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在我国水稻土的研究中
,

对南方酸性水稻土的交

换性盐基状况注意较多
,

积累了不少资料
,

并讨论了

它们在土壤发生学和土壤肥力上的意义 〔 1
、
9 〕。

中性水

稻土的交换性盐蓦状况则研究得较少
,

仅涉及土壤结

构间题
,

做了一些初步工作 ( l)
。

自1 9 7 3年以来
,

我们

在研究苏州地区水稻土发僵间题时 〔 13
、

14 〕,

曾对交换

性盐墓状况作了 ~ 些研究
。

一
、

供试标本和分析方法

换性盐基总量大于交换量为 12 一 52 %
。

无锡县高平田

地区通透性良好的爽水田
,

深度在 85 厘米以下的土层
,

交换性盐基总量大于交换量可达 12 % 以上
,

而其他层

次均 < 5 %
。

通透性不 良的田块
,

剖面中间的土层交换

性盐墓总量和交换量间就会出现 n 一 16 % 的差异
。

这

与通透性不良田块的土壤
,

含水溶性阳离子 约 0
.

7一

1
. 。毫克当量 /百克土〔 7 〕也是一致的

。

因此
,

本文以交

换性阳离子占交换性盐基总量的百分数为该阳离子的

饱和度
,

对于大多数标本是在可允许范围的
。

供试标本
,

除个别外都是苏州高平田和平田上的

黄泥土
,

以及好田上的乌珊土 (也有称青泥土 )
。

成土

母质均为湖积物
。

除土壤通透 性不 同 的 七 个 剂 面

外〔 14 〕 ,

其余均为耕作层土壤
。

耕作层土坡的有机质含量在 1
.

8一 3
.

8 % 之间
。

据

50 个标本统计
:
土壤有机质含量在 2

. 。一 2
.

5 %的约占

土壤标本总数的 36 %
,

2
.

5一 3
.

0% 的为46 %
,

( 2 %

和 > 3 %的分别占标本数的 4 %和 1理%
。

供试土壤粘

粒含量为 13 一55 %
。

据 5 7 个标 本 的 统 计 (内有七个

为犁底层 和 心 土 层 )
,

粘 粒含 量 < 23
.

。 %
、
2 3

.

1一

26
.

0 %
、

26
.

1一 29
.

0 % 和 > 2 9
.

0 % 的土壤标本占 57

个标本的百分数 依 次 为
: 3 6

.

9%
、

29
.

8%
、

21
. 。 %

1 2
.

3 ;`
。

交换性盐基组成系用中性N醋酸钱溶液提 取
,

而

后用 E D T A 容量法和火焰光度计法
,

分别测 钙
、

镁

和钾
、

钠
,

其总和则为交换性盐基总量
。

土壤阳离子

交换量 (以下简称交换量 )另取标本按常规法测定
。

因

此文换性盐基总量和交换量之间的差误是 不 可 避 免

的
。

据 62 个试样的测定结果统计
:
相对误差 < 5 %的标

本 占标本总数的 4 8
.

4 %
,

相对误差在 6一 10 % 的 占

1 9
.

4 %
。

交换性盐基总量大于交换量达 10 一 12 %的标

本占标本总数的16 %
,

大于 12 %的约有 17 % 的标本
。

这

些标本可能受可溶性盐分 (包括微量碳酸盐 )的影响
。

这种影响看来与土壤所处的地形部位和土壤通透

性有关
。

好田地区土壤含可溶性盐分较 高〔 1 8〕 ,

其交

二
、

水稻土的交换性盐基状况

苏州地区水稻土的交换量
,

一般在每百克风干土

的 刊一 28 毫克当量
,

与土壤粘粒含虽 良好的 正相 关

(交换址 = 0
.

5 4 (粘粒% ) + 1 0
.

6
, r “ 0

.

7 0 5
, n = 4 8

,

P < 。
.

00 1 )
,

而与土壤有机质含量无关 (r 二 一 0
.

0 1 1 )
。

交换性钙
、

镁
、

钠和钾的饱和度的范围
,

以及在

各级饱和度中标本的分布百分数
,

均列于 表一
。

为了

对比
,

还 引用了南方酸性水稻土的有关数据〔 1
、
9 〕。

可

以看出
:

( 1) 苏州地 区水稻土中交换性钙的饱和度比酸性

水稻土为高
,

耕层土壤亦多如此
。

(2 ) 苏州地区水稻土

中
,

交换性镁饱和度 > 18 % 的约 占分析标本总数的

8 6%
,

而酸性水稻土仅有 26 %
。

( 3) 交换性钾和钠的饱

和度
,

似与钙
、

镁相反
,

唯标本的集中程度稍低
。

例

如苏州地区水稻 土中有六分 之一的分析标本
,

其钠饱

和度大于 4
.

5%
,

而酸性水稻土却有三分之一左右
。

交

换性钾饱和度 > 2 % 的标本数
,

酸性水稻土约有一半
,

而苏州地区水稻 土则仅二十五分之一
。

酸性水稻土之

所以如此
,

可能与其经常施用草木灰等措施有关
。

此外
,

在苏州地区水稻土中
,

不同地形部位的水

稻土
,

交换性盐基组成的差别不大
。

苏州地区水稻土和酸性水稻土的交换钙镁比值也

不相 同
。

前者比值 < 4
.

5的标本数占总标本数的94 %
,

而酸性水稻土仅为69 % (表 2 )
。

这种现象的出现
,

看

* 武玫玲同志参加部分侧定
。

(1 ) 胡荣梅等
,

苏南 竖头乌栅土 的性质和改 良途径
,
1 9 6 4年未刊稿

。
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表 1不 同 水 稻 土 的 交 换 性 盐 基 状 况

< 以各 级饱和度中标本分布 %表示 )

卜
土 集 饱 和 度 范 围

换 < 右S
。

O1一 7 0
.

0 17 0
。

1一 7 5
.

0 1 7 5
.

1一 8 0
.

0> 8 0
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0
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钙

中 (9 7)

酸 (8 4)

中
、

拱 (9 4)

吸
、

耕 ( 2 0)

交

22222。
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。
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。
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。
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.
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。

5 OOO
。

000 000 000

土 坡 饱 和 度 范 围

换 < 1 4
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0 1 4
。

1一 8 1
。

0 ! 18
.

1一 2 2
.

0 }2 2
.

1一 6
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0> 2 6
。

0

性

镁

文

中 (9 ) 7

酸 (8 4)

中
、

耕 ( 49 )

酸
、

耕 ( 2 0)

12
。

8一 3 1
。

3

3
。

5一 3 1
。

7

12
。
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。

4

9
。

9一 2 5
。

5
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5 2
。

6一 3
。

5 3
。

6一 4
.

5 4
。

6一 5
。

5 > 5
。

5

性
中 ( 9 7 )

酸 ( 8 4 )

中
、

耕 ( 4 9 )

酸
、

耕 ( 1 1 )

。

9一 6
。

。

9一 9
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9
。

3

2 1
。

4

1 0
。

2

3 6
。

4

3 7
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1 1
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8
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3
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5
。
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óó乃自…
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2
。

1一 6
。

5

钠

文 饱 和 度 分 级

土 城 饱 和 度 范 围

换
< 1

。

O
。

1一 1
。

5 6一 2
。

0 2
.

1一 2
.

5 > 2
。

5

性
中 ( 9 7 )

酸 ( 8 4 )

中
、

耕 ( 4 9 )

酸
、

耕 ( 2 0 )

O
。

S一 2
。

6

0
。

7一 4
。
6

0
。

7一 2 .

6

1
。

0一 4
。

4

3 8
。

l

2 2
。

6

12
。

2

5
。

0

4 2
。

3

16
。

7

6 9
。

5

10
。

0

1 5
。

5

9
。

5

njn

钾 :::

1
。
0

14
。
3

2
.

0

2 0
。

0

3
。

1

3 6
。

9

2
.

0

5 0
。

0

注
: .

中
”

—
中性水稻土 , .

酸
”

— 酸性水稻上
, “

耕
”

— 耕作层
。

( ) 内数字为标本数

表 2 不同水稻土的交换性钙镁 ( C a/ M g) 当量比值
(以 各级比值 中标本布分% 表示 )

一
.

|曰1
.

一!l

比 位 分{
1

比 位 分 级

外一|
土 城 标 本 数

< 1 。
5 0

。

5 1一 3
。

0 0 } 3
。

0 1一 4
。

5 1一 6 0 0 6
。

O J一 7
.

5 0 > 7
。

5 0

:::: :;::
:

::: ;:; 2
.

1

一0.3一一

|8184中性水稻土

酸性 水稻土*

* 根据参考文献 ( 1
,
9 ) 资料换算

。

来与酸性水稻土经常施用石灰 〔含钙远远比镁为高 ) 有

关
。

因此
,

钙饱和度虽较苏州地区水稻土为低
,

而镁

饱和度则更低
。

相反
,

苏州地区水稻土的钙饱和度虽较

高
,

而镁饱和度比酸性水稻土却更高
。

换言之
,

苏州地

区水稻土交换性钙镁比值低
,

其原因可能是交换性钙

降低
,

而与交换性镁增高也有关系
。

值得注意的
,

向来看作中性水稻土的苏州地区稻

田土坡有无变酸的趋势? 近几年来有些地方反映某些

高产稳产田块的土壤 (耕作层 )
,

呈酸性至强酸性反应
,

一些 已发表资料也有类似情况〔 3
、
3

、
6

、 1 1 、 1 3
、

1 4〕。

我们

的分析结果中也发现少数田块耕层土壤呈强敌性反应

印 H S
.

o一 5
.

5)
。

苏州地区水稻土的淋溶强度虽 没 有
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南方酸性水稻土那样强
,

但土壤交换性盐基
,

特别是

交换性钙可在剖面中发生明显的淋溶和淀积 (图 1 )
。

除开垦年限不久的好田地区土壤外
,

一般平田或高平

田的黄泥土
,

耕层土城的 p H 值均较其下各土层为低

〔 5
、
1 4

、
( 1 ) 〕

,

说明水稻土在长期耕种下
,

耕层土壤的交

换性盐基受到不同程度的淋溶
,

土壤逐渐变酸 (即p H

值降低 )
。

如在大田施用生理酸性肥料 (如硫酸钱
、

氯

化钾
,

氛化按等 ) 的 田块
,

又未施用草木灰之类的碱

性肥料
,

则耕层土壤变为强酸性 (P H S
.

。一 5
.

5) 是很

可能的
。

交换性钙镁 (毫克当助 oo 克 )

2 4 6 8 1 0 12 1 4 16

硬黑钙土
”

渗透性差
,

与交换性镁钠较高〔 2 4 〕,

不无

关系
。

日本沼泽土随着开垦年限的增长
,

耕层土城的

交换性钙镁比值从 0
.

8至 0
.

9和 4
.

0〔 3 1〕 。

此外
,

土城团

聚体稳定度或团聚指数的下降
,

以及渗透性能的下降
,

都与交换性镁 (有时还有交换性钠 )的增高
,

或交换性

钙镁比值降低有密切关系〔 25
、
2 7

、
2 9 〕。

土壤交换性镁对土城性质的影响
,

还受交换性钙

和钠的制约
。

以上所用的
“

比值
”

就反映出这一点
。

据

试验
,

交换性镁对土壤吸湿水
、

分散度
、

膨胀
、

渗透

性等的影响
,

受交换性钙
、

钠的存在及其比例的制 约
,

有时它起类似交换性钠的作用
,

有时则与交换性钙近

似
。

镁质土的分散度
,

膨胀或膨胀压
、

收缩
、

凝聚力

以及塑性下限等都较大
,

而介于钙质土和 钠 质 土 之

问〔 2 0
、

2 2 、 2 3〕。

苏州地区的发僵水稻土
、

交换镁
、

钠饱和度较高
,

而钙饱和度则较低 (表 3 )
。

表 3 僵土和松土的交换性盐基饱和度的差别

( 以标 本分布% 表示 )

、
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。 土 ( “ 3 ,

】
” ,

·

3

1
“

·

7

{
3 ,

·

`

1
6 0

·

”

{
“ 5

·

,

}
3`

·

,

.

一竺兰逻一巴二!
` 2

·

3

{
6 5

·

` 13`
·
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注
:

任土— 发位水稻土
,

松 土为其对照 , (

字为标本数
。

) 内数

三
、

交换性镁对土坡物理性质的影晌

与酸性水稻土比较
,

苏州地区水稻土交换性盐荃

组成的特点
,

看来是交换性镁偏高和钙镁比值偏低
。

从

苏州地区水稻土看
,

镁饱和度在 13 一 31 %
,

高低相差儿

乎近二倍
。

因此
,

交换性镁对土壤物理性质的影响
,

应

受到一定的 注意
。

已发表资料表明
,

东北白浆 土 的 不 良 的 透 水

性〔 1 9〕 ,

云南红胶泥田的起 浆 性〔 17 〕
,

以及江苏练湖农

场栗子 土的不良结构性 〔 1 3〕等
,

看来都与交换性 镁高

和交换性钙镁比值低有关
。

第四纪红土发育的水稻土
,

交换性钙镁比值随其熟化度的 提 高 而 增 加 ( 1 ) 〔 1 6〕。

广东高产稳产水稻土的交换性钙镁比值亦大大地高于

低产水稻土 〔们
。

等等
。

看来均非偶然
。

山东 聊 城 地

区瓦碱的交换性钙镁比值远较同地区的浅色草甸土为

低〔 1。〕,

而交换性镁在碱化土和碱土形成中的作用 亦

是肯定的〔21 〕
。

美国 o k la h口m a 州的灰色粘盘土
,

交

换性钙镁比值很低 ( 1
.

5一 1
:

8 ) 〔 2 6〕 。

罗马尼 亚 的
“

僵

发僵水稻土的粗孔隙占总孔隙的 比例 较 低〔 13 〕。

虽然形响粗细孔隙比例的因素较为复杂
,

但分析结果

表明
,

土壤交换性镁和钠饱和度 x( )
,

与 p F Z 时的气

占孔隙占总孔隙的百分数 y(
,

引自〔13 〕) 呈良好的负

相关 ( r = 一 0
.

7 2 8
, n 二 1 5

,

P ( 0
.

0 0 1 )
,

其回归方程

式为
: y = 凌5

.

5 一 1
.

I X
。

在 自然含水情况下 (即 p F 不同 ) 也有上述的相关趋势

(图 2 )

但是风干土壤的总孔隙度
,

并不受交换性镁钠饱

和度的影响
,

而与交换性钙同镁
、

钠的克分子 比之和

( C “
/ M g + V C刃 N a )

,

呈一定的正相关
,

( r = 0
.

4 , 0
,

n 二
31

,
p < 。

.

01 )
。

另外
,

这个 比值还与干土块 的 抗

压强度 (平田和高平田的水稻土
,

参阅 ( 13
、

14 ) )呈良好

的负相关 ( r = 一 0
.

6 9 8
, n = 2 1

,
P < 0

.

0 0 1 )
。

交换性镁增高的发生条件是父杂的
,

但也有一 些

线索可供探讨
。

前面谈到
,

苏州地区水稻土的交换性

镁饱和度相差儿乎达二倍
,

出现较高的镁饱和度的土

壤
,

又 以发僵水稻 土的几率为高
,

而这种土坡即使在

早作季节也常处于 比较湿润的状态
,

对于交换性镁的
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量生理酸性肥料的田块
,

在不施碱性肥料时
,
土壤变

酸则是很可能的
。
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交换性镇钠饱和度之和

图 2
.

镁
、

钠饱和度对粗孔隙比例的影响

( 自然含水条件下 )

增高
,

提供了一个重要条件〔跳
、

3 2〕。

其次
,

当交换性

钙同镁
、

钠的克分子 比之和小于 8
.

0 时
,

它与土壤有

机质的 C / N 比值呈现负相关的趋势 (图 3 ) ,

同样表明

过度湿润是土城交换性镁增高的条件
,

因为在一定范

围内
,

有机质 C / N 比高与土壤常处湿润状态有关
。

镁

的来源
,

除含镁矿物原位风化而使镁离子进入交换态

外
,

看来某些地区还与灌溉水水质有关
。

这一点在关

于地表盐箱问题的初步研究中
, 已有所讨论

。
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图 3
.

交换性钙同镁钠比值与土壤有机质 C / N

比的关系

四
、

提 要

苏州地区水稻土的交换性盐基组成
,

同南方酸性

水稻土的比较
,

其特点是交换性镁偏高
。

而这一特点

又比较集中地反映在发诬水稻土上
。

某些土壤物理性

质受交换性镁 (有时还有钠 )饱和度的影响
,

交换性钙

在某些情况下
,

对镁的影响有制约作用
。

对于施用大
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碳酸氢按粒肥在苏北石灰性土壤上的肥效

黄 竹 芝

(江苏 省淮阴县农业局 )

碳酸氢按 (以下 简称碳按 )压粒深施是合理施用碳

钱的一项新方法
。

为了明确碳按粒肥的增产效果
,
1 9 77

年在江苏省有关领导部门的统一部署下
,

在我县具有

代表性的旧黄河冲积地的石灰性砂壤上
,

进行了 以水

稻为主的碳钱粒肥肥效对比试验
。

由于碳钱粒肥在水

稻上试验效果显著
,

受到广大千部
、

群众的好评
,

现

将试验结果简要报告如下
:

一
、

碳袂较肥深施的增产效果

为 了能在较短时间内对碳钱粒肥的肥效取得 比较

明确的结果
,

我们采取点
、

面结合的方法
,

首先选择在

本地区有代表性的丁集公社劳动大队广泛分布的砂壤

土作为重点试验 田
,

又挑选三个公社 23 个基点进行了

比较系统的肥效对比试验
,

各试验点的试验设计
、

工作

方法均统一安排
,

试验的主要目的是希望弄清碳按粒

肥深施与碳钱粉肥深施
、

粉肥撤施以及当地习惯施肥

方法在水稻上的肥效差异
。

供试的水稻有不同品种的

早稻
、

中稻
,

粒肥是工厂生产的粒重一克的碳钱
。

劳动一队重点试验田的土壤肥力在本地区属中偏

下
,

全氮0
.

06 3 %
,

土壤有机质 0
.

95 %
,

p H S
.

嫂
,

碳酸钙

8
,

3 %
,

质地属砂壤土
。

试验用水稻 品种
“

红旗十六
, ,

秋龄 3 3天
,

全生育期 13 4天
,

试验于 6 月 15 日插秧
。

试

脸处理有
: (1 ) 分两次深施碳钱粒肥

,

第一次于栽秧

后 五天
,

即 6 月20 日施入二分之一量作返青分孽肥
,

第

二次在栽秧后 一个月
,

即 7 月 16 日施余下的二分 之一

鱼作穗肥 , ( 2) 分二次撒施粉肥
,

施肥时间
、

数量同处

理 1 , (3 ) 粒肥深施一次
,

于栽秧后一个月
,

即 7 月 16

日深施全量粒肥作穗肥 , ( 4 ) 撤施全量粉肥作穗 肥
,

施肥时间
、

数量同处理 3
。

试验田总面积 6
.

19 亩
,

侮

块试区面积约半亩
,

试验地对比排列
,

重复二 次
,

因试

区较大
,

供试肥料系根据规定量逐区称量然后施入
,

故

重复间稍有差别 (表 1 )
,

试验地为元麦茬
,

插秧前每亩

普施粗牛粪 8 0 00斤作底肥
。

从劳动一 队试验田取得的结果
,

可以看出
: ( 1) 粒

肥深施比粉肥撒施有十分明显的增产效果
。

在施肥址

同为 4 5
.

6一 57 斤范围内
。

粒肥深施比粉肥撤施增产率

为 2 5
.

4一 38
.

9%
。

平均每斤粒肥比粉肥多收水 稻 2
.

2

斤
。
( 2) 在施肥量基本相同的条件

一

F
,

二次深施粒肥与

一次深施粒肥相比
,

表明 以分次施肥效果要好些
。

前

者增产率三个重复都超过了 35 %
,

后者增产率二个重

复都在25 %左右
。

表 2 是试验田在迫施第二次肥料之前
,

水稻植株

采样分析的结果
。

采样分析时水稻生长即将进入幼穗

分化期 (距栽秧期一个月左右 )
。

试验 田当时因未迫肥
.

所以实际是如下三个处理
: ( l) 粒肥深施 (栽秧后五

天施肥 ) , ( 2) 粉肥撤施 (栽秧后五天施肥 ) ; (3 ) 对照

(不施肥 )
。

到采样分析时
,

就可 以明显地看出
,

所有粒

肥处理的水稻生长情况无论生长高度或颜色都显著地

优于粉肥撤施区
,

但是粉肥撒施 区与不施肥 区差异并

不 太明显
。

从表 2 所列的水稻植株含尧量测定
,

还
、
J 以看到

粒肥深施区比粉肥撒施区的稻苗对碳钱的吸收几乎有

成倍的增加
。

注 : 本文 中土壤
、

植株化学分析系中国科学院南 京土坡研究所协助进行
,

特此致谢
。
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