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摘 要

对太湖地 区水稻土 进行了以土壤分布的地形部位和不同水早轮作引起 的土 壤 水分状

况
,

对水稻土 某些 性质的影响研究
。

初步结果表明
,

地下水位较高的老 稻田 有 利于有机

质和全氮的积累
,

但其有机氮 的矿化率却比早作历史较久 的水稻土为低
,

而矿化产物中的

硝 /侈 比亦明显偏低
。

土 壤水分状况还明 显地影响土壤剖面中的 p H
、

有机质和全氮的分布
。

太湖地 区是我国主要的水稻生产荃地
。

水稻土生态系统中
,

水分是 最重要的生态 因 子
,

对土壤中物质淋溶
、

淀积
,

土壤剖面的分化与形成
,

肥力演变以及生产能力的高低
,

均有重

要影响
。

水稻土水分状况与物质迁移的研究是一项既有理论意义也有生产意义的课题
。

为此
,

我们在前人工作的基础上
,

利用代表性土壤的分析及培育试验
,

探索了不同水分状况 ( 因地

形部位和轮作方式不同所 引起 )对水稻土某些性质的影响
, 为水稻土物质循环 的定量研 究 奠

定初步基础
。

一
、

材料和方法

一 )材料 在常熟
、

太仓两地采集了不同地形部位及耕作制的水稻土
。

土壤基本情况列

于表 1
。

表 1 供 试 土 壤 的 基 本 情 况

剖面号 地点 地形部位 土里 名称 利用情况 发生层深 度 ( c m )及名 称

1 太仓 双 凤 低平田 黄泥土 麦一稻 O一 17 一 31 一 56 一 ~

A P 、 V B g

2 太仓南 荡 平 田 黄泥 土 蒜一 棉 0一 19一 30 一 5三一 75 一 I 0C

( 8年 ) A P \ V B C

3 同 上 平田 黄泥 土 植稻 1年 O一 2 0一 30 一 5 5一肠一 ,

( 以前同 上 》 A P 、 V B C

4 常 熟大义 高平 田 黄泥 土 麦一稻 0一 14 一 24 一 37 一 59 一 83 一 100
A P 认 7

W L B C

5 常熟莫城 好 田 乌栅土 麦一稻 O一 15 一 24 一 3牛一斗9一 100
A P 、 V B g C

6 常熟辛庄 纤 田 竖头 乌栅 土 麦一稻 0一 15 一 2 5一肠一75 一 100
A P 、V G C

7 常 熟东塘 好田 竖头乌栅土 麦一稻 0一 15 一 2 5 ee 4 5一 75 一 *

A P 、 V B B g

. A一耕作层
; P一犁底层

;
W一渗育层

,
W L一白土层 旧一斑 纹层 ;

B g一斑 状潜育 淀积层 (处在 地下水变 动范围内 ) , G一潜育层
:

C一母 质层

* 1 )国家自然科学基 金资助项 目
。

2) 本研究承蒙陈家坊教授提供 室贵 意见
,

成文后又 蒙大力 斧正
,
一 并致谢

。
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( 二 )研究方法 1
.

土壤基本性质均按常规法测定 〔幻
。

2
.

有机氮矿化试验分好气和 淹

水培育二部分
。

样品取各剖面的 A
、

P层 , 风干土 20 克若干分装入 10 0毫升烧杯经 28 ℃ 士 1

℃恒温培育 15 天
。

好气培育的土壤水分 以保持 p F 二 2时含水量的 80 % 为准
。

淹水培育使土壤

水分过饱和并持有 1厘米水层
,

采用称重加水补偿法 保 持 水量
。

培 育终 了立 即 测定 p H
、

N O
3

一 N 和 N H `一 N 〔 1〕。

二
、

结果和讨论

(一 )土壤 p H 和有机质的剖面分布

图 1可见
, 7 个剖面 A 层的土壤 p H 值均明显地低于其下各土层

,

变动在 p H S
.

3一 8
.

0之

间 , 且有随剖面深度增加而升
一

高的趋势
。

表明水耕对水稻土的 p H 影响是明显的
。

同时与土

壤所处的地形部位
, 即地下水位高低及灌溉水用量等引起的淋溶强度不同有关

,
亦与近几年

酸性化肥用量大
,
草木灰等农家肥施用较少有关

。

图中可见
,
供试土壤剖面 p H 可分为 3 种

类型
: 1

.

全剖面各层土壤在 7一 8之间或稍高于 8 ,
其 A层土壤 p H 与其下各层 p H平均值之

差均小于 0
.

7个 p H 单位 (图 1一 a) ,
其中 6

、

7 两号剖面看来还与围垦 历史不久有关
。

2
.

A 层

土壤 p H < 7
.

5 ,

其下各层 p H高者 可> 8
.

0 (图 1一 b )
。

3
.

4号剖面 p H 分布反映出较强的淋溶

(图 1一
。 )

。

这与该剖面出现W L层 (表 1 )也是相一致的
。

而且 , 2 号和 3 号两个 剖面相互紧

邻
,

自然条件相似
,
都有较久的棉作历史

,

但 2 号剖面 A层土壤 p H 为 6
.

38 , 其下各 层土壤

p H 平均值为 8
.

1 4 士 O
.

1( n = 4 ) , 而 3 号剖面 A 层土壤 lP l 高达 7
.

43
,

比 2 号剖面 A 层高 1
.

05

个 p H 单位
,

其下各层土壤 p H 平均值为 8
.

27 士 0
.

08 (n
二 4 ) ,

与 2 号 fflJ 面相比仅差 0
.

13 个

p H 单位
, 这种 A 层土壤 p H 相差很大

, 而其下各层相近似的现象
,

可能与棉作化肥 (生理

酸性 )用量大
,
灌水用量小有关

。

土壤有机质含量随剖面的深度加深而下降
, 其剖面分布可分为 3 种 情 况

。

第一种 如 图

2 一 a
所示

,
含 1

、

5
、

6三个剑面
, 土壤有机质含量与土壤深度相关性的计算表明

, 两者间呈极

显著的直线负相关
, r 二 一 o

.

8 89 n = 1 4 p < 0
.

0 0 1
。

这与冲积物发育的有机质 fflJ 面 相似
,
自

上而下有机质降低较为 平稳〔3〕 。

第二 种情况
,
有机质的剖面分布略呈 S形 (图 2一 c )

,

如 2
、

、\
.

/
。

/眨1̀...0......0...卜.LO办
龟̀,、

:
X I

:

ǎ̀。à侧毖孟目

( a )目
: 义 为 1 号剖面 ,

·

为 6 号 剖面
: O为 7 号 剖面 ,

( b )图
: x 为 5 号剖面 ,

·

为 2 号 刘面
: 0 为 3 号刘面 ,

( c ) 图
:

. 为 4 号剖面

图 1 土壤 p H的剖面变化



上斑有氏 贵含丘 ` k引
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2一 a 图
: ·

为 1号剖面 ,

2 一 b图
: ·

为 4号 l8J 面

2一 c 图
: ·

为 2号剖面 ,

。 为 5号剖面 , 又 为 6号剖面 .

0 为 3号剑面 , x 为 7号 剖面

图 2 土壤有机质在剖面中的分布

3
、

7 三个剖面
, 近似于具有埋藏层水稻土的有机质剖面分布特点〔 6〕 ,

第三种即属地下水位

低 , 排水性能 良好的水稻土的典型有机质剖面分布图 (图 2 一 b )
。

由图 2 可 见 , 土 壤 有 机 质

在剖面中分布的影响因素是十分复杂的
,
与图 1 比较

, 虽然 5
一

号和 7号剖面互换其位
,

但从

另一侧面表明这一复杂性 的存在
。

虽然如此
,

在众多的影响因索中
, 土壤水分状 况 (包括地下

水 位高低和拼作制等的影响 )无疑是重要的影响因素之一 〔 2 ,

3〕 。

表 2 各剖面发生层土壤有机质含量平均值

( g / k g )

剖面号 A 层 P 层 剖面号

1
,

6
,
7 3 4

.

2士 3
.

4 2 6
.

2 士 1
.

2 5
,

6
,

7

4
.

5 2 7
.

5 17
.

1 4

2
.

3 2 4
.

8 1 2 8 1
.

2
.

3

、V层

16
.

4 + 2
.

0

6
.

9

8
.

2 + 1
.

0

友 2 可见
,

较高的地下 水位和水稻种植

有刊于 A
、

P 层土壤有机质 的积累
,

而早耕

( 2
、

3号剖面 )则有利于有机质的分解
。

(二 )土壤全氮含量和有机氮的矿化

土壤全氮含量的变化与土壤有机质变化

规律是相一致的
。

两者之间呈极显著的正相

关 , : = 0
.

9 8了( n 二 3 5 )
。

如将全氮结 果 尹以归类排列
,

即可从表 3 见到地形部位和耕作 制明

显影响土壤 A 层和 P层的全氮量的积累
, 而剖面相互区分的情况 也与表 2 一致

。

例如
,
把 2 ,

3 号两个剖面与 4 , 5号剖面相比
, 它们有较长的早作历史

, 3 号剖面虽 已改种水稻也仅一

年之久
, 而 4 , 5 号剖面则为老稻田

。

4 , 5 号音d面与 1 , 6 , 7 号三个音」面相比 ,

虽都为

稻田
,

但后者 中 6 , 7 两剖 l叮都为好心田
, 1 号剖而也是处在地下水位较高的低平田

。

目前

它们虽都具有 良好 的排水条件和降低地下水位措施
,
但 L壤都 曾经受较 长的潜育影响

, 从而

影响土壤全氮量的积累
。

W层土壤全氮量的积累
, 似乎已看不出 拼作制的影 响

,

而 以地形部

位的影响为主
。

如 1 , 2 , 3 , 4 号剖面的W层其全氮含量的变异系数为 0
.

13 ,
但与好 田区水

稻土 5 , 6 , 7 号剑面的 W层比较
,

全氮量平均后相差却高达 55 %
。

土壤全氮量在剖面中的分布同有机质相似
,
若按 (图 2 一 : `

) 的计算方法
, 可得 l , j , 6三

表 3 各剖面发生层土壤全氮含量变化(g / k g)

地形部位 剖面号

平 田 2
,

3

高平田及汗 田 中头进 田 4
,

5

好田及 低平田 1
.

6 ,7

A层

1
.

5 6

1
.

7 6

2
.

1 3+ 0
.

0 5

0
,

8 2

1
.

16

地形部位

低平 II]
,

平 日l

商平 田

纤田

面剖号

I
,

2
,
3

,

4

、-\ 层

5 9 + 0
.

0 8

1
.

6 9 + 0
.

0 9 5
,
6

,

7 1
.

0 7 + 0
,

14

2 0 6
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( A)图
:

( B)图
:

·

为 1号剖面 ,

·

为 2号剖面 ,

0 为 5号 剖面 .

O 为 3号 剖面 ,

只 为 6号剖面
x 为 4号 剖面 ,

·

为 7号剖面

图 3 土堆全氮在剖面中的分布

个剖而各土层全氮量与土层深度之间存在极

显 著的负相关 ( 图 3 一 入 )
。

而 2 , 3 , 连 , 7

四个剂而的 : ..[壤全氮分布却出现明显的转折

点 (图 3一 B ) , A 层和 P 层的土壤全氮量与深

度间有负相关性
, 而 W 层以下 (含W层 ) 则

上壤全氮含量受剖面深度的影响不明显
。

但

注意到图 3 一 A 的三个剖面
, 一个是低平田

,

另二个是灯心田
, 因此 , 它们含量与深度 间

具有相关性的出现是否与其地下水位高
,
受

潜育影响较久有关
。

我们又选用各剖面的 A层和 P 层共 14 个

土样
, 进行了非饱和水的好气培养

, 以研究

上壤中有机氮的矿化及其产物 中 硝 /按的比

值
,

结果如表 4 所示
。

从表中可以看出地形

部位和耕作制的影响中
,
受灌溉水用量和排

水条件等制约的土壤水分状况
,
仍是对土壤有机氮的矿化及其硝钱比值影响的重要因素

。

其

矿化量除 21 号样本之外
,
则与土壤有机质的含量呈显著正相关

, r 二 0
.

7 0 3 , n 二 1 3 ,
P < 0

.

0 1
。

如将表 4 中的矿化率按土壤利用方式进行归纳
,
则如表 5 所示

, 可以明显地看到土壤水分状

况对土壤有机态氮矿化的影响
。

也说明供试土壤因耕作制不同而引起的土壤水热状况的不 同
,

而影响土壤有机氮的形态和结构
, 进而影响有机态氮的矿化

, 导致了在同样矿化条件下出现

不同的矿化率
,

有机态氮在好气条件下矿化的终点产物为硝态氮
,

其中间产物为铰态氮
。

硝 /钱

比值
, 反映了各剖面的 A 层和 P 层土壤达到有机态氮矿化终点的难易 程度

。

若 按 耕作制和

地形部位二者结合起来将表 4 中的
了、层土壤的硝 /铰比值进行归纳

,

又可明显 地 看 出影响因

素所在 (表 6 )
。

淹水条件造成土壤的嫌气环境
, 对土壤有机氮矿化的抑制是 明显的

。

从表 7 可见 ,
嫌气

表 4 好 气 培 养 下 有 机 氮 的 矿 化
“

有机质 全氮* *

( g
`
k g )

3 4
.

5 2
.

16

2牛 9 1
.

8 3

2 4
.

6 1
.

6 4

14
.

6 0
.

8 8

2 4
.

9 1
.

4 7

10
.

9 0
.

7 5

2 7
.

8 1
.

8 1

15
.

1 1
.

0 3

2 7
.

2 1
.

7 0

19
.

9 1
.

3 0

3 6
.

0 2
.

19

2 6
.

3 1
.

5 2

3 5
.

0 2
.

0 9

2 7
.

1 1
.

7 2

N H
-

一 N

08四44阳0310的90曰
月了444
月
寸

q40OU12尸j

17
.

0

7
.

3

9
.

9

4
.

0

5
.

1

9
.

9

2 1
.

8

3 7
.

8

16
.

5

牛
.

4

1 3
.

3

9
.

2

9
.

0

6
.

4

N o a一N 矿化 量

(m g { k g )

10 2
.

1 1 19
.

1

6 4
.

1 7 1
.

斗

17 8
.

1 18 8
.

8

7 3
.

9 7 9
.

9

1 16
.

8 12 1
.

9

4 5
.

9 几几
.

8

6 2
.

9 8牛
.

7

3
.

7 4 1
.

5

5 3
.

2 6 9
.

7

5 9
.

2 6 3
.

6

8 9
.

6 10 2
.

9

6 5
.

2 7 4
.

4

9 0
.

1 9 9
.

1

7 1
.

1 7 7
.

5

有 机氮矿化率 N O 3
一 X ,

X H 4
一 X

5
.

5 1

3
.

9 0

1 1
.

5 1

4
.

7 0

6
.

0 0

8
.

丁8

18
.

0 7

18
.

9 8

2 2
.

9 0

4
.

以

2
.

8 8

0
.

10

3
.

2 2

1 3
.

4 5

6
.

7 4

7
.

0 9

10
.

0 1

1 1
.

1 1

111221丝313241425152引望7172

土 壤在 p F = 2时持水量的 80 %水分条件下和 28 ℃培养 二周
。

全 氮量作为有机氮量以计算有机氮的矿化率
。
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表 5 不同利用方式对A 层和 P 层

土壤有机氮矿化率平均值 ( % )的影响

表6 A 层土壤矿质态氮中硝/ 铁比值

(好气培养)

利用方 式 剖面号或 样本数

样本号

范围 X 士 S X

样本号 *

麦一稻 1
,
4

,
5

,
6

,

7

蒜一棉 2 ,3

蒜一棉 2 1
,

22

蒜一棉作后 31
,

32

植稻一年

3
.

90一 5
.

5 1

7
.

4 4一 1 1
.

5 1

1 1
.

5 1一 9
.

0 8

8
.

29一 7
.

4奋

4
.

59 士 0
.

4 8

9
.

0 8 + 1
.

75

10
.

3 0

7
.

8 5

2 1
,
3 1

4 1
,
5 1

利用

方式

棉作

稻作

18
.

0 7
,

2
.

8 8
,

N O
。
一为 N H ;

一 N

范 围 平均值

2 2
.

9 0 2 0
.

5

3
.

3 2 3
.

10

l04

1 1
,

6 1
,

7 1 稻作

地形

部位

平 田

高平 田

头进 田

低平田

好心 田

6
.

0 0一 10
.

0 1 7
.

5 8 + 2
.

13

9̀O
才

4

* 剖面排列与 表 3一 致
。

表 7 土壤淹水培养下有机氮的矿化
*

士号 p H 按态氮 (N
·

m g /k g ) 矿化率 (% )

2
.

7 5

126251招5660208821别982119
9ùxòq̀l连
己qJnjglq̀lq̀,岛

5938262235118333662848304637
厅了04

ùóù勺l
片才门了ó了

弱54阴09097
.

5

ū /ō一一了护z

工丫ùb6
哟91亡̀」q̀qJ4d

`

44

……
一2工J工了ō了ū /一了

n2112223132引42别5261627172

* 培育二周 之后
,

均未 发现 有 N 0
3
一 N

,

用二 苯胺检测阴性反 应
。

条件下土壤有机氮的矿化量在 1 1
.

7至 8 3
.

2 N m g / k g之间 , 平均为 理0
.

6 土 1 8
.

g N m g / k g ,

与土壤

有机质含量之间呈现一定的正相关 ( r = 0
.

:61 7 , n 二 I J , p < 0
.

02 )
。

而与土壤全氮量呈极显著

的正相关 ( r 二 o
.

6 7 ) , n = 1」, p < 0
.

01 )
。

表 7 所示的矿化率在 1
.

56 % 至 4
.

60 % 之间
,

平均为

2
.

53 士 0
.

58 % ( n 二 1 4 )
,

明显地低于好气条件下的矿化 (表 4 )
。

应该指出的是 土壤在淹水的情

况下 , 受到 了强烈的还原反应
,

其影响所及可能掩盖 了地形部位和拼作制所给予于土壤水分

状 况的影响
,

因此没有出现好气培育下所出现的变化 ( 表 5 和表 6 所示 )
。

淹水培育出现土壤

全氮量对矿化量的显著影响
,

而好气培育就不见这一相关性 ( r = 0
.

1 12 , n = 1
一

1)
,

也同样表明

了这种掩盖作用的存在
。

参 考 文 献

〔 1〕中国科学 院南京土壤研究 所
,

土壤理化分析
,

上海科技 出版社
, 1 9 7 8。

〔幻 中国科学 院 南京土壤研究所
,

水稻丰产 的土城 环境
,

第 8章
,

科学出版社
,

19 61
。

〔 3〕李庆建主编
,

中国水稻 土
,

17 2一 1 9 2
,

3 36 一 3 3 9 ,

科学 出版 社
, 1 9 9 20

〔 4〕陈家坊
,

肥沃水 稻土的特性及培育 (中国土 壤
,

二版 )
,

熊毅
、

李庆理主编
,

5 7 2一 58 5
,

科学 出版社
, 1 9 8 7 。

〔 5〕徐琪等
,

中国大湖地 区水稻土
,

上海科技 出版社
, 1 9 8。

。

〔的龚子同
、

徐 琪
,

中国土 城 (二版 )
,

熊毅
、

李庆遴主编
,

2。`一 2 3 2
,

科学 出版社
, 19 87

。

2 0 8


