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摘 要

乌什谷地水旱 轮作中的水耕作用是引起灌淤 土成土过程和成土特征变异的主要动 力
。

形成的人为土具 有灌淤

表层的全部诊断条件
,

其变异主要 表现在
:

活性 F e Z O
:

增多
,

耕层至心上 层达 4 克 /千 克以上
,

占土壤全 F e oo
:

的

10 % 以上
,

心土层下呈减少趋势 ; 铁的晶胶率耕 层低
,

而 心
、

底土中显著增 高
、

K h
值 (层段晶 化度 /表 层晶 化度 )l

.

3

一 4
.

5 之间 ; 多数剖面有锈斑
; 耕层下均有鳞片状结构

,

不具有双重熟化和双重淋淀层段
。

本文中将该土命名为
“

渗

育型灌淤土
” ,

建议作为灌淤土新亚类列入土壤系统分类中
。

在 1 9 8 0 年乌什县第 2 次土壤普查中
,

发现水旱轮作区灌淤土另具特征
匡 ,

灌淤熟化层出现

了具水耕渗育特性的诊断特征
,

灌淤层分化为耕层
、

灌淤水耕渗育层
。

为此
,

本文拟 阐明水旱轮

作中的水耕作用是引起灌淤土成土过程和成土特征变异的主要动力
,

并命该土为
“

渗育型灌淤

土
” ,

建议作为灌淤土新亚类列入系统分类
。

一
、

水旱轮作区灌淤土成土过程及变异

(一 ) 灌淤熟化过程是谷地灌淤土的主导成土过程

乌什谷地位于南天山与卡拉铁克山之间
,

海拔 150 0 米至 1 0 5 0 米之 间是谷地的水旱轮作

区
。

这里是古丝道上
“

温宿国
”
所在地

,

是新疆最古老的稻米产地之一
。

历 史上一直沿续水稻

(1 一 2 年 )一玉米
、

小麦 (2 一 4 年 ) 的水旱轮作制度
,

并有玉米套作黄豆的传统
。

年灌溉定额很

高
,

达 8 00 一 1 2 00 米
3

/亩以上
。

托什干河横贯谷地 中部
,

含沙量年平均 2
.

01 8 千克 /米
3 ,

灌淤条

件优越
。

灌淤土大多发育在洪积平原黄土状堆积物母质上
,

这类堆积物厚度多在 3一 10 米以

上
,

下有砾石层
,

地下水多在砾石层下
。

历史上生产水平差异较大
,

50 年代以来
,

有机肥 (主要

是厩肥 ) 的施 用量逐渐增多
,

尤其是这类高产土壤农 田的施肥量高达 3 0 0。一 5 0 0 0 千克 /亩以

上
。

上述自然一人为成土条件决定了水旱轮作区灌淤土的主导过程是灌淤熟化
。

灌淤土面积

3 4 万亩
。

其中水旱轮作形成的灌淤土面积达 25 万亩之多
。

(二 ) 水旱轮作引起了灌淤土成土过程和成土特征的变异

水旱轮作链中的水耕作用是谷地灌淤土成土过程发生变异的主要动力
。

1 9 8。 年在野外调

查 了大量的剖面
,

证实了水旱轮作区灌淤土与普通 灌淤土
、

潮灌淤土的诊断条件有诸多不同
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点
,

归结起来可分两大类
: 1

.

洪积平原普通 灌淤土的变异
:

长久 实行水旱轮作的农田的灌淤

土
,

在耕层下全部有鳞 片状结构
,

其中 90 %以上剖面
,

土壤结构面有锈色铁锰胶膜附着
,

而普

通灌淤土全部为块状结构
,

无锈斑
。

锈色胶膜是水耕的特征之一 (因地下水在 3一 10 米以下 )
。

鳞片状结构的产生
,

一般认为
,

土壤需有干湿交替
、

冻融交替的条件
。

谷地气候具备这种条件
,

冬季最大冻土深度 103 一 1 26 厘米
。

但普通灌淤土却不能形成鳞片状结构
,

说明这类结构的形

成还需要土壤的含水量高
,

土壤冻结时
,

土壤孔隙中的水分首先冻结
,

形成冰晶体对土壤产生

压力
。

水旱轮作周期性为土壤提供了过饱和的水分条件
。

2
.

托什干河冲积平原下潮区潮灌淤

土的变异
:

水旱轮作同样对潮灌淤土产生影响
,

耕层下出现鳞片状结构和锈班
。

这样往往形成

氧化还原特征的双重层段
,

或者地表渗漏水大量补给地下水而加重土壤的潮化过程
,

使氧化还

原层加宽融合
。

水作潮化是季节性的
,

地下水潮化是持久性质
,

且潮化过程又因人为灌溉而加

重
,

所以此土仍应是潮灌淤土
,

可在土属一级分开
。

这里探讨的是第一种变异类型
。

典型剖面举例
:

剖面
:

W A 一 01 地点
:

阿合牙乡二级 阶地 海拔
: 1 1 0 0 米 地下水

: 5 米左右
。一 2 厘米

:

新灌溉淤积层
,

碎片状层理
,

灰棕色
,

壤粘土
,

潮
,

粘着强塑
;

2一 14 厘米
:

耕作层
,

粘壤土
,

块状结构
,

湿
,

紧实
,

粘着中塑
,

灰棕色
,

根大量
,

根孔有少量

锈纹
,

炭渣少量
;

14 一 2 0 厘米
:

拟犁底层 (近年多浅耕形成 )
,

粘壤土
,

块状
,

湿
,

紧实
,

粘着中塑
,

灰棕色
,

结

构面有多量锈色胶膜附着
,

炭渣多量
,

根大量 ;

2 0一 3 7 厘米
:

灌淤水耕渗育层
,

重壤土
,

块状
,

潮
,

较紧实
,

稍粘着
,

浅灰棕色
,

结构面有多

量锈色胶膜附着
,

炭渣多量
,

根大量
,

竖状裂隙和蛆躬!孔穴有灰色粘粒胶膜附着
;

37 一 5 3 厘米
:

灌淤水耕渗育层
,

重壤土
,

鳞片状结构
,

潮
,

稍粘着
,

黄棕色
,

结构面有多量锈

色胶膜附着
,

炭渣多量
,

根 中量
;

53 一 75 厘米
:

灌淤水耕渗育层
,

中壤土
,

鳞 片状结构
,

潮
,

稍紧
,

稍粘着
,

黄棕色
,

结构面有

多量锈色胶膜附着
,

裂隙壁有灰色粘粒胶膜和铁锰胶膜附着
,

炭渣多量
,

根中量
;

75 一 92 厘米
:

灌淤水耕渗育层
,

重壤土
.

鳞 片状结构
,

潮
,

稍紧
,

稍粘着
,

浅黄棕色
,

结构面

有少量锈膜附着
.

炭渣少量
,

根少量
;

92 ~ 1 00 厘米
:

灌淤水耕渗育层
.

粘壤土
.

鳞片状结构
,

潮
,

紧
,

粘着中塑
,

灰棕色
,

结构面有

少量锈色胶膜附着
,

根少量
。

W A 一 0 2号剖面基本特征和 w A 一 0 1 相近
,

唯不 见新淤积层 (因中耕破坏 ) ; 无锈纹锈斑
;

土壤水分状况为润
。

上述剖面的形态特征
,

虽缺乏分类的定量指标
,

但已能看出水耕现象所带来的剖面分异
。

灌淤水耕渗育层表示灌淤旱耕熟化主导过程和水耕渗育特征的发生层特点
。

据此
,

可称具水耕

特征的灌淤水耕渗育层 (诊断层 )土壤为
“

渗育型灌淤土
” 。

二
、

渗育型灌淤土主要理化诊断特征分析

(一 ) 由于水旱轮作中以旱作为主
,

旱作连作占轮作周期 的四分之三 以上
,

所 以土壤的主

导成土过程是旱耕熟化
。

它具有普通灌淤土诊断层特征的全部条件 (表 1
、

表 2 )
,

主要是
:

1
.

灌淤熟化层深厚
,

包括耕作层
、

(犁底层 )
、

灌淤水耕渗育层
,

厚度 > 1 米
,

有机质含量耕

层平均达 15 克 /千克
,

底层 > 7 克 /千克
,

高于普通灌淤土而低于渗育水稻土的平均值
。

2
.

C a C 0
3

含量在 22 。 ~ 27 。 克 /千克之间
,

这是灌淤母质特征
,

但各层 含量基 本一致 (如

w A 一 0 2 )
,

或有微弱迁移 (如 w A 一 0 1 )
,

这与普通灌淤土的剖面分布规律相似
。



剖剖剖 层 次次 有机质质 全 NNN 全 PPP 全 KKK 速效 KKK 速效 PPP 水解解 P HHH C a C 0
333

交换量量

面面面 ( e m ))) g k g 一 111 g k g 一 ]]]g k g 一 lll g k g 一 111 m g k g 一 111
rn g k g 一 lll

性 NNNNN g k g 一 111 c m o l k g 一 111

号号号号号号号号号号 m g k g 一 lllllllll

WWW A 一 0 111 0一 222 1 6
.

333 1
.

2 000 1
·

3 5

一一
2 2

.

333 2 5
.

000 1
.

7333 9
.

9444 8
.

111 2 7 5
.

666 6
.

6888

22222一 1 444 1 6
.

111 1
.

0 1 777
.

333 622
.

222 1 1
.

111 2
.

0 222 6
.

4 6668
.

6662 4 5
.

888 6
.

2 888

11111 4一 2 000 1 5
.

6660
.

9888 1
.

5444 22
.

222 1 0
.

2 999
.

0 222 6
.

4 8 666
.

2 666 53
.

222 7
.

5999

22222 0一 3 1 1 777
.

111 0
.

444 91
.

4 222 20
.

1 7770
.

000 0
.

333 9 5
.

98 666
.

888 2 0 7
.

666 6
.

333 5

33333 7一 333 58
.

9990
.

1 6 777
.

22 666 5
.

222 9
.

111 0
.

4 555 5
.

4 7778
.

9992 68
.

111 5
.

4 333

3 55555一 7 5557
.

444 0
.

6444 1
.

5888 2 2
.

333333333 8
.

9992 51
.

4 555
.

8 777

77777 5一 9222 7
.

111 0
.

6444 1
.

2 3 5 555
.

333333333 8
.

2 3 999 7
.

444 5
.

1 333

999992 一 1 0 000 8
.

9990
.

1 6 555
.

000 524
.

6666666668
.

2 4 3 777
.

222 6
.

2 888

WWW A 一 0 222 0 一 1 1 7774
.

000 0
.

222 1 9
.

69992 2
.

444 1 5
.

444 1 1
.

9000 8
.

8 9 555
.

5552 3 7
.

444 4
.

8 222

11111 7一 2 222 1 4
.

9990
.

8 444 1
.

111 52 1
.

888 12
.

000 0
.

8 7 555
.

4 8 666
.

888 2 3 9
.

000 5
.

7333

22222 2 一 3 1 9990
.

222 0
.

71 555
.

4 888 2 3
.

9991 3
.

6660
.

2 999 5
.

98 666
.

2 3 999 7
.

444 5
.

9888

33333 9一 6000 9
.

111 0
.

888 61
.

111 52 3
.

888 1 3
.

888 0
.

3 4 777
.

9 7779
.

000 2 1 7
.

555 5
.

1 333

666660 一 9000 9
.

333 0
.

111 61
.

5000 24
.

222222222 8
.

888 2 2 1
.

666 5
.

4 333

0 99999一 1 1 000 7
.

222 0
.

57771
.

5444 2 3
.

111111111 8
.

888 2 3 5
.

4 777
.

2 888

表 2 渗 育 型 灌 淤 土 颗 粒 组 成 ( % )

剖剖 面 号号 层 次次 粒径
:

m m (美国制 )))

((((( e m ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2222222一 0
.

5550
.

5一 0
.

2 0 555
.

2 5一 0
.

111 0
.

1一 0
.

0 5550
.

0 5一 0
.

0 0 222 < 0
.

0 0 222

WWW A 一 0 111 O 一 222 000 0
.

333 0
.

888 0
.

333 1 6
.

444 3 7
.

222

22222一 1 444 000 0
.

1 555
.

1 9990
.

111 9 5
.

6662 7
.

999

11111 4 一 2 000 000 0
.

333 2
.

333 9
.

6 5550
.

6662 7
.

333

22222 0一 3 000 0 777
.

222 3
.

111 7
.

222 4 6
.

444 2 5
.

111

33333 7一 5333 000 0
.

222 1
.

777 5
.

999 6 6
.

9992 5
.

333

3 55555一 7 555000 000 1
.

222 7
.

666 68
.

888 2 2
.

444

77777 5一 222 9000 000 000 3
.

111 71
.

222 2 5
.

777

999992一 1 0000 000 000 0
.

999 5
.

222 3 6
.

3 7770
.

222

WWW A 一 0 222 0一 1 777000 000 1
.

111 6
.

111 6 7
.

888 2 5
.

000

11111 7一 2 222 000 0
.

222 2
.

000 3
.

666 6 6
.

6662 7
.

666

22222 2一 3 999000 000 0
.

6662
.

888 2 6
.

6663 4
.

000

33333 9一 6000 000 000 000 4
.

444 64
.

3 7770
.

999

666660一 9000 000 000 0
.

333 6
.

666 6 5
.

6662 7
.

555

999990一 1 1 000 000 000 0
.

444 8
.

888 64
.

111 2 6
.

777

3
.

土壤全层中 0
.

0 5~。
.

0 02 毫米颗粒含量相近
,

最高与最低含量差约在 4 %左右
。

< .0

0 0 2毫米粘粒含量在剖面 中有一定差异
,

W A 一 01 耕层有趋粘现象
,

粘粒含量 比 20 厘米以下

各层高 出 2 %以上
,

这与近期 灌淤 物入 田的颗粒 细有关
,

o ~ 2 厘米新淤积 层粘 粒高 出耕层

1 0 %
。

这也是新淤积层有机质高的原因之一
。

W A一 02 剖面中 22 一 60 厘米粘粒 比上下层高出

3一 7 %
。

这可能与当时的农业措施和水稻连作有关
。

灌淤土粘粒迁移比较弱
,

只能从裂壁的粘

粒胶膜上获得证实
。

4
.

从粘粒 X 衍射谱 (图 1) 可以看到新淤积层
、

耕层
、

灌淤水耕渗育层的矿物组成一致
,

以

水云母为主
,

伴有一定量绿泥石
、

少量蒙皂石
、

高岭石
、

石英
、

长石等
。

这一点应成为灌淤土类共

同的诊断特征
。

8



(二 ) 由于灌淤过程中伴随水耕作用
,

渗育型灌淤土具铁锰氧化还原特征
,

但与水稻土的

诊断特征有较大差异
。

水旱轮作中大约 3~ 4 年旱作
,

1 季稻作 (水 田 )
。

稻季土壤在土温 > S C

后有 4 个月以上淹水时间
,

并有下渗水流至犁底层下
,

形成一定宽度的土壤过饱和水分状况
。

耕层处在还原状态
,

铁锰还原淋溶
,

心土处在

氧化状态
,

铁锰氧化淀积
。

从表 3 可见
,

游离

F e Z
O

3 、

M n O 耕层偏低
,

游离度层段 系数 F h

值 (层段 游离 度 /表 层游离度 ) 为 1
.

18 ~ 1
.

0 3 ; 活性 F e Z
O

3

耕层至心土层高达 0
.

4 克 /千

克 以上
,

占全铁 的 10 %以上
,

心土层下呈减

少趋势
。

F e 2
0

。

的晶胶率却耕层低
,

心底土显

著增高
,

K h

值 (层段晶化度 /表层晶化度 ) 1
.

3

一 4
.

5 左右
。

W A 一 02 剖面虽无锈斑
,

但心
、

底土 F e Z
O

3

晶化度高达 4 00 %以上 (表 3 )
。

该

剖面农 田 已多年未种稻
,

活性 eF
Z
O

3

比近期

种稻的 W A 一 01 剖面相 同层段减少约 10 % ;

而游离 F e Z
O

3

含量两剖 面相近
; 晶质 F e

刀
3

在 W A 一 02 剖面中的含量较高
,

晶化度高达

4 00 %左右
。

可见
,

土壤稻作回旱时间较长时
,

对提高 F e Z
O

。
晶胶率有促进作用

。

渗育型灌

淤土的铁锰淋溶特征还可从表 4 中粘粒的矿

质组成得到印证
:

耕层 F e Z
O

3

含量明显偏低
,

硅铁分子率高
;
灌淤水耕渗育层的 F e Z

O
。

含

带
1祠
关

娜 冲
暇 忿
汤 祖

助
}阅

爷

厘米

0一 2

2一 1 4

2 0一 3 7

9 2一 1 I D

d ( . r n )

(加 )

图 1 渗育型灌淤土 ( w A 一 0 1) 粘粒 X 衍射谱

量则高于耕层
,

硅铁率却降低
。

上述分析结果表明
:

铁锰氧化胶膜是淋溶淀积过程的产物
。

灌

淤水耕渗育层随灌淤过程而逐渐加宽
,

其总厚度及铁锰淋溶强度可以作为此土熟化度的一个

指标
。

渗育型灌淤土与渗育水稻土的差异
,

据现有资料
,

大致有以下几个方面
:

1
.

渗育型灌淤土是旱耕人为土向水耕人为土过渡的一个类型
,

但它具备灌淤土灌淤表层

的条件
,

而不具备
“

每年中当土温 > S C时
,

至少有半个月因水耕而泥糊化
;
每年至少有 3 个月

处于水分饱和并呈还原状态
”

等水耕表层的诊断条件
。

所以渗育型灌淤土的人为表层不是水耕

表层
,

而是灌淤表层
。

2
.

物质迁移强度不同
:

渗育型灌淤土与普通灌淤土一样
,

C a C O
。
迁移极为微弱

,

在剖面中

的分布较均匀
。

各土层中 C a C O
。

含量在 2 50 克 /千克左右 (表 1 )
,

土壤化学组成中 C a o 含量各

层在 1 20 克 /千克左右
,

而粘粒 中 C a O 全剖面只显痕迹 (表 4 )
,

这并非淋溶作用
。

因为 W A 一 01

剖面 2 厘米新淤积层 C a C O
。
含量为 2 75

.

6克 /千克
,

而粘粒矿质组成中 C a O 仅为痕迹
,

就足以

说明这一点
。

渗育型灌淤土的铁锰淋溶淀积只限于耕层和犁底层
。

宽厚的铁锰淀积层 (表 3) 是

灌淤作用使土体向上增厚而同时加宽这一诊断层的缘故
。

这也说明了渗育型灌淤土的水耕作

用只能作为附加因素的原因
。

据《新疆土壤 》①渗育水稻土的 C a C O
3

和铁锰的淋溶强烈
,

大多在

心
、

底土淀积
。

如 5 5一土 一 6 5 号剖面 。 ~ 2 2 厘米
,

C a C O
。
含量为 1 5 2

.

4 克 /千克
,

6 5一 7 3 厘米

为 20 0
.

0 克 /千克
,

淀积层明显
,

铁锰也同样在水耕淀积层淀积
。



表 3渗育型灌淤土中铁锰氧化物的含量

剖剖剖 层次次 氧化物物 活性氧化物物 游离氧化物物 活化度 ( % )))游离度 ( % )))晶质 F e2
0
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.
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.
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.

333 37
.

5 333
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.
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.

0001
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000
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.

444 1
.
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.
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.

3222 1
.

1 888
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2 0008
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1 111
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.
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.

2 1 333
.
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333 384
.
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.

777 01
.
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注
:

分析方法
:

游离铁
、

锰为柠檬酸钠连二亚硫酸法
;活性铁为草酸一草酸按法

。

F h值
:

层段游离度 / 表层游离度 ;K h值
:

层段 晶化度 /表层晶化度

表 4 渗育型灌淤土粘粒 (< 0
.

o 2 0m m )的化学组成 (占烧灼土重 % )
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7 0 333
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.
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.
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.
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5444444444444444444444
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8 1 5 33333333333333333
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.
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99999 0一 1 1 0005
.

7 1 555 5
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1 777 9
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35552 0
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3
.

渗育型灌淤土耕层腐殖质以富里酸为主
,

H A / F A 值 < 1
,

但 E
、

值高
;
渗育水稻土有机

质含量高
,

但腐殖质组成简单
,

E
4 、

E
6

及 E 4

/ E 6

均低于灌淤土
,

腐殖质的芳化度亦小 (表 5 )
。

表 5 渗 育 型 灌 淤 土 腐 殖 质 组 成

人人为土名称及及 有机碳碳 胡敏酸酸 富里酸酸 胡敏素素 H A / F AAA E 444 E 666 E
4

/ E
。。

剖剖面号号 ( g k g 一 1
))) 碳 ( g k g 一 ’ ))) 碳 ( g k g 一 ’

))) 碳 ( g k g 一 ’ )))))))))))

渗渗育型灌淤土
,

24 一 111 9
.

9 555 0
.

6 222 0
.

8 000 8
.

5 333 0
.

7 888 1
.

0 555 0
.

2 2 000 4
.

7 777

普普通灌淤土 85 一 土一 4555 1 3
.

0 222 1
.

7 111 1
.

3 555 9
.

9 666 1
.

2 777 0
.

8 1 888 0
.

1 6 999 4
.

8 444

渗渗育水稻土 85 一土 一 6555 2 1
.

7 444 1
.

6 111 1
.

7 111 1 8
.

4 222 0
.

9 444 0
.

5 3 888 0
.

1 2 111 4
.

4 555

二
资料由刘兴文先生提供

,

其他摘自《新疆土壤 》油 印本
。

① 新疆维吾尔自治区土壤普查办公 室主编
:

新疆土壤 (待刊 )
。

1 O



三
、

小 结

1
.

水旱轮作中的水耕作用是灌淤土成土过程和成土特征变异的主要动力
。

其变异主要表

现在
:

活性 F e:
0

3

增多
,

耕层至心土层达 4 克 /千克以上
,

占土壤全 F e Z
O

3

的 10 %以上
,

心土层

下逐渐减少
;铁的游离度耕层低于下层土壤

,

F卜值 1
.

18 ~ 1
.

03 左右
,

铁的晶胶率耕层低
,

K 、

值

1
.

3一 4
.

5 之 间 ; 多数剖面有锈斑
;
耕层下有鳞片状结构

;不具双重淋淀层段
,

灌淤水耕渗育层

随灌淤过程而不断加宽
。

灌淤熟化层分化为耕作层
、

(犁底层 )
、

灌淤水耕渗育层
。

2
.

该土发育在地下水 3一 10 米 以下的洪积平原
,

是旱耕人为土向水耕人为土过渡的一个

类型
,

它虽具有水耕作用形成的某些特征
,

但不具备水耕表层的主要条件
,

而具备旱耕人为土

灌淤表层的全部条件
,

旱耕人为熟化依然是该土的主导成土过程
,

某些水耕渗育特征 只是附加

水耕作用的产物
。

3
.

该土在土壤系统分类中应有它的地位
,

建议此土命名为
“

渗育型灌淤土
” ,

属人为土纲
、

旱耕人为土亚纲
、

灌淤土类的一个新的亚类
。

(上接第 5 页 )

我国 自 5 0 年代以来对干旱土进行了广泛深入的研究
,

50 一 60 年代
,

组织了干旱地区的土

壤资源调查
,

基本摸清了干旱土壤资源数量质量
,

并为该区 7 0 0 0 多万亩荒地开发提供了科学

资料
; 7 。一 80 年代开展了干旱土壤的改良试验

,

对盐渍化和沙漠化进行深入研究
,

通过这些研

究
,

不但使该区盐渍化与沙漠化危害有所减缓
,

同时使干旱土壤的生产力得到提高
。

今后
,

还应加强我国干旱地区土地退化防治
、

农业持续发展
、

水土资源合理开发利用和干

旱地区环境保护等方面的研究
,

以便更好的为干旱地区国民经济建设服务
。


