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红镶性水稻土无机肥连施与土壤

结构特性的研究
�

赖庆旺 李茶苟 黄庆海
�江西省红城研究所

,
� � � � �� �

摘 要

良好的土壤物理环境
,

是农业高产稳产的基础
。
通过 , 年定位研究阐明

,
红城性水稻土无

机肥连施特别是偏施
,

随着有机和无机胶结物质的数量减少
,

土壤结构性遭受破坏
,

容孟增值
,

孑�隙度降低
,

水稳性结构破坏率提高
,
微团聚体分散系数上升

,

致使土坡紧实
,

耕性变坏
,
土坡

肥力衰退
。
无机肥与有机肥配合施用能有效地提高作物产量

,

改善土壤物理环境
,
为建立优化

施肥结构展示了良好前景
。

关� 调 红城性水稻土
,
团聚体

,

孔隙性
,

结构破坏率

红壤性水稻土是在长期水耕熟化过程中
,

经过土壤一系列物理
、

化学和生物的作用而

发育生成的
。

建立良好的土壤物理环境是发展集约化农业
,

加强土壤管理的一个战略问

题 �� 。

化肥工业的发展为大幅度提高农作物产最作了贡献
,

但化肥的施用对土壤结构破坏

性
,

至今仍是令人忧患的一个农业争论问题
。

国内外学者在研究不同农业措施下土壤物

理过程及其相互关系
,

曾作过大量报道和有益的评价切
。

�
�

�
�

��� 曲
��� 总结了苏

、

英
、

祛
、

德等国家长期定位试验
,

指出了长期施用化肥与土壤有机质消长的关系
,

但化肥连施

对土城物理性质的研究结论不一
【�, 。

我国在相当长的时期
,

几乎没有一个长期定位试验

能坚持下来
,

系统的研究工作也很难贯彻始终 �� 。

研究方 法的短期行为
,

很难指导和阐明

农业发展中的某些突出的土壤间题
。

因此
,

我们从 � �� � 年开始
,

在赣中红壤丘陵区设置

了化肥定位试验
,

旨在探讨无机肥连施 与红壤性水稻土肥力演变规律及其生物效应
。

为

寻求土壤综合管理途径和建立红壤性水稻土优化施肥结构提供科学依据
。

现将主要研究

结果报道如下
。

令

一
、

材 料 与 方 法

田间定位试验设在江西进贤张王庙地区
,

前作为双季稻绿肥制
,

水稻年产量约 �� �� ‘�卜 左右
。

土墩

属潜育型水稻土
,
母质为第四纪红色粘土

,

剖面特征为 � 一�一 � 一�
�

型
。

耕层土坡的 �� �
·

,
,

有机质

一‘
�

� �‘� � 一
, ,

全 � �
�

� �‘ � � 一
, , �

�
�

,
�一 � � � 一

, , � ,
� � �

�

� � � �  一, ,

盐基总� �� � � � �
�

� � � 二� ��� �
’

� � 一 , ,

粘粒 �呜� � �  一
, , � ��

�

� � �
,
�

,

率为 � �
�

� �
。

�
理化分析分别由吴水助

、

陈教
、

汤青萍
、

赖涛
、

虎挑香等同志完成
。

本文承姚贤良研究员斧正
,

特致谢意
�
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食
试验设 � 个处理 � �� � � �每季施纯 � , �� � � �

�

�
,

�� � � �每季施 �
,
�

,
� , � � � �

�
�

,

�� � � �每季施

�
�
� � , � � � �

�
�

,
�今� � �

,

���� �
,

�‘�� � �
,

���� � � ��倍�
,

�� � � � � � 有机肥� �
�

�‘� �
� ,

�� �无肥区

�对照�
�

小区面积为 略�
�

� �,
, � 个重复

,
顺序排列

。

试验于 � , 叭 年早稻开始
,

前 , 年采用第 � 年稻
一

稻
一

油

菜 �第 �
、
� 年为稻

一
稻

一

紫云英轮茬制 �为避免冬作物根茬的迭加影响
, � , � � 年后改为稻

一

稻
一

冬闲制
。

� 年施肥总量
,

按有关处理分别为 � � �  ! � � �
�
及 � 斗� � � � � �

�

�� 借最� � �
�
�

,
� , �� � � �

�
及 � � � � � � � �

� �

�
�
� � �  � � � � �

�
及 � � � � � � � �

�
�� 倍量 � �有机肥 � � �

�

� � � �
� ,

其中紫云英 � � �
�

� � � �
� ,

猪粪 � � � � � �
� �

土壤理化分析项目及方法 � 容重
,

环刀法 �浸水容重
,

容量法 �毛管孔隙
,

环刀法 �机械组成
,

吸管法 �

华
性团聚体

,

机械筛分法 ‘微团聚体
,

吸管法 , 有机碳
,

丘林法 ,胡敏酸
,

焦磷酸钠浸提
,

丘林法浏能
� �� , ,

无水碳酸钠碱溶法 � � �
�
�

, ,

邻啡哆琳比色法 � � 
,
�

, ,

氟化钾取代 � � � � 容� 法
。

二
、

结 果 与 讨 论

令

�一 � 无机肥连施对土镶孔陈性的影响

容重是土坡孔隙性与结构性的评价标志�,�
。

表 � 指出
,

无机肥连施后
,

土体变得紧实
,

土壤容重 � 年平均值比试前增加 �� 一 � � � �耐
,

且表现出 � � � � � ,

� � 配施� 有礴

组合施
,

高量配施 � 低量配施
。

在同等用量下
,

无机肥连施 � 有机无机肥配施
。

施钾区导

致土壤容重的明显增值
,

似与钾肥种类有关
。

本试验长期采用 � ��
,

土壤对 ��
一

离子过�

吸收和累积
,

不仅造成土壤 ��
�十 、

��
� 十

盐基的流失
,

同时有 �� �� 的溶出
,

促进了土壤酸

化
,

引起土壤粘团裂小分散
“, ,

土壤耕作后沉降系数加大
,

粘闭过程加强
,

颗拉排列紧密
,

土壤容重增加
。

从 � 年的动态变化也可证实
,

尽管土壤容重的消长受着自然与人为多种因

素的波动影响
,

无机肥连施土壤容重仍趋上升
,

就 �
、

� �
、

� �� 三区测定值而言
,

高于试

前水准的样次占 ��
�

, 拓
,

并从第二年起
,

与有机无机肥配施区差幅逐年增大
,

末年差幅分

别达 ��
�

�� �
、

��
·

�� 肠 及 ��
�

��  
。

浸水容重无机肥连施亦明显高于有机无机肥配施区
,

衰 � 土城容, 及孔除度变化〔� � �� 一 � , � � 年 � 年次均值�

� � 目 � � � � � �� � �� � 以 � � �� � � � � �� , � � �� � � � � � �� , � � � � ��
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�

�� � �一 �� � , �

度�
�

叮户、
隙��

一�一一�一
处 理
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� � , �

孔
� � �

容 重
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浸水容重
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增值达 ”一 , 。k g m
一 , ,

反映了无机肥连施在泡水状况下
,

淀浆及结构程度的加重
。

土坡中大小孔隙的分配及其连续性和稳定性
,

是直接影响作物根系生长和养分运输

的至关因素山
。

无机肥连施土壤总孔隙度比试前下降 1
.
43 一2

.
92 务

,

持水孔隙增加 1
.
44 一

3. 74 %
,

通气孔隙显著下降
,

减值达 3
.
18 一 ,

.
48 %

,

且无机肥单施 比二元和多元配施减幅更

大
。

从而使土壤通气孔隙占总孔隙之比值
,

由试前的 13
.
09 务下降至 4

.
14 一8

.
05 %

。

有机无

机肥配施区土壤总孔隙度逐年增加
,

9 年均值比试前土壤提高 1
.
03 多

,

比空白区增 3
.
49 %

,

比无机肥区增 2
.
46 一3

.
93 外

。

显示了在当前以化肥为主的耕作管理中
,

发展绿肥增施有
几

极肥对改善土壤通透结构的优越性
。

( 二) 无机肥连施对土族水稚性结构的影响 ,

土澳结构的稳定性是影响土壤通透性与抗蚀性的主导因素
。

土壤大小团聚体的形成

主要是土坡粘团
、

有机胶体
、

三
、

二氧化物以及非晶形的无机组成分的相互作用的结果门
。

表 2 阐明无机肥连施对红壤性水稻土有机质的积累和品质的改善无实质贡献
。

无机肥偏
;

施
,

土城有机碳比试前下降 0
.
20 一0

.
569 kg一 ‘,

N P K 及 N PK (z )由于生物是高
,

残留根茬

多
.
,
土城有机碳高于试前水平

,

但胡敏酸和腐殖化度(胡敏酸总盆占土壤有机碳量的百分

比)比试前分别降低 0
.
25 一0

.
269 kg 一 ‘及 1

.
7, 一2

.
16 务

。

可见在农业生产中
,

仅依赖作物

提卷调节土滚有机碳素和土壤有机胶结物的平衡是永远不够的
。

团聚作用的前提是粘粒

的奴凝
。

有机胶结物质的减少影响着红壤性水稻土团聚体复杂程度和稳定性
【“.,1 。

>
0

.

25

. 娜 的水稳性团聚体
,

无机肥连施除磷区外
,

不论是单巴子或者多元配施均逊于试前甚至

空白无肥区
,
且呈现二级最配施< 一级量配施 ;三元配施< 二元配施< 单施

。

同时
,

土壤

结构破坏率亦呈现增高趋势
,

无机肥连施除磷区相近外
,

其余比试前提高 2
.
7一 13

.
8多

,

比

空白区增 3. 9一15
.
0关

。

土壤结构破坏率与无机肥有效养分总投人量呈极显著相关 (
r 一

0. , ”护*)
,

充分说明在缺少有机肥源的条件下
,

化肥施用愈多
,

对地力破坏的危险性更

大
。
磷肥单施区对改善土壤水稳性团聚体有一定优势

,

似与施用钙镁磷肥中的复盐基作

用改替了胶体品质有关
,

与群众施石灰
“

泡土
”

的经验相吻合
。

有机无机肥配施区土壤有机

碳以 。
.
3 99 k g

一‘
年积累最递增 ;新鲜有机物料的投人促进了土壤腐殖质的更新

,

使土壤有

令

农 2 水稼性结构与土坡有机碳的变化( 9年次均值)

T .b】e 2 V a r ia tio n o f w ate r一table ag gregate an d o r‘. n ic C o f .0 11
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效胡敏酸含t 也较稳定
。

因此
,

>
。
.
2 , m m 水稳性团聚体比同级童无机肥区高 141 gkg 一‘,

土壤结构破坏率低 14
.
8肠

,

展示了有机肥形成和维持土壤水稳性团粒结构的良好前景
。

要

在较长时间保持团聚体的稳定性
,

必须不断地补充土壤有机物质
。

( 三) 无机肥连施对土坡做团聚体的影响

土坡微团聚体是单个颗粒经过三
、

二氧化物胶结而成的原生凝聚体
,

是土壤形成大结

构的前提
“01 。

表 3 表明
,

土壤团聚体主要集中在 0
.
05 一。

.
0 1 m m 一级

,

占 40
.
91 一 47

.
02 肠

。

有机无机肥配施区 1一。
.
25 m m 和 。

.
25 一。

.
0 5 m m 两粒级与无机肥连施相比多有增加

,

而

且有机无机肥配施区的结构系数也较高
,

差幅达 1
.
17 一3

.
64 多

。

土壤微团聚体的形成和保

持受土壤粘粒及其化学组分等因素制约
。

近期的研究指 出
,

在红壤结构形成中粘粒对形成

大团聚体
,

无定形三
、

二氧化物对形成微团聚体具有重要作用
‘
11]

。

从试验五年后(1985 年

晚稻收获后)剖面观察看出
,

无机肥连施表层粘粒减少
,

<
0

.

0 0 l m m 粒级比试前相对下降

41
·

5 一1“
·

鲍 kg一 ‘ ,

并有向下层迁移的趋势
。

同时
,

土壤粘土矿物的离铁作用亦明显加强

表 3 无机肥连施土城橄团聚体的变化( , 年次均值
, 9 k g

一 ,

)
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(图 1)
。
凡刀

,

具有较高的活性
,

是红壤结构体的主要胶结物质山
1。

虽耕层土坡 51 0 :
、

A
:
0

:

相对积聚
,

但 Rz o
,

总t 趋于下降
。

无机肥连施后
,

土壤枯拉逸 出淋移及无机胶结物

质的减少
,

严重影响土壤微结构的形成和保持
,

这是土壤微团聚体崩裂
,

结构系数下降的

主导因素
。

同时
, 无机肥连施后

,

耕层土壤发皿
,

土体枯韧板滑
。

土坡的团聚体
、

微团聚体

遭到破坏
,

致使原来红粘土母质的粘结性强
,

排列紧密的特点又重新显示出来
。

这与某些

区城性水稻土的研究结果基本一致回
。

( 四 ) 土族结构性与水稻产t 的关系

土城作为一个多孔体
,

固相颗粒(包括单粒
、

复粒和团聚体)的不 同排列所具有的结构

通透性与抗压性
,

对农业及土坡肥力的意义甚大
。

不仅影响作物根系的穿插生长
,

同时亦

改变水
、

气
、

热环境ti0J
。

从试验各处理土壤剖面观察和耕作实践
,

红壤性水稻土无机肥连

施后
,

土体显得紧实
,

土壤板结
,

耕作阻力加大
,

适耕性差
,

耕作层变浅
,

伞底层上抬 4一7

cln 洲
。

因此
,

土壤物理环境的破坏对水稻产最产生了深刻的影响
。

表 4 表明
,

9 年 18 季

水稻总产t 以有机无机肥配施优于多元无机肥配施
,

三元配施优于二元配施
,

二元配施优

于单施的趋势
。

N P K 与有机肥配施比 N P K 及 N PK (2) 9 年累计增产 3
.
36 一 17

.
97 外

,

且

产t 稳定在 9529
.
,一 126 13

.
5k g/ha

。

这与土壤结构性的改善有关
。

值得提及的是由于水

稠产t 及水稳性结构破坏率都随化肥总施用量增多而增加
,

相关系数分别达 。
.
87 , 1 ** 和

0
.
79 58 .*

,

即化肥施用愈多
,

作物产景愈高
,

结构破坏率亦高
。

这为当前农业发展和红壤

性水稻土的改良增加了难度
,

是值得引以重视的一个农业管理间题
。
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L ete y‘上” 认为土壤某些物理性质

,

如土壤容重
、

质地
、

团聚体稳定性和土壤孔隙大

小的分配与植物生长之间无直接相关
,

它是通过其对水分
、

空气
、

温度和机械阻力而间接

影响植物生长
。

因此
,

要获得作物高产稳产
,

宜十分重视化肥的施用技术
,

加强土壤管理
,

建立良好的土壤物理环境
,

使土壤水势
、

温度
、

氧扩散速率和机械阻力等物理参数
,

维持在

适度范围内
。

从各年度水稻产t 变化趋势可以看出
,

所有无机肥偏施处理
,

粮食产量有下



期 赖庆旺等: 红坡性水稻土无机肥连施与土城结构特性的研究 1 , 3

介
降趋向

,

以钾肥区降幅较大
,

1 9 8 9 年比 1981 年产量降低 ”
.
42 拓

,

氮肥区下降 33
.
24 佑

,

磷

肥区下降 2碍
.
91 外

,

无肥区降低 25
.
39 %

。

进一步说明
,

无机肥连施后
,

尤其是单施和偏施
,

土壤结构性的破坏
,

牵制了肥料
一
土壤‘作物养分系统的平衡

,

特别是钾素养分的有效性
。

因此
,

广开有机肥源
,

发展有机农业
,

是当前土坡管理的重要环节之一
。
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