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江西低丘红壤性水稻土的主要

化学特性研究

范本兰 杜国华
中国科学院南京土壤研究所

摘 要

兰个红壤性水稻土的有机质和腐殖质的含最由淹育型水稻土 , 醋育型水稻土”潜育型水稻土依次逐

渐增加
,

其 和 比值也顺次增大
。

它们的枯土矿物组成无明显差异
。

铁
、

锰物质在漪育型水稻

土剖面 中分异最明显
,

其次为淹育型水稻土 而无定形氧化铁在剖面中变幅最大却是潜育型水稻上 结晶

态铁在土壤剖面 中分异亦有一定规律
,

其中醋育型水稻土的指示性上层 层 的晶胶率 结 晶铁 无定

形铁 远较其它土层为高
,

这种变化特性的差异
,
对区分不同水分作用的水稻土发育类型有一定的特殊愈

义 土壤络合态铁与土壤有机质含量有关
。

土壤氧化锰与土城氧化铁相比虽然含盈低
, 但对土坡氧化还原

条件反应更加敏感
,
所以在土壤剖面中淋移趋势更加明显

。

才
红壤性水稻土是在地带性红壤基础上经水耕植稻形成发育的一类耕作土壤

。

主要分

布在我国亚热带的丘陵沟谷地区
,

是我国南方盛产水稻的主要土壤类型
。

我国研究水稻土的分类
,

自三十年代至今
,

已积累了大量资料
,

特别是把水稻土作为

一个独立土类
,

并以 《四育》发育层段的概念提 出分类原则山
,

对推动水稻土的深人研究

有重要的贡献
。

国际上许多土壤学家对水稻土的研究也很重视
。

日本学者  因 认为水稻土

是隐域性土壤中的地下水型土壤
。 即 注意到除地下水影响外

,

还有 灌溉水的作

用
。 们 在这个方向上进一步发展

,

则把 日本的无机水稻土归纳为地下水型
、

中层水

型
、

地表水型三种不同水型的土壤
。

此外
,

也有不少土壤学家认为水稻土不应成为一个独

立的土类
,

而应把它归人水成土或潜育土范畴
〔习。 如在美国的土壤系统分类中

,

就把水稻

土归人其相应起源土壤所属的土纲之下
【川

。

显然
,

关于水稻土的分类仍是必需深人研究的课题
。

但是
,

水稻土在发育过程中由于

淹水植稻 引起土壤中物质的淋淀和迁移
,

属性变化明显
,

这也是研究水稻土的重要内容
。

本文对第四纪红粘土丘陵沟谷地区
,

不同地形小区及不同水分条件下形成的水稻上的基

本化学性状作了初步的分析和探讨
,

以供红壤性水稻土系统分类的参考
。

一
、

供试土壤和测试方法

令
’

·

供试土墩
’” “年春自江西省进贤县红壤低丘沟谷采集土壤剖面三个

。

成土母质属第四纪残
、

坡积相红色粘土及其沟谷填充物
,

质地粘重
。

周明极同志对本工作给予大力帮助
,

特此致谢
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剖面 属淹育型水稻土
。

分布于丘陵沟谷两侧上部的高坊田部位
。

常与红壤旱地 或荒地 相毗

邻
。
一米深的剖面发育层段结构为人一 一

。

一年三熟
,

为稻一稻一绿肥制
,

产最一般 一

斤 亩
。

剖面 属滋育型水稻土
。

广泛分布于沟谷中下部及平坦开阔地段
。

一米深的发育层段结构为

人一卜 一
‘,

一年三热
,
稻一稻一绿肥制

,

产量为 。。一 。。斤 亩
。
剖面 属潜育型水稻土

。

多分

布于丘陵沟谷末端
,

地势低洼的平阪田部位
。
因受高地下水位的影响

,

往往耕层或犁底层以下即为潜

育层
,

剖面发育层段结构为 人一 或 一 一 一年两熟
,

单季稻一绿肥制
,

产量一般为 。斤 亩
。

由表 可见
,

剖面 主要受季节性地表水作用
,
土体中氧化还原并不强烈

。

心土层较紧实
,

红色粘

土母质特征尤为明显
,

系红墩性水稻土中发育较差的土壤
。

剖面 受地表水及地千水共同作用
,

土体中

权化还原及物质移动明显
,

土壤层次
、

色泽及结构分异显著
,

具有红壤性水稻土的典型剖面发育特征
。

剖面 因受地下水长期浸渍的影响
,

除耕层及不明显的犁底层外
,

整个土体潜育特征明显
。

测试方法 土壤腐殖质采用矿质土壤腐殖质组成快速测定法
,

即用 焦磷酸钠十 氢氧

化钠混合液提取
。
土坡粘土矿物 拜 的测定是将样品去铁后用

一

甘油制成定向薄片
,

用 射线鉴

定分析
。

土壤粘粒全量用碳酸钠碱溶法
。

硅用重量法
。

铁用邻啡绕林比色法
。

铝用氟化钾取代 人

容 法
。

锰用原子吸收光谱法
。

钙和镁用 人 容量法
。

钦用变色酸比色法
。

钾和钠用氟氢酸 过

抓酸消化及火焰光度法
。
土城活性氧化物测定用 草酸 十草酸按提取

,

等离子光谱法
。

土壤游

离氧化物用连二亚硫酸钠提取
,
等离子光谱法

。
土壤络合态铁

、

碳用 的 。 焦磷酸钠 十

硫酸钠混合液提取
,
等离子光谱法

。

二
、

结 果 与 讨论

一 土城有机质特性

红壤性水稻土在一年 中淹水的时间较长
,

有利于有机质的积累
,

耕层有机质的含量

一般都在 外以上
。

但是
,

在相同的耕作管理措施下
,

三种土壤的有机质分解和积累的程

度却不一样 表
。

其中
,

潜育型水稻土的有机质含量最高
,

全剖面平均含量为 多
。

而淹育型水稻土在三个剖面中为最低
,

全剖面平均含量只有
,

拓
。

至于漪育型水稻土
,

由于能灌能排
,

土壤通透性良好
,

加之耕作管理施肥水平高
,

有机质可以获得补充
,

因此
,

该土壤的有机质含量也是比较高
。

由表 还可以着出
,

三种水稻土的有机质含量的变化总趋势是
,

由耕层至下层随深度

的增加而减少
,

但变幅大小则很不一致
。

剖面 有机质 自耕层以下突然下降
,

其变幅最大

一 外
,

几乎与旱地红壤相似
。

而剖面 从上至下的变幅最小 一 多
。

剖面 的变幅则介于二者之间 一。 。

由于土壤受不同水分作用以及淹水时间长短的影响
,

不仅表现在有机质和氮素含量

上 表
,

而且反映在有机质和氮素的比值上 表
,

土壤耕层的碳氮比值因土壤水分不

同而有别
,

其中以潜育型水稻土最大
,

滋育型次之
,

淹育型最小
。

碳氮比与土壤有机质的

分布趋势基本一致
。

这显然与水稻土的水分作用差异有密切关系
。

三种水祖土的耕层腐殖质 表 中胡敏酸 占土壤全碳量的 外 以上
,

富里酸占 多

以上
,

胡敏素占 务 以上
。

胡敏酸的含量剖面 最低
,

为 多
,

剖面 和剖面 含量分别

为 外和 外
,

说明胡敏酸随土壤水分的增加而有增高的趋势
。

胡敏酸与富里酸

的比值
,

剖面 最低
,

为
,

剖面 次之
,

为
,

剖面 最高
,

为
。

同样
,

也有随土壤水

分的增加而增高的趋势
。

剖面 和剖面 从上到下递减
,

而剖面 从上到下则无显著的

协

今
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变化
。

由此看来
,

溃水条件有利于红壤性水稻土中胡敏酸的形成和积累
,

这与三种水稻土

剖面的有机质含量和碳氮比值的变化相符
。

土壤有机质中的有些物质常与土壤无机粘粒相结合
,

如土壤中的无定形水合氧化铁

对土壤有机质就有强烈的吸附作用
L6] 。

这部分被无机粘粒所吸附的有机质一般称土壤络

毒
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合碳
。

它可以导致土壤理化性能的改善
。

表 2 表明三种水稻土络合碳的含量是随剖面深

毕 度增加而减少
,

这与土壤全碳量的变化相一致
。

( 二) 粘土矿物及化学组成

由粘粒 (< 2拌) 全量分析结果看出 (表 3)
,

红壤性水稻土的化学组成
,

以硅
、

铝
、

铁三

种氧化物为主
,

约占全量组成的 90 多以上
,

与起源土壤大致相似
。

其它化学元素的含量

都比较低
,

不到 10 外
。

铁和锰两种氧化物占全量的 10 一13 并
,

并在剖面中分异最为明显
。

这是由于红壤性水稻土氧化还原作用强烈
,

铁质胶膜和铁锰结核等新生体在剖面中淋溶

淀积的结果
。

三种水稻土粘粒部分的硅铝铁率为 2
.
09 一2

.
34

。

而邻近旱地红壤的硅 铝 铁 率 只 有

1
.
80 一 1

.
90 (表 3)

,

说明在水稻土的发育过程中
,

有很大一部分的氧化铁被淋失了
,

致使水

稻土的 51 0 :/凡。
,

的比值较其起源土壤
—

红壤显著为高
‘
;]o

红壤性水稻土的x 射线衍射谱(图 l) 表明
,

三种土壤的粘土矿物组成无明显差异
,

都

以高岭
、

水云母为主
,

并含少量石英
、

蛙石和蒙脱
。

反映了第四纪红色粘土母质属性的影

响
,

证明由地带性土壤起源的红壤性水稻土
,

淹水植稻后其矿物类型仍未改变
,

依然与前

身土壤
—

红壤极相似r8]
。

守

图 1 红壤性水稻土的 x 射线衍射谱 (C
uK a )

Fig.l x一 r a y d i t f
r a e t
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(三) 水合扳化物特性

水稻土的氧化物是土壤发育过程中一系列物理
、

化学和生物作用的产物
,

其中氧化铁

是水稻土中含铁矿物的主体
,

它的活性较大
。

红壤性水稻土中富含氧化铁等物质
,

在长期

千湿交替条件下
,

这些物质的淋溶和淀积
,

活化和迁移
,

反映了成土过程的重要特点
。

表 4 结果表明
,

耕层全铁的含量为 3
.
6一4

.
7务

,

心土层为 ,
.
0一 ,

.
9 并

,

底土层为 4
.
8一
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李

6.0务 ,

有自上而下增多的趋势
。

这是水稻土中还原淋溶和氧化淀积交替过程所造成土壤

剖面层段中氧化铁的明显分异
,

是它区别于起源土壤的重要标志
[1
010

游离铁包括结晶态的铁与非结晶态(无定形 )的铁
,

它的含量多少决定着铁化物的性

质
。

三种水稻土的游离铁含量都比较高
,

约占全铁量的 60 一 76务
。

铁的游离度 (表 4) 以

淹育型水稻土最大
,

平均为 72 务 左右
,

它仍保留着起源土壤的部分特征
。

醋育型水稻土

次之
,

平均为 69 并 左右
,

其游离度的特点是表层低
,

而心土层显著增高
。

这说明土壤淋溶

作用强烈
,

铁在剖面 中的分异明显
。

而潜育型水稻土由于长期滞水
,

通气氧化条件差
,

全

剖面变化很小
,

铁的游离度平均为 63 务 左右
。

无定形铁
,

它在某种程度上可用来区分氧化铁活性的大小
,

所以又可称活性铁
。

由表

4 可看到
,

三种水稻土中活性铁的含量及其活化度的变幅比较大
,

且以潜育水稻土的变幅

最大
,

说明活性铁及其活化度与土壤水分状况密切相关
。

通常
,

在渍水多的水稻土中
,

铁

的还原淋失作用首先表现活性铁有自上而下的积聚现象
。

此外
,

剖面 1和剖面 2 耕层的

活性铁和活化度较高
,

剖面 3 全剖面都比较高
,

且 65 厘米处特高
,

表明活性铁除受水分作

用的影响外
,

土壤有机质的多寡和土壤络合态铁含量也有重要影响
。

由表 4 还可以看出
,

结晶态铁在剖面中分异也有一定的规律
。

如果用晶胶率(结晶铁

与无定形铁的比值) 来反映水稻土剖面中铁的形态及其层次分异的情况则更加清晰
。

其

中剖面 2分异最为清楚
,

剖面 1次之
,

剖面 3分异最小
。

尤其是漪育型水稻土(剖面 2) 的

指示性土层 (。 层) 晶胶率远较其它土层为高
,

和其它二种水稻土相比亦大得多
,

说明该

种水稻土氧化还原交替频繁
,

主导成土过程明显
,

这种变化特性差异
,

对区分不同水分作

用的水稻土发育类型有一定的特殊意义
。

络合态铁是一种有机铁合物
。

在红壤性水稻土成土过程中
,

有机质虽在淹水还原条

件下促进了部分铁的还原淋失
,

但有一部分铁却与有机质络合成络合铁而不致被淋洗l9]
。

由表 4 可以明显看出
,

剖面 1 和剖面 2 耕层络合铁含量都比较高
,

分别为 121 一 12 7m 灯
100 9士

,

以下土层陡然减少
,

这是受增施有机肥料的影响所致
。

剖面 3 则恰好相反
,

络合

铁自上而下 由低至高的变化
,

而且在 65 厘米处显得特别高
。

这与活性铁的分布趋势相一

致
,

络合铁的含量与有机质的含量呈正相关
,

在土壤渍水条件下其含量都比较高
。

三种水稻土的氧化锰及其水合物在土壤中与氧化铁相比含量较低(表 4)
。

各种形态

的锰在土壤剖面中的分异却很明显
,

说明水稻土 中锰的活化度和移动性较大
。

淹育型水

稻土锰的含量自上而下增加
,

17 一50 厘米增加最明显
,

说明土壤淋渗较弱的缘故
。

醋 育

型水稻土锰的含量自上而下增加
,

移动较明显至 68 一100 厘米处
,

此层锰的含量最高
。

潜

育型水稻土 中锰的含量全剖面比较一致
,

无明显的移动现象
。

红壤性水稻土中全锰
、

游离锰
、

活性锰的含量及游离度和活化度在剖面中的分异规律

与氧化铁相同
,

但比氧化铁更加明显
。

除剖面 3 外
,

其余二个剖面从表层至底层各种形态

锰的含量是由低到高呈规律分布
,

且上下层分异的变幅大
。

以剖面 1 为例
,

如果耕作层氧

化锰的含量为 l ,

那么心土层的含量将是耕作层含量的 1
.
5一3

.
5 倍

,

底土层为耕作层的

7. 4 倍
。

而氧化铁的含量
,

心土层和底土层只是耕作层的 1
.
2一1

.
3 倍

。

说明锰对土壤氧化

还原条件反应敏感
,

它的活化和迁移系数远较铁大
,

在剖面中分异明显
,

这在不同程度上

也反映了红壤性水稻土发育性状上的差别
。



黔

1, 0 土 坡 学 报 22 卷

参 考 文 献

【1 1 朱莲普
、

马溶之
、

宋达泉
、

侯光炯
,
1 9 3 8: 水稻土土层分 类及命名概测

。

土坡特刊乙种四号
,

7 3 一78 页
。

[ 2 】
、

[ 3 ]

、

[ 4 」 松进健
,

1 9 8 仇 日本水稻土分类 的现代发 展趋势
。

水稻土讨论会论文集(摘要)
,

39 页
。

中国科学

院水稻土讨论会组织委员会
。

【5 ] 席承落
,
1 9 8 3: 我国土坡分类与国际土坡分类的评比研究

。

土壤专报
,

38 号 ,
27 页

。

〔61 熊毅等编著
,

19 8 3 : 土城胶休
。

第一册
,

第二章
, 第三节,

科学出版社
。

[ 7] 中国科学院农业丰产研究丛书编辑委员会
,

19 “: 水稻丰产的土壤环境
。

1 13 页 , 科学出版仕
。

【8 ] 中国科学院南京土坡所主编
,

1 9 7 8 : 中国土墩
。

2 95 页 ,
科学出版社

。

【, ] 曹升赓
,

1 9 6 4 : 江西地区红壤性水稻土形成 的特点
。

土壤学报
, 第 12 卷 2 期

,
1
62 页

。

[ 1 0 ) T
a n ,

K

.

H

. ,
1 9 6 8

:
T b

。
砂
。e s

i
, : n

d
e
l
, a r a e t e r

i
: 沈rie , o

f p a
d d 犷 5 0 1 , 盛n io d o o esia

.
5 0 11 se i :。 d p l

a n 之
N
u tr

. ,

1 4
(

3
)

: 1 1 7 一121
.

[111 5011 S urvey s taff, 1 9 7 5
:

5
0

1 1 T
a x o n o

m y
, ,

b
a ,

i
c : y o t e

m
o
f 5 0

1 1 C l
a s s

i f i
e a t

i
o n

t
o r

m
a
k i

n g a n
d i n t e r少

reting 5011 Sur丫e y
。

5
0

1 1 C
o n , e r v a t

i
o n

Se
r v

i
e e ,

U

,

5

.

De

P
a r t

m
e n t o

f A
g

r
i
e u t u r e

,
A g r

i
e u t u r e

H
a n

d B
oo

k

N
o .

4 3 6

.

U

.

S

.

C 。 , t p r
i川ing o ffiee

,

W as h i
n s t o n

.

,

S T U D IE S O N T H E PR IN C I PA L C H EM IC A L PR O PE R T IE S

O F PA D D Y SO IL F R O M R ED EA R T H

F an Benlan and Du Guohua

(Instirure 0/ 50 11 Sci
e耳c e , ‘

八“Je房ia s萝”i ca
,

N

a n

ji

。名)

,

Summar y

The eontents of or卯
nie m atter and h u m u s inerease in ord er of the P rofilel

一

P
r o

f i l
e s ·

P ro ! i l
e . o

f t h
e

t h
r e e

p
a
d d y

5 0
1 1

5
d

e r
i
v e

d f
r o

m
r e

d
e a r

t h

.

T h
e o a r

bo

n

/n
i t

r o
g
e n a n

d

h
u 刀Q i

e a e
i d / f

u l
v
i
e a e

id
r a
ti o s in

e r e a能 in th e sam e order
.

T h e eom p osition of elay 而n
erals of three paddy 50115 sh o讥 n

o Ob vious differenoe
and 15 sim ilar to th eir Par ent 5011

一
r e

d
e a

rt h

.

T h
e s e P

a
d d y 5 0 1 1

5 a r e r
i
e
h i

n
i
r o n a n

d m
a n

g
a n e s e o x

i d
e s

,
e s

p
e e

i
a

l l y
i
n

t h
e

i l l
u v

i
a

l

ho

r
i幼n

.
B咖use of in tense red oxing and eluvi丑t io刀

一

i l l u vi

a

ti

o n P
r

oc

e s s e s
i
n

50 1 1

,

th

e

d 坛tln ot se gre笋tion
of iro n and m anganese oeeurs in pro file

,
a

nd

t h
e r e

15 t l
l e

m
o s

t di
s

t i
n e

t

脱gr ega 柱o
n in P rofi le

,
a n

d t h
e s e

gr

e
g

a
t i

o n o
f

am

o r
p

ho us i
r o n

1
5

mo

s t
e v

i d
en

t i
n

th

e
p

r o
·

f i l‘
,

t h
e

i ro
n

i
n

f
o

rm

o
f

e r
y

s
t

a
l

s e
g

r e
g

a
t

e s r o

gU
la

r

ly

a

lso
i
n

th

e

th

r e e
P

ro f i l昭 ; the ratio

of erys ta llin e i
ron /

am orP h ous iron in th e dign osti e hori zo
n
(w )

of p rofile
: 15 m ueh hig

-

he
r t恤n th 毗 in otbe

r hori zo 朋
,

t h is 1
5 r a t h

e r
i m P

o r
t
a n

t f
o r

d i
s

t i
n e

t i
o n o

f t h
e

g
e n e

t i
e

t y P
e : o

f p
a

d d y
5 0

1 1 d
e v e

l
o

p
e

d
un

d
e r

d i f f
e r e n

t w
a

t
e r r 馆im es

.
T h e eon te

n t of th e i
ron

in fo rm of eom Plex eom P oun d 1
5 related to th at of th e organ ie m atter

.

A s eom P ared w ith iron ox id e
,

m
an

g
an

e s e
15

mor

e 急e舫itive to th e ehan ge of redox in g
eon d ition s

,

th

e s e

gr

e
g

a
t i

o n o
f m

a n
g

a n e s e

in 50 1 1 P
r o

f i l
e t e n

d
s

t
o

b
e

m
o r e

d i
s

t i
n e

t
th

a n

t h
a

t
o

f i
r o n

,

al t h
o u

gh
t h

e e o n t
e n

t
o

f 哪
nganese in 501115rather low.

瘫


