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摘 要

世界水福土可分为草甸土型
、

沼泽土型及 自成土型 3种起 源类型
。

其 中共包括 冲积水稻土
、

淋溶水稻土
、

潜育水 稻土
、

沼泽水稻土
、

言铁铝水 稻土
、

变性水稻土
、

岩成水稻土及盐溃水稻土 等 8种土壤
。

它们都具有淋

溶作用与水耕 熟化特征
。

水稻土的管理主要 包括改善 土壤物理性质
、

合理灌溉及 协调土壤养分 3个方而
。

世界水稻种植面积虽居于第二位 (9 70 0万公顷 )
,

但总产量却居世界首位 ( 4
.

68 亿吨 )
,

其

中亚洲的种植面积及产量分别占8 9
.

6及 9 1
.

6 %明
。

水稻土的形成与类型和水稻的栽培管理密

切相关
。

近年来
,

随着水稻种植面积不断扩大
,

水稻耕制的发展
,

水稻栽培管理 问题
,

越来

越引起各国
,

特别是盛产水稻的东南亚地区人民的关注
。

本文拟就世界及中国水稻土的类型
、

性质及其管理经验与问题进行论述
。

一
、

水稻土的类型及分布

世界水稻土 的分类与命名尚未统一
,

为便于论述
,

现将水稻土按 3 种起源类型
, 8 种土

壤的特征及其分布简列于表 1
。

`一 )草甸土型

主要起源于各种草甸土
,

其代表类型为冲积水稻土
。

这种土壤种稻后
,

表土生草层变为

水稻耕作层
,

腐殖质
、

氮
、

磷含量均有提高
,

粘粒和铁锰在一定部位氧化淀积
,

形成氧化还

原的淀积层 ( B g层 )
,

水分条件好
,

肥力较高
,

大多属高产水稻田
。

中国长江流域
,

珠江三角

洲及南方滨湖区的鳝血田
,

泥 肉田均属此类型
。

印度东南部三角洲的冲积水稻土
,

土层深厚

肥沃
,

排水良好
,

也属高产
。

日木的冲积水稻土
,

包括棕色低地土
、

灰色低地土及湿暗色土

三种
,

产量一般中等
。

朝鲜的冲积土主要在内陆的西部和南部
,

质地粗
、

渗透快
、

生产力低
,

水稻多连作
。

缅甸 以草甸冲积土为主
,

呈酸性及中性
,

肥力 中等
。

泰国中部平原的水稻土大

多为微域性冲积物
, : 仁层深厚

,

质地粘重
,

排水不 良
。

马来西亚沿海平原是 由重粘土和粉砂

土组成的沉积物
,

土层深厚
,

千时开裂
。

菲律宾沿海平原为近代冲积物
,

水稻土呈酸性至中

性
,

有机质 9 一 3 3沙 g 一 ` 。

埃及尼罗河冲积水稻土粘粒含量 29 6一 5 1 5 g k g
一 ` ,

有机质含量 g 一

5 5 g k g
一 ’ 。

欧洲东南部地区冲积水稻土
,

一般含钙质
,

属壤质土
。

关国密西西比河冲积水稻土

占美国南稻区 21 %
,

产量中等
。

除冲积水稻土外
,

在东南亚地区
,

还出现具有漂白层的淋溶水稻土
,

它的形成与土壤中

粘粒
、

养分与铁质遭受淋失有关
。

例如缅甸的退化草甸土
,

种植 以后
,

由于淋溶强
,

养分缺

乏
,

腐殖质含量仅约 1 0g k g
一 ` 。

孟加拉国在排水不 良平地上
,

由于雨季浸水使表层呈灰色
。

印

度尼西亚在西爪哇
、

东苏门答腊等地区有淋溶水稻土分布
。

中国在安徽
、

江苏
、

浙江一带的

本文在 1 9 9 2年国际水稻土 肥力及 东南亚水稻土会议上宣读
,
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按起源或水分划
分水稻土名称

主 要 特 征 主要分布国家

冲积水稻 土 中 国
、

印 度
、

孟 加 拉

国
、
日本

、

泰国
、

印尼
、

埃

及
、

马来西亚
、

东南欧
、

美 国

草甸土型

淋溶水 稻土
( 漂白水稻土) 中国

、

缅甸
、

孟加拉国
、

印尼
、

关国
。

潜育水稻土

沼泽水稻土

富铁铝水稻土

沼泽土型

变性水稻土

岩成( 火 山灰)

水稻土

原为 地下水湿润土壤
,

灌溉后受地表水影响
,

种稻 后
,

上层为还原态
,

中间为氧化还原 交替
,

下层又 为还原态
,

在还原淋溶作用下
,

铁锰下 淋
,

形成氧化还原交 替的淀积

层
,

即 A g一 P一 Bg一 G 型剖面
。

土壤剖面中的粘粒
、

养 分
、

铁
、

铝遭 到淋失
,

出现漂

白层或 明显淋溶层
。

全剖面处于还原状态
,

种稻后
,

命排水与施泥肥
,

灌溉水

与地下水分离
,

形成具有潜育斑的还原淀积层 ( B r)
,

成为

A g一 P一B一 G剖面
。

除以 上特征 外
,
以沼泽化和有机质大量积累为特征

。

灌 溉后
,

表层 为还原态
,

其下为氧化态
,

由于粘粒和铁

锰淀 积
,

在剖面 中形成了氧化淀积层 ( B m )
,

发育成 A g 一
P一 B m一 C 型

。

除上述 特征 外尚 以膨胀
、

收缩性大的粘粒矿 物 量 为 特

征
。

火山灰及 其它岩石风化物上发育
,

质地粗的
,

磷 钾含量

少
,

质 地细的
,

磷 钾含量多
。

以 含盐为其 突出特征
,

排水不 良
,

质地粘重
,

盐基饱和

度
、

阳离子代换量均高
。

中国
、
日本

、

朝鲜
、

缅甸
、

印尼
、

斯 里兰卡
、

欧洲

中国
、
口本

、

缅甸
、

欧洲

中国
、

印度
、

印尼
、
日

本

中国
、

印尼
、

美国

印尼
、

中国

成白土型

盐溃水稻土
中国

、

印尼
、

泰 国
、

印度
、

巴基斯坦
、

伊 朗
、

伊拉 克

自土型水稻土
,

缺乏活性铁和有效锰和磷
,

也属淋溶水稻土类型
。

(二 )沼泽土型

属沼泽土起源
,

包括潜育水稻土及沼泽水稻土两种
。

潜育水稻土分布于平原和盆地
,

地下水位高
,

排水不 良
,

以明显潜育化为特征
。

中国的

潜育水稻土大多为低产 田
,

包括沤水田
、

冷侵田和青泥田等
。

日本的潜育水稻土广泛分布于

谷底平原
,

产量甚低
,

按还原程度分强潜育
、

灰潜育及有机潜育水稻土等
。

朝鲜 有 30 5
,

00 0

公顷潜育水稻土
,

产量一般较高 ( 3
.

5一 5 吨 /公顷 )
,

朝鲜为单季稻
,

韩国一般是水稻与冬大

麦轮作
。

缅甸大多为老冲积物发育的草甸潜育土
,

排水不 良
,

有机质与交换性盐簇含量高
,

宜于种植稻井可获高产
。

泰国的潜育水稻土
,

有机质含量 10 一 35 g k g
一 ` ,

盐墓饱和度 35 一 75 %
,

有效磷
、

钾含量低至中等
。

印度尼西亚有 2 0 00
, 0 00 公顷潜育水稻土

,

斯里兰卡的潜育 水 稻

土
, p H 7一 8

.

5 , 产量较低
。

沼泽水稻土
,

以沼泽化和有机质大量积累为特征
,

日本的腐泥土
、

泥炭土
、

缅甸的草甸

泽沼土及欧洲的馒滩泽沼土上均有水稻种植
。

排水不 良
,

长期积水
,

生产力极低
。

(三 ) 自成土型

属地带性土壤起源
,

包括富铁水稻土
、

变性水稻土
、

岩成水稻土及盐渍水稻土等
。

富铁铝水稻土是在热带亚热带地区地带性土壤上发育 的
。

中国称红壤性水稻土
; 印度为

砖红壤
、

红壤性水稻土
;
印度尼西亚为棕色砖红壤 , 日本为黄壤性水稻土

。

水稻一般为双季

稻
,

在有水灌溉 的条件下
,

常年产量 过一 6 吨 /公顷
,

如仅靠雨养
,

水稻仅种一季
,

产量不足

3 吨 /公颐
。
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变性水稻土以印度尼西亚热带腐殖质黑粘土为代表
,

面积有 3 5 0 , 0 0 0公颇
,

含蒙脱右为主

的粘粒矿物
,

质地粘重
,

透水性差
,

干时土块龟裂
。

美国变性水稻土占南部稻区 n %
,

剖面

下部含有钠盐
,

如管理不善
,

易引起盐化
,

中国淮北及渭南地区
,

也有这类水稻土
。

书 岩成水稻土
,

是在火山灰或其他岩石风化物上发育而成
,

印度尼西亚有 4 0 0 , 。。 o 公顷分

布于火山质崩积
、

冲积物上
,

质地砂
,

易透水
,

磷钾含量较高
,

在有水灌溉条件下
,

水稻能

获一定产量
。

日本火山谷地也有大面积水稻土
,

中国西部紫泥 田也属本类型
。

盐渍水稻土
,

以含盐为主要特征
。

中国沿海有这类土壤分布
,

印度沿海与恒河
,

在盐渍

土上可发展种稻
。

泰国酸性硫酸盐土有 8 0 0 ,

00 0公顷
,

盐渍化土壤有 1 5 0。
, 0 0。公顷

,

其中部分

可以种植
,

但不少国家由于受盐害影响
,

水稻生长不良
,

如巴基斯坦有 3 4 %盐渍水稻土受盐

害 ; 伊朗有 4
.

4% ;
伊拉克有 50 % , 索马里有 10 %

,

由于受盐渍为害
,

水稻生长困难
,

需加管

理与改 良〔幻
。

二
、

水稻土的基本特征

(一 )水稻土的形成特点

水稻土是在各类自然土壤基础上
,

经过人为概灌 ) 在长期种植水稻条件下所形成 的
。

同

时
,

水稻土的性质
,

与原自然土壤相比
,

其变化甚为明显
,

概括起来
,

有以下几个方 面 〔3〕
。

1
.

土壤有机质含量增加
,

但其胡敏酸 /富啡酸之比
,

芳构化程度和分子量降低
,

表明水

耕过程使土壤有机质增加
,

而组成变得简单
。

2
.

土壤中交换性盐基将重新分布
,

在饱和的土壤中
,

盐基淋溶
,

而在不饱和 的 土壤中

(如红壤性水稻土 )
,

则发生复盐基作用
。

3
.

土壤中铁
、

锰发生还原淋溶和氧化淀积
,

这是水稻土形成的重要特征之一
。

4
.

粘土矿物随不同母质起源 的土壤
,

发生不同的分解和合成过程
。

水稻土形成过程由两方面组成
:

一方面是还原淋溶 (包括溶解作用
、

还原作用及络合作

用 )和氧化淀积 (简称淋溶作用 ) ; 另一方面是水耕条件下 的物质积累 (简称水耕熟化 )
。

因此
,

水稻土形成过程应该是淋溶作用和水耕熟化的矛盾统一
。

(二 )水稻土层次的发育

水稻土形成过程中所形成的土壤发生层有
:
耕作层

、

犁底层
、

潜育层
、

斑纹层或水耕淀

积层
、

潜育层
,

其中斑纹层或水耕淀积层是水稻土区别于其它土壤的诊断层
。

耕作层 ( A )
,

在淹水季节
,

除表层呈氧化态外
,

其余均处于还原状态
。

早作季节
,

随 排

水落干分成两层
,

第 1 层厚 5一 7 厘米
,

表面由较分散土粒组成
,

表面的以下以小团聚体为

主
,

第 2 层
,

夹大团块
,

有铁
、

锰斑块或红色胶膜
。

犁底层 ( P )
,

较紧实
,

片状结构
,

有铁
、

锰斑纹
。

另有含石灰结构或具有潜育特性的犁

底层
。

渗育层 ( W )
,

在季节性灌溉水渗淋条件下形成
,

可分 2 种
:

一种是淋溶作用弱
,

有微弱

铁
、

锰锈纹 ; 一种是淋溶作用强烈
,

呈灰色
。

斑纹层或水耕淀积层 ( B )
,

含有较多粘粒
、

有机物
、

盐基和铁
、

锰等变价元素
。

按氧化

还原强度
,

此层可划分为 3 种斑纹层
: B 二层 (氧化条件下形成 ) ; B g

层 (氧化还原交替下形成 )
;

, .lB层 (发育微弱的斑纹层 )
。

潜育层 ( G )
,

在强还原条件下形成的还原层
,

经常处于淹水状态
。

(三 )水稻土发生演化特点
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水稻土按起源不同
,

有以下 3 种演化特点
。

,
.

地带性起源水稻土
。

地带性土壤在灌溉以后
,

土壤氧化还原状况发生分化
,

表层为还

原态
,

下层为氧化态
,

早地改水田后
,

音毯面形态由 A一 C型
,

发育成为 A一 P一 B

~
C型

,

由

于粘粒和铁锰的淀积
,

增加了土壤的保水性
。

2
.

草甸土起源水稻土
。

草甸土原被地下水湿润
,

灌概后又受地表水影响
,

种稻后
,

上层

为还原态
,

中间为氧化态
,

一

卜层为还原态
,

在还原淋溶作用下
,

引起了铁锰在剖面中的重新

分配与移动
。

3
.

沼泽土起源水稻土
。

沼泽土的地面和地下水联在一起
。

种稻后
,

由于灌溉
、

耕作与施

肥
,

使地表水和地下水分离
,

粘粒的分配趋于上低下高
。

在脱沼泽过程中
,

游离铁
、

业铁等

均减少
,

磷的溶解度降低
。

总的说
,

水稻土起源虽有不同
,

但在人为耕作灌溉施肥的影响下
,

可发育成剖面结构相

似的水稻土 (图 1 ) 〔 3〕
。

AAA GGGGG AAAAA AAAAA AAAAA AAAAA AAA

GGGGGGG PPPPP PPPPP PPPPP PPPPP PPP

GGGGGGGGGGG Brrrrr B ggggg B ggggg CCC

GGGGGGGGGGGGGGG BGGGGG B rrrrrrr

GGGGGGGGGGGGGGGGGGG GGG

地地下水型一还原型型型 良水型 一氧化还原型型

AAAAA

PPPPPPP PPP

BBB mmmmm CCC

\\\\\\\\\

!!!
一

““

CCCCCCCCC泽卜
.

化化竺:犷.卜rl十J脱盐

囚
研作层

回
牟底层

国
沈积层

国
还原淀积层

回
潜育层

图 1 水稻土剖面演化的一般图式

三
、

水稻土的管理

根据世界种稻经验
,

水稻土的管理
,

是决定水稻生长的关键因索
。

其具体内吝包括改善

土壤物理性质
、

合理灌溉和协调土壤养分
。

(一 )改善土壤物理性质

近些年米
,

随着水稻复种增加与耕制改变
,

水稻上管理 中
,

有两个土壤物理性质问题极

为突出〔 4〕 。

第一是关于耕层粘闭 ( P o ddl in g ) 间题 〔“ 〕 ,

第二是犁底层的渗漏
。

根据这些间题
,

改善土壤物理性质
,

主要采取以下 3 点措施 〔6 〕。

第一
,

推行水稻少耕
、

免耕制
。

这种方法可 以减少水稻粘闭次数
,

保护耕层土壤的良好

结构
。

根据 70 年代联合国粮业组织 ( F A O )在非 洲和印度等地布置的免耕试验表明
,

多数国家

常规耕作与免耕相比
,

水稻产量的差异并不显著
。

在中国
,

70 年代末开始在太湖稻田上也进

行 了免耕试验
,

其效果也不显著
。

由此可见
,

关
一

于免耕对于改 良土壤物理性质与提高水稻产

量 的效果问题
,

仍是值得进一步研究的间题
。
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第二
,

推行水早轮作制
。

根据中国的试验 (表 2 )
,

这种耕作制以麦一豆一稻的效果最好
,

它可使土壤的饱和含水量变成烘干含水量时的土体收缩率较小
,

水稻收获后有利于旱作地通

气孔隙增多
,

易于整地作业
。

第三
,

增加粗有机质
。

采用粗有机质还 田是改善粘 闭状况的有效措施
,

中国在太湖 5 年

的试验表明 (表 3 )
,

在施用一定的有机物料后
,

水稻土脱水后
,

进气较快
,

硬度较小
,

这有

利于水稻后季旱作物的及时整地与播种
,

并可提高水稻产量 〔4〕 。

表 2 不 同 轮 作 制 对 水 稻 土 物 理 性 质 及 经 济 效 率 的 影 响 (大田试验
, 3 年 )

轮 作 制

> 2 0 0拼m

通气孔隙度

( % )

< 5件m 持水

孔隙度

( % )

曲饱和持水
量到烘干土
的收幸率
(% )

破裂系数

( M P a )

经济效益

(每投 1元的

收入 )

稻一稻一麦

稻一麦

稻一豆一稻

7

12

1 5

4 1

3 6

3 5

1 7

1 3

1 1

0
.

6 2

0
.

3 9

0
_

3 3

2 4

7 O

1 8

表 3 施 用 有 机 物 料 后 脱 水 时 土 物 理 性 质 的 变 化①

处 理
相对含水量

( % )

容 量

( g /
e m 3 )

> 2。。件m 通气孔隙度

(% )

总孔隙度

( % )

穿透阻力

( k g /
em 3 )

壤一|

施有机物料 (相
当 1 0%稻草 )

} 5 9

一 干 一 ::
6 0

.

4

4 6
_

4

0
.

10

0
.

7 0

1
_

2 2

.01.0121
一一介n门了尸naQ一nOD月才J一 任一勺

J任J任no一
, 18nJ一内J,一nlj

一
一ō.1nbQ曰月ù一nQ勺njtd

才
.

nóOJ厅口
。一ù“ónOA

主勺月ù
1对 照

① 供试土壤 为黄棕壤
,

粘粒含 30 %
, 土壤饱 和水分时的含水量为 1 0 00

(二 )合理灌溉

稻田水分的合理管理与水稻对水分需要及地区的水文 特 点 有 关
。

在 这 方 面
,
K yu m a

( 1 9 7 2) 根据水分平衡将东南亚水稻土分成 9 个不 同的气候区
,

这里仅论述在有灌溉条件下的

稻田管理问题
。

稻田水分管理有多种目的
: 一是满足水稻或早作的生理需水

; 二是满足水稻及早作整地

需要
;
三是保证稻田在淹水期有适量水分渗漏

,

有利于防止渍 害和病害
。

稻田水分管理包括灌水与排水两个方面
。

根据中国的经验
,

为满足水稻生理需水要求
,

稻

田灌水管理通常分干干湿湿
、

浅水层和深水层 3 种灌溉方式 (表 4 )
。

在平原稻区
,

由于土质粘重
,

内排水不 良
,

渍害成为影响水稻生长的主要因素
,

因而必

须搞好水稻土的排水
。

在这方面
,

根据中国的经验
,

开沟排水
,

埋设暗管或采用 鼠 穴 排 水

( m ol e
dr ia gn

“ )等
,

是保证水稻高产的重要措施
。

目前
,

中国在太湖地区多采用暗管排水法
,

暗管埋设深度和间距因土壤质地而异
,

粘质土
、

壤质土和砂质土的埋深分 别 为 1
.

1一 1
.

2
、

1
.

0一 1
.

2 和 1
.

0 米
,

其间距分别为 6一 10
、

巧和 20 米
。

由于犁底层的导水率很低
,

在埋设暗

管的基础上
,

可在地表开挖深为30 厘米的浅明沟
。
这个措施可使早作三麦 (大麦

、

小麦
、

裸麦 )
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水 稻 的表 4灌 溉 方 式 对 水 稻 产 量 的 影 响 p向

灌溉定额 量

年 份 灌溉 方式
( %) ( %)

195 7干千湿湿

浅水层

深 水层

( m3
/ h

a)

8 3 6 1

92 4 7
.

5

8 1 12 4
.

5

9 0
.

4

10 0
.

0

12 7
.

9

产

(k g/ h
a)

922 5

85 公 7
.

5

72 3 7
_

5

0 1 7
.

4

10 0
.

0

8 5
.

4

9 6 1 7干干湿涅

浅水层

深水层

74 10

8 10 7
.

5

11 12 1

9 0
.

7

10 0
.

0

135 6 1

7 4 4 7
.

5

2 6 0 7

2 6 7 7

102
.

6

0 0 1
.

0

8 6
_

5

增产巧一 3 0 %
,

水稻增产功%左右
。

在珠江三角洲则广泛采用鼠穴排水
。

鼠穴 (用专门钻头在土中打洞 )埋深 0
.

6米
,

间距约 理

米
,

可以明显改善土壤的通气性
,

从而伎早
、

晚稻分别增产 2 0
.

4和 , 2
.

2% (表 5 )
。

(三 )协调土壤养分

从世界情况看
,

水稻产量的高低 除与土壤条件
、

水分状况有关外
,

主要决定于养分供应

与化肥施用水平 (表 6 )
。

实践表明
,

氮素是水稻生长的限制因素
,

其次是磷
。

但随着高产品

种的推广和产量的提高
,

对钾肥的要求将有所增加
。

在微量元素中
,

锌可能是常见 的一种缺

乏元素
,

而硫则或缺或不缺
。

应当指出
,

随着高产矮杆水稻品种育成和推广
,

必须适当地增

加化肥的施用量
,

以使其增产潜力得到更好发挥
。

表 5 珠 江 三 角 洲 水 稻 土 鼠 穴 排 水 的 增 产

渗 漏水 中溶解气体
( m g / L ) 根 量 ( % ) 产 量 ( t / h a )

处 理

C O Z H Z S 自 根 黑 根 早稻 增产 (% ) 晚稻 增产 (% )

n自写O口八卜
.
ù

0n对 照

以穴排水

2 7
.

5 0 5
.

2 0

1叹
_

1 8

1 5
.

1 9

3 7
.

2 9

19
.

18

4
.

0 6

5
.

1 6

6
.

2 1

0

2 0
.

3 9 3
.

9 2 1 2
.

2 2

表 6 世 界 主 要 稻 米 生 产 国 的 化 肥 施 用 水 平 ( 1 98 5) *

公 斤 /公 顷 公斤 /人

国 家
- -

一
N p Z O

S K : o 合 计 N p Z
o

5 K :
O 合计

亚 洲 2 4
.

G 7
.

7 2
.

8 3 5
.

1 0
.

6 3
.

0 1
.

1 13
.

7

孟 加拉 3 7
.

8 1 4
.

1 3
.

7 5 5
.

5 3
.

6 1
.

4 0
.

4 5
.

3

缅甸 12
.

0 4
.

8 1
.

4 19
.

1 一 3
.

6 1
.

3 0
.

、 5
.

魂

中国 5 5
.

德 7
.

1 1
.

1 4 3
.

7 1 2
.

9 2
.

6 0
`

4 巧
.

9

印度 3 1
.

5 1 0
.

7 4
.

7 4 7
.

0 7
.

5 2
.

6 2
.

1 1 1
.

2

印尼 3 9
.

7 1 5
.

3 5
.

4 的
.

4 7
.

8 3
.

0 1
.

1 1 1
.

9

日本 1 2 0
.

0 13 7
.

8 1 1 4
.

0 3 5 0
.

7 5
.

7 6
.

1 5
.

1 1 7
,

o

非律宾 2 2
.

7 廷
.

7 3
.

9 3 1
.

3 3
.

8 0
.

8 0
.

G 5
.

2

泰国 1 1
.

9 5
.

4 3
.

3 20
.

6
.

4
.

6 2
.

1 1
.

3 8
.

0

越南 3 了
.

5 5 1 8
.

连 5 4
.

0 4
.

魂 ]
.

0 1
.

0 6
.

4

巴 西 3
.

5 5
.

4 4
.

4 1 3
.

3 6
.

3 0
.

7 7
.

8 13
.

8

美国 2 2
.

0 5
.

7 i o
.

G 4 1
.

3 3 0
.

6 1 5
.

5 1 9
.

1 7 4
.

5

* 联合 国粮农组织
:

肥料年鉴
,
1 9 8 6

1 7 4



研究表明
,

水稻对氮肥的利用率大多低于40 %
,

损失十分严重
,

据田间
` ”
N 微区试验

,

其损失可高达 60 一 70 %
,

这不 1’x 降低氮肥效益
,

而且不利于环境保护
。

关于稻 田中氮肥损失

及提高氮肥利用率问题
,

是多年来国际共同关注的问题 〔7〕 。

近些年来
,

国际水稻所 (工R R D

马来西亚及中国在这方面取得一些进展 〔“ 〕 。
一

首先
,

改进 了水稻氮肥的剂型
,

提出了大粒氮肥

(大粒尿素等 )的穴探施法
。

在大多数情况下
,

此法较习惯法明显 增 产
,

氮 素 损 失 可 降 至

20 % 以下
,

而习惯法在 50 %左右
,

但这项技术在推广中存在的间题是
,

大粒氮肥 的 供 应 不

足与施用费
.

工
。

其次
,

研究 了水稻氮肥用量
,

通过水稻多点的田 间氮肥用量试验
,
以确定其

适宜用量的平均值
,

并据此作为推荐适宜施用量的主要依据
,

这是一个简单易行的方法
,

在大

多数情况下可获得满意的结果
。

同时
,

在减少氮肥损失的施肥技术方面
,

如氮素的适宜分次

施用法
,

将尿素施于排干后的田面
,

然后灌水的方法等
,

也有很好的效果
。

此外
,

在氮肥中

添加生物活性抑制剂或制造长效氮肥
,

有 一 定效果
。

但已有的研究表明
,

硝化抑制剂大多数

不能明显减少氮肥损失
,

对于在尿素中添加脉酶抑制剂后是否能使水稻增产问题
,

迄今所得

结果尚不一致
,

有待进一步研究
。

一

民效氮肥 由于成本过高
,

加之效果并不如大粒氮肥深施
,

因而难 以推广应用 〔幻
。

重视有机肥料及有机废弃物在稻田 中的利用
,

是既有利于节省化肥
,

减少能量与资源 的

消耗
,

又能持土壤肥力 的重要方法
。

据估算
, 1 9 8 6年中国农业生产中

,

养分再利用的数量分

别是
:

氮 49 5万吨
,

P : O
。
32 2万吨

,

K
Z
O 7 51 万吨

,

占收获物中养分量 的比例分别为 4 3%
、

67 %

和 65 %
。

目前
,

通过水稻轮作
,

施入土中的有机肥有草塘泥
、

厩肥
、

秸杆还田
,

绿肥有紫云

英
、

苔子
、

蚕豆与红萍等
。

但就有机废物利用而言
,

当前这种废物循环的比例随工业化进展

而逐渐下降
,

这对资源浪费与环境污染均有影响
,

必须制订政策
,

加强有机废弃物的养分再

利用
。

水稻施肥
,

不仅因作物种类
、

水稻生育期长短而异
,

而且受土壤供肥能力与气候影响
,

不少问题尚有待今后深入研究
。
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