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关于水稻土的次生潜育化问题

龚子同 韦启潘黄 俄 吴志东
中国科学院南京土坡研究所

水稻土形成于各种气候条件下
,

发育于各种不 同的母质上
,

性质千变万化
。

但不管怎

样
,

氧化还原交替过程是其共同的特点
。

除这一主要成土过程外
,

还有一些附加过程
,

其

中最主要的是潜育过程
。

这一水成土所特有的过程对水稻土的物理
、

化学和生物学特性
,

有着一系列深刻的影响
。

在实践中
,

我们也深感这一过程的重要性
。

因此
,

作者拟就水稻

土的潜育过程
,

特别是人为作用下的潜育过程作一粗略的讨论
,

并提出水稻土次生潜育化

的问题
,

供研究讨论
。

一
、

水稻土的潜育作用

一 不同土城中的潜育作用

潜育作用是所有水成土共有的
。

沼泽土是泥炭积累和潜育过程共同的产物
。

潜育土

与沼泽土一样具有潜育过程
,

不同的是泥炭化作用较弱
。

草甸土通常也伴有潜育过程
,

但

显然更弱
。

至于水稻土
,

潜育过程并非其特有的过程
。

只有氧化过程当然不能成为水稻

土
,

但如只有以还原作用为特点的潜育过程
,

那么形成的只是潜育土
,

而不是水稻土
。

我

国土壤学者提出的水耕熟化过程山
,
日本学者

, ,

 ! 谈到的还

原淋溶氧化淀积以及荷兰学者  
, ‘ 提出的亚铁分解作用  

,

都强调

氧化还原交替过程
。

这也是水稻土和其他水成土的区别所在
。

一般来说
,

水稻土中的潜

育层是其前身沼泽土
、

潜育土或草甸沼泽土所残留的
。

也就是说
,

这一过程正在向着减弱

的方向发展
。

但如人为的灌溉不当和管理不善
,

这一过程也可能加强
。

但是不管残留的

还是发展着的潜育过程在水稻土形成中都是不能忽视的
。

二 潜育过程中元素迁移特点

潜育过程
,

有的称为灰粘化过程
,

也有的称为潜水离铁作用
。

对此已很早引起各国土

壤学者的注意
。

早在 , 年俄国学者 以 戚阔 就已提出了潜育作用中物质迁移

的特点
。

他认为潜育作用下
,

铁的淋失特别多
,

铝的淋失甚少
,

硅酸一般是积累的
。

此后
,

许多学者相继进行了许多工作 
·

‘ 夕翎
。

近来
,

一些学者注意探讨假潜育土和潜育土的

异同
〔 切

。

但结合水稻土讨论潜育过程的谈得不多
。

我国学者熊毅 ! 很早联系水稻土的形成谈到潜育作用
。

四十年代沈梓培
、

陈家坊
〔, ,
对

本文承熊毅
、

李庆建教授斧正
,

参加工作的还有陈志诚
、

乙榴玉
、

教剑英
、

欧阳眺
、

钱承裸
、

赵文君等同志
,

在桃潦

县工作期间承挑源县综考队和挑源县农业局支持和协助
,

土城微切片由曹升赓同志制备和鉴定
。
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潜育层和淤育层进行了对比研究后认为
,

潜育层 含量比表土高
, ,

则比表土低

说育层恰好相反
。

这表明潜育层有铁的损失
,

但游离铁含量却以潜育层最高
。

侯光炯
、

马

榕之
’
等在这方面作了许多细致的观察

。

五十年代后
,

曾昭顺’ 结合白浆土
,

于天仁
、

徐琪 结合白土
,

张俊民
‘ 结合包浆

土
,

雷文进 ! 结合沤田土壤以及曹升赓 ! 结合红壤性水稻土
,

对潜育作用作了进一步的

研究
。

我们的资料 ! 也表明
,

潜育性水稻土渗漏水中的 比对比的明显要高
,

潜育

层粘粒部份的离铁作用也是很明显的
。

但是
,

这涉及的往往只是铁的移动
,

而由此引起其

他元素的变化则反映不出来
。

近年来
’,

我们根据土壤和土壤渗漏水中元素的含盆
,

分别

计算了红壤和水稻土淹水还原条件下元素迁移的特点
。

红壤中元素迁移次序与 波雷诺夫所提出的大体相同
。

与红壤相比
,

水稻土淹

水还原条件下
,

除
、

外
, 、

的迁移强度也大大增加
。 、

吨 的迁移的绝对量也

有增加
。

这就说明了在淹水还原条件下
,

铁的还原减少了土壤对磷的固定
,

提高了磷的活

性
,

由于亚铁离子的增加
,

一部分阳离子被置换出来
,

从而增加了钾
、

钙
、

镁以及钠的淋失

的可能性
。

同时
,

硅酸铁复盐被还原
,

也可增加硅的活性
。

最近的材料 ! 表明在潜育条

件下
,

铝也并不是完全不动的
。

这样
,

从土壤地球化学角度
,

把一系列元素迁移与潜育

过程联系起来
,

使潜育过程的内容更加广泛
。

三 植稻土壤潜育状况的区分

根据土壤氧化还原状况
,

将植稻土壤中的潜育状况
,

大体上划分为下列五种
。

沤水潜育 表面常年沤水
,

通体水分饱和
,

全剖面处于还原状态
,

实际上全层潜

育
,

为 一 剖面 图 一

全层潜育 全剖面水分饱和
,

在水稻收获后
,

表层处于接触空气的条件下
,

除表层

外均呈还原状态
,

为 一 剖面 图 一
。

上位潜育 潜育层出现位置较高
,

耕作层
、

犁底层以下即为潜育层
,

即剖面上部呈

氧化态
,

而下部呈还原态
,

为 一 一 剖面 图 一
。

下位潜育 耕作层
、

犁底层下已形成淀积层
。

潜育层出现于 一 厘米以下
,

为

一 一 一 剖面 图 司
。

, 犁底潜育 犁底层呈潜育状态
,

在剖面中按氧化层一还原层一氧化层的 次序 出

现
。

底层或有或无潜育层
,

视起源土壤而定
。

一般剖面结构为 一 一 图 卜

。

当然
,

这只是主要的几种
,

而不是全部
。

二
、

水稻土的次生潜育化

一 对水稻土次生潜育化的理解

上述五种潜育类型中
,

下位潜育实际上巳摆脱潜育性水稻土的范围
。

一般来说
,

沤水

潜育
、

全层潜育和上位潜育都是残存的
。

而犁底潜育
,

除少最由潜育性水稻土脱沼泽而

成外
,

大部份是由于灌溉不当
、

土壤管理不善所致
。

假如
,

前者叫作原生潜育
,

后者则可称
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为
“
次生潜育化

” 。

广义讲
、

凡是非潜育性水稻土演变为潜育性水稻土
,

或原有潜育性水稻

土由于各种原因而潜育作用又复加强
,

均可称为次生潜育化
。

下面所谈及的主要是指犁

底层潜育化的问题
。

此种土壤形态上的特点是耕层以下有
“

青泥层
”
或次生潜育层

,

以符号 来表示
。

此

层一般厚 一 厘米
,

通常呈蓝灰色
,

千时带灰 白色
。

从土壤微切片 图版
、

可见
,

此

种土壤与相同地形
、

母质条件下的肥沃水稻土相比
,

结构状况显然较差
。

不论鳝血黄泥

土
、

乌白土或乌山土的耕层均有许多由于根系活动而形成的孔洞
,

孔洞内均有动物粪粒
,

且多锈纹
、

锈斑或
“

鳝血 ,’而次生潜育化水稻土
,

土体比较致密
,

孔隙少
,

锈纹
、

锈斑也较

少
。

而次乌山土
一

匀 的次生潜育层
,

比耕作层更为致密
,

更少孔隙
,

通透性很差 图版

照片 司
。

对于潜育性水稻土所存在的问题
, “
中国土壤

”
一书中已经提及

,

即水土温度低
、

有效

养分缺乏以及还原物质积累等
。

次生潜育化水稻土的情况大体相似
,

不过成因不同
,

危害

程度亦不完全相同
。

此种土壤孔隙中长期被水分所饱和
,

水的热容量大
,

不易升温
,

故在

种植双季稻时
,

早稻前期迟发
,

后期可能贪青
。

由于水稻迟发
,

氮素的经济效益降低
。

就

此种土壤本身而言
,

有效磷含量较低
,

同时
,

在还原条件下
,

也影响钾素的吸收
。 “

青泥层
”

几乎不透水
,

土壤内部的化学和生物化学作用在还原条件下进行
,

使一些还原物质在土壤

中积累起来
。

在水稻生长期间次生潜育化水稻土还原性铁可高达 毫克八 克土以上
,

水溶性铁也比正常的高
。

即使在旱季
,

次生潜育层的氧化还原电位都在 毫伏以下
。

次生潜育化
,

有的地方叫
“

溃害
” 、“

滞水
” ,

有的地方叫
“

返沤
” 。

在多雨的 年春
,

我们在太湖地区调查发现不少犁底层发展为
“

青泥层
”
的受

“

溃害
”
的水稻土 

。  !一

年
,

我们在湖南省桃源县发现犁底层发展为
“

青泥层
”
的水稻土更为广泛网

。

据广东

省湛江专区报道
,

那里受渍害的面积扩大到水田面积的 多
‘, , , 湖北。、

四川
, 和上海

’》也

有这方面的报道
。

联系到六十年代初
,

作者之一在海南岛调查三季水稻连作时发现土壤还

原性增强的情况
,

看来其实质也是一样的
。

实际上
,

次生潜育化的问题
,

不仅我国有
,

国外

也有
。
日本在水稻和席草连作的情况下

,

潜育作用 也在加剧
【 。

朝鲜在长期种植水稻的

地区
,

土壤氧化层变浅
,

而还原层加厚的情况
,

也是潜育化造成的
〔” , 。

但不论与过去还是

与国外相比
,

都没有象我国现在这样广泛
。

因此
,

这是我国水利化和改制 以后
,

措施未跟

上而在水稻土肥力上出现的一个新问题
。

二 次生潜育化水稻土 的发生特点

次生潜育化水稻土和一般潜育化水稻土有某些类似之处
。

但由于次生潜育作用的强

度和时间不同而有很大区别
。

从表 中  扩 和 率可见
,

次生潜育水

稻土中也有硅的相对积累和铁的淋失
,

但如作用强度不大
,

这种现象也可能不明显
。

次

生潜育层的全铁量可能较低
,

也可能不低
,

但该层及其上层次活性铁占全铁之比反而较

高
。

最明显的特点是
,

由于犁底层潜育化
,

所以还原性铁也以此层为最高
。

照例
,

在潜育

李学恒等 潇水县十月大队高产水稻土的研究
,

土壤学会 年会
。

张先婉 成都平原潜田发生类型的研究
,

土城学会 年会
。

冯恭衍
,

对青泥层问题的几点认识
。
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化条件下 几O ,
和 K 20 有淋失

,

但这种水稻土的形成毕竟不同于单纯的潜育过程
,

由于人

为的施肥活动
,

这种情况往往被掩盖了
。

无定形硅在土壤中也有一定变化
。

是还原淋溶还是亚铁分解作用引起的尚待进一步

研究
,

但这种现象是值得注意的
。

桃太 13 号和桃 43 号两个次生潜育水稻土剖面中
,

无定

形硅均以剖面上部低
,

下部高为特点
。

从表 2 可知
,

湖南省的水稻土和江苏省的水稻土

一样
,

不论是无定形硅本身还是无定形硅占全硅的比例
,

均可看出次生潜育化水稻土中无

定形硅的明显减少
,

这和太湖地区发僵土壤有些类似t9]
。

从微量元素状况来看
,

锰的淋失明显
。

桃 43
、

桃太 13 (表 3)锰自剖面上部向下淋溶

以及 Pg 层的淋失都非常清楚
。

但同处于第四周期的 Ni
、

Co

、
c

u

都不太明显
,

虽然 Co

的淋淀趋势与锰有某些相似
。

裹 2 次生潜育化水稻土中硅的含t

T汕l‘ 2 C
onte n t of silieon in :eeo ndary gleying Pad dy 50 115

土土 号号 地点点 潜育特点点 土坡坡 深度(厘米))) 全510
:
(肠))) 无定形510 护(肠))) (2)/(l)x 10(((

555011N o
...
Loealityyy G leyinggg (当地名称))) D epth (

cm ))) T otal 5 10 ... A m orPho usssss
dddddddeg reeee 5011 n am eeeee 肠(l))) silica (2)))))

SSS一666 江苏无锡锡 次生潜育育 青乌白土土 0一1222 71
.
0000 1

.
3888 1

.
9444

SSS一555 J i
a n

gs
u
W

u x
iii G l

e y i
n ggg 乌 白 土土 0一1000 70

.
0000 1

.
7111 2

.
斗444

无无无无次生潜育育育育育育育
NNNNNNN orm alllllllllllll

SSS 一2 555 江苏昆山山 次生楷育育 乌 山 土土 0一 1444 73
.
1555 0

.
3555 0

.
4匕匕

SSS 一2 444 J i
a n g s uuu G I

e y i
n ggg 乌 山 土土 0一 1888 72

.
0000 0

.
7444 1

.
0222

KKKKK un sh annn 无次生潜育育育育育育育
NNNNNNN orm alllllllllllll

挑挑太 1333 湖南桃源源 次生潜育育 黄 泥 田田 0一 1222 69
。

3 888 0

.

3 333 0

。

4 888

TTT

~

T

~

1 333 H

U n a nnn

G l

e
y

i

n
ggg 黄 泥 田田 0一1666 72

.
9 888 0

。

5 333 0

.

7 333

挑挑太 1444 l ao yuannn 无次生潜育育育育育育育
TTT 一T 一

1 斗斗斗 N o r m
a lllllllllllll

挑挑 4333 湖南桃源源 次生潜育育 黑 泥 田田 0一1222 6呼
.
4 666 0

.
6 555 l

。

0 111

TTT

一斗333 H U n a nnn G ley in ggg 沙 泥 田田 O一 999 69
.
7888 1

.
0斗斗 1

.
4 999

挑挑
一妇妇 T aoyu annn 无次生潜育育育育育育育
TTT 一4 斗斗斗 N o rm a lllllllllllll

挑挑太 111 湖南桃源源 次生潜育育 青紫泥田田 0一1222 60
.
3111 0

.
3333 0

.
5555

111 一T 一
111 H

U n a nnn
G l

e y i
n ggg 紫 泥 田田 0一1222 71

.
6000 2

.
0333 2

.
8444

桃桃 嘴999 T ao yu a nnn 无次生潜育育育育育育育
卜卜

「一弓99999 N o rm a lllllllllllll

. 0
.
5 N N

ao
H 热提取一硅铂蓝法

。

.
E
x t r a e t o d b y h

o t 0

.

5 N N
aO

H

·

对上述土壤中某些有效态养分测定结果(表 4) 表明
,

有效态硼(沸水溶)
、

相(草酸一草

酸铁溶液)锌
、

铜 (0
.
IN H CI ) 的含量都并不太高

。

值得注意的是土壤中全铜合量并不都

低于世界平均含量
,

但有效铜含量很低
,

不知是否与铜的络合有关
。
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农 3 次生潜育化水相土中某些徽t 元紊的含t

T a‘1. 3 C onte nt of so m e m ieroele毗
。ts i

n s e e o n
d
a ry g l

e
y i
n
g p a d d y

5 0
11
5

土土号号 深度(厘米))) 发生层层 M nnn N iii C ooo C UUU

SSS(, 1 1 N
o

...

D
e p t

h
(

e
m )))

G
亡n e t

i
e

h
o r

i
z o n

...

毫克/10 0克土土土土土土土土土土土土土土
mmmmmmmmm g /1009

501111 p pmmm

桃桃 4333 0一1222 AAA 36
.
111 3 8

.
666 15

.
斗斗 2斗

.
777

TTT 一斗333 1 5一2 888 P ggg 33
.
666 3 7

.
666 巧

.
444 23

.
333

222228一4 555 B ggg 38
.
444 36

.
弓弓 I‘

.
111 2 3

.
444

斗斗斗5一6000 BBB 138
.
999 35

.
444 19

.
333 18

.
555

888880一9000 BCCC 3 0
.
666 呼4

,

666 l 呼
.
666 2 4

.
222

桃桃太 1333 0一1555 AAA 29
.
111 26

.
000 10

。

333 1 2

.

222

,,I
’

一
T
一
1 333 1 5 一2222 P ggg 25

.
888 25

.
000 9

。

111 1 0

.

777

22222 2 一4888 B ggg 3 4
.
888 24

.
777 9

.
444 10 444

44444 8一7 111 BBB 194
.
333 23

.
666 12

.
222 9

.
111

77777 1一 10 000 B ggg 36
.
555 2 2

.
555 13

.
555 12

.
555

桃桃.1999 U一 1222 AAA 42
.
斗斗 3 3

.
111 1 7 666 2 1

.
555

TTT 一呼999 12一3000 P ggg 71
.
000 34

.
999 19

.
777 2 1

.
888

了了了0一4000 BBB 79
.
777 36

.
777 16

.
666 23

。

666

挑挑太 1666 0一 1 111 AAA 24
.
666 26

.
111 10

.
666 l[

。

888

TTT

一
T
一
1 666 1 1一2222 PPP 24 888 25

.
666 12

.
马马 1 3

.
222

哆哆哆0一8666 B lll 47
.
000 23

.
111 10

.
000 11

.
888

888886一 10000 B ::: 115
.
999 20

.
000 9

。

888 1 0

。

999

闰

注: 土号为
“
挑

、

桃太 (T
、
T
一
T
)
”
者

,

均在湖南挑源县采集的标本(以下均同)
。

N
o t e ;

5
0
1 1

s a
m p l

e s “
飞

’

” , “
T
一丁”

w
e r e e o

ll
e e te d f

r o
m 介

oyuan ,

H
u o a n

.

表 4

T汕l
e 4 Content of

次生潜育化水稻土某些有效杏徽t 元素含皿(PP m )
som e available m ieroelem ents in seco ndary gleying paddy 50115 (ppm )

土土 号号 深度(厘米))) 发生层层 BBB M ‘》》
Z
nnn

C
UUU

555
0
1 1 N

o
...

D
e
p
,
h

(
e : n

)))
G

e n e t
i
c

h
o r

i
z o nnnnnnnnnnn

挑挑太 1111 0一1555 AAA 0
。

3 888 0

.

1 000 l

,

lll 000

TTT
一T 一

1 111 2 2 一4888 Bggg 0
.
3000 0

.
0666 0

.
222 000

555555一 6000 BBB 0
.
1888 0

。

0 888 0

.

111 000

77777 1 一 10000 B ggg 0
‘

1 888 0

.

1 000 痕迹迹 000

桃桃 翎999 0一 1222 AAA 0
.
3222 0

.
2000 2

.
111 0

。

777

,,l 一斗999 12一2000 P ggg 0
.
2666 0

.
2222 l

。

222 000

33333 0 一4000 BBB 0
.
1888 0

.
3444 痕迹迹 000

桃桃 5333 0一 1555 AAA 0
‘

2 斗斗 0
.
2 000 1

.
444 0

.
‘‘

111 一
5 333333333333333

挑挑太 222 0 一 1555 人人 0
。

3 222 0

.

0 888 1

.

777

TTT

一 T
一
222 1 5一2555 P ggg 0

。

1 444 0

.

1 000 0

.

333

斗斗斗0一5000 BBB 0
.
1666 0

.
1000 0

。

333

(
三 ) 次生潜育化水稻土的类型

水稻土形成过程是以氧化还原过程为特点
。

从这点出发
,

我们将水稻土划分为氧化
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型
,

氧化还原型和还原型三个亚类
,

相当于我们以前所称的地表水型
,

良水型和地下水型
。

次生潜育化水稻土发育于各种类型水稻土上
。

兹分别加以叙述
。

1

.

氧化型水稻土的次生潜育特点
。

原先此种水稻土冬季全剖面呈氧化态
。

除耕层颜

色稍暗外
,

整个剖面呈黄色或黄红色
,

尤其是淀积层以下
。

由于侧渗影响
,

或田面滞水
,

使

之发生明显变化
。

次生潜育氧化型水稻土犁底层发展为
“

青泥层
” ,

在冬季测定此层中还

原性 Fe ++ 可高达 145
.
8 毫克/100 克土 (表 5)

。

在
“

青泥层
”
下即为淀积层

,

未见 Bg 层 。

所以
,

一般
“

青泥层
”
较薄

。

整个来说
,

这一类型的面积较小
。

2

.

氧化还原型水稻土的次生潜育特点
。

原来剖面结构为 A一P一B一G
,

在次生潜育

作用的影响下
,

犁底层变为
“

青泥层
” 。 “

青泥层
”的潜育化程度是很不相同的

。

从形态上

说
,

紫色母质上发育的颜色变化不明显
,

而页岩以及第四纪红色粘土上发育的比较明显
,

从还原物质含量看
,

轻度的还原性 Fe ++ 只有 60 一70 毫克/ 100 克土
,

强度的可达 200 毫

衰 s 权化型水稻土次生潜育的特点

T abl. 5 som e eharaeteristieo of seeondary gleyin‘ o x id iz in g P a d d y 50 115

潜潜育特点点 土 号号 发 生 层层 深度(厘米))) 氏++++ M n十+++

GGG l
e y i

n g P r o P e r ti
e sss S o j l N

o
,,

H
o r

i
z o nnn

D
e

P
t

h
(

c
m 夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕

(((((((((((奄克/100 克土) (m g/ 1009
5011)))

次次生潜育育 桃 斗999 AAA 0一1222 12
.
000 痕迹迹

SSS eeond ary g ley i一1 999 T 一咚999 P ggg 1 2一2 000 145
.
888 24

。

777

BBBBBBB eee 弓4一4000 3
.
666 痕迹迹

无无次生潜育育 桃 4888 AAA 0一1222 2
.
555 痕迹迹

NNN o seeo ndaryyy T 一斗888 PPP 1 2一2000 6
.
000 痕迹迹

ggglevinggggg BCCC 40一5000 8
。

lll 痕迹迹

次次生潜育育 桃 6444 AAA 0一 1222 12
.
000 39

.
000

SSSeco
nd ary ‘le y in ggg 丁一

6 444 P ggg 1 5 一2555 90
.
111 2 666

BBBBBBBBB 35一4555 2 888 3
.
888

BBBBBBB CCC 70一8000 2
.
88888

无无次生潜育育 桃 5111 AAA 0一1555 痕迹迹 2
.
777

NNN o seeon daryyy T 一 5 111 PPP 巧一2666 痕迹迹迹
ggg leyin月月月 BBB 3 8一5111 4

.
22222

无无次生潜育育 桃 4222 PPP 15一2 555 18
.
呼呼 12

.
000

NNN o see o n d a ryyy 丁一斗22222222222

ggg ley in ggggggggggggg

注: F
。 、

M
n 用 0

.
IM A I

:
(s仇)

, 溶液提取
。

克/100 克土 (表 6)
。

就剖面发育而言
,

有的只有 Pg 层
,

如桃 50 号剖面;也有的还有 Bg

层
,

如桃 43 和桃太 11
。

相应的
“

青泥层
”
厚度有的仅 7一8厘米左右

,

有的可达 30 厘米
。

其下为还原作用不强的 B 层
,

通常还有明显的锈纹
、

锈斑
。

这一类型土壤在次生潜育性水

稻土中所占面积最大
。

3

.

还原型水稻土的潜育特点
。

还原型水稻土的特点是没有明显的犁底层
,

更没有典
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型的 B 层
。

这是和氧化还原型水稻土的明显区别
。

次生潜育化的氧化还原型水稻土 Pg 层

的还原性一般都比 Bg 层强 ;而还原型水稻土的 q 层的还原作用可能比 G
l
层强 (表 7)

,

这

衰 6 级化还原型水格土次生潜育的特点

T .‘肠 6 So m
e eharaeteristies of seeond ary gl

eying in redoxing pad dy 50 115

潜 育 特 点
G leying P roPerties

上 号
50 11 N o

.
发 生 层

G enetie ho rizo n
深度(厘米)

De p
th (

em )

Fe今+ M n + +

(毫克/100 克土) (m g /1009
, 0

1 1
)

} ”
’

} 0 一12

15一28

28一45

45一60

80一90

35
.
弓

19 8
。

8

1 6 2

.

5

0

。

8

1 7

.

9

9

.

呼

4 .8
}

痕迹

4
·

6

}

3

·

,

PgBg
B
cg次生潜育

Seeo ndary g leyin g

挑 呼3

T 一4 3

0 一9

9一18

25一35

40一50

80一90

20
.
4

10
.
1

斗
.
斗

3
.
2

5
.
0

痕迹

痕迹

痕迹

痕迹

痕迹

Ap残氏B

无次生潜育

N o
一
s e e o n

d
a r

y g
l
e

y
i
n

g

桃 4斗

T 一弓峪

AP无次生潜育

N o一 s e e o n
d
a r y g l

e y i
n g

T 一4 5 A

T
一
4 5 B

0 一 15

15一20

4
·

全
斗

。

)

痕迹

痕迹

挑挑

次生潜育

S eeo ndary gleying

桃太 11

T 一 T 一 1 1

0 一 15

15一22

22一48

48一71

7 1一100

14
。

9

巧5
.
7

13 6
.
2

痕迹

4
.
3

6
。

3

7

.

6

6

.

2

[ 0

。

8

5

.

6

A几助BBc

次生潜育

Seeo ndary gleying
桃太 12

丁一
T
一
1 2

0 一16

16一43

43一53

70以下

13
。

8

6 8

.

8

痕迹

2
.
6

7
.
8

10
.
0

APgBB

次生潜育

Seeond ary gleying
挑太 13

T 一T ~ 1 3

0 一 14

14一36

4 5一80

80净

14
.
8

61
.
9

痕迹

6
.
0

4
.
8

8
.
5

5
,

0

A

Pg

氏残

无次生潜育

N o
一
s e e o n

d
a r

y g
l
e
y

i
n

g

挑太 14

T 一T 一
1呼

0一11

11一22

40一86

86一100

14
.
2

8
.
8

痕迹

痕迹

2
.
0

次生潜育

Seeo ndar萝 g le y in g

桃 50

T ~50

A

P

B

B

A

Pg

B

0一12

18一26

呼0一50

2
·

6

{

-

1 0 7

。

5 ! 8

.

6

次生潜育

seeond ary gleying
桃 T --3

桃 T
-4

15一20

巧一20

95
.
1

91
.
4

7
.
7

12
.
6

ggPP

ABP无次生潜育
3
.
9

斗
.
6

N O
一
s e c o n

d
a

ry
g

l
e

y
i
n

g

挑太2

T ~T ~2

0一15

15一25

斗0 一50

13
.
5

31
.
9

l
。

8
0

.

7
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与地下水作用有密切关系
。

凡 G
l
层还原性比 G

:
层强的还原型水稻土有可能是灌溉不当

引起的
。

农 了 还原型水艳土的潜育特征

丁认‘1. 7 som e eha raeteristies of redueing paddy 50 115

潜潜育特点点 土 号号 发生层层 深度(厘米))) F e++++ M n++++

GGG leying p ropertiesss 5011 N o
...

G en etic h orizonnn D epth (
e ,n

)))))))))))))))))))))))))))))))

毫毫毫毫毫毫克/100 克土 ( m g/ 1009
5011)))

全全 潜潜 桃太 lll A ggg 0一 1666 6
。

444 1 2

.

222

WWW

h

o

l l
y g

l

e
y

i

n
ggg

T

一
T
一
111 G

---
1 6 一3222 10 8

.
555 26

.
777

GGGGGGG ::: 32一7 555 149
.
333 17

.
111

全全 潜潜 桃 6999 A ggg 0一1666 82
.
444 2

.
444

WWW h
olly ‘le , i n BBB

’

r

一
6 999 G

---
1 6 一2555 180

.
888 8

。

lll

GGGGGGG

:::

2 5 一4333 19 9
.
777 痕迹迹

全全 潜潜 挑太 888 人ggg 0 一1222 35
.
777 9

。

999

WWW

h
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由此看来
,

次生潜育化水稻土可发育于各种地形和水文条件下
。

概括起来
,

根据
“

青

泥层” 的状况
,

可以划分为两个类型
。

一种是只有 Pg 层 ; 另一种紧接于 Pg 层之下
,

还有

Bg 层的
。

前者为轻度的
,

后者是强度的
。

也有一些虽然在形态上有所变化
,

但其属性并

没有重大变化的
。

三
、

从土壤发生观点看土壤改良

次生潜育化水稻土成因是复杂的
。

但不外内因和外因两方面
。

内因方面首先是通透

性不良
。

粘层或沙层的有无
,

犁底层的孔隙性
、

地下水位高低以及小地形条件都影响土壤

的通透性
。

实验表明
,

土壤不渗漏时的氧化还原电位比适当渗漏时要低。。

其次是土壤有机质含量
。

根据对桃源 16 个
“

青泥层
” 的统计

,

有机质含量平均为

2
.
3外

,

标准差 0
.
竹

。

我们的模拟试验表明
,

在不渗漏情况下
,

渍水加还原剂 (0
.
5一 1多 葡

萄糖)与不加的比较
,

红壤
、

赤红壤氧化还原电位降低 200 毫伏左右
,

持续两星期
,

在砖红

壤上这种差别持续到 100 天以上
。

除上述两个原因外
,

也与土壤中铁的氧化物活化度(活性铁占全铁务)有关
。

从表 8 可

见
,

砖红壤
、

红壤
、

紫色土和赤红壤的铁
、

锰含量较高
,

而其活化度均较水稻土为低
。

加还原

剂渍水 100 天后全铁含量最低
、

活化度最高的水稻土的颜色几乎与
“

青泥层
”

无异
。
H

.

H

.

l) 中国科学院南京土城研究所
,

1 9 7 8 年年报
。
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ro P6 yHoB 叫 认为
,

在潜育条件下
,

土壤颜色变化与非硅酸盐铁锰化合物含量有关
,

这和我

们的看法大体一致
。
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但形成次生潜育化水稻土通常必须具有一定的外在条件
。

首先是排水不良
,

如水利

设施不配套
、

渠道渗漏等
,

仅广东逐溪一县修运河以后增加潜育化水稻土 6 万亩
,

一些强

度次生潜育化水稻土的形成常与此有关
,

冬春降水过多
,

不适当的浸冬对此都有一定影
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图 2 浅耕引起的次生潜育化剖面
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响
。

其次是耕作制度不当
,

随着双季稻的推行
,

在措施跟不上时
,

一些地方次生潜育化水

稻土面积激增
。

据观察1) 在连续五年的轮作中
,

单季稻和旱作轮作中无
“

青泥层
”
形成

,

双三制中不同程度地出现
“
青泥层

” ,

双季稻一紫云英轮作中
“

青泥层
”
最为严重

。

再次是

浅耕
,

旋耕犁浅耕的结果
,

使耕作层之下形成新的犁底层
,

这样就加厚了原来的犁底层
,

恶

化了土壤通透性
,

形成
“

青泥层
”

( 图 2)
。

后两者所形成的
’‘

青泥层
”一般是轻度的

。

由此可知
,

凡通透性不良
、

有机质含量较高
、

铁的活化度较高的土壤
,

在排水不良
、

耕

作制不当或浅耕的情况下
,

较易形成次生潜育化水稻上
。

如果这样分析符合实际
,

那么
,

“

对症下药
”
就可取得良好效果

。

1

.

水利措施
。

这是排除积水增加通透性的最直接的措施t6l
。

假 如 以 具 有 A一P一

B一G 剖面的氧化还原型水稻土最利于水稻生长的话
,

那么对水稻来说
,

地下水位应控韧

在 60 厘米左右以下
,

对于冬作应更深些
。

开沟的方式视地形
、

潜育化程度而定
。

通常采

用的浅明沟
、

中鼠洞和下暗沟的排水措施是可行的
。

开深浅沟对打破
“

青泥层
”

也有作

用
2, 。
据测定匀 ,

开沟排水后明显地改变了土壤水热状况
,

土壤中还原物质减少
,

水稻提早

返青
、

分萦和成熟
,

同时每穗粒数和千粒重增加
。

2
.

耕作措施
。

减少土壤中过多的水分
,

改善通气状况仅仅依靠水利措施还不够
。

据

陈家坊的研究
幻
水稻土水分重量百分比由 针 多下降至 37多 时

,

土壤失水孔隙并未形成

通气孔隙
,

而是消耗在土体收缩
。

土壤容重增加
,

土壤水分仍呈饱和状态
。

因此
,

要根

本改善土壤通气状况
,

要有一个彻底回旱过程
。

从表 9 可见
,

将次生潜育层取回稍加风

干
,

还原物质显著减少
。

由此看来
,

水旱轮作是消除次生潜育化的重要措施
。

据刘元昌

等
”
资料

,

在太湖地区通过一年回旱
,

可使
“

青泥层
”
消失

,

耕层的氧化还原状况显著改善
。

至于采取什么样的水旱轮作方式
,

应根据当地气候
、

劳力和肥料情况而定
。

农 , 土雄风千后土城中还原物质的变化
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l) 杨文元等
,

l , 8。: 双季稻三熟制与土壤肥力
,

水稻土讨论会论文集(摘要)o
2) 杨金楼等

,
1 9 8。; 上海郊区水稻土旱作期间耕层潘水的形成和排除途径的探讨

,

水稻土讨论会论文集(摘要)o
3) 张振南

,
1 9 8 0: 深沟抬田改良次生潜育化水稻土

,

农业现代化研究
,

第 1 期
。

幻 陈家坊
,

1 9 7 9: 太湖地区水稻土水气状况及其影响因素
,

太湖地区水稻土肥力论文集(摘要)o

5) 刘元昌
,

1 9 7 氏 双三制条件下土壤性质变化和用地养地结合问题
,

江苏省高产稳产农田建设土城问题
。
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3
.
调节措施

。

在未改良前应根据土壤特点采取措施
。

如劳力少的地方可改 双季稻

为一季稻
,

或改早稻的早熟品种为迟熟品种
。

在农活的安排上
,

整地时可先整次生潜育化

水田
,

后整别的;插秧时先插其他田
,

后插次生潜育化的
,

让肥料得以充分腐熟
。

在施肥方

面
,

针对土壤特性增施磷
、

钾肥
,

尤其是钾肥;从此种土壤无定形硅含量低
,

水稻植株含硅

量也较低的情况看
,

硅肥问题应该注意;在有铁矿尾矿的地方也可用来作为改土物质
。

在

水分管理方面
,

更应注意晒田
。

诚然
,

次生潜育化水稻土存在上述问题
,

但潜在肥力还是不低的
,

尤其是耕作制不当

引起的次生潜育化水稻土
,

条件一经改善
,

水稻可获增产
。

我国南方约有一亿亩各种类型

的潜育性水稻土
,

如经改良对全国农业增产有很大意义
。
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