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摘要 研究了基塘生态系统的形成
、

结构特点
、

效益及土壤特征
.

结果表明 : 基塘生态系统是生

态农业
,

其具有高生态
、

高环境及高经济效益 ; 堆垫土是一种早耕人为土
,

其快速堆垫及长期耕

种利用
,

有机质累积增加
,

水分状况得到改善
,

形成良性物质循环 ; 土壤生态系统是一种耗散结

构
,

要求有物质和 能量 的不断补充
,

才能维持其稳定 的结构状态
,

才能提高其生产力
.

根据基塘

土壤生态系统的特点
,

认为系统的调控应重视序塘泥上基
、

大力发展立体农业
、

强化系统的循环

功能
,

这将有利于建立高效而稳定的土壤生态系统
.

关键词 基塘生态系统 ; 土壤特征与 调 控

中图分类号 5 1 55
.
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珠江三角洲的基塘生态系统是低洼地土地利用的特殊方式
,

是一种 良性循环 的农业生

态系统
。

这种系统的结构合理
,

表现出经济效益特别高
,

生态效益和社 会效益显著
,

无论在

理论研究或生产上都具有重要意义
.

其土壤也极富有特色
,

是一种旱耕人为土
,

即在低洼积水地上
,

通过挖塘筑基
,

以塘养

鱼
,

以基种桑 (蔗
、

果 )
,

以塘底淤泥作肥培基
.

由于淤泥不断堆垫在老土上
,

致使基面土层逐

年增厚而成
。

堆垫土发育时间较短
,

发育层 次不 明显
,

由于基下长年受水淹 浸
,

水分既有从

上而下
,

也有从下而上的运动
,

因此具有特殊的剖面构型和水分变化规律
,

在土壤发生分类

上具有特殊性
。

本文是作者在认真总结前人研究成果 (陆发熹
,

19 8 8)
,

曾对堆垫土的系统分

类 (卢家诚等
,

19 93 )及鱼塘的生态条件 (黄应丰等
,

19 90) 进行探讨的基 础上
,

再进一步研究

基塘生态系统及其土壤特征
。

1 材料与方法

L l 供试土壤样品

木研究选择了堆垫 土 3 个典型剖面进行研究
。

剖面点主要分布在顺德市的伦教镇及勒流

镇
。

各剖面点均依据中国土壤系统分类采样要求进行分层采样
,

并对其形态特征作详细描述

记载
。

L Z 化学分析

本 研究 土 体全 量分 析按 常规方法 进行 ; 土壤 有机质采 用丘林 法 ; 阳离子交 换量 用

E D T A 一 钱盐快速法测定 ; 土壤机械组成用比重计法测定
。

其余项 目分析参照中科院南土所

( 19 7 8) 编 《土壤理化分析》方法进行
。

2 结果与讨论

1 1 基塘生态系统

l卯3 一 10 一 0 7
, l丈稿
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基塘生态系统是一种特殊 的生态系统
,

基上种桑
、

蔗
、

果
、

花
、

象草等
,

塘里养殖 4 大家

鱼 ; 传统上以桑养蚕
,

蚕沙养鱼
,

塘泥肥基
,

形成一种相对封闭式的生态系统物质循环
。

基塘

生态系统由两个子系统构成
,

它们之间存在着密切的关系
,

同时
,

两个子系统又 自成体系
,

各有各的生态循环 网络
.

2
.

1
.

1 土壤生态系统 基面土壤是陆地种植业的基地
,

具有初级生产力的作用
,

如桑
、

蔗
、

果树
、

象草等
,

经过光合作用
,

将太阳能转化为化学能贮存起来
。

其生产力的高低
,

直接影 响

着整个基塘系统的产出
。

桑
、

蔗
、

象草的产量高
,

则可多得蚕沙
、

蔗渣
、

青饲料
,

向鱼塘的输人

量也增多
,

塘鱼产出提高
,

可提高物质能量 的转化率
。

与基面土壤相联系有很多生产环节 :

灌溉

一
培肥

一
种植桑

、

蔗
、

牧草卜一今 养蚕或榨糖
、

养猪

一
缀丝等

.

所 以土壤 生态系

统既具有初级生产力作用
,

也有养蚕
、

养猪的次级生产力的作用
。

2
.

1
.

2 鱼塘生态系统 在基塘生态系统中
,

从经济收人看
,

鱼塘具有中心地位 的作用
,

从物

质循环看
,

鱼塘也起 重要作用
。

一般正常鱼塘水深 2一 3 m
,

每一 口 塘面 积约在 1 3 3 3
.

3 一

6 66 6
.

7耐之间
,

每 口 鱼塘似一个单独的蓄水池
。

该系统具有如下特点 : ( l) 鱼塘本身具有水

陆双重意义
,

既具有养鱼
,

又具有对基面土壤序塘泥增加肥料的作用
.

( 2) 塘本身既有次级

生产力作用
,

如来 自基面生产的青饲料和下脚料如象草
、

蔗叶
、

蕉茎和蚕沙等 ; 又有塘面的

浮游生物的光合作用
,

制造养分的初级生产力作用
。

( 3) 无论 哪一种基塘系统
,

只有 同鱼塘

相联系
,

才能构成基塘的整体生态系统
.

( 4) 无论什么类 型基塘系 统
,

基 面都离不开塘泥作

为保持基面的高程和重要的肥源
.

鱼塘 自身也是一个完整的生态系统
: 鱼塘里的生物体包括浮游植物

,

如甲藻
、

硅藻
、

黄

藻
、

小球藻
、

绿藻等 ; 浮游生物
,

如水蚤
、

轮虫等 ; 以及 4 大家鱼 (鱿鱼
、

编
、

鳞鳞和鲤鱼等鱼

类 )
.

它们之间以食物链 的形式形成一个循环系统
:
鱿鱼以食蚕沙

、

青饲料为主
,

促进浮游生

物的繁殖
。

缩鳞喜食浮游生物
.

食剩的残渣
,

包括饲料
、

蚕沙
、

浮游生物尸骸等有机物沉到塘

底
,

一部分为鳗鲤所食
,

一部分被微生物分解又为浮游生物提供了养分和饵料
.

.2 2 基塘生态系统的土壤特征

.2 2
.

1 成土特点 人工堆垫过程
: 珠江三角洲冲积平原挖塘 垫基创造 了堆垫土

.

堆垫土表

土层每年施用河涌泥或塘泥 3 一 4 次
,

每年增厚 2 一 3 cln
,

耕作层逐年增厚
,

这 既有利 于表

土有机质的积累
,

也促进了土壤复盐基作用及更新土壤环境
,

以致土壤总体肥力有所提高
.

当土壤堆垫到一定高度
,

地下水位相对下降
,

生态环境逐渐改变
.

由于人工堆垫过程周而复

始
,

加之长时间的耕作利用
,

因此就逐渐形成了特殊的旱耕人为土— 堆垫土
.

旱耕熟化
:
旱耕熟化过程是堆垫土形成的另一特点

。

由于堆垫 土一直用于种植桑树
、

果

树
、

甘蔗
、

香蕉及花草等旱耕作物
,

因此在其形成发育 中旱耕作用成 为主体
.

表现为堆垫 土

层有机质多呈好气分解
,

含腐殖质极少
.

但 由于人工堆 垫作用
,

耕作层 尚能维持地力
,

加 之

堆垫土层结构性能好
,

水
、

气
、

热较 为协调
。

所 以说
,

旱 耕熟 化过程 能促进 堆 垫土 的形 成

发育
.

堆垫土旱耕 熟化后的变化
: ( l) 具有特殊的剖面构造特征 堆垫土是基 (耕地 )水 (鱼

塘 )相连的旱作土壤
,

土体下受水淹浸
,

水位受季节雨量影响而升降
,

在水 的作用下
,

使堆 垫

表下层出现柱状结构和铁锈斑纹的形态特征
。

底 土层为原母土的沉 (洪 )积层
,

起 源于沼泽

土的呈蓝灰色的潜育层
,

起源于原氧化土的为呈氧化态 的黄土层
。

堆垫表层和堆垫表下层是

沐
、

工堆垫土特有的剖面构型
。

是堆垫土的主要诊断层和诊断特性的重要层段
,

对某些堆垫表
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下层不发育的
,

因堆垫时间短可列为堆垫现象
.

( 2) 耕层和亚表土层的变化 由于早作频繁
,

表土土粒逐渐沉实
,

有机质不断分解
,

耕层

变薄
,

亚表土层增厚
,

其紧实度和容重增大 (见表 1 )
.

通常
,

泥肉基堆垫土为高度施肥和高度消

耗的类型
,

剖面层次排列上松下紧
。

耕层的水肥渗漏量大
,

大量新鲜的腐殖质很快的渗人亚

表土
。

而亚表土的渗漏量减少
,

能起托水托肥作用 ;泥骨基由于多年前施塘泥较多而近年锐

减
,

只是靠一定数量 的化肥维持低水平的产量
,

形成上紧下松之反常的剖面层 次
,

会造成漏

水漏肥
。

( 3) 土壤养分变化 堆垫土养分含量高
,

全剖面上下层变化不大
.

由于人工堆垫作用
,

而

塘泥富含有机质及各种养分元素
,

因此
,

养分较一般早地高
.

此外
,

堆垫 土形成发育 时间较

短
,

仅有弱度的淋溶淀积过程发生
,

层次风化发育不明显
,

以致剖面中上下层次养分含量变

化不大 (见表 l )
。

表 1 广东省堆垫土的化学特性
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l() 剖面 01 采集于顺德伦教镇 ; 剖 面 02
,

03 均采集于顺德勒流镇
.

表之 3 中类同
.

.2 .2 2 理化特性 研究剖面主要位于顺德市勒流镇及伦教镇
,

地貌类型为基水地
,

母质为 Q
4

三角洲沉积物
.

剖面 02 土层深厚
,

基面堆垫约在 150 年左右
.

重壤土
,

当地称为泥肉基
。

堆垫氧

化层具有较多的氧化铁
、

锰斑
,

呈棕红色
,

有轻微的粘粒淋溶
,

氧化层间过渡不 明显
.

易见堆

垫氧化 — 还原层
。

其理化分析结果列于表 1
,

2
,

3
。

从表中可以 看出堆垫土具有如下一些共

同特性
:

堆垫表层厚度 珠江三角洲地区的堆垫土
,

其堆垫层厚度 常因水位高低和耕作管理难易

进行调整
,

普遍都在 50 一 or o mr 之间
.

土壤 p H 值 从现有分析剖面来看
,

土壤 p H 值变化无一定规律
,

剖面最上层与最下层
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表 2 广东省堆垫土土体全 , 分析

剖面号

Q户O产

内、ù̀U内、ú,̀,一,一
24
C,

726767

0 l

崛骨基 )

采样深度

/cm
0 ee l g

1 9 ~ 4 7

4 7 wt 7 5

烧失量

/g k g 5 10 2

6 35
.

6

60 9
.

4

6 5 1
.

9

F e ZO 3

1A
2 O 3

氧化物含量 / g
·

k g
一 ’

T IO Z

M n O C a O

l 0
.

6() 1
.

05 3
.

85

10
.

9 1 0月6 6
.

9 9

8
.

98 0
.

87 8
.

7 5

M g O K Z O

19
.

刃

20
.

7 5

2 0
.

〕 )

P Z O ,

3
.

1

3
.

6

5
.

0

一..且J ..卫
,产ō、J,ù产ÒU了O
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表 3 广东省堆垫土土体铁含 t 及质地状况

剖面号 采样深度 游离铁 活性铁 全铁
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的 p H 值差异变 化较大
,

可 以由强酸性变化至碱性
.

主要原 因是鱼塘 消 毒剂 的使用 及撒
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石灰后尽塘泥上基
,

致堆 垫耕 层土壤 p H 值提高
.

其 它养分含量 ( l) 堆垫表层有机质含量在 17
.

4 一 22
.

9 9
·

k g
一 ’ ; ( 2) 全氮

、

全磷
、

全钾 的

含量 分别 为 1
.

2
,

1
.

3 及 1 5
.

2 9
·

k g
一 ’ ,

水 解性 氮
、

速效磷
、

钾 分别为 4 8
.

7一 8 1
.

4
,

6 3
.

4 一 8 2
.

0

及 4 0一 1 10 m g
·

k g
一 ’ ; (3 ) 代换量通常在 14

.

8 9一 9
.

6 e
m o l ( + ) k g

一 ’ ; ( 4 ) 堆垫表层全铁
、

游

离铁
、

活性铁 的含量 分别 为 6 7
.

2 一 5 1
.

7
,

3 1
.

14 一 3 5
.

3 9 及 1 2
.

0 1一 16
.

1 4 9
·

k g
一 ’ ; ( 5 ) 土壤

质地同一剖面上下层变化不大
,

但不 同剖面 可 以有 砂质 土至粘壤 土各 种类 型 ; ( 6) 根据

粘粒的 X 射线衍射分析
,

堆垫土 的粘土矿物是 以高岭石和伊利石为主
,

有少量的 多水高

岭石
、

三水铝石
、

石英和蛙石— 绿泥石过渡矿物及含水氧化铁 的存在
。

.2 3 土壤生态系统的调控

近 年乡镇 企业迅猛发展
,

及农 村劳 力普遍 向大 城市转 移
,

致 基地 只用 不养
,

造成堆

垫土表层粘粒淋失
,

养分亏缺及 土壤受 污染等
.

因此急速寻求有效方法调 控好基 塘生态

系统是发展基塘农业 的技术关键
.

以下 简述一些有效的技术调控措施
:

2
.

3
.

1 重视塘 泥 上基及 增施 有 机肥料 塘泥 富含有机 质
,

含氮
、

磷
、

钾 养分 也 相 当 丰

富
,

是一种相 当肥 沃的有 机肥
。

因此重视塘泥上基
,

起码有三点好处
: A

.

既使塘泥的养分

及时得到利用
,

又 能抬高基面
,

提高地力 ; B
.

序泥上基可盖压基 面杂草
,

省去 除草 用药和

用工
,

提高经济效 益 ; C
.

增加系 统内养分的循环利用效率
.

2
.

3
.

2 发展立体农业 基塘 生态系 统是一个立体农业
,

具有水陆两种特性
,

每一 层 次又

具有多个亚层
.

如基面搭配可 以是桑
、

花果
、

蔬菜相结合
,

也可 以是甘蔗
、

桑轮作
。

如此基

面作物 间种
、

套种
、

轮作
,

可 以充分利用土地
,

提高光能利用率
。

此外
,

鱼塘 中鱼类 层次 的

搭配
,

如最上 层是 鱿鱼
,

中层是 鳞
、

缩鱼
,

最 下层 是鳞 鱼
、

鲤 鱼
。

鱿鱼食 蚕沙
、

青饲 料
,

粪

便
、

残渣滋养浮游生物
,

为鳞
、

墉提供食物
,

剩下 的残物又是鳞
、

鲤鱼 的佳食
,

极 有利 于形

成 食物 链
,

既节 约了饲料
,

又 能提 高养分的利用率
。

可见
,

发展立体农 业
,

出现 种养层 次

多
,

收人也高
。

2
.

3
.

3 强化 系统 的循环 功能 基塘 系统物质 循环过程 中损失 的部 分越 少
,

则 转化 率越

高
。

直接 以蚕 沙
、

青饲料 喂鱼
,

或 以蔗叶
、

菜叶喂 鱼
,

是 一种 较为 简单 的能量交换 与物质

循环形式
。

如果 以青饲料
、

蔗 叶
、

青菜喂猪
,

以 猪粪 喂鱼
,

或 以蚕 沙
、

蔗 叶
、

猪粪 等生 产沼

气
,

再以沼渣 喂鱼
,

这样一物多 用
,

能量和物质 的分级利用的级 数愈多
,

则利 用愈 充分
,

经济效益和生态效益越高
。

一方面
,

农产品多种多样
,

另一方面
,

循环过程 中损 失 的物质

少
,

也可减少对环 境 的污染
.

因此
,

强 化基 塘系 统的循 环功 能
,

必 然会使 整个 系 统产量

高
,

消耗少
,

污染轻
,

形成一个 良性循环的农业生态经济系统
。

2
.

3
.

4 土壤污染区 的防治 基塘 区人 民生活水平 的提高
,

废弃物 日渐增多
,

基 面作物 污

水灌溉
,

都造 成土壤 环境 污染
.

根据 土壤 污染程度 的不 同
,

可采 用施用石灰
、

磷 酸盐等 使

污染物形成难溶性物质
。

同时应加强城镇废弃物的管理
。
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