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’
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珠江三角洲地区地势平坦
、

河网纵横
、

水热资源

丰富
,

土壤肥沃
,

农业生产水平较高
,

盛产大米
。

农

业土壤主要是水稻土
,

全区共有 672 万亩
,

约占总耕地

的 82 % 〔 1〕 ,

其类型 以泥肉田
、

垅骨田和油格田等为主
。

过去曾有不少人从宏观方面对这些土壤的肥力状况做

了大量的工作①〔 2〕 。

作者于 1 98 0
、

1 9 8 1年研究了该地

区几种水稻土的结构特征及其与肥力的关系
,

现将所

获得的结果整理如下
。

一
、

供试土雌与研究方法

〔一 )供试土堆 采集于南海
、

番禺
、

惠阳
、

清远
、

东

莞
、

中山等县的堤肉田
、

泥骨田
、

油垅田
、

油格田和

黄垅田等五种水稻土
。

土坡母质除黄垅田是红城残丘

冲积物质外
,

其余均属三角洲冲积物
。

几种水稻土的

主要理化性状如表 1
。
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注
:

① 速效礴用。
.

SN N 血H C O 。 浸提
,

相锑抗 比色法侧定
l ② 代换态钾用 1万 H N `

O A C砚提
,

火焰光度计法侧定 ,

③ 缓效态钾用 I N I】N O
3煮沸浸提

,

火焰光度计法测定 ,④ 田 间持水 t 用威尔科克斯法洲定
。

(二 )研究方法

1
.

土壤结构体测定及其微形态观察
:

结构体测定— 用常规的土壤物理测定法
。

微形态观察— 用环氧树脂固化原状土
,

磨成薄

片在偏光显微镜下观察并拍摄照片
。

2
.

模拟试验
:

( l) 土竣水分吸 力的模拟试验— 将原状土 (长
x 宽 x 高为20 x 1 3 x l0 厘米 )放在底部有孔

、

垫有滤纸

的铝盒内
,

置于湿布上
,

使土壤达到毛管持水盘后
,

用

徽形张力计测定上坡由湿到干的吸力变化
。

然后再将

土坡里于水中浸泡 .21 小时后取出
,

再用微形张力计测

定土城由湿到干的吸力变化
。

( 2) 土壤对钱吸附的模拟试验— 将原状土浸泡

在数量一定
、

浓度已知的硫酸按溶液中
,

24 小时后取

出淋千
,

测定剩余溶液数滋及溶液中 N H 4一N的含量
。

用减差法计算出被土坡吸附的N H 4一N数蚤
。

3 ,
田间定位观测

:
选择有代表性的东莞

、

南海两

县的堤肉田和垅骨田
,

在作物不同发育阶段时侧定土

坡按态氮
、

土镶呼吸强度
、

土城氧化还原电位
,

并对

作物长相
、

植株干重
、

次生根数 t 进行动态观侧
,

最后

测产考种
。

二
、

结果与讨论

(一 )结构体特征
1
。

团聚体状况
:

几种水稻土微团聚体含 t 侧定结
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呆 (表 2 ) 表明
,

垅肉田拼层土壤中 1一 0
.

2 5毫米微团

滚体显着多于其他三种土城
。

在偏光显微镜下观察土澳薄片
,

可见这些土维的

结构体状况在橄形态特征上也有较大的差异
。

垅肉田耕作层中团聚体发育较好
,

其形状有圆形
,

椭圆形和不规则的多边形
。

外缘较光滑
,

垒结较松弛
,

颜色为灰黑色
。

直径一般为 0
.

05 一 0
.

3毫米
,

最大者有

0
.

6毫米 (附图照片 1 )
,

并有不少蛆绷粪
。

垅骨田耕作层土城中米见有团聚体的发育
,

孔隙

也很少 (附图照片 2 )
。

表 2 耕层土滚微团聚体和机械组成 ( % )

土土土 采祥祥 项 目目 杜 径 ( 毫 汁冲冲
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表 3 妮肉田
、

泥骨田耕层土壤孔隙状况
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级
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注 : 徽团 康体用卡琴斯荃吸管法洲定 ,

机械组成用此氏比重计法洲定
。

油格田耕层土旗中有少盆发育较好的团聚体
,

其

直径在0
.

0“ 一。 .

15 毫米左右
,

外缘不很光滑
,

多为不

规则的多边形
,

垒结稍松 (附图照片 3 )
。

油堤田耕层土镶中未见有团聚休的发育
,

但有较

多黑色腐殖化和半腐殖化的植物残体`附图照片 刁 )
。

盆垅田的耕层中未见有团聚体
,

植物残体也较少
,

骨偏顺粒很细
,
而且排列致密 (附图照片 5 )

。

2
。

土城孔隙状况及其分布特点
:

(1 ) 土族孔晾状况— 测定土坡孔隙度 的 结 果

(表 3 )表明
,

垅肉田的总孔隙度
、

毛管孔像度和通气

孔隙度均 比垅骨 田的高
。

经方差分析
,

垅肉田和垅骨

田之间总孔隙度的差异属极显著 , 它们之间的毛管孔

睐度
、

通气孔晾度的差异属显著
。

在偏光显徽镜下观察了这些土镶薄片中的孔隙状

况
。

垅肉田拼层土城中孔隙发育较好
,

一般呈近树枝

状分布
,

直径多为 。 .

01 一 。 .

弱毫米
。

犁底层中只有少

t 孔隙
,

侧见较大的孔洞 ,

垅骨田全剖面孔隙发育较差
,

除耕层俩见发育较
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好的孔隙外
,

其余各层多为封闭的
、

孤立的孔隙
、

洞孔

及微孔晾
、

裂隙
、

整个土体很紧实 ,

油格扭耕层中可见有发育较好的孔隙
,

孔径一般

为 0
.

0 2一 0
.

2毫米 ,

油垅田耕层中仅有少量孔隙
,

孔径为 0
.

01 一 0
.

03

毫米
。

其余多为孤立的封闭性孔隙
、

孔洞和裂隙 ,

黄泥田耕层土壤的孔隙发育很差
,

孔隙的孔径一

般仅为。
.

009 一 。
.

02 毫米
。

其他各层仅见孤立的
、

封闭

性的孔隙
、

孔洞
。

整个土 体排列致密
。

( 2) 土壤孔晾的分布特点— 测定各土壤原状土

在低基质模势 (0 一 1巴 )时的水分特征曲线 (以下简称
“

曲线
” ,

图 1 )
。

根据这些
“

曲线
” ,

用茹林公式计算当

量孔隙直径
,

得不同孔径范围内土城当童孔隙度 (表

4 )
。

可以看出
,

垅肉田
、

油格田的孔晾分布比泥骨田
、

油垅田均匀
,

既有大孔晾
,

又有中
、

小孔隙
,

大
、

小孔

隙搭配也较佳
,
适于作物生长

。

如水稻苗期需要土类

水分处于饱和状态
,

此时有相当数盘的小孔隙起着保

水作用
。

水稻生长后期又常需排水烤田
,

大孔隙则起

了爽水的作用
。

垅骨田
、

油泥田缺少较粗的大孔除
,

细

孔隙多
,

所以不能适应水稻全生育期对水分的要求
。

气
\

从一~
.

_

吸 “ 、 、 。

、 、 _
.

、
,

、
_

k

油虎田
~ ~

·

~

吞
, - - - 、

一
_ _ _ _ 泥骨田

l

队气产
we
.

J,

(袄钟彩)喇书如

处泛
、

一
_ . _ _ _ _ _

, 、 、 ` ~ 一 . 嘴
.

二
白 . - .

一 心

- - - - - -

一
叫

世卿
一 、
一 :

泥肉田

400
.

一一百丽

吸力 (奄巴 )

图 1 几种水稻土的水分特征曲线 (湿。 干 )

表 4 几种水稻土的当量孔隙度 (0 一 1巴 )
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从图 1 的
“

曲线
”

中还可看出
,

当吸力从 O增加到

2 0 ,毫巴时
,

规肉田
、

油格田分别释放出1 2
.

7和 8
.

5毫米

的水分
,

比垅骨田和油垅田分别多 8
.

2和 2
.

`毫米
。

因

此
,

垅肉田
、

油格田的水分条件较好
,

适于作物生长
,

产量要比堤骨田
、

畜111垅田高 1 0一 3 0 % (表 5 )
。

3
.

土壤结构休的稳定性
:

先将垅肉田
、

妮骨田原状土的水分含量达毛管持

水里
,

测得
“

泡水前
”

水分特征曲线
,

再将该土淹泡于

2 21
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几种水稻土上作物生育状况与产班

. . . . . .州
~

门 . . ~沪

…
卜 . . .,洲曲

.

` . 吮 J目 州 . . 场 .

地地地 土 墩墩墩 株 离离 植株千宜 (克 /株 )))

点点点点点 (厘米 )))))))))))))))))))))))))))))))
分分分分分分挤期期 孕称期期 抽穆期期

((((((((((((( 开花期 ))) (结奖期 )))

东东东 斑肉田田 水 `̀ 8 1
。

66666 1
.

3 333

绍绍绍 捉骨 田田 稻稻 7 8
。

22222 0
。

8 444

县县县县县县县县县县县县县县县县县县县县县县县县县县县县

泥泥泥肉田田 花花花花 5
。

QQQ 1 1
。
777

扼扼扼骨田田 生生生生 2
。

777 9
。

222

999999999999999999999 3
。

666 ,

;::::
3 3

。

333 3 0
。

000
泥泥肉田田 水水 88

。

11111 2 8
。

222 3 0
。

000

垅垅份田田 相相相相相相

次生根 (条 /株 )

抽
(结

1 10
。

2

6 4

丽「{
8 8

·

8 }

6 3 0

5 1 0

:::

注 。 括号内为花生的生育期
。

水中 2魂小时取出
,

再侧得
`

泡水后
”

的水分特征曲线
。

然后计算
,

绘出相应的水分特征曲线的斜率与土壤水

合 ; 泥骨田的则差别较大

泡后被破坏的程度很轻 ;

。

表明垅肉田的结构体经水

垅
J

丹田的结构体彼破坏较严

吸力的关系曲线 (简称
`

关系曲线
” ,

图 2 和图 3 )
。

从 重
,

致使大孔隙减少
。

图中可 以看到垅肉田的两对
“

曲线
”
差异较小

,

基本吻
在偏光显微镜下 观察到的情况与上述相似

:

)EJ

泡水前

ǎ田糊、1)外一场写暇祖以袭争关

O冲一

-
, O

书~ ~ . .

…
书 泡水后 }

水分” 征曲线

{
。

.

3

--o 一
。

一一 饱水前

价
. . . . .

..

一
侧 泡水后

勺谈屯
, _

_

1水分

J对土
特征曲线的斜平
城水吸力的曲线

0
。

2

、

!

乳
欢锹跳气七

二
` 一 _ , _

~ 、 、 几 3有

L

:,̀

…
内。。比ù,白、

.

、。、

O、。。

月,

八缺礴仲à
·

翻书如

钱…
O ~ 七决

,

卜粉一
,

一森吓
、

、 ~ 一
。

2 0 0 电00 箫二二谕

吸力 (瑰巴 )

图 2 妮肉田的水分特征曲线 (湿一干 )

。 , ~ ~ 一一
.
- 。 饱水前

,
- -

一
·

一心 饱水后 }
水分特征“ `

ǎ田翻\州)

盆
。

一
。

一
·

一 姚
0

.

3

\
, 、

X
.

、 、
.

~

、 之~
.

一

。 。
二

。 。 。 .

…
。 。 一丈

哥港邪祖性嚎长

饱水前

泡水后!牡谧黯淤
:

一
.

一
.

一 X
`

一
。

一
’

一
.

一义曰
.1|初(状姿御à喇书如

助 O

5 4七
吸力 (毫巴 )

图 3 妮骨田的水分特征曲线 (湿” 千 )
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田结构体
`

泡水前
” 、 “

泡水后
”

基本一致
,

仅圆形
、

椭

圆形的团聚休少些
,

不规则的团聚体多些
,

孔隙状况

无明显变化 , 泥骨田团聚体少
,

很难发现
,

而且稍有发

育的孔隙也消失了
。

由上可见
,

垅骨田结构体的稳定性远不及垅肉田
,

这可能是因为妮肉田中土壤的絮凝作用产生了原顺粒

稳定群〔s 〕 。

(二 )土城的保肥
、

供肥性能

为了解以上几种水稻土的保肥
、

供肥性能
,

我们

用原状土进行保氮的模拟试验
。

并选择较典型的垅肉

田
、

泥骨 田的田块
,

在作物不同发育阶段定点测定土

坡中残存的按态氮含量
。

从试验结果可看出
:

( l) 垅肉田对 N H 4一 N 的吸附总量
,

约比妮骨田

高 5
.

心毫克 / l 。。克土
,

油格田
、

油泥田两者的吸附总量

相似
,

黄垅田的吸附总童最小 (表 6 )
。

」

从而可知
,

这

JL种水稻土中
,

泥肉田的保肥能力最强
,

黄垅田最差
,

油垅田与油格田相近
,

这 可能与油垅田土体内半腐解

的有机残体较多有关
。

分菜 孕撼 抽德 成熟

生育期

表 0

土 城

几种水稻土对铁态氮的吸附 t

(单位
:

斑克 / 1 0 0克土 )

东莞县 {番闽县 {惠阳县 {清远县 }中山县

垅肉田

堤骨 田

油格田

油垅田

黄捉田

1 5
。

1 2

1 2
。

2 9

1 7
。

3 5

1 1
。

5 3

` 7
·

“ ”
{
’ 5

·

“ 3

9
。

7 7 1工2
。

5 9

1 2
。

6 C

1 2
。

3 5

(2 )
一

在水稻整个生育期间
,

垅肉田上作物生长旺

盛
,

但耕层 中 N H `一N 含量下降却较缓慢
,

尤 在 孕

穗一抽穗期
,

儿乎无变化
,

仅在抽榕以后才有较明显

下降
。

垅骨田上的作物生长虽然不好
,

但 土 壤 中 的

N H 4一 N 含量却呈直线下降 (图 4 )
。

这说明泥肉田的

供肥性能比泥骨田好得多
。

(三 )土壤结构体特征与土壤肥力的关系

综上所述
,

这五种水稻土的结构体特征具有较显

著的差异
,

而这种差异与它们的肥力水平一致
,

即垅

肉田、 抽格田是这五种水稻土中较肥沃的土壤
,

耕层

中团聚体
,

特别是较大的团聚体多
,

亚结较松弛
,

孔

晾多
,

有大
,

小孔晾搭配
,

且相互连通
。

这种结构体

特征通气透水性好
,

有利于植物根系的生长
、

土坡微生

物的活动和养分的分解矿化
。

因此
,

它在整个作物生

r 育期内土城的呼吸强度
、

氧化还原电位及 速效养分含

量均较高 (表 7 )
。

垅骨田
、

油垢田不及垅肉田肥沃的原因与它们的

结构体发育较差有一定关系
。

由于结构体发育 不 良
,

图 4 水稻不同生育期土堆按态氮含 t

土壤中水
、

气之间矛盾突出
,

尤其是油垅田
.

拼层以下

常因水分过多
,

通气不良
,

处于嫌气环境下
,

有机体的

分解矿化甚徽〔 4〕 。

故在薄片中可见较多的黑色腐殖化

和半腐殖化的植物残体
。

黄泥 田的结构体发育很差
,

顺粒很细
,

而且排死

致密
,

除耕层有少量发育稍好的孔隙外
,

其余各层仅

见孤立的封闭性孔隙
、

孔洞
,

徽孔晾较多
,

通气不良
。

因此存在于耕层的少童有机残体也难以分解
、

矿化
。

所

以
,

这种土壤不仅潜在养分低
,

速效养分缺乏①
,

而且

水分供应状况也较差
,

故在这几种水稻土中
,

肥力水

平最低
。

三
、

改良利用意见

研究表明
,

土城结构体状况是影响土镶肥力的重

要因素
。

因此制定改良
、

培育土城措施应与改普土奥

结构体状况相结合
。

1
.

垅肉田
、

油格田
:

它们的结构体状况较好
,

土族

肥力亦较高
,

但微团聚体数 t 还不够多
,

尤其是油格

田
。

因此
,

今后还 需增施有机肥
,

精耕细作
,

促进土

坡结构体进一步发育
,

为大幅度提高产量创造条件
。

2
.

垅骨田
、

黄垅田
:
它们的结构体较差

,

其主要

原因是有机胶结物质不足
,

以及耕作粗放
。

因此
,

幼

① 陈子健等
,

珠江三角洲及其相邻 地区的土族 农 业 区

划
,

中南土族专刊
,

第 2 号
,

79 贡
,

1 9 6 .6

(下转第 23 6页 )
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W W
、

场
,

存各组组段
,

M个向 t
。

G
,

场
,

存各组皿计实际孩数
,

M个向量
。

G G
,

场
,

存各组实际组数
,

M个向 t
。

F
,

场
,

存正态化后的各组颇数
,

M个向量
。

T
,

场
,

存各组组值
,

M个向 t
。

T T
,

场
,

存各组组值的平方
,

M个向量
。

P
,

常数 I /了 2 二
。

H
,

步长
。

I
,

J
,

循环参数
。

B
,

C
,

D ,

E
, F

,

K
,

P
,

S
,

U
, V

,

Z , A B
,

S T
,

0 5
,

O L
,

T S
,

T L
,

工作单元
。

计算机印出结果中的有关符号
,

说明如下
:

N
,

样品数
。

Z公
,

元素名
,

本例为锌
。

D A
,

数据
,

即物入的样品观侧值
。

R
,

全距
。

D
,

组距
。

N O
。

O F I T E M
,

组数
。

O R I G I N
,

正态化前
。

A M
,

均值
。

S D
,

标准差
。

X + 一 2 5
,

均值加减两倍标准差
。

S IG M A F ,

正态化后总频数
。

S I G M A T F
,

艺 t f 值
。

S I G M A T T F , 艺 t , F 值
。

t B A R
,

平均组值
。

S t
,

组值标准差
。

N O R M A L I Z E D
,

正态化后
。

h叹
。
均值

。

X + 一 S x ,

均值加减一个标准差
。

X + 一 Z S x ,

均值加减两个标准差
。
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表 7 几种水稻土在不同时期的呼吸强度和氛化还原电位

{ { {
呼 吸强度 《“ / ` 米 :

·

天 ,

{
` 化还原 电位 (毫伏 ,

地 点 } 土 撰 } 作 物 }
.

~ ~ } _ _ _ ! ~ 一 ~ } 1
. ,

~ ~ } ~ ~ ~ } ~ 一 ~
} } } 分

_

票 朋 } 华 . 朋 l 佃 . 朋 } 必 业 如 } 分 弟 朋 4飞 . 朋 { 拙 . 朋

— {

—
一

{— 卜哩生竺…
一

竺型竺!二燮熨竺{二二二 !
~

二更少二…竺竺竺i { i竺要塑i
} 泥 月 田 4 二 ~ ! O

。

7 1 1 0
。

9 5 1 一 } 一 } 一 } 一 1
。

5 1 2 吕4

l
_

} 尔 伯 l ! 1 1 」 } }

} 珑 骨 田 } { 0
.

7 1 } 0
·

5 5 1 一 } 一 } 一 1
一 2 } 19 8

东 莞 县 }

——
}

-一
- -

-

一一 }

—
}
-

—
}

—
{

—
一

’ -
-

-

—
- -

—
}

—
一

1 泥 肉 田 1 ~
,
` } 3

。

3 1 5
。

7 1 4
.

2 1 一 } 5 6 4 } 5 3 8 1 5 6 0

!
`

_ _ } 化 生 } } 1 1 } } 1
一

— i一些卫些 {

—
…一士兰

一

{
一立生 }一土址 {一

二二一 )一三卫兰
~

卜上兰…
一

竺
-

* , 。
1 泥 肉 田 } 二 , { 2

。

7 1 4
。

7 } 4
。

6 } 0
。

4 { 53 } 3 8 8 } 5 12

m 阅 公 l } 小 俐 } 1 1 1 { l }

} 泥 骨 田 } ! “
·

3 } 2
·

2 } ”
·

3 1 ”
·

3 1 6 4
!

“ 5 2
1

4

旦七
注 . 括号 内为花生的生 育期

。

施有机肥 (或与绿肥轮作 )是培育该土壤的基本措施
,

同时还要注意深耕松土
,

促进土体向良好的结构体方

向发展
。

3
.

油垅田
:

土体各层中均含有较多黑色腐殖化
、

半腐殖化的有机残体
,

但因土体通透性能差
,

处于淹

水时间较长
,

所以有机质分解十分缓慢
,

有机胶结物

质随之不足
。

另外
,

因土族千湿胀缩作用较差
,

作物

根系生长发育差
,

致使土城结构体发育不良
。

这类土城

应加强排水和硫松土坡措施
,

改善土坡通透性能
。

有

条件的地区
,

应推行水早轮作
,

为改善土坡结构体状况

创造良好的条件
。
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