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陕西周户地区暗色潜育土

和草甸褐土的研究
’

西北农学院上壤农化系 冯立孝

暗色潜育土和草甸渴土在陕西主要分布在渭河两岸的一
、

二级阶地上
,

但以周至
、

户县地区比较集中
,

面积最大
,

上壤性状尤为典型
,

当地群众称为
“ 黑土

” 、 “

鸡粪土
” 、

“ 黑立土
” 等

,

名称不一
,

因地而异
。

这类土壤在本区约三十余万亩
,

由于所处地势低

平
,

水分条件过湿
,

土性不 良
,

为本区主要的低产土壤之一
。

陕西周户地区是古老的农业 区
。

曾有不少的土壤工 乍者对该区进行过调查和研究工

作
,

但对暗 色潜育土和草甸渴土均少专门论述
。

1 9 6 2年以来
,

作者结合土壤调查实习和

土壤普查
,

对这类土壤的形成与性质进行了初步的研究
,

以便为土壤的合理利用改良提

供一些资料
。

一
、

自然条件概述

陕西周户地区位于东经 1 0 8
“

0 2 `
一 1 0 8

”
4 6 尸 ,

北纬 3 3
”

4 3 `

一 3 4
”

1 7 / 。

气候属于暖温带

半湿润地区
,

年平均温度13 一 14 ℃ ,

年平均降雨量 7 00 一 80 0毫米
,

且集中于 7
、

8
、

9

三个月
,

形成冬春干旱
,

夏秋潮湿的干湿季节
,

气温与降雨由西向东逐渐递增
,

小气候

变化比较明显
,

常易发生秋涝
、

春旱
、

霜冻和山风 的危害
; 生长期较长

,

无霜期为 2 20

一 2 4 0天
。

该区南依秦岭
,

北临渭河
,

属渭河地堑的一部分
,

因系局部下沉地区
,

渭河第三级

阶地至此中断
,

二级阶地向南延伸直接与秦岭山麓相连
。

二级阶地由上更新统黄土及全

新统洪积物组成
。

阶地北缘距山较远
,

月 地势高亢 ( 当地称为郡 坞岭 )
,

少 受 洪 积 影

响
,

黄土外露
,

除此而外
,

普遍为洪积物所覆盖
,

为老洪积扇的波状平原
。

在郡坞岭和

山前洪积扇之间
,

形成东西延伸的带状低地 ( 无河床谷地 )
。

一级阶地由渭河冲积物质

组成
,

南部覆盖厚薄不等的坡积— 洪积物
,

并以陡坡与二级阶地衔接
,

地 势平 坦 开

阔
,

略有起伏
。

特殊的水文和水文地质条件是暗色潜育土和草甸褐土形成的重要因素
。

该区河流众

多
,

洪流遍布
,

水源充足
。

大的河流有渭河
、

黑河
、

涝河
、

洋河等
,

洪流不下数十条
,

.
此项工作曾得到厄巫画老师的指导和帮助 , 化 65 级一班同学参加了分析工作

。
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有
“ 周至到户县

,

七十二道脚不干
” 之说

。

除渭河外
,

均发源于秦岭山区
,

呈 南 北 流

向
,

涨落急剧
,

淤积盛行
,

多为地上河
,

不仅经常泛滥
,

而且是地下水的重 要 补 给来

源
。

地下水除受河流补给外
,

秦岭排水更是主要因素
,

常见泉水出露
。

地下水的分布基本

上与地形变化吻合
,

深度一般在 l 一 3 米之间
,

洪积扇扇缘洼地的中心仅达 50 一 80 厘

米
,

阴雨季节由于河流旁渗
、

秦岭泄洪及地表汇水
,

常常地面积水
,

群众称为
“
浆 水

地 ” 、 “ 玻璃地 ” 。

地下水的矿化度因水源不 同而异
,

一级阶地一般为 0
.

04 一 0
.

07 %
,

水质以重碳 酸盐
、

氯化物为主
多
二级阶地多在 0

.

03 一 0
.

05 %之间
,

以重碳酸盐为主
。

暗

色潜育土和草甸褐上地区一般无盐溃化现象
,

土壤含盐量在 0
.

1 %以下
。

自然植被已破坏殆尽
,

目前多系人工栽培的次生植被
,

乔木以杨
、

柳
、

槐为主
,

竹

林较为普遍
。

草本植物种类繁多
,

主要有尖草
、

芦苇
、

水喇叭
、

鬼指头
、

节节草
、

香附

子
、

车前草
、

水芹菜等
,

植被构成明显的沼泽— 草甸景观
。

图 l 户县地形母质地下水及土壤纵断面图
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二
、

暗色潜育土和草甸褐土的形成特点

陕西周户地区属于暖温带半湿润森林草原地带
,

主要的成土过程为褐上化过程
,

广

大面积上分布着地带性土壤—
褐色土 ( 经长期耕种形成农业 土 壤— 楼土 )

,

但 在

一
、

二级阶地 的低平地区
,

由于特殊的水文和水文地质条件的强烈影响
,

土壤形成突破

了地带性成土因素和成土过程的控制
,

形成隐育性土壤暗色潜育土和向地带性褐色土过

渡的草甸褐土
。
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暗色潜育土形成于秦岭山麓洪积扇扇缘带状低地
,

由于地势低洼
,

排水不畅
,

地下

水临近地表
,

局部地区发生周期性的地表积水
,

上壤长期过湿
,

土壤形成随着气候的季

节变化和地下水周期性的升降
,

交替进行着草甸化相 沼冷化过程
。

在多雨季节
,

土壤受

高地下水或地表水的作用
,

发生强烈的沼泽化
,

形成深厚借色的潜育层
,

伴随着发生深

刻的灰粘化 ( 水成粘化 ) 和还原铁的垂直迁移以及二氧化硅的表层残积堆积过程 ( 见表

2 )
,

但是土壤中并无泥炭和腐泥的累积
,

这显然与温暖的气候条件
、

季节性的地

燥和长期耕种
,

促进有机物质强烈分解有关
。

本区干燥时期较长
,

当地下水下降并

加除地表积水的影响之后
,

土壤又发生草甸化过程
,

有机物质的生物累秒、l)J }强
,

但 由于

上述原因
,

土壤腐殖质含量不高
,

一般在 1
.

0 0一 1
.

3 。% 之间
,

略高于当地古老耕种的褐

色土 ( 楼土 )
。

同时
,

由于地下水的季节性升降
,

土壤中氧化还原交替频繁
,

发生铁锰

物质的局部集中与淀积
,

形成锈纹
、

诱斑和小的铁锰结核
。

碳酸盐物质 的垂直迁移和侧

向汇积
,

常在 60 一 70 厘米以下有石灰结核
,

更甚者生成薄层石灰盘
。

由此可见
,

暗色潜育土形成过程中水文和水文地质条件起着决定性的作用
,

`

一方面

直接影 响土壤形成的水热条件和物质迁移
,

另一方面决定着土壤形成的生物学过程
。

从

上述土壤的形成条件
、

成土过程和基本性质来看
,

该土尚不具备沼泽土的典型特征
,

应

属潜育土
,

即 “ 如果腐殖质很少
,

又无泥炭层
,

而几乎全部是矿物质土壤
,

不能称为沼

泽土… … ,

只是水分过多
,

应称为潜育土
、 ”
中国土壤区划 ( 初搞 ) 将过去黄淮平原 的

砂姜土定名为潜育土
,

周户地区的这种土壤与之比较
,

非常近似
,

故定为暗色潜育土较

为适宜
。

草甸褐土分布在本区第一
、

二级阶地稍高的地形部位
,

由于冲积
、

洪积
、

坡积和人

为覆盖的影响
,

.

地 势增高
,

加之河流下切
,

人工排水
,

使地下水位显著下降
,

潜水作用

相应减弱
,

土壤发 育同时受到地质水文条件和地带性成土因素的影响
,

土壤向地带性褐

色土方向发展
,

形成隐育性潜育土向地带性褐色土过渡的草甸褐土
。

土壤剖面分化逐渐

明显
.

残积粘化和淋溶淀积过程 日益加强
,

形成具有棱柱状结构的粘重的褐色土层
,

碳

酸盐发生迁移
,

结构面上有次生碳酸盐菌丝体
,

硅
、

铁
、

铝无显著移动
,

5 10
:

/ R :
O

。
比

率基本趋于“ 致 ,

这些特征反映了褐土化过程的发展 ( 见表 3
、

4 )
。

但因土壤继续受

到过湿水分条件的影响
,

土壤下部仍有潜 育现象
。

有的地区古老的暗色草甸潜育层被埋藏

在不同深度
,

形成埋藏土层
,

因此剖面构造为褐土层— 草甸潜育层— 潜育层或褐土

层— 潜育层的组合形式
。

兰
、

土壤的基本性质

( 一 ) 暗色潜育土

1
.

整个剖面是 比较均一的暗灰色或灰色
,

而暗色的形成很少与腐遭质 的 累 积
.

相

关
,

主要是受土壤过湿所产生的还原铁的彭响
。

强烈的水分作井l
,

使土体以碎屑状或小

核状结 构为主
,

致密紧实
,

紧实程度由上至下逐渐增加
,

孔隙度相应减少
,

下层容重达

1
。

56 克 /厘米
“ ,

孔隙度仅 40 %
,

反映了不 良的物理性质是 该土的主安障碍囚素
。

2
.

土壤受地下水的作用强烈
,

潜育层出现在耕层以下
,

潜育层的物理性粘粒和机
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械粘粒显著增加
,

物理性粘粒在 50 一 60 %之问
,

吸收容量的大小基本上与机械组成的变

化一致
。

3
。

全剖面腐殖质含是和全氮量变化不大
,

腐殖质含量在 1
.

00 一 1
.

3 0 %之间
,

全氮

量为 0
.

1 0一 0
.

1 3 %
,

水解氮 3 一 4 毫克 / 1 0 0克土
,

全磷 ( p Z o s ) 0
.

1 3一 0
.

2 5 %
,

速效

磷 0
.

2 0一 O
。

60 毫克 / 1 0 0克土
,

土坟全量养分比较丰富
,

速效养分缺乏
。

4
.

土壤有铁向下移动和二氧化硅表层残积累积的趋势
,

表层以下开始出现铁锰锈

纹锈斑
,

愈 向下愈多
,

尤以潜育层铁的分离淋洗显著
。

随着铁的向下迁移
,

表层发生二

氧 化硅的残积堆积
,

但是土堆中 C aO
、

M g o
、

K : o 无明显移动
。

暗色潜育土是木区最主要的低产土壤
,

除因地下水位高
,

土壤过湿
,

直接影响作物

生长外
,

主要是土壤的物理性质不良
,

特别是土壤结构坏
,

通透性差
,

粘重紧实
,

土性

冷凉僵死
,

易于板结龟裂
,

从而影响到水
、

肥
、

气
、

热的协调
。

同时这种土 壤 耕 性不

良
,

群众称为
“

紧三响
” ,

宜种秋不宣种夏
,

发老苗不发小苗
,

多为一年一熟
,

以玉米
、

高梁为主
,

产量低而不稽
。

因受近代洪积
、

冲积和人工堆积的影响
,

一般在草甸潜育土

上形戍厚薄不一的覆盖层
,

土性的优劣和肥力的高低很大程度上取决于覆盖层厚度
。

随

着覆盖层增厚
,

土性改善
,

肥力提高
,

产量随之而增加
。

( 二 ) 草甸褐土

1
.

土壤剖而分化明显
,

粘化层显著形成
,

剖面上部呈比较均一的棕色或褐色
,

粘

化层物理性粘粒和机械粘粒均有增加
,

成块状或棱块状结构
。

2
.

剖面上有明显的碳酸盐的移动
,

虽无碳酸钙淀积层的形成
,

但从全量钙 ( C a O )

的含量可以若出钙的下移累积
,

在结构而上有次生石灰菌丝体的产生
。

3
.

土壤因受到地下水的影响
,

剖面下部形成潜育层
,

有少量铁锰锈纹锈斑
,

粘粒

含量显著增加
,

物理性粘粒达 60 一扎 %
。

4
.

土垃刘而上腐殖质和全量氮磷钾分布比较均一
,

腐殖质达1
.

1 0一 1
.

30 %
,

吸收

容量的大小与土壤粘粒含量基木一致
。

5
.

土位中 5 10
: 、

只
2 0 3

等全量成分无显著移动
,

5 10 :

/ R : o 。 、

5 10 :

/ F e o o 。
比率基

本上保持一致
。

草甸妈土的基本性质和生产性能较 之 暗 色潜育土有所提高
,

但是土壤肥力的高低

和生产性能的好坏
,

很大程度上决定于地下水的深度和潜育层出现的部位
。

一般来说
,

地下水低
,

淤育层距地表愈深
,

土壤肥力相应提高
,

生产性能随之而改善
。

但是土壤过

湿
、

口紧
、

州凉
、

漏肥
、

耕作困难仍是主要问题
,

一般为二年三熟
,

或一年两熟
。

以小

麦
、

玉米为上
,

产量较低
。

如果改良利用得当
,

增产潜力甚大
。

( 三 ) 几利
’

土壤特点 的比较

为了更好的说明暗色潜育土和草甸褐土的形成特点与性状
,

特选 择附近 的地带性土

壤— 典型渴土作为对照
,

进行了土壤理化性状和矿质全量分析
,

现就几个基本性质进

行分析
。

1
.

暗色潜有土和草甸褐土腐殖质剖面较为深厚
,

在相当厚的土层中腐殖质含量比

较均一
。

由图 2可 以看出
,

在 6 0匣米土层内草甸褐土的腐殃质含量几乎无变化
,

暗色潜

育土的中部略有增加的趋势
,

这显然是过湿的土壤条件和草甸植物累积腐殖质的特点造
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成的
。

典型褐土的腐殖质含量随着土层的加深依次减少
,

说明典型褐土腐殖质的累积是

按草原植被的方式进行的
。

2
。

暗色潜育土和草甸褐土因受地表水或高地下水的影响
,

整个土体湿度大
,

而且

比较稳定
,

有利于粘化作用在全剖面中进行
,

因此在耕层 以下便开始粘粒的累积
,

整个

土体比较粘重
,

如图 3
。

同时在不同深度有铁锰淀积的潜育层
,

结构呈碎屑 状 或 小 核

状
,
这些特点都表明了地下水钓强烈作用

。

典型辛歇上只是在剖面 中部土壤湿 度 较 为 稳

定
,

`

因此在50 厘米以下才有明显的粘粒累积
,

、

并形成粘化层
,

全剖面无铁锰淀积
,

这说

明典型褐土的形成不受地下水的影响
。

些一2 多 0
.

` . , 沪。 , : , ,
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3
.

暗色潜育土和草甸褐土 由于腐殖质和粘粒含量较高
,

吸收容量也高于地带性土

壤— 典型褐土
,

如图 4 ,

而且土壤吸收性复合体成饱和状态
,

土壤为弱 碱 性反 应
,

P H 在 7
.

3一 7
.

8之间
。

四
、

土壤的改良问题

图 4
.

吸收容量分布曲线

( 一 ) 加强排水
,

降低地下水位

暗色潜 育土和草甸褐土共同存在的主

要问题是排水不畅
,

地下水位高
,

土壤过

湿
,

因此改良这类土壤的主攻方向和根本

措施是加强排水
,

降低地下水位
。

根据调

查
,

排水后增产一般在 30 一 80 %
,

甚至成

倍增长
。

但是排水效果随着地下水位下降

深度而不同
,

一般地下水位降至 15 0 厘米

可获得显著改良
,

降至 30 0厘米以下可基

本消除地下水的危害
。

当地群众对排水改

良措施颇为欢迎
,

19 58 年以来兴修了一些排水工程
,

但由于维护不善
,

年久失修
,

渠道
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淤塞
,

排水不畅
,

甚至用于种植
,

排水效果大大下降
。

76 一 77 年土壤普查后
,

周至县采

取加强领导
,

全面规划
,

统筹安排
,

社队协作的办法
,

在加深河床和整修现有排水渠的

同时
,

又规划
、

兴修五大排水干渠
,

排涝面积达二十一万亩
,

可基木解决暗色潜育土和

草甸褐土地区的排水问题
。

( 二 ) 增施肥料
,

发展绿肥

暗色潜育土和草甸褐土结构不 良
,

粘重紧实
,

速效养分贫痔亦是重要的限制因素
。

因此
,

应根据这种土壤有机质转化慢
,

漏肥的特点
,

适时
、

多次少量的施用化肥
。

近几

年土壤普查和试验结果表明
,

增施磷肥是一项重要的增产措施
。

施用有机肥料对改 良这

类土壤十分重要
,

但 目前普遍存在着肥源不广
,

施肥不足的问题
,

解决的重要途径是发

展绿肥
。

这一地区复种指数不高
,

发展绿肥是有条件的
。

周至县提 出每三年所有这类耕

地轮种一次绿肥
,

大面积实行粮
、

肥间作套种
,

特别是草木栖作为麦田绿肥
,

深受群众

欢迎
,

增产效果达 15 一 30 %
。

( 三 ) 积水地区种植水稻

部分低洼地区
,

地面积水
,

或因泉水出露
,

排水困难
,

可改种水稻
,

作 到 因 土 种

植
,

合理利用土地
,

而且比之旱作有显著增产效果
。

但是这些地区常因水 温 低
,

土 性

凉
,

影响水稻生长
,

应注意落干晒田
,

浅水灌溉和提高灌溉水温
。

有些地区采用沟恤台

田
,

台田种植旱作
,

沟恤中种植水稻
,

也是合理利用这类土壤的好办法
。

( 四 ) 精耕细作
,

合理轮作

暗色潜育土和草甸褐土对耕作技术要求十分严格
,

群众的经验 是
“
深 深 耕

、

重 重

耙
” 。

深耕要逐年加深
,

切勿一次翻出的生土过多
,

以伏翻为佳
,

翻后勤锄勤耙
,

破除

结块
,

疏松土壤
,

防止板结与龟裂
,

消灭杂草
。

同时应注意合理轮作
,

正确配置作物
,

-

增加养地作物比例
,

宜种喜湿耗水的作物
,

如玉米
、

高梁和耐涝品种
。

在排水后
,

逐 步

增加小麦面积
,

推广种植碗豆麦的经验
。

( 五 ) 掺沙
、

掺炉渣改土

目前在周至
、

户县地区普遍采用客沙
、

掺炉渣改良暗色潜育土和草甸褐土
,

取得了

良好的效果
,

疏松了土壤
,

增加了通透性
,

提高了地温
,

加强 了养分转化
,

改舍了 耕

性
,

是一项值得认真总结和推广的经验
。
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