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太湖地区水稻土的发生分类

徐 琪 陆彦椿 朱洪官
(中国科学院南京土壤研究所)

太湖地区是太湖流域之泛称
,

包括西起莫干山
、

北止茅山
、

南达钱塘江
、

北到长江右岸

的广大地区
。

在行政上分辖于两省一市(江苏
、

浙江省与上海市)
。

除西部与西北部有低山

丘陵屏障外
,

主要是由三角洲形成的平原
,

故地形平坦开阔
,

河川纵横
,

平原上间有残丘兀

立
,

并有众多湖泊
,

水土资源条件均比较优越
。

共有土地面积近 3 万平方公里
,

其中低山

丘陵占 2 0
.

8务
,

水面积占 20
.

, 拓
,

平原好区 占 58
.

7拓
,

可概括为二山二水六分田
。

地跨北亚热带与中亚热带过渡地区
,

气候温暖湿润
,

光照条件较好
,

适于某些亚热带

经济林木生长
,

农作物以稻
、

麦为主
,

豆
、

棉次之
,

长期以来采用稻
、

麦两熟制
,

在目前品种

组合条件下
,

可一年两熟或一年三熟(稻
、

稻
、

麦)
。

该区是古老农业地区之一
,

据考已有数千年的种稻历史
。

在长期的生产活动中
,

兴修

水利
,

平整土地
,

辟山造 田
,

筑好围垦
,

形成大面积水稻土
,

占耕地面积的 90 务以上
,

向誉

为
“
鱼米之乡

, 。

近年来
,

随着农 田基本建设的发展
,

建成了大面积的高产稳产农田
。

对该区水稻土发生与肥力的研究
,

各地都在进行
,

由于缺乏一个完整的水稻土分类系

统
,

同名异土
、

异土同名普遍存在
,

有碍于科研成果的交流与推广
。

同时
,

为了加速农业现

代化的建设
,

实行科学种田
,

也需要土壤分类作为参考
,

因此研究水稻土的发生分类不仅

有生产意义
,

而且也有科学意义
。

一
、

水稻土的主要形成过程

水稻土是在渍水耕作条件下形成的一类土壤
,

除周期性耕作外
,

还有水这个因素的活

跃影响
。

所以其形成过程与发生性质均具有与众不同的特点
。

同时
,

水稻土又是自然因

素与人为因素共同作用下的产物
,

就其条件
、

过程与属性而言
,

不仅具有共性
,

而且也有明

显的地区性
。

该区水稻土的形成过程主要仍是氧化还原交替过程
,

在这个地区还附加有

鳝血形成作用与白土形成作用
。

现分别简述如下 :

1
.

氧化还原交替作用
。

在渍水条件下
,

植物残体的嫌气性分解
,

使铁锰还原
,

土粒分

散
,

由于铁锰低价盐类的渲染
,

形成青灰色土层或称灰粘层训
。

水稻土中由于排水与灌溉有明显的季节性
,

所以氧化还原过程的表现与一般水成土

并不相同
,

也表现季节性的氧化还原作用
。

灌溉季节
,

整个耕层
,

除表层外
,

多呈还原状态
,

排水之后又变为氧化状态
,

尤其通过耕翻晒垫
,

在还原情况下形成的一些性状
,

可完全消

失
,

只在排水不良或地表积水的某些土壤中
,

在不翻耕时可能有青灰色土团得以出现
。

由

于犁底层的滞留与过滤作用
,

水稻土中随下渗水流淋溶的物质
,

尤其是有机物质的数量甚

微
,

同时渗渍层有某些闭合孔隙包含空气
,

只在为下降水流充塞的裂隙或常年滞水的土层
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中才有明显的潜育斑纹出现
。

形成水稻土特有的斑状潜育层
。

除起源土壤之残留而外
,

在水旱轮作下的水稻土中
,

犁底层以下出现灰粘化的可能性是不大的
。

这是同水成土的

最大差别
。

目前在栽培双季稻的情况下
,

由于泡水时间长
,

还原作用的影响加重
,

尤其在耕层变

浅
,

亚耕层的一部分常年得不到翻耕
,

在排水措施跟不上的田块中
,

往往出现表潜层(青泥

层)
。

该层结构变坏
,
E h值变低

,

并含有明显数量的亚铁离子
,

不仅有碍于通气爽水
,

而且

毒害根系
。
所以凡出现这种土层的田块

,

多僵麦僵稻
,

既不利于水稻活棵
,

更有碍于旱作

高产
。

该区改制时间不长
,

又加强了排水措施
,

表潜层尚不普遍
,

并随天气而变化
,

但对高产

稳产的影响已露端倪
。

例如 19 夕7 年春季多雨
,

青泥层比较普遍
,

凡出现这一层的田块旱

作物(三麦
、

油菜)一般都难高产
。

在双季稻栽培历史长的地区
,

尤其平原坪区
,

水稻土中

的表潜现象比较明显
,

形成较厚的青泥层
,

不仅因机具下陷而有碍耕作
,

而且也可能是妨

碍水稻持续高产的不利因素
。

2
.

鳝血形成
。

鳝血指出现于耕层的鲜红色胶膜
,

是该区水稻土肥力的主 要形态 指

标
。4, ’‘, ,

就鳝血土形成的条件而言可归纳为三
。

(l) 鳝血土多出现于已进入硅铝酸盐风

化阶段的母质上
,

在石灰性母质上是不易形成的
。

(2) 排水状况较好
,

地下水位适中 (旱

季地下水位多低于 50 厘米)
。

漏水田与囊水田不易形成鳝血
,

如亚耕层出现青泥层者亦

难见鳝血
。

(3 ) 耕层有机质含量较高并不断更新
,

从多数标本看
,

鳝血土耕层有机质含t

一般多高于 2外或低于 3
.

5外
,

在此变幅之外
,

耕层中也可能出现鳝血
,

但不稳定或者形成

假的鳝血
。

鳝血是一种有机铁的络合物
,

在淹水季节形成
,

在落干后出现
。

在稻田落干过程中
,

由还原状态逐渐转人氧化状态
,

土壤溶液不断浓缩渗透
,

由于犁底层之滞留
,

这类有机络

合物
,

则附着于亚耕层土团间之裂隙面或孔隙壁上
,

一般不透过犁底层
。

所以犁底层对鳝

血而言起氧化栅或过滤栅的作用
。

犁底层结持紧密
,

大孔隙少
,

同时
,

在淹水时期
,

一般水

稻土
,

尤其爽水性水稻土
,

从犁底层起多呈氧化状态
,

由于物理与物理化学环境的突变
,

可

能是鳝血停积于耕层的原因
。

在犁底层以下
,

特别在暗沟的孔壁上有时亦发现鳝血斑块
,

在湿润条件下
,

其色泽与耕层中的一般无二
,

但一旦暴露于空气
,

少则一天
,

多则数 日
,

其

色渐退而转棕黄
,

最后成锈色
,

这种鳝血可称为假鳝血
。

经电镜组研究证明
。 ,

真鳝血呈网状结构
,

在网格点阵上附着氧化铁颗粒
,

而假鳝血的

网格状结构则不发育
。

游离铁
,

尤其络合态铁
,

鳝血与鳝血土均明显高于周围土体与非鳝

血土
。

3
.

白土形成
。

白土同假潜育土有很多相似之处
。

这类水稻土在本世纪三十年代已经

发现
,

并名为灰化水稻土洲
。

经进一步的研究证实
【川这类水稻土的形成不是灰化

,

而是铁

质还原淋溶的结果
。

五十年代之后随着白浆土的确立叫与白土的进一步研究比1.’l,] 更证实

了上述看法的正确性
。

现在看来
,

其形成过程大体上可以分为三个阶段
。

(l) 铁锰的淋溶

与淀积
:
渍水还原首先导致铁锰的淋溶

,

使包被于土粒或结构体表面的铁锰质胶膜消散
,

D 顾新运
、

李淑秋
,

19 79 ; 水稻上中
“

鳝血
”
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

院南京土壤研究所编
。
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为粘拉的分散与机械淋溶打下基础
。

(2 )粘粒的淋溶与淀积
:
随着铁锰淋溶

,

粘粒的淋洗

淀积亦趋活跃
,

逐渐形成铁锰贫乏
、

粘粒量低的白土层与粘粒铁锰富集的淀积层
。

这类剖

面的特点是土体全量化学组成明显分异
,

而粘粒化学组成则相当均一
,

由于这类剖面的形

成
,

土壤中的滞水现象出现
。

(3)溶铁作用
:
淋溶作用的发展

,

使土体中盐基淋失
,

在淹水

还原时期
,

亚铁离子可置换吸收复合体中之盐基
,

吸收复合体越来越不饱和
,

侵入复合体

中的氢离子可使粘土矿物蚀变【”,

o’粘粒硅铝率稍变宽
,

阳离子交换量变小(表 1)
。

表 1 滞水水稻土粘粒的化学性质

T . ‘le 1 c h e m ica l e h a r a e re r s o f ela y in s ta g , l a t in g p a d d y 50 11

土土 层层 粘校含 t (% ))) 阳离子交换ttt 5 10
:::

A I
:
0

333

HHH o ri乞o nnn C la yyy (m
.
e
/ 10 0 9 土))) A I

:
O

,,
Fe :

0 ,,

CCCCCCC E CCCCCCC

白白土层 (w L))) 1 8
.

3(5))) 斗斗
·

0 2(3))) 3
.

3 0(斗))) 4
.

呼0(4)))

黄黄泥层 (B g ))) 3 8
.

2(5))) 4 9
.

6 8(3))) 3
.

1 8(4 ))) 3
.

斗3(4)))

注 : 括弧内数字为标本数
。

部分资料引自参考文献「lJ
。

N o t e : N u m e ra l 10 b r a
ck

er s 15 n u m b e r o f s a m P le s
.

对太湖地区白土的形成问题
,

已经发表了不少看法认切
,

从目前情况看
,

在红壤或黄棕

城及其再沉积物上发育的水稻土
,

一般都表现明显的白土化作用
,

这是勿庸置疑的
。

只是

由于地形母质不同
,

表现有所不同而已
。

在由黄土组成的平原上
,

在海拔高于 , 米的地

段
、

水稻土中普遍出现白土层
,

该层下限在 50 厘米左右
,

粉沙量较高
,

所以有人认为是两

次沉积造成的国
,

重矿物分析证明
,

两层矿物组成基本一致
,

可以进一步说明白土形成作

用不是双层母质造成的
。

而在海拔 4一 5 米的低平原地区黄土母质较粘
,

白土发育迟缓
,

犁底层下的白土层厚不足 10 厘米
。

在好区粗粉沙量稍高的母质上也可因潜育作用形成

白土层
,

丘陵地区由于修筑梯田
,

土层多经扰动
,

种稻后不仅白土形成迅速
,

而且由于水分

侧渗
,

在剖面中下部往往形成侧漂层
。

目前
,

太湖地区的白土在形态上所以变得比较复杂
,

既同起源土壤的残留特性有关
,

也同水稻土的发育有关叫
。

例如白土中的铁锰结核
,

看来是起源土壤残留下来的
,

或是在

水稻土形成的早期形成的
,

因为在目前水旱轮作条件下灌溉水量大
,

同时排水落干快
,

这

都是不利于铁锰大量积聚的
。

另外
,

由于人为耕作翻动
,

白土层层位有的紧接犁底层
,

有

的下移到 40 厘米以下
,

有的白土层已全部消失
。

从白土的某些理化性质看
,

例如盐基饱

和度高
,

PH 值接近中性都是不利于溶铁作用的
。

但是从另一方面看
,

例如白土层中粘粒

硅铝率略宽与粘粒交换量较低
,

而且 PH 值有随肥力降低而下降的趋势
,

也不能排斥溶铁

作用的影响
。

此外
,

沿江冲积平原上的水稻土目前尚处脱石灰阶段
。

一般讲
,

灌溉水可以促进土壤

中的脱钙作用
,

但是由于淤灌与施用河泥等措施
,

在剖面中上部已无石灰的土壤上耕层往

往出现复石灰现象
。
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二
、

地形
、

母质与耕作制度对水稻土的影响

水稻土是人工水成土
。

举凡水稻可以正常生长
,

有灌排条件的地区和土壤上均可以

形成发育
。

因此
,

为了说明水稻土的发生特点
,

谈谈地形
、

母质与耕作制度同水稻土发生

特点的关系是必要的
。

1
.

地形
、

母质与水稻土发生的关系
。

太湖地区由高而低
,

由西而东
,

地形
、

母质的历史

演变是清楚的
,

对水稻土的形成发育颇有影响
。

低山丘陵区地形
、

母质同水稻土的关系
。

低山虽然由比较古老的岩层组成
,

但其风化

成土产物多遭侵蚀
,

对水稻土影响不大
,

而影响较大的是红色风化壳及其上之土壤
。

根据

地质学家的见解这是早
、

中更新世间冰期的形成物
,

北部多为下蜀黄土覆盖
,

只在山麓阶

地有所出露
,

下蜀黄土的南界可达安徽宣(城)
、

郎(溪)
、

广(德)与井山一线
,

在其附近偶见

有下蜀黄土下伏红土的剖面与黄土残丘
,

其南以红土为主
,

其北下蜀黄土与红土在山麓

交错分布
。

红土风化程度较高
,

种稻后
,

尤其在土层已扰动的梯田上
,

白土形成十分明

显
。7 ] o

下蜀黄土是继红土之后沉积的
,

其上发育了黄棕壤
,

关于下蜀黄土的成因其说不一
,

主风成者有
,

主泛溢说者也有[4] ,

不论哪种学说均难以解释其多样性
。

从成土风化角度

讲
,

在其沉积之后
,

经过冰期间冰期之更迭
,

气候几经变迁
,

尤其间冰期到来
,

海平面上升
,

气候湿热t9] ,

出现较强的淋溶过程
,

其中之粘盘
、

胶膜
、

铁锰结核与灰色条纹
,

可能是当时

的形成物
,

同时与生物气候变化一致
。

下蜀黄土及其上土壤淋溶程度由北而南逐 步 增

强口] ,

种稻后的白土形成过程也有同样趋势
。

值得提出的是宁镇山系周围的黄土
,

不仅含

磷t 高
,

而且改稻后白土形成作用表现不甚明显
。

这是同山系周围新构造运动的抬升幅

度大
、

剥蚀重有关呢? 还是同灰岩的风化产物有关呢 ? 确是值得进一步探讨的
。

平原地区地形
、

母质与水稻土发生的关系
。

第四纪地质学家认为平原地区的沉积物

都是全新世以来沉积的
,

但是从沉积物的形态与性质看
,

组成太湖平原的物质同下蜀黄土

颇为相似
,

粘土矿物均以水云母为主
,

并有高岭与蛙石。。 种稻后也容易形成白土
。

这一平原呈龟背状
,

以眺满湖与锡澄槽河地区最高
,

海拔多在 7 米以上
,

向南斜倾
,

至

阳澄湖与柳淀湖左近没木地下
,

这一平原的内部不仅有湖泊洼地
,

而且有冲沟形成
,

这是

地壳有升有降的证明
,

据古地理研究证明第四纪以来
,

先后有过三次海侵
,

最后一次海侵

发生在距今 16 5 0 0一1 3 0 0 0 年之间
〔, ] 。 海水内侵

、

海岸线达到丘陵地区之边缘叫
,

这一平

原沦为翰海
,

这种说法应作具体分析
。

从成土物质看
,

这一平原未受海水侵淹
,

只是由海

面上升
,

海水顶托
、

太湖水域扩大
,

由于潮汐作用
,

使湖岸不断侵蚀
,

形成母质的微域差异
,

影响土壤的微域分布规律
,

例如在江苏省吴县金山公社范围内
,

海拔 5
.

3 米以上系白土
,

5 米以下系黄泥上
,

而两者之间为黄泥白土
,

显示母质对土壤之影响
。

正因为这一原因
,

所以在太湖平原中部 (海拔 6 米以上 )多出现 白土
,

而平原与好区过渡地区 (海拔 4 米上

下 )多出现黄泥上
。

l) 许冀泉等
,

1 9 79 : 太湖地区水稻土中的粘位矿物
。 《太湖地区水稻土肥力研究论文集(摘要).

,

中国科学院南

京土城研究所编
。
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在距今 7 0 0 0 年前后
,

地壳下沉闭
、

海岸东移
,

长江人海口在镇江江阴之间l) 。

长江两

岸的沙堤形成
,

北岸即高沙地带
,

南岸即孟河平原
,

沉积物多沙性
,

石灰虽已淋失
,

但剖面

中尚残存石灰结核
。

之后
,

随着地壳继续下沉
、

三角洲迅速成长
,

沿江平原形成
,

这一垄状

平原之主体或称岗身
,

可从常熟县北部的浒浦一直延伸到上海附近
,

组成物质虽然为壤

质
,

但有向下游变细趋势
。

据岗身内侧古泻湖埋藏泥炭的
‘

℃ 测定
,

距今 5 7 8 , 土 185 年
,

由

此推断岗身的形成当为距今 6 0 0 0 年左右
” ,

其上土壤石灰淋洗明显
,

剖面中下部见豆状石

灰结核或钙积层
。

由岗身向外或向下游伸延
。

多为有史以来或者具体的说是唐宋以后成

陆的
,

目前仍在堆积成陆中
,

其上土壤不仅呈强石灰性
,

而且沙粘间层明显
。

钱塘江夹带

泥沙量少
,

堆积慢
,

杭州附近的平原与孟河平原成因类同
,

但无石灰结核
。

而嘉兴崇福一

带的平原成陆时间与岗身相当
,

但其淋溶作用较强
。

剖面中只有石灰铁质结核
,

粘土矿物

鉴定也证明
,

沙州县与嘉兴县所采标本类似
,

均以蒙脱与水云母为主
。

而平湖一带平原成

陆时间迟
,

可能受长江迥流沉积影响
,

其粘土矿物组成同沙州县的标本类似
,

均以水云母

与蒙脱为主
,

并有绿泥石
。

湖荡洼地地形
、

母质与水稻土发生的关系
。

据考太湖入海通道凡三
,

即娄江
、

黄浦江与

晋江
,

黄浦江为主要泄洪干道
,

由于长江迥流沉积使黄浦江沿岸沉积成为平原
。

其上土

壤与岗身上的土壤类似
。

这一平原的形成使湖泊洼地一分为二
,

其北的阳澄湖洼地
,

多受

近代长江泛滥影响
,

沉积物多呈中性到微碱性
,

覆盖现象普追
,

其上覆盖层除受潜育作用

影响呈灰色外
,

常见豆状石灰结核
,

灰粘化作用不显著
。

而其南部之沼泽土
,

物质来源于

东西曹溪
,

物质来源少
,

堆积慢
,

在湖流影响下
,

底部多粗粉沙质
,

其上有厚度不一的湖积

层
,

越近湖滨湖积物越薄
,

直至形成小粉沙土
。

这类土壤呈中性一微酸性
,

并间有返酸田

之出现
。

2
.

耕作制度的演变与水稻土发生发展的关系
。

水稻土的发生发展除受自然因素的影

响外
,

主要还受人为定向培育措施所左右
,

具体说
,

人们培育水稻土的方向和措施均视耕

作制度而定
。

为了满足耕作制度对土壤条件的要求
,

便需采取相应的改土培肥措施
。

太湖地区也是一个古老农业区
。

考古发现网
,

在距今数千年前
,

即所谓青莲岗文化期

已有水稻栽培
,

当时处于渔猎向农业的过渡阶段
,

采用类似轮荒的田莱制闭
,

并开始筑好

围田‘a’l
,

以防洪涝
。

这是该区稻田土壤形成的开始
。

之后随着社会的发展和农业技术的

进步
,

到春秋战国时代
,

为了满足对粮食日益增长的需求
,

在扩大耕地的同时
,

也增加了复

种
,

田莱制渐被水稻连作代替
,

《周礼》曾有扬州荆州宜稻的记述
,

当时太湖地区属扬州所

辖
。

使水田土壤的发展又进入另一阶段
。

据古籍记述
,

唐宋时代三麦开始在该区引种
。

宋代曾为推行与巩固稻麦两熟制做过一番努力叫
。
《吴群图经续记》曾有

“
吴中⋯⋯其稼

则xlJ 麦种禾一岁再熟
。

稻有早晚其品名甚繁
”的记载 [s] 。

由此可见
,

稻麦两熟在该区实行

只千余年历史
。

宜稻宜麦的水稻土开始培育
。

爽水水稻土成为定向培育的目标
。

目前水

稻土的某些诊断性质开始出现与形成
。

由此可见
,

水稻土的发生演变同耕作制度的更替

是休戚相关的
。

不同耕作制度条件下形成的某些水稻土发生特征
,

在 目前有的已经消失
,

1) 江苏省水利厅
,

19 61 : 太湖地区水利史
。

(资料)
2) 陈吉余

,
1 9龙 : 历史时期的海岸变迁

。

(未刊稿)
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有的可能保留下来
,

从而使水稻土的发生性质变的十分复杂
。

三
、

水稻土的发生分类

研究水稻土发生分类的工作已经进行了四十多年
,

但能否成为一个独立发生类型的

问题
,

直到 目前并未解决
,

在几家有影响的土壤分类学派所制定的分类系统中
,

水稻土并

没有明确的分类位置
。

在从事研究水稻土发生分类的土壤学家中间
,

尤其在中 日土壤学家中间
,

虽然重视水

稻土发生分类的研究
,

但由于对水稻土的概念理解不同
,

在分类上也大相径庭
,

为了制定

太湖地区水稻土的分类
,

对前人的工作进行回顾是必要的
。

1
.

水稻土分类观点的简介
。

有关研究水稻土分类的文章相对而言
,

虽然比较少
,

但也

反映出一些不同的观点
,

现归纳简述如下
。

三育观点
。

沸育
、

淹育与潜育简称三育以
7. 翔

,

着重表达演水耕作条件下水分状况与水

稻土发育的关系
,

提出的发生层及其划分原则直到现在仍未失去其科学意义
。

由于当时

科学技术水平限制
,

对那些是水稻土的诊断层与诊断特性同起源土壤没有明确区分
,

故分

类依据并不十分明确具体
。

与之类似的观点是三水与三源
,

所谓三水是指地表水
、

地下水

与过渡型水 (或称良水 ) 而言
‘肚

,

‘切
。

着重表达水分类型与水稻土的关系
,

日本学者研究

较多
L翔

。

尽管研究了铁锰淀积与潜育斑 (或潜育) 层的划分依据
,

并作为进行水稻土分类

的标准
,

但由于对水分类型与土体构型的相关性简单化
,

也没有明确指 出水稻土的固有特

征
,

所以对水稻土的概念则比较含混
。

三源的概念是缘起于水成土
、

半水成土与自成土(或

称为沼泽土
、

草甸土与地带性土 )
,

着眼于起源土壤
,

虽然也得到了不少的赞同“‘”,39]
,

但是
,

陷人了种稻土壤均为水稻土这一泛泛概念
,

借以区别水稻土的诊断层多为起源土壤

所固有
,

而没有重视水稻土特有的诊断性质
,

所以其分类多雷同于一般水成土与半水成土

的分类
。

地理发生观点
。

在以三水或三源区分 土类的基础上
,

以熟制或熟制下水稻土某些差

异作为将土类合并成亚纲的依据
。

如分成双季稻
、

稻麦两熟
、

单季稻⋯⋯等亚纲时 11 ,

这

一分类的弱点在于熟制并不是土壤本身的属性
,

而且如同地理发生学派的分类一样
,

是处

理分类的一种方式
,

而不是真正的分类学
。

诊断层观点
。

自美国第七次分类草案问世之后
,

各国土壤学家竟相效尤
,

相继提出了

两种分类原则
,

继杜德t371 之后
,

松板太明
L33] 提出了日本水稻土与美国分类的对应方案

,

这

是三源观点的合乎逻辑的发展
。

而川 口与久马
‘30. 川则提出了以水稻土淀积层的发育程度

作为区分水稻土与稻田土壤的指标
,

凡有淀积层发育的水稻土名为 A quo ri z

em
,

而无 B

层发育的
,

不论种稻多少年均不应称为 A q
~

z

em
,

而只能在起源土壤中作为亚类处理
。

音羽道三(1 9 6 7 )提出铁锰淀积层与表潜层作为水稻土之诊断层
。

这两种观点均颇有借鉴

之处
,

只是还不够完整
。

试想 B 层有铁锰淀积层与粘粒淀积层之分
,

其发育程度同地形母

质与水分类型有密切关系
,

而表潜层是一定耕作制度下的产物
,

所以作为水稻土的诊断层

是值得商榷的
。

2
.

关于水稻土的概念
。

早就有人提出水稻土一名不宜作分类学名称
,

且易混淆
。

水
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稻土分类观点的分歧关键在于对水稻土概念的理解
,

现在看来对水稻土的概念可分为三

种
,

即凡种稻土壤均称为水稻土[33]
,

已有发育的稻田土壤以及有 B 层发育的水稻土吻 ,3l Jo

前一种观点太泛
,

而后一种观念偏窄
,

至于已有发育的水稻土如何理解
,

是在分类之前首

先需要回答的问题
。

谈到水稻土的发育
,

首先得确认水稻土是在灌溉耕种条件下形成的人为水成土
。

由

于灌水与耕作的影响
,

应该具有其诊断特性
,

诊断层及其特有的土体构型
。

一般都知道
,

水稻土中的物质淋溶淀积决定于氧化还原作用
。

而主宰淋淀物质在剖面中分配的则是水

分类型
。

在一定的水分类型下
,

形成一定的诊断特性与土体构型
,

而土体构型巳经形成又

反过来影响物质在剖面中的再分配
,

所以土体构型与水分类型是一个不可分割的整体
,

仅

仅用三源与三水概括是远远不够的
。

关于水稻土发生层的划分依据
,

也随着对水稻土概

念的不同而异
,

持三源观点的学者一般都把起源土壤的诊断层作为水稻土发生层
,

而持三

水观点的学者则着眼于铁锰的淋溶淀积与潜育斑纹的形成[z1 ,3O
,

我们认为都是不够全面

的
。

从太湖地区水稻土特点看
,

耕层
、

犁底层
、

渗育层与淀积斑状潜育层是必备的四个层

次
,

由此构成了水稻土特有的土体构型
。

耕层 (A ) : 在淹水季节
,

除表层呈氧化状态外
,

其余均处还原状态
,

糊烂而不成型
,

旱

季耕层也分化成两层
,

第一层的表面
,

厚仅几毫米
,

致密有的呈片状
,

其下 5一6 厘米由较

分散的土粒组成
,

较致密
,

根锈多
,

第二层厚 7一8 厘米土团大而裂隙多
、

在不翻耕时
,

可能

出现夹灰土团
,

表面可能附着胶膜或鳝血
。

因长期种植双季稻则可形成青泥层 (A g )
。

犁底层 (P) : 紧实
、

容重较大
,

起氧化栅或过滤栅作用
,

锈斑锈线多而色暗
。

渗渍层 (w )
:
具垂直裂隙

,

棱块棱柱结构
,

外被胶膜
,

内淀锈色斑纹
,

胶膜厚薄不一
,

色泽有淡有暗
。

白色渗渍层 (w L ) 与侧漂层 (sL ) 是淋溶较强的反映
。

淀积斑状潜演层 (Bg )
:
棱块状结构

,

结构体小
,

而节理无方向
,

胶膜薄
,

锈斑大而呈淡

黄
,

质地较粘重
。

在一般情况下
,

犁底层之下土层都是水稳性的
。

当然这种划分仅是以形态为依据的
。

从铁锰淋溶淀积而言
,

除耕层受施泥肥影响
,

铁锰多累积外
,

犁底层以下既有淀积
,

也有淋

溶
,

渗渍层尤其如此
,

同时铁锰的分离淀积同土体构型的发育和水分状况的变化又有密切

联系
,

所以只注意铁锰淀积
,

而不研究水分状况的变化对铁锰重新淋淀的影响是很难说明

水稻土形态发生特点的
。

基于上述
,

凡是具备耕层
、

犁底层与渗渍层的稻田土壤方能称为水稻土
,

而无渍渗层

发育的稻田土壤不应看作水稻土
。

3
.

关于水稻土的分类原则与系统
。

在研究水稻土分类时
,

应说明我们构成分类系统

的二个原则
。

(l) 水稻土的诊断性质与诊断层是在渍水耕作条件下不断形成的
,

并随水

稻土的发展而完善
,

同时与耕作制度有密不可分的联系
。

(2 ) 水稻土是在不同母质上发

展起来的
,

随着水稻土的形成发育
,

母质的某些性状消失
,

但母质的残留特性仍然存在
,

由

此可以判断水稻上在发展上的阶段性
。

太湖地区水稻土分类系统暂分为五级
,

其划分依据如下 :

一级 成土过程所影响的主要诊断层之有无
,

以及由主要诊断层所构成的土体构型

与水分类型上的类别
。
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农 2 太湖地区水稻土分类系统简表
T . ‘加 2 T h。 e一a s sifica tio n sys t e m o f p a d d y 5 0 11: in T a i

一

lak o a r e a

喊

一一 级级 二 级级 三 级级 四 级级

爽爽水水稻土土 典型爽水水稻土土 黄土状母质质 黄 泥 土土

PPP e r m e a b le Pa d d yyy T yP ica l P e r m e ab le P a d d y 5 0 1111 L o e s s a l d ePo sitsss 乌 黄 泥 土土

5550 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

过过过波爽水水稻土土 糊积
,

冲积物物 黄 泥 土土

IIIIIn t e r m e d ia r , P e r m e a bleee O ld la e u s tr in eee
黄 板 墉 土土

PPPPP a d d y 5 0 1111 a llu v ia l d e P o s it sssss

粉粉粉粉质黄土状母质质 乌 散 土土

SSSSSSS ilt
一

lo a m y Io e s s a l d ePo sit sss 白底乌散土土

侧侧渗水稻土土 典型侧渗水稻土土 淋溶的黄土母质质 白 土 头头

SSSid e bl比e hin ggg T yP ica l s id e b le a eh in ggg B le a e h ed lo e ssss 板 浆 白 土土

ppp a d d y 5 0 1111 p a d d萝 5 0 111111 乌 白 土土

小小小小小 粉 土土

过过过渡侧渗水稻土土 黄土母质质 马 干 土土

IIIIIn t e r m e d ia ry sid eee L o e s sss
黑 马 干 土土

bbbbb le a eh in g Pa d d y 50 11111111

播播水水稻土土 典型滞水水稻土土 粉质黄土母质质 小 粉 白 土土

SSS ta g n a t in g Pa d d yyy 1
‘

yP ica l sta g n a tin ggg silt
一

Io a m v Io ess a lll 细 沙 白 土土
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二级 体现类型内主要诊断层之变异与土体构型上的变化
,

既有典型的
,

也有过渡的
。

三级 不同母质和质地剖面类型以及水分状况上之差异
。

四级 主要依据半米土层内质地层次排列或机械组成上的差异
。

五级 耕层质地
,

结构与耕性变化
,

鳝血有无为形态指标
。

第一级是基本分类单元
,

体现与物质淋溶淀积有关的土体构型与水分伏况
。

对一个

地区而言
,

区体水分状况比较稳定
,

具体到一个田块或一方田而言
,

经过人工排水
,

水分状

况可能有较快的变化
,

但与现时水分状况一致的剖面性态的形成则需要一个相当长的过

程
。

所以对水分状况而言并非是一个不可捉摸的因素
。

第四级系基层分类单元
,

即一个

分类系统的基础
,

必须具有相对稳定的性质
,

所以考虑以根系活动层内相对稳定的性状作

为划分依据
。

耕层中的某些性状易受人为措施所左右
,

不宜作为基层分类单元的划分依

据
。

在命名上采用分段命名法
,

即第一级到第三级采用连续命名
,

而第四级开始采用当地

习用名称
。

现将太湖地区水稻土的分类列于表 2 。

4
.

水稻土类型的主要发生特点
:

爽水水稻土 这类水稻土的土体构型由耕层 (A )
、

犁底层 (P)
、

渗渍层 (w ) 与淀

积斑状潜育层(Bg )组成
。

由于受人为影响深刻
,

在这类水稻土半米或甚至一米土层都是由人工堆盈或翻动过

的
。

广泛分布于太湖平原地区
,

多为近村田
。

总的来说
,

这类水稻土的剖面分异不甚明显
,

粘拉有所移动
,

在犁底层与淀积斑状潜

育层粘粒t 较高
,

但未形成明显的粘粒淀积层次
。

游离铁锰在剖面中有所淋溶淀积
,

而且

与无定形铁锰不同
。

游离铁除耕层外
,

自犁底层开始向下开始淀积
,

所淀积斑状潜育层最

高
,

而游离锰在渗演层下部最高
。

无定形铁以犁底层与渗渍层上部最高
,

而无定形锰的累

积位置低于铁
,

铁淀积层在上
,

锰淀积层在下的这种特点同爽水状况有密切关系(图 IA )
。

侧渗水稻土 这类水稻土的土体构型由耕层 (A )
、

犁底层 (P)
、

白色渗演层 (w L )

与侧漂层 (sL ) 组成
。

这类水稻土分布于丘陵地区的梯田中
,

在建造梯田时土层多经扰动
。

由于受地形影

响
,

水分由高而低流动
、

所以除上部土层受淋溶外
,

在原地表与堆叠土层之间辄有侧向水

流
,

故经常形成侧漂层
。

这类水稻土质地剖面一般是上部粉沙量高
,

而下部较粘重
,

这既同淋淀作用有关
,

也

同地表流失有关
。

游离铁锰在耕层
、

犁底层较低
,

淀积斑状潜育层最高
,

但其下之侧漂层

游离铁锰量则较低
。

无定形铁锰则是另一种情况
,

无定形铁除耕层犁底层较高外
,

向下渐

低
,

以侧漂层最低
。

无定形锰在白色渗渍层累积
,

而下渐少
,

以侧漂层与其下土层最低(图

IB)
,

这说明侧漂层只淋洗铁锰
,

而对粘粒并不影响
。

滞水水稻土 这类水稻土的土体构型由耕层 (A )
、

犁底层 (P)
、

白色渗演层 (w L )

与淀积斑状潜育层 (Bg )组成
。

这类水稻土广泛分布于太湖平原地区
,

在高平原地区尤为集中连片
,

一般为远村田
。

这类水稻土的剖面淋淀作用最明显
。

不仅有粘粒淋洗层
,

也有粘粒淀积层
,

剖面分异



oa仇加
1
望sl000 alosg 留智
1多 Zp 器 8 0 3 5

氏刃戮

M n o 盛

< 0
一

00

g 幻
g 幻 念

< 0
.

亡m g / I(k 地生,

( m g / 1以怡 二妙
Im m (咒)

1002020肋1010

、、
.

、、
.

/找

性
.

、‘‘
�.
‘吸,
‘.

.
.

!
.-

l
奋:

~ 4 0

M n o 盆

才
.、/

·

夕,””针价
爵匆 6 0

送

撇aay

!···、、、

;
."

;
!

州
.1.!

⋯之�狄
、1.

、
、

、
.

1

一�
�人决

、‘‘
.

产矛.

户产
卜

产了

‘日。
�

).短诺

月长召一�夕刃

位ay枯O

、从卜;
从冲
:

1oo

《A ) 爽水水稻土 (黄泥土 )
,

(氏rm e a杖e p“d y 50 1一)
.

( B )

{嘿禁黑l瓮执
iI)

2如铆 庵凶 匆p ‘0 0 7 00 氏 : d , ( m g / 10 0 9 封
卜运巡黛筵翌暨卯角盅瑕严

土 ’

弩臀
“
罗嗯

。尸4 』口匕理
呵

智佘翻哥监瑟
2 5 < 0

.

00 1m m (% )

l:l
卜、I

i
,:‘、,

\
、

:\-..’
.

/i

汀

口沪 ”. 户 . .. . . .

口 r

..

r
:

,
:

,
:
、
、

;,,
,,

\./
.刀J:

,

(e。)侧彩.月长召�一力切
4060

‘日。�转侧
月胜召侧必

氏讼0 .

主00

1 00

0 .

W工滞水水稻土 (小粉白土)
(吕a g n a 以一咫 醉娜dy 刻 I》

(D

飞
竣水水相土 (有倪自士了
W a te rl o朋e d 即d d万 50 11》

山
氏(

伍〔
0 01

4060/
�‘。�侧毖
反召招品

义0 0

器;翔急圭;
m m (为

·

(立, 翻水水稻土
_

( 氏r co la ti呀

图 l 粘粒
、

无定形铁锰在水稻土剖面中的分布
Fi g

·

1
‘

h e d i s tr ib u d o n o f e la y a n d a m o r P ho u ‘ F e t
o . ,

M n o
:

i n t h e P r o file o f Pad dy 50 1卜



土 坡 学 报 17 粉

度 (Bg 层容重 X 粘粒/ w L 层容重 X 粘拉) 多大于 1
.

, ,

甚至 2 。

与粘拉淋洗淀积一致
,

游离铁锰以白土层最低
,

淀积层最高
,

犁底层铁锰均有累积
。

无定形铁耕层比犁底层高
,

向下渐少
,

而淀积斑状潜育层最低
,

无定形锰耕层较低
,

犁底层与白土层最高
,

淀积斑状潜

育层最低(图 Ic )
,

这同粘拉淀积层滞水有密切关系
。

充分表明土体构型
、

水分类型同铁

锰淋淀的互相关系
。

囊水水稻土 这类水稻土的土体构型是由耕层 (A )
、

犁底层 (P)
、

渗渍层 (w ) 与

潜育层 (G ) 组成
。

因系由沼泽土演变而来
,

故在剖面中下部仍有残留的潜育层存在
。

这类水稻土多分布于湖荡好区
,

脱沼泽程度多与微地形起伏关系密切
。

堆叠土层厚

的头进田原潜育层几乎下降到 70 一80 厘米以下
,

由二
、

三进田到好心田
,

原潜育层层位依

次升高
。

机械组成剖面除表层 40 厘米以上受人为施用泥肥影响质地变轻外
,

其下系湖相沉积

剖面
,

粘粒由上而下渐减
。

游离铁锰与形态剖面一致
,

渗演层下部为白色土层
,

两者含t

较低
,

而无定形铁锰则不尽相同
。

无定形铁以耕层和犁底层最高
,

向下减少
,

而无定形锰

则以渗渍层较高
,

水分经常潜演的土层较低
,

其下又有增高 (图 ID )
,

从形态分析可能系

起源土壤之影响
。

漏水水稻土 这类水稻土的土体构型由耕层 (A )
、

犁底层 (P)
、

渗演层 (w )
、

淀

积斑状潜育层 (Bg )或母质层 (c )组成
。

在沿江平原地区这类水稻土有最广泛的分布
。

因该平原成陆时间是愈近江边愈短
,

所以水稻土的发育也因之而异
。

有的已发育为水稻土剖面
,

有的在渗演层下即有沙粘间

层
。

这类水稻土的机械组成剖面受沉积层理与粘粒移动双重影响
。

如图 lE 所示
,

粘拉在

渗演层有所增加
,

结合胶膜看可能同淀积有关
。

其下即为母质层
。

游离铁锰同粘拉量有

关
,

而无定形铁锰则有重新淋淀趋势
,

铁以耕层与犁底层最高
,

向下渐减而底层稍高
,

锰则

在渗渍层以下较高
,

可能同漏水状况有关
。
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