
湿 地 土 壤 发 生 分 类 的 研 究 趋 势

龚 子 同

(中国科学院甫京土城研究所 )

一
、

~ 般情况

由国际水相所 ( I R R I)
、

美国农部土城管理援外处

( SM S S )和非律宾土城局联合主持的
“
湿地土族特性

、

分类和利用
,

的国际会议
,

于 1 9 84年 3 月26 日至 4 月 6

日在非律宾马尼拉召开
。

参加会议的代表来自24 个国

家和国际组织
,

除美国
、

西德
、

荷兰
、

澳大利亚
、

比

利时外
,

主要代表来自亚
、

非
、

拉美国家
。

亚洲国家

占62%
,

其中包括中国
、

孟加拉
、

缅甸
、

印度
、

印尼
、

日本
、

马来西亚
、

尼泊尔
、

巴基斯坦
、

菲律宾
、

新加

坡
、

斯里兰卡
、

泰国
、

越南
。

出席会议的共有代表95

人
。

除国际水稻所的M
.

5
.

S w a m还at h a n ,

D
.

J
.

G r e e n l a n d
, F

.

N
.

P o n o a m p e r u m a和 5
.

K
.

D e

D at at 外
,

着名土城学家还有美国的H
.

E s节 a r a n 和

P
.

A
.

S a n e h e z 、

荷兰的F
.

R
.

M o o r m a n 、

西德的E
.

S e h l i e五t i n g
、

比利时的G
.

S t o o p s和委内瑞拉 的 J
.

C o皿 e r m a等
。

作者应 D
.

J
.

G r e e n l a n d和 H
.

E s w a r a n

的遨请
,

参加了会议
。

会议共进行十一天
,

其中报告讨论六天
,

野外考

察五天
。

大会报告共 34 篇
。

在湿地土城发生方面的主

要论文有 F
.

N
.

P o n n a m p时 u m a 的湿地水稻土与土集

肥力有关的化学动力学
,

L
.

W i l id n g的水成条件下的

土城形成过程
,

K
.

K y u 也 a 的湿地土城的化学性质和

分类
,

E
.

S e h l i e h t i o g的水成土的形态
,

G
.

S t o o p s等

的湿地土城的徽形态 , 在湿地土城分类方面的主要论

文有
:

F
.

R
.

M 。 。 r m a n 等的湿地土城的鉴别和分类
,

H
.

E s 下 a r a n的湿地土城分类 (按美国系统分类 )
,

C
.

D ie p e n 的
`

世界水成土
, ,

作者在会上介绍了
`

中国湿

地土镶
. ,

同时还有一些代表介绍了亚洲
、

非洲和拉美

代表性国家的湿地土城 , 在土城肥力方面的论文涉及

面很广
,

有湿地土城的扭 ( S
.

K
.

D e D a t t a )
、

磷 ( R
.

B
.

D i a m o n d )
、

钾(林葆和 R
.

U e 劣k u l l )
、

徽蚤元素 ( H
.

U
.

N e u e和C
.

P
.

M a m a r i l )
、

有机质 ( H
.

U
.

N e u e )
、

侧试 ( R
.

A
.

M o r r i s ) 和毒害 ( M
. v a n M e n s v o o r t )

。

会议期间分两组在吕宋岛进行了考察
,

作者参加了主

要由SM S S组织的A组的考察
,

详细观察和讨论了菲

律宾主要湿地土城
。

本文将着重介绍湿地土城发生分

类及其有关间题
。

二
、

诬地土滚分类趋势

湿地土镶在世界各地均有分布
,

在亚洲大部分湿

地土澳都用以种植水稻
,

亚洲的水稻土面积达 1
.

2亿公

颐
,

居于世界各洲之冠
,

但对于狠地土集的分类意见

很不一致
。

早在本世纪初 B
.

B
.

杜库恰耶夫和 C
.

E
.

马

伯尔特把水成土及其类似土城单独划分出来
,

目前不

少欧洲国家仍持这个观点
,

如英国
、

法国
、

德国
、

罗

马尼亚
,

还有加拿大都把水成土在高级单元中划分开

来
。

联合国主编的世界土坡图以及非洲土城图和欧洲

土城图中
,

都把水成土列于相当于土纲一级加以划分
二我国土城分类虽几经变迁

,

但始终把水成土放在高级

单元中划分出来
。

目前苏联分类中
,

不论是地理发生

学派
,

还是土集地球化学派
,

水成土都在生物气候带

之下的次高一级单元中划分
。

美国分类系统与这些分

类不同
,

它不把水成土作为独立的土纲
,
而是根据水

成作用的强度里于不同分类级别上
。

F
.

M 。 。 r m a n 指

出除几乎全为水分所饱和的溯湿 水分 状 况 ( A q iu c

m o i s t u r e r e g i m e )外
,

还有E n d o a q u i e ,

E p i a q u i吧和

A n t h r a q u i e等水分状况
。

E n d o a q u i e是指剖面 5 0厘

米以下是地下水湿润和呈还原态的
,

E iP a q iu c是地表
.

水潜育土城
,

其湿润自上而下
,

剖面 50 厘米以上是湿

润和还原的
,

在此以下 5。一 125 厘米之间至少有20 厘米

厚的一层处于非还原状态 , A n t h r a q u i e与 E p i a q u i e

不同的是潮湿状况是由于人为灌溉所 引 起 的
。

凡 属

水分饱和状态的
,

水分影响置于亚纲一级
,

如潮湿新

成土 ( A q u e n t s )
、

潮湿始成土 ( A q u e p t s )
、

潮湿软土

( A q u o l l s )
、

潮湿淋溶土 ( A q u a l f s )
、

潮湿 老 成 土

( A q u a u l t s )和潮湿氧化土 ( A q u o x )等
。

E n d o q u i e和

E iP a q iu c水分状况则置于亚类一级
,

如潮湿热带湿润

老成土 ( A q iu o tr oP
u d d t) 和表潮湿热带湿 润 老 成 .

土 ( E p i a q u i e t r o P u d u l t )
。

对于A n t 五r a q u i e则有新

的认识
,

可以将它提高到大土类一级
。

野外考察是讨论湿地土城分类的现场
,

考察中共
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设有片个剖面点
,

考察时对每一剖面的形态特征
、

理

化性质
、

分类位置进行了详细讨论
。 .

除美国分类外
,

还

有联合国的
,

中国的和西德的
,

也有人试以苏联的观

` 点对所观察的土城进行分类
,

还讨论了F C C 分类 (详

, 见后 )
。

各国分类都有各 自的特点
,

其中美国分类比较

繁多
,

但却较细致而明确
,

而且所用分析均由美国农

部所侧定
,

都以论证美国分类为目的
,

并伴随着查照

关国土城分类检索 ( K e y t o 5 0 11 t a 二 o n o m y )
。

所以
,

大郁分时间都集中于讨论美国分类 (各国土壤分类对

照见表 1 )
。

这次会上及考察中讨论的分类情况与 1 97 9年国际

水稻所所出版的
“

土壤与水稻
”

一书中所反映的观点已

有所不同
。

五年前大部亚洲国家都以本国分类 为 主
,

加注 T a 二 。 n 。皿 y
。

这次会上
,

亚洲国家中除受苏联影

响较深的中国
、

缅甸和越南外
,

基本上都 直 接 应 用

T a x o n o m y
,

泰国
、

委内瑞拉
、

斯里兰卡和 日本还 分别

就湿地新成土
、

有机土
、

变性土和火山灰土作了专题

发言
。

从会上可见不仅土壤分类学家
,

而且从事土壤

化学和土城肥力的均广泛应用 T a x o n o m y
,

在工N S F
-

F E R合作计划中都要求应用 T a x 。 。 。 m y
。

虽然各国仍

有各自的分类
,

对水成土的看法也还没有统一
,

但在

国际会议上美国分类的影响越来越大
。

心 三
、

, 视人为作用

水成土分类中的一个重要间题是人工水成土 的位

里
,
所以

,

水稻土的分类特别受人注意
。

在亚洲国家

中水稻土的分类常被! 于较高的位置
,

中国土城学家

将水稻土看作一个土类或几个土类
,

日本土壤学家与

中国土城学家观点类似
,

久马一刚则将具有明显丑层

的水稻土称为 A q u o r i z e n 。

·

1 98。年在南京召开的水稻土讨论会上
,

国际水成

土委员会 ( I C OM A Q )主席 F
.

M o or m a n提出
,

植稻后

所引起的土壤变化
,

如铁子
、

铁盘的形成只能在亚类

以下的单元中划分出来
。

但近来在国际学术交流活动

中
,

特别是在中国召开的水稻土会议和红壤会议影响

下
,

不少学者提到了中国农业实践
,

引用了中国的文

献
,

并放映了中国水稻土的剖面幻灯
,

所有这些对国

际湿地土壤分类发生了影响
。

这次会上 H
.

E s 甲 a r a n

的报告充分反映了这一点
,

他的报告中强调了犁底层

和人工水成土层在 T a x o n o m y中的意义和位置
。

H
.

E s w a ar n 提出
,

把犁底 层 改称 为
“

D as y k

p a 。 , ,

他认为此层的特点是
: 1

,

非常紧实
,

容重在 1
.

8

以上
,

至少比下层的容重高0
.

2单位 , 2, D as y k p a `

睁向水平方向伸展
,

在干时具有小的或中等的片状结构 ,

3 ,
下部有锰和铁的结核

,

这些结核在休积上占整个体

积的 10 % 以上 , 4 ,

此层最小厚度为 5 厘米 , 5
,

如发生

断裂
,

则断裂点之间的水平距离平均在25 厘米以上 , 6
.

当有碳酸盐时
,

此层可称为 C a l e i d a s y k
。

H
.

E s w ar a n 指出
,

另一个特征土层是人工水 成

土层
。

此层是由于长期耕耘和淹水的影响
,

在土城中

造成还原条件所形成的亚表层
。

通常湿地土壤全剖面

呈还原状态或在还原层之上有一氧化层 , 而人工水成

土层之下还有一氧化层或弱还原层
,

故有人用滞水或

倒置潜育来形容此种土壤
。

人工水成土层具有下列特

点
: l

,

为一年中至少两个月完全没有溶解氧的还原亚

表层 , 2
,

至少有20 厘米厚
,

如从表层开始则至少有 30

厘米
,

此层上界在表土 50 厘米以内 , 3
,

呈蓝色或灰色
,

至少 60 % 以上体积的基质之彩度在 2 以下
,

此层基质

的彩度至少比下伏层次低 2 个单位 , 4
,

此层与D as y

p a n 的全部或部分相重合 , 5
,

此层下界在颜色方面

变化很明显
,

并以锰或铁的斑纹和结核的存在为标志
。

H
.

E s w ar a n 认为在人工水成土方面中国的农业实践

和中国土壤工作者的工作是非常值得重视的
。

根据他

的理解
,

犁底硬盘 (简称犁盘 )和人工水成土层均系诊

断特征
,

可在不同土纲之下大土类一级划分出来
,

如

犁盘潮湿始成土 ( D as
a q u e tP s) 和人工潮 湿 淋 溶 土

( A n t h r a q u a l f s )等
,

从而修改和完善 T a x o n o m 了
,

使

之更加符合客观实际
。

这不能不说是西方土城学家接

受东方
,

特别是中国土城学家影响的一个例子吧 !
·

我们认为水成土是一个土纲
。

水稻土是人工水成

土亚纲
,

其下可以划分若千土类
。

但并不是种稻的就

是水稻土
。

没有氧化还原作用的交替
,

没有还原淋溶

和氧化淀积的特点
,

没有 P层和B层的
,

不能称为水稻

土
,

只能是起源土壤之下的变异
。

菲律宾的
“

水稻土
. ,

因为耕作历史短
,

耕作粗放
,

故不具备这些特点
。

因

此
,

考察所见的植稻土坡没有一个是水稻土
,
只能称

为植稻 x x 土壤或淹育 x X 土壤
。

所以
,

一些有影响

的土壤学家在会下议论
,

如果这次会议能在中国或其

他某一耕种历史比较悠久的国家召开
,

会议取得的成

果将会更大
。

四
、

一个应用分类

土壤分类是根据土壤发生发展规律
,

对土壤所作

的系统划分
。

它是土壤科学的基础
。

由于认识不同分

类各异
。

同一种土镶可以有各种名称
。

应用和交流时

往往发生困难
,

而且
,

这些基础分类非常重视本身的

科学性和逻辑性
,

但并不一定能直接满足生产实践的

现实需要
。

所以
,

长期以来从事农业生产实践的科学

土作者就设想把土壤分类和生产实践搭起桥来
,

使土

壤分类既有一定科学的内涵
,

又能直接应用于生产
。

土

城肥力潜力分类或称 F C C ( F e r t i l i t y C a p a b i l i t l

C la ss if i ca it o n)
,

就是在这样背景下被提出来的
。

这



衰 1野外考寮中所观察土堆剖面分类对照

NNN o...

中 国 分 类类 联合国分类 F (A O )))德 国国 美国 T (a x
o o nm y )))

111
泊泊

桩稠冲积草甸沼俘土土 中性冲积土土 典型潜育土土 细拉一城质
,

混合型
、

恒高热
,

火火
22222 植稻浦殖城卒甸那泽 土土 松软潜育土土 泥潜育土土 山灰溯泥始成土的冲积潮恨新成土土

33333 掩育淤泥沼泽草甸土土 潜育琳溶土土 渝水潜育土土 细粒
,

蒙脱型
、

恒高热
,

变性弱发育育
55555 掩育不均质变性草甸土土 演色变性土土 断成 潜育土土 溯泥软土土

,,,

洛育冲权饱和草甸土土 中性潜育土土 潜育古 土城城 细较
,

很合型
、

恒高热
,

变性热带湘湘
66666 掩育冲权变性草甸土土 淡色交性土土 潜育低湿土土 提软土土

777 ““ 掩育砚盖的饱和草甸 土土 中性潜育上上 燕土型潜育土土 细较
,

浪脱型
、

恒高热
,

湿润正常 断断
888二二 粉软冲积碳徽盐草甸土土 暗灰色森林草原土土 潜育灰色土土 成土的灰暗半干润变性土土

99999 班浴育冲积草甸坐性 土土 深色变性土土 黑土型潜育土土 细较
,

非酸性
,

泉脱型
、

恒高热
,

通通
111 000 事 有欢质铁城砖 红城性红镶镶

`

庸殖质吸淋溶土土 湿潜育土土 气的热带潮湿新成土土
呼呼 111

拼育松软饱和草甸土土 松软潜育土土 石质潜育土土 细粉
,

浪脱型
、

恒高热
,

始成灰暗班班
艺艺
1这这

卜

拼育埋峨饱和草甸土土 松软潜育土土 暇化潜育土土 润变性土土

111222 猫育冲积饱和草甸土土 始成 潜育土土土 细粒
,

非酸性
,

旅脱型
、

值高热
,

通通
111 444

.

少有机质硅质鹅红城性土土 徽性冲积土土土 气的热带 潮湿新成土土

111`̀̀̀̀ 粗城
,

混合型
、

恒高热
,

冲权潮盆盆
111 666666666 始成土的弱发育半干早软土土

细细细细细细粒
,

棍合型
、

恒高热
,

始成艳色色
半半半半半半干早变性土土

细细细细细细控
,

混合型
、

恒商热
,

暗色的强强

度度度度度度发育腐殖质老成土土

细细细细细细族质
,

混合型
、

恒高热
,

典型弱弱

发发发发发发育潮湿软土土

细细细细细细粒粘质
,

旅脱型
、

恒高热
,

堆权权
弱弱弱弱弱弱发育潮很软土土

粗粗粗粗粗粗城
,

`

非敌性
,

蒙脱型
、

恒高热
,

典典
型型型型型型 热带潮泥新成土土

砂砂砂砂砂砂质
,

混合型
、

恒高热
,

潮湿半干润润
冲冲冲冲冲冲权新成土土

臼

协

一分类在 197 6年 P
.

人
.

S a n hc ez 所著
“

热带土城性质和

管理
,
一书中已有报道

,
1 9 82年在 G eo d er m a 上有过专

文论述、 这次P
.

^
.

S a n c h ez 在会上提出的
“
湿地土城

的农业分类一文就是这一分类的具体应用
。

这个分类并份有复杂的原理和特别的命名 规 则
,

它只用 8 个大写字母和 13 个小写字母来表示
。

但这些

字母笋尽与生产实践密切相关的一些物理
、

矿物
、

化

举性质和肥力特点
。

分类中以第一个字母 S L C O分别

表示表土的砂质
、

城质
、

粘质和有机质表土 , 第二个

宇母 S L C R分别表示底土的质地
,

其中 R表示石质或

其他限制根系的硬层
。

其余 13 个小写字母分别表示土

族的各种特性
。 ·

如g表示潜 育
,

d— 干燥
,

k

— 低保

留能力
, e

— 低阳离子交换量
, a

— 铝毒害
,

h

—
暇性

,

b— 碱性反应
,

i

— 碑被铁强烈固定
. x

— X

射线鉴定是无定形的
, v

— 变性土
, s

— 含盐
, n

—
核化

, 。

— 噢枯土等
。

如 1 号剖面植稻冲积草甸沼泽

土按 F C C 为 C L g
+

土表示表土为粘土
,

底土为城土
,

呈强度潜育 , n 号为多腐殖质铁质砖红壤性红城
,

按

此分类为 L k a l ,

表示上下均为族土
,

低保截能力
,

侣

毒官
, 二声无定形物质

。

与此同时
,

指出施用礴钾和石

次的必要性
.

当然应用分类不能代替基础分类
,

但在一定条件

下可以补充基础分类
。

加之
,

这一应用分类也并不一

定完善
,

但由于 F C C 简单明了
,

并能由此了解土坡

改 良的措施
,

受到农学家的欢迎
。

五
、

几点准议

1
.

学习 T a x o n o m y :
目前国际上的分类主要的就

是以诊断层为基础的美国 T a x o n o m y 和 以地理发 生

为基础的苏联分类
。

美国分类在世界上传播很快
,

影

响很大 , 苏联分类也在改进
。

我国土壤工作者对苏联

分类比较熟悉
,

而对美国分类
,

比起其他东方国家来

讲了解较少
。

在一次研究生的考试中发现我国学生对

美国分类了解之少出乎意料
。

这实际上反映了专业土

集工作者在这方面的忽视
。

据悉
,

那本75 4页的
“
5 01 1

T a x o n o m y ,

是 美国和其他一些国家的土壤学家几十

年工作的结晶
。

在土壤发生分类研究的数量化和标准

化方面前进了一大步
。

所以
,

这个分类在世界上广泛

被应用并非偶然
。

今天
,

我们正在建设科学技术的现

代化
,

土壤调查制图规范化
,
还要建立土 壤 信 息 系 势

统
,

因此
,

借鉴国外现有经验是一条 捷 径
。

我 们 在

水稻土研究方面积累了一些经验
,

但如要把它提高作



为世界土镶科学宝库的一部分
,

完全有必要进一步明

确概念
。

不仅定性
,

而且要有数量指标
。

国外学者不

是正在企图把我们的研究成果加以数量化和标准化而

纳入他们的体系吗 ! 因此
,
不管我们今后分类往何处

公
,

当今为了土壤调查研究的现代化
,

便于研究成果

的交流
,

必须
“

引进
”
T a x o n o m y

。

为了让更多的人真

正了解 T a 二 。 n o m y
,

我们主张开一个讲习班
。

当然
,

T a x o n o m y也有其缺点
。

学习不是照搬
,

我们主要掌

握其精谊
,

至于如何运用到我国
,

则是我国土壤学家

共同努力的事了
。

2
.

加强国际交流
:
我国 1 9 8 0年举行的水稻土讨论

会和 198 3年举行的红壤讨论会在国际上产生了积极的

影响
,

从此国外同行运用中国的概念
、

文献和资料多

起来了
,

国际上也越来越重视中国土壤学家的作用
。

会

议主持者在给赵其国所长的信中说
: “

感谢你们派来了

有经验的土壤 学 家
,

对 会 议 作 出 了 有 价 值 的 贡

献… …
” 。

他们还邀请我们派代表参加今年或晚些时候

分别在巴西和印度举行的氧化土和变性土会议
。

鉴于

我国土壤资源丰富
,

并已有一定的工作基础
,

故不止一

次提出在中国召开世界土壤分类会议
。

所有这些说明

我们在国际交往中比前大为进步
。

但比起其他国家
,

特

别是同为第三世界的印度来说
,

我们在国际上活动显

得还很不够
。

以后要创造各种条件让我们有一批中
、

青

年土壤工作者活跃在国际上
,

这必将对我国土壤科学

的发展起到巨大的推动作用
。

3
.

会议要有明确目的
: S M S S 为了完善 T a l 。 -

n o m y和扩大 T a x o n o m y的影响
,

按土纲定期地在世

界各地召开会议讨论
,

如氧化土
、

老成土
、

琳溶土
、

变

性土会议
,

这次是水成土会议
。

这次会议主持者从特

性
、

分类和利用方面讨论水成土
。

会上组织一些代表

性国家介绍水成土
,

另外按土纲研究水成土
,

到田间

讨论水成土的分类
,

会议结束前草拟水成土研究方法
,

最后提出水成土分类纪要
,

对今后活动也作了安 排
。

这样通过一次会议集中了各国土壤学家的智慧使分类

更加完善
。

这种目的性明确的会议在推动学科发展上

起很大作用
。

我们应学习这种方法发展我国土壤分类
。

, ` 户 口. , 、 ~ 声 , , 、 电 J . , ` 、 碑护 ~ , 、 一产
. . 、 户户 即 、

. 。

土壤信息

土坡溶液和悬液中离子活度

的测定
:

主要限制因素

M
.

C
.

A m a e h e r 评述了土坡溶液和悬液中离子

活度的三种测盆方法
,

并着重讨论其主要限制因素
。

关于离子选择性电极法
,

作者提到的限制因素有
:

土城溶液中有些离子浓度太低
,

尤其是 C d名
十 、

C u 名+ 、

Pb , + 的浓度可能低于电极的检测下限 ,有些离子没有

合适的电极 , 洲壤溶液中干扰离子的存在等
。

此外
,

液

接界阻塞
、

电极表面中毒
、

温度变化
、

电极表面上的

不可逆或慢反应都会引起电极电位漂移
,
因而影响精

密度和准确度
。

作者特别强调在悬液体系中液接电位

( jR )不能保持一定而冷生所谓的
“

悬液效应
”

的影响
,

认为这是个严重限制因素
,

使测定结果不肯定性
,

并

且推导出
“

悬液效应
”

完全是由液接电位变化所 引 起
。

但仍认为它较其他方法快速
、

简便
,

又能用于滴定法
。

关于离子缔合或形态模型法
,

作者先列举几种土

壤溶被提取方法
,

如柱置换
、

离心
、

不相溶置换一离

心法
。

然后简述有关原理
:
测定各种离子的总浓度

,

根

据土壤溶液中所存在的金属离子和配位的物料平衡方

程和可能的缔合平衡方程
,

利用条件生成常数求出游

离态的离子和配位体的浓度
,

从而计算出活度
。

此法

有两个主要的限制因素
:

在物料平衡方程中很难包括

所有重要的形态 ,各种形态的生成常数的可靠性如何
。

关于求得土壤溶液中每种金属离子的络合分数
,
现可

用电脑处理
。

作者以求土城溶液中富里酸对 C u 和 C d

的络合分数为例
,

采用简单有机酸混合物的金属离子

的络合稳定常数和金属
一

富里酸络合物的平均条 件 稳

定常数进行模拟
,

结果与 C d 离子选择性电极测得值

一致
。

关于金属整合平衡法
,

根据某些有机化合物如 C
-

D T A
、

D T P A
、

E D T A
、

E G T A
、

H E D T A和N T A

在溶液中赘合金属离子形成具有缓冲能力的金属离子

整合物
,

可使金属离子活度与土壤溶液中的金属离子

活度相近
。

当金属离子整合物与土坡溶液中金属离子

以及土坡固相平衡时
,

从平衡溶液的分析中可计算出

金属离子的活度
。

这类方法的主要限制因素是
,

体系

的平衡很慢
,

一般实验条件下短时不能达到
。

作者认

为
,

需要进一步研究金属鳌合物与土壤的作用
,

特别

是研究其反应动力学
。

(刘志光据 5 0 11 S e i
.

S o e
.

A m
.

J
. ,

4 8 : 5 1 9一

52 4 ,
19 84 )


