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青浦县水稻土形成特点及其平衡增产
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青浦县地处上海市西隅
,

地势低平
,

湖群密布
,

素称渔米之乡
。

全县耕地的 95 %为水早

交替耕作的水稻土
。

近十年来
,

由于治水改土等农业措施的不断加强
,

粮食产量已有较大幅

度的增长
,

但从常是产量的变化 (表 1 )可 以看出
,

不论丰年或欠年
,

乡队之间的生产力是不

平衡的
。

这种不平衡状况
,

除栽培管理措施不 同外
,

主要是土壤肥力水平差异
,

尤其是上滞

下渍底潜的影响所致 〔`〕。

青浦是上海地区常年产量偏低的一个县
,

因而分析研究其成土特点

与生产力的依存关系
,

对促进平衡增产是具有现实意义的
。

表 1 青 浦 县 各 乡 丰
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1 9 7 7 年 (歉 年 ) 9 3 8 9 6 3 9 9 7 1 1 8 2 1 1 2 5 10 44 1 17 3 1 1 0 1 1 0 9 4

注 : 平均产量
: 2 9 7 5年 (丰年 ) 为 1 3 2 2斤 /亩

. 1 9 7 7年 (歉年 )为 9 8 4斤 /亩
。
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成土特点与土壤性态分异

水稻土既受成土环境的影响
,

又受频繁水早交替耕作的影响
。

水稻土通常具 有 耕 作 层

( A )
、

犁底层 ( P )
、

渗渍层 ( W
、

即储育层 )和灰斑渗渍层 (W g
、

灰斑漪育层 ) 等基本层次 〔2〕
。

正

是这些层次的发育程度和组合不同
,

因而在相似的农业技术条件下
,

土壤也具有不同的生产

力
。

(一 )起源类型与生物累积的差异 水稻土的起源土壤
,

主要是沼泽潜育土和草甸土两类
。

由于两者的生物累积强弱不一
,

对水稻土形成过程也有明显影响
。

青东地区 7 14 个样品统计表

明 (表 2 )
,

沼泽潜育土起源为主的南部地区 (环城
、

赵巷等 )的有机质贮量明显高于草甸起源为

主的北部地区 (赵屯
、

白鹤等 )
,

而中部 (重固
、

大盈
、

香花等 )则介于两者之间
,

说明有机质贮

量仍受不同起源类型所制约
。

(二 )脱潜过程与渗浪层的发育 低洼地区水稻土
,

随着脱潜过程而渗渍层相应发育
。

在

若千洼地的典型地段
,

常见由低而高的演变系 列
。

如图 1所示
,

由地表水与地下水
“

相连
”
的

早 全潜性 A一 G剖面
,

逐渐发育为地表水与地下水
“

分离
”

的底潜性 A一 P一W一W g一 G剖面
,

直

,

本文是在参加青浦县土墩普查总结的墓础 上
,

经 补充修改而成
,
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表乏 不 同 起 源 类 型 水 稻 土 的 有 机 质 贮 量 ( % )
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图 1 土镶脱潜熟化过程的层次分化和演变趋势

接反映了土体原生潜育层 ( G ) 下移或消失
,

渗渍层 ( W ) 形成或逐渐形 成 潜 斑 渗 育 层

(W g )
。

氧化还原电位 ( E h) 值随之有所提高

(图 2 )
,

表征了土壤由囊水型向滞水型
、

爽

水型方向的发育阶段
。

(三 )母质类型与理化环境的差别 由于

土坡母质受湖
、

河
、

江
、

海的影响不一
,

物

质来源又有先后
,

因而存在着四种不同的母

质类型
,

它们之间沉积的化学环境和物理环

境有一定的差别 (表 3 )
。

在湖泊沉积母质和

交互沉积母质剖面 中
,

常见埋藏泥炭层或腐

泥层 ( D )
,

同时由于原生潜育 层 ( G ) 的 层
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图2 水稻土不同潜育程度与氧化还原电位 (kE ) 值变化

1 30 2
、

1 3 0 3为青紫泥 , 1 30 5
、

1 3 0 6为黄斑青紫泥 门 30 8
、

1 30 9为青黄泥 (测定 日期
:

1 9 7 9年 4月 5一 1 0 日 )

位高
,

土体还原性强
,
潮汐回流沉积母质

,

因受湘汐往复分选而质地较粗
,

且有 机碳源并不

丰富
,

还原环境弱 , 江海沉积母质和潮汐回流沉积母质的剖面
,

上层碳酸盐虽已受不同程度淋

溶
,

但在中下层有明显残留或相对积聚
,

因而常见石灰结核或砂姜
,

而湖泊沉积母质则无石

灰反应 , 交互沉积母质有均混型和重叠型两类
,

前者与湖泊沉积母质的剖面相似
,

唯下层见 今

碳酸盐残留
,

后者的剖面下层一般为先期的江海沉积母质
。

因而土壤代换性能
,

细砂
、

粗粉

砂与粘粒的含量比
,

也随母质类型而发生变化
,
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(四 )农田水型与生产性能的变化 农田

水型是指土壤剖面的水分类型
,

实际上是土

体渗
、

渍
、

潜的状况
,

是鉴别土壤生产性能

好坏的重要条件①
。

经普查表明 (表 4 )
,

目

前该县爽水农田占46 %
,

其中水稻土一般具

有深厚渗渍层
,

水气比较协调
,

养分更新活

跃
,

作物前期后期均能起发
,

多数是较易获

得相对高产的青黄泥
、

青黄土
、

黄泥头等类

型
;
囊水农 田尚有 20 %

,

其中水稻土
,

因潜演

严重
,

通常渗渍层发育差
,

水气不协调
,

潜

在肥力难以发挥
,

作物表现迟发
,

多数是相

对低产的青泥土
、

青紫泥
、

青紫土等类型
,
滞

水农 田约有 30 %
,

其中的水稻土
,

虽已不同

程度脱潜
,

但常因剖面 中有难透水的腐泥层
,

或土体内排水不畅而有碍养分释放
,

作物起

发缓慢
,

多见于青紫头
,

部分黄斑青紫泥和

沟干泥类型 ;另有约 4 %的漏水农田
,

虽易起

发
,

但后劲不足
,

主要为小粉土
、

砂身黄潮

泥和部分潮砂泥
,

可见
,

农 田水型与生产性

能的关系密切
。
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水稻土不同肥力特征
,

是影响土壤生产

力不平衡的重要原 因
。

(一 )不同土滚类型的生产力表现 由于

不同类型水稻土的环境条件及其基础肥力不

同
,

因而土壤供肥性能的差别仍十分明显
。

爽

水的砂身青黄泥与囊水的青泥土和青紫泥相

比
,

其早稻在当季不施肥条件下
,

前者由于土

城供肥性能好
,

可吸收土坡中氮素 ( N ) 21 一

笑折
,

磷素 ( p
: O

。
) 7 斤

,

钾素 ( K :
0 ) z连斤

,

产 t 分别为 77 6斤和 70 9斤
,

总生物量为 1 4 9 5

斤和 1 4 0 3斤
,

而后者养分贮量虽然较丰富
,

但

土城环境与基础肥力不协调
,

因而土壤供应

的氮
、

磷
、

钾几乎下降50 %至一倍
,

产量仅

3 9 9斤和 5 9 1斤
,

总生物量为 7 7 5斤和 1 17 0斤
。

上述四种土壤的作物养分吸 收 比
,

分 别 为

1 9 2 : 1
.

8 4 : 1
.

5 0 : 1
.

0 0 (表 5 )
,

说明目前不同

土壤类型之间生产力不平衡还相当突出的
。
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上海土肥学会论文选
,
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表 4 农 田 水 分 类 型 与 生 产 性 能 的 关 系

土 坡 生 产 性 能

农 田 水 型

水 分 状 况

剖 面 层 段 水 分 特 征

弱弱 潜潜

强强 演演

弱弱 渍渍

弱弱 诊诊

作物生长

的 反 应

占% * 飞

囊 水 型
前期迟发
后期也慢

4
。
4 5

1 5
。

0 6

前期起发慢
,

后 期才起发

1 7
。
0 2

滞 水 型
1 2

。
2 0

爽 水 型
前后 期生
长 均 衡

1 6
。
33

30
。

4 5

诵 水

*

,

潜 班 型

{ 演 续 型

…
上 ” 型

} 内 浴 型

{ 演 炎 型

} 适 爽 型

内 漏 型 诊
’

强 渗 强演一弱演 早 发
前期起发
后劲不足

根据全县 8 6 0 0个剖面土城类型分 布图统计汇总而得
。

表 5 不同类型水稻土的生产力表现

土 城 类 型
砂 身
青黄土

青黄泥
`

* 紫泥 青泥 土

,Jl匕8O口n月甘̀no咬tÙÌQ甘nóO甘目了讨̀巴口ù勺1占

.̀占

生
物
产
t

籽
粒
吸
收
t

生收

物总

吸 t

籽粒产 盆*
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(二 )不同潜育层位对土嫂生产力的影响

低洼地区水稻土
,

潜在养分丰富
,

一般有机

质含量都在 3
.

5% 以上
,

但因原生潜育层位

过高
,

土壤水气矛盾大
,

养分转换效率低
,

因

而作物产量不高
。

从该县青紫泥和黄斑青紫

泥上的早稻和后季稻试验结果看 (表 6 )
,

两

者的土镶养分含量相差甚微
,

前者高于后者
,

因原生潜育层位的出现深度不同
,

前者仅 62

厘米
,

潜育层 ( G )高
,

脱潜后的斑潜渗渍层

(W g ) 已 经 出现
,

种稻期间土体几乎呈饱和

状态
,

而后者潜育层 ( G )降至 98 厘米
,

渗渍层

( W )高达20 ~ 30 厘米
,

水气协调
。

电位 ( E h

值 )也较前者高
。

从而使作物与土壤之 间 的

供求状况产生了较明显的差异
。

两者早稻的

产量比和养分吸收比为 1: 1
.
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,

后季稻为 :l

气
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说明处于这一发育阶段的水稻土
,

其产纽高低不决定于养分多少或施肥多少
,

而是决

定于土壤环境对土坡养分转化和作物吸收养分的根制程度
。

(三 )不同母质类型上作. 高产的施尼娜
, 一

近年来青浦县和整个郊区一样
,

施肥量比较

高
。

一年三熟作物
,

每亩施用纯氮 40 一勃斤
。

实际上
,

由于水稻土母质类型不同
,

施肥效应

也很不一致
。

如柳荡地区的轻质小粉土
,

是早发田
,

而湖荡地区的粘质青紫泥
,

是迟发田
。

在

这两类母质水稻土上的试验表明
,

在三熟作物每亩均施氮素 65 斤的情况下
,

前者氮素产投比

为。
.

7 9 ,

而后者仅。
.

61
,

反映出两者的氮素转换率有一定差异 (表 7 )
。

由此可以看出
,

在低

洼地区粘质的水稻土上
,

过于强调施用高氮肥量是不经济的
。

三
、

土壤生产潜力与平衡增产

由于水稻土的形成特点和土壤肥力特性不同
,

土壤所表现的生产能力的不平衡性比较突

年
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表 了 不同母质类型水稻土的施肥效应

土 城 类 型
轻 质

小粉土
粘 质
青紫泥

三 熟作物产量

(斤 /亩 )

籽 拉

产 量

早 稻

后季稻

大 麦

8 4 0

3 4 0

67 6

6 7 1

20 7

5 5 7

生 物

总产盈

早 稻

后 季稻

大 麦

1 59 2

7 4 8

1 40 6

1 3 2 9

45 5

1 1 5 9

高出全县的 30 一 34 %
, 3 95 个样品的全氮含

量
,

也高出全县平均贮量的 34 一 40 %
。

而常年

产量较高的西岑
、

蒸淀等乡
,

有机质贮量低

于全县平均量的 2 2% 或接近全县平均水平
,

全氮也呈同样趋势 (表 8 )
。

说明低产地 区土

壤潜在肥力水平不低
,

关键在于改善土壤环

境 〔 3〕 ,

提高土壤潜在养分的转换效率
。

表 8 耕层土壤有机质和全氮的贮全比较
三熟作物抓素 ( N )吸收盘 (斤 /亩 )

三熟作物据素 ( N )施肥 t (斤 /亩 )

三熟作物氮素 《N )产投比
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,

因此
,

平衡增产是提高生产潜力的主要

措施
。

(一 )改登环境发挥潜在 肥 力 据 该 县

1 9 4 5个样品统计表明
,

按耕层 15 厘米土层计

算
,

有机质贮量每亩为 6 5 4 8斤
,

其中常年产

量较低的赵巷
、
环城等公社

,

其有机质贮量

8 5 0 5

8 7 7 5

6 5 4 7

5 0 8 5 0
。
7 8

5 15

5 8 3

3 89

3 2 9

n. J任ùn甘勺曰,Jófl甘

…
城巷淀岑环赵蒸西

毖
全 县平均值 6 5 4 8 1

。
0 0 4 1 7 1

。
0 0

( 二 )降潜治演平衡增产 普查表明
,

该

县土壤生产力不平衡的原因
,

主要是土壤潜

77



害和淞渍
。

目前潜害相当严重
,

约占全县稻田的 20 %
,

均分布在小洼地 内
,

只有进行分片小包围
,

加强排水
,

加快脱潜作用
,

改变 ! :滞下渍底潜的状况
,

方能促进潜在肥力的发挥
。

如赵巷 乡

里洪大队是 全县最低洼的大队之一
,

都是耕性不 良的青紫泥和青泥 卜
,

潜害十分严重
,

在加

强抒区管理
,

降低潜育层位之后
,

产量明显增长
, , 9 68 一 , 9 72 年

,

亩产量 8 88 斤
,

比邻队增产
’

飞
17 %

,
1 9 7 3一 1 9 7 7年

,

亩产 1 12 7斤
,

比邻队增产2 3%
。

其常年产量增长趋势与降潜措施较差

的邻队成了鲜明的对照
。

全县还有 30 %的土壤
,

因脱潜作用不彻底
,

上滞下渍明显
,

对土壤

增产有较大影响
。

采取深明沟或明暗沟相结合
,

都是行之有效的措施
。

如与加深河道相结合
,

洽理滞渍效应就更为显著
。

如香花乡朝阳片
,

由于埋设塑料暗管
,

并采取明暗沟相结合的治

理措施
,

后三年比前三年常产增长 25 %
,

其中三麦的增产尤为显著
,

这些试验结果表明
,

,

占全

县 50 %的具有潜害或滞渍的土壤
,

只要因土制宜采取降潜治渍措施
,

近期内使低中产土壤常

年增产 1 00 一 2 00 斤
,

所以促进平衡增产是可能的
。

当然
,

促进平衡增产也是一项综合措施
,

在

此只从发挥土壤潜在肥力促进平衡增产进行了讨论
。
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常水稻土上达不到的
。

主要是 由于潜育性水稻土往往因通透性不良
,

还原性物质或有毒物质

较多
,

而影响水稻正常生长发育
。

但硅却能提高水稻根系的氧化力
,

消除过多的亚铁
、

亚锰

和 硫化氢的毒害
,

并增强水稻对养分
、

氧气和水分的吸收与输导
,

从而促进水稻生长
。

淮南市农科所在皖北石灰性土壤上的试验表明
,

在某些缺磷的土壤上施用硅钙肥
,

水稻和

小麦
、

玉米都有不同程度的增产效果① ,

但土壤有效硅并不低
。

这可能主要是由汗
“
土壤缺磷

,

而硅钙肥能提高土壤磷的有效性 〔 7 〕。

此外
,

一般地说
,

水稻吸收的硅量与土壤有效硅含量是成正相关的〔 , 〕
。

但是在南方某些

石灰性土维上
,

例如广西桂林地区
,

土壤 p H多在 7
.

5一 7
.

9之间
,

游离 c a c o ,
在 2 一 2。%

,

有效硅在 12 一 20 毫克 / 10 0克土
,

其水平并不低
,

但稻草含硅量却大都低于 1 0%
。

淮南的试验

土壤和稻草含硅量也有近似之处
。

对于这类现象
,

如何判断要否施用硅钙肥
,

有待进一步研

究
。
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