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不同植稻年限土壤剖面基本性质与水-氮分布的关系
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摘  要：在江汉平原典型农业区选定不同水稻种植年限(2、18、>100 a)的稻田，采用野外调查与室内分析相结

合的方法，量化不同稻田土壤剖面基本性质和水–氮分布特征，以揭示内在原因，探讨适宜不同水稻种植年限稻田的

水–氮管理方式，为提高稻田水–氮利用率和减少稻田面源污染提供科学依据。结果表明：对于不同水稻种植年限农田，

土壤剖面基本性质差异明显。耕作层和犁底层厚度随水稻种植年限的延长而增加；土壤有机质在耕作层富集，且随水

稻种植年限的延长含量增加；耕作层土壤容重随水稻种植年限的延长而减小，犁底层土壤容重则增大；受耕作和淋溶

条件的影响，犁底层和心土层的黏粒含量随水稻种植年限的延长而增加；饱和导水率(Ks)随水稻种植年限的延长而降

低，犁底层 Ks差异较大，2、18、>100 a稻田犁底层 Ks分别为 37.02、8.45、3.11 cm/d。土壤剖面基本性质的差异影

响水–氮的剖面分布特征。土壤水分和硝态氮含量随水稻种植年限的延长而增加，2、18、>100 a稻田土壤剖面(0 ~ 100 cm)

平均含水量分别为 0.39、0.46、0.54 cm3/cm3，硝态氮含量分别为 3.75、6.27、9.85 mg/kg。铵态氮储量远低于硝态氮

储量，且受水稻种植年限影响较小；2、18、>100 a稻田土壤剖面铵态氮与硝态氮储量比值分别为 0.61、0.39和 0.30。

在灌溉和施肥方式上，水稻种植年限短的稻田适合少量多次的管理方式以减少渗漏损失；而年限长的稻田可适当提高

单次灌溉量以减少灌溉次数，进而减少劳力消耗。 

关键词：水稻种植年限；土壤基本性质；饱和导水率；水–氮分布；江汉平原 
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合理灌溉和氮肥施用是水稻高产的重要保证，施

入稻田中的氮素除部分被植物吸收外，大部分以无机

氮(硝态氮和铵态氮)形式保存在土体[1]。不合理的水–

氮管理措施不仅导致水–氮利用率降低，还极易引起

地表水和浅层地下水污染[2]。稻田水肥管理措施的制

定需要考虑水稻品种、气候条件、地下水位和土壤性

质(土壤质地、肥力、保水能力和渗透性)等，而土壤

属性是最为重要的影响因子[3-4]。在气候和土壤母质

相近的条件下，水稻种植年限是影响稻田土壤性质的

重要原因[5]。曹志洪[5]对不同时间序列(50 ~ 2 000 a)

的水稻土进行了系统的研究，发现水稻种植过程中的

翻耕犁耙、泥浆化和干湿排灌等农事活动促进了旱地

土壤向水稻土的发育和熟化。在这一过程的持续影响

下，造成土壤剖面分层明显且理化性质差异显著。杨

燕等[6]与张君等[7]对比了水稻种植 18 a和>100 a稻田

的土壤水力学特性(渗透性与持水性)和水流特征，发

现年限短的稻田更容易发生渗漏，持水性更弱。土壤

水分是土壤氮素再分布的驱动因素，水力学特性的差

异不仅影响土壤水分的保持和运动特性，也会改变土

壤剖面的氮素分布与淋失特征[8]。因此，揭示不同水

稻种植年限稻田土壤水–氮分布特征，对水稻种植区

水–氮利用率的提高具有重要意义。 

我国农田种植方式主要有连续水稻种植、水旱轮

作和旱作；稻田在夏季进行水稻种植，而旱作农田夏

季主要种植玉米、大豆和棉花等作物。近年来，由于

受到水稻种植机械化水平的提高、务农劳动力的减

少、灌溉条件的改善和水稻种植收益显著增加等因素

的综合影响，促使旱地向稻田转变(旱改水)的面积逐

年增加[9]。水稻种植年限的差异不仅影响农田土壤剖

面基本性质，还会造成土壤剖面水–氮迁移和分布的

差异。农民由于缺乏科学的灌溉和施氮指导依据，往

往不考虑水稻种植年限差异，而对所有稻田采取相同
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的灌溉和施氮措施，即完全一致的单次灌溉量和氮肥

施用方案。这种不合理的农田管理方式不仅降低了

水-氮利用率，还可能加剧水体被硝酸盐污染的风险[10]。

因此，制定考虑水稻种植年限差异的稻田水–氮管理

措施，对水稻种植区水–氮利用率的提高和减轻水稻

种植造成的水体污染具有重要意义。 

江汉平原是我国重要的商品粮基地和典型的水

稻种植区，近 20 a来，旱改水面积不断增加[9]，不合

理的稻田灌溉和氮肥施用措施将显著增加水体硝酸

盐污染的潜在风险。本研究以江汉平原地区不同水稻

种植年限稻田为研究对象，量化不同年限稻田土壤剖

面基本性质和水–氮分布特征，以揭示土壤性质差异

对水–氮分布的影响机制，为考虑水稻种植年限差异

的稻田水–氮管理措施的制定提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

江汉平原位于湖北省中南部，是长江中游平原的

重要组成部分。气候类型为北亚热带季风气候，年均

降雨量 1 100 ~ 1 400 mm，降雨主要集中在 4—9月，

年平均日照时数 1 850 ~ 2 100 h，无霜期 243 ~ 275 d，

≥10 ℃积温为 5 100 ~ 5 300 ℃，1月平均气温为 6.7 ℃，

7月均温在 28 ℃以上[11]。土壤母质以近现代河流冲

积物和湖相沉积物为主，多年平均地下水位为 0.9 ~ 

1.2 m[12]。农作物种植制度主要有单季中稻、水旱轮

作、双季稻和旱作。 

1.2  样地选取与土样采集 

本研究样点位于华中师范大学江汉平原农业监

测站(29°58′26.44″ N，112°20′23.58″ E)，通过对当地

农户的走访和调研，在研究区分别选定水稻种植 2、 

18、>100 a的稻田田块作为研究样地，面积分别为

1 155、766、989 m2。本区的农田类型主要为旱地和

稻田，旱地为棉花–小麦/油菜轮作，稻田则分为水旱

轮作(中稻–小麦/油菜)、单季中稻和双季稻(早稻–晚

稻)。2 a和 18 a稻田在水稻种植前为棉花–小麦/油菜

轮作，由旱地改为稻田后实行中稻–小麦轮作；>100 a

稻田原为双季稻种植，近几年改为中稻–小麦轮作。

各农田样地相距 500 m以内，土壤母质相同，土壤属

性的差异主要由不同耕作历史所致。 

样品采集工作于水稻收获后一周内进行(2016年

10月 4—10日)。在各稻田样地中间区域挖取深度为

100 cm 的土壤剖面，依据土壤形态特征进行发生层

划分(耕作层、犁底层和心土层)，然后在各发生层分

别采集扰动土壤样品，用于土壤基本理化性质的测

定。另外，为体现水力参数在剖面上的变化过程，分

别在 0 ~ 8、8 ~ 20、20 ~ 30、30 ~ 45、45 ~ 52、52 ~ 60、

60 ~ 70、70 ~ 80 cm深度采集原状环刀土壤样品(5个

重复)，用于测定土壤饱和导水率。除剖面样品采集

外，另外在各稻田随机选取 9个样点，用土钻以 10 cm

为间隔从地表开始采集扰动土壤样品，采样深度为 100 

cm，共计 270 个样品，用于测定土壤含水量、硝态

氮和铵态氮含量。 

1.3  样品测定与数据处理 

土壤基本理化性质和饱和导水率测定：土壤有机

质用重铬酸钾氧化法测定，容重用环刀法测定，机械

组成用马尔文激光粒度分析仪测定，饱和导水率用定

水头法测定[13]。土壤基本理化性质见表 1。 

土壤含水量、硝态氮和铵态氮测定：土壤含水量

用烘干法测定；土壤样品在使用 2 mol/L的 KCl溶液

浸提后，用紫外分光光度计法和靛酚蓝比色法分别测 

表 1  不同水稻种植年限稻田土壤基本理化性质 
Table 1  Basic soil properties of paddy fields with different cultivation years 

机械组成(%) 植稻年限(a) 深度(cm) 发生层 有机质(g/kg) 容重(g/cm3) 

砂粒 粉粒 黏粒 

0 ~ 18 耕作层 33.3 ± 0.92 0.98 ± 0.10 36.40 33.18 30.42 

18 ~ 37 犁底层 11.61 ± 0.83 1.54 ± 0.03 23.11 36.96 39.93 

>100 

>37 心土层 8.99 ± 0.61 1.38 ± 0.04 16.08 39.81 44.11 

0 ~ 16 耕作层 28.76 ± 1.08 1.09 ± 0.07 35.93 35.02 29.05 

16 ~ 28 犁底层 8.12 ± 0.67 1.46 ± 0.05 28.14 39.07 32.79 

18 

>28 心土层 9.45 ± 0.64 1.37 ± 0.04 23.70 40.97 35.32 

0 ~ 10 耕作层 13.85 ± 0.31 1.18 ± 0.02 29.57 41.02 29.40 

10 ~ 20 犁底层 11.15 ± 0.48 1.37 ± 0.06 39.08 39.02 21.90 

2 

>20 心土层 7.92 ± 0.36 1.31 ± 0.04 39.43 34.72 25.85 
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定硝态氮和铵态氮含量[13]。 

数据计算与处理：本文依据以下公式进行 0 ~ 

100 cm 土壤剖面的储水量、硝态氮和铵态氮积累量

计算。土壤体积含水量(cm3/cm3)=质量含水量(%)/土

壤容重(g/cm3)；土壤储水量(mm)=土层厚度(cm)×土

壤容重(g/cm3)×土壤质量含水量(%)×10；土壤硝态氮

积累量(kg/hm2)=土层厚度(cm)×土壤容重(g/cm3)×硝

态氮含量(mg/kg)/10；土壤铵态氮积累量(kg/hm2)=土

层厚度(cm)×土壤容重(g/cm3)×铵态氮含量(mg/kg)/10。 

本文分别使用 Origin 9.0和 SPSS 19.0进行制图

和方差分析。 

2  结果 

2.1  稻田土壤剖面基本性质 

不同水稻种植年限土壤剖面分层差异明显(表 1)。

耕作层和犁底层厚度均随水稻种植年限的延长而增

加。对于耕作层，水稻种植>100 a稻田土壤容重最小，

18 a次之，2 a最大；对于犁底层，水稻种植 2 a土

壤容重最小，18 a次之，>100 a最大。犁底层和心土

层的黏粒含量随着水稻种植年限的延长而增加，耕作

层受种植年限影响较小，各农田之间差异较小。各稻

田土壤有机质在耕作层富集，且随水稻种植年限延长

而增加，水稻种植>100 a和 18 a稻田分别是 2 a稻田

的 2.40倍和 2.08倍。 

饱和导水率(Ks)能较好反映土壤渗透性能，Ks越

高，水分越容易发生渗漏。耕作层 Ks最大，水稻种

植 2、18、>100 a土壤耕作层 Ks分别为 77.1、64.95、

49.37 cm/d(图 1)。犁底层 Ks显著低于耕作层，2 a样

地犁底层平均 Ks(37.02 cm/d)最大，分别是 18 a 和

>100 a样地的 4.38倍和 11.88倍。18 a和>100 a稻田 

 

图 1  不同水稻种植年限稻田 Ks 
Fig. 1  Ks in paddy fields with different cultivation years 

 

心土层土壤 Ks维持在较低水平，分别为 9.01 cm/d和

4.23 cm/d，远低于 2 a稻田土壤(27.14 cm/d)。 

2.2  稻田土壤剖面含水量 

不同水稻种植年限条件下，土壤渗透性能和水分

保持能力存在差异，进而导致剖面土壤水分含量有较

大区别(图 2)。随着水稻种植年限的延长，土壤剖面

含水量越高；水稻种植 2、18、>100 a稻田 0 ~ 100 cm

剖面土壤平均含水量分别为 0.39、0.46、0.54 cm3/cm3。

随土壤深度增加，各稻田土壤含水量表现出不同的垂

直分布特征。2 a稻田土壤表层含水量最低，随深度增

加含水量持续上升，变化范围介于 0.36 ~ 0.44 cm3/cm3。

水稻种植 18 a和>100 a稻田土壤含水量随深度增加

表现出先下降后上升的趋势，18 a稻田在 10 ~ 20 cm

深度土壤含水量最低，>100 a稻田土壤含水量最低值

在 20 ~ 30 cm深度。随着深度的进一步增加，>100 a

稻田土壤含水量持续上升并趋于稳定，变化范围介于

0.47 ~ 0.59 cm3/cm3；18 a稻田土壤含水量在 20 ~ 50 cm

深度持续上升，50 ~ 100 cm深度含水量有明显波动，

变化范围介于 0.43 ~ 0.52 cm3/cm3。 

 

图 2  不同水稻种植年限稻田土壤剖面体积含水量 
Fig. 2  Profile distribution of soil water contents in paddy fields with different cultivation years 
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2.3  稻田土壤剖面硝态氮和铵态氮分布 

各稻田土壤剖面硝态氮含量随深度增加而降低

(图 3)，0 ~ 20 cm土层硝态氮含量最高，20 ~ 100 cm

土层硝态氮含量较低且各土层间差异较小。水稻种植

2、18、>100 a农田 0 ~ 20 cm土层硝态氮平均含量分

别为 7.85、10.58、19.69 mg/kg，20 ~ 100 cm土层分

别为 2.72、5.19、7.39 mg/kg。不同水稻种植年限农田

土壤硝态氮含量有明显差异，>100 a(9.85 mg/kg)稻田

硝态氮含量最高，18 a(6.27 mg/kg)其次，2 a(3.75 mg/kg)

最低。 

稻田土壤铵态氮含量显著低于硝态氮，土壤剖

面铵态氮含量随深度增加而降低(图 4)。耕作层铵

态氮含量明显高于其他土层，水稻种植 2、18、>100 a

农田 0 ~ 20 cm土层铵态氮含量分别为 4.40、3.72、

3.47 mg/kg，分别是 20 ~ 100 cm土层的 1.78倍、1.69

倍和 1.35倍。0 ~ 20 cm土层铵态氮含量随水稻种植

年限的延长而减少；20 ~ 100 cm深度铵态氮含量受

水稻种植年限的影响较小。各稻田土壤剖面铵态氮含

量平均值差异较小，2、18、>100 a稻田分别为 2.62、

2.50、2.75 mg/kg。 

 

图 3  不同水稻种植年限稻田土壤剖面硝态氮分布 
Fig. 3  Profile distribution of soil nitrate nitrogen in paddy fields with different cultivation years 

 

图 4  不同水稻种植年限稻田土壤剖面铵态氮分布 
Fig. 4  Profile distribution of soil ammonia nitrogen in paddy fields with different cultivation years 

 

2.4  土壤剖面储水量和硝态氮、铵态氮积累量 

不同水稻种植年限农田 0 ~ 100 cm土壤剖面水–

氮积累量存在较大差异(图 5)。水稻种植>100 a稻田

储水量最高(541.08 mm)，分别是 18 a和 2 a稻田的

1.16倍和 1.38倍。3种农田土壤剖面硝态氮积累量差

异显著，表现为随水稻种植年限的延长而增加。铵态

氮积累量远低于硝态氮，3种稻田土壤铵态氮积累量

无显著差异。随着水稻种植年限的延长，土壤剖面铵

态氮储量与硝态氮储量比值逐渐降低，2、18、>100 a

稻田其比值分别为 0.61、0.39和 0.30。积累速率能较

好地反映一段时期水–氮积累的状况，2 ~ 18 a和 18 ~ 

100 a时间段(>100 a稻田种植年限按照 100 a计算， 
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(图中不同小字母表示不同水稻种植年限条件下稻田剖面水分、硝态氮和铵态氮之间的差异显著性(P<0.05)) 

图 5  不同水稻种植年限稻田土壤剖面 0 ~ 100 cm 土层的水分、硝态氮和铵态氮积累量 
Fig. 5  Soil water storages and accumulation of nitrate and ammonium nitrogen in 0–100 cm soil pedons in paddy fields  

with different cultivation years 

 
下同)内土壤剖面水分和硝态氮积累速率均随水稻种

植年限的延长而降低，2 ~ 18 a和 18 ~ 100 a土壤水

分积累速率分别为 4.50 mm/a和 0.93 mm/a，硝态氮

积累速率分别为 1.63 kg/(hm2·a)和 0.55 kg/(hm2·a)。 

3  讨论 

3.1  水稻种植年限差异对土壤性质的影响 

长期的农耕措施会对土壤性质造成显著影响，特

别是水稻种植中的水耕熟化作用[5,14]。稻田在播种或

秧苗移栽前，一般需要进行翻耕、泡田和泥浆化等耕

作活动，导致耕作层土壤容重显著降低；而耕作层以

下土壤受耕作器具压实，会形成结构紧实的犁底

层[15-16]。水稻种植年限会显著影响犁底层的厚度和发

育程度，Walker和 Rushton[17]认为犁底层需要经历

10 ~ 20 a的机械压实，才能逐渐变厚；曹志洪[5]认为

旱耕条件下犁底层发育程度要远低于稻田，因此 2 a

稻田犁底层厚度最小。 

水耕年限差异不仅导致土壤分层明显，也会影响

土壤理化性质。研究发现，犁底层土壤容重和耕作层

有机质含量均随水稻种植年限的延长而增加[18]。由

于稻田的机械化水平高于旱地，水稻种植年限越长，

土壤受机械压实更为强烈，犁底层更紧实，土壤容重

更大[16]。稻田的秸秆和根系残留输入量要高于旱地，

特别是近年来水稻秸秆不再用作燃料或牲畜冬季饲

料，大量水稻秸秆的输入加速了稻田有机质的积累；

另外，水稻种植下的长期淹水厌氧环境，显著降低了

有机质的矿化速率，也有利于有机质的保存，进而导

致水稻种植年限越长的稻田土壤有机质含量越高，

Chen 等[19]的研究也有类似发现。但不同水稻种植年

限土壤有机质积累速率存在差别，水稻种植 2 ~ 18 a

期间耕作层有机质的积累速率为 0.93 g/(kg·a)，远高

于 18 ~ 100 a时段的 0.05 g/(kg·a)，这可能是由于高有

机质条件下，土壤有机碳循环已经处于平衡状态[5]。

深层土壤受机械压实和秸秆输入影响较小，因此不同

水稻种植年限稻田心土层的土壤容重和有机质含量

差异较小。水稻种植年限的差异会显著影响剖面的黏

粒分布，在水稻种植条件下，耕层土壤会被泥浆化，

这有利于黏粒颗粒的形成[16]；而稻田的淹水条件会

导致耕作层的黏粒被淋洗至深层土体，特别是通过土

壤的大孔隙或裂隙等优先流通道，从而导致犁底层和

心土层黏粒含量的增加[5,19]。尽管稻田耕作层在持续

水耕后黏粒含量会增加，但由于黏粒的向下迁移和地

表径流共同导致耕作层黏粒的损失，最终造成不同水

稻种植年限农田耕作层黏粒含量差异较小[16]。 

土壤性质差异会显著影响土壤的孔隙特征，进而

影响土壤的渗透性能。耕作层土壤疏松多孔，渗透性

能强；犁底层土壤容重大，渗透性能弱。随着水耕年

限的延长，犁底层发育逐渐成熟，渗透性变弱。Liu

等[20]研究表明，在经历 14 次水稻种植后犁底层 Ks

才会明显降低。水稻种植前期的泥浆化、机械压实以

及种植期间的淹水条件可以显著改变土壤性质，进而

影响孔隙分布，最终造成土壤渗透性能差异[21-22]。相
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关性分析结果表明，土壤容重是影响稻田土壤 Ks的

主要因子(R2=0.62，n=58)，容重越大，Ks越低。土壤

黏粒也会影响土壤 Ks，研究发现，土壤黏粒含量与

Ks呈显著负相关关系(R2=0.49，n=37)，土壤黏粒含量

随水耕年限的延长而增大，相应的 Ks更低。而土壤

有机质含量与 Ks呈显著正相关关系(R2=0.65，n=36)，

这是因为土壤有机质可以显著改善土壤孔隙结构[23]。 

3.2  土壤性质对稻田水–氮分布的影响 

不同水稻种植年限土壤基本性质的差异会显著

影响土壤水分的渗漏与保持特征[7]，进而改变土壤剖

面的水–氮分布。Ks越大，土壤水分越容易发生渗漏；

Ks 越小，土壤水分更容易被保存。随着水耕年限的

延长，机械压实和黏粒迁移现象更加明显，导致土壤

渗漏性能降低而持水能力增加，两者共同导致土壤储

水量的升高。另外，有机质含量的增加也有利于土壤

水分的保持，这是由于土壤有机质的增加可以改善土

壤的胶体状况，从而增加土壤对水分的吸附性能[23]。

水分渗漏不仅降低了水分利用效率，渗漏的同时还会

带着可溶性养分向下层土体迁移[24]，进而影响肥料

利用效率。尿素施入稻田后会迅速发生转化，主要以

铵态氮和硝态氮形式存在。由于铵态氮易被带负电荷

的土壤颗粒吸附，因此不易淋洗，主要存在于土壤表

层；而硝态氮易随水淋洗，因此导致剖面尺度硝态氮

含量高于铵态氮[22]。对于水稻种植年限较短的新稻

田，水分渗漏速率较高，因此农民会更频繁地进行施

肥和灌溉，导致更多的硝态氮被淋洗出 0 ~ 100 cm土

层，因此 2 a 和 18 a 稻田剖面硝态氮含量显著低于

>100 a稻田。此外，水稻种植年限较短的稻田土壤大

孔隙更为丰富[6]，导致氮肥施用后氮素淋洗量进一步

增加。随着水稻种植年限延长，稻田土壤剖面储水量

和硝态氮积累量增加，由于早期的水耕作用对土壤性

质影响速度较后期快[5]，也就导致 2 ~ 18 a稻田比 18 ~ 

100 a稻田有更快的储水量和硝态氮积累速率；而本

文在进行水–氮积累速率计算时将>100 a 稻田当作

100 a进行处理，因此 18 ~ 100 a稻田的实际水–氮积

累速率要更低。 

由于不同水稻种植年限稻田的水–氮渗漏特征差

异较大，因此农民在制定灌溉和施氮方案时必须考虑

水稻种植年限的差异。对于水稻种植年限较短的新稻

田，土壤渗透能力强而持水能力弱，氮素极易随着水

流渗漏至深层土体或地下水，因此单次灌溉量或施氮

量的增加并不会显著提高作物对水–氮的吸收[25]。为

减少水–氮渗漏损失和保证作物生长，对于水稻种植

年限短的稻田应适当降低单次灌溉量和施氮量，同时

增加施肥和灌溉次数。随着水稻种植年限的延长，土

壤渗漏性能显著降低，而土壤保持水分和养分的能力

增强，水–氮渗漏的风险显著减小，单次较高的灌溉

量也不会导致水–氮的大量淋洗。因此，对于老稻田

可以适当增加单次灌溉量或施肥量，以减少灌溉和施

肥造成的劳动力投入，但也需要注意防止灌溉与强降

雨事件的叠加造成地表径流引起水–氮流失 [26]。另

外，为减少稻田水–氮渗漏，针对水稻种植年限短的

稻田，在水稻种植前的翻地期间可适当增加泥浆化次

数以加速犁底层的形成。为进一步量化不同水稻种植

年限稻田土壤水–氮流失过程，可通过水稻生育期的

水–氮要素动态监测和数值模拟的方式实现。 

4  结论 

不同水稻种植年限土壤基本性质差异明显。耕作

层与犁底层的厚度、耕作层有机质含量、犁底层容重、

犁底层与心土层的黏粒含量均随水稻种植年限的延

长而增加；而饱和导水率和耕作层土壤容重随水稻种

植年限的延长而降低。 

不同水稻种植年限土壤性质的差异影响了稻田

土壤剖面水–氮分布。随着水稻种植年限的延长，剖

面土壤水分和硝态氮含量显著升高，铵态氮含量变化

较小。水稻种植早期的土壤剖面水分和硝态氮积累速

率显著高于后期。水稻种植年限较短的稻田，土壤水–

氮更易发生渗漏损失，适合采取少量多次的灌溉和施

肥方式；而老稻田水–氮流失控制应以地表径流防控

为主。 
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Abstract: In order to improve the water/nitrogen utilization efficiency and reduce the agricultural non-point source 

pollution, field investigation and lab analysis have been conducted to quantify the characteristics of water/nitrogen distribution 

and to explore the optimal irrigation and fertilizer schedules in paddy fields with different cultivation years (2 a, 18 a and >100 a) 

in the Jianghan Plain. The results showed that significant differences in soil properties were observed among the paddy fields. 

With the increase of paddy cultivation year, the thickness of plough layer and plow pan, bulk density of plow pan, and clay 

content of subsoil layer and plow pan were all increased, whereas bulk density of the plough layer was decreased. Significant 

differences in saturated hydraulic conductivity (Ks) were observed in soil profiles between the paddy fields, especially for the 

plow pan. The highest average Ks of the plow pan was observed in the 2 a field (37.02 cm/d), followed by the 18 a field (8.45 

cm/d) and the >100 a field (3.11 cm/d). The profile distribution of water/nitrogen were affected by soil properties significantly. 

With the increase of paddy cultivation year, water/nitrate nitrogen (NO– 
3 -N) content increased gradually, the average soil water 

content was 0.39, 0.46 and 0.54 cm3/cm3, while the average soil NO– 
3 -N content was 3.75, 6.27 and 9.85 mg/kg for the 2 a, 18 a 

and >100 a paddy fields, respectively. However, little difference was observed in ammonium nitrogen (NH+ 
4 -N) in the paddy fields. 

The ratios of NO– 
3 -N and NH+ 

4 -N in 2 a, 18 a and >100 a fields were 0.61, 0.39 and 0.30, respectively. In order to reduce 

water/nitrogen percolation for the short-year paddy field, the strategies of more times but less amount in irrigation and 

fertilization could be applied, but for the longer-year paddy field, fewer times but high amount in irrigation and fertilization could 

be applied to cut the labor costs. 

Key words: Paddy cultivation year; Soil basic property; Saturated hydraulic conductivity; Water and nitrogen distribution; 

Jianghan Plain 

 


