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摘要<对红壤丘岗区渍潜田地下水位动态变化规律及对土壤氮磷有效性的影响进行了研究E结果表明2渍潜田地下水位

的 月变化具有十分明显的规律性2一般以秋冬季节65D7月份和 @D5!月份;地下水位最低2而以春夏季节6"DC月份;
地下水位最高2故以早稻受渍害最为严重2其原因主要是受降雨和灌溉的共同影响E根据渍潜田地下水位的变化特点不

同2可将其分为地下水位相对稳定型和非稳定型两种类型2并提出了相应的水分管理模式E地下水位的变化能明显影响

土壤养分的有效性2随着地下水位的升高2土壤有效氮和磷含量下降E渍潜田土壤 FGBH和 (BH含量也有随地下水位的升

高而呈下降的趋势2其含量亦显著低于非渍潜田土壤2因而导致了土壤磷素有效性的下降E
关键词<红壤丘岗区9潜育性水稻土9地下水位9养分有效性
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‘LYYJaTN̂bNKcN̂̂JdSYaTN̂dSRNTKLKYe[bfUUSO[bTKg]LN̂LhN̂N[J
TUaTN̂iN[WTRSKLKY‘QTbjQTWXb
k+$-*lmnB,oGnp52!2)+lGqBr/np!2&(-*%oGnB)q!2lstqnB,ouq!2)+kuGBvumn5 51

wxyz{|}~!~"#$x%&x"y%’}#()"*#&+2,x{y}2"7##8#2-{#}y9!1-{y}~*{y.}*&#&x&)|/!~"#$x%&x"y%0|1)"}#zy&#|}2-{#})*)

!$y1)2+|/3$#)}$)*2-{y}~*{y"5#5!:2-{#}y;14567859:9;<57=<><572?@@?2??6A;<BCDDBCE1

ghb[WLO[<*0GFGG3mGGFH/q0qHmImJ/4KF3G/L0/MFqG0G3mGGFH/q0qnoq00F4GGH/q04Gpq/nqnH/uKo%oqnm1+K

Imqn0F4GHu0KHL4/IKoGoqpop4/unGMmKG40GNG0mnG3//4G4mqnmpGGuGK/0/MK/3/p4m3oqOm00/OmKq/n1+nmGB

GqKq/n2qnm334/34qmKGImnmpGIGnKqHmn/KoG4LmOK/4mKK4qPuKGGK/qKHL/4ImKq/n1&oG4GomHPGGnIuOoM/4Q

/nKoGL/4ImKq/n23oFHqOm0mnGOoGIqOm0Oom4mOKG4qHKqOH2nuK4qGnKHu330FmnGmIG0q/4mKq/n/Lp0GFGG3mGGF

H/q01r/MGNG42NG4F0qKK0GqnL/4ImKq/nqHmNmq0mP0G/nOomnpGHqnp4/unGMmKG40GNG0mnGqKHGLLGOK/nmNmq0B

mP0GnuK4qGnKHqnp0GFGG3mGGFH/q01+nKoqH3m3G42FGm40FOomnpGH/Lp4/unGMmKG40GNG0qnMmKG40/ppGGp0GFGG

3mGGFH/q0qnmoq00F4GGH/q04Gpq/nmnGqKHGLLGOK/nmNmq0mPq0qKF/LH/q0nqK4/pGn6-;mnG3o/H3o/4uH6H;

MG4GGGKG4IqnGGqnLqG0GmnG0mP/4mK/4FHKuGqGH1

RmHGG/nKoGGqLLG4GnOGH/Lp4/unGMmKG4Oom4mOKG4qHKqO2K/3/p4m3oqOm0LGmKu4GmnGp0GFqnpqnKGnHqKF/L

H/q0L/4ImKq/n2p0GFGG3mGGFH/q0Hqnoq00F4GGH/q04Gpq/nOmnPGO0mHHqLqGGqnK/Ko4GGImJ/4KF3GH<q1G13m3B

3Fp0GFGG3mGGFH/q02O//0p0GFGG3mGGFH/q0mnGp4GFp0GFGG3mGGFH/q01F4/I$upuHK5@@8K/tu0F5@@@2

H/IG/PHG4NmK/4FMG00HL/4IGmHu4qnpp4/unGMmKG40GNG0qnKoGKo4GGImJ/4KF3GH/Lp0GFGG3mGGFH/q0H

MG4GHGKu3K/HKuGFFGm40FOomnpG/Lp4/unGMmKG40GNG0qnmoq00F4GGH/q04Gpq/nqnn/4KoG4nrunmn

H4/NqnOG2%oqnm1+KMmHL/unGKomKKoGp4/unGMmKG40GNG04GmOoGGKoGoqpoGHKGu4qnpKoG4mqnHGmH/n$34q0

K/$upuHK2mnGKoG0/MGHKGu4qnptmnum4FK/Sm4OomnG,G3KGIPG4K/TGOGIPG41PGKMGGn4mqnLm00mnGq44qB

pmKq/n1

&oG4GMmHmHqpnqLqOmnKO/44G0mKq/nPGKMGGnKoGoGqpoK/Lp4/unGMmKG40GNG0mnGI/nKo0F4mqnLm001

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

T/uB

万方数据



!"##$%"&%’(#)*+’(+*$,-%.*/0%.12$&3.45"&)*$,6$1$-#61.%#,#7#%#"&!&+’-+-%.5/6*$3#%"#7#"

3+$/6.5!"#"$3#%’(#)*+’(+*$,-%.*/0%.185-5,33.9(3.!#%)’/*$3#%".--#6-"#&#6:$66&,.’",;<$,#6

./3+#(+$%$(3#%’,3’(,.0-%.5/6*$3#%"#7#"(+$/-#)-"#&#6:$66&,.’",($/!#("$,,’0’#6’/3.3*.($3#-.%’#,=

’;#;,3$!"#$/65/,3$!"#-%.5/6*$3#%"#7#";>.%3+#-"#&#6:$66&,.’"*’3+$,3$!"#-%.5/6*$3#%"#7#")

-%.5/6*$3#%"#7#"%#1$’/#6$!.7#3+#:".*:$/.%#7#/%#$(+#63+#,.’",5%0$(#$""3+#&#$%%.5/6;?$::&

-"#&#6:$66&,.’"($/!#’/("56#6’/3+’,($3#-.%&;>.%3+#./#*’3+$/5/,3$!"#-%.5/6*$3#%"#7#")’3,

-%.5/6*$3#%"#7#"(+$/-#61.%#0%#@5#/3"&*’3+3+#(+$/-#.0%$’/0$"")*+’(+(.5"6%#$(+3+#(5"3’7$3#6

+.%’A./.%#7#/3+#,.’",5%0$(#65%’/-3+#,:%’/-$/6,511#%,#$,./$/66%.:3.BC(1!#".*3+#,.’",5%D

0$(#65%’/-$5351/$/6*’/3#%,#$,./;E.."-"#&#6:$66&,.’"$/6-%#&-"#&#6:$66&,.’"($/!#’/("56#6’/

3+’,($3#-.%&;F3*$,,5--#,3#63+$36’00#%#/3*$3#%1$/$-#1#/33#(+/’@5#,,+.5"6!#$6.:3#60.%#$(+($3D

#-.%&.0-"#&#6:$66&,.’"*’3+6’00#%#/3(+$%$(3#%’,3’(,.0-%.5/6*$3#%"#7#";8*#33’/-’%%’-$3’./3#(+D

/’@5#’,,5’3$!"#0.%3+#-"#&#6:$66&,.’"*’3+$,3$!"#-%.5/6*$3#%"#7#")’;#;3+#(5"3’7$3#6+.%’A./*’""!#

G#:3,$35%$3#6!&1’/’151’%%’-$3’./$/60%##*$3#%"$&#%’/3+#0’#"6*’""!#$7.’6#665%’/-3+#*+."#:#D

%’.6.0%’(#-%.*3+;9/3+#.3+#%+$/6)0.%3+#-"#&#6:$66&,.’"*’3+5/,3$!"#-%.5/6*$3#%"#7#")*#3D6%&

’/3#%1’33#/3’%%’-$3’./3#(+/’@5#,+.5"6!#$::"’#6)’;#;HCIJC(1*$3#%"$&#%,+.5"6%#1$’/’/3+#0’#"6

!#0.%##$%,:%.53’/-,3$-#$/63+#(5"3’7$3#6+.%’A./*’""!#G#:3*#33+#%#$03#%;

K.’",$1:"#,.0(5"3’7$3#6+.%’A./*#%#3$G#/$%.5/63+#.!,#%7$3.%&*#"",*+’"#3+#-%.5/6*$3#%"#7D

#",*#%#1#$,5%#6;K.’"$7$’"$!"#LM$"G$"’D+&6%."&A$!"#LN),.’"$7$’"$!"#?M9",#/D?N$/66’00#%#/3(+#1’D

($"0.%1,.0’/.%-$/’(?M8"D?)>#D?)E$D?$/69D?N*#%#$/$"&A#6;E.%%#"$3’./$/$"&,’,,+.*#63+$3$7$’"D

$!"#L$/6?’/-"#&#6:$66&,.’"*#%#,’-/’0’($/3"&:.,’3’7#"&(.%%#"$3#6*’3+3+#6#:3+.0-%.5/6*$3#%

"#7#"MOPQCRBSTT)OHQCRUHTT)%#:#(3’7#"&N)*+’(+6#1./,3%$3#63+$33+#$7$’"$!’"’3&.0L$/6?’/-"#&#6

:$66&,.’"6#(%#$,#6*’3+-%.5/6*$3#%"#7#"%’,’/-;8((.%6’/-3.3+#(.%%#"$3’./#@5$3’./,)’3’,:%#6’($3#6

3+$3,.’"$7$"’"$!"#L$/6?*.5"66#(%#$,#BRV$/6PRP1-WG-%#,:#(3’7#"&’03+#-%.5/6*$3#%"#7#"%’,#,
PC(1;X+#-%.5/6*$3#%"#7#",/.3./"&’/0"5#/(#3+#$7$’"$!’"’3&.0,.’"L$/6?)!53$",.$00#(33+#(+#1’D

($"0.%1,.0’/.%-$/’(?;F3*$,0.5/63+$3’/.%-$/’(?’/-"#&#6:$66&,.’"*$,6.1’/$3#6!&>#D?$/69D

?)*+’(+(.1:%’,#6YB3.UVZ .03+#3.3$"’/.%-$/’(?;[.*#7#%)!.3+>#D?$/69D?*#%#,’-/’0’($/3"&:.,D

’3’7#"&(.%%#"$3#63.3+#6#:3+.0-%.5/6*$3#%"#7#"MOPQCRUJTT)OHQCRBPTTN’/-"#&#6:$66&,.’",)

*+’(+6#1./,3%$3#63+$3"$!’"#,."5!"#>#D\ :+.,:+$3#M>#D?N$/6%#65(#6,."5!"#:+.,:+$3#M9D?N6#D

(%#$,#6*’3+-%.5/6*$3#%"#7#"%’,’/-;8(.1:$%’,./!#3*##/-"#&#6:$66&,.’"$/6/./D-"#&#6:$66&,.’"

,+.*#63+$33+#1#$/(./3#/3,.0>#D?$/69D?’/-"#&#6:$66&,.’",*#%#SJRH$/6SJRB1-WG-,’-/’0’D

($/3"&".*#%3+$/3+.,#’//./D-"#&#6:$66&,.’",%#,:#(3’7#"&)$/63+#3.3$"(./3#/3.0’/.%-$/’(?’/-"#&#6

:$66&,.’"*$,$",.1$%G#6"&".*#%3+$/3+$3’//./D-"#&#6:$66&,.’";?.,,’!"&)"./-D3#%1%#65(3’./:%.D

(#,,#,’/,.’"%#,5"3#6’/".,#,.0"$!’"#,."5!"#>#\ :+.,:+$3#M>#D?N$/6%#65(#6,."5!"#:+.,:+$3#M9D

?N’/-"#&#6:$66&,.’")$/6$((.%6’/-"&($5,#63+#6#(%#$,#.0?$7$’"$!’"’3&;

]̂ _‘abcd=+’""&%#6,.’"%#-’./e-"#&#6:$66&,.’"e-%.5/6*$3#%"#7#"e$7$’"$!"#/’3%.-#/e$7$’"$!"#:+.,D

:+.%5,e’/.%-$/’(:+.,:+.%5,
文章编号=PCCCDCSJJMHCCHNCfDCYPJDCB 中图分类号=KPfJ;H 文献标识码=8

在地表渍水或地下水位偏高的条件下)由于土壤长期处于水分过饱和状态而引起土壤水g肥g气g热状

况失调)导致土壤肥力退化而形成的一类潜育性土壤常称为渍潜田h它广泛分布于丘陵谷地的冲g垅g坪

田)以及受河g库g塘等水体影响的渍水洼地)是我国南方红壤丘岗地区的一种主要低产土壤类型h其形成

机制是由地面水g地下水g微地貌及人为耕作等多种因子影响发生藕和产生的综合效应)其中)地下水位的

变化是渍潜田形成的首要触发机制)是导致渍潜田土壤肥力退化的首要特征变量h为了提高渍潜田的土壤
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生产力!就必须弄清不同类型渍潜田地下水位的变化规律及其与土壤肥力变化的内在关系!进而提出科学

的水肥调控技术"关于潜育化土壤的形成机制#理化性质#养分供应特征及改良途径的研究均已有不少文

献报道$%&’(!而对于潜育化土壤地下水位的动态变化规律及对土壤养分有效性影响方面的研究尚不多见"
在红壤丘岗区!依照其形成的地下水特性#微地貌特征及潜育化程度的差异!渍潜田主要有冷浸田#烂泥田

和青泥田 )种类型!本文重点对这 )种类型渍潜田地下水位动态变化规律及对土壤氮磷养分有效性的影

响进行了研究"

* 试验材料和方法

*+* 地下水位定位观测井布设

地 下水位定位观测试验布置在国家,九五-攻关项目,湘北红壤试验区-内!该试验区位于湖南省桃源

县盘塘镇境内!土壤类型为第四纪红土红壤"于 %../年冬选择冷浸田#青泥田和烂泥田 )种主要类型的渍

潜田布设地下水位观测井"观测井的布设位置应避免泉眼#田埂边和田 下等特殊部位!在每块试验田中

央设置 0个观测井!井间距为 %1&%23"观测井采用长 %2143#直径为 %143的塑料管!下端约 )143部分用

电烙铁打出筛孔!并用 /1目的尼龙滤布包裹筛孔端以利地下水渗透和防止泥土进入"埋管前首先在井底

铺上一层砂卵石!塑料管垂直埋入土体 %3以下!有筛孔部分的管壁与土层之间应充填一定厚度的河砂!以

防粘土堵塞筛孔5无筛孔部分的管壁与土层之间用粘土夯实!以防田面水沿管隙流入地下"上端高出土面

61&2143!并用塑料袋封扎管口"

*+7 地下水位观测与取样

地 下水位在水稻栽培季节内每月 2#%2和 02日各观测 %次!其它季节每月 %2日观测一次"测定时采用

自制的地下水位检测器!检测器由电源8干电池9#蜂鸣器#导线和探测器构成回路!当探测器垂直落入观测

井并接触到水面时!电路接通!蜂鸣器便发出鸣叫声!记录此时探测器入井深度!扣除管顶高出土面高度即

为此时的地下水埋深"同时!在观测井周围约 0&)3的范围内采集耕层土壤样品!风干磨细分别过 01#/1
和 %11目筛保存备用"

*+: 分析测定与统计方法

图 % %..’年 )种类型渍潜田地下水位月变化
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土壤有效氮采用碱解蒸馏法5土壤有效磷采用 1R23?CSTUEVOW)提取!钼锑抗比色法测磷5土壤有效

钾 采用 %3?CSTUV6WX4浸提!火焰光度法$.("土壤不同无机形 态 磷 素8XCYP#;FYP#WYP#OEYP9的 分 级 测

定$%1(!首先采用 %R13?CSTUV6OC提取土壤水溶 性 磷!
然 后 用 1R23?CST UV6;提 取 XCYP!再 用 1R%3?CS

TUEWV提取 ;FYP!继而用 1R)3?CST柠檬酸钠和连二

亚硫酸钠 提 取 WYP!最 后 用 1R23?CSTV0ZW6提 取 OEY

P5以上提取液均采用钼梯抗比色法测磷"
样本平均数差数的显著性测定用 [检验法!相关分

析则采用一元线性回归的方法"

7 结果与讨论

7R* 不同类型渍潜田地下位的变化特点

根 据 %..\年 ’月&%...年 \月 两 年 的 地 下 水 位

观测资料8表 %!图 %9!)种类型的渍潜田地下水位的周

年变化具有十分明显的规律性!一般地下水埋深8地下

水 位 离 地 表 的 高 度9最 深8即 地 下 水 位 最 低9的 季 节 出

现 在秋冬季8%&)月份和 .&%0月 份9!而 以 春 夏 季 节

86&’月份9的地下水位最高"不同类型的渍潜田地下

水 位 的 变 化 具 有 不 同 的 特 点!其 中 以 烂 泥 田 受 地 下 水

的 危 害 最 为 严 重!全 年 有 近 2个 月 时 间 地 下 水 位 接 近

或 超 过 地 表!而 其 余 时 间 地 下 水 位 均 位 于 耕 作 层 以 内
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表 ! "种类型渍潜田地下水位的月变化
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L地下水埋深为每月 Z次测定平均值dLL降雨量为桃

源生态试验站观测资料 eH<R<N@HBOP=BQCRS?@<=S?;@H<

D<?CBO>?TQ<;SHAJHS?;D<?;Q=<R@H=<<@AD<;DBC@HTWd

eH<R?@?BODBC@H=?ACO?TTS?;N=B>AR<R:We?BWQ?CfJBg

TBPAJ?TfhN<=AD<C@?Ti@?@ABCjVki

或接近耕作层l这一类型的渍潜田全年地下水位的

变化幅度不大j故可称为地下水位m相对稳定型nl其

它 两 种 类 型 的 渍 潜 田 地 下 水 的 变 化 幅 度 则 较 大j春

夏 季 节 最 高 时 可 到 达 耕 作 层 甚 至 接 近 地 表j秋 冬 季

节最低时可下降至离地表 ]_JD以下j其地下水位主

要随降雨量的变化而发生频繁升降j故可称为m非稳

定 型nl针对渍潜田地下 水 位 的 不 同 变 化 特 点j在 水

分 调 控 措 施 上j应 根 据 其 变 化 类 型 的 不 同 采 用 不 同

的水分管理模式l对于地下水位相对稳定型的渍潜

田j宜采用湿润型的水分管理模式j即从水稻返青后

至 整 个 生 育 期 内 稻 田 不 建 立 淹 水 层j仅 少 量 灌 水 保

持耕层土壤湿润l而对于地下水位非稳定型的渍潜

田 则 应 采 用 干 湿 结 合 型 的 水 分 管 理 模 式j亦 即 除 在

返青期o孕穗期和抽穗扬花期灌水保持 X_pZ_JD的

水 层 外j其 余 时 期 均 仅 保 持 田 面 湿 润 状 态l实 践 证

明j改变传 统 的 淹 水 灌 溉I全 生 育 期 淹 水K这 一 水 分

管 理 方 式j根 据 渍 潜 田 地 下 水 位 的 不 同 变 化 类 型 分

别 采 用 湿 润 型 或 干 湿 结 合 型 的 水 分 管 理 模 式j其 增

产作用是十分明显的l
从 地 下 水 位 影 响 作 物 生 长 的 角 度 来 看jbp]月

份 为 早 稻 生 长 季 节j而 此 阶 段 地 下 水 位 多 位 于 耕 作

层以内或接近于地表j为全年最高j故渍潜田地下水

的 影 响 以 对 早 稻 的 危 害 最 为 严 重j这 亦 是 红 壤 丘 岗

区早稻产量往往普遍低于晚稻的重要原因之一d̂p

U_月份为晚稻的生长季节j除烂泥田外j这一阶段的

地下水位相对较低j多位于耕作层以下j故对晚稻的

危害相对较轻l烂泥田由于全年地下水位多位于耕

作层以内甚至到达地表j土体全层水分过饱和j因此

不 宜 种 植 双 季 稻j应 改 种 一 季 中 稻 或 发 展 其 它 水 生

经济植物l秋冬季节冷浸田和青泥田的地下水位多

在距地表 Z_JD以下变化j在开好田间排水沟的前提

下j完全适于发展冬季农业l

q‘q 灌溉与降雨对地下水位的影响

在 稻 田 淹 水 期j灌 溉 水 是 稻 田 地 下 水 的 重 要 来

源j通过渗漏作用可引起地下水位上升l从图 U可看

出j在 稻 田 主 要 灌 溉 期 ap^月 份j是 渍 潜 田 全 年 地

下水位最高的时期l灌溉后可导致渍潜田地下水位

的迅速上升j烂泥田地下水位常到达地表j其它类型

的 渍 潜 田 则 随 排 水 状 况 而 异j但 均 可 达 到 全 年 最 高

值l排水晒田可明显降低地下水位j如据 U\\\年 的

观测资料j稻田灌水后的 c月 b日观测j冷浸田和青泥田的地下水位均到达地表j排水晒田后于 c月 Ub日

观 测j其地下水位分别为距地表以下 b̂ 和 aarbJDj平均降低 bUJDl可见j排水晒田对降低地下水位的作用

十分重要l
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降雨主要从两方面影响稻田的地下水位!一方面直接落入田中的降水可通过田间渗漏引起地下水位

的升高"另一方面周围环境的降水可通过地表径流进入农田!或通过地下入渗影响农田地下水位#在连续

暴雨和排水不畅的情况下!稻田地下水位可迅速上升至全年最高值#在晚稻生长的后期至次年春灌之前

$即 %月份至次年 &月份’!降雨成为地下水的主要来源!常形成地下水位的短暂上升#据两年地下水位的

观测结果!旬降雨量达 ()**以上或两天降雨达 &)**以上时!均可使渍潜田地下水位达全年最高值#由

表 +可知!,-.月份为全年降水高峰期!此阶段也是渍潜田地下水位最高的时期$图 +’#相关分析表明$表

/’!渍 潜 田 的 地 下 水 位 埋 深$0’与 月 平 均 降 雨 量$1’高 度 负 相 关!&种 类 型 渍 潜 田 其 相 关 系 数 分 别 为

2)3.4)56672)34%5/66和2)34,5/66!相关均达 +8的极显著水平#这说明!降雨量愈大!稻田地下水位

愈高#

表 9 渍潜田地下水位埋深与降雨量的关系

:;<=>9 ?@AA>=;BC@D<>BE>>DBF>G>HBF@IJA@KDGE;B>A
=>L>=B@BF>MKAI;N>;DGO@DBFA;CDI;==CDJ=>P>GH;GGP
M@C=

土壤类型

QRSTUVWXY

样本数$Z’
Q[*WTX
\]* X̂_Y

相关系数$‘’
aR__XT[USR\
bRXccSbSX\U

回归方程

dS\X[_*ReXTY6

冷浸田f +% 2)g.4)5660h(&g%&2)g)%&%1
烂泥田i +% 2)g4%5/660h+&g/42)g)&(,1
青泥田j +% 2)g4,5/660h,.g552)g+)4/1

faRRTkTXVXeYRST"il[WWVkTXVXeYRST"jm_XVkTXVXe

YRST"0 地下水位埋深 m_R]\en[UX_TXoXT$b*’"1 月

平均降雨量 p[S\c[TT$**’

93q 地下水位变化对土壤养分有效性的影响

在早稻生长季节!由于恰逢全年降雨高峰时期!这

一 阶 段 地 下 水 位 为 全 年 最 高!地 下 水 位 变 化 对 土 壤 养

分有效性的影响亦最明显#如据 +%%%年对渍潜田早稻

生长期间地下水位动态与土壤有效氮7磷7钾养分变化

关 系 的 研 究!地 下 水 位 的 升 降 能 显 著 影 响 土 壤 有 效 氮

和有效磷的含量!如该年度 4月 +(日出现早稻生长期

间 的 最 低 地 下 水 位!此 时 两 块 定 位 观 测 试 验 田 的 有 效

氮和有效磷均出现最高值$表 &’#相关研究表明!渍潜

田土壤有效氮和有效磷分别与地下水位埋深呈显著正

相关!其相 关 系 数 分 别 达 到 )3.5(&66和 )35/)566!二

者均达到 +8的极显著水平$图 /!图 &’#这说明!地下

水位愈高!土壤氮7磷养分的有效性愈低#若按其回归

方程推算!地下水位每上升 +)b*!有效氮降低 .34*kr

sk!有效磷大致降低 +3+*krsk#地下水位对有效钾的影响则不十分明显#关于地下水位影响氮素有效性的

原因!可以认为!高地下水位影响了土壤有机质矿化作用!从而影响了有机态氮的释放t&!5u#地下水位影响

磷素有效性的原因则主要有两个方面v一是影响土壤无机磷的形态!高地下水位所造成的强烈渍水还原条

件加速了易溶态 wXxl等无机态磷的损失!因而引起有效磷的下降t/!&!5u"二是影响土壤对磷素的吸持!在高

地下水位条件下土壤胶体对溶液中磷的吸持量增大!因而降低了磷素的有效性t+)u#

9gy 地下水位对渍潜田土壤无机磷形态的影响

地下水位的高低不仅影响土壤有效养分的含量!而且影响土壤养分的形态#对土壤无机磷形态的研究

图 / 地下水位与土壤有效氮的关系

wSkg/ aR__XT[USR\Rck_R]\en[UX_TXoXT

UR[o[ST[̂TXzS\kTXVXeW[eeVYRST

图 & 地下水位与土壤有效磷的关系

wSkg& aR__XT[USR\Rck_R]\en[UX_TXoXT

UR[o[ST[̂TXlS\kTXVXeW[eeVYRST

.+(,期 向万胜等v丘岗稻田地下水位动态及对土壤氮磷有效性的影响
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表 ! 渍 潜 田 地 下 水 位 与 土 壤 有 效 养 分 动 态 变 化 的 关 系

"#$$$%早稻&

’()*+! ,-.(/0112(.3+456450*.7890+.840.9+*(805.85

82+:+;82563957.:<(8+9*+=+*8582+4796(1+

有效养分">?@A?&

BCDEFDGFHIJKLEHIKM

日期 NDKH"月@日&">OIKP@QDKH&
R@#R R@SR T@R T@#R T@SR U@R U@#R

冷浸田

VOOF

地下水埋

深W"X>&
SYZS #SZ[ [ R\Z[ SRZ[ SSZRS\ZR

?FH]HQ 有效 ^_ S\Z[ SRZ[ SYZTU$Z[ SRZ‘ ‘#ZYSSZ[
aDQQ]MOEF有效 ab \Z[ TZY UZ[#SZR UZR #[ZR##Z[

有效 cd #S# U\Z[ TYZ[T$Z‘##Y T\Z\T[
地下水埋

深"X>&
SZ[ ‘ZR [ YYZR ##ZR #RZRS[ZR

青泥田 有效 ^ S\Z\ S[Z[ SYZ#RRZ[ Y#Z[ #\Z\‘#Z[
eLH]fDQQ] 有效 a RZT YZY \ZU##ZR UZR \Z[ \ZR
MOEF 有效 c \SZ[ \#Z[ URZ[\‘ZS \‘ZS T#ZTT‘ZR

WeLOJIQgDKHLFHCHFh_BCDEFDGFĤ hbBCDEFDGFHah

dBCDEFDGFHc

图 Y 渍潜田与非渍潜田土壤无机磷含量之比较

iE?ZY VO>fDLEMOIOjEIOL?DIEXaXOIKHIKMGHKgHHI

?FH]HQ"#&DIQIOIk?FH]HQfDQQ]MOEF"S&
表明"表 Y&%红壤渍潜田土壤无机磷多以 iHka"铁

磷酸盐&lka"还 原 可 溶 态 或 闭 蓄 态 磷 酸 盐&为 主%
二 者 共 占 无 机 磷 总 量 的 RUmn\Tm%平 均 约 占

U[mh其 次 为 VDka"钙 磷 酸 盐&和 BFka"铝 磷 酸

盐&o相关分析表明%水田土壤 iHka及 lka的含量

均与地下水位埋深呈极显著正相关"p分别为 [q\SUSrr和 [qU#S$rr%st$&%这说明%随着稻田地下水位的

升高%土壤易溶态铁磷酸盐和还原可溶态磷酸盐呈下降的趋势o对红壤渍潜田和非渍潜田土壤无机磷的比

较 研究表明%渍潜田土壤 iHka和 lka的平均含量分别比非渍潜田土壤低 $‘qS"stU&和 $‘qU>?@A?"st

U&%其差异均达 #m的极显著水平"uiHkatRqS\vu[q[#t‘qS#hulkat‘q\Svu[q[#t‘q#R&h无机磷总量亦大大低

于非渍潜田土壤"图 Y&o从上述分析可知%在渍潜田所处的潜育还原条件下%易溶态的铁磷酸盐和还原可溶

态磷酸盐含量降低%这种状态长期发展的结果势必导致土壤有效磷的下降o
表 w 地下水位对水田土壤不同形态无机磷含量的影响r

’()*+w x66+184563957.:<(8+9*+=+*5.15.8+.8456:066+9+.80.593(.01y0.;(::-450*

土壤名称

zOEFID>H

地下水埋深"X>&

NHfKPOj

?LOJIQgDKHL

BFka iHka lka VDka

">?@A?& "m& ">?@A?& "m& ">?@A?& "m& ">?@A?& "m&

总量

{OKDF

">?@A?&
冷浸田#& YS #\ZS UZ$ UYZT ‘SZR U$Z\ ‘YZ\ RUZ[ SYZ\ SS$ZT
冷浸田 ‘\ #TZU UZT TTZT ‘[ZS $$Z# YYZ$ ‘\ZS #UZ‘ SS[ZT

烂泥田S& #R #$ZY \Z\ T[Z\ SUZT UTZ[ ‘YZR T‘Z\ S$Z[ SS[Z[
烂泥田 #S SUZR ##ZU R\Z‘ SYZ\ URZY ‘SZ[ UYZ# ‘#ZR S‘RZ‘

青泥田‘& TT #TZS YZT T\Z[ #$ZR S‘SZR TTZU ‘#ZU $Z# ‘Y\ZY
青泥田 RY SYZS $Z$ UYZS ‘[Z‘ #[TZR Y‘ZR ‘$Z\ #TZ‘ SYYZU
青泥田 T[ ‘SZT #SZS T‘Z\ S‘Z$ #[\ZR Y[ZU T#ZU S‘Z# STTZT

红黄泥Y& $[ Y\ZS ##ZS #‘$ZT ‘SZY #UUZR Y#ZS TRZY #RZS Y‘[ZU
红黄泥 #[[ ‘YZ$ \ZT #\[Z# YYZR #RSZ[ ‘UZT ‘UZ‘ $ZS Y[YZ‘

r地下水埋深为 #$$\年 #[月 SR日取土样时的测定值%土壤母质均为第四纪红土Z{PHQHfKPOj?LOJIQgDKHLFHCHF

gDM>HDMJLHQOISRlXKZ#$$\ZaDLHIK>DKHLEDFMjOLDFFMOEFMgHLH|JDKHLIDL]LHQXFD]Z#&VOOF?FH]HQfDQQ]MOEF%S&aDff]

?FH]HQfDQQ]MOEF%‘&eLH]?FH]HQfDQQ]MOEF%Y&̂ OIk?FH]HQfDQQ]MOEF

! 小结

!q} 根据红壤丘岗区渍潜田地下水位的变化特点%可大致将渍潜田分为两种地下水位变化类型~W地下

水位相对稳定型%即全年地下水位多位于耕作层以内甚至接近于地表%地下水位升降变化幅度不大%烂泥

田属于这一类型h_地下水位非稳定型%地下水位主要随降雨量的变化而发生频繁升降%变化幅度亦较大%
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青泥田和冷浸田属于这一类!因此"在水分调控措施上"应根据不同的地下水变化类型采取不同的水分管

理模式!

#$% 渍潜田地下水位的月变化具有十分明显的规律性"一般以秋冬季节&’()月份和 *(’+月份,地下水

位最低"而以春夏季节&-(.月份,地下水位最高"故以早稻受渍害最严重!这一现象产生的原因主要是受

降雨与灌溉的共同影响"因为 -(.月份正值湘北红壤丘岗区的降雨高峰期"同时也是水稻的主要灌溉期!

#$# 地下水位的变化能明显影响土壤养分的有效性!研究表明"渍潜田土壤有效氮与有效磷含量均与地

下水埋深呈极显著正相关"若按回归方程推算"地下水位每上升 ’/01"有效氮降低 2$314564"有效磷降低

’$’14564!结果还表明"随着地下水位的升高"红壤渍潜田土壤 789:和 ;9:含量均呈下降的趋势"渍潜田

土壤 789:和 ;9:含量亦显著低于非渍潜田土壤"因而导致了渍潜田土壤磷素有效性的下降!
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<)= PQGI4MQGNIMHDH{H8ERB4FD0{CH{FGC|EK8FIDzGHDEI"B0GK81DGSDID0G&中国科学院长沙农业现代化研究所,ASH{KJ

EIHQ8REF1GHDEIGIKG18CDEFGHDEIEREFD4DIGCGIKM80EIKGFJ4C8DzGHDEIERLGKKJMEDCAe‘Zc[pgbpZYg}]aWẐc~Ybc]̂
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