
钻
、

福接近世界土坡正常值
。

在四个主要土类中
,

多数微盆元素的平均含量以

暗棕色森林土为最丰富
,

山地生草森林土次之
,

棕色

针叶林土和高山苔原土较低
。

植物的选择吸收和生物富集作用使德
、

锰
、

锅
、

锌

等元素在生物性堆积较强的土壤表层明显聚集
,

也表

明它们是生物强烈堆积的元素
。

镍和铬在土城剖面中

大多是下层多而上层少 (棕色针叶林土除外 )
,

说明它

们是生物摄取量较低 (针叶树的摄取量略高些 )或生物

弱堆积的元素
。

各种植物对同一元素的吸收和富集程

度有很大差别
,

因而同一元素在各类型土壤中的累积

状况也不一样
。

铅往往在土坡的 A B 或 B 层淀积
,

锌

的淀积层次更低
。

各种元素在土城剖面中淀积的深度

受土壤形成过程特点
、

土攘性质和该元素的活度等制

约
。
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地形因素对太湖地区水稻土的发生与肥力的影晌

李伟波 徐 琪

《中国科学院南京土城 研究所 )

地形因素对土壤的影响是人所共知的
。

微地形对

水稻土的影响
,

早在本世纪三十年代
,

我国土坡学者

已予以注意
。

随着水稻土研究工作的不断深入
,

有不

少论著提出了这方面的间题 〔 1
,

幻
。

当然
,

地形对土坡

发生与肥力的影响并不是孤立的
,

它和其它成土因素

的作用密不可分
。

但是
,

在同一个地域性生态系统内
,

地形因素的突出作用是不能低估的
。

大翻地区按地形可以划分为低山丘陵
、

平原和好

区
。

低山丘陇约占陆地总面积的 2 7
.

8 %
,

平 原 约 占
4 5

.

8 % (其中沿江平原占2 6
.

7%
,

太湖平原占19
。

1% )
,

好区占26
。
4 %

。

在不同地形部位上发生发育不同类型

的水稻土
。

虽经几千年来人类精耕细作
,

土城的形态

特征
、

理化性状
、

肥力水平等都与起始土滚有很大的

不同
,

但由于地形及其所支配的水文类型
、

水文地质

特征以及母质的分布状况等
,

到目前为止还不能全部

为人力所改变
,

所以它对土城发生与肥力的影响仍然

是相当巨大的
。

表 1 列举的太湖地区不同地形部位水

稻土耕层化学性质
,

表明了这一点
。

一般说来
,

丘隆

区发育的侧渗水稻土有机质
、

全氮含 t 较低
,

平原区

发育的爽水水稻土
、

滞水水稻土和漏水水稻土居中
,

好

区发育的囊水水稻土最高
。

全钾
、

全礴因同时受地形

与母质等因素的影响而含 t 不同
,

侧渗水稻土偏低
,

发

育在新冲积物上的润水水稻土最高
。

土坡肥力的差异

直接表现为作物产盆的高低
。

据吴县金山
、

望亭等公

表 1 太湖地区水稻土耕层化学性质

土土 城 类 型型 有机质含 t ( % ))) 全抓含 t 圣沁》》 全 ` 含 , (% 》

JJJ
全钾含 t (% )))

XXXXXXX SSS nnn XXX ... nnn XXX SSS nnn XXX

}}}
nnn

炎炎水水 箱土土 2
。

8 111 0
。
5 4 555 1 3 888 0

。 1 6 444 0
。
0 3 2 555 13 333 0

。
1 4 111 0

。

0 4 3 555 8 000 1
。
6 000 0

。

2 3 999

}
“ 333

侧侧渗水 格土土 1
。
5 999 0

。

4 1 888 6 555 0
。

1 0444 0
。
0 3 2 333 6 777 0

。
0 8 111 O

。

0 4 4 111 5 222 1
。
4 444 0

。 1 2555
}

“ 666

渝渝水水相土土 2
` 2 333 0

。
5 6 111 7 222 n l , 111 0

。
03 1666 6 111 0

。
0 9 555 0

。

0 35 888 3 888 1 。
5 111 0

。
4 2 555

}
“ `̀

班班水水胭土土 3
。
4 000 1

。
2 888 1 0 88888888888 0

。
06 0777 10 999 0

。 1 2 333 0
。
0 3 9 555 6 666 1

。
9666 0

。
1 4 333 }

4 555翻翻水水祖土土 2
。
0 222 0

。

5 9 999 8 888 0
。

1 8 999 0
。
0 2 6 888 8 888 0

。
1 7 888 0

。

0 3 5 888 2 333 2
。
3 22222 !

2 000

00000000000
。
1! 9999999999999999999

注 : (1 ) 又— 平均值 , s

— 变异系数
, n

—
标本致

。

( 2 ) 资料引自刘 元昌等
,

1 9 8 1 : 双季 稻对农田生态的形响及其与稻发高产往产的关系
。

农田生态 文集
,
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农 2 土 族 类 型 与 产 t水 平
.

土土 镶 类 组组 全 山 公 社社 组 辛 称 六 个 公 杜杜

全全全年粗 t单产 (斤 /亩 )))相当全公社平均产 l( % )))全年粮 t单产 (斤 /亩 )))相当全公社平均产 t( % )))

爽爽水水梢上上 15 2 1
。

777 1 0 2
。

444 1 4 6 2
。

888 1 0 5
。

222

,, 水水胭土土 1 3 5 8
。
666 9 1

。
444 1 3 07

。
222 9 4

。
111

... 水水稠土土 13 5 2
。
888 9 1

。
000 1 28 2

。
777 9 2

。
333

侧侧诊水相土土 1 1 5 4
。

笋笋 7 7
。
7777777

. 资料来该同衰 1注 ( 2 .)

社调查材料
,

不同地形上水稻土的全年粮食亩产 (包括

稠
、

麦 )相差 16 。一 360 斤 /亩 (表 2)
。

可以肯定
,

地形因素

的这种作用过去有
、

现在有
、

将来仍会延续进行下去
。

本文拟以太湖地区为例
,

分别就丘陵
、

平原与好

区徽地形对水稻土某些发生特性的影响加以分析
,

试

图找出其中的一般规律
,

为不断提高土城肥力
,

建立

良好的农田生态环境提供依据
。

一
、

丘 映 区

太湖地区丘陵主要有茅山丘睦与天 目山丘睦
。

前

者高差不大
,

起伏平级
,

水稻土比重大 ,后者比较高大
,

地势陡峭
,

水稻土比重小
。

成土母质大部分为下蜀黄

土所复盖
,

天 目山丘彼南端部分有红土物质礴头
。

海

拔高程10 一 50 米左右
,
在侵蚀作用下

,

形成岗谷相间

的地貌特征
`
经长期的开发利用

,

修筑梯田
,

引种水

稻
,

形成了侧 , 水稻土类型
。

典型的侧渗水稻土分布于

茅山以南
,

白色渗演层 (又称白土层 )与侧漂层明显发

育
,

而宁镇丘陇发育的白色渗演层与侧漂层均不明显
。

由于在同一母质上
,

地形部位变化的影响
,

形成发生

性质彼此不同的土链
,

其主要理化性质列于表 3
。

一般讲
,

随着岗
、

场
、

冲地形由高变低
,

堆积土层

逐步增厚
,

地表流失与水分侧渗减弱
,

剖面中侧渗层

部位变深
。

粘粒
、

铁
、

锰等淋溶淀积作用也因之而异
,

高处强烈
,

低处微弱
。

图 1 表示半米土层的粘粒含量

与相对高程的相关关系
,

随着坡度下降
,

其含量增加
,

呈直线负相关
。

表 3 丘 陵 地 区 水 稻 土 耕 层 的 理 化 性 质 〔 3〕

组组合类型型 土城名称称 油形形 PHHH 有 机 质质 全 笼笼 全 礴礴 速 效钾 ( K : 000 代换 t (峪克克 粘粒 (% )))

部部部部位位位 (% ))) (% ))) ( P念0 。% ))) 奄克八 0 0克 ))) 当 t / 1 0 0克 ))) ( < 0
。

0 0 1毫米 )))

土土 链 111 板浆 白土土 商商 6
。
333 1

。
0 999 0

。
0 7 000 0

。
0 3 222 13

.

000 5
。
9 111 10

。
777

(((裸阳湖桥 ))) 白 土土 中中 6
。
666 1

。
3 000 0

。

0 9 222 0
。
0 4 444 1 1

。
000 8

。

4 000 11
。
777

青青青泥 自土土 低低 6
。
111 1

。
4 000 0

。

0 9 555 0
。
0 8 666 2 1

。
000 1 0

。

7 222 2 4
。
666

土土 桩 222 小 粉 土土 高高 5
。

888 1
。
1000 O

。
0 7 555 0

。
0 6 888 8

。
888 1 0

。
3777 12

。 555

((( 南京江宁 ))) 马 肝 土土 中中 7
。
222 1

。
9 888 0

。

1 3 000 0
。
1 4 0

...

1 5
。

555 1 5
。

7 111 2 2
。

777

青青青 肝 土土 低低 6
。
444 2

。

2 777 0
。
1 4 111 0

。
1 1 444 2 0

。
333 1匀

。
2 000 2 9

。

222

300

.1 .0

ǎ扭、上à
夕 . 15 3 ~ 0

.

46 1 x

y = 2男一 9
.

8 1 x

. r 二 一
0

.
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助
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一
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一
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图1 丘陵地区水摺土拱层枯拉含 t 与地形的关系

相对离理 ( M 》

图2 丘隆地区水摺产t 与地面离程的关系
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在母质与水分再分配的双重影响下
,

随岗田
、

垮

田
、

冲田的递变
,

耕层有机质含量也逐渐递增
,

与相对

高程呈直线负相关
,

其回归方程为
:

y = 2
。

3 1 一 0
。
0 8 6 x ( r = 一

0
.

9 75 * *
)
。

鉴于土壤肥力状况随地面高程呈有 规律的 变化
,

必然对作物产量产生明显的影响
。

据茅山丘陵西部平

岗地区的调查
,

垮田与冲田的水稻平均单产分别比岗

田增加 82 %和 93 %
。

地面高程与水稻产量之间的变化

如图 2
。

这种土壤肥力的差异
,
也因地形发育不同而

异
。

如系近河沿江丘陵
,

侵蚀基准面低
,

河岸高差大
,

水

稻土的肥力差异亦大
。

二
、

平 原 区

太湖平原
、

沿江平原从北
、

东
、

东南三面成弯月型

环抱太湖
,

组成太湖地区的主体部分
。

经几千年淹水

种稻
、

施肥耕作
、

在黄土状物质和冲积物上分别发育大

面积的爽水水稻土
、

滞水水稻土和漏水水稻土
。

1
。

太湖平原按微地形的变化可 以分为高平田
、

平

田与低平田
,

海拔高度 4一 7 米
。

此外
,

由历史上长

期延续至今的河泥施用习惯
,

使靠近村庄或河塘的稻

田逐步堆叠升高
,

远离的则相对较低
,

也造成微地形

的变化
。

无疑
,

这种变化对水稻土的发育和肥力将产

生深刻
,

的影响
。

爽水水稻土多分布在平田和近村田或好 区 头 进

田
。

经长期的耕种管理
,

成为本区最肥沃的水稻土
。

一

般都具有深厚的
,

熟化度较高的耕作层
,

比较发育的

犁底层
,

垂直节理良好的渗演层和有显著淋溶物质的

淀积层
。

土体上下无障碍层次
,

宜稻宜麦
,

高产稳产
。

滞水水稻土多成片分布于锡澄档河与挑涌高 平地 区
。

剖面中上部白色渗演层的出现及其下面淀积层的滞水

现象
,

使这类水稻土的肥力受到严重的影响
,

成为稠麦

高产的障碍层次
。

白色渗演层粉砂含童高
,

粘粒少
,

养

分贫乏 , 淀积层有明显的粘粒积累和铁锰淀积
,

通透

性差
,

排水困难
。

土体上层滞水
,

易产生内涝渍害
。

上

述两类土壤发生特性的某些差异列于表 4
。

滞水水稻土中
,

白色渗渍层的发育与微地形有关
。

表 4 水稻土中渗演层 (W )和白色渗演层 (W L )发生特性的差异

土土坡类型型 发生生 有机质质 全 撼撼 全 碑碑 全 钾钾 阳离子交换盘盘 0
.

0 5 一0
.

0 1毫米米 < 0
.

00 1毫米米 粗粉砂砂
层层层层 (% ))) (% ))) ( P ZO 。% ))) ( K : 0 % ))) (毫克 / 10 0克土 ))) 烦粒 (% ))) 粘粒 (% ))) 粘位位

爽爽水水稻土土 MMM
{六六

O
。

0 5 666 0
。 1 4666

{代代
17

。

2 222 3 2 。 000

l抓抓
!

。
0 111

((((((((( 4 ))) ( 3 ))))) ( 4 ))) 砚 3 )))))))

滞滞水水稻土土 W LLL 0
。

3 777 0
。
0 3 222 0

。
0 8999

片{{{
1 1

。

6 999 5 1
.

777 18
。
555 2

。
7牙牙

吸吸吸吸 7 ))) ( 7 ))) ( 7 ))))) ( 7 ))) 吸 6 ))) ( 6 )))))

注 : ( 1) 表中数据为〔 4
,
5〕文 献中分析资料 的算术平均值

。

( 2) 括孤 ( )内的数字为标本数
。

由于长期淹水种稻
,

加剧了土城中机械淋溶和还原淋

溶
,

在气候
、

地理和时间因素的影响下
,

逐步形成目

前的白色渗渍层与淀积层 〔淀积斑状潜育层 )
。

地形较

高的地段白色渗演层发育厚
,

而地形较低处则发育弱

而薄
。

其在剖面中出现的深度与海拔高程有一定的相

关性
。

据调查资料统计
,

海拔高于 6 米的地段
,

白色渗

演层出现的下限 (或淀积斑状潜育层出现的上恨 )多在

朋厘米上下 , 海拔 5 米左右的
,

多在 40 一45 厘米之间 ,

海拔低于 5 米的
,

则多在 30 厘米上下 (图 3 )
。

由于白色渗演层养分含量低
,

加之其下面土层的

滞水特性
,

使其在剖面中出现的部位对耕层的肥力特

性和作物产妞产生一定的影响
。

据调查测定
,

白土层出

现在50 厘米时
,

其耕层有机质含量多超过2
.

口%
,

对作

物生育无明显的影响 ,出现在 35 厘米时
,

耕层有机质含

量降为 1
.

8%左右
,

作物减产 10 一 20 % , 出现在 20 厘米

时
,

土壤有机质降为 1
.

0 %上下
,

作物减产 50 一 60 %
。

2
。

沿江平原主要由长江
、

钱塘扛冲积物形成的
。

y = 2
.

5 8 + 7
.

5 9 x

r 二 0
.

8 35
巾申

印50叨30

(E。à侧送公田叱国袱ù渔司扣

4
.

0 5
.

0 6
.

0 7
.

0

圈3

地面高程 (M )

滞水水稻土白色渗演层下限与微地形的关系

海拔高度约 4一 5 米
,

地势由西北向东南缓倾
。

平原

呈垄状
,

中部稍高
,

向两侧徽微降低
。

以诵水水稻土

为主要组合类型的土坡复区
,

受徽地形的影响甚大
。

图

4 为江苏省太仓县沿长江边向里缘过彼到好区的断面

示意图
。

成土物质的沉积条件因地形而异
,

造成近江

处或地形较高部位
,
沉降物质厚且顺粒较粗

。

由此而

使土壤特性呈有规律的变化
:
从左至右

,

沙性土城的

2 17



洒 部 片
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土城组合

沙性土坡
占%

城性土城
占%

乌山土
,

青萦泥土

1
。

3

46
。

7

黄泥土
,

黄夹沙
,

垄泥上
.

小粉土 l 黄沙土
,

沙夹黄
,

沙土
.

潮沙土

23
.

4 56
.

3
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.
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.
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.
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.

3
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图 4 沿江区断面示意图

注 : 根据太仓县土 城志绘创

比例由小变大
,

石灰反应由弱变强
,

质地由细变粗
,

保

水保肥性能由好变差
,

沉积层理也有明显的变异
。

在微地形的影响下
,

不同年代冲积物质的性质以

及沉积过程的变化较为复杂
,

加上人为耕作熟化时间

长短不一
,

上述各种土族的徽域水热状况
、

耕作特性
、

理化性状等亦各有异同
,

使土族肥力具有多样性的特

点
。

但是
,

无论那种土城
,

在长期淹水种稻过程中的

变化主要有
:

( 1) 石灰的淋溶与淀积 ,

( 2) 铁
、

锰
、

粘粒在剖面中移动与积累 ,

( 3) 沉积层理逐渐消失
。

这些变化便翻水水稻土的土体构型 日趋完备
,

逐步分

化出
:

耕层一犁底层一渗演层一淀积层
,

而变化的强

度与速度却因地形条件不同而产生明显的差异
。

三
、

开 区

太湖水系最著名的好区有阳没湖好区
、

杭嘉湖牙

区和挑福湖抒区
·

在大小不等的碟状洼地上
,

人类乒
期与水害作斗争

,
开挖河道

,

圈好筑堤
,

防洪排汾`势了
高田面土层

,

建设了好田
。

由于微地形的变化和人为

垫高土层的差异
,

分化出头进田
、

二进田
、

三进田与

好心田
。

海拔高度一般低于 4 米 (吴淞标高 )
,

最低处

仅 2 米左右
,

爪计高差达 1
.

5一 2
.

。米
。

分布着不同发

育阶段的襄水水稻土
。

有人估算
,

每年每亩施 40 一 50

担河泥
,

大约 60 一70 年能够增厚一个耕层
, 300 年可

垫离田面 1米左右〔. 〕
。

这种人工堆必土层的厚薄多随

距河道远近而不同
,

近者则厚
,

远者则薄
。

地下水对

成土过程的影响以及土坡脱潜育程度也因之而异
。

随

粉头进田到好心 田的演替
,

形成好区所特有的土城组

合与复区
。

头进田 地形部位最高
,

距河近
,

人工土层 80 一

10 0厘米
,

早季地下水位一米以下
,

灰蓝色的潜育层亦

在一米左右土层出现
,

渗演层明显发育
,

耕层
、

犁底层

分化完全
,

逐渐向爽水水稻土演变
。

如绪血乌山土
,

耕

层已出现
“

络血
”
斑块

,

属完全脱沼底潜型水稻土
。

稻

麦两熟
,

高产稳产
,

是好区肥力最高者
。

二进田 地形稍低
,

人工土层60 一 70 厘米
,

早季

地下水位一般为70 一 80 厘米
,

潜育层在 60 厘米 以下
,

渗

演层紧接在犁底层下
,

土层分化较明显
。

如乌山土
,

已

基本脱沼
,

发育为中潜型水稻土
。

稻麦两熟
,

产量较高
,

其中早作常受渍涝威胁
。

三进田 地势更低
,

人工土层 40 一 50 厘米
,

早季

地下水位在 50 厘米上下
,

潜育层在30 一 40 厘米处出现
,

土层分化不明显
。

如竖头乌山土
,

开垦年代短
,

属于初

皿妇成半脱沼的全潜型水稻土
。

种植一熟水稻
,

常有洪

份为容
,

产 t 较低
。

好心田 离河最远
,

逐渐向地形部位最低的好心

过渡
。

人工土层仅20 一30 厘米
,

早季地下水位常在 30

厘米上下
,

其有明显的沼泽土特征
。

如青紫泥
,

耕层

以下即可能出现灰蓝色的潜育层
,

没有土层分化
,

仅植

一季水稻
,

产 t 最低
。

土城的养分状况也具有相应的变化规律
。

随着地

2 1 8



期
ǎ但、东

形降低
,

地下水位抬高
,

耕层有机质
、

氮
、

磷等养分

含童逐渐增加
。

图 5 表示微地形变化与耕层有机质含

t 之间的线性关系
,

其相关形式虽和丘陵地区一致
,

但

在对作物产量上的意义却恰恰相反
。

随着人工土层的

增厚
,

耕层粘粒含量随之减少
。

以太仓县西郊公社为

例
,

高好田 (相对高程 3一 4 米 )耕层粘粒平均含里为

7
。
3 %

,

低好田 (相对高程 2
.

8一 3
.

0米 )为 12
.

3%
,

好心

田 (相对高程为 2
.

4一 2
.

8米 )为21
。
2%

。

此外
,

地下水位的升降与作物产量特别是三麦产

6的
y = 27 5 + 1 99 x

蓦
4 0()

8
.

0

{
。

l 。 。

9
6 .0

3的 `
D

.

5 1
.

0

地下水埋深 (M )

图 6 好区春季地下水埋深与小衰产 t 的关系

04

璐尽律叱场

参 考 文 献

2
.

0

2
.

5

好心田

3
.

0

三进田

3
.

5

二进田

4
.

0 地面离程 (娜
头进田 地形郁位

图 5 好区水稻土耕层有机质含 t 与农田类型的关系

里的关系在一定范围内也呈直线相关 (图 6 )
,

因此
,

如

控制春季地下水位在一定的深度以下
,

小麦产量显著

增加
,

反之则大幅度减产
。

据苏州地区多年的调查资

料表明〔7〕:
地下水埋深不到 0

.

2米时
,

小麦几乎颖粒

无收 , 从 0
。
2米降至 0

.

5米左右时
,

每亩增产 200 斤左

右 , 从 0
.

5米降至 0
.

8米左右时
,

可增产 100 斤左右 , 从
。 .

8米降到 1
.
2米

,

还可增产 60 斤左右
。
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