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摘 要

文章就江苏省徐 淮
、

江 淮和 江南 3 个地 区的稠麦产盘与土城的基础肥力
、

·

水文状况
、

耕层养分含 量的关系

进行 了 讨论 , 提 出了肥沃水稻土的一般指标及培肥措施
。

江苏省农业生产近年来之所以能稳步发展
,

其中一个重要原因是苏北地区旱改水 (含水

浇地 )的发展
。

在 60 年代
,

全省粮食在 12 5一 1 75 亿公斤
,

到 80 年代达 25 0一 3 00 亿公斤
,

稻田 比

重亦邮 。年代占耕地的 40 %发展到目前的 60 %
。

从我省现有稻 田与扩大早改水 (含水浇地 )而

言
,

仍有较大潜力
,

所以培育稻 田土壤肥力具有重要意义
。

江苏省现有耕地 6 8 6 9
.

7万亩
,

其中水田为 4 1 5 5
.

3万亩
,

占6 0
.

5%
。

在分 布 上
,

暖 温 带

9 2 6
.

6万亩
,

占2 2
.

3 ;石(表 1 )
;
江淮之间 1 7 7 6

.

9万亩
,

占4 2
.

8% ;
江南为 1 4 5 1万亩

,

占3 4
.

9%
。

徐淮地区以中稻为主 ; 江淮地区以早稻与中稻为主 ; 江南以晚稻与中稻为主
。

水稻单产江南

地区略高
,

江淮地区稍低
,

相差 30 公斤以上
。

小麦产量自北而南依次降低
,

相差和不超过 40

公斤
。

说明随着生产条件与施肥等措施的不断改善
,

徐淮与江淮地区的低产面貌已大为改观
。

从上壤条件与稻麦高产角度看
,

尚有一些值得研究的问题
,

概括起来有以下几点
:

1
.

基础肥力与稻麦高产关系
。

作物所吸收的养分只有部分是来 自土壤
,

而土壤的养分贡

表 1 不 同 地 区 小 稻 与 三 麦 产 量 比 较
( 1 6 8 7 )

项 目
江 淮 地 区 } 江 南 地 区

稻 田面积 (万亩 )

占全 省稻 田面积的%

9 2 6
. 1

6

2 2
.

3

1 7 7 6
.

6

4 2
_

8 ;:
5

;

水稻单产
(公斤 /亩 )

小麦单产

选6 1
.

4 士 3 1
.

2

( 3 5 0
.

3 + 2 3
.

8 )

2 7 4
.

5 土 3 3
.

0

( 2 0 9
.

0 士 2 5
.

1 )

4 42
.

心士 1 5
.

6

( 84 4
.

8 士 12
.

4 )

2 7 2
.

0 士 4 0
,

7

( 2 12
.

2 士 3 2
.

0 )

4 7 5
.

2 士 15
.

8

( 4 5 1
.

4 士 1 3
.

8 )

2 3 7
.

6土 3 6
.

3

( 2 0 8
.

3士 27
.

0 )

上报面积

校正面积

复种指数 (% ) 1 7 0
,

9 士 6
.

6 19 9
.

2 土 3
.

5 1 8 6
.

2 士8
.

3

表 2 不同地区土壤基础肥力的比较
(无肥区产量占施肥区产t % )

作 物 一 徐淮 地冈 江淮地 区 江南地区

水稻

小发

5 0一5 5

2 5一 4 5

6 0一 6 5

45一 5 0

5 5一 8 0

4 5一 6 0

献率随土壤肥沃程度与作物吸收能力而有较

大差异
,

就同一作物而言
,

则决定于土壤肥

力 因素的调谐程度
,

即肥力的有效性
。

从全

省 3 个地区而言
,

基础肥力水平是自南而北

逐步呈下降趋势 (表 2 )
。
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就同一土壤对不同作物的贡献率而言
,

棉花居首
,

单稻次之
,

双晚与双早又次之
,

再次

为油菜与大元麦
,

这同作物产量水平与吸肥能力有关
。

2
.

上壤水文状况与稻麦产量关系
。

上壤水文状况 (包括地下水位与渗漏性能 ) 不仅制约

水稻土淋溶过程的强度与层段的生成
,

而且也影响水气状况与根系活动的 : L壤环境
,

这在我

国集约化条件下
,

显得尤为突出
。

不同类型水稻土基础肥力水平与障碍层特征
*

爽 水

。
一

…瑟下
一

’

琴
一

厂藩
一 ’

了扩 扩丁
一

函 侧渗型一
粼

一
项

心 土层粘粒 /耕层粘 粒 1 士 。

= 5 )

1
.

0 士 0
.

0 9

( n = 5 )

障 碍 层

1
.

5土 0
.

1 1

( n = 5 )

白土
、

粘化层

1
.

4 士 0
.

17

( n = 5 )

埋藏后
、

潜育层

2
.

0 土 0
.

4 2

( n = 3 )

白土层

产量 水稻 } 34 5
.

5 土 8 1 3 4 0 土 4 7
.

5 3 3 6士 3 4
.

5

(公斤 /亩 ) ,J
、
麦 一 14 5

·

5土 10 4 1 4 6士 2 9
.

5 1 2 1土 4选

·
引 自太湖地区 高产土壤培育和合理施肥课题组的 资料

。

33 1士 6 0
.

5

13 0 士 6 5

3 4 0
.

3 士 65

7 0
.

7 士 3 6
.

研究表明
,

凡土壤淋溶淀积过程明显
,

剖

面垂直分异越大
,

则土壤中水气肥诸因素越

不谐调
,

从而影响根系活动与养分供应
。

所

以说
,

土壤水文状况— 地下水位与渗漏速

度是决定水早作物产量的基础 (表 3 )
。

模拟

试验也证明
,

土壤日渗漏量保持在 15 m m
,

早

季地下水位维持在 70 厘米左右
,

有利于水稻

和三麦高产
。

表 4 几种土壤稻麦季反硝化势比较 (培育试验 )

〔释放占加入的% )

培育 10 天

土壤 水型
稻田 麦 田

青紫泥 囊水 9 3 28
.

9

黄泥 土 爽水 77
.

4 16
.

4

小粉 白土 滞水 5 2
.

9 25
.

6

乌沙土 涌水 6 3
.

4 2 2
.

4

土壤水文状况除影响根系外
,

也影响土壤养分活化与反硝化作用的强度
。

研究表明
,

土

壤氮素矿化量与土壤水文状况关系密切
,

爽水田达 51 m g / k g土
,

滞水 田 3 6
.

2 m g / k g土
,

囊水田

为 48
.

7m g / k g土 ; 而反硝化作用强度
,

稻季以青紫泥最高
,

黄泥土次之
,

乌沙土与白土较低
,

麦季则有所不同
,

以青泥土最高
,

次为白土
,

再次为乌沙土与黄泥土 (表 4 )
。

3
.

耕层养分含量与稻麦产量的关系
。

耕层养分含量及其谐调程度是作物高产的物 质 基

础
。

因为作物需求的养分量并不一样
。

为此
,

土壤农业化学家对磷钾养分进行分级
,

作为作

物合理施肥的依据
,

但是从作物产量同养分含量的关系看
,

相关性并不显著
,

说明作物产量

高低并不完全决定于养分含量
。

土壤基础肥力不同所体现的产量差异称之为地力级差
,

造成

地力级差的原因很多
,

有的由障碍因素决定
,

有的 由土壤耕层物理化学性质决定
,

有的则由

耕层养分水平及谐调状况决定
。

就土壤分类级别而言
,

前者可能同土类与亚类差异有关
,

而

后者则与土种与变种之间的差异有关系
。

以太湖地区 5 种水稻土而言
,

耕层有机质与全氮含

量 以囊水 田最高
,

依次为爽水田
,

滞水 田
,

漏水 田与侧渗田
;
速效磷量以爽水 田为高

,

次为

囊水田与漏水 田
,

再次为滞水田与侧渗 田
;
速效钾量以囊水田最高

,

依次为漏水 田
,

爽水 田

滞水田与侧渗田
,

后三者母质类似
,

速效钾含量较低
。

而土壤的年亩产 (两熟制 )则以爽水 田

最高
,

次为漏水田与滞水田 ; 再次为囊水田与侧渗田
。

这种养分含量与产量的不一致性
,

是

由受土体构型所左右的水分与养分的谐调程度决定的
,

其机理需要进行研究
。

在平原地区土壤基础肥力水平多由母质类型与土壤质地所决定
。

例如
,

青紫泥与青泥白



表 异 几种土壤的养分状况
几种土壤的基础肥为水平 比较

作物产 悦 (公 斤 /亩 )

标本数肠咒
」二 壤

有机质

g k
一 l

全氮

g k
一 1

速 效磷
N 一 z n g

/棘

速效钾

K 一m g

/ k g

表 6

」二 壤
水稻 (后 )

A I;
川仪
沐 I U U

二 安 H / 、

入 B 又 1 0 0

青紫泥

青泥 白 土 ;; ;
_

:: :: 青紫泥

青泥 白土

1 7 2 1 3 8 8 0 1 3 9

2 6 8 2 1 1 7 9 1 0 8

黄泥 土

黄松土

2 9
.

6 1
.

80 7
.

2 7 0 2 5

2 8 1 飞
_

84 7
.

6 6 3 2 2

黄泥 土

黄松上

2 4 0 2 2 6

2 7 7 2 4 2

3 0 5 18 9 6 2

2 8 1 18 7 6 6

气一施肥 区产 哦 ; B一无肥 区产 从

土
,

黄泥土与黄松土
,

耕层有机质含量 与氮
、

磷
、

钾含晕相差无几 ( 表 , )
,

但产量却不同 (
一

友

(弓 )
。

土种或变种间拼作层养分或物理
J

性质的差异也可导致土壤基础肥力的级差
。

例如
,

白上

与鳝血白土 ; 马肝土与血丝马肝土等等
。

试验表明
,

早稻亩施 20 公斤硫铃
,

鳝蜘
.

黄泥士亩产

4 61 公斤
,

而一般黄泥士 f又3 2 8公斤
,

相差百余公斤
。

江苏省位于长
、

淮
、

黄
、

钱四河入海阎尾
,

沉积物覆盖面大而地势低洼
,

水资源 丰 京
,

南北跨度大
,

而且海岸线长
,

影响作物高产的土壤障碍因素有盐碱
、

沙薄
、

渍涝等等
。

由于

自然条件与低产田比例不同
,

作物产量还有明显差异
,

基于地区间的差异
,

高
、

中
、

低产划

分标准应有所区别
。

如川基础产量为依据用米区分高
、

中
、

低 田的话
,

那么
,

在徐淮地区水

稻基础产量 以 4 40 一 3 81 公斤为高产 田
, 3 80 一 3 21 公斤为中产田

,

低于 32 0公斤为低产田
;
小麦

依次高产田为 2 04 一 2 51 公斤
,

20 。一 10 0为中产田
,

10 0公斤以下为低产田
; 汀淮

一

与汀南地区在

两熟制条件下
,

水稻 4 40一 5 00 公斤为高产田
, 4 40 一 3 20 为中产田

,

低于 3 2 0公斤为低产
,

依此

仁̀计 3 个地区的高中低产田面积比例列于表 7
。

表 7 3 地 区 高 中 低 产 稻 的 面 积 比 例 (面积单位
:

万亩 )

稻 田 类别 徐淮地 区 江南地 区
面 积 比 例% 面 积 比 例%

影响地力级差的因索

高产 lJ]

「
卜产 田

低 一盆 肚l

18 5
.

3

3 7 0
.

6

3 7 0
_

6

::

江淮地 区
面 积 比 例%

5 3 3
.

1 3 0

7 1 0
.

8 4 0

5 3 3
.

1 3 0

2 4 0
.

2

7 2 5
、

5

4 3 5 3

2 0

5 0

3 0

养 分失调 耕性不 良

质地不 良 漏水漏肥

土体构型 不良有障碍 层

现将 3 种稻田类别的地力级差及其影响因素
,

分析于下
:

1
.

低产 田
。

这类稻田均具有一定的障碍层
,

土体构型不 良水气不协调
,

如潜育层
、

埋藏

腐泥层
、

白土层
、

粘化层及地下水矿化度过高等等
。

除 后者外
,

这些障碍层如果位于 50 厘米

左右
,

在江淮与江南地区则影响土壤渗漏与滞水
,

导致早作物渍害
,

但在徐淮地区不是危害

三麦
,

而是危害秋熟早作物
。

因为徐淮地区春雨少以早为主
。

所以障碍层的影响因地区不同

而异
。

如果上述障碍层位近根际层则影响根系生长
。

2
。

中产田
。

主要系质地不 良
,

如过沙过粘
,

漏水涌水
,

潜在肥力水平低
,

如徐淮地区的

沙土
、

淤土
、

两合土的地力级差主要决定于潜在肥力水平
,

其间的差异是 由质地沙粘 造 成
,

加之保水性能差异大
,

所 以地力级差明显
,

江南地区场 田中的乌栅土与青紫泥地力级差可达

6。一 6 5公斤 /亩
。

这主要决定于母质的风化程度
。

前者为中性一微碱性
,

后者为中性一微酸性
。



3
.

高产田
。

高产稻田指土体构型好
,

养分含量与耕层物理性质欠佳
,

如淤土与红 花 淤

土
,

黄泥土与僵黄泥
卜

土
,

自土与鳝血白土
,

乌栅土与鳝血乌栅土等等
,

这些上种或变种之间
、 的差异

,

有的系起源土壤间的残留性质
,

有的是耕作熟化程度的差异
,

分
一

些差异在作物产量

上的反映可以耕作施肥拱
一

施予以弥补
。

例如
,

太湖地区的淀浆白生: ,

60 年代前
,

耕层 育机质

含量一般低于 1 8 g k g 一 ` ,

淀浆明显
,

而今有机质含量起超过 Zo g k g
一 `
有的达 22 一 2 6 g k g

一 ` ,

淀浆

性消失
。

经验表明
,

由淀浆到起浆在以粉砂量 50 %左右的土壤
_

:.I 轮作 3 年绿肥或增加稻杆还田

量
,

耕性可较快的得到改善
。

总之
,

形成土壤肥力级差的原因很多
,

应分别不 同土壤分类单元与级别深入研究
。

有些

低产因素可随耕作制的改变而消失
,

甚或反弊为利
,

如砂姜黑土种稻后
,

低产田变成了高产

田
。

改 良低产田的目的是培育肥沃土壤
。

对于肥沃水稻的特征及其环境条件
,

国内外均有不

少文章予以论述
,

但难以制订一个统一 的标准
。

因为各地的管理水平及耕作制度均不相同
。

在江苏省由于耕作制比较复杂
,

而且水稻与旱作对土壤条件的要求又差别甚大
,

所 以对肥沃

水稻土制定一个通用标准是十分困难的
。

一般而言
,

表 8 中所列指标可供参考
。

表 8 肥沃水稻土 (对水旱作物均易获高产 )的某些指标

目 项 指 标

有机质与养含分量 有机质 ( g k g )

全 氮 ( g k g )

速效磷 (几 0 5 ,

速效钾 ( K : O
,

m g gk

m山
.

上 城 特 征 耕层 ( e m )

渗育层厚度 (
c m )

旱季地下 位水 c( m ,

日渗漏 量 (m m )

剖 面质地 与变异状况

1 8
.

0 ( 2 5
.

0 )一 2 8
.

0 ( 3 5
.

0 )

1
.

2 0 ( 1
.

5 0 )一 0
.

10 ( 2
.

5 0 )

> 2 0

> 8 0

1 5一 1 8

3 0一 4 0

6 0一 7 0或 10 0

7 一 2 0

中壤一轻粘
,

耕层心上层粘粒 比 1
.

0一 1
.

2

生 产 条 件
「

田面平整 平 整
,

水层均匀

灌 概 有保证

排 水 及 时排 出地面水与土 中水

上表所列指标是相对的
。

如以基础肥力水平为依据
,

通过进一步研究可 以较确切的确定

各项指标
。

例如
,

土壤有机质含量仅仅是潜在肥力指标
,

这涉及到腐殖质性质及其矿化速率
,

只有在水气状况类似
,

并不成为障碍因素情况下
,

土壤有机质含量水平与氮素的供应能力的

相关性方能体现出来
,

同时土壤中有机质的积累是一个缓慢过程
,

并同水热 状 况
、

质 地 与

p H值有关
。

所以
,

对徐淮地区水稻土而言
,

有机质最高标准定为 1 8 g k g
一 ` ,

经过长期培肥是可

以达到的
。

土壤有机质含量为 1 8 g k g
一 `

全氮量约在 1
.

2 g k g 一 ’
左右

,

可以维持小麦基础产量在 1 00

公斤与水稻在 3 00 公斤上下水平
。

至于速效磷与速效钾水平仍与全国标准一致
,

因为我 省 缺

磷缺钾的土壤面积较大
,

尤其缺钾土壤的面积有扩大趋势
。

早季地下水位与日渗漏速度在江淮与江南老稻区的意义远大于徐淮及沿海新稻区
。

在新

稻区 (除少数沼泽型稻田外 )
,

一般地下水位较低
,

且雨季与三麦等夏熟作物抽穗
、

杨花与成

熟期不同步
,

无渍害发生
。

同样
,

渗育层虽是谐调水气矛盾的指示层
,

但它对新稻区亦无实
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表 ` 紫云英
、

稻黄左培养分解过程中

水溶有机物中的酚类和非酚类物

质的变化

表 1 紫云英和稻草在培养分解过程中

勃日土培养 )水溶性有机物质中酚

类及非酚类物质变化

培养时问
( 夭 )

非酚物 质
( g八 0 0绪

酚类物质
( 劣 /1 0 0)

非酚 /酚 非酚物质
( g/1 0 0 9)

酚类物质
( g八 0 0) 9

物料植物

.

1 0

0

0

0 62

。 O乃月月̀ō b,l攻
声八n勺自On一b行̀O曰

紫号英 :;
「

40 1
.

7 9 0
.

肠 5
.

。

2 0
.

4 8 0
.

选7 1
.

0 1

稻 草 一 5 0
.

4 2 0
.

3 6 1
.

2 0

4 0 0
.

3 6 0
.

2 5 1
.

4 0

紫云 英 十 砖红壤

紫云 英 + 红壤

紫云英 十 砂 壤土

稻草 + 砖红 壤

稻草 十 红壤

稻草 千 砂壤土

* 记录的昨而积 称重
,
比较相对最

。 * 记录的峰面积称重
,

比较相对 量
。

土壤中的氧化铁所氧化
。

关于植物物料在培养分解过程中
,

水溶性有机物质中二价硫的含量均为痕迹问题
,

经循

环伏安法测定证实
:

在扫描 电压区间内出现亚铁还原峰
,

表明由氧化铁还原而进入水溶液中

的亚铁足以与二价硫形成 F e S
。

诊为在强还原性条件下
,

土壤中 H
2
5 不会过多的积累提供了

论据
。
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际意义
。

关于肥沃稻田的培育及其调节
,

归纳起来不外乎治水改土
、

有机肥改土和轮作改土等等
。

治水改土主要内容包括区域治水防涝
、

田间沟渠设施排渍
,

进而发展到水稻湿润灌溉
。

鉴于

目前绿肥面积缩小
,

有机肥料归还量减少
,

土壤有机质含量在某些地区有下降趋势
,

有机肥

改土应研究各种土壤应归还多少有机物料方可维持其分解积累平衡
。

多熟制 (包括轮作套种

和复种 )是增产的主要途径之一
,

试验表明
,

两熟制与三熟制的合理运筹应以土壤肥力为依据
,

在爽水
、

滞水与涌水水稻土三熟制比两熟制可增产增收
。

总之
,

通过各种改土培育措施提高中
、

低田基础肥力水平
,

是消除地力级差的基础工作
,

在消除地力级差基础上以发挥稻田增产潜力
,

从而方可实现稳产高产与优质低耗的农业生产

体系
。
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