与水

肥气热状况
,

提高土壤微生物活性和供肥能

表 6

立
· 、

深耕改土对白浆土理化性状与生物活性的影响

二千挂
{…蒸习拼井份各处理每亩均施三料磷 15

.

6 斤
,

改土区并结合翻地每亩施章炭 30 方
,

石灰 5 00 斤
。

力
,

根据
,
了g 年所内试验结果 (如表 6 )

,

深

耕大大改变了土壤孔隙组成
,

改善了通气条
,

尤以白浆层的性状变化最为突出
。

据测

心土地温得到明显提高 (从 6~ 9 月 分别

高 .0 3~ 4
.

1℃ )
,

土
·

壤贮水量增加睬耕改土
区总贮水量增加 3 0 毫米以上 )

,

缓和了水气

矛盾
,

提高了土壤微生物活性与供肥能力
,

使冷僵的土性得到明显的活化
。 “

件定

多获
、



深耕时既可以深松也可以深翻
。

深翻虽

能显著改善心土性状
,

但由于大量 白浆层混

入耕层
,

使上层性状恶化
。

尤其在没有充足

改土材料时生产运用应以深松为宜
。

深松决不只是一项当年的耕作措施
,

由

于松动了白浆层
,

作物根系可大量伸入深松

层中
,

并促进耕层有机质的淋溶
,

几年后使

白浆层理化性状有明显改变 (表 7 )
。

表 7 深松四年后白浆层剖面养分与粘板性状的变化 火
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米 调查地为完达山 15 连 13 号地
,

74 年秋用带鸭掌齿的桦式犁深松 30 om
。

4
.

有机肥培肥 达 山农场 9连 3 号地调查
,

自 75 年起施用大

施用各种有机肥料是改 良白浆土粘紧僵 量土粪
、

草炭与秸秆直接还田培肥改土
,

使

板的不 良土性
、

培肥地力的关键措施
。

据完 土壤理化性发生 了显著变化 (见表 8 )
。

表 8 多年有机肥培肥后土壤耕层理化性状的变化
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表 8 表明
,

培肥地段各项理化性状不仅

远远超过未培肥的 地段
,

在 通气孔 隙
、

生

物活性与供肥能力方面也大大超过 了荒地
。

又如常年施用有机肥的朝 阳农 场 20 连 3 号

地相邻的培肥地段
,

容重比对照降低 0
.

10 克

/厘米气总孔隙增加 3
.

76 %
,

非毛管孔隙达到

1 5
.

5 6肠
,

浸水容重由 0
.

7 6 1 下 降 为 0
.

6 7 6 ,

今年大豆亩产 3 70
.

8 斤
,

比对照增产 24
.

7%
。

目前农场采用的有机肥料主要有各种粪

肥
、

草炭
、

绿肥与秸秆四种
。

优质粪肥肥效

良好
,

但数量有限
,

难 以作大面积改土利用
。

草炭对改变白浆土紧实板硬 的不 良物理性状

有良好作用
,

亩施 10 ~ 20 立方米草炭可连续

三年保持较好增产效果
。

但草炭生物活性低
,

从激发土壤生物活性
、

活化土壤
、

促进速效

养分释放的作用来看
,

不如绿肥
、

秸秆等新

鲜有机物质
,

且资源分布不匀
,

改土运输用

工量大
。



据我们 77 年调查 与 87 年 所 内试验结

果
,

施用草炭
、

绿肥与秸秆后
,

有机质与全

量养分虽都有增加
,

但在增强土壤微生物活

性与养分释放能力上却有很大不同
。

翻压绿

肥 区纤维分解强度比对照提高了 44
.

4%
,

而

施草炭区微生物活性却未见显著增加
,

氮素

释放率施草炭区比对照还下降了 17
.

2写
。

尤

其磷的释放差异更大
,

翻压绿肥或秸秆区速

效磷比对照增加了 1
.

43 ~ 2
.

74 倍
,

磷素有效

率提高了 1
.

4~ 2
.

0 倍
;
而施草炭区 比对照仅

分别提高 28
.

6%与 28
.

7 %
。

充分说明了绿肥
、

秸秆等新鲜有机物质的良好作用
。

此外绿肥

还有独特的养地改土效果
,

根系的切割
、

挤

压以及新鲜有机质的分解还有利于团粒的形

成
。

据调查
:

翻压绿肥后有效团粒比对照提

高 5
.

1~ .8 7纬
,

秸秆还田比对照提 高 2
.

5写
,

因此新鲜有机质的施用对活化土性有突出的

作用
。

从对不同培肥地块对 比分析
,

也说明新

鲜有机质和植物根系对创造 良好耕层构造的

作用
。

朝阳 2 8 连培肥 20 年的菜地连年大量

施用腐熟粪肥
,

但因菜地多浅根作物并缺少

还田的新鲜有机物质
,

虽然土壤有机质与养

分含量有明显提高
,

但物理性状 (尤其孔隙

比例 ) 却没有多大的改善 (表 9
、

并参看表

8 )
。

表 9 老菜地与未培肥菜地土壤理化性状对比
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三 讨 论

(一 )土壤肥力是土壤整体构造与各项理

化生物性状的综合反映
,

评价肥力必须兼顾

植物的营养因素与土壤的环境因素以及它们

的相互联系
,

才能揭示低产土壤的本质
。

白

浆土由于
: 1

,

整体构造不 良
,

障碍层次 (白

浆层 ) 部位高而层厚
,

易早易涝
,

抗灾能力

低
; 2

.

土质粘重
,

土性僵冷
,

通气不足
,

水

气矛盾尖锐 ; 3
.

生物活性小
,

养分释放率低
,

尤缺速效磷
,

氮磷比例失调
,

这三方面又互

相联系
,

相互制约
,

致使白浆土虽有较高的

有机质与全量养分含量
,

却又成为冷僵板结

的低产土壤
,

因此
,

必须同时针对白浆土低

产的实质
,

从土体构造
、

土性活化
、

养分平

衡三方面进行综合改良
,

才有可能在白浆土

上创造稳产高产农田
。

(二 ) 白浆土开垦后人为的耕作改变了原

有的生态条件
,

随着根层腐烂使漪育减轻
、

淋溶加剧
,

气热改善
,

活性提高
,

速效养分

有所增加
,

同时耕层加厚
、

根系下伸
,

使剖

面构造也有所改善
,

因此开垦初期有一段肥

力性状向上发展的时期
。

但是
,

从本质看尚

没有摆脱自然白浆土原有的基本特性
。

相反
,

此后由于过度的耕作
,

侵蚀加重
,

结构破坏
,

土体紧实的结果
,

将使土性向僵化发展
,

生

产能力严 重下降
。

倘若及早进行合理的耕作

与培肥
,

土性就可得到全面改善
,

微生物活

性与养分释放能力也可大为增强
,

成 为具有

较高生产能力的活化土壤
。

因此
,

土性的活

化与僵化
,

成了左右白浆土开垦后一段时期

内肥力变化方向的主要矛盾
,

而物理性状的

改善与恶化则是矛盾的主要方面
。

由此可见
,

当前白浆土肥力的衰退
,

决不是单纯的养分

耗损
,

也不是由于土壤养分总贮量不高
、

不

能满足作物持续增产的需要的缘故
,
而是自



浆土被开垦后在一定耕作制度下
,

由土壤理

化生物性状综合决定的土性发展变化的必然

结果
,

只有这样来认识
,

才能为改革耕作制

度
、

合理用地养地提供正确依据
。

(三 ) 白浆土土性僵板
,

是直接影 响作物

生育与产量的重要原因
。

为取得较好收成
,

当年应着 重抓好创造良好的耕层构造
,

改善

气热条件
、

协调三相比例
,

和重施磷肥
,

磷

氮结合
。

耕作上应强调适时适量
、

防止燥耕
、

严禁湿耕
。

但本地区各农场现行土壤耕作制

度和措施不当
,

作业遍数过多
,

使土地压板
,

结构破坏
,

浸蚀严重
,

与改善白浆土土性的

要求十分矛盾
,

急需研究改革
。

关于白浆土磷肥的研究已有不少报导
。

有的认为由于开垦后长期施用磷肥
,

土壤氮

磷比已发生很大变化
,

磷肥效果 已显著下降
。

我们调查结果和大面积生产实际情况认为
,

垦后并非普遍连年施用磷肥
,

施用的磷肥与

土壤总量相比其数也属有限
,

且 白浆土对磷

肥固定能力很强
,

速效氮磷比虽有降低
,

但

白浆土磷素营养不足
、

氮磷比例失调
,

这一

基本特性并未得到根本改变
。

74 ~ 75 年牡丹

江农管局科研所对卫星农场土壤普查的结果

也表明
,

速磷小于 1 5 Pp m 的地块占 76
.

2%
,

小于 l l p pm 的占 5 5
.

0 4%
,

小于 7 Pp m 的仍

占 3 0
.

9%
,

多年来的试验和调查测定结果
,

速效氮磷比值多在 10 ~ 1 5 : 1
,

生产上磷肥效

果仍极显著
。

但是必须注意 因为白浆土速效

养分不高
,

在重施磷肥基础上
,

注意磷氮配

合
,

以便获得更好的增产效果
。

(四 ) 必须指出
:
当耕种的白浆土地在外

因 (造成土壤侵蚀等生态环境 ) 与内因 (整体

构造不良
、

土性不活 ) 方面的基本矛盾未得

到根本解决以前
,

仅仅依靠上述一般措施
,

在风调雨顺年份可能获得高产
,

但难以稳产
,

更不可能持续稳产高产
。

因此一方面必须改

变土壤的生态环境
,

进行山水林田路综合治

理
,

岗地应注意水土保持
,

低平地注意排水
。

另方面还必须从 内因上改造白浆土的土体构

造
,

降低障碍层次的部位
,

改善结构
,

活化

土性
,

从根本上提高土壤
“

四性
”

协调能力
。

本地 区年降雨量虽在 50 0~ 6 00 毫米
,

但分布

不匀
,

常由于白浆土整体构造不 良造成的表

早表涝
。

为此
,

必须逐步创造深厚的活土层

以土治水
,

增强蓄水防早抗涝能力
。

据各地高产稳产农田建设经验
,

活土层

应在 35 厘米以上
,

40 ~ 50 厘米 土层内没有

障碍层次
。

要达到这一要求
,

客土掺砂均不

适合大面积生产的特点
。

必须利用白浆土土

体较厚的特性
,

进行深耕以加深耕层
,

同时

大量施用有机肥料
,

以熟化白浆层生土
。

深

松可促进淋溶与根系下伸
,

逐步改善白浆土

的整体构造
。

根据北方气候寒冷生物活性低

的特点
,

有机肥料的施用应该不仅为了增加

土壤有机质的积累
,

尤应注意激发土壤的生

物活性
,

促进结构形成与养分转化
。

因此
,

能提供大量生物能源的绿肥
、

秸秆等新鲜有

机物质可取得最好的活化效果
。

(五 )综上所述我们认为
,

白浆土开垦后

在不同的农业措施作用下
,

其肥力的发展变

化有几个质变的阶段
。

每个阶段都有一个发

展过程
,

由一定的矛盾所 规 定
。

开 垦 初 期
“

耕垦白浆土
”

因气热条件的改善
,

而 呈 现

一段肥力上升的时期
。

但此后在不同农业措

施下
,

土壤肥力可能向两个方向发展
,
或者

给予培肥活化而使耕层肥力继续上升
,

成为

产量较高的
“

熟化的白浆土
” ,
或者 任其 自

然而在侵蚀与过度耕作下土性僵化而成为低

产的
“

僵化白浆土
” 。

在这一阶段内
,

表层土

性却仍受 自然白浆土障碍层次 (白浆层 ) 部

位过高
,

对土壤四性影响与制约
。

只有改造

土壤的整体构造
,

创造深厚的活土层
,

才能

最终脱离自然 白浆土的不良属性成为高度熟

化的稳产高产农田
“

油性土壤
” 。


