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土壤是农业生产的基础
,

没有肥沃的土壤就很难获得稳定的农业生产
,

就没有争取更

高产量的物质条件
。

土壤之所以能够为农业生产提供物质条件
,

其原因就在于土壤具有

肥力
。

土壤肥力是指土壤从营养条件和环境条件来供应和协调作物生长的能力
,

它是辨

别土壤肥沃和瘦瘾的标准
。

用养得 当
,

可使土壤肥力上升
,

如果用和养的矛盾处理不当
,

就会使土壤肥力衰退
。

耕作制度是农业生产中的一个重要措施
,

但是任何一种耕作制度都是在特定的自然

条件下
,

与一定的生产条件
、

社会经济条件和科学技术水平相适应的
。

先进的耕作制度
,

必须是农
、

林
、

牧
、

副
、

渔相结合
,

用地养地相结合
,

方能达到高产
、

稳产
、

优质
、

低成本的要

求
,

并且土壤愈种愈肥
。

确定耕作制度必须因土而异
,

因地制宜
,

而不是一刀切
,

更不能破

坏土地资源
,

降低土壤肥力
。

耕作制与土壤肥力是辩证相关的
。

土壤肥力的提高为先进的

耕作制度提供了条件
,

而先进的耕作制又是培肥土壤的一种重要手段
。

所以
,

坚持用地养

地相结合的原则
,

便可促进耕作制与土壤肥力不断发展
,

先进的耕作制与提高土壤肥力是

辩证统一的
。

所以
,

能否保持和提高土壤肥力是检验耕作制是不是合理的重要标志之一
。

我国北方地区的旱地
,

除个别地区外
,

限制农业生产的主要土壤因素是墒情不足和土

壤有机质欠缺
,

一切措施都应当围绕这个问题进行
,

耕作制度改革也不例外
。 1 9 79 年 5

月中旬山西省农学会讨论耕作改制问题
,

大家认为以麦秋带状套种为主的两种两收或三

种三收制
,

在人多地少
、

水肥条件好的社队是成功的
,

但不能一刀切
,

不能强求形式和规格

的统一
,

不能片面追求高复种指数
。

要重视培肥改土
,

增种绿肥
,

不能把
“
间套

”
作为耕作

改制的唯一内容
。

我国南方诸省多在低平地区种稻
。

在排水不畅
,

而又没有良好排水工程的地区
,

稻麦

两熟制的麦 田
,

早就存在渍害
。

在这样的条件下大面积发展麦稻稻和肥稻稻双三制
,

更增

加土壤泡水时间
,

使土壤耕层下部 出现滞水的青泥层
,

不仅影响水分的渗漏和养分的释

放
、

移动
,

还常因土壤过湿
,

烂耕烂耙而造成土壤僵板
,

肥力 日愈低下
。

通过双三制下土壤肥力的研究
,

我们深刻认识到
,

排水在争取水旱双丰收的重要意

义
。

爽水性是肥沃水稻土的标志
,

土壤要有适当的通气孔隙
,

要有良好的土壤结构和土体

构型
,

耕层要深厚
,

犁底层不能过分紧实
,

耕层下没有青泥条
,

土壤中养分要充足
,

有效利

用率要高
。

但是连续双三制的土壤不可能得到上述的土壤条件
。

下面将从形态
、

物理性

质和养分有效利用三方面分别讨论之
。

一
、

耕作制对水稻土形态的影响

随着耕作制度的改变
,

稻麦两熟改为麦稻稻三熟
,

水稻土的形态及其类型也发生相应
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的变化
。

(一) 双三制对水稻土形成过程的影响

太湖地区是古老农业地区
,

在数千年的耕种利用过程中
,

随着耕作制度的演变
,

水稻

土的形成过程不断发展
,

水稻土类型也不断地变化
。

在利用之初
,

实行轮荒制
,

当时的水田土壤与沼泽土相比
,

不可能发生本质变化
。

水

稻连作增加土壤泡水时间
,

水稻土向表潜方向发展
,

但与沼泽土仍无本质的差异
。

在唐宋

时代
,

开始种植三麦
,

为了培育宜稻宜麦的土壤
,

不少地区已形成肥力较高的爽水水稻土

(图版 I 照片 2 )
o

六十年代初
,

开始试种双季稻
,

以后逐步推广
。

由于普遍地长期种植麦稻稻
,

土壤泡

水时间加长
,

烂耕烂种
,

有机质肥料比例下降
,

加之基本农田建设一时又跟不上
,

土壤产生

一系列不利于稻麦高产再高产的性质
,

水稻土的形成过程和类型也相应发生变化
。

稻麦两熟期间
,

一般种稻季节 (6 月中旬到 10 月中旬 ) 1 50 天左右
,

淹水时间 1 30 天

上下 ; 改制后
,

水稻生长时间 (4 月底到 11 月中旬)达 20 0 多天
,

淹水时间比过去长一个半

月到两个月
。

因此
,

土壤呈还原态的时间加长
,

还原强度也大
,

就是旱季土壤也不通气
,

干

湿交替比过去弱得多
,

有些爽水水稻土向滞水水稻土发展
。

为什么改制后水稻土的形成过程和土壤类型会发生变化
,

主要原因是排水条件差
,

灌

水时期长
,

加之平整土地后河道密度减少
,

在亚耕层中形成滞水的青泥层
。

这层土壤因土粒分散粘闭
,

通透性差
,

爽水性水稻土向滞水性水稻土发展 (图版 I 照

片 1 )
。

同时由于土壤过湿
,

烂耕烂种
,

土壤逐渐变为僵板
。

太湖地区的爽水性水稻土主要有黄泥土
、

乌黄泥土和鳝血黄泥土
,

其中以鳝血黄泥土

的肥力最高
。

据 1 9 5 9 年土壤普查统计
,

以黄泥土为主的平田地区
,

鳝血黄泥土占全部面

积五分之一至三分之一
。

最近普查反映
,

改制后鳝血黄泥土的比例下降
。

据金山公社

1 9 7 9 年的普查资料
,

黄泥土占稻田土壤 60 多
,

而其中鳝血黄泥土仅占 2多
。

僵板黄泥土

的排水条件较差
,

有机肥料长期欠缺
,

耕性很差
。

1 9 5 9 年土壤普查统计一般只百分之几
,

但 目前增加到 16 务
。

由此可见
,

太湖地区普遍实施双三制后
,

由于措施跟不 上
,

引起了土

壤性质与类型的变化
,

应予注意
。

(二 ) 耕层绪血斑的形成和特征

鳝血斑是耕层中出现的一种红棕色胶膜
,

长期以来群众把鳝血作为肥沃水稻土的形

态指标
, “
种田要种鳝血土

, ,

这是当地流行的一种评价土壤肥瘦的谚语
。

鳝血上是人工培育的结果
。

从太湖地区来看
,

鳝血土形成条件主要有三条叫
。

第一

条是地下水位适中
,

土壤渗透良好
。

鳝血土的地下水位旱季多为 50 一70 厘米以下
,

即使

在淹水季节
,

土体中的水气仍是协调
,

每日渗透量约 7一 15 毫米
。

囊水水稻土不易形成鳝

血
,

漏水水稻土与滞水水稻土也不易出现鳝血
。

第二条是耕层中有丰富的有机质
,

耕层不砂不粘
。

根据大量标本的统计
,

鳝血土耕层

的有机质含量多在 2
.

5一 3
.

5多之间
。

另外
,

耕层土壤质地多为粘壤土至壤粘土
,

过砂过粘

都不易形成鳝血
。
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第三条是土体中要有明显的干湿交替
,

促使有机质更新
。

鳝血是一种铁的化合物
,

在

淹水条件下还原为低铁
,

落干后氧化为高铁
。

由于经常施用有机肥料
,

频繁的干湿交替促

使有机质分解和更新
,

并产生有机酸
,

而形成铁的有机络合物
。

如有机质少
,

氧化还原交

替不明显
,

则有碍鳝血的形成
。

但是
,

由于犁底层的坚实不透水
,

一般鳝血物质不透过犁底层(图版 I 照片 4 )
。

在某

些土壤中
,

如囊水水稻土
,

由于质地粘
,

开诉大而深
,

在犁底层之下亦可见鳝血
,

湿时同耕

层鳝血相似
,

但一旦暴露便很快褪色
,

这种鳝血可称为假鳝血
。

鳝血的网状结构明显
,

网

格上附着氧化铁
,

而假鳝血的网状结构不明显气

长期实行双三制后
,

还原期延长
,

有机肥的数量和质量都明显下降
,

鳝血土的比例不

是增加
,

而是减少
。

根据 1 9 5 9 年土壤普查材料
,

太湖平原地区一般鳝血土可占 20 外 以

上
,

有的达到 30 多左右
,

但目前这个地区鳝血土的比例下降到 10 多 上下
,

充分说明太湖

地区水稻土的肥力不是上升
,

不是越种越肥
:

(三 ) 耕层* 泥的形成和特征

青泥层本是好区囊水水稻土的特征
,

也是稻麦高产的障碍层 (图版 I 照片 3 )
。

这层

土壤的特点是土色发青
,

无结构
,

滞水不通气
,

耕性甚差
,

群众形容它是
“
敲敲一个洞

,

耙耙

一条缝
,

干后像石头
,

敲也敲不碎
” ,

同鳝血土的干耕易碎
,

湿耕易粉
,

形成鲜明的对比
。

改制以后
,

由于淹水时间延长
,

土性粘闭
,

耕作阻力大
,

表层耕翻深度仅为过去的三分

之二
,

部分土壤的亚耕层长期得不到翻耕晒垫
,

长期的还原作用使土粒分散
,

破坏土壤结

构
,

粘闭土壤孔隙而形成青泥层山
,

又称次生潜育层
,

群众对这层土壤十分厌恶
,

把它比作
“
食道癌

” 。

根据大面积的调查
,

凡出现青泥层的田块
,

不仅旱作物不易高产
,

而且土性冷
,

稻秧活棵慢
,

严重时可出现僵苗僵稻
,

产量远比爽水田低
。

苏州地区改制时间不长
,

青泥层的出现随年际而变化
, 19 7 7 年春季多雨

,

青泥层比较

普遍
,

旱作(三麦
、

油菜)严重减产
。

杭嘉湖地区
,

包括苏州地区吴江县改制时间已逾二十

年
,

土壤返沤现象普遍
,

不仅在囊水水稻土上有返沤现象
,

而且在爽水水稻土上也形成厚

约 20 一30 厘米的青泥层
,

这一层的特点同囊水田的青泥层相似
,

旱季氧化还原 电 位在

20 0 毫伏左右
,

并具有明显的亚铁反应(亚铁离子可高达 10 pp m )
,

产生毒害 (图版 I 照片

1)
,

不仅机耕受阻(改为船型拖拉机)
,

而且稻麦均难高产
。

前车之鉴
,

应予注意
。

(四) 耕层厚度与犁底层紧实状况的变化

改制之后
,

耕层一般变薄
,

过去土壤耕性较好
,

耕作省力
,

不论人镑或牛耕
,

耕层厚

度大都在 15 一17 厘米之间
,

小于 15 厘米厚的仅有少量远田
,

而近村田的耕层厚度一般大

于 18 厘米
,

深耕对增产的效果已为实践所证实
,

无需多述
。

改制后
,

一方面因双抢期间农活紧
,

经常带水耕耙
,

另一方面是旋耕犁只能耕深 10 一

12 厘米
,

因此耕层普遍变浅
。

据江苏省吴县金山公社土壤普查统计
,

不论那种土壤
,

也不

论近村田或远村田
,

耕层厚度一般不到 巧 厘米
,

比过去钱了三分之一到二分之一
。

l) 顾新运
、

李淑秋
,

19冲 : 水稻土中
“
鳍血

”
特性的研究

。 《
太湖地区水稻土肥力研究论文集(摘要)

》 ,

中国科学院

南京土坡研究所编
。
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耕层变浅
,

意味着作物营养面积缩小
,

再加上亚耕层青泥化
,

环境恶化
,

更影响稻麦生

长和产量
。

耕层变浅的同时
,

犁底层也发生明显的变化
。

排水不良的田块
,

犁底层加厚
,

再加上

亚耕层的青泥化
,

滞水不漏
,

旱季的土壤渗透系数几等于零
。

在排水较好的田块
,

也由于

泡水时间加长
,

机耕挤压比过去大
,

犁底层的厚度也增加
。

据过去调查统计
,

犁底层厚

度仅为 5一 8 厘米
,

而金山公社 19 79 年的土壤普查结果
,

犁底层厚达 10 厘米
,

有的可达

15 一 2 0 厘米
。

改制后水稻土渗透速度普遍降低
,

这也是原因之一
。

农 1 江苏省吴县金山公杜桥层耳度统计
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二
、

耕作制对土壤物理性质的影响

太湖地区推行双三制以后
,

有些地方由于条件 (如农田水利
,

有机肥料等) 没有跟上
,

群众反映土壤变坏
, “
发僵

” 、“
发滑

”
的面积愈来愈大191 。

我们曾将 1 9 6 5 年和 19 7 7 年的田

间观测材料对比
,

明显看出太湖地区普遍实施双三制后
,

土壤物理性质有变坏的趋势
。

(一) 桥层土族结构恶化

耕层土壤发粘
、

发滑
,

并非粘粒的增加
,

而是土壤团聚体和微团聚体遭受破坏
,

使土壤

粘性加强
,

土粒排列紧密
。

以苏南地区的黄泥土来说
,

六十年代时鳝血黄泥土的比例较大
,

其微团聚体(l一 0
.

05 毫米 )含里比僵板黄泥土多 2一 , 务 (两种土壤的机械组成相近 )
1) 。

但

改制以后
,

这级微团聚体的数量明显减少
。

我们曾将 19 6 , 年与 19 7 7 年改制前后的分析

结果相比。0] ,

这一地区黄泥土的机械组成很少变化
,

而团聚体含量有明显的差别
,

改制前

黄泥土的团聚体(1一 0
.

05 毫米)比改制后多 10 一20 务
,

而改制后黄泥土的粘粒(< 0
.

01 毫

米和< 0
.

00 1 毫米 )都比改制前有所增加(表 2 )
。

根据样品平均数差异的标准差统计分析
,

差异显著
, p < 0

.

0 1 ,

说明改制后土壤团聚体有破坏和分散为细小颗粒的趋势
。

在长期双三制下
,

土壤泡水 日久
,

微团聚体可逐步分散为细小颗粒
,

而填塞孔隙
,

使土

壤粘闭
。

土体干后收缩
,

加强土壤的抗压强度
,

而形成不易散碎的僵块
。

在有机质含量的

一定范围内
,

土壤抗压强度随着土体中粘粒和物理性粘粒含量的增加而增加
。

前者相关

系数 (
,
) 为 0

.

6 9 7 印 < 0
.

0 2 ) ; 后者
, ~ 0

.

6 3 5 (p < 0
.

0 2 )
。

从 y ~ 1
.

2 0 9二 一 一8 4 5 的迥

l) 中国科学院土坡研究所土坡物理组
,

19 65: 苏南地区水稻土
“
松软

”
和

“
任板

”
的某些土墩物理性伏

。

(未刊稿)
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口
归方程式来看

,

土壤粘粒含量在 18 一30 拓之间的范围内
,

每增加 1务粘粒
,

可增加抗压强

度 1
.

2 公斤 /厘米
, 。 如增加 4务的粘粒

,

则增加抗压强度 , 公斤/厘米
, 。

土块抗压强度增

大
,

正是土壤发僵的一种表现
,

也说明土壤结构变坏
。

结构恶化
,

不仅影响土壤 中一系列

的物理
、

化学和生物学过程
,

而且直接影响根系的伸展和穿擂
。

表 2 改制前后土续颗粒分布情况 (平均% )

T a ‘1. 2 D ist r ib u t io n o f 5 0 11 p a r tie le , b ef o r e a n d a ft e r e o n v e r t in g in ro t rip le 一e ro p p 一: , 9 sy st e m

哄

项项 目目 机械组成 (粒径 : m m ))) 团聚休组成 (粒径 : m m )))
IIIt emmm M e e h a n iea l e o m P o sit io nnn A g g r 亡g a te e o m P o sit io nnn

lllll一0
。

0 555 0
.

0 1一 0
.

0 0 111 < 0
.

0 0 111 1一0
。

0 555 0
.

0 1一0
。

0 0 111 < 0
.

0 0 111

改改 制 前前 3
。

333 2 8
。

000 24
。

888 2 4
。

333 20
.

555 l
。

呜呜

(((1 9 6 5 年春采样)))))))))))))))
BBB efo r e e o n v e r tin g in tooooooooooooooo

tttr iPle一 e r o PPin g sys te mmmmmmmmmmmmmmm

(((
sa m p lin g a t s p r in g ,

1 9 6 5)))))))))))))))

改改 制 后后 2
。

lll 28
,

555 2 4
.

888 1 2
.

888 2 6
.

777 斗
。

555

(((l夕7 7 年春采样)))
-------------

AAA ft e r e o n v e r tin g in t ooooooooooooooo

rrrr iPle一c r o PP in g sys te mmmmmmmmmmmmmmm

(((
s a m p lin g a t sp r in g ,

19 7 7)))))))))))))))

注: 分 析样品都是 1 2 个
。

N o te : T he r e a r e 1 2 a n a lyz e d s a m p le s
.

吴县农科所及其附近生产队各有一块田
,

农科所的这块田改制后
,

由于水肥条件都能

满足要求
,

土壤结构仍保持良好
,

而附近生产队的一块田
,

改制后由于水肥条件都未跟上
,

土壤结构已变差 (表 3 )
。

我们曾在这两块田内采取 10 x 10 x ls 厘米
3

的原状土
,

进行

水稻根系生长试验
,

幼苗生长 ” 天
,

用 肠
Rb 注射法测定根系在土体 内的分布

。

测定结果

是
,

结构好的黄泥土在 。一5 厘米耕层中的根量比结构差的稍多
,

含根量占总根量 49 务
,

而结构差的为 45 外
。

株高
、

分莫数以及植株的干
、

鲜重也是结构好的黄泥土优于僵黄泥

土 (表 4 )
。

卜 表 3 供试黄泥土的荟本性质

T . b le 3 C h a r a e te ris6 e s o f in v e s tig a t ed p a d d y , 0 115

采采土地点点 结构性性 粘拉(% ))) 抗压强度度 无定形形 有机质质 全 氮氮 E h (m
v

)
***

渗漏
* ***

LLL o ca lityyy 5 0 1111 (< 0
.

0 0 111 (k g /
e m

.

))) Fe
:
0 333

(% ))) (% ))))))))))))))))))))))))) (毫米./ 日)))SSSSS t r U C tU r eee m m ))) c o m p r e ssiv e
...

(% ))) O MMM T o ta 1 NNN 表 土土 1 5厘米以以 P e r e (》la tio nnn

eeeeeee la yyy s t r e n g t hhh 人 m o f
-------

(0 一 1 555 下土层层 r a te

(m
: n
///

PPPPPPPPPPP ho u sssssss e : n ))) B elo www
.
Ia y)))

FFFFFFFFFFF e :
0

5555555 S tl r fa e eee () 一 1 se mmmmm
555555555555555550 11111111

吴吴县农科所田块块 好好 2 9
.

222 2 3
。

555 2
。

1 999
、

3
.

1 999 0
.

1 777 2 9 222 2 2 999 7
.

888

(((黄泥土)))))))))))))))))))))

吴吴县农科所邻近近 差差 26
.

888 3 5
。

lll l
。

7 444 2
。

9 777 0
。

1666 2 1 444 1 3 333 I
。

555

生生产队 田块块块块块块块块块块块
(((佩黄泥上 )))))))))))))))))))))

* *

卜

为 1 9 7 8 年 6 月 22 日在田间侧定
,

系 10 个重复的平均数
。

1 9 7 8 年 8 月 巧 日在田间侧定
,

系 10 个重复的平均数
。

* D e t e r m in e d O n Ju n e 2 2
,

1 9 7 8 u n d e r fie ld e o n d itio n , th e n u : n o r a ls in th i
、 ta b le a r 巴 . , , e a , , v a l“e s o f

t e n r e Pe tl tl o n
.

. D e te r m in e d O n
^ u g u s t 15

,
1 9 7 8 u n d e r fie ld e o n d itio n , th e n u m e r a ls d it to

·
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不同剖面各层次的兰相分配 (% )
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lllll
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11111
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1 0 0
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lll
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! 111
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,,
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八八
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⋯
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!!!
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⋯
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·

⋯
。
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!!!
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⋯
lllll

甘甘 ,,,
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二
。
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!!!!!
lllll

...

、 !!!
...

、、
\\\\\

卜卜卜
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!!!!!
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lll
··

!!!!!
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{{{
lll
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!!!
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!!!
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⋯
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⋯
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⋯
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10 0
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ttt
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l一一一

lll
· ·

⋯
l一一一
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尸{{{{{
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, 111111

010203040印
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固相体积 %

% of 角拍“岭

〕f so 狙 抽毋姆 口
气相%

% o f vo lu附
o f g as Ph as e

液相%

% o t vo ju眼
Of l七一泪 n 卜。 。 :

图 l 不同剖面各层次的三相分配

65 一
,

系 19 65 年测定( 改制前 ): 7 6一
,

系 1 9 7 6年测定( 改制后 )
F ig

.

1 D is tr i b u ti o n o f sol id
,

liq u i d a n d 四
5 p h a se s i n 50 11 p ro fi位
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表 4 水稻植株地上部分的农艺性状

T 一‘le 4 A g r o n o m ie eh a r a e t e r o f th e to p o f r ic e p lan t

土土 坡坡 结构伏况况 分 典 数数 株高(厘米))) 株 重 (克)))
555 0 11 t yPeee 5 0 1111 T ille r in g n u m b e rrr Pla n t h e ig h ttt W e ig hr Pla n ttt

、、、t r U Ct U t eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 平平平平 均均 增加%%% 平 均均 增加%%% 平 均均 增加%%%
MMMMMMM e a n v a lu eee In e r e m e n ttt M e a n v a lu eee In e r e m e n ttt M e a n , a lu eee In e r e m e n ttt

昊昊县农科所田块块 好好 2 3士3
.

222 l333 3 5 士3
。

lll ‘‘ 6
.

7 2士0
.

6 111 2 666

吴吴县农科所邻近近 差差 20 士 1
.

77777 3 3 士2
.

斗斗斗 5
.

2 9士0
.

6 88888

生生产队田块块块块块块块块块

注 : 表中数据系平均值和标准差
。

N o t e : N u m e r als in th is t a ble a 优 m e a n , a lu e s a n d s ta n d a r d d e v ia tio n s
.

(二) 土族通透性变坏

为了研究双三制前后土壤剖面的孔隙分布情况
,

我们曾就 1 9 6 5 年和 1 9 7 6 年几个黄

泥土剖面的分析结果进行比较
。

对比剖面的耕层质地基本接近(粘粒在 20 一22 务)
,

茬 口

多为紫云英
,

土样是在不同年份的春季采集的
,

比较结果是土壤湿度为田间持水量时的土

壤的通气孔隙改制前较多(图 1)
。

据 1 9 6 5 年的分析结果
,

土壤剖面(40 厘米 )内都有一定

量的通气孔隙
,

而 1 9 7 6 年所分析的剖面内
,

耕层以下
,

特别是犁底层的通气孔隙极少
。

最

近我们曾就无锡
、

吴县等地 9 个黄泥土犁底层的资料进行统计
,

通气孔隙 的平均 值 只

0. 9外(体积多)
,

充分说明土体中的水分很难向下渗漏
。

以无锡黄泥土为例 (19 7 6 年 4 月

用管子法在田间测定
,

每个数据为 10 个测点的平均数 )
,

多数剖面犁底层的 Kl
。

(透水速

度)每分钟只有 1 毫米以下(图 2 )
。

氏
r e o la tio n r a te ( K lo m m / m i八

透水速度(
‘

又、。毫米 / 分、

3 2 1 0 1 2
.

3
1 0 1 2 1 0 1 2 2 1 0 1 2

甲军T
�日。�侧送厄品眯铆

。工一Jojd三占苍。O

7 6 一 l 板田

Fa llo w fi e ld

7 6 一 2 紫云英田

初 ilk ve te h fie ld

76 一 3 紫云英田

碱Ik 沁e te h fie ld

76 一 4

W h e a t

麦田
f le ld

图 2 黄泥土旱季时的分层透水速度 ( K
. 。

毫米 /分 )

( 1 9 7 6 年 4 月田间测定 )
F ig

.

2 T h o p e r
co la ti o n r a te in d i ffe r e n : h o r iz o n , o f p a d d y 5 0 115 d u r i n g d ry s e a s o n

( K
, 。m m / m i。 )

( D
e te r m i n e d u n d e r 6 e ld e o n d it io n i n A p r i l 19 7 6 )

土壤通透性不良
,

不仅影响氧对根系呼吸的供应
,

还有碍耕层环境条件的更新和微生

物的活性
,

而且也影响养分的供应状况
.
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(三 ) 土滚水分性质变差

土壤水分过多和滞水性加强是造成土壤物理性质变劣的重要因素
。

比较干旱的 1 9 7 6

年春季
,

我们曾在无锡东亭测定土壤水分含量
,

结果是不管板田或紫云英田
,

土壤耕层内

的含水量多在 30 沁(重量 )以上
,

田间持水量很接近于饱和含水量
,

只要稍微补水(或由降

水或由灌溉 )
,

耕层就可达到水分饱和状态
。

至于犁底层内的自然含水量更多
,

经常接近

于田向持水量
,

而田间持水量又接近于饱和含水量“J(表 5 )
。

因此
,

土体中难于进行干湿

交替
,

缺乏形成良好结构所必需的干燥过程
。

表 S 黄泥土的水份性质 (1 9 7‘)

T . ‘1. 5 M o i: t u r e e o

nd iti o n o f Pa d d y 5 01 15

剖剖面编号和层次次 含水t (重最% ))) 剖面编号和层次次 含水t (孟t %)))
(((

e m ))) 5 0 11 m o is tu r eee
(

e m ))) 5 0 11 . o is t u reee

NNN o
.

o f Pr o fileee e o n t e n t
(w

e ig h t
% ))) N o

。
o f P r o fileee co n 让n t (, eig h t

% )))

aaa n d h o r iz o nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn a n d ho r iz o nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnddd e Pthhh 自然含水最最 田间持水ttt 饱和含水ttt d e Pthhh 自然含水最最 田间持水ttt 饱和含水ttt
NNNNN a t ti ra lll F ie lddd S a t u r a te d

,,,

N a tu r a lll Fie lddd S a tu r a te 〔lll
.....n o l s tU f eee c a Pa c ltyyy m o ‘乎

u

华 ⋯⋯⋯
m o is t u r eee e a Pa eityyy m o ist u r eee

CCCCC o n te n ttttt c o n ‘e n ‘
}}}}} C o n t e n ttttt CO n t e n ttt

777‘1 : 0一1 222 3 1
。

000 4 2
。

555 4 5
,

000

}
7‘“ : 0一 , ,, 呼0

。

666 3 3
·

9 111
}

‘“
·

,,

111 2一2 222 4 1
。

000 4 3
。

222 4 4
。

666
!

’3一 2 斗斗 3 3
。

444 4 2
·

4

」」{
’7

·

999

222 2一5 000 3 1
。

444 3 7
。

222 38
。

000
1

2斗一 , 000 3 2
。

333 ‘5
·

7
⋯⋯}

‘斗
·

sss

555 0一5 777 26
。

III 2 8
.

111 34
。

000
}

7 6-- 5 , ”一 , 222 2 0
.

666 2 9
·

3
{{{】

斗5
·

’’

555 7 以下下 26
.

555 2 8
。

888 29
。

777
1

‘2一 2 666 3 4
.

666 , 9
·

斗

}}}}
‘7

·

555

777 6 一2 : 0一1 222 37
。

000 4 2
.

666 4峪
。

666
1

_
2 6一呼777 2 8

.

斗斗 3斗
·

2

!!!}
‘0

·

斗斗

111 2一2 444 3 4
。

888 3 6
。

333 3 7
.

333
}

了6 一8 , ”一 , ,, 2 4
。

lllll
1

4 ,
·

000

222斗一 4 000 3 0
.

111 3 1
。

777 3 2
。

444
}

‘, 一 3 000 3 2
.

斗斗斗
}

3 ,
·

’’

777 6一3 : 0一 1333 3 6
。

888 4 5
。

888 4 8
.

888

【
’。

l
‘’’ 24

。

55555

⋯
‘

飞
’’

1113一2 666 4 1
。

777 4 3
。

888 呼5
.

77777777777

3330一 3斗斗 2 6
。

444 2 7
.

999 2 9
.

00000000000

333 4一 5 333 3 2
。

斗斗 33
。

777 34
。

88888888888

农 ‘ 不同年份黄泥土耕层中无定形 F.
I

O
,

含t
.
(平均% )

T ‘‘1. 6 C o n t e n t s o 〔a m o r p h o u s F e :
o

,
in p lo u g h h o r iz o n o 正 p a d d , 5 0 11 in 萝e a r s 19 6 5

,

19 7 7 a n d 19 7 8

肥肥 力力
.

1 9 6 5 年春春 19 7 7 年春春 1 9 7 8 年春春
FFF e t ilityyy S P r in 宫

,

1 9 6 555 SPrin g ,

19 7 777 SP r in g ,

19夕888

高高高 1
.

9 0(9 ))) 0
·

5 8(6 ))) 1
.

8 6(2 )二二
HHH ig hhhhhhhhh

低低低 1
.

‘6(9 ))) 0
.

4 5 (6 ))) 1
.

5 8(2 )))
LLL O WWWWWWWWW

* 太姆氏液提取 :括号内数字是分析标本数
。

*. 1 9 7 8 年采集的其它类型水稻土耕层中无定形 Fe
:
0 ,

含t 多在 1% 以上
。

* E x r r a e t
ed b萝 T a m m

, 5 s o lu ti o n
.

T h e n u m er al in b r a
ck

ets 15 n u m b e r o f a n a lvs ed sa m p le
.

* * e o n te n t o f a m o r p h o u :
Fe

:
o , in th e o th e r p a d d 萝 5 0 11 typ e s sa m p le d in 19 7 8 15 a b o , e l%

在水稻生长期内
,

土壤经常处于渍水条件
,

如在整个过程中有阶段性的干燥作用
,

则

有利于通气孔隙的形成
,

促进土体疏松及水稳性团聚体的形成
。

土壤中无定形高铁的积

聚
,

可间接反映土体中通气孔隙的形成
。

改制前
, 19 6 5 年土休中的水分条件较好

,

多数土
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壤的通气条件尚可
,

耕层中无定形 F勺O ,

的积聚较多
,

土体一般较松
。

改制后土壤中水分

含量最多的一年
,

孔隙普遍变低
,

耕层中无定形 F勺O 、

的积聚明显减少
,

土体紧实
。 19 7 8

年由于冬春气候特别千旱
,

土壤通气孔隙增多
,

无定形 Fe zo
,

的积聚亦增多
,

但比 1 9 6 , 年

仍然偏低 (表 6 )
。

冬春气候干早
,

不仅有利于良好结构的形成
,

增加土壤中的通气孔隙
,

就是结构差的土壤亦可因冬春干旱而使通气孔隙稍有增加
。

据分析结果
,

在 1 9 7 5一 19 7 7

年
,

结构好的黄泥土的通气孔隙大多为 5一10 多
,

而结构差的土壤多 < 5务
。

由于 1 9 7 8

年冬春干旱
,

结构好的土壤其通气孔隙可 > 10 务
,

结构差的土壤亦可增至 5一 10 多
。

三
、

耕作制与养分利用的关系

耕作制度的改变
,

也影响到作物对土壤和肥料中养分的有效利用
。

现就苏州地区的

研究结果
,

以氮素为主讨论如下
。

(一 ) 土镶氮案的有效利用

生产 1 0 0 0 斤早稻
,

其地上部分所累积的氮量比单季晚稻略高一些 (在同为 9 00 一 10 0 0

斤产最的条件下
,

水肥措施适当
,

氮素的生产效率可得到比较充分的发挥)
,

但是
,

早稻的

大田生长期短
,

而在其生长期间土壤氮素的矿化率又甚低
,

因此
,

早稻高产时对土壤氮素

的依赖性 (57
.

8外)也就比单晚 (75
.

9务)低得多
‘5 , 。

换言之
,

单晚改种双季稻
,

必须提高每

季水稻的氮肥用量
。

实施双三制后
,

土壤氮素的矿化过程与水稻吸氮过程之间的协调程度明显降低
,

影响

土壤氮和肥料氮的有效利用
。

据田间观察
【5J ,

黄泥土中土壤氮素矿化量大量增加的时期约

在 8 月份
,

与单晚穗分化阶段需要吸收大量氮素的时期是吻合的
,

因而在施肥和水浆管理

上都比较易于调节
。

但它不适应双季稻的需氮特点
。

从图 3 来看
,

在早稻的生长过程中
,

出现了两个氮素供求关系不协调的时期
。

在分芡阶段
,

由于当时气温尚低
,

土壤氮素的矿

�O
。

)获召‘公冶。已。曰与盯芝

�驴�烟犷刃玲辰

40勃2010
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一 水稻吸收抓t 占抓素总供应t 的% %
。t N

u p ta k e b萝 r i二 p la n ts i n t h e su p p l, o f 5 0 11 N O 日平均气温 M e a n te m p
.

p e r d a ,

图 4 不施氮肥区土壤氮素总供应量及水稻吸收氮量占总供应盆的%

(田间微区试验
,

徽区系为一直径 29 厘米的塑料日简埋人土中
,

每筒的面积约为万分之一亩 )

F ig
.

斗 T b e to ta l su PP ly o f s o il N a

nd
t ( M

th o Pe r e e n ta 肚
o f N 一u Pta ke by d ce Pla n “ i n n

卜N

ic r o 一

p lo t一 0
.

0 0 0 lm u
)

化速率较低t’1
,

而这个阶段正是早稻的吸氮高峰期洲
,

因此土坡氮素的供应远低于早稻的

需求
。

到了抽穗和灌浆阶段
,

气温已经较高
,

土壤氮素的矿化较快
,

但此时早稻的需氮

量很少
,

过多的氮素供应反而容易引起贪青
,

明显地增加稻草含氮量
。

据统计
,

目前早

稻稻草的含氮量一般为 l外左右
,

有的甚至高达 1
.

3务以上
,

几为过去单晚稻草含氮量

( 0
.

53 务) 的两倍
,

其结果是空批率大量增加l,1
,

这是当前一般管理水平下双季稻体内累积

氮素转化成稻谷的效率较低的重要原因之一 (包括土壤来源和肥料来源两部分的共同效

率 )
。

对单晚来说
,

其平均值和标准差分别为 ”
.

1 土 5
.

9 斤稻谷/斤 N
, , ~ 2 3 ; 而对双季

稻来说
,

则只为 47
.

4 土 6. 3 , , ~ 2 9 ,

并且也影响到氮肥效果的充分发挥 (每斤硫钱在单晚

上增产稻谷的平均值和标准差为 4
.

4 士 0
.

9 斤
, n ~ 4; 但在双季稻上则只有 2

.

5 士 0
.

4 斤
,

。 ~ 3 )
o

根据初步研究结果
,

土壤结构和质地也是影响土壤氮素矿化过程的重要因素l)l ‘, 。

结

构差或质地粘的土壤
,

其氮素的矿化量低
,

而且水稻对矿化所形成的钱态氮的吸收也较慢

(图 4 )以
,1 。

这可能是因为按态氮在土壤中呈全层性分布
,

结构性差的土壤中
,

水稻根系的

伸展较慢
,

从而影响铁态氮的迅速吸收 [6] 。

质地粘重的土壤
,

则可能是由于其对钱离子吸

l) 朱兆良
、

汪祖强等
,

19 6 3一 19 6 4 年未刊资料
。



2 期 熊 毅等 : 耕作制对土壤肥力的影响

附能力较强的结果
。

因此
,

在结构差或质地粘重的土壤上
,

早稻生长前期氮素供求之间的

矛盾比结构好或质地轻的土壤更为突出
。

改制后土壤结构变差
,

很不利于早稻的氮素营

养
。

(二) 有机肥料氮的有效利用

苏州地区常用的有机肥有草塘泥
、

猪厩肥
、

紫云英
、

绿萍
、

水生绿肥等
。

从初步估算的

全区耕地的氮素平衡帐(表 7 )来看
,

有机肥料氮只占总收人氮量的 20 多左右
。

主要原因

是双三制需要增施大量化学氮肥
,

而双三制又大量地减少绿萍的面积
,

同时相当一部分紫

云英也因耕翻做早稻秧田
,

其鲜草产量极低
。

另外
,

有机肥料的氮素释放缓慢
,

所以
,

有机

肥氮在双季稻高产中的有效利用也受影响
。

对连作晚稻来说
,

施肥主要是为了保证在安

全期以前齐穗
,

有机肥料用量不宜过多
。

再从氮素释放过程来看 (图 5)
,

其情况与土

壤氮素的释放过程一样
,

在 7 月中下旬和 8 月份的高温阶段
,

氮素的释放量 也 迅速 增

表 7 苏州地区 2 9 7 5 年

T . ble 7 T h e n irr o g e 一、 b a la n c e s h e e t in the

农业生产中氮素平衡帐 (N 斤/ 亩)

‘g r ie u lt u ra l fie ld o f s u z h o u d ist r ie t
(ji

n N / m
u ,

19 7 8 )

N i
一I
Pu t:

支
N o u tP u t :

化学抓肥

C h e m ie a l fe r tili么e r

共生固氮

Sym b io t ie fix a tio n

紫云英

M ilk v e tc h

绿 萍

A z alla

非共生固氮

N o n sym b io tie fix a t io n

水生绿肥

A q u a tie p la n t,

稻草还 田

R ie e s tr a 份

人 粪 尿

N ig h t 5 0 11

猪 粪 尿

Pig m a n u r e

种 子

S e e d s

灌 溉 水

Ir r ig a tio n w a ter

降 水

Pr ee iP it a tio n

收 获 27
.

2

H a r v e s t

淋失
、

迁流 0
.

2

L e a e hi n g , r u n o ff

反硝化 十 N H
3

挥发

D e n itrifie a tio n 十 V o l
汪 til飞z a tio n 《、f N H .

化学氮肥 1 6
.

斗

C h e m iea l fe r tiliz e r

有 机 肥 1
.

1

o r g a n ie m a n u r e

(3
.

1 )

总 计

T o ta l

斗5
.

9 + ? 4 4
。

9

注 :
括号内的数字见鲁如 坤等

,
1 9 7 8 : 土壤学报

,

16 卷 1 期
,

81 一84 页
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D a te

图 5 绿萍和紫云英的氮素释放(早稻盆栽
,

加入
N 3 0 0 毫克/ 3公斤土 s 月1 4 日淹水 )

〔
川

Fi g
.

5 T h e N r e lo a s e r a t o o f a z o lla a n d . n i lk v e t e h (Ea r ly r i二 in p o t

e x P
.

N a p p li e d 一3 0 0 m g N / 3 k g 50 11
,

w a t e r lo g g e d o n 1 4
,

M a v)

多
‘, 。 这对单晚是适宜的

。

单晚的穗分化阶段要求氮素的供应稳而长
,

在稳肥性不太高的

土壤上
,

一般多强调用有机肥料作穗肥I7] 。

但是对早稻来说
,

情况就有所不同
,

在一般产

且 ( 80 0 斤/ 亩以下 )情况下
,

有机肥料的这种供氮特点并无不良的影响
,

而且是一种十分

重要的肥源
。

如要求高产而进行施肥
,

有机肥料的这种供氮特点
,

正像土壤氮素矿化过程

一样
,

很不适应早稻早发的要求
,

并易引起后期贪青
,

肥水措施稍有不 当
,

空批率将大量增

加
。〕, 。

(三 ) 化肥抓的有效利用

.

苏州地区耕地的氮素平衡帐(表 7 )中
,

化肥氮占总收人氮量的比例高达 60 一70 拓
,

说

期双三制对化肥氮的依赖性很高
。

但就当前的主要氮肥品种 (碳按
、

尿素) 和主要施肥方

法 (基肥混施或表施
,

分萦期表施 ) 来看
,

氮肥的利用率很低
,

损失达到一半左右
。

尿素和

碳按造粒深施
,

是提高利用率
,

减少氮素损失的一种十分有效的施用方法
。

但是
,

如图 6

所示 [6] ,

水稻对深施粒肥的吸收迟于粉肥表施和混施的
,

特别是在结构性差的土壤上
,

表

现得更加突出“ .ll]
,

因而难以满足双季稻早发的要求
。

氮肥中期表施
,

其利用率较高
,

损失

也明显减少
,

但由于施用时间过迟
,

以后又有一段高温时期
,

土壤和有机肥料氮的释放量

都较多
,

再施用化学氮肥
,

更易使空批率大量增加
,

氮素的稻谷生产效率显著降低
。

因此
,

在生产上只好采用氮素利用率低而损失严重的那些施用方法
。

从整个苏州地区耕地的氮

素平衡帐来看
,

化肥氮的损失量 占全年作物取走氮量的 60 多 (表 7 )
。

根据试验结果
, ’

加

标记硫铁表施后的下移深度不超过 巧一30 厘米 [.] ,

由此可以看出
,

氮素损失的主要途径

是反硝化作用和氨的挥发
。

今后急需探索能满足水稻早发要求的粒肥施用方法 (如尽量

施在稻穴附近
,

以利根系早期的迅速吸收 )
,

这不仅是一个提高氮肥经济效益的问题
,

而且

l ) 朱兆良
、

汪祖强等
,
1 9 6 3一 1 9 6呼年未刊资料

。
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、施人氮盘 = 弓加奄克

尿素造粒深施
,
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图 6 水稻对肥料氮的吸收过程与施用方法的关系

(前季稻田间微区试验
,

19 7 8 年
,

微区系为一直径 29 厘米的塑料回

筒埋人土中
,

每筒的面积约为万分之一亩 )
F ig

.

6 1飞 e u P ta k e o f fe r ti li z e r
N b y r ie e in r e la ti o n t o t h e m e th o d o 正 its

a p P li e a t io n
( Ea r ly r ie e in m ie r o

·

Plo t e x P
.

1 9 7 8)

还有利于环境保护
。

( 四 ) 磷钾的肥效

过去在平田黄泥土上进行的单晚和小麦的田间试验中
,

磷钾肥都没有表现出明显的

效果I8] 。

但近年来在这类土壤上所进行的多次试验都表明
,

钾肥对水稻
、

三麦都开始表现

出一定的增产效果
,

磷肥在三麦上的效果则更为明显
‘5.l , ] 。 造成这种情况的原因

,

除长期

偏施氮肥使养分循环中磷钾大量亏缺以外
,

也与改制有密切的关系
。

.

改制后
,

土壤结构性变差
,

很不利于作物对土壤磷素的早期吸收
。

所以早稻经常出现

缺磷僵苗或迟发的情况
。

当然早期气温较低
,

土壤本身速效磷的水平又不高
,

都可以影响

磷的吸收
,

但土壤结构性变差可能是一个促进因素
。

根据土壤溶液中磷素的浓度来推算
,

水稻或小麦高产所需的总磷量中
,

90 多以上的磷是靠扩散作用由土壤移至根面以供根系

吸收。 ,

但是磷的扩散距离很短
,

为了增加作物的吸磷速率
,

就要求根系能够迅速而充分地

伸展开来
,

以便增大根系的吸收面和磷素到达根面的总量
。

但是
,

改制多年后
,

土壤僵板
,

结构性差
,

水稻根系的伸展较慢
,

对小麦的影响可能更大
。

事实证明
,

根系伸展慢不利于

作物对土壤磷素的有效利用
,

特别是在生长的早期
。

田间和室内的研究都已表明
(‘, ,

水稻

吸收养分在结构性好的土壤中比结构性差的土壤中快
。

水稻对土壤缓效性钾的利用程度也因改制后而降低
。

对生长期较长的水稻品种 (如

l) 鲁如坤
、

朱荫相
、

时正元
、

顾益初
,
19 7 9 : 《太湖地区水稻土肥力研究论文集(摘要》

,

中国科学院南京土坡研究听
编

。
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南优 6 号和矮落) 来说
,

种稻前后速效钾的减少量只占水稻地上部分 累 积钾 t 的 46 一

5 7务
‘

,

而两个早稻 (广陆矮 4 号和二九青) 则可高达 78 一87 多
,

这表明早稻对土坡速效钾

的依赖程度比单晚和杂优要高得多
,

换句话说
,

早稻生长期较短
,

利用土壤缓效钾的量可

能比较少
。

因此
,

种植单晚能够满足水稻高产所需钾素的土壤
,

如改种早稻
,

则有可能表

现钾素供应不足[51
。

根据统计资料
,

连作晚稻的钾素营养水平比早稻更差
。

根据 1 9 7 4一 19 7 5 年田间试验

中一些稻草样品的测定结果
,

在不施钾肥时
,

早稻稻草含钾 (K ) 量平均为 1
.

, 斗士 0
.

16 外

(
, ~ 8 ,

平均值和标准差 )
,

与过去单晚稻草的平均含钾量 1
.

49 务『2 ,
是十分相近的

。

但是

连作晚稻稻草的平均含钾量却只有 0
.

91 土 0
.

18 务 (
, ~ 7 )

,

大多低于缺钾的临界值‘, ,。 这

说明
,

连作晚稻对钾肥的反应比早稻更为明显1)t 5] 。

产生这个现象的原因
,

可能是土壤还

原作用增强
,

以及土壤中缓效钾释放迟缓
。

另外
,

实行双三制后
,

土壤结构性变差
,

使烤田不易烤透
,

也导致水稻对钾肥的反应增

大
。 19 7 7 年在无锡县黄泥土上进行的早稻试验中

,

土壤缓速钾 (K ) 的含量为 89pp m
,

在

不烤田的情况下
,

钾肥表现出明显的增产效果
。

但通过烤田
,

提高了根系的吸收能力和累

积钾量
,

钾肥的效果也就不显著了‘5] 。

所以
,

在钾肥供应不足的地区
,

可用烤田措施以促

进水稻对土壤中钾素的利用
。

但是
,

长期施行双三制后土壤结构性变差
,

土壤通透性降

低
,

加之双季稻生长期短
,

适于重烤的时间不长
,

因此
,

烤田不易烤透
,

对土壤钾素的有效

利用很为不利
。

(五 ) 双三制高产所燕的养分条件

稻麦两熟制改为双季稻三熟制后
,

在土壤养分供应能力的评价
,

以及施肥技术的研究

和运用中
,

更加强调养分的速效性
。

双季稻对氮素供应的要求与过去单晚不同
,

土壤的稳

肥性要低
,

但要有促进水稻早发的供氮特点
。

归纳起来有三个要求
:

(l) 土壤不仅要有一

定的氮素矿化量
,

更重要的是要有较高的矿化速率 ; (2 ) 矿化形成的钱态氮要能迅速地移

至根面
,

以供水稻早期吸收利用 ; (3 )施人氮肥后
,

土壤中的生物固定作用(有机化)和按离

子的物理化学吸附作用不宜太强
,

也即是土壤的稳肥性以7]
不宜过高

。

为了满足这些条件
,

土壤有机质和粘粒的含量不宜太高
,

结构性和通透性要好
。

良好的结构性和通透性有利

于根系的伸展和土壤脱水烤田
,

因而也有利于土壤钾素的有效利用
。

此外
,

为了便于通过

烤田和间歇灌溉以控制后期的氮素营养
,

有利灌浆成熟
,
还应具备良好的灌排条件

。

双三制可大量增加氮肥用最
,

加速养分循环
,

其增产潜力应比两熟制高
。

但双三制对

土壤条件的要求较高
,

对化肥氮的依赖性更大
,

对水肥管理的要求更为严格
,

对磷钾肥的

需求较高
,

对氮素的利用则往往是不经济的
。

所以
,

双三制要获得高产并非易事
。

结 语

通过在双三制下如何保持和提高土壤肥力的研究
,

深刻体会土壤渗透性在水稻高产

l) 江苏省吴县农科所 1 , 7 7 年资料
。
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中的重要意义
。

排水不良的低洼地区虽可种植水稻
,

但不是良好的水稻土
,

很难有稳而高

的产量
。

即便是排水良好的水稻土
,

连续施行双三制
,

土壤肥力减退是很难避免的
。

太湖地区稻麦两熟时的排水条件本来就不很好
,

普遍施行双三制后
,

土壤泡水时间比

过去多一个半月到两个月
,

因而土体还原作用加强
,

耕层下出现青泥
,

原来的爽水田有向

滞水田发展的趋势
,

囊水田亦有返沤的现象
。

肥沃爽水田的耕层有
“
鳝血

”
斑块

,

而肥力

较低的滞水田和囊水田具有青泥条
。

鳝血斑和青泥条是评价水稻土肥力的重要标志
。

据

19 , 9 年土壤普查结果
,

在太湖附近的平田地区
,

具有鳝血层的爽水水稻土的面积约占五

分之一至三分之一
,

施行双三制后
,

据最近普查结果
,

鳝血土面积大为减少
,

而青泥层 反而

逐渐增加
。

出现青泥的耕层
,

如再烂耕烂耙
,

土壤容易僵板
,

并致使耕层变浅
,

犁底层坚实

加厚
。

双三制可引起水稻土形态和类型改变
,

也可以说引起土壤生态的变化
。

在物理性质方面
,

普遍施行双三制后
,

土壤团聚体和微团聚体遭受破坏
,

耕层土壤结

构变坏
,

通气孔隙减少
,

土壤抗压强度增加
,

形成不易散碎的僵块
。

这不仅影响土壤中物

理
、

化学和生物学过程
,

而且直接影响根系的伸展和穿插
。

双三制后土壤物理性质恶化的

原因
,

主要在于泡水时间过久
,

引起土粒分散而粘闭土壤孔隙
,

致使土壤通透性变差
,

从而

造成土壤水分过多
,

滞水性加强
。

在这样的情况下
,

土体中难以进行干湿交替
,

有碍良好

结构的形成
。

实施双三制后
,

土壤和肥料中养分的有效利用率都降低
,

土壤和有机肥料中氮素的矿

化速率与水稻对氮素的需求产生矛盾
,

特别是僵板上壤的矛盾更大
。

双三制中的早稻苗期

至分孽期
,

由于气温低
,

土壤和有机质中的氮素矿化速率低
,

不能满足早稻的需要
,

不得不

大量施用化学氮肥
,

但至抽穗和灌浆期
,

气温较高
,

土壤和有机肥料中的氮素矿化快
,

而水

稻需氮少
,

因氮素过多反而引起早稻贪青
。

所以
,

对早稻来说
,

化肥氮占总吸人氮的 60 一

70 多
。

另外
,

双三制引起土壤僵板
,

不利水稻早期对磷素的吸收
,

常发生缺磷僵苗
。

双三

制中水稻利用缓效性钾的能力降低
,

易于出现钾素供应不足
,

连作晚稻的钾素营养水平更

差
。

僵板土烤田不透对钾素的有效利用更为不利
。

从用地养地相结合的原则出发
,

今后必须加强对水田地区的耕作制度
,

特别是水旱轮

作影响土壤渗透性的研究
,

这对建设农业现代化有不可 忽视的重大意义
。
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tem
,

its a e r ati o n 因ro sity r

em
a in ed o ul y ab o u t l肠

, a n d it w a s e a sily to

阮
o m e g lu tin o u s a n d p u d dlin g

.

T he pe

rm
e a bility o f w a te r in 5 0 11 5 w a s d ec re a sed aPpa r e n dy

ju st bec a u s e o f th e r e aso n m en tio n ed a bo v e
.

R e sul ts o b ta in ed in w ho t fiel ds sh o w ed tha t th e

r a tes o f p e rm e a b ility (K
:。

) in p lo w 砂n w e re g en e rall y les s th an 1 m m / m in (K
t。

m ea n s the

rate of 详 rm ea bil ity m e a su re d u n d e r th
e w a te r

tern
pera tu re o f 1 0℃)

·

In T ai
一

la址 b a sin
, c u r ren d y

,

th e w a te r c aPac ity Of th e p a d dy 5 0 11
5 15 c o n sid er a bly hig h in

sp ri n g
,

ev en in th e d ro u g hty
s pr in g o f 1 9 7 6

,

m o st o f the m o istu r e co n ten ts in plo w e d laye r o f

w in te r f公IO w fi d d s o r m ilk v e tc h fiel d s w e r e o v e r 3 0多 (w
e ig ht )

,

w hil e th e fiel d w a te r c aPa
-

e ity o f th is lay e r a Ppr o x im a

ted to sa tu r a te d w a te r e o n te n t
.

T his in dic
a tes th a t the

Pl
o w e d laye r

m ay 50 e a sUy g et to sa tu r a ti o n a s

soo
n a s a sm all q u an ti ty o f w a

ter
e n te r th e 5 0 11 e ith e r fro m

th e r a in fall o r ir ri g a ti on
.

Bel o w the
Pl

o w e d l叮e r th e n atu ral mo is

tUre
eon ten

t 公w ays a p p ro x i
-

m ates to fid d w a te r e a

PaC ity
,

an d th e fi d d w
ater

c aPac ity aP
Pro

x im a
teS to the

satu r a te d w a ter

eo n te n r o f 5 0 115
.

T he ex ees siv e m oi stu
re in 5 0 11 rul es o u t th e po ssibility o f 过tern a ti ve eha n g e o f

d ry in g a n d w ett in g Proc es s in 5 0 11
,

by w hic h the g oo d 5011
st

ruc tu r e 15 fo rm
e d

.

It 15 al so
un

-

fav ou
r able fo r ti lla g e a n d ea sily in duc es th e 501 1 g el 力 n g 严ddl in g a

fte
r

Pl
o u ghin g a n d ha r-
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row
in g un d e r su bm erg ie e o n di ti o n

.

111
.

T he e ffic ien t u til iz a ti o n o f n u tri 。份

In c

om Pa ri son w ith th e late- ri c e in do u ble c ro PPin g syst
em

,

th e

am
o un t o f 5011

n itrog en

m in e ral iz e d d u ri n g th e g ro w th o f ea rl y r ic e in tri Pl
e ero PPin g syste m w a s co n sid e ra bly lo w e r ,

o w in g to its sha rte
r g ro w in g pe rio d to g e th er w ith a c o ld er e lima

te in its ea rly sta g e o f g ro w th

(加m th e m id di e o f M ay to ea rly Ju n e
)

.

T he 详rc e n ta 罗 e o n tri b u ti o n o f 5 0 11 n itro sen
to th e

n itr o g en abso rb e d by the sin gl
e c ro 即in g la te

一

ri e e
(7 5

.

9务) w a s s ig n ifie a n d y hig he r tha n th a t

by ea d y ri e e
(5 7

.

8多)
, a n d th e r efo r e hea vy 叩Pl ic a

tio
n o f ehem ie al n i。亡g en ferti liz e r ,

es 鲜i
-

al ly a t its e a rl y sta g e
of g ro w th

,

15 in di spe n sa ble fo r hig h yiel d o f th e ea rly rie e
.

T h e in v es ti g a ti o n o f th e n itro g en 而
n e ral iz a ti o n p a tt e rn o f th e Pa ddy so 让 in situ , ho w e d

th a t a n a bru Pt in c rea se o f its m in e r al iz a ti o n ra te aPpe a re d in A u g u st
,

w hi eh e o ul d iu
st m ee t

th e n

eed
o f sin gl

e ero PPi
n g late r ie e fo r th e a v a ilable n it拍g en a t th e sta ge o f pan iele di ffe ren

-

tiati o n ,

w hile in the
c a se o f e a r ly ric e ,

th e situ a ti o n w as q u ite di ffer en t
.

Du
rin g its ea rl y

s ta g e o f g ro w th
, a lo w e r m in e ra liz a ti o n r a te o f 50 11 0 馆a n ic n itro g en w a s fo un d in Pa dd y 50 115

,

o f c o

urs
e ,

it e o ul d n ot ma 仗h the u铭en t n ee d o f a v动a ble n itro gen fo r 10 ra p id g ro wt h a t

tha t sta g e
.

In c o n
tra

sr , a t its la te r st ag e o f g ro w th (fro m th e en d o f Jun
e to ea rl y A u g us t)

,

rhe hi g he r m in e
ral iz a ti o n ra te u su al ly g a v e a h ig he r n itro g en e o n

ten
t in str aw a n d a lo w e r

沐rc 雌ta g e in g r ai n s
.

Th
a t 15 to s盯

,

aft
e r con v 。七 n g 山u ble

一c ro pPin g 斗 s

恤
to tr iPl e- ero p卿g

systa n
,

th e n itro g en 面
n e ral iz a ti o n Pa tt ern o f th e so d ean n o t m 吮h th e u Pt a k e p a

tre rn o f r ic e
.

T he situ a
tio

n w as fo u n d ev en m o r e se v e re in the l加 r- s

truc tu re d so 通5 th an th a t in th e w d l
-

st

ruc tu re d 50 115
, sin e e th e m in e r aliz a ti o n ra te o f 5 0 11 o rg an ie n itro g e n a n d th e u

Pta k e ra te o f

,th。 m in e
间 iz ed N H

;一N fro m 5 0 11 by ‘e e
Pl an ts in th e e a rl v stag e o f g ro w th w er e lo w e r 访

the fo rm
e r tha n th

a t in th e la te r
.

T hi s in e o n siste n c y i:、 c oo r di n a ti o n betw een
n itr o g en su

PPl y

a n d dem
a n d g rea d y in fl u e n c es th e e ffi c ien t u ti liz a ti o n o f bo th 50 11 n itro 罗n an d fe耐iz e r n itro

-

g e n 勿 th e e a rly ric
e

,

T he co m m o n eh a ra e te r o f th e slo w rd eas
e o f n itrog

e n fro m o rg a n ie m an u r es a
pp lied in

rhi s di str ic t ha s linu
te d to pr ac ti se th e hig h

一

yiel d in g c ul ti v a ti o n in th e tri Pl
e 一c ro pPi n g sys

tem
·

It 15 e viden t fro m th
e n itro g en bal anc e s

heet
o f th e w hol

e di
str ie t tha t the c o n trib u ti o n o f

o 啥a n ic m a n u r e to the to tal in e o m e o f n it哪en 15 les s th an 2 0务
.

A n u n o n iu m bie a rbo n a te a n d u r ea w er 。 th 。 m aio r n itro g e n ferti liz e r s aPPl ie d in th e ye a r

o f 19 7 8
, a n d it w a s re v e习e d by the fiel d ex 详r im en t u sin g ‘

加
一label le d c hem ieal fertil iz e rs

tha t the 详rc e n ta g e

rec
o ve ries o f a

nun
o n iu m bie a rbo n ate an d u

rea by r ic e
Plan t w e re o al y

a比u t o n e 一fo u rt h to o n e 一

th ird u n de r su r fac e 一bro a山a sti n g o r m ix in g w ith the so 让 a t tr a n s
Plan ti n g

,

w hne th e n it ro 罗 n lo s se s a m o
un te d u p 加 4 0一5 4外

.

川tho 雌h th e

dee p Pl ac etn
e n t o f am

-

m o n i
um bic a r bo n

ate
o r u re a w a s

mo
st ef fec ti v e in im Pro vin g the

u ti liz a ti o n o f fe rt Uiz e r n itro 罗
n

by rice Pl
a n t a n d pre v e n ti n g n itr o g en lo sse s , the u

Pta k e o f fe rtil iz e r n itrog
e n by ric e

see dl ing
s

a t th e e arl y g ro w in g sta罗 w as e o n side ra bly 泪ay e d
,

es 衅ia lly in l洲〕o r一 stru c tu re d so 让s
·

A s a re s
ul t o f de te rio ra ti o n o f 50 11 s

truc tu 二
,

the roo
r ex ten di n g ra 沈 a n d henc

e

the Pho s-

ph ate u ptak e r a te o f the
e a rly ri c e w ere sig n ifi can d y re ta r de d at its e arl y sta g e o f g ro wt h

,

thi
s

15 Pard y to the
s

tun
te d g ro w th o f ea r ly ri e e a t th a t sta罗

·

Po t

siu m o f

re spo n sible

e x pe r lm en t 吐5 0 sho w e d th a t th e ability o f ca rly ric
e to ex Plo it the 红o w

一

rel ea se

阿as
-

dr a in a g e

5 0 11

in

W韶
c on s id e rably Fu rthe r幻。o re

th e m id出e

bu t th e lo w e r pe rc ol a ti n g

g ro , vln

ra te of

lo w e r th a n th a t o f sin g le c ro PPin g la te ri e e
.

9 st

ase
w a s fa vor able to the u p ta ke of POt

a ssium
5 0 11

,

tog et he r w ith a m uc h sho rte r 伴ri od su itable

by

fo r

e a rly r ie e

d r a in ag e ,
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res tri e

初 the dec rea s e o f 5 0 11 w a te r e o n te n t to an e x Pec ted
e x te n t

,

an d th e b e n efic ial e ffec t o f

th e drain
a g e w a s th u s lim ite d

.

T ho se m en ti o n ed ab o v e a r e the fac to rs th at le a d t he b e
tte

r

re s卯n se o f ri c e to pe ta ssiu m ferti l过e r in th e triPl e- e

呷Pin g sys

teln
·

It 15 e

onc lu ded that althou g h th e tri Ple c ro PPin g syst
em

o f ri e e一 r ie e 一

w he a t
, a s e

om Pa red

初th th e do u ble c ro PPin g sys tem o f r ie e 一w he a t
,

ha s a hig he r PO te n ti ality o f Pred u c tiv ity
,

b u t the

lo w effi c ien ey o f 501 1
一

N
, a n d fe rti liz e r 一N as w ell a s th e lim itat io n o f the e ffec t o f o rg a n ie

m an u res w ill re strie t to ac q u ire hig h yiel d s in tri Ple-c ro PPi
n g system

,

an d the c on s

um Ption o f

n itr o gen
,

Pho sPha te an d 卯ta ssiu m fe r tiliz ers are sig n ifie a n tly inc r e a sed
·

硬
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照片 l 滞水水稻土

Fig
.

1 S t a g n a n t in g Pa d d , 5 0 11

照片 3 囊水水稻土

Fig
.

3 W a te rlo g g e d Pa d d 夕 5 0 11

照片 2 爽水水稻土

(鳍血黄泥土)
Fig

.

2 p e r m e a l
,
le P a d d丫 5 0 11

照片 斗 鳝血斑块

Fig
.

4 R ie e s‘诊一1 w it h ir o n
一

h u m ie

c o a t一n g


