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水稻土晒千措施的增产效果及其与

土壤性熨的关系
’

沈梓培 黄东迈 白铜义 段秀泰
(中国农业科学院江苏分院)

干耕晒堡是水稻土耕作的一项重要措施
,

为我国农民在水田耕作上的重要握阶
。

其

效果与土壤性厦
、

栽培制度及耕作方法有关 [l1
。

为了进
~

月步明确干耕晒堡对不同水稻士

的增产作用
,

同时探衬这种措施与土壤性厦的关系
,

作者等在研究华东水稻士肥力简题

中
,

曹选择华东地区五种主要水稻土类型进行截阶
。

一
、

供拭土玻的类型和性质

拭阶是采取耕作层土样进行的
,

性质如下 :

[ I ] 分布在丘陵地区
,

由杠壤生成的水稻土
,

耕作层为浅黄灰色
,

含绣救的中壤
。

(标本采自安徽郎溪
、

十字铺)
。

[ l 〕分布在太湖湖泊地区
,

由潜育士生成的水稻士
,

耕作层为棕灰色
,

多锈救的袒粘

土
。

(标本采自江苏无踢
、

望亭)

[ 111 ] 分布在长江冲积三角洲
,

由草甸土生成的水稻士
,

耕作层为浅捺灰色
,

微含绣杖

的中壤
。

(标本采自上海华潜 )

[ W ] 分布在丘陵地区
,

由黄褐色土壤生成的水稻土
,

耕作层为灰棕色 ,含绣杖及少量

微小轶锰拮核的重壤
。

(标本采自江苏
、

南京
、

孝陵卫 )

〔V ] 分布于里下河湖泊洼地
,

由沼泽土生成的水稻士
,

耕作层为晤青灰色
,

极少绣斑

的中壤
。

、

(标本采自江苏兴化县)

五种士壤的一般理化性盾如表 1。 (兑第 12 5 育 )

二
、

献脆毅针和方法

拭翰通过盆栽进行
,

分干
、

湿两个处理
,

土壤标本于种稻前采取
,

用油布袋密封运回
,

因此
,

湿处理的土壤水分即为当地干耕晒堡前的士壤 自然含水量
。

干处理系所采湿土
,

握

过风干
,

其水分都在 弓% 以下
。

(晃表 2 )

各处理均不施基追肥
,

重复 4 次
,

每盆用士量折合烘干土 7
.

5 公斤
。

为了研究磷钾肥

料与沼泽型水稻土千晒措施的吴系
,

第 v 号土另增一施磷押肥处理
,

每盆施过磷酸钙及氯

化钾各 2
.

, 克
,

灌水前镜拎均匀
,

比较其干湿效果
。

才
本篇报告中

,

有关测定有中国农业科学院刘怀旭同志参加进行
。
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表 1 5 种水抽土类型的一般理化性找

代代 号号 III 兀兀 班班 WWW VVV

---

一
- - -

-

一字- - 一
_

兰
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分分 析 填 目目 的水稻土土 育的水稻土土 育的水稻土土 育的水稻士士 育的水稻土土
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1,26

1卜夕1上

斗
�,62勺了3

供贰品种为胜利釉稻
,

每盆栽秧苗 3 丛
,

每丛 2 株
,

于 6 月 4 日插秧
, 9 月 17 日收获

。

水稻生长过程中进行各项生育能载与测产
,

并测定植株与籽实的氮素吸收总量
。

.

为了探索干燥处理对不同士壤的性盾的影响
,

曹辅以室内献脸
,

其方法为用上述供献

6八113
,1
2..

⋯
Jl11产一、子�j斗8989835871料30刀四刀

土壤
,

分干
、

湿
、

湿土加有机肥 (加 1
.

5另新

解杠三叶草 ) 三种处理
,

灌水后放于恒温

30 ℃中
,

分期分批测定土壤氧化还原 电位

值
、

酸度
、

氨态氮素及亚数离子的含量
。

其

中电位测定按通用法
,

酸度按玻璃电极法
,

亚族按通用法 [l] 进行
。

干土作用中氨态氮

的测定是取土 40 克
,

置 25 0 毫升三 角瓶

表 2 各类水抽土碱脸前的含水, (水分 %)

土 奥 类 型 湿 处 理 干 处 理

由杠奥发 育的水稻士

由潜育士发育的水稻土

由草甸土发育的水稻土

由黄褐土发育的水稻士

由沼泽土发育的水稻士

中
,

加水 1 20 毫升
,

置于
‘

30 ℃ 恒温箱中
,

测定时再加 2
.

, N K cl 80 毫升浸提 (实际浸提浓

度为 I N )
,

蒸馏法定氮 [, ]。

三
、

献 脸 桔 果

各种类型的水稻土
,

握过千燥处理以后
,

对水稻的生长发育与产量都有良好的影响
。

( 一)土魏千燥对水稻生育与产通的影响

从表 3 精果锐明 ;
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我 3 各类水稻土健赚后对水箱的组魔效果
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1
.

5 种不同类型水稻土
,

握过千燥以后
,

对水稻的植株生长
、

分集数
、

有效德数与产

量
、

植株童稗与籽实的氮素吸胶量
,

都显著增加
。

2
.

由沼泽土发育的水稻牛
,

拮合施用磷
、

钾肥料
,

干燥处理的效果特别显著
,

产量增加

达 1 倍以上
。

3
.

就 , 种水稻土的干土效果互相此较
,

如以未握千燥处理的童禅和籽实产量代表土

壤的相对肥力 ( 亚号土最高 , 斗克 /盆
,

其次为 v 39 克 /盆
,

1 38 克 /盆、丁 36 克/盆
,

最

低为 1 29 克 /盆 )
,

而与握过干燥处理的作比较 ( 亚号土最高 88 克/盆
,

其次为 v 7.3 克 /

盆
,
刃 ” 克/盆

,

再次为 1 51 克 /盆
, 1 47 克/盆 )

,

BlJ 可看出原来肥力较高的水稻士
,

如

l
,

握千燥处趣产量仍有提高(董捍籽实均增加大于 60 多)
。

原来肥力较低的土壤
,

如 111
,

握千燥处理后
,

产量也显著提高‘董禅增加大于 80 多
,

籽实增加大于 60 多); 原来肥力中等

的
,

如 v 、 w ,

同样增加产量 (茎禅籽实分别增产大于 80 界及 1 00 拓左右)
。

只有杠壤发育

的 工号士原来肥力中等
,

但握千燥处理的 产量落午最后 (重捍增产小于 30 拓
,

籽实增产

小于 20 多)
,

在无肥栽培中的干士效果最差
。

如与表 1 , 5 种水褚土的理化性盾对照
,

I 号

土的特征是有机质中等而酸
,

}绪甚张
,

交换性阳离子总量甚低
,

磷
、

钾合量最少
。

由此可晃
,
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水稻士的干士作用虽与士壤有机盾的含量有关
,

但从实际增产效果来看
,

是此较复杂的周

邃
,

与土壤酸硷反应
、

交换性阳离子状况及其他矿厦营养元素的含量
,

均有关系
。

、. . . . 、产. . . . 目

子燥

、. 口. 口、产. , . . 川
户

未 1= 燥

、. . . . ~ - 、产一~ ~ . .
~

夕 、口. . . . . , 一、 产一一~ . .

干燥 未于燥

缸奥发育的水稻土(I )

、. 曰. . . 气尹. . . . 创

干燥

、. 曰‘. . 卜产. . ‘. 甘

未子燥

潜育土发育的水稻土(兀)

潭甸土发育的水稻土 (111 )

干燥 未干燥

黄褐土发育的水陷止(『)

未 于燥

、 . . , 口气甲口. . . . 洲 、. 曰. . . 阴叭尹 . . . . . .

千燥 干燥 未于燥

不施磷
、

钾肥
招泽土发育的水稻土(V )

施磷
、

钾肥

(二 ) 土城千燥时对各类水稻土中效态氮的影响

对不同类型水稻士握过干燥
,

灌水以后
,

士壤中铁态氮素的变化表现了不同的消长过

程
。

(兑图 1 )

从以上桔果初步看来
,

干燥处理后
,

清水期简 N H才书 的增长情况 与水稻土 的 类 型

和性盾有关
。

虽然干土作用对 N H才书 的生成有随土壤中有机盾含量的增多而增加 的

趋势
,

但并非完全一致 (表 1 ,

图 1 )
。

特别是土壤酸硷反应的不同
,

似对 N H 厂N 的变化

有一定关系
。

杠壤发育的水稻土
,

表现了与其他各种土壤不同的增长情况
。

此外
,

加施

确
、

钾肥料
,

对 N H ; 一N 的生成没有显著的影响
。

(三)千土措施对水稻土性厦的影响

, 种不同类型的水稻土风干灌水以后
,

在慢温 30 ℃ 条件下
,

分期mlJ 定土壤的氧化还
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( I V )

后相距时简 (夭 )

、 口 , 尹

亏几b 而丸 jO

灭V ) P
.舒

“

各类水粕土清水期简 N H ‘
乞N 的变化( 30 ℃) 今

一,

原电位
、

酸度及亚敛的变化
。

1
.

氧化还原位势 :风干水精土灌水后
,

在较长时简内其氧化还原电位值都此未风千的

士壤低
,

~ 般在灌水后 10 天至半月期简
,

土壤 E h值迅速降落
,

其后随着清水时简的加长逐

渐回升
。

其清水期简电位变化幅度较大
,

和加施有机肥料的湿消土壤此较几乎是十分一致

的
。

对于未风干的士壤
,

除了发育于杠壤母盾的水稻土外
,

其余 4 种水稻土在清水期背的
E h 值一般变化幅度甚小

,

士壤中氧化还原物质保持了一定程度的平衡状态
。

发育于黄褐

土
、

肛壤
,

草甸土上的水和土
,

在灌水期简
,

千
、

湿两种处理的 Eh 值彼此相差一般为 1 00 一
1 50 毫伏

,

而发育于潜育土
、

沼泽土上的水稻土相差被大
,

一般在 15 0一20 0 毫伏之简
。

2
.

声 值 :在上远测定氧化还原电位的同时
,

用玻璃电极法测定了土壤的 p H 值
,

拮果

靛明 , 种水稻士不希风干与否灌水后土壤 p H 值都有增高趋势
。

其增高幅度似与土壤灌

水前最初的酸度有关
,

酸性愈弦的土壤灌水后 p H 值增高也愈大 ( 1一2 p H )
。

微硷性的

土壤
,

灌水后声 值虽有增高
,

但幅度小 ( 0
.

, p H 左右 )
,

除了发育于赶壤的水稻土在初灌

后半月内 p H 值仍有增高趋势外
,

其余 4 种水稻土仅在灌水后的 3一4 天 内 pH 值迅速增

高
,

其后又呈下降趋势
,

大豹在灌水半月以后
,

各种土壤的 哪 值都Jt 较稳定
。

在握过长

期清水的情况下
,

弱硷性水稻土的 声 值较低于最初的 声 值
,

一般接近中性 ;而酸性水

稻土的 声 值显著高子最初的 p H 值
,

酸性愈孩
, p H 值增高也愈大

,

因此使原来弱酸

性的土壤呈中性反应
,

原来张酸性的士壤呈微酸性反应
。

献盼拮果表明
,

干湿两种处理对

弱硷性水稻士在灌水期简的 p H 值变化一般无显著影响 ; 而酸性水稻土 BlJ 有明显 的不

同
,

酶哇愈鼓
,

干湿简 p H 值的差异愈大
,

特8lJ 是献壤母盾发育的水稻土
,

干燥处攀的
p H 值显著增高

,

近似于加施有机肥料后的 p H 值变化清况 ; 对湿润的酸性水稻士灌水

后的 p H 值AlJ 无显著变化
。

在施用有机肥的情况下弱硷 性水稻土的 耐 值在 1一2 天

内迅速降低
,

其后又回升
,

其长期清水后的 PH 值接近于最初的 困 值
,

酸性水稻士的 州
值在灌水后并无降落现象

,

其长期清水后的 p H 值比最初
‘

p H 值显著增高
。

’

3
.

亚殃 : 对于 , 类水稻土在灌水期简土壤中亚敛的变化速疲进行了为时一个月的测

定
,

拮果一致视明
,

凡握过干燥的土壤灌水后土壤中亚敛的含量在整个清水期简有显著的

增加
。

未趣干燥的湿澜士
,

亚敛的含量在前期很少
,

其后虽有所增加但含量仍然很低
。

在

加施有机肥料的情况下
,

灌水期简各类土壤中亚敛的含量一般很高
,

其中由肛壤和草甸土

发育的水稻土其亚铁含量近似于干燥处理的变化清况 ; 而一般有机盾含量较高或潜育性

插的水稻土
,

其亚敛的艳对含量又高干其他土壤
,

但如果上壤未握干燥或不施任何有机肥

懊
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料
,

士壤中原有有机盾含量与潜育性状对灌水期简亚戮的形成似无明显的作用
,

拮果同样

表明 , 类水稻士中亚铁的增长与前述士壤中氧化还原电位的变化过程是十分相关的
。

四
、

肘 翁

关于干土作用的效果
,

爵多国家的土壤工作者已进行了不少研究
,

特别是苏联 A
.

N
.

议be dj二欲v[4 〕 1 9 4 2 年有系兢的研究报告
,

研究拮果一致肯定干燥土壤对提高肥力有良

好的作用
,

特别对水稻土效果更为明显
。

但对这种作用的机制 目前还没有完全阴明
,

而就

不同土壤进行比较研究的也还不多
。

从本文报告的试阶桔果看来
,

水稻土干土作用的增

产效果虽非常显著
, N H才一 的生成对干土作用的增产效果有显著影响

,
但发生这种效
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果的有关因素
,

是此较复杂的
。

虽然干土作用与有机质的矿化有很大关系
,

但不同类型水

稻土的千士效果
,

并不与有机盾的含量完全一致
。

这个原因一方面可能由于所含有机厦

的成分不同
,

同时从本献瀚的拮果看来
,

士壤酸硷反应
、

交换性阳离子的性状和其他矿厦

营养元素的合量均有关系
。

从本拭阶的拮果看来
,

干土作用的效果与土壤中所含磷
、

却养料的多少似肴一定关系
。
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发育于湖泊洼地由沼泽土生成的水稻土
,

施用磷
、

钾肥料可以显著的提高干土作用的增产

效果
。

而磷
、

押缺乏的由杠壤发育的水稻土虽有机盾的含量不少
,

握千燥处理后 N H才
一N

的增加也很明显
,

但干土作用的增产效果却不显著
。

关于士壤礴素是否充足与干士效果

有关这个泉实
,

苏联弗兰采松教授 (B. A. O paH 够c OH )t3] 在黑钙土上研究的拮果
,

也是如

此
。

晃于本献盼拮果在施用足够磷
、

钾肥料的条件下
,

干土作用中 N H 厂N 并无特殊的增

多现象(如图 1 )
,

但水稻重捍与籽实对氮素的吸收显著提高(如表 3 )
,

观明干士效果的主

要作用虽然在于充分发挥了土壤中氮素的肥效
,

但需拮合磷
、

钾的营养
,

才能获得实际增

产的效果
。

. 、

!

本文贰阶的桔果
,

土壤樱过干燥以后
,

灌水的前期是土壤中生物化学作用最为旺盛的

一个时期
,

土壤中按态氮素
、

氧化还原电位
、

酸度
、

亚铁离子都起显著变化
,

以后渐趋稳定
,

土壤的有关肥力的性盾也逐渐向着与当时土壤条件相适应的新的状态平衡
。

、

稻田土壤的

耕作方法中
,

千湿交替是水稻栽培过程中的重要措施
,

水稻生长期简必填有几次排水干

田 ,
然后灌溉

。

我国农民这种很早就有的握盼
,

正视明了上饰渝点的意义
。

关子士壤干燥以

后
,

灌水前期生物化学作用最为旺盛
,

国外的土壤学家如 1
.

L
.

ste ve ns on ts] 、
H

.

F
.

Bi rch [e]

等的研究
,

也轰明同样的周题
。

干土作用对土壤 p H 值的变化
,

在肥力上很有意义
。

清水土壤的 p H 值主要是受

土壤最初的 PH 值和清水时简所决定的
。

酸性愈孩的土壤灌水后 p H 值的增高愈为显

著
,

K ar un ka
r
和 D a ni 研7 ]的研究中也同样指出了这一现象

。

但是在酸性水稻土中
,

最初

的土壤干湿状态与有机盾的含量是影响清水后酸度变化的重要因素
,

最初的酸性愈弦
,

这

种影响也愈大
。

在硷性水稻土中
,

初灌以后 声 值虽有所增高
,

但长期清水后的 p H

值似有低于最初 p H 值的趋势
,

有机厦含量虽在初灌前期影响硷性水稻士的 p H 值变

化
,

但对长期清水后的 p H 值并无明显的作用
,

而最初的土壤干湿状态对硷性水稻士灌

水后的 p H
·

值变化亦无显著影响
。

灌水期简
,

士壤 pH 值的变化虽然是一种可逆的过
一州

, ’
门
图 , 士典最初 p H 二

值对演水后 p自

值变化的影响

程
,

但是这种变化与某些水稻土肥力的发挥有密切的

关系
,

正如图 1 所示
,

发育于赶壤母盾上的水稻士
,

虽

然有机盾合量不高
,

但其千土作 用 中 N H 厂N 的 增

加十分显著
,

有理由相信
,

灌水后土壤 p H 值的增高
,

可以促进土壤有机盾的分解
、

提高土壤中按态氮的含

量
。

为了进一步征实这个简题
,

曾以不同 pH 植的援

冲液进行了干土效果的测定
。

(觅图 6 )
.

以上拮果轰明土壤 声 值的提高
,

对促进干土效
1

果的作用十分明显
。

当然另一方面
, p H 值也在很大

程度上受到有机盾分解的影响
。

杠壤发育的酸性水稻土
,

由于土壤千燥促进灌水后
·

p H

值的增高
,

使有机盾的分解获得有利条件
,

从图 l 和图 3 比较
,

可以看出 N H 厂N 的增长

曲楼和 p H 值的提高曲核一致
,

表现与其他几种土壤不同的情况
。

虽然赶壤发育的水稻

土 p H 值的增高并未超过其他几种土壤
,

而 N H 咭一N 发生特多的原因尚待进一步研究
,

但土壤种类性盾不同
, p H 影响有机盾矿化的作用程度当也有所不同

。

至于这种作用在
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盆栽献硫的产量上并无良好表现
,

当系受到本截翰所用的杠壤发育的水租士其他肥力因

素较差的限制
。

五
、

提 要

本文对华东地区 , 种不同类型水稻土干土作用的增产效果进行了研究
。

凡袒过干燥

处理的水稻士
,

对水稻的植株高度
、

有效分莫数以及单穗重量一般都有良好影响
,

因此水

稍产量均有增加趋势
、

特别是配施磷
、

钾肥料
,

增产尤为显著
。

从本文献阶的精果看来
,

虽然千土作用 与有机厦的矿化有很大关系
,

但土壤 p H 值
、

交换性阳离子及其他矿厦营养元素均有影响
。

磷
、

押的关系尤为密切
。

.

土壤的千千湿湿是稻田耕作上的一个重要周题
。

本文封输了干湿过程对灌水期简各

类水稻土的按态氮素
、

氧化还原电位
、

酸度
、

亚敛离子的影响
,

指出稻田初灌以后的前期是

士壤中生物化学作用最为旺盛的一个时期
,

而稻田耕作上的干干湿湿
,

是影响士壤中氧化

还原平衡休系的一填有力措施
。

在水稻栽培期简
,

这种平衡休系的破坏与建立是促进水

稻土有机物的矿化和发挥稻田潜在地力的必要过程
。

本篇着重衬希了清水土壤酸度变化的规律及其影响
,

同时指出土壤酸度变化与发挥

水稍士潜在地力的关系
。
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