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珠江三角洲平原不同种植年限土壤铁氧化物特征研究(
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摘  要  珠江三角洲平原具有上千年的围垦历史，其土壤发生演变过程深受人为作用影响，开展此区域不同种植年限土壤中铁氧化物形态特征和分布规律的研究，能够揭示人为耕种下土壤发生演变过程。以珠江三角洲平原不同种植年限的土壤剖面为对象，研究了滨海沉积物、河流冲积物和三角洲沉积物发育的土壤及黏粒中全铁、游离铁含量变化及其影响因素。结果表明：随着种植年限的增加，河流冲积物、三角洲沉积物发育土壤中游离铁（Fed）向土体下部淀积深度逐渐增加，黏粒中游离铁（Fed(clay)）含量在水耕氧化还原层中呈减小趋势，而滨海沉积物发育的土壤Fed含量及淀积深度均有所减小。随着种植年限的增加，滨海沉积物发育的土壤全铁（Fet）和游离铁（Fed）在黏粒中的富集程度呈增大趋势，而河流冲积物、三角洲沉积物发育的土壤Fet和Fed富集程度逐渐减小。土壤Fed与Fet、黏粒游离铁（Fed(clay)）与黏粒全铁（Fet(clay)）均呈极显著正相关；全铁富集率（Fet(clay)/Fet）、游离铁富集率（Fed(clay)/Fed）均与Fet(clay)、Fed(clay)、黏粒铁游离度（Fed(clay)/ Fet(clay)）呈极显著正相关，与Fet、Fed、土壤铁游离度（Fed/Fet）、黏粒含量呈极显著负相关，且Fet(clay)/Fet与Fed(clay)/Fed呈极显著正相关，表明土壤铁氧化物在黏粒中的富集以Fed为主，且铁氧化物的富集程度受土壤黏粒含量的影响。
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铁氧化物在土壤中广泛存在，其活性高、地球化学敏感性强，环境条件稍有变化即可对铁氧化物的形态和特性产生影响[1-2]，常作为成土过程和成土环境的指示物，被认为是土壤发生和发育的函数[3]，可以被用来评价土壤相对成土年龄[4-7]。因此，土壤铁氧化物特性的研究一直是土壤发生学的重要研究领域之一[2,8-14]。
许多时间序列研究阐述了土壤中铁氧化物一般会随土壤年龄的增加呈现规律性的变化[15-16]。杨艳芳等[16]通过研究广东省南部雷州半岛第四纪以来不同时代喷发的玄武岩发育的土壤，发现游离铁、铁游离度与成土年龄有较好的正相关性。Lair等[17]研究发现多瑙河泛滥平原河流冲积物发育的土壤中铁活化度随成土年龄的增加而降低。有研究表明滨海沉积物发育的水稻土（水耕人为土）中游离铁的分异程度随植稻年限的延长而增强[15,18]；紫色砂页岩、第四纪红黏土和红砂岩发育的水耕人为土中全铁、游离铁含量随种稻年限的增加呈逐渐降低趋势[19]。 

珠江三角洲平原地处华南地区，具有1000多年的围垦种植历史，其土壤发生演变过程深受人为作用的影响[20]。有关珠江三角洲平原土壤磷形态特征研究已见报道[21]，但有关不同种植年限土壤及其黏粒中铁氧化物变化特征鲜见报道。本文拟以不同种植年限的滨海沉积物、河流冲积物和三角洲沉积物发育的土壤为对象，分析土壤及黏粒中铁氧化物含量及其影响因素，旨在揭示人为耕种下土壤发生演变规律，为土壤资源的可持续利用与管理提供理论依据。
1材料与方法
1.1供试土壤 

珠江三角洲平原地区的围垦历史有比较可靠的资料记录，根据《珠江三角洲堤围水利与农业发展史》[22]、《广东省中山市地名志》[23]、《广州市地名志》[24]、《江门市地名志》[25]，并结合刘岳峰等[26]、张振江[27]、王彬等[28]、邓芬[29]众多相关研究结果，得到了大概的土壤耕作种植年限；然后选取由滨海沉积物、河流冲积物、三角洲沉积物发育的土壤样点，挖掘剖面。采集各发生层土壤样品，土壤经室内风干后，过2 mm、0.25 mm、0.15 mm尼龙筛密封贮存、备用。采样点基本信息见表1。
表1 土壤采样点基本信息
Table 1 Basic information of the soil sampling sites

	剖面号
Profile No.
	采样地点
Sampling site
	成土母质
Parent materials
	利用方式
Land uses
	土壤类型
Soil type
	大概种植年限
Cultivation age（a）

	B01
	江门市新会区银湖湾管理委员会
	滨海沉积物
	菜地
	弱盐简育正常潜育土
	30

	B02
	珠海市平山镇高栏区平塘五队
	滨海沉积物
	水田
	弱盐简育水耕人为土
	100

	B03
	东莞市麻涌镇大步村
	滨海沉积物
	果园改水田
	底潜简育水耕人为土
	600

	B04
	广州市番禺区石楼镇茭塘村
	滨海沉积物
	水田
	含硫潜育水耕人为土
	1 000

	H01
	江门市新会区大鳌镇新一村
	河流沉积物
	水田
	底潜简育水耕人为土
	200

	H02
	江门市新会区大鳌镇深滘村
	河流沉积物
	水田
	普通简育水耕人为土
	400

	H03
	佛山市南海区西樵镇太平村
	河流沉积物
	菜地
	普通简育水耕人为土
	900

	H04
	肇庆市高要市蚬岗镇蚬一村
	河流沉积物
	水田
	普通潜育水耕人为土
	1 000

	S01
	广州市南沙区横沥镇东方红村
	三角洲沉积物
	水田改菜地
	普通简育水耕人为土
	50

	S02
	广州市南沙区榄核镇九比村
	三角洲沉积物
	水田改种甘蔗
	底潜简育水耕人为土
	90

	S03
	广州市南沙区东涌镇官坦村
	三角洲沉积物
	水田改菜地
	普通简育水耕人为土
	150

	S04
	中山市浪网镇东胜村
	三角洲沉积物
	水田
	底潜简育水耕人为土
	350


1.2样品分析
土壤黏粒提取：根据斯笃克斯定律采用沉降虹吸分离法；土壤颗粒组成采用吸管法测定；土壤pH采用电位法（水土比2.5：1）测定；土壤有机碳（SOC）采用重铬酸钾-浓硫酸—外加热法测定；土壤全磷采用碳酸锂-硼酸熔融—钼锑抗比色法测定；土壤全铁（Fet）及黏粒全铁（Fet(clay)）采用碳酸锂-硼酸熔融—邻菲罗啉比色法测定；游离铁（Fed）及黏粒游离铁（Fed(clay)）采用连二亚硫酸钠-柠檬酸钠-碳酸氢钠浸提—邻菲罗啉比色法测定[30]。供试土壤基本理化性质见表2。
表2供试土壤基本理化性质
Table 2 Basic properties of the studied soils
	剖面号
Profile No.
	样品数
Number of samples
	pH
	有机碳

Organic C
	砂粒

Sand
	粉粒

Silt
	黏粒

Clay
	全铁

Fet
	黏粒全铁

Fet(clay) 

	
	
	
	——————————————（g kg-1）————————————————

	B01
	4
	7.26 ± 0.63
	14.4 ± 1.2
	46.0 ± 13.7
	550.4 ± 28.6
	403.6 ± 40.0
	91.1 ± 4.0
	116.9 ± 3.5

	B02
	5
	6.42±1.01
	12.1 ± 2.0
	51.2 ± 18.4
	493.3 ± 32.4
	455.5 ± 36.4
	89.3 ± 5.3
	112.7 ± 4.0

	B03
	5
	3.40 ± 0.41
	19.9 ± 3.9
	98.4 ± 59.1
	529.5 ± 16.6
	372.1 ± 43.1
	61.8 ± 1.4
	129.3 ± 5.4

	B04
	5
	4.20 ± 0.60
	24.1 ± 7.8
	45.9 ± 16.1
	515.6 ± 33.5
	438.5 ± 18.7
	65.2 ± 2.8
	93.3 ± 7.2

	H01
	5
	6.72±0.19
	16.8 ± 5.5
	140.5 ± 47.8
	513.7 ± 12.7
	345.8 ± 50.9
	71.8 ± 5.8
	107.4 ± 21.4

	H02
	6
	6.91±0.11
	11.3 ± 4.0
	101.0 ± 110.8
	494.1 ± 60.8
	404.9 ± 69.9
	75.4 ± 7.1
	110.7 ± 10.9

	H03
	5
	6.58±0.27
	7.6 ± 4.0
	201.5±137.5
	424.8±61.5
	373.7 ± 83.1
	60.9 ± 6.9
	93.8 ± 7.7

	H04
	5
	3.74±0.65
	29.2 ± 9.3
	60.4 ± 34.7
	469.1 ± 70.4
	470.5 ± 92.7
	54.1 ± 14.1
	56.4 ± 8.3

	S01
	6
	5.71±1.00
	9.1 ± 2.9
	50.9 ± 15.7
	574.4 ± 46.1
	374.7 ± 59.4
	81.9 ± 2.3
	108.8 ± 7.9

	S02
	5
	6.52 ± 1.08
	13.1 ± 1.6
	43.4 ± 8.2
	559.8 ± 39.2
	396.8 ± 33.8
	71.2 ± 3.9
	120.1 ± 7.7

	S03
	6
	5.42 ± 0.86
	9.6 ± 2.7
	33.5 ± 10.3
	483.0 ± 27.2
	483.5 ± 18.1
	75.8 ± 3.1
	101.3 ± 12.0

	S04
	5
	6.61 ± 0.54
	13.1 ± 5.3
	49.6 ± 32.7
	508.9 ± 12.8
	441.5±34.7
	82.7 ± 1.6
	91.6 ± 31.2


1.3数据处理与分析
    采用Microsoft Excel 和SPSS 20.0 软件进行相关的图表处理及统计分析。
2 结  果
2.1 不同种植年限土壤中铁氧化物特征
从不同种植年限土壤剖面的Fed含量（图1）可以看出，滨海沉积物土壤30 a和100 a剖面中的Fed含量远高于600 a和1 000 a剖面中的Fed含量；河流冲积物土壤随着种植年限的增加，在30 cm，即亚表层以下Fed含量呈减少趋势；三角洲沉积物发育的土壤随着种植年限的增加（50 a除外），剖面中Fed含量呈升高趋势，以上结果表明，随着种植年限的增加，滨海沉积物、河流冲积物发育土壤中铁氧化物有迁移出土体的趋势，而三角洲沉积物发育土壤中氧化铁有富集的趋势。
从图2中可以看出，3种成土母质土壤铁游离度（Fed/Fet）在剖面内的分布与Fed的变化趋势基本一致。滨海沉积物发育的土壤剖面30 a和100 a的Fed/Fet高于种植年限达600 a和1000 a时的Fed/Fet，且在30 cm深度以下，即在水耕氧化还原层随着种植年限的增加呈减小趋势；河流冲积物、三角洲沉积物发育土壤Fed/Fet随着种植年限的增加，其在剖面内的分布无明显变化规律。
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图 1  不同种植年限土壤剖面中游离铁含量
Fig. 1 Distribution of Fed in soil profiles different in cultivation age
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图 2  不同种植年限土壤剖面中的铁游离度
Fig. 2 Distribution of Fed/Fet in soil profiles different in cultivation age
陈留美和张甘霖[15]通过氧化还原层中最大Fed的淀积量与表层Fed的比值来指示剖面中Fed的分异程度。本研究中，将土壤剖面耕作表层以下发生层Fed含量与耕作表层Fed含量的比值称之为淀积系数，淀积系数>1则表明Fed在该发生层中有淀积现象，淀积系数的大小即分异程度的强弱。不同种植年限土壤Fed的淀积系数见图3，滨海沉积物发育的土壤，种植年限为30 a时剖面中Fed淀积系数均在1以上，种植年限为100 a和600 a时，部分发生层淀积系数>1，种植年限为1 000 a时，剖面各层次淀积系数均小于1，表明随着种植年限的增加，Fed淀积程度减弱，淀积深度减小；河流冲积物土壤剖面中，Fed存在淀积现象的发生层深度随种植年限的增加呈增大趋势（1 000 a除外）；三角洲沉积物发育的土壤剖面，当种植年限为50 a、90 a、150 a和350 a时，Fed深度分别为40 cm、45 cm、80 cm和90 cm，表明随着种植年限的增加，三角洲沉积物发育的土壤剖面游离铁淀积深度逐渐增加。
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图3 不同种植年限土壤剖面游离铁的淀积系数
Fig. 3 The illuvial coefficient of Fed in soil profiles different in cultivation age
2.2不同种植年限土壤黏粒中铁氧化物特征
3种成土母质发育的土壤Fed(clay) 含量在剖面中的分布随种植年限的变化见图4，滨海沉积物发育的土壤中Fed(clay)在剖面中的分布，随着种植年限的增加无明显的变化规律；河流冲积物、三角洲沉积物发育的土壤中Fed(clay)含量分别在40 cm和60cm深度以下随着种植年限的增加而减少。
由图5可知，滨海沉积物发育的土壤中黏粒铁游离度（Fed(clay)/Fet(clay)）随着种植年限的增加无明显的变化规律；而河流冲积物、三角洲沉积物发育的土壤Fed(clay)/Fet(clay分别在40 cm深度和60cm深度以下随着种植年限的增加而减小。这与Fed(clay)在剖面内的变化趋势基本一致（图4）。
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图4 不同种植年限土壤剖面中黏粒游离铁含量
Fig. 4 Distribution of Fed(clay) in soil profiles different in cultivation age
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图 5  不同种植年限土壤剖面中的黏粒铁游离度
Fig. 5 Distribution of Fed(clay)/Fet(clay) in soil profiles different in cultivation age
2.3土壤铁氧化物在黏粒中的富集程度
在土壤形成过程中，铁氧化物会向较细的粒级富集。用黏粒和土壤中铁氧化物含量的比值可表示铁富集率，指示铁的富集程度[2]。Fet和Fed向黏粒的富集程度见图6，大部分黏粒Fet(clay)、Fed(clay)含量分别高于相应的土壤中Fet、Fed的含量，这表明土壤中铁氧化物有向黏粒富集的趋势。滨海沉积物发育的土壤30 a和100 a的剖面中Fet、Fed的富集程度弱于600 a和1000 a的土壤；河流冲积物发育土壤在深度40 cm以下土层中Fet、Fed的富集程度随着种植年限的增长呈增加趋势；三角洲沉积物发育的土壤种植年限为350 a 剖面中Fet、Fed的富集程度弱于种植年限较短的土壤。这表明随着种植年限的增长，滨海沉积物发育的土壤铁氧化物在黏粒中的富集程度增大，而河流冲积物、三角洲沉积物发育的土壤铁氧化物在黏粒中的富集程度呈减小趋势。Fet和Fed的富集程度在剖面内呈相似的变化特征，但Fed的富集程度强于土壤Fet，这表明铁氧化物的富集以Fed为主。
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图6 不同种植年限土壤剖面全铁和游离铁在黏粒中的富集程度
Fig. 6 Fet and Fed enrichment ratios in clay in soil profiles different in cultivation age
2.4土壤铁氧化物的相关性
Pearson相关性分析结果显示（表3），Fed与Fet、Fed(clay)与Fet(clay)均呈极显著正相关，Fet(clay)、Fed(clay)与黏粒均呈极显著负相关；Fet(clay)/Fet、Fed(clay)/Fed均与Fet(clay)、Fed(clay)、黏粒铁游离度呈极显著正相关，与Fet、Fed、铁游离度、黏粒含量呈极显著负相关，且Fet(clay)/Fet与Fed(clay)/Fed呈极显著正相关。表明，土壤铁氧化物在黏粒中的富集主要由游离铁的富集引起的，且铁氧化物的富集程度受土壤中黏粒含量的影响。 

表3土壤铁氧化物与土壤基本理化性质的相关性
Table 3  Pearson correlation coefficients between iron oxides and basic physicochemical properties of the soils (n=62)
	项目Item
	全铁
Fet
	游离铁
Fed
	黏粒全铁
Fet(clay)
	黏粒游离铁
Fed(clay)
	铁游离度
Fed/ Fet
	黏粒铁游离度
Fed(clay)/Fet(clay)
	全铁富集率
Fet(clay)/Fet
	游离铁富集率

Fed(clay)/Fed

	游离铁Fed
	0.842**
	1
	
	
	
	
	
	

	黏粒全铁Fet(clay)
	0.367**
	0.202
	1
	
	
	
	
	

	黏粒游离铁Fed(clay)
	0.273*
	0.098
	0.960**
	1
	
	
	
	

	铁游离度Fed/ Fet
	0.426**
	0.842**
	-0.012
	-0.085
	1
	
	
	

	黏粒铁游离度Fed(clay)/Fet(clay)
	0.155
	-0.030
	0.745**
	0.883**
	-0.164
	1
	
	

	全铁富集率Fet(clay)/Fet
	-0.382**
	-0.431**
	0.710**
	0.737**
	-0.338**
	0.604**
	1
	

	游离铁富集率Fed(clay)/Fed
	-0.346**
	-0.689**
	0.418**
	0.501**
	-0.826**
	0.526**
	0.689**
	1

	砂粒Sand
	-0.351**
	-0.283*
	0.079
	0.087
	-0.124
	0.112
	0.376**
	0.174

	粉粒Silt
	0.242
	-0.045
	0.247
	0.244
	-0.309*
	0.157
	0.051
	0.212

	黏粒Clay
	0.183
	0.352**
	-0.297*
	-0.304*
	0.400**
	-0.257*
	-0.460**
	-0.373**

	pH
	0.515**
	0.401**
	0.180
	0.086
	0.177
	0.004
	-0.207
	-0.255*

	有机碳SOC
	-0.387**
	-0.443**
	-0.268*
	-0.234
	-0.371**
	-0.181
	0.015
	0.298*


注：* 在 0.05 水平（双侧）上显著相关；** 在0.01 水平（双侧）上显著相关 Note: *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed); **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

3 讨  论
珠江三角洲平原包括滨海、三角洲和河流冲积平原区，滨海沉积物发育的土壤，呈带状分布于浅海湾岛屿周围、台山、深圳的滨海平原，土壤是由水下平原经所谓鱼游—橹逼—鹤立—草步等阶段，渐渐露出水面之后进而发育为草坦和林坦而逐步发育形成的；河流冲积物发育的土壤广泛分布于珠江三角洲顶部的东江、北江、西江等下游冲积平原，由河流悬运的泥沙沉积形成；而三角洲沉积物发育土壤受河、海相共同作用[20]。三种成土母质具有明显的差异，所发育的土壤剖面内铁氧化物随耕作种植年限的增加呈现出有差异的变化特征。随着种植年限的增加，滨海沉积物、河流冲积物发育的土壤中游离铁氧化物含量均有所减少，这可能是由于随着耕作种植年限的延长和珠江三角洲的发展，通过自然淹水向土壤输入的物质在减少，进入土壤中的铁氧化物不足以弥补其损失[7]。 三角洲沉积物发育的土壤中游离铁含量则有升高的趋势，说明其输入多于输出。土壤游离铁与铁游离度、黏粒游离铁与黏粒铁游离度在剖面中的分布特征均呈相似的变化趋势，这是由于游离铁在剖面中的迁移转化主要受外部人为水耕成土因素的影响，而水耕人为土发育过程中硅酸盐铁是相对稳定的，这也可以说明游离铁能够影响全铁含量的分布特征，与韩光中等[19]的研究相一致。游离铁与全铁、黏粒游离铁与黏粒全铁均呈极显著正相关（表3），也证明了这一点。
在水耕人为土形成和发展过程中，由于铁氧化物的活性较强，易受土壤水分状况的影响，长期处于渍水或季节性渍水环境，铁氧化物发生周期性还原淋溶和氧化淀积作用，从而在不同土层中发生了垂直方向迁移或在同一土层内部发生了局部移动，使铁氧化物在某一土层或某些部位出现不同程度的淋溶和淀积[2,31]。本研究中，随着种植年限的增加，河流冲积物、三角洲沉积物土壤中游离铁淀积深度随着种植年限的增加而增加，但是滨海沉积物发育的土壤游离铁在剖面内的淀积深度反而减小。陈留美和张甘霖[15]研究发现滨海沉积物发育的水稻土随着植稻年龄的增加，游离铁在剖面内的最大淀积量和淀积深度逐渐增加，这与本文中滨海沉积物发育的土壤研究结果不一致，而河流冲积物、三角洲沉积物发育的土壤游离铁随种植年限的变化与Zhang和Gong[7]的研究结果相近，但规律性较弱。这可能是由于珠江三角洲地区人稠地少，人为活动极其频繁，尤其20世纪80年代以来，土壤复种指数越来越高，人为作用对土壤的影响更加强烈，利用方式的改变（如水田改菜地、种甘蔗等）影响土壤的水分、养分管理和土壤物质循环和迁移[31]，使得一些时间序列上的发生特性变化规律被弱化。3种成土母质发育的土壤铁氧化物随种植年限的变化呈现有差异性的规律，可能是地表灌水和季节性地下水的影响不一，导致土壤铁氧化物淋溶淀积变化趋势不同。
一般认为在成土过程中铁氧化物会向较细的粒级富集[2]，这可能是在湿润或淹水的条件下，由于还原状态的出现，使与黏粒结合的铁氧化物还原成可溶态，并引起黏粒的分散，形成黏粒悬液，从而随渗漏水迁移，却没有经历干燥时的重新凝聚[32]，最终可能迁出土体。铁氧化物向黏粒富集的程度能够说明铁氧化物在土壤剖面中活动的强度。本研究中，铁氧化物在土壤黏粒中大多数是富集的，但是富集程度稍有差异。黏粒全铁、黏粒游离铁与黏粒均呈极显著负相关（表3），说明在成土过程中黏粒铁氧化物不仅来自于非黏粒部分的铁化合物，也受淋溶淀积的影响[2]。而河流冲积物、三角洲沉积物发育的土壤中铁氧化物在黏粒中的富集程度随着种植年限的增加而减小，可能是由于铁氧化物在成土过程中淋失或者是脱水老化形成粗颗粒而导致的。
4 结  论
随着种植年限的增加，珠江三角洲平原河流冲积物、三角洲沉积物发育的土壤中Fed有向土体下部淋溶淀积的趋势，且Fed淀积深度呈增加趋势；Fed(clay)含量则在水耕氧化还原层呈减小趋势；滨海沉积物发育的土壤中游离铁含量及淀积深度均有所减小，而Fed(clay) 无明显的变化规律。随着种植年限的增长，滨海沉积物发育的土壤铁氧化物在黏粒中的富集程度呈增大趋势，而河流冲积物、三角洲沉积物发育的土壤铁氧化物在黏粒中的富集程度呈减小趋势。土壤铁氧化物在黏粒中的富集以游离铁的富集为主，且铁氧化物的富集程度受土壤中黏粒含量的影响。
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Characteristics of Iron Oxide in Soils Different in Cultivation Age in the Pearl River Delta Plain

JIA Chongjian  LU Ying†  XIONG Fan  CUI Qichao  LIU Hongyi  QIN Hailong  JIANG Kun  GAO Yujie

(College of Natural Resources and Environment, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China)

Abstract  【Objective】 The Pearl River Delta Plain, located in South China, has a more-than-one-thousand-year cultivation history, so that the soil therein has been subjected to impacts of intensive anthropogenic activities in its evolution. The knowledge of how the soil evolves under anthropogenic activities is sure helpful to sustainable utilization and management of the soil resources. Being highly active and geochemically sensitive, iron oxides in soil tend to be affected by any slight change in environmental condition in formation and property, so they are often used as an indicator of soil pedogenic process, and considered as a function of soil genesis and development. Therefore, characterization of soil iron oxides has been one of the major fields of the study on soil genesis. In this study an investigation was performed of characteristics of iron oxides in bulk soil and soil clay relative to cultivation age and affecting factors in the Pearl River Delta Plain, in an attempt to reveal how the soil forms and evolves under anthropogenic cultivation in the region. 【Method】 Samples were collected from genetic horizons of the soils derived from marine deposits with cultivation age being 30 a, 100 a, 600 a and 1000 a, separately, of the soils derived from fluvial deposits  with cultivation age being 200 a, 400 a, 900 a and 1000 a  separately and of the soils derived from delta deposits with cultivation age being 50 a, 90 a, 150 a and 350 a, separately, in the Pearl River Delta Plain for analysis of physicochemical properties, and total iron (Fet), free iron (DCB-extractable iron, Fed), ratio of Fed to Fet (Fed / Fet) in bulk soil and clay (Fed(clay)/Fet(clay)), Fed sedimentation coefficient (ratio of Fed in the genetic horizon beneath the surface horizon to Fed in surface horizon) and enrichment rates of Fet and Fed in clay (Fet(clay)/Fet and Fed(clay)/Fed).【Result】 Results show that: (1) Among the soils derived from marine deposits, those, 30 a in cultivation age, were all >1 in Fed sedimentation coefficient, regardless of horizon; those, 100 a and 600 a in cultivation age, were > 1 only in some genetic horizons, and those, 1000 a in cultivation age, were all < 1. In the soils derived from fluvial deposits, the generic horizon where Fed sedimentation occurred went deeper with the cultivation age. Among the soils derived from delta deposits, those, 50 a, 90 a, 150 a and 350 a in cultivation age, were found to have genetic horizons as deep as 40-cm, 45-cm, 80-cm and 90-cm, respectively. (2) In the soils derivd from marine deposits, the distribution of Fed in clay (Fed(clay)) in soil profile varied irregularly with cultivation age, while in the soils derived from fluvial and delta deposits the content of Fed(clay) in soil layers below 40-cm and 60-cm depth, respectively, declined with cultivation age. (3) The contents of Fet and Fed in clay were higher than their corresponding ones in bulk soil, Among the soils derived from marine deposits, those, 30 a and 100 a in cultivation age were lower than those, 600 a and 1000 a in cultivation age, in Fet and Fed enrichment rate. In the soils derived from fluvial deposits Fet and Fed enrichment rates increased with cultivation age in the soil layers below 40-cm. And among the soils derived from delta deposits, those, 350 a in cultivation age, were lower than those younger in cultivation age in Fet and Fed enrichment rate. And (4) Fed and Fet in bulk soil was extra-significantly and positively related to Fed and Fet in clay, and so was Fet(clay)/Fet and Fed(clay)/Fed to Fet(clay) Fed(clay) and Fed(clay)/Fet(clay), and Fet(clay)/Fet to to Fed(clay)/Fed, however Fet(clay)/Fet and Fed(clay)/Fed was extra-significantly and negatively related to Fet, Fed, Fed/ Fet and clay content. 【Conclusion】With agricultural cultivation going on, Fedin the soils derived from fluvial and delta deposits tends to leach down and deposit in the lower and lower soil layers; Fed content tends to decline in the hydroponic redox layer of the soils derived from marine deposits; iron oxides tend to increase in enrichment rate in clay of the soils derived from marine deposits, but decline in in clay of the soils derived from fluvial and delta deposits. However, the iron oxides accumulating in clay of the soils were dominated with Fed, and clay content in the soils is the major factor affecting iron oxide enrichment rate. 

Key words  Iron oxides; Eluviation-illuviation; Cultivation age; Soil-forming parent material; Pearl River Delta
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