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关于水稻土形成特点的探讨

—
花斑状形态特征的形成

徐 琪 朱洪官
�中国科学院南京上坡研究所�

水稻土引人注目的形态特点是呈花斑状
,

这种形态特征是在基质色调的背景上由铁

锰斑点
,

灰色胶膜与潜育斑镶嵌而成的
。

在进行水稻土剖面观察时
,

从远处看基本上是灰

色或灰棕色色调
,

而在近处仔细观察
,

则不难看出在底色的背景上穿插着纵横交错的杂色

斑纹
。

其镶嵌程度要比相应的起源土壤细致得多
。

这种形态特征
,

无疑同水稻土的形成

特点有关系
。

众所周知
,

水稻土是一种人工水成土
。

但水稻土同一般耕种土壤与水成一半水成土

有哪些异同
,

是需要深人研究的问题
。

如果这一问题不予明确
,

那么水稻土作为一种独立

发生类型的基础是不牢固的
。

为了探索这一问题
,

中外土壤学家做了不少工作
,

取得了一

些成就
。

例如铁
、

锰的淋溶淀积
〔�� ,

表潜层的形成
“一 ,�� ,

胶膜的形成特性 �� ,

以及在脱潜过

程中出现的灰斑化 ��
��� �� �� �� �� 等等

。

水稻土中花斑状土层的形成与它的成土条件和形成过程有关系
,

为了研究花斑状土

层的特点以及在不同水稻土类型中的差异
。

对每一水稻土剖面按不同发生层分别选采了

潜育�灰色�斑纹与锈色斑块土样
,

并进行了不同形态铁
、

锰的分析
,

现将结果讨论如下
。

一
、

关于花斑土层的形成问题

还原淋溶与氧化淀积是水成土与半水成土形成的主要过程之一
。

这种过程受季节渍

水与地面自然排水状况的控制
。

水稻土虽然也受季节性灌水影响
,

但是有许多不同于水成

土与半水成土的地方
,

最大的区别是 � 水稻土一旦灌水整个田面被水层所掩盖
,

由于溃水

耕作
,

不仅早季形成的裂隙可以较快闭合或者为耕层下移土粒所填充
,

而且犁底层及以下

土层是处于饱和与非饱和状态
,

即大孔隙或开放孔隙可为下渗水所充满
,

而闭合孔隙则往

往充满空气
,

故形成过饱和
,

饱和与非饱和状况的微域差异 川 � 经水质分析证明
,

水稻土下

渗水中含有一定量的矿物质与有机物质
。

这些可溶性物质
,

在随水下渗的过程中
,

因氧化

还原状态的变化
,

部分变价元素�如铁
、

锰等�可氧化而淀积
,

而在水分停滞时
,

由于可溶性

有机物质的分解
,

又可引起铁
、

锰的原位还原与氧化淀积 �� ,

以致形成潜育斑
、

锈斑与胶膜

互相镶嵌的花斑土层
。

观察发现
,

水稻土中花斑状土层的镶嵌程度随起源土壤与水稻土

发育程度不同而异
,

同时从形态上看
,

水稻土中的锈斑与潜育斑及其镶嵌程度均比起源土

壤细碎
,

这无疑是同水稻土上述成土特征有关系
。

表 � 中引用了一个初步发育的囊水水稻土的分析材料
。

耕层 �� � 与犁底层 ��� 的
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衰 � 水稻土中花斑土层的铁锰分异状况
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铁
、

锰分异受人为耕作影响
,

而埋藏层 (D ) 中的分异状况主要是起源土壤的遗留
,

也可能

受种稻过程中淋溶淀积影响
,

但是程度较轻
。

总的来说埋藏剖面中铁的局部淋溶与淀积

比锰明显
,

原潜育层更是如此
。

而耕层与犁底层则反之
,

锰的局部淋溶与富集则大于铁
,

足以证明锰在水稻土中的淋溶淀积远比铁明显
。

二
、

花斑状土层的特点与水稻土类型的关系

铁
、

锰在水稻土中还原淋溶与氧化淀积的事实已经有不少论文予以阐述
。

问题在于

铁
、

锰淋溶淀积的复杂性不仅 同母质
、

地形有关
,

而且同水稻土发育和相应的水分状况有

关系
。

花斑状土层的分异程度可以作为重要的形态指标
。

为了说明花斑状土层的分异程

度
,

我们把潜育土体与锈斑土体分别作为最低量点与最高量点绘成剖面分布图
,

可看出不

同类型水稻土与不同发生层中铁
、

锰的分异特点
。

从图 1
一
1 来看爽水水稻土中铁

、

锰高量点与低量点
,

分布趋势基本一致
。

除最底层

外
,

低量点曲线表明铁无明显淀积
,

唯高量点在渗渍层 (w ) 稍有累积
。

两种形态的锰在
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剖面中的分异比铁明显
,

低量点表明游离锰 自犁底层以下渐减
,

呈现淋溶
,

高量点表明耕

层淋溶
,

而犁底层
、

渗渍层与母质层 (C ) 淀积
。

滞水水稻土中两种形态的铁高低量点的分布趋势基本一致(图1
一2

)

,

除游离铁在犁底

层中两点的量差较大外
,

均以白土层最高
,

向下渐减
。

而全铁高低量点均表明斑潜层 (Bg )

最高
,

这同粘粒淀积有关
。

锰的淋溶状况比铁明显得多
,

游离锰低量点表明犁底层与斑潜

层淋溶
,

而白色渗渍层 (W L ) 与母质层淀积
,

而高量点则亦呈现耕层与斑潜层淋溶
。

全锰
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的变化同上一致
。

这进一步说明滞水状况加强了铁
、

尤其锰的分异
。

白色渗演层中粘拉

含量少
,

而斑潜层中粘粒含量高
,

因此铁
、

锰分布的不一致性
,

应以特殊水分状况来解释
。

侧渗水稻土正如它的形态剖面一样
,

铁
、

锰的剖面分布另有特点(图1
一
3
)

,

两种形态

的铁分布虽不同
,

但两者的低量点与高量点分布趋势则是一致的
。

从两者的低量点而言
,

耕层与犁底层最高
,

向下锐减
,

两者的高量点则反之
,

均是白色渗溃层最低
,

向下猛增
。

锰

的变化与铁不尽相同
,

但游离锰与全锰的高低量点分布也是一致的
。

两者低量点显示 白

土层较高
,

到侧渗层 (sL ) 减少
,

而高量点则反之
,

除犁底层两者均低外
,

向下则明显增

加
。

这同侧渗层中灰白色斑纹夹杂着显眼的锈色斑块的形态特征是一致的
。

囊水水稻土是在沼泽土的基础上经逐年堆叠河泥而形成的
。

如图 1
一4 所示

,

两种形态

铁的分布除游离铁在埋藏层 中淋溶外
,

铁
、

锰的分布基本是一致的
,

游离铁最低量 出现于

埋藏潜育层 (Dg )
,

除游离锰的低量点在渗渍层较低外
,

其余均是堆益土层(耕层
、

犁底层

与渗渍层)含量较低
,

埋藏层铁
、

锰大量累积
,

而到原潜育层又趋减少
。

这主要是起源土壤

的遗留所致
。

至于堆叠土层铁
、

锰含量低
,

可能系河泥所造成的
,

也同水稻土形成有关系
。

耕层
,

尤其犁底层铁
、

锰略低
,

而渗渍层较高的分异应是水稻土的形成产物
。

锰的分异明

显于铁更可佐证
。

结合表 1材料可进一步说明水稻土中还原淋溶程度要比水成土 弱 得

多
。

三
、

花斑土层的分异程度同水分类型的关系

花斑土层的分异程度往往决定于水分状况与相应的淋淀强度
。

一般讲
,

锰的分异程

度大于铁
,

同时
,

除耕层
、

犁底层经常受耕作影响分异程度小于以下各层外
,

水分的侧渗
、

下渗
、

滞流
、

土壤地下水的漪渍以及地下水的浸淹
,

从而造成了花斑状土层分异程度的差

异
。

从图 2约略可以看出
,

侧渗与下渗水多沿孔隙流动
,

故分异程度高
,

铁
、

锰变异率大
,

滞水层变小
,

而潜水层则因继承起源土壤的影响
,

水稻土剖面如仅包括原潜育层则两者差

异变小
,

如包括原淀积层则变大
。

为了说明花斑土层在同一剖面中的分异状况
,

以变异

率([( 高量点一低量点)/平均量 ]X 100)为指标绘制成图
,

更易于判断其分异特征
。

从图 2
一l 可以看出

,

爽水水稻土中游离铁
、

锰变异率在剖面中的分布是一致的
,

但锰

大于铁
。

犁底层与渗演层变异率较大
,

表明水分渗漏较好
,

沿大裂隙下渗水溶液中的低价

铁
、

锰在此淀积
,

同时又进行了原位的淋溶淀积
,

故形成胶膜
、

潜育斑与锈斑明显的土体
。

而斑潜层多为灌溉季节临时滞水层
,

旱季则出露于地下水位之上
,

故铁的分异小于锰
,

母

质层系旱季地下水位变动层
,

分异程度亦高
。

滞水水稻土 (图 2
一2

) 游离铁
、

锰在剖面 中的分异则与滞水有密切关系
,

铁
、

锰分布趋

势一致
,

犁底层变异率最大
,

白色渗渍层与斑潜层依次降低
,

到母质层又增大
。

这种特点

完全是斑潜层粘重
,

渗漏差
,

白色渗渍层滞水所造成的还原淋溶所致
。

犁底层受下渗水

影响
,

而母质层在早季出露地下水位之上
,

故锰
、

铁的局部还原淋溶与淀积明显
。

侧渗水稻土中花斑状土层是十分醒 目的
。

因其受下渗
、

侧渗与地表水流失的不同作

用
,

铁
、

锰的淋溶淀积十分复杂
。

除犁底层变异率较小外
,

以下两层急剧增大
。

值得注意的

是
,

白色渗渍层与侧渗层锰的变异率相似
,

而铁则不同
,

表明下渗水与侧渗水易引起锰的
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o

囊水水稻土铁
、

锰变异率在剖面中的分布另有特点
,

已如上述
,

这是一个叠合剖面
,

其

上系由河泥堆叠的土层
,

其下系埋藏沼泽的表层 (A ) 与潜育层 (G )
。

锰在渗渍层的变

异率增大可看作是水稻土形成中锰淀积的结果
。

这同在灰色土体背景上 出现的雏形锈斑

是一致的
。

埋藏剖面中的铁
、

锰变异是沼泽土遗留的
,

该层处囊水状态
,

表层与还原层造

成的结果得以保留
,

尚未受到水稻土形成的强烈影响 (图 2
一
4
)

。

综上所述
,

花斑状土层的形成是水稻土的发生特征之一
,

由于水稻土有明显季节性干

湿变化
,

土层沉实
,

细孔隙发达
。

同时作物根系以须根为主
,

腐烂较快
,

故同一般水成土比

较
,

水稻土中花斑状土层的分异程度弱
,

但镶嵌程度高
。

由胶膜
、

潜育斑与锈纹斑所构成

的花斑状土层可称为
“

微花斑状
”形态特征

。

花斑状土层的分异程度不仅因水稻土类型而

异
,

而且受水分状况的影响
。

故不同发生层中花斑土层的分异程度也是不同的
。

初步分

析可以得到这样的印象
,

就水稻土的发生层而言
,

受下渗水影响的土层 (如犁底层
、

渗溃

层) 与侧渗水影响的侧渗层
,

因既承受下淋铁
、

锰的淀积与可溶有机质的局部还原影响
,

其花斑状土层的分异程度远比长期渍水与临时滞水(如白色渗渍层
、

斑潜层 与沼泽土的潜
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育层)要明显
,

同时早季地下水位之上有一段土层因被毛管水饱和
,

铁
,

特别是锰可以上升

淀积
,

也可引起花斑土层的分异程度加强
。

受侧渗水影响的土层
,

花斑状土层的分异程度

较高
,

这同侧渗水的淋溶有关
,

侧渗水对锰的影响大于铁
,

故锰的分异率较铁小
。

以上分析
,

仅仅是初步的
,

有待进一步深人研究
。
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