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摘 要

文章介绍了建 国以来中国科学院南京土壤研究所在水稻土的发生分类
、

形成特点
、

理化特性 以及肥力培育

和改 良方面 的研究成果
。

我国是主要稻米生产国之一
。

在我国
,

水稻土虽占总耕地面积的25 %
,

而稻谷总产却占

粮食总产的 45 %
,

由于水稻抗逆性强
、

产量高而较稳定
,

所以随着生产条件的不断改善
,

稻

田面积不断扩大
,

建国 40 年来
,

我国稻田面积估计增加 20 %左右
。

泛泣我所对水稻土的研究有较好的基础
,

早在 3。年代
,

我所前身
一

原中央地质调查所土壤

室的土壤学家们就开始进行水稻土分类的研究
,

并引起世人的注目
。

中华人民共和国成立后
,

随着研究条件
、

研究手段的改善与提高以及研究力量的增强
,

我所在水稻土的研究上又有了

长足的进步
,

其中尤以水稻土发生分类
、

水稻土的形成特点
、

水稻土特性以及肥力培育与改

良方面的研究
,

在国内外都产生了积极的影响
,

其中的某些研究领域已居于领先地位
。

一
、

水稻土发生分类

...........lilweee

命

水稻土发生分类的研究
,

继
“

三育
”

(储育
、

潜育和淹育 )原则之后
,

40 年来又进行了多种

分类方案的尝试
。

(一 )
“

三源
”

与
“

三水找分类
“

三源
”

是指水稻土的起源土壤而言
,

概言之
,

可区分为沼泽

土
、

草甸土与地带性土壤
,

系作为亚类区分依据
。

这一分类原则国内外均有人采用
。

在第一

次全 国土壤普查之后发表的南方水稻土分类中得到了明 白的阐述
: “

我国水稻土面积广阔
,

种

类繁多
,

仁究其起源不外乎三种
,

即地带性土壤 (自型土 )起源的
,

草甸土 (半水成土 ) 起源

的
,

沼泽土 (水成土 )起源三种
。 ”

这一分类的不足之处是过分强调了起源本身
,

而忽视水稻土

形成发育的阶段性
。

与之相应的是
“

三水
”

原则
,

这一原则是 日本学者提出的
,

它与
“

三源
”

原则有异曲同工

之妙
,

与起源土壤一致
,

就水分状况而言
,

亦不外三种
,

即地下水型
,

地表水型与过渡 (或

良) 水型
,

地下水型即沼泽土
,

地表水型即地带性土
,

过渡 (或良 )水型即草甸土
。

(二 )地理发生原则 我国地域辽阔
,

水稻土分布全国各地
、

跨越主要的生物气候带
,

耕

作制度比较复杂
,

着眼于熟制对水稻上之影响
,

由此导致地带性与三源相结合的分类系统
。

由

于熟制在一个地区也有变化
,

同时水稻土的形成发育究竟受熟制的影响大 ? 还是受起源土壤

影响大 ? 难以论证
,

所以用生物气候带作为亚纲划分的依据就离开了土壤本身
。

有鉴于此
,

在
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以后的分类中仅用地区概括
,

如红壤 (南方 )
,

黄棕壤与北方地区的水稻土
,

再以
“

三水
”

或
“

三源
”

续分亚类
。

(三 )属性或过程原则 根据土壤属性或基于形成过程作用强度进行土壤分类也是通用的

原则之一
。

基于母质土壤形成与水稻土形成过程中淋溶作用都占首要地位的理解
,

由此产生

了弱
、

中
、

强淋溶型水稻土的分类尝试
。

与此 同时
,

在三育原则基础上提出了划分铁质
、

铁铝

质
、

铝质与石灰性等土属的建议
。

水稻土形成过程的特点是氧化还原过程及其交替强度
,

所以以过程表观强度来进行水稻

土分类的也是可取的途径之一
。

大致可区分为氧化型
,

氧化还原型与还原型三类
,

这与
“

三

水
”

原则类同
。

(四 )
“

五水
”

或
“

五育
”

原则 人工渍水被认为是水稻土形成的主导因素之一
,

水分类型与

水稻土中物质淋溶淀积关系至密
,

突出
“
三水

”

的水文地质特点
,

强调水分在水稻土中的行径

与淋淀关系
,

由此导出
“

五水
”

分类的原则
。

以此来明确水分行径与水稻土发育的关系
,

发展

为
“

五育
”

原则
,

即把水稻土区分为侧渗型
、

赌育 (爽水 )型
、

滞育 (滞水 )型
、

渗育 (漏水 )型
、

潜育 (囊水 )型水稻土
,

这五类水稻土均具有各自的土体构型
,

铁锰淋溶淀积特点以及花斑状

分异特征
。

在水稻土命名上仍是采用两段制
,

土属以上是连续命名
。

土种多采用当地名称
,

由于分

类原则不一
,

命名上也有所不同
。

对于哪些属性是水稻土固有的
,

哪些属性是起源土壤遗留的目前尚无定论
,

同时
,

为 了

把大面积的新稻田土壤也置于分类系统之内
,

如沼泽型水稻土
、

盐渍型水稻等等 也 相 应 列

出
。

关于水稻土分类在国外可资借鉴的经验不多
,

上述观点对推动我国乃至国际上水稻土分

类的研究均有积极作用
。

二
、

水稻土形成特点及有关理化性质

令

水稻土系人工水成土
,

在平整土地
、

修建稻田基础上
,

通过频繁的灌排
、

耕耙与施肥
,

不

断对土层进行扰动
,

同时季节性氧化还原过程的交替
,

使起源土壤的某些性质发生变质
,

水

稻上特征逐步明显
。

现将形成特点及有关理化性质研究进展简介于下
。

(一 )氧化还原特点 人工渍水与自然渍水均承受氧化还原过程
,

但作用状况上有一定区

别
,

所以形成水稻
.

上的某些特征
。

研究表明
,

水稻土中氧化与还原作用交替明显
。

灌溉期间
,

只耕层 E h 值迅速下降
,

达

到负值
,

犁底层以下多处氧化状态
,

由于易分解有机物质的分解
,

在淹水 2 一 3周内 E if 值

降至最低点
,

之后又趋回升
。

耕层氧化还原电位微区测定表明
,

根际高于四周 土体
,

早季则

反之 ; 耕层土块表面与土块内部也有区别
,

落干后
,

土块表面高于 内部
,

淹水时则反之
。

犁

底层以下各层虽处氧化状态
,

但微区分异也很明显
,

结构面灰色胶膜及青灰色斑块
,

E h 值

低于锈色土体
。

由此可解释水稻土铁锰呈花斑状淋淀的原因
。

(二 )淋溶淀积特点 矿质元素在渍水土壤中淋淀作用较一般土壤活跃
。

铁锰淋溶淀积特

点成为判别水稻土发生特点的标志之一
。

研究表明
,

随着水稻土的发育
,

铁锰在剖面 中的淋溶淀积越来越明显
。

铁锰淋溶淀积层

的发育程度及部位虽受地形
、

母质影响
,

但主要决定于水分状况
,

特别是水分的潞渍与渗漏
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状况及与之相关的 E h 值微区分异
,

成为灰色胶膜
、

潜育斑点与锈纹锈斑镶嵌的花斑状土层

的主要原因
,

且因水稻土类型不同花斑状土层的分异程度也不同
。

铁锰在剖面中的淋溶特征被公认是水稻土发生特点之一
,

在这方面做了很多研究
。

在红

壤丘陵地区新
、

老稻田土壤对比研究表明
,

随着种稻时间延长
,

铁锰剖面分异越来越明显
,

老

稻田已形成两个铁锰淋溶层一个淀积层剖面
,

与黄棕壤丘陵地区侧渗水稻土铁锰剖面类似
,

如

果侧渗水流部位较高
,

可能形成两个淋溶层与两个淀积层剖面
。

铁锰分离淀积被认为系水稻

土特征之一
。

太湖地区爽水水稻土具备这一特征
。

滞水水稻土 (漂洗水稻土 )铁锰淋溶淀积量

有特点
,

具备两个淋溶层与两个淀积层
,

与白浆土不同
,

系粘化层长期滞水造成的
。

潜育作

用是铁锰淋溶为主
,

在研究不同类型潜育性水稻土铁锰剖面分布基础上
,

探索了区分原生潜

育与次生潜育作用的指标
。

目前所见的潜育性水稻土大都承继了沼泽土的某些特征
,

对这类

水稻土演变规律的研究也取得了很多成果
。

水分状况与铁锰淋淀关系的模拟研究证明
,

铁锰的活化与淋溶淀积部位同水分的 流 动
、

停滞关系至密
。

(三 )离铁作用的研究 对我国水稻土中是否存在离铁作用的问题一直没有解决
。

目前的

研究也未得出肯是的结论
。

不同母质与水稻土表层和底层土比较
,

含钾量有降低现象
,

水云母减少
,

而高岭
、

蛙石

量增加
。

白土层与黄泥层粘粒的5 10 / A 1
2
O

。
比与 5 10

:

/ R
Z O

。
比也有变宽现象

,

粘粒阴离子

交换量白土层亦低于黄泥层
,

粘土矿物亦有水云母减少
,

高岭
、

蛙石增加的现象
。

不同离铁

程度水稻土粘粒中的含铁量分布亦有明显的淋溶淀积特征
。

实验室研究表明
,

在频繁的氧华
与还原作用交替与维持一定渗漏量的条件下

,

可促进代换性钙离子淋溶
,

即使在中性条件下

也有离铁作用的可能性
。

`四 ’ 水稻土某些理化性质的研究 这方面的研究大都围绕土壤肥力进行的
。

.

人侧塑爵
水稻土肥力演变起了重要作用

,

对太湖地区平原与好区水稻土养分的微域分布研究表明
,

只

有磷素含量呈以村庄为中心的同心园分布
。

有机质含量通常作为土壤潜在肥力的指标
,

在研究不同有机物料腐殖化系数的同时
,

也

分析了水稻土中腐殖质特性
,

水稻土与相应旱地土壤与自然土壤比
,

胡敏酸含量相对较高
,

芳

化程度较低
,

腐殖物质较复杂
。

有机无机复合体的研究表明
,

太湖地区水稻土水稳性团聚体

有机碳含量随粒径加大而增加
。

有机质与铁锰的络合既与水稻土发生有关
,

也与肥力水平有关
,

材料表明
,

红壤性水赘

些中络合态铁
,

尤其锰比例较高
,

其量与铁锰的活化程度有关
。

通常所说的鳝血
,

也是一种

有机铁的络合物
,

与基质土壤比
,

铝硅含量低
,

而铁锰
,

尤其络合态铁锰含量高
,

并具有网

络结构
。

三
、

水稻土的培育与改良

培育肥沃水稻土与改良低产水稻土是发挥稻田增产潜力的主要措施
,

所取得的研究成果

不断在农业生产上发挥使用
。

(一 )肥沃水稻土的培育 这一工作是结合丰产经验总结进行的
。

在明确水稻土肥力演变

的基础上研究了肥沃水稻土的形态指标
,

如鳝血土与泥肉田的土体构型及与肥力有关的理化

性质
。

材料表明
,

各地肥沃水稻土 的共同特点是土体构型好
,

渗漏性适中
,

耕层结构性好
,

养
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娜

诊

分丰足
,

这类水稻土无障碍层
,

旱季地下水位在 60 一 7 c0 m
,

日渗漏量 7 一 20 m m ,

水气协调
,

又利于根系生长
,

同时可及时排除土层滞水
,

提高抗逆能力
。

太湖地区爽水水稻土三麦渍害

的减产幅度一般不超过 10 %
,

而囊水与滞水水稻土渍害较重
,

减产高达 30 %
。

太湖地区肥沃

水稻土非毛管孔隙多在 8 一 10 %之间
,

与相应 的僵性土壤比
,

可高出 1 倍多
,

而珠江三角洲

肥沃水稻土非毛管孔隙达 14 %
。

肥沃水稻土耕层有机质含量多在 2
.

5一 3
.

5%
,

而珠江三角洲

土壤可高达 4 %
。

用养结合是保持土壤肥力的主要措施
,

因此开展了耕作制与土壤肥力的研究
。

在肥沃水

稻土上三熟制稻麦总产明显高于两熟制
。

三熟制下有利于有机质与氮素累积
,

但使钾素耗竭

加剧
。

与两熟制下土壤比较
,

耕层土块压强增加
,

通气孔隙减少
,

还原物质含量亦增加
。

三

熟制带来的烂耕烂耙可导致犁底层粘闭
,

久之则形成青泥层
。

试验表明
,

肥沃水稻土基础肥力水平高
,

无肥区稻麦年总产可达 7
.

8吨 /公顷
,

而低产水

稻土仅 3
.

7吨公顷
。

施肥 区产量与上一致
,

分别为 1 0
.

5吨 /公顷与 7
.

6吨 /公顷
。

为了不断改善肥沃水稻土肥力
,

研究了暗管排水效果
,

小麦一般增产 10 %
。

少耕免耕结

果说明既可改善土壤通透性能
,

避免犁底层粘闭
,

又可省工增产
,

由此引起的钾素耗竭与磷

素表聚现象犹待解决
。

(二 )低产水稻土改良 在调查主要低产水稻土类型基础上在某些地区相继开展了研究工

作
。

.

1
.

淀浆型水稻土改良
。

50 年代开展了太湖地区白土的研究
,

发现白土缺磷系 低 产原因
`

之一
,

为以磷增氮提供了科学依据
。

通过轮作绿肥与施用有机肥可较快的改变淀浆性质
,

如

耕层有机质达 1
.

8一 2
.

0%
,

淀浆性消失
。

随着研究的深入又发现由白土粘化层造成的滞水是引起三麦渍害的主因
,

提出开深沟与
,

暗管排渍的治理措施
,

效果明显
。

2
.

冷烂型水稻土的改良
。

过去里下河地区有大面积沤田
。

在研究土壤肥力演变规律与因

土种植的同时
,

研究了沤改早初期磷素固定问题
,

增施磷肥对促进三麦
、

油菜增产和保证沤

改早顺利进行起了积极使用
。

在太湖地区针对三麦等渍害
,

开展了暗管排渍的研究
,

也取得了显著效果
,

之后又开展

了节水灌溉研究
,

在保证水稻高产的同时
,

可大大节省用水与电力
。

在湖南省也开展了潜育水稻土的研究
,

采用合理轮作
,

开沟排水等措施可明显改善土壤

不良性质
,

增产效果显著
。

(三 )咸酸性与粘结性水稻土改良 咸酸田包括盐渍稻 田与反酸田
。

在天津军粮城农场的

试验表明
,

蓄积淡化的土壤地下水层是防治土壤返盐与巩固早改水的根本措施
。

沿黄浸润区

背河洼地放淤种稻可快速改良盐碱地
,

已取得明显的增产效益
。

在珠江三角洲行进的反酸田

改良试验表明
,

采用蓄淡洗酸
,

填土隔酸与石灰中和酸性等综合措施
,

改土效果显著
。

石灰

板结田的低产因素是土壤剖面中上部由于溶岩水与施用石灰形成石灰盘
,

影响水分渗漏与根

系伸展
,

通过破坏石灰盘
,

增施有机肥与锌肥可改 良低产性质
。

我国低产水稻土的分类对指导改良研究也有重要参考价值
。
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初始值
,

然后又采集电位
,

求导数 D , ,

再发送滴定剂增量值 (即每一次添加的体积 )
,

再采集

电位
,

求导数 D
n ,

判别D
。 一 D

。 _ , > S和点数 M <
。

6 否 ? 若满足要求则停机
,

若不 满 足 要 求

则继续进行滴定
。

得到第一根直线上五个点的电位和相应的体积值
。

直到D
。 一 D

n _ :
> S

:

和 M

> 6 的条件时转到曲线弯曲部分采集电位和发送滴定剂
。

当 D
。 一 nD

_ ,

< 5 2
时

,

转到采第二根

曲线的电位和发送滴定剂值
,

采完 5 个点的数据后 ; 进行数据处理
。

4
.

第一根直线取 5个点进行线性回归
,

求出 A
: 、

B , ;
第二根直线取最后 5 个点进行回归

,

求出 A
Z 、

B Z ,

则二个方程为
:

E
l = A 一 + A x V :

E Z = A
: + B 2 V

Z

( 1 1 )

( 1 2 )

在等当点时
,

E
: = E

Z 二 E
o p 、

V
, = V : = V

e。

则

V
e p =

E
e。 二

一多」二人红
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

… …

B
: 一 B

,
( 1 3 )

A
,
B

: 一 A
Z
B

,

B : 一 B
;

( 1 4 )

边滴定边画滴定曲线
。

滴定结束后
,

自动打印结果和作图
。

为了便于对滴定过程的研究
,

还可以提供滴定过程中各点的体积量
、

电位量的数据表
。

综上所述
,

不难看出
,

在标准添加法和滴定分析法 (人工滴定
、

硬件滴定与软件滴定 ) 中
,

D A B一 1 型数字自动滴定管是一个必不可少的标准体积发送装置
。
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