
关于兰西县西部影响农业生产的土壤

障碍层次— 犁底层的调查研究
’

粗 云 鹅

(东北农学院)

兰西县位于黑龙江省的西部
,

处于松嫩

平原的中部
。

而兰西县西部的土壤
,

是黑土

地带向盐碱上地带的过渡类型土壤
。

其土壤

类型按黑龙江省土壤学会例定的
“

黑龙江省

上壤分类草案
”

可划分为
:
典型黑钙土

,

碳

酸盆黑钙土
,

碳酸盐草甸黑钙土
,

碳酸盐草

甸上
,

盐渍化草甸土等
。

这次我们在兰西县西邵 土 壤普查 中 发

现
,

在星火公社
、

燎原公社
、

幸福公社
、

远

大公社
、

团结公社
、

奋斗公社
、

胜利公社等

地土壤的土体构造中
,

普遍的间题是耕作层

薄和犁底层厚
。

耕作层薄者为 7州 8 厘米
,

厚

者为 14 、 15 厘米 ; 犁底层薄者为 13 、 14 厘

米
,

厚者可达 16 、 17 厘米
。

犁底层的厚度大

大的超过了耕作层的厚度
。

因此给予土壤造

成很多不 良的性状
,

严重的影响了农业生产

使产量不能提高
。

所以在上壤普查中重点对

燎原公社
、

幸福公社
、

远大公社的耕作土壤

的耕作层薄和犁底层厚的问题
,

进行了调查

和研究并且做了一些有关上壤物理性质的测

定
。

调查和研究结果认为
,

影响兰西县西部

农业生产的主耍土壤问题是耕作层薄和犁底

层厚的问题
。

一
、

耕作土壤的土体构造

土壤是在五大成土因素共同作用下形成

的
,

在土壤剖面上表现出各个互相排列组合

不同情况的层次
。

而在人为活动影响下
,

尤

其耕作措施影响下
,

在自然土壤剖面各个互

相排列组合层次下又会出现新的互相排列组

合的层次
,

即耕作土壤的土体构造
。

一般地自然土壤的土体构造可大致划分

为三个层次
:
腐植质层

、

过渡层和淀积层 (见

图 1
、

图 2
、

图 3 )
。

在兰西县西部的土壤普查 中
,

观察大量

剖面
,

都有如图 2 所示的土体构造特点
:
耕

作层
、

犁底层
、

过渡层
、

淀积层
。

耕作层
: O~ 12 厘米

,

暗灰色
,

粒状结

构疏松
,

根系多
、

粉砂壤土质地
。

犁底层
: 12 、 27 厘米

,

暗灰色
、

大核块

状结构
,

紧实
,

粘壤土质地
,

根系极少
。

过渡层
:

27 ~ 37 厘米
,

灰棕色
,

小核块

状结构
,

粘壤土质地
,

较犁底层疏松
。

淀积层
:

37 ~ 50 厘米
,

暗棕色
,

壤粘土
,

块状结构
, ’

较紧实
。

而一般耕作土壤的土 体 构造如 图 3 所

示
:

耕作层
、

过渡层
、

淀积层
。

耕作层
: o 、 18 厘米

,

暗灰色
,

粒状结

构或团粒状结构
,

壤土质地
,

硫松
,

多根系
。

犁底层
: 18 ~ 2 2 厘米

,

暗灰色
,

呈片状

结构
,

紧实
,

有少量根系
。

过渡层
:

22 、 40 厘米
,

灰棕色
,

粘壤土

质地
,

小块状结构
,

有少量根系
。

淀积层
:
40 ~ 50 厘米

,

棕色
,

小块状结

构
,

紧实
。

从图 1
、

图 2 和图 3 可以看出
,

兰西 县

西部土壤的土体构造和一般土壤的土体构造

.
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( 图1 )

虽有差异
,

但是它们的自然土壤的土体构造

基本上是一致的
。

在腐植质层厚度基本上相

同的自然土壤的土体构造上
,

经过不同的人

为活动
,

尤其在不同耕作措施影响下
,

而产

生了不同的耕作土壤的土体构造
。

一般的耕作土壤的土体构造 (图 3) 有一

个深厚的耕作层 ( 18 厘米 )
,

可基本上能够满

足作物生长和发育的需要
,

即作物能吸收充

足的养料 (吃得好 )
,

水分供应充足 ,(喝得足 )
,

土壤空气流通
,

温度适宜 (住得舒服 )
,

根系充

分下伸
,

机械支撑力强 (站得稳 )
。

在耕作层

下有 4 厘米左右 的犁底层
,

又可起到托水保

肥作用
,

从某种意义来说还是有利于耕作层

中根系生长的
。

而兰西县西部的土壤 的土体构造 (见图

2 )
。

耕作层薄份12 厘米 )犁底层厚 ( 15 厘米 )

并且坚硬不通气不透水
。

作物根系在这薄薄

耕作凰中是生长不好的
,

因为下面有厚厚 的

坚硬的犁底层使根系下扎困难
。

显然
,

作物

在这种上壤的土体构造中是
“

吃不好
” , “

喝

不足
” , “

住的不舒服
” , “

站不稳
”

的
。

因此
,

`图2 ) `周加
是一种不良的土体构造

,

而这种不良土体构

造主要间题是耕作层簿和犁底层厚
,

而犁底

层厚是间题的关键
。

二
、

犁底层的形成

兰西县西部土壤开垦早的已有百余年
,

开垦晚的也有三十多年
。

在开垦初期土质肥

沃
,

耕作层较厚
,

产量较高
。

但是我们在土

壤普查中从剖面观察可 以看出
,

耕作层上壤

颜色变浅
,

腐植质含量减少
,

肥力下降了
。

不论土壤开垦
一

早晚在土体构造上都峭
,

薄耕作

层和厚犁底层
。

厚犁底层究竞怎样形成的? 可从下面两

方面探讨
:

(一 ) 犁底层形成与耕作层薄有关

在兰西 县西部的土壤普查中著遍发现上

壤耕作层薄和犁底层厚
。

例如在幸福公社奋

斗大队
,

远大公社新发大队调查其耕作层平

均值为 12 .4 厘米
,

犁底层为 14
.

4 厘米
。

* 本文 蒙郭兴加同志详细审阅
,

特此致谢
。
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而在兰西县东部耕作层较厚 (1 8、 20厘

米 )
,

犁底层薄
,

经过深松之后甚至达到无犁

底层
。

由此可见
,

耕作层厚薄和犁底层厚薄

是有密切关系的
。

关于兰西县西部排作层薄
,

有如下几种

原因
:

第一
,

由于深翻不适宜
,

把下部生土或

带磷性物质翻入耕作层
,

当年作物生长不好
,

明显减产
,

所 以群众不愿深翻
,

而进行浅翻
。

第二
,

由于推广浅耕灭茬和用重耙等农

业技术措施
,

而逐渐代替了渊地
,

形成 了只

耙不翻的耕作措施
,

使耕作层愈来愈薄
。

第三
,

由于西部风大
,

尤其春风强
,

每

年都大量吹跑耕作层土壤
,

使耕作层逐年变

薄
。

例如 1 9 7 7 年 3 月到 4 月
,

八级 以上大风

刮了六次
,

小麦和谷子全都毁种
,

刮走的表

上大约有 3 厘米
。

因此风蚀刮走表上也是造

成耕作层薄的一个原因
。

正因为耕作层薄
,

在上壤上作业的拖拉

机和各种农机具压在表层土壤上
,

使上层土

壤孔隙度缩小
,

孔隙质量变坏
,

即大孔隙减

少
,

毛管孔隙增多
,

土壤由流松变紧实
,

小粒

状结构压成孩块状结构
,

山于耕作层中枯粒

随水下移而淀积在犁底层
。

因为上层土壤每

年都要耙一下而形成薄的耕作层
。

由于年年

如此
,

在耕作层下形成一层厚厚土壤紧实
、

核块状结构
,

质地较上层粘重
,

通气透水很

差的犁底层
。

这种犁底层和一般耕作土壤的犁底层不

同
,

一般土壤犁底层的形成是在年年耕翻时
,

是在犁烨挤压下在拼作层下部形成具有片状

结构较紧实的一薄层
。

(二 ) 犁底层形成与耕作方法有关

在兰西县西部曾推广过浅耕灭茬
、

用重

耙耙
,

压大石头破子等措施
。

这些耕作措施主

要适应西部干早为了保墒和引墒而进行的
。

由于年年采取这种措施
,

从而使土壤压紧
,

形成薄的耕作层和厚的犁底层
。

尤其推广压

大石头镶子
,

虽然对保墒和引墒有一定的意

义
,

但是对加速厚犁底层的形成有重要作用
。

因此西部耕作土壤的犁底层形成与西部

耕作方法以及适宜耕作方法的农机具作业有

密切关系
。

三
、

犁底层的危害

一般耕作土壤在 18 、 20 厘米下
,

都有淀

积粘粒和腐植质
,

并且具有片状结构的犁底

层
。

这一层次虽然对作物根系下扎有妨碍作

用
,

但是在保持一定深度下 (功 厘米左右 )犁

底层对托水保肥还是有一定作用的
。

况且犁

底层在一般耕作土堆是必然形成的
。

所以在

一般耕作土壤的土体构造来说犁底层还有一

定意义的
。

而兰西县西部拼作土壤的厚犁底层只有

害而无利
,

确实是影响作物生长发育的土壤

障碍层次
。

在燎原公社
、

幸福公社和远大公社的上

壤普查时
,

在观察刊面同时分别测定耕作层
、

犁底层和过渡层的容重
,

田间持水量
,

总孔

隙度
,

毛管孔晾度和非毛管孔隙度
。

将其测

定结果取其中一部分列入表 1。

从表
、

1 可见
,

犁 底 层 的 容 重为 1
.

绍 、

工
.

5 6 而大大高于耕牛层 的容重 0
.

98 ~ 1
.

1 90

而耕作层的总孔凉度为 55
.

04 % 、 6 1
.

70 % 大

大高于犁底层的总孔 凉度 43
.

52 、 5 4
.

06 %
。

在犁底层 的 毛 管 孔 晾度 占 总 孔 隙度 的

6 5
.

5 0% 八
·

9 3
.

3 0%
。

犁底层的不 良性状如下
:

(一 ) 不透水

犁底层的容重高者可达 1
.

56
,

说明犁底

层是非常紧实
。

而犁底层的总孔隙度小
,

低

者只有 43
.

52 %
,

而毛管孔隙度又 占
`

总 孔 凉

度的 65 .5 。% “ 93
.

30 %
,

因犁底层的渗水孔

隙度为 6
.

70 % ~ 34
.

50 %
,

再加上犁底层质地

粘重
,

遇水之后膨胀性根大
,

使总孔隙度变

成更小儿乎都是由毛管孔隙组成
。

所以下雨

或灌溉之后
,

水分不能渗入下层土壤中或者

说渗水非常缓慢
。

因为有 不透水的犁底层
,

水分不能蓄贮整个土壤层次中
,

只能贮于薄

薄耕作层中
。



表 1兰西县西部土壤的物理性质

孔隙度测测 定 地 点点 测 定 层 次次 容 重重 田间 持水水 总 孔 晾 度度 毛管孔隙度度

深深深度 (
c m ))) (克 /。 m a )))量 〔 % ))) (% ))) (% )))

中层碳酸沮 燎 原 公 社
AP (0 ~8 )

黑 钙 土 新 丰 大 队

巾 层 燎 原 公 社

黑 钙 土 新 丰 大 队

中层碳酸俭 燎 原 公 社

草 甸 土 双 山 大 队

人 犁 (10 ~8 1 )

人 / B(3 5~ 5 4)

AP (0 ~ 1 1 )

A犁 (2 0 ~ 30 )

A / ( B0 4~ 50 )

AP (0 ~ 1 4)

A粼 (1 4~2 5 )

A / B{刃习奥
中 层 远 大 公 社

黑 钙 土 新 发 大 队

远 大 公 社
3 3

一

0 0 } 5 7
一

0 5

0 3
.

0 0 18 4
.

卫 1

黑 钙 土 民 主 大 队

111
一

000 4

…创分
…
一

…沙
一

…分
…盆…生 !

一 { -

…一二一…竺一

…一
4

省一…竺乡
厚层碳酸盐

黑 钙 土

_

二
` .

}人 p (0一 , 1 )
1

1
.

1 : }
3 0

.

。。
}

5 7
.

0 5

}
; 4

.

。 :
1

。 全 * 队

}撰
i王i卫竺 {一王竺

- 一

卜三望生- {一哩一卜
一一

二卫三竺一 }一全竺一
-

三
一 ’

一 ! ` /” 哪一 35 , }
`
.6z ! 一 !

5
绍

2

} - 一

三一兰一

碳 酸 盐 ! 幸 福 公 社

草 甸 土 } 胜 利 大 队

人 P ( 0一 1 4 )

A犁 ( ] 4一 3 0 )

人 / B ( 3 0~ 5 0 )

}翌一 {
一

兰全竺 …竺
一 {

一

竺!竺一 }二
一

}一士三i
一
卜竺 i竺

-

一 }一…i竺一
一

{一三竺兰生
一一

卜
一

王全兰一
1 又

·

2了
1 ~ }

“ 2
·

4 9 } ~ } ~

(二 ) 易引起土壤的水土流失和 冲 走 养

分

因为犁底层渗水性很弱甚至于不渗水
,

是一个隔水层
。

当下雨时水分就在犁底层上

停贮
,

并且很快使薄薄的耕作层被水分饱和
,

当耕作层被水分饱和之后
,

再有多余水分开

始沿地表流动
,

而引起土壤的水土流失
。

水

在流动同时又会把耕作层中可溶 性 养分 淋

走
,

从而引起土壤养分降低
。

(三 ) 易早易涝

因为耕作层薄
,

所以在耕作层中贮蓄的

水分是不多的
。

在干旱时风大且强水分蒸发

快
,

使耕作层中水分迅速跑掉
,

而犁底层又

不能供给水分
,

又有厚厚的犁底层隔着土壤

底层水分也不能及时供给
,

所以非常易早
。

当下雨时
,

因为有不透水的犁底层隔着
,

水分都贮蓄于耕作层中
,

因为耕作层薄又很

快被水分饱和
。

耕作层被水分饱和之后因为

土壤中缺少空气而受涝
,

所以非常易涝
。

(四 ) 影响作物的生长和发育

只有土壤疏松作物根系才能生长得好
。

但是这种土体构造是犁底层厚和耕作层薄
,

作物根系很难扎入坚硬的犁底层中
,

而使作

物根系都集聚在薄薄耕作层中
,

影响和限制

了作物根系的生长及 对水份养份的吸收
。

(下转 50 页 )
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而 曲线就逐渐变成平坦
”

(如示意图所示 )
。

前人的研究工作指出
:

要想把高峰向右上方

推移
,

即产量再进一步提高
,

除改进肥料和

施肥技术本身以外
,

还要考虑改善土壤
、

气

候
,

良种和栽培措施等条件
,

而不能单纯的

就肥论肥
,

或 以肥 定产
。

3
.

有人企图通过采用化肥用量试验的方

法
,

找出一个地区或一个作物的最适用量
,

我们认为这个
“

最适用量
”

并不是固定不变

的
。

从图看出任何一项农业生产条件的改善
,

都会使
“

最适
”

施肥量进一步提高
。

反之任何

一项限制因素
,

都能把
“

最适用量
”

限制在

一定水平以下
。

在逐步解决限制因素的条件

下
,

增施化肥才能达到提高肥效的目的
。

4
.

在当前的粮肥 比价条件下
,

我们认为

确定施肥量主要有五个条件
: ①农业生产条

件 ; ② 单产水平 ; ③化肥的供应量 ; ④施肥

技术
;
@粮肥比价

。

在化肥供应量不能完全满足生产需要的

条件下
,

单位面积的施肥量不应过大
,

而要

着重扩大施用面积和提高单产统一起来
,

尽

勺做到均衡增产
,

以提高总产量
。

在分配上

要优先照顾农业生产条件较好的地区和潜力

大的地块及作物
,

但不能过分集中
。

高产作

物和高产地块可 以多施肥
,

低产作物和低产

地块
,

改善限制 因素
,

逐步增加施肥用量
。

t 9 7 8 年在我省化肥一度出现滞销 的现象
,

但

还有很多的土地
,

没有使用化肥
。

这就影响

了均衡增产
.

影响了总产量的提高
。

正 由于有

些无化肥的地块
、

因而造成了局部的化肥用

量过高
,

出现高产穷 队或增产不增收 的现象
。

化肥供应量越来越多
,

这是总趋势
,

首

先要消灭无化肥的地块
,

考虑均衡生产全面

增产
。

同时要搞好农 田基本建设
, 改善农业

生产的各种条件
,

改进施肥技术
,

提高化肥

增产效果
。

否则化肥增多 以后
,

不是滞销就

是施肥亏本
。

按照 目前的具体条件来说
:

①具备抗早抗涝条件
,

常年亩产千斤左

右的地块
,

亩施化肥可达百 斤 以 上 (商 品

肥 )
。

②在常年亩产可达 5 00 ~ 6 00 斤 的 地块

和作物
,

化肥可施 50 ~ 60 斤
。

⑧在常年亩产不到 3 00 斤
,

而且遇涝遇

旱就会减产到 2 00 斤以下的地块
,

在当前条

件下化肥用量可施 20 ~ 30 斤 以内
。

④氮磷比例应根据上壤和作物种类有所

区别
,

以哈尔滨绥化黑土地区的粮食作物为

例
,

一般以 2 : 1 左右为合适 (按营养成分计

算
,

应在 3 :l 和 1 :l 之间 )
,

不能单独施用氮肥

或磷肥
。

如果单施氮肥
,

每亩最多不能超过

2 0 斤尿素
。

单施磷肥每亩最多不 能 超 过 20

斤过石
。

提高用量时
,

必须氮磷搭配使用
。

⑤高产 的作物可以多施一些
,

低产作物

用量可 以少些
。

确定施肥量时
,

还要瞻前顾后
,

比如这

块地
一

去年 已经施了大量 的磷肥
,

今年就可多

施些氮肥
。

又如予定在今年夏季要给某一地

块多追氮肥时
,

予先在春播期间就要施入足

够的磷肥做种肥
。

只有这样做
,

才能达到氮

磷肥 的适宜比例
,

有利于提高化肥的增产效

率
。
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四
、

改良犁底层的措施

(一 ) 逐年加深耕作层来打破犁底层

浅翻和犁底层厚是有密切关系的
,

所以

打破厚犁底层必须从深翻入手
。

当地群众反映不能深翻
,

因为深翻会把

生土 (犁底层 )翻上来
,

作物生长不好
,

粮食

要减产
,

所 以群众不愿深 翻
。

愈 不期
,

耕作层愈薄犁底层愈厚
。

因此

必须深翻
,

但是深翻要逐年加深
,

每年加深

1 ~ 2 厘米
,

即打破犁底层 1 、 2 厘 米
。

在 翻

地同时必须施用有机肥料
,

这样不但不会减

产反而会增产
。

只要这样坚持下去
,

厚犁底

层会愈来愈薄的
。

(二 ) 采用 深松耕法 (下转 56 页 )



(三 )种薯大度对马铃薯千物质 票 积 的

影晌

1 9 7 7年在生育盛期的 7月 2 1日和 8月

8日各调查了马铃薯群体的千物积累情况
,

结果 (见图 6
、

图 7 )
。

从图 6 看出 ( 7 月 21 日 )
,

马铃薯干物

质累积数量是随种薯大度 的增加而增加
,

且

差距有随种薯大度 的增加而加大的趋势
。

但

是到了 8 月 8 日 (图 7)
,

干物质与种薯大度

却呈现出很好的线性关系
,

说明接近 了生育

后期较小种薯大度的处理干物质累积有些赶

了上来
。

比较 7 月 21 日至 8 月 8 日这段时间

的群体干物质积累情况 ( 即 Y
,

一 Y )
,

则 可

看出随种薯大度增加干物质积累量的处理间
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深松耕法既能打破犁底层又能加深耕作

层
。

深松耕法能疏松土壤
,

增加土壤孔隙度
,

降低土壤容重
,

改善土壤通气透水性能
,

起到

抗早防涝作用
,

又能 增温放寒
,

发根壮苗
,

促

进养分转化
。

改变上体构造
,

提高土壤肥力
。

深松时必须注意气象条件和土壤水分状

况
,

否则就达不到预期效果
。

如果春天土壤

墒情不好
,

而且少雨春早时
,

不能采用深松

耕法
。

这时采用深松耕法会损失土壤 中水分
,

并且对播种
、

出苗或小苗生长都不利
。

但是

春天不早时
,

而且气象条件比较好时
,

可采

用深松拼法
。

但是最好秋季深松效果最佳
。

(三 ) 种植绿肥

种 植绿肥对增加土壤中有机质改善土壤

的理化性质是有非常重要作用的
。

选择一些绿肥根系生长 力 强 的绿 肥 品

种
,

绿肥根系在生长过程中能够穿透又厚又

硬的犁底层
,

疏松犁底层
,

改善犁底层孔隙

度
,

增加犁底层 的渗水性和通气性
。

种植绿肥最好结合深翻
,

不但能增加士

壤养分
,

又可改善土壤的理化性质
,

而且对

打破厚犁底层有非常明显效果
。

.
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