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华南地区泥肉田的熟化特性及其定向培育

鬓子同 陈志裁
(中国科学院土壤研究所 )

我国华南地区广大农民把当地高度熟化的水稻土称为泥肉田
。

通过稠查研究
,

在同

一土壤气候带内
,

不同起源的水稻 田
,

都有发育成泥肉田的可能性
,

所以研究泥肉田的形

成
、

特性和培育具有很大的现实意义
。

一
、

泥肉田形成的土壤地带性

我国水稻土分布很广
,

横跨各个土壤生物气候带
,

发育于各种母盾上
,

几乎遍及全国

各地
。

其中以秦岭一淮河以南的丘陵谷地和江
、

湖冲积平原上分布最为广泛
。

由于人竹

因地制宜地利用了自然条件
,

在不同农业气候条件下
,

剧造了不同的耕作制度
,

采取了相

应的耕作
、

灌i既和施肥措施
,

因而拾各个地区的水稻土打上了深刻的农业地带性的烙印
。

华南地区
,

由于人们充分利用了当地的热量和土壤条件
,

例造了双季稻建作的耕作制

度
。

为了满足两季水稻对水分的要求
,

需要灌水的时简长
,

年需水量也较大
,

土壤淹水通

常占全年三分之二的时尚
,

年需水量豹为 7 00 一几多00 毫米
。

只要渗漏良好
,

水稻土地下水

位可以高至 50 厘米左右
,

而不必采用开沟排水措施
,

同样可以满足水稻丰产的要求
。

由

于酸性土壤母厦的养分赔量并不丰富
,

为了满足两季水稻对养分的要求
,

与灌溉的同时
,

必须加弦耕作和施肥措施
,

在人为的培育下
,

水稻土逐渐改变母厦所遣留下的特征
,

产生一

系列新的特性
。

耕层酸碱度迅速自 pH 生5一5. 5 提高到 5. 多一 6. 5 ,

盐基鲍和度自 20 一30 务

增至 60 一80 %
,

有机盾合量亦 由 1 一- 2 务增至 3 务左右
,

有机盾的碳氮比为 11 左右
,

第一

粗胡敏酸舍量较高
,

有效性磷钾也大为丰富 ;在微生物方面
,

球菌的数量也较高
。

培育这

种两季水稻丰产所辍以生长的土壤
,

主要是在水耕的情况下进行
,

所以泥肉田的形成是以

水耕熟化过程为主
。

在长江中下游地区
,

人俐因地制宜地611 造了稻麦两熟的耕作制度
。

土壤灌水时简较

短
,

需水量也较少
,

一般一年中豹有三分之一的时简土壤淹水
,

年需水量 50 0一1 , 。00 毫

米
,

高度熟化的水稻土
,

地下水位一般不超过 60 一80 厘米
,

耕作施肥等措施也不同于泥肉

田
,

自口要在夏秋满足水稻生长需要
,

同时在冬春也要使三麦不受湿害而得到丰产
。

高度熟

化水稻土是鳝血蚕砂土
,

呈中性反应
,

盐基鲍和
,

土壤的微拮构状况较双季稻还佳
,

有机厦

2. 5 务左右
,

腐殖盾粗成亦较复杂
,

碳氮此在 10 左右
。

第二祖胡敏酸含量较高
。

在微生物

方面芽抱杆菌也较多
。

培育这种稻麦两熟的肥沃土壤
,

主要是水
、

旱耕交替进行的熟化过

程
。

为了了解水稻土的发育规律
,

必须揭露熟化过程的对立面
,

即反熟化过程
。

由于自然

条件和耕作措施的不同
,

不同地带的反熟化过程也不一样
。

就上述两类水稻土来税
,

反熟

化过程主要是淋溶过程
。

淋溶过程造成的拮果之一是形态上出现白色土层
,

因而使土壤
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物理性盾恶化
,

养分缺乏
,

土壤肥力锐降
。

淋溶过程中以铁锰的移动较为明显
,

所以通常

以此作为淋溶过程的指标口州〕
。

两个地区以敛锰为指标的淋溶过程显示出各自的地带性

特点
。

如广东徐背的水稻土中活性跌与全敛比
,

活性锰与全锰比
,

分别为 90 务和 6多吓左

右
,

而江苏兴化的水稻土相应的为 4 2 多和 58 多
。

广东南海水稻土渗漏水中的铁为 4. 98

毫克 /升
,

锰为 6
.

斗1 毫克 /升
,

而江苏常熟的相应为 1
.

25 毫克 /升和 0
.

4 5 毫克 /升
。

这种情

况表明
,

在水耕熟化的情况下敛锰的活性很大
,

淋溶过程的发展都可以使土壤育于铁锰而

逐渐发白
,

最胳不渝在鲤盾或粘质的母盾上
,

都足以使数锰大量淋失而形成白色土层
,

从而
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注 : 以耕作土壤高产地区作为代表
。

南亚热带
、

中亚热带
、

北亚热带糊lJ以珠江三角洲
、

湘援阴平原
、

长江三角洲为代表
。

表 中有
“

一

“”

者为江西杀工嚷丘陵区水箱土
,

有
“ ,

“者为赣东砖缸嚷区水稻土
。

其中所列分子为乎均值
,

分母为
标本数

。
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降低土壤肥力
。

泥肉田和鳝血蚕砂土主要粘土矿物分 glJ 以高岭一三水貂矿 (氧化跌 )和康

脱
一
云泰(高岭类 )为主

。

因而前者的反熟化过程可暂名
“高岭化

”
过程

,

后者为
“白土化

, ,

过程
,

以区别两者的不同
。

以图 1 渗漏水中硅的含量来看
,

泥肉田地区的脱硅作用进行得

非常张烈
,

而鳝血蚕砂土地区的脱硅作用比较微弱
。

因此
,

前者高岭化过程正在进行
,

这

是不容置疑的
。

但是后者的淋溶过程
,

在目前情况下还不可能发展到高岭化过程阶段
,

而

只有在翅盾母盾上 由于粘粒的淋失
,

养分缺乏
,

耕性变劣而有白土化过程的进行邸] ,

因而

华南双季稻区的水稻土形成过程
,

是水耕熟化过程和
“高岭化

, ,

反熟化过程的矛盾兢一
,

高

度熟化的土壤是泥肉田 ;长江中下游稻麦翰作区
,

水稻土形成过程是水
、

旱耕熟化和
“白土

化
”

反熟化过褚护勺矛盾扰一
,

高度熟化的土壤是鳝血一蚕砂土
。

我佣研究了各类水稻土的矛盾特殊性 3 就可以把华南地区的水稻土和其他地区的水

稻土区别开来
,

以便根据这一农业气候带的 自然条件
,

因地制宜的来利用改良土壤
,

并定

向地把宅俩培育成为高度熟化的泥肉田
。

二
、

泥肉田的熟化特征

泥肉田是水耕熟化过程和
“高岭化

”
反熟化过程的矛盾兢一

,

以水耕熟化为矛盾主要

方面时的产物
,

因而显示出一系列的良好特性
,

当然
,

水耕熟化过程的发展是不停的
,

随着

社会的发展和科学技术的进步
,

肥力可以不断提高
,

但如若放松了土壤管理
,

反熟化过程

占 了优势也可蒋变为低产土壤
。

在目前的农业技术条件下
,

泥肉田的特征可以用农民拿

众的藉言加以靛明
,

郎 : “
爽而不漏

”、 “
深而不陷

, , 、 “
软而不烂

”
和

“
肥而不腻

” 。

商言之
,

为

“爽
、

深
、

软
、

肥
”。 “

爽而不漏
” 是合宜的水文状况

, “
深而不陷

” 即深厚的熟化层
, “
软而不

烂
”
是指良好的耕性

, “
肥而不腻

”是丰富的养分赊量和供应速度与水稻需要量的协稠
。
四

者缺一不可
。

下面我介, 郎就这几个方面作进一步的靛明
。

1
.

水文状况 泥肉田的水文状况是良好的
。

首先是水盾良好
,

属重碳酸一二氧化硅

(H C O 3

一siq )水
,

不合大量的氯化物(如咸 田 )和硫酸盐(如矾田)
。

其次水分剖面是良水

型的
。

从图 2 可知
,

当灌水时
,

此种土壤需水量不大
,

排水
、

晒田时亦易排净晒透
。

而地表

水型水稻土灌水时需水量大
,

地下水型水稻土由于全剖面被水所鲍和而难于排水晒 田
。

良水型

烤田前 烤田后

地表水型 地下水型
烤田后 烤田前

’

烤田前 烤田后
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图 2 不同水分类型三相变化比较图
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.

再次是渗漏适量
,

一般为 0
.

5一1 毫米 / 小时左右
,

从表 1 可知
,

这样的渗漏速度既有利于

表 1 不同泌漏速度的土壤对水稻根系盆育的影响
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色根 黄白黄黑白黑
土壤名称

渗漏适当

(泥肉田)

渗漏过慢

(积水田 )

渗漏速度

(毫米 /小时)

0 7 1

0
.

2 4

土壤环境更新
,

促进养分蒋化和根系发育
,

同时也不致因漏水而使养分大量淋失
。

因而这

种水分类型耐旱
、

耐涝
、

易灌
、

易排
,

有利于地上部分的生长
,

亦利于根系的发育
,

宜种水

稻
,

又宜旱作
。

2
.

熟化层厚度 泥肉田常具有较完全的剖面拮构
,

通常剖面的发育是耕作层(A )
—

犁底层 (P )
—

焉泥层 (D B )
—

斑校层 (B )
—

青斑层 (B G )
—

青泥层 ( G )
—

母盾 层

( c )
。

其中熟化层厚度 ( A PD B ) 往往超过 30 一40 厘米
。

而沙盾浅脚田
、

浅脚黄泥田犁底

层紧实
,

肥力低下
,

因而水稻根系常卷曲而短小
。

烂泥 田
,

湖洋田耕层或犁底层以下即为

青泥层
,

虽然养分合量并不低
,

但熟化层仍然很浅
,

根系 因地下水影 响而难于下伸
。

所以

泥肉田因其具有深厚的熟化层
,

而有利于水稻的生长
,

并且在将来进一步加深耕作层时可

以花较少的劳力和肥料
,

即可达到预期的目的
。

3
.

耕作特性 通常农民将水稻土的耕性筒略地划分酥性
、

刚性
、

板性和疆性四种
,

泥

肉田的耕性是酥性的
,

土壤盾地自中壤一袒粘有
,

机盾合量较高
,

桔构良好
, , 一0. 5 毫米的

团聚体含量一般在 20 界以上
,

湿时戟熟
,

干时疏松
,

耕作容易
,

犁田平整
,

插秧舒适
,

生长

整齐
。

刚性土壤有机质和土壤盾地比较适当
,

惟土壤桔构性稍差
,

多一0. 5 毫米团聚体在

15 务左右
。

板性土壤盾地鲤
,

有机盾缺乏
,

拮构
』

幽良差
。

其中砂子田中砂含量高
,

沉沙田

扣砂合量高
,

而积粉田则富合粗粉砂
,

所以耕耙以后颗粒沉降很快
,

栽秧困难
,

水稻发棵性

很差
。

僵性土壤盾地粘重而有机盾缺乏
,

拮构性很差
。

犁耙以后或成大块
,

或高度分散
,

故犁 田时犁壁跳动
,

耕作深度不一
。
由于泥肉田具有良好的耕性

,

因而便于耕作
,

有利于

作物生长
,

并且还大大的节的了劳力
。 I;1

4
.

养分供应 华南水稻士上氮素的肥效最为明显
,

磷肥在肥力低下的黄泥田 (杠壤性

水稻土 )上较为明显
,

钾肥在目前的施肥条件下
,

尚不明显
。

所以通常所指的养分供应
,

主

要是指氮素的供应而言
,

由于土壤剖 面拮构
、

熟化层厚度
、

土壤的吸收容量和养分的拧量

不同
,

通常农民将养分供应分为慢
、

稳
、

快和猛几种
。

泥肉田的养分含量一般比较丰富
,

有

机盾 2. , 一3
.

5 多吸收容量大
,

一般在 10 毫克当量/ 1 0 0 克土以上
,

对肥料的种类选择性较

小
,

养分释放此较均匀
,

能稳援地供拾水稻生长的需要
。

当然上面四个方面仅仅是泥肉田熟化特征的几个主要方面
,

而不是它的全部
。

但是
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表 2 不同耕性土垠的熨地和团聚体

土土壤名称称 采集地点点 土 粒 部 分 % (毫 米 )))
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酥酥性性 泥肉田田 广东南海海 ;
·

;

1
, 斗

·

111 1 8
.

555 9 555 1 9
。

333 1 4
.

222 4 3
.

000 2 6 2 111

亮亮亮垫田田 厂
一

东橙梅梅 5
·

4

{
‘2

·

555 2 0
。

111 19
。

111 1斗
.

333 18
.

666 5 2
.

000 2 1 5 666

黄黄黄泥田田 广东英德德 5
.

444 1斗
。

111 2 3
.

666 1 2
.

000 2 5
。

111 19
.

333 5 6
.

444 2 9
。

1444

刚刚性
---

泥骨田田 广东南海海 2
.

666 1 1
.

999 3 6
.

000 1 1 000 2 吸
.

000 1 4
.

555 4 9
.

555 1 6
.

8 111

粘粘粘堡田田 广东澄梅梅 OOO 1 8
.

111 1 9
.

444 1 5
.

斗斗 18
。

888 2 8
.

333 6 2
.

555 14
.

9 000

硬硬硬底田田 广东英德德 7
.

999 2 2
。

444 2 1 999 1 4
.

000 2 1
.

222 12
.

666 斗7
.

888 16
。

7 888

板板性性 沙仔田田 广东澄梅梅 4 9
.

333 2 5
.

666 5
.

666 6
。

000 6
.

111 夕
.

444 1 9
.

555 6
.

夕888

沉沉沉沙田田 广东阳江江 2 6
.

333 4 1
.

888 1 1
.

666 2
.

222 夕
.

666 1 0
.

111 1 9
。

999 7
。

2 444

粉粉粉沙泥田田 广东阳江江
一

1
。

999 2 9 666 3斗
.

555 1 0
.

333 12
。

111 1 1
.

666 3 4
。

000 8
。

4 666

疆疆性性 紫沉田田 广东南雄雄 3 999 10
.

222 3 2
.

333 1 5
.

777 2 4
.

111 1 3
。

888 5 3
.

6
---

5
.

6 444

赤赤赤土田田 广东徐闭闭 7 111 7 111 1 6
.

444 9
。

222 18
.

888 4 1
。

斗斗 6 9
。

444

泥肉田

亮垫田

黄泥田

泥骨田

粘堡田

硬底田

广东南海

厂
一

东橙梅

广东英德

广东南海

广东澄梅

广东英德

即使从这几个方面来看
,

我俩可以得到这样一个概念
,

即泥肉田一般都没有炎害性因子
,

3
.

0

l\
3、

具有满足水稻生长基本要求的土壤 条件
,

如养分的好量
、

水分的供抬和根系发育的

环境等
。

而且在通常情况下
,

根据水稻生

长的需要
,

易于运用耕作和肥水措施米翻

节土壤的养分和水分状况
,

以达到高产的

目的
。
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泥肉田的定向培育

/
,
冻

5 \
.

孕穗幼 期滚形成期

图 3 不同类型水稻土的养分供应情况

1
.

泥肉田 2
.

低肥田 3
.

泥肉田

4 一般田 5
.

黄泥田

(为遨免殖肥影响
,

除去数厘米的表土
,

取表土以下的土奥作分析)

在自然界中并没有泥肉田的存在
,

只

有当人类耕作施肥达到相当水平以后才有

泥肉田的形成
。

虽然形成泥肉由的水稻土

种类复杂
,

但根据其培育过程和采取的措

施
,

大体可划分为三个阶段
。

第一阶段是

自然土壤改造阶段
,

在这个阶段内
,

某些自

然土壤的特性
,

还相当多的保留
,

仅仅具备

了种植水稻的最低要求
。

第二阶段是水稻

土建造阶段
,

在这个阶段内
,

基本上具备了

水稻生长的必要条件
,

但肥力开 始分化
。

第三阶段是高度熟化阶段
,

此时母质的影

成熟期乳熟期抽穗期拔节期分期聚

响退居次要地位
,

泥肉田的特性已充分表现出来
。

然而由于水稻士的起源不同
,

各阶段的
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主要矛盾不同
,

所以其表现形式也不同
。

为了探衬泥肉田的培育途径
,

必须分别不同的起

源来覃明
。

1
.

地带性土壤起源水稻土的培育过程

此种土壤灌水种稻以前大部为杠壤
,

灌水后耕层被水分所鲍和
,

处于还原状态
,

但剖

面下部如图 4 所示仍与扛壤相似
,

因而它们熟化过程暂名为清水熟化过程 [81 。

盐基鲍和度 (% )

。
~ 竺丝三以吸毕三公凡竺彩幽

o

氧化还原电位 (毫伏

一
叙墩

-

.

—
,
磨育水稻士

.

-
‘ 地带性土屡
起源水稻士

、、、
!

:
山

l

!
臼

l

2030叨50607080.
度深剖面�厘米)

)

�万。
.

1

土壤深度八厘米�

第‘阶段 第二阶段

(浅脚黄泥田 ) (黄泥田 )

第三阶段

(黄泥肉田 )

图 斗 地带性士嚷起源水稻土

的氧化还原剖面

图 弓 地带性土攘起源水稻土的发育阶段

和土壤盐基鲍和度的关系

杠壤所存在的主要尚履是酸性反应
,

盐基不鲍和
,

且易干旱
。

种稻以后
,

由于灌溉
、

施

肥和耕作的作用
,

在第一阶段内首先改变了原有的水分和氧化还原状况
,

削造了水稻土所

特有的耕作层
,

此种耕作层的特点是微酸性反映
,

氮素和有效磷钾的含量较母盾丰富
,

盐

基鲍和度也较高
,

所以也有人称此为复盐基过程 ( 图 5 )
。

但是由于灌溉水源缺乏
,

在土壤

水分类型上属地表水型
,

因而熟化趁程时断时糟
,

所以在这一阶段
,

仅仅初步改造了自然

土壤的表层特性
,

而未深及剖面下部
,

表现在剖面上耕层浅薄
,

仅 10 一12 厘米
,

且大多系僵

性土壤
,

犁底层简未完全形成
,

因而灌水时需要大量水分湿消下层
,

每遇干旱土壤沿块状

粘构面开裂
,

而形成竟大的垂值裂隙严重影响水稻生长
。
由此看来

,

第一阶段的主要周题

是保征水源
,

拯济用水
。

第二个阶段由于水源得到了保征
,

水分状况由地表水型变为良水

型
,

人为的熟化过程进一步发展
,

熟化的特征扩大到耕作层以下
,

养分和粘粒开始有淋淀

作用
,

剖面下部的酸碱度和盐基鲍和度也随着增加
,

此时熟化过程和反熟化过程斗争的此

较激烈
,

在正确的耕作技术条件下
,

土壤肥力可以在原有的基础上提高 ;相反的
,

由于有机

肥料用量不足
,

或长期实仔
‘

串灌
, , ,

使养分和粘粒淋失
,

会使土壤板桔
。

第三阶段熟化过

程进一步加弦
,

反熟化过程更趋微弱
,

开始发育成为图 6 所示的典型剖面
,

通常这类土壤

因有一部分地下水位较浅而缺乏 G 层而只有 B G 层
,

熟化层深厚
,

至制面接近或基本上被

盐基所鲍和
,

耕性一般是酥性的
,

郎具备了泥肉田的特性
,

但仍应靛注意保靓水源和握济
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用水
,

以便不断提高土壤肥力
。

熟熟化过程程
( 。沼泽熟化化 典型熟化化 渍水熟化化
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图 6 泥肉田形成过程图式

2
.

草甸土起源的水稻土的培育过程

此种土壤水分状况良好
,

大部属良水型水稻土
。

从剖面精构来看
,

是一种比较理想的

剖面
,

所以宅俩的熟化过程
,

可以称为典型水耕熟化过程
。

草甸土的自然肥力较高
,

种稻以后
,

第一阶段郎破坏了原有的生草层而剧造了水稻土

的耕作层
。

在新冲积物上发育的水稻土
,

在这个阶段中
,

由于剖面尚未发育完全
,

在很多

情况下
,

耕层以下还保持着天然的沉积的层次
,

因此
,

常有漏水漏肥的现象发生
。

第二阶

段在灌溉淤积作用的影响下改造了土壤层次
,

创造了水稻土的剖面特性
,

特别 是犁底层的

形成制止了漏水漏肥
,

此时耕层的肥力开始分化
,

若与利用草甸土天然肥力的同时进一步

进行深耕熟化
,

采用深耕桔合培施有机肥 (在过沙过粘的土壤上还采用加沙入泥的办法 )

或采用粽合措施
,

那末
,

土壤肥力可以不断提高
,

很快发展成为酥性土
。

相反的
,

只利用草

甸土的天然肥力而忽视进一步深耕熟化
,

有机盾和养分即趋于下降
,

耕性亦要变坏
。

在这

种情况下
,

粘重的土壤即成刚性土
,

娜质的土壤上即成板性士
,

最后形成具有高岭土层的

白鳝泥 田
。

第三阶段是在第二阶段的基础上
,

进一步精耕韧作
,

使熟士层更加深厚
,

犁底

层向下推移
,

土壤的耕性更加改善而成为泥肉田
。

在这个阶段中
,

常由于不适量的施肥使

土壤养分供应过猛
,

而易于引起水稻的疯长或倒伏
。

3
.

沼泽土起源水稻土培育过程

此种土壤的熟化过程一开始就与沼泽化作斗争
,

所以可称之为脱沼泽水耕熟化过程
。

沼泽土具有不同厚度的腐泥层和潜育层
。

开垦后的第一阶段
,

腐泥层破坏而建立耕

作层 (A G 或 A )
,

此时地下水位很高
,

灌i既水和地下水常相联接
,

土壤水分处于过鲍和状态
,

固相分散于液相之周
,

土壤浮烂
,

呈嗤还原状态
,

所以在措施上首先是开沟排水
,

以降低地

下水位
。

第二阶段随着地下水位的降低
,

灌溉水和地下水分离
,

氧化还原电位的剖面均一

性被打破(兄图 7 )
,

同时发生层次分化
,

犁底层和青斑层相撇出现
,

这些层次的氧化还原

电位相应升高
,

然而常常由于有机质的分解
,

而伴随着耕性恶化
,

土壤发僵
,

土壤有效肥

力降低
。

第三阶段
,

水分类型已 由地下水型发展为良水型
,

土壤剖面中已有斑款层出现
,

这是沼泽土起源的水稻土熟化的重要指标
。

敛锰在土壤剖面中开始有淋溶淀积形成
,

粘
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粒在剖面中的重新分配而上低下高
,

这是与沼泽土由于静水沉积而上袖下粗的情况相反
。
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第一阶段 第二阶段 第三阶段

(烂泥田 ) (宁由格田 ) (泥肉田 )

图 7 沼泽土起源的水稻土发育阶段与土壤氧化还原电位剖面关系

4
.

盐清土起源的水稻土培育过程

此种土壤的熟化过程是与盐清化作斗争
,

草甸沼泽盐土上还伴随着脱沼泽过程
。

盐清土种稻的第一阶段
,

土壤中含盐较高 (> 0. 3 多)影响水稻生关
,

此时仅具水稻土的

耕作层
,

水稻土剖面简未形成
,

在新冲积物上发育的刀谓绮土往往渗漏过快
,

而草甸沼泽土

发育的渗漏过慢
,

水分状况不稳定
。

这一阶段首要的措施是水利措施
,

如防咸蓄谈
、

整洽

排灌系兢
、

建立合理的排灌制度等
。

第二阶段随着脱盐过程的发展
,

全盐量降低至 0
.

3 外

以下
,

水稻的剖面已基本具备
,

水分状况比较稳定
。

这个阶段通常进一步采用耕作措施进

行改良
,

如用犁冬晒白的方法
,

使盐分在表面积累
,

然后早春提前灌水入田
,

充分犁耙
,

使

盐分溶解于水中
,

再握大排大灌可以把大量盐分排除
,

但是在这一阶段盐分尚未根本消

除
,

至第三阶段
,

已具有良好的水分状况和剖面拮构
,

即成为酥性的泥肉田
,

但也有时因为

件随着脱盐而使养分贫乏和耕性变坏
。

当然培育成了泥肉田
,

仅仅为了水稻的丰产剧造了良好的可能性
,

要把这种可能性变

为现实性
,

还要根据水稻各生长阶段的生理特点
,

通过精耕相作
,

合理管理
,

灵活运用耕作

和肥水措施
,

来适时适量满足水稻对水分和养分的需要
,

才能得到丰产
。

但是泥肉田的形

成毕竟为丰产奠定了良好的土壤条件
。
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