第六章  土壤形成和发育


第一节  土壤形成与地理环境的关系
一、土壤形成因素学说 

(一)成土因素学说的建立
·  B.B.道库恰耶夫是成土因素学说的创始人。
· 1888年，他发表了著名的专题论文“俄国黑钙土”，为成土因素学说奠定了基础。
· B.B.道库恰耶夫确立了土壤是个历史自然体；提出了土壤与环境辩证统一的概念，创立了用综合性的观点和方法研究土壤的科学方法。这些是他对土壤学划时代的贡献。 

· 成土因素学说是科学发展的时代产物。  

(二)道库恰也夫土壤形成因素学说的基本观点 

· 它是5种自然因素综合作用的产物；
· 各种成土因素所起的作用是相互不能代替的；
· 所有成土因素始终是同时同地，不可分割地影响着土壤的产生和发展；
· 随着成土因素的变化，随着空间因素的变化，土壤也随着不断形成和演化着。
(三)成土因素学说的发展
1、B.P.威廉斯提出了土壤统一形成过程学说
· 这个学说强调了土壤形成中生物因素的主导作用和人类生产活动对土壤产生的重大影响。
· 他提出了土壤年龄和土壤个体发育与演替的概念。
· 其认识是存在片面性的，因为一个土壤个体可以在比较短的时间内发育形成；也可以受到各种不同的影响而改变；甚至由于侵蚀或其他作用而被消灭，并不仅仅与植被进化相关。  

2、著名的美国土壤学家H.詹尼（1948）在他的《成土因素》一书中做出的贡献
· S＝f(Cl,O,R,P,T…)式中的S，Cl,O,R,P,T分别代表土壤、气候、生物、岩石、地形和时间，…号代表其他成土因素。
· 不同地区、不同类型的土壤往往是某一成土因素占优势，如果这个因素所起的作用超过其他因素的综合作用，那么就得出以某一因素占优势的函数式。
· 道库恰耶夫和詹尼的土壤形成方程式只是对土壤形成概念的一种概括，并不能用现代数学（微积分）方法逐个解答公式的每一个成分。因为每一个成土因素都是极其复杂的动态系统，它们不仅是独立的、可变的，而且彼此之间又是紧密联系着错综复杂地作用于土壤。
（四）内动力地质作用对土壤发  
           生的影响
1、构造运动对土壤发生的影响
· 新构造升降运动（如土壤中常见的淋溶与淀积，表面侵蚀与表面堆积等）引起的侵蚀基准面变化，控制着一系列地质作用的进行。
· 在新构造运动引起的地形上升地区，由于侵蚀基准面的下切，土壤的不稳定性增加。土壤受到剥蚀而改变了原来的状态，或者是剥掉了整个土体，在新的条件下开始新的成土过程。 

· 在地形下降区，侵蚀停止，堆积作用开始，原来的土壤可能由于被埋藏到深处不再与外界条件作用，停止了原先进行的成土过程，而成为埋藏土壤；
· 新构造运动不断抬升地区，土壤不断遭受剥蚀，阻碍了土壤发育，致使土壤长期保持幼年状态，如我国黄土高原区。 

· 在新构造运动不断下降区，则常接受新鲜的沉积物，也阻碍了土壤发育，致使土壤发生层分异不明显，未能形成地带性成熟土壤，华北平原是一例。 

2、火山喷发作用对土壤发生的影响　
· 火山喷发，周围地区的土壤上沉降了火山喷发物。如果这一火山喷发物的覆盖层足够厚，则原来土壤中进行着的土壤过程中断，该土壤成为埋藏土壤。而在新鲜的火山喷发物上开始新的成土过程。 

(1)母质的质地和土壤性状的关系  

· 细质地的母质上发育来的土壤 ，一般有机含量高。 

· 母质质地影响渗透性、淋洗速度和胶体的迁移。
· 细质地的母质趋向于阻碍淋洗和胶体的迁移，这使得土体发育较浅。
(2)母质层理对土壤发育的影响
· 剖面中母质质地有差异，即层理明显的情况下，不仅直接造成土壤剖面的质地分布变化，而且影响水分垂直运动，从而影响土壤中物质迁移的不均一性；
· 上轻下粘的母质，形成“蒙金土”，降水迅速透过上部质地较轻的土层，而吸收保蓄在质地较重的心土层中。 

· 质地上粘下砂的母质体，形成“漏风土”，一方面不利于水分下渗造成地表积水洪涝；另一方面，下渗水缓慢地透过粘土层时，只在砂粘界面上作短暂的滞留，然后便迅速地渗漏。  

(3)母质组成和土壤性质的关系
· 对于矿质土壤，如果它含有大量的易风化的铝硅酸盐矿物，这些矿物在合适的水热条件下迅速风化，产生大量粘粒，使土壤质地粘重。另一方面，如果母质几乎完全由抗风化的矿物（如石英）组成，形成的粘粒极少，产生粗质地的土壤。 

· 不含游离石灰的花岗岩类、辉长岩类等火成岩类的风化产物与富含石灰的沉积岩类的风化产物相比较，前者土壤发育较后者迅速。 

· 由各种矿物成分组成的母质与由单一矿物组成的母质相比，前者的土壤发育较后者迅速。 

· 在一定的地理区域内，其他成土条件相似的情况下，土壤发生和土壤母质的性状有着紧密的发生学关系，土壤类型的不同主要是母质不同造成的。 

(二)土壤发育与生物的关系
· 成土作用中的生物因素包括植物、动物和微生物。动物的作用表现在它们对土壤物质的机械混合，对土壤有机质的消耗、分解以及它们将代谢产物归还到土壤中去。 

· 微生物在土壤中分解有机质，合成腐殖质，构成了土壤中生物小循环的一个不可缺少的环节。 

· 自然植被可以被非常粗略地分为两大类型，即森林和草原。支持它们生长的土壤分别叫做森林土壤和草原土壤。每一种植被对支持它的土壤的影响不同，因而不同植被下发育的土壤也具有不同的特性。 

1、植被类型影响土壤中有机质的数量和分布
·  一般来说，草原土壤与森林土壤相比较：
  1)草原土壤的有机质含量约为森林土壤的两倍；
  2)有机质在土壤中的分状况是：森林土壤的有机质集中于地表，并且随深度锐减；而草原土壤的有机质含量则随深度增加逐渐减少。
2、植被类型对植物营养循环的影响
· 一般说，草原植被的残体与森林植被的残体比较，前者含碱金属和碱土金属比后者高；因此，草原土壤的盐基饱和度高于森林土壤的盐基饱和度，前者的PH值也较后者高。
· 阔叶林与针叶林相比较，前者灰分中的Ca、K含量较后者高，后者灰分中Si占优势。因此，针叶林下的土壤酸度比阔叶林下的土壤酸度高。  

3、植被类型影响土壤淋溶与淋洗的速度
· 相同的气候条件下，如果相邻生长的森林作草原具有类似的地面坡度和母质，森林土壤则显示了较强的淋溶与淋洗强度。
· 造成这样的差别有三个原因： 

(1)森林土壤每年归还到土壤表面的碱金属与碱土金属盐基离子较少。
(2)森林的水分消耗主要是蒸腾，降水进入土壤中的比例较大，水的淋洗效率较高。
(3)由于第一条的原因，加上枯枝落叶层中产生的有机酸较多，使森林植被下土壤中的下行水是酸的，溶液中的H＋交换并进一步淋洗掉较多的代换性盐基，伴之而来的是胶体分散、粘粒下移。甚至酸性溶液加速土壤原生矿物的分解，产生更大强度的淋溶或淋洗。 

· 总之，生物因素是影响土壤发生发展的最活跃因素。土壤动物、微生物和植被构成了土壤生态系统并共同参与了成土过程。它们构成的生物小循环是成土过程中的积极因素。
· 在这三者之中，植物起着积极主导作用。特别是绿色高等植物，使土壤与母质有了性质上的差别。
· 由于不同植物类型的生长方式不同，所形成的土壤有机质在性质、数量和积累方式上也不同，这造成了土壤性质的差别。 

(三)土壤发育与气候的关系
· 影响土壤发生的重要气候因素是降水和温度。在土壤与气候关系的研究中，水热条件常常被作为一般的气候指标。
· 土壤和大气之间经常进行着水分和热量的交换，气候直接影响着土壤的水热状况。
· 气候条件和植被类型有着直接的关系，因而气候也通过植被的影响而间接地影响土壤形成。
· 总的来说，土壤形成的外在推动力归根结蒂都来自于气候因素，气候是直接和形成过程的方向和强度的基本因素。 

1、气候影响土壤有机质的含量
(1)降水量和其他条件保持不变时，温带地区土壤的有机质含量随着温度的增加而减少。 

· 如我国温带地区，自北而南，从漂灰土－暗棕壤－褐土，土壤有机质含量逐渐减少。
(2)另一方面，当温度保持不变，其他条件类似的情况下，随着降水量的增加，有机质含量增加。
· 如我国中温带地区自西而东，由栗钙土－黑钙土－黑土，有机质含量增加。
· 思考：我国华南地区土壤与东北地区相比较哪里的有机   质含量高？
2、气候对土壤化学性质和粘土矿物类型的影响
· 高温高湿的气候条件促进迅速的风化及物质迁移转化。而导致最低程度风化的环境条件是温暖但干旱或冷且干旱的气候地区。 

(1)气候与土壤粘土矿物类型的关系
· 我国温带湿润半湿润地区，土壤粘土矿物以伊利石、蒙脱石、绿泥石和蛭石等2：1型铝硅酸盐粘土矿物为主。
· 亚热带的湿润地区，土壤粘土矿物以高岭石或其他1：1型铝硅酸盐粘土矿物为主。
· 而在我国高温高湿的热带地区，土壤中的粘土矿物主要是三二氧化物。 

(3)降水与盐基饱和度、土壤酸碱度的关系
· 在年降水量少而蒸发迅速的地区，土壤呈中性或偏碱性，这是我国中部和北部地区的一般情况。
· 在较湿润的地区，土壤的盐基饱和度的降低同时酸度的增加，这是我国东南地区土壤的一般情况。 

(4)降水对土壤中盐分积累与淋洗的影响
· 降水量的变化也影响土壤中易溶盐类的多少。
· 在西北荒漠和荒漠草原地带，降水稀少，土壤中易溶盐大量累积，只有极易溶解的盐类，如NaCl、K2SO4有轻微淋洗，出现大量CaSO4结晶，甚至出现石膏层，而CaSO4、MgCO3则根本未发生淋溶。
· 在内蒙古及华北草原，森林草原带，土壤中的一价盐类在部分小淋失，两价盐类在土壤中有明显分异，大部分土壤都有明显的钙积层。
· 在华东、华中、华南地区，两价碳酸盐也都淋失掉，进而出现了硅酸盐的移动。 

 (四)地形因素的成土作用分析
· 地形在土壤形成过程中，只是通过对物质与能量的再分配起间接作用，因此，它并未和土壤之间进行物质与能量的交换，而只是影响在土壤和环境之间进行的物质与能量的交换。
· 地形一般分为正地形与负地形，正地形是物质和能量的分散地；负地形是物质和能量的聚集地。
· 不同的坡度影响太阳辐射角，从而影响接收的太阳辐射能量，造成土壤温度的差异。 

· 坡向不同影响接收的太阳辐射能不同，也造成土壤温度的差别。
2、地形影响土壤形成过程中的物质再分配
· 在山区，坡上部的表土不断被剥蚀，使得底土层总是暴露出来，延缓了土壤的发育，产生了土体薄、有机质含量低、土层发育不明显的土壤或粗骨性土壤。
· 坡麓地带或山谷低洼部位，常接受由上部侵蚀搬运来的沉积物，也阻碍了土壤发育，产生了土体深厚、整个土体有机质含量较高、但发生土层分异也不明显的土壤。 

· 微地形变化也对土壤发生产生影响。 

· 地形部位对土壤的发生和土壤的各种特性有很大影响。 

(五)时间因素在成土过程中的作用
· 我们现在所研究的各种各样的土壤类型均可看作是处在一个时间极长、范围极广的统一运动过程中的一刻静止瞬间的片断。
· 气候、生物、母质、地形等因素，是通过时间因素作用于成土过程的。在其他因素相同的情况下。具有不同年龄或不同发生历史的土壤必然存在着性状上的差异。  

1、土壤年龄的概念
· B.P.威廉斯提出了土壤的绝对年龄和相对年龄的概念。
· 就一个具体土壤而言，它的绝对年龄应当从该土壤由新鲜风化层或新母质上开始发育的时候算起；
· 相对年龄则由个体土壤的发育程度来判断。在一定区域内，土壤的发生土层分异越明显，相对年龄越大。
· 相对年龄可以通过土壤发育程度即剖面土层分异程度来判断。绝对年龄则得用地学测年的方法确定，如地层对比法、古地磁断代法、热释光法、同位素法等。  

2、土壤发育速度 

· 土壤发育速度取决于成土条件，不同的土壤发育阶段，土壤发育速度不同。
· 有利于土壤快速发育的条件是：温暖湿润的气候；森林植被；低石灰含量的松散母质；排水条件良好的平地。
· 阻碍土壤发育的因素是：干冷的气候；草原植被；高石灰含量且通透性差、紧实的母质；陡峭的地形。 

· 据报道，美国阿拉斯加州冰碛物上形成的灰化土历时1000年左右，而在瑞士云杉林下类似灰化土的形成只经历了370年。   

· 土壤的发育速度整体上随发育阶段而变化。一个土壤的有机质含量的变化可以分为三个阶段：
· 在土壤发育初期阶段，有机质含量迅速地增加，因为土壤中有机质增加的大大超过有机质的分解速度；
· 成熟阶段的土壤以有机质含量的稳定不变为特征，此阶段有机质的增加与消耗持平；
· 到了老年期，或由于合成有机质和条件消失（如土壤贫瘠），土壤有机质含量以下降为特征。 

· 也有以硅酸盐粘土矿物的形成 来表征土壤的发育速度
3、土壤发育的主要阶段
· 如果土壤发育条件有利，母质可以在较短的时间内转变为“幼年土”。这个阶段的特征是有机质在表面累积，而风化、淋洗或胶体的迁移都是微弱的，仅存在A层与C层，土壤性状在很大程度上是由母质继承来的。
· 随着B层的发育，土壤达到成熟阶段。
· 如果成土条件不变，成熟土壤继续发展，最终可以变为高度分异的土壤，土壤进入老年阶段。 

4、古土壤与遗留特征
（1）古土壤是与当地现代景观条件不相同的古景观条件下所形成的土壤，它的性质与现代当地土壤有某些差异。 

  ①埋藏古土壤，系原地形成并被埋藏于一定深度的古土壤。它一般保存较完整的剖面和一定的发生土层层理。
· 黄土高原地区深厚的黄土剖面内埋藏的红褐色古土壤条带，即属埋藏古土壤。 

②残存古土壤，系原地形成但又遭受侵蚀后残存于地表的古土壤。
· 残存古土壤原有的腐殖质层或土体上半部分已被剥蚀掉，裸露地表的仅为淋溶层或淀积层以下部分。在新的成土条件下此残缺剖面又可继续发育，或在其上覆盖新的沉积物，形成分界面明显的埋藏型残积古土壤。
· 北京低山丘陵区零星分布在各类岩石上的红色土，即属残存古土壤。
 ③古土壤残余物，系古土壤经外营力搬运而重新堆积后形成，与其他物质混杂一起。北京周口店洞穴堆积物中就有古土壤残余物。
三、土壤发育与人类活动的关系 

· 自从有了人类文明史，人们就开始干预土壤的发生发展。随着生产的发展，人们对土壤的干扰程度越来越大。自然土壤开辟为耕作土壤是普遍的情况。
· 有的土壤分类系统中列出了“人工土”分类单元，说明人们高度重视人为活动给土壤带来的影响。如联合国粮农组织的土壤分类中列出了“人工土”单元。“中国土壤系统分类”中设立了人为土纲，包括水稻土、菜园土、灌淤土等土类。  

· 人类活动作为一个成土因素与其他自然因素有着本质上的不同。这个不同在于人类活动是有有目的的。这些活动对土壤造成的影响有时是有益的，有时是有害的。 

· 耕作土壤是受人类干预最大的土壤。然而，人类对于土壤的影响是在自然土壤基础之上发生的。自然成土条件所留下的自然土壤的特性，必然赋予了耕作土壤不同的特性，而且自然成土条件仍继续与人类活动一起综合地影响着土壤发生过程，这就是千差万别的耕作土壤的起因。 

· 人为活动是人类根据生活和生产的要求而对土壤的干预，因此，它是一个独特的成土因素，属社会成土因素范畴。因为：
1、人为影响是多方面的，不是某一单一因素，综合的名词称之为“熟化”。
2、它的影响是快速的，并随着人类社会的生产力的技术水平的提高，其影响的速度、强度都将加快，而且会出现更多的熟化土壤。
3、人为影响是在各自然因素仍在发生作用的基础上进行的，各自然因素仍继续影响的程度主要取决于人为影响的措施类型。 

4、人为活动的影响有两重性，可以产生正效应（高度熟化），也可能产生破坏性的负效应（剥削地力、加速侵蚀、沙化、污染）。
第二节 土壤的发生过程
一、土壤形成过程的一般概念
· 成土条件组合的多样性，造成了成土过程的复杂性。 

· 在每一块土壤中都发生着一个以上的成土过程，其中有一个起主导作用的成土过程决定着土壤发展的大方向，其他辅助成土过程对土壤也起到程度不同的影响。 

· 不同的土壤有不同的主导成土过程，即主导成土过程的多样性形成了众多的土壤类型。 

· B、P，威廉斯关于生物累积过程是主导成土过程的观点带有片面性。 

（一）土壤形成过程的一般概念
· 土壤形成过程是一个复杂的物质和能量迁移的过程的总体；
· 土壤形成过程是随着时间而进行的，它经历了一个从无到有，从简单到复杂，从低级到高级的建造过程，是复杂的螺旋式的上升过程；
· 土壤形成过程是在一定的地理位置（方向，速度和强度），地形（水平方向运动的重要条件）和地球重力场（下垂方向运动的重要条件）之下进行的；
· 土壤形成过程是由相互对立的生物的、物理的、化学的和物理化学的一系列的基本现象构成的，而且经常处于不平衡状态，从而导致土壤朝某一方向发展。
三、主要成土过程
· 我们将土壤中物质的交换与转化看作为成土过程；但不把土壤中能量的交换和转化作为成土过程，而仅仅将它看作是成土过程的动力；尽管能量交换和转化与物质的交换和转化常是相伴发生的。
（一）成土过程中基本的物理、化学与生物化学反应 

1、淋溶与淀积
· 这是成土过程中最普遍的现象，是土壤剖面发育、分化最主要的原因。
· 共同特征是使物质在土壤剖面的上下层之间发生位移。 

2、分解与合成
· 包括有机质与矿物质的分解与合成，既有化学过程，也有生物过程。
3、迁移与富集
· 迁移作用指物质在土体中从上而下，或从下而上，或迁移出土体之外的作用，后者也可称之为淋洗。其机制有：
1）溶迁作用：物质呈真溶液状态，随介质向下、向上，或移出体外。 

2）络迁、螯迁作用：指土体内的物质呈络合物、螯合物状态进行迁移。
3）悬迁作用：粘粒物质呈分散悬液状态，随渗漏水、毛管水活动而迁移，也称机械淋溶。
4）生物迁移作用：指绿色植物选择性吸收各种元素，构成有机体，残留土体上部，经微生物分解，矿质化后，这些物质又发生移动。
· 富集过程指某些物质在土体中或土体某层位累积的过程。例如，在低凹处，由流水洪而带到该处土壤上部的细粒物质； 

4、侵蚀与堆积
· 土壤侵蚀一般指表层土壤在雨水冲刷、坡面水流、风、崩塌、地滑以及其它作用下流失的过程。
· 所流失的土壤，可能在坡麓或地形低洼处覆盖在原有土壤上，这就是堆积作用。堆积作用的结果形成一些埋藏土壤。
5、土体扰动
· 即土壤剖面各层土壤的混合过程，它的趋向是上下层土壤相混合，使土壤层次分化不明显，剖面多呈A-C型。扰动的原因有：
1)动物扰动；
2)植物根系洞穴扰动；
3)冻融扰动；
4)粘化“自耕”扰动；
5)人为耕作扰动等。  

（二）矿物风化为主的成土过程
1、原始成土过程
· 从岩石露出地表而有微生物着生开始到高等植物定居之前形成的土壤过程，称之为原始成土过程。本过程基本可分为三个阶段： 

1）“岩漆阶段” ；
2）“地衣阶段”；
3）“苔藓阶段”。   

2、粘化过程 

· 是指土体中的矿质颗粒由粗变细而成粘粒，以及粘粒在剖面中积聚的过程 

1)残积粘化过程
· 指在温暖的半湿润气候条件下，原生矿物进行土内风化形成粘粒并聚积在B层，形成Bt层的过程。  

· Bt层一般PH值近中性，结构体的粘粒胶膜不多，粘粒的轴平面方向不定。
· 褐土中的粘化过程往往是以这种粘化为主。 

(2)淋溶粘化 

· 也称淀积粘化，指在湿润和半湿润的温暖地带，土体上层风化的粘粒分散于土壤水中形成悬液，并随渗漏水活动而在土内迁移，一般也称为悬迁作用或粘粒的机械淋溶。 

· Bt层一般距表土有一定的深度(与降水量有关)、PH偏酸性，结构面上胶膜明显，粘粒的纵轴平面总是和接受平面相平行，即所谓定向排列。 

3、富铝化过程 

· 指在湿热的生物条件下进行的脱硅作用和铁铝相对富集的作用，也称为富铁铝化过程。 

· 在湿热条件下，硅铝酸盐矿物发生强烈的水解，释放出盐基，使风化液呈中性或微碱性。这样，一方面是盐基离子不断自风化液中流失；另一方面是分解产物中的硅酸在碱性风化液中扩散而随盐基一同流失。在这种强烈的脱盐基与脱硅过程中，铝、铁、锰等元素在碱性风化液中发生沉淀而富集于原来的土层中。 

（三）生物富集为主的成土过程
1、腐殖质积累过程 

· 指各种植物在土体中，特别在土体表层进行腐殖质形成的过程。
· 这是最为普遍的一个过程。由于植物类型不同，其覆盖度和有机质的分解情况不同，腐殖质的形成和累积特点也各不相同。 

· 在半干旱和半湿润的温带草原、草甸或森林草原等生物气候条件下， 形成较高量的黑色胡敏酸的钙饱和腐殖质，腐殖质A层深厚（如＞30㎝），土层较软。 

· 在森林土壤系列中，形成所谓酸性的粗腐殖质过程，其腐殖酸以富里酸为主，腐殖层也较薄。 

· 钙积层在发生学上具有重要意义。这表现在：
1）反映某些土壤在成土过程中碳酸钙在土体内重新分配的特点。黑钙土、栗钙土、棕钙土有不同厚度而且在不同深处的钙积层。 

2）反映水热条件不同。这与降水量、蒸发量大小相关。 

2、盐化过程 

· 指干旱气候条件下，地下水中的盐分通过毛管蒸发而在土壤上部或土体中易溶性盐的聚积过程，它是盐土的形成过程。 

· 盐分组成主要是钾、钠的氯化物、硫酸盐、碳酸盐和重碳酸盐。 

· 残积盐化过程是指我国西北干旱沙漠地带，在古地形古气候条件下，由于气候干旱，过去盐分保存至今。 

· 所谓现代积盐过程是指现代气候、水文母质和生物条件下，土壤的积盐过程。如干旱少雨和高山荒漠地区，特别是暖温带漠境，土壤积盐严重。
3、碱化过程 

· 指土壤胶体中含15%以上交换性钠，使土壤呈碱性反应并产生碱化层的过程。碱化过程是碱土的形成过程。 

· 土壤碱质化（或称钠质化）是指土壤溶液中的Na+进入胶体，转变为交换性Na+，使饱和度不断增高的过程，即土壤钠化率增高的过程。所谓钠化率是指交换怀钠离子的饱和度。 

· 土壤碱性化系指土壤溶液的总碱度（CO32- +HCO3- ）增高（＞1.5me/L）和PH上升至碱性值（＞9.0）的变化过程。 

· 碱化过程发展的特点：
1）盐的底聚性。土壤中易溶性盐处于淋溶状态，使之集中在碱化层以下，而表土含盐量很低；
2）有柱状碱化层。在表土以下形成柱状碱化层；
3）碱化层有一定量苏打（Na2CO3），故碱土呈碱性反应的特点，不含或少含易溶性盐（中性盐）。
（五）氧化还原为主的成土过程
1、潜育化过程 

· 指土体长期渍水条件下使变价元素（铁、锰）转变为还原状态，形成灰色、深灰色或灰蓝色土层的过程。 

· 它要求土壤有渍水(包括常年或季节性渍水)，有机质处于嫌气性分解状态这两个条件。 

· 潜育化程度与土壤有机质含量，母质有关。 

· 潜育层的厚度、位置高低与淹水时间长短、质地、地下水位高低有关。 

2、潴育化过程
· 土体中地下水产生季节性升降变化，促进氧化还原作用交替进行，在土体结构表面出现锈纹、锈斑或铁锰结核的过程。也称假潜育过程。 

· 潴育化过程出现位置的高低，可以判断地下水位上升的高低。潴育层的厚度可以了解地下水位变化幅度的大小。
· 潜育化与潴育化共同特点都是渍水影响下发生的，但后者渍水经常处于变动状况下，在这种干湿交替下，土体中形成锈纹、锈斑或铁锰结核的土层。 

2、隐灰化过程 

· 是灰化过程尚未发展到灰化层明显出现，但实质上确有铁、铝、锰物质的酸性淋溶和淀积作用的则称之隐灰化过程。 

3、漂灰化过程
· 指土体内还原离铁、锰作用和灰化作用相叠加的过程。
· 漂灰化过程出现在我国南部热带、亚热带山地上部。  

四、土壤的熟化过程
· 土壤熟化过程是指耕种土壤兼受自然因素和人为因素综合影响下进行土壤发育的过程。其中人为因素起主导作用。
· 水耕熟化过程：指在有水层条件下的耕作熟化过程，如水稻土的形成过程。
· 旱耕熟化过程：指在无水层条件下的耕作熟化过程。如旱作土壤的形成过程。  

（三）熟化过程的内容
· 一般是指在人为因素影响下，通过耕作、施肥、灌溉、排水和其它措施，使土壤的土体构型被改造；土壤中存在的对作物生长障碍因素的减弱或消除；协调土体水、肥、气、热等诸方面发生急剧的变化等，从而为农作物高产稳产创造有利的土壤条件。
· 由于一般情况下，土壤熟化措施都是有目标的、有针对性的，所以往往巳改变土壤性质的时间是很快的，也就是，土壤熟化过程具有快速、定向两大特点。 

