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钙积正常干旱土的诊断特征及其系统分类

李福兴 陈隆亨 邸醒民 李小雁

(中国科学院兰州沙淇研究所 兰州 7 33 00 0)

摘 要

在阐述内蒙古
、

甘肃
、

新疆发育的钙积正常干早土的成土条件和基本性状的基础上
.

对 《 中国土城系

统分类 (首次方案) 》 进行修订
.

重新划分了该区的钙积正常干早土类型
.

关键词 钙积正常干早土 ; 诊断特征

钙积正 常干 早 土 ( C a le i o r t h id s
) 是指 干早 土 ( A ir d i s o l s )土 纲 中的正 常干早土 (O

r山 i e

iA iid so ls) 亚纲 中有上界在矿质土表至 1 00 c m 范围内的钙积层
、

超钙积层或钙磐的一个土

类
〔’

:2) 它相 当于原土壤地理发生分类的棕钙土以及灰钙土的大部分
.

《首次方案 》 仍沿用

原命名
,

与发生分类易混淆
,

宜采用连续命名法
,

且诊断特征也巫待完善
,

以便与国 际

接轨 〔’ 〕
.

钙积正常干早土主要分布于内蒙古高原和鄂尔多斯中西部
、

新疆准噶尔盆地的两

河流域以及天山北坡山前洪积扇上部
.

同时
,

在华家岭以西的黄土高原
、

河西走廊东段
、

祁

连山与贺兰山以及新疆伊犁谷地两侧的山前平原上往往与简育正常干早土呈复区分布
.

此外

还分布在一些半千早
、

干早区山地的垂直地带上
.

前人在土壤地理发生分类方面做了大量工

作
,

可资借鉴 〔卜 , ` ,
.

1 成土环境
L l 气 候

钙积正常 干早土分布 地 区呈强 烈 的温带 干早气候
,

寒暑变化大
.

年平均气温 3
.

9一

.9 0 ℃
,

夏季 (7 月 )平均温度在 20 一 23 ℃
,

冬季 ( 1月 )平均温度在一 6
.

5— 19 ℃
,

50c m 深处土

壤年平均温度为 8一 12 ℃
,

属 温性土壤温度状况 ; > 10 ℃活动积温 1 522 一 3 300℃
,

无霜期

13 0一 1 50 天
,

年降水量 1 60 一 32 o m m
.

年干燥度 3
.

5一 .4 9
.

唯北疆年降水量四季较均匀
,

冬

春雨雪稍多
,

有所不同
.

在多数年份内
,

土壤水分控制层段的全部每年累计有一半天数呈现

干燥
.

L Z 植 被

钙积正常干早土的植被属于两大类型
,

即由小针茅
、

短生针茅为主
,

伴生驴驴篙
、

冷

篙
、

隐子草
、

著状亚菊和柠条锦鸡儿 (C ar ag
a
an K or hs ins kl’ O灌丛组成的荒漠草原

,

和 由超早

生的藏锦鸡儿或红沙与小针茅
、

冷篙
、

三裂艾菊等组成的草原化荒漠
.

牧草复盖度在 15 一

35 % 之 间
,

亩 产 鲜草 50 一 I OOk g 左右
.

新疆 北 部 的钙积正 常干 早土 以 篙属 (A lr e m娜
a

b o r o z a le ns 钻
,

月
.

: u b l e s s ig 必an )
、

针 茅 ( S z ip a o r ie n z a l。
,

5
.

s a r e p z a an ) 和 假 木 贼 扭朋力
a s 。

as ls a )
、

小蓬 (N a n o p力y z o n 。 r ian
c e u用 ) 为主

,

并大量伴 生 有阿魏 (F
e r u l a ) 或早熟 禾 ( r o a

b u lb o s a )
、

金纽扣 (p 夕 r e zh r 。脚 臼e r i a i u m )
、

野油菜 ( B
r

叨 ia )等类短命植物
.

这些不同
,

反映了

DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 1996. 05. 005



·

2 4 8
·

土 坡 1 99 6年 第 5期

水热条件的相性差异
.

1 3 地形和母质

钙积正常干早土所占的地形大部分为层状的和波状的高平原
、

起伏和缓的残丘和黄土丘

陵
、

台地以及 山前洪积冲积平原
.

成土母质为第三纪
、

白蟹纪的红色和灰绿色砂岩
、

泥岩以

及古老的结晶岩的残积物
、

洪积物一冲积物和风积物
,

也有相 当部分是全新世黄土或黄土状

母质
.

母质一般较轻粗
,

以砂砾质
、

砂质为主
,

也有壤土质
、

粉砂壤土质的
.

平坦单一的地

形和轻粗的母质
,

特别是对内蒙古和新疆的一部分钙积正常干早土的性状发育带来深刻的影

响
.

L 4 土地利用

钙积正常干早土大部分不能进行早作农业
,

属于无灌溉条件就无农业生产
,

主要适宜于

放牧
,

是 良好的小畜基地
.

发育于黄土高原的那部分可以早作农业
,

若采取集水保墒耕作等

措施可 以有一定产量
.

50 年代末和 60
,

年代初在原棕钙土地区盲 目发展早农
,

已引起严重的

土壤风蚀沙化
,

遂后不得不闭耕
.

土地利用应注意防治水土流失
,

防止过度放牧
.

可以选择

低洼地段
,

开发地下水
,

发展井灌
,

建立分散小型的人工饲草
、

饲料基地
.

在黄土高原区实

行坡地改梯 田
.

在有条件的地方
,

可经平整土地
,

引黄河水灌溉
,

发展农业
,

大大提高了土

地生产力
.

2 诊断特征

表 1 钙积正常干早土的腐殖质组成

胡敏酸光密度值 (笋口 )

土 坡 笋书
气̀ 刃口 )

全 C%

(0
.

M % )

腐殖质 胡敏酸 富里酸 胡敏索

总 C肠 总 C % 总 C 肠 总 C %

占全 C % 占全 C% 占全C % 占全C %

卫
月 f

7的 6 6 5 6 1 9 5 7 4 5 3 3 4% 4 6 5

旦
E `

钠质钙积

正常干早土 卜 18

达茂 (W一3)

钙磐钙积

正常干早土 4一 20

二连(w 一 )

暗色钙积

正常干早土 卜 11

百灵庙 (W一 5 )

暗色钙积

正常干早土
.

2一 1

泉兰西岔

超 t 钙积

正常干早土 -0 20

富汉 (W 一 2 )

普通钙积

正常干早土 卜 18

哪托克 (W 一 1 4)

普通钙积

正常干早土 1
.

5一 17

粗城 (伊一8)

0
.

5 3 0

(0
.

9 14 )

些卫旦些
1 7

.

7 4

鱼凶夕
7

.

3 6
9井丝李
10

.

3吕

鱼二丝
吕2

一

2 6
0

.

7 1 0
.

3 5 2 0
.

4 9 0 0
,

6 6 0 0
.

3 46 1
.

1 20 1
.

4 6 1
.

6 8 4 3
.

月礴

(

:
.

;:;
,

黑 黯 黯 黯
。

·

“ 。
·

, ,` 。
·

, 。 , 。
·

` , , 。
·

, 44 。
·

, ,。 。
·

, , 6
1

.

2名 4
.

2 4

0
.

9 5 1

( 1
.

64 )

鱼2三夕
2 6

.

1名

鱼卫;互
吕

.

9 4

旦」卫
17

.

2 4
旦只邺
7 3

.

名2
0

.

5 2 0
.

23 6 0
.

3 44 0
.

504 0
.

6 3 8 0
.

8 2 6 1
.

100 1
.

3 6 3
.

9 5

0
.

7 18

( 1
.

2 5 ) 黯 黯 黑 黑
。

·

” 。
·

, , 6。
·

, ,。 。
·

,`。 。
·

` “ 。
·

` , “ 。
·

` , 。 ’
·

’ ` ,

0
.

6 15

( 1
.

0 6 )

0
.

1 1 7 0
.

0 5 1 0
.

0 6 6 0
.

4 9 8

丽币乏
~

瓦乏歹 面正万 丽万葱 .0 77 0
.

3 3吕 0
.

4 7 2 0
.

6 1 6 0
.

7劝 1
.

0 2 0 1
.

3 5 0 1
.

6 2 0 3
.

4 3

0
.

3 1 1

( 0
.

5 3 6 )

旦旦2互
2 4

.

12

鱼卫里2
1 1

.

卯
擎翼擎
12

一

双
里
:

军李
7 5

.

苏吕
0

.

97 0
.

2 0 0 0
.

2 4名 0
.

4 10 0
.

5 12 0
.

6 7 4 0
.

8 9 4 1
.

10 0 3
.

吕7

0
.

5 7 1 0
.

13 6 0
.

0 7 1 0
.

0 6 5 0
.

4 3 5

( 0
.

9 5礴) 2 3
·

8 0 1 2滩 3 1 1
.

3 9 7 6
.

1吕
1

.

09 0
.

22 6 0
.

300 0
.

4 7 0 0
.

620 0
.

吕34 1
.

12 0 1
.

3 90 4
.

6 3

引自 参考文献 〔一0〕 (分析者
:
过兴度 )
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1 1 剖面形态特征

钙积正常干早土的剖面形态一部分分化比较明显
,

其基本特点是由浅棕色或褐棕色的腐

殖质层和灰白色的碳酸钙淀积层组成
.

在具有钠质
、

超钙积
、

钙磐的土类中
,

还有钠质特性

层次
、

超钙积层
、

钙磐层存在
.

另一部分剖面形态分化不太明显
,

在剖面上部有 20 cm 厚的

发育程度较差的腐殖质层
,

其下钙积层不如前述类型明显
.

碳酸钙多呈白色斑点状假菌丝

体
,

B 层 c a C o 3含量 1 5 0一 1 8 0 9 / k只
,

c 层为 14 0一 1 50 9 / k g
,

B 层虽然比下垫 e 层高 2 0

一 4 09 / kg
,

不足 50 9 / k g
.

但其中可辨认的次生碳酸盐新生体
,

按体积计> 5%
,

即算具备

钙积层主要特征
.

表 2 钙 积 正 常 干 草 土 盐 分 状 况

土 维
深度

c( m )

有机质 c a c o , c a s o
-

往 / k g ) ( g / k g ) (B / k助

交换性钠
C m o l

(+ ) / k g

钠饱和度

(% )

易溶盐

恤 / k g )

鑫co :
一

H

嘶 cr 盖so :
一

so :
-

mC 叫
- ) / k s

1
.

6

l
。

4

0
.

4吕 〔
.

2 1

0
.

6 1 吕
.

60

0
.

53

.0即
. ..
0碑,̀

ō

61ù目」

…
,... .nU

钠质钙积

正常干早土

《W一 3 )

钙磐钙积

正常干早土

《W一 I )

5
.

1

5 0
.

7

17 9
.

2
“

1 4 6
.

3

2
.

7

5
.

2

1
.

52

1
.

16

3 0
.

7 7

2 3
.

, 2

邓5330361416444463盯以匀67犯730In
仙
02-八.
ōUnUZ
` J
--几U4

OJ弓口02.

…
.电à
2
户J
. ..

1 1
.

4

5 ,
。

3

..3234.13痕
超 t 钙积

正常干早土

(W一 2 )

暗色钙积

正常干早土

(W一 5 )

! 9
.

翻

1 9
.

40

外.810612333133匀21.613.......0000973

O子ó名,
..月J00血U月,

,.月
,.

暗色钙积

正常干早土

代一 l )

2

.60000

口皿.

普通钙积

正常干早土

(伊一吕)

介
.

】8

13一 3 8

3 8一 7 2

7 2一 1 10

4一 2 0

2 0 es 3 6

3 6一 1 10

O- 2 0

ZOes 3 8

3名- 9 2

9 2一 15 6

15 6 - 2 16

2 16一 2 66

Owe l l

1 1一 3 4

3 4一 10 0

10 Oee 14 O

14 0 we l 6 o

O~习
.

5

0
.

5~ 2 0

2 0
~
呜 6

4 6一 7 2

7 2一 12 2

122 一 ! 50

-0 1
.

5

1
.

卜 17

17--6 3

6 3一 12 1

12 1一 17 0

3 6 5
.

8

4
.

4

2 4
.

5

4 9 5
.

4

1 19
.

2

2 9
.

1

5
.

1

2 0
.

3

1 0 2
.

3

2 0 8
.

0

1 6 5
.

7

4 3
.

1

1 19
.

0

2 2 7
.

1

1 4 6
.

5

1 6 1
.

2

1 4 5
.

3

1 3 3
.

6

1 2 2
.

7

1 2 4
一

4

1 4 0
.

3

17 6
.

6
.

15 4
.

9

0
.

7

1
.

7

0
.

04 5 0
.

邓 6 0
.

2吕5 0
.

1弘 0
.

只
0

.

04 5 0
.

40 9 0
.

只吕 0
.

1 , 3 0
.

3 5

0
.

1吕2 0 J 8 6 1
.

4 0 2 0
.

5 2 1 0
.

3 7

0
.

0 9 1 0
.

29 5 1
.

1̀ 1 0
.

6 3 7 0
.

5 5

0
.

0 4 5 0
.

3 1吕 0
.

0 4月 0
.

0 1, 0
.

4 3

0
.

0 4 5 0
.

34 1 0
.

训刁 0
.

哭 6 吕
.

7 7

0 J 72 0
.

4 9 9 0
.

, 64 0
.

59吕 0
.

6 2

痕 0刀 2 0
.

0 4 4 0
.

0 7 7 1
.

7 5

0
.

04 5 0
.

34 1 0
.

0材 0
.

0 5 8 1
.

3 2

痕 0
.

36 3 1 3 2 1 0
.

8 6 9 0
.

3 7

0
.

0 9 1 0
.

34 1 1
.

00 7 0
.

40 5 0
.

4 0

0
.

2 2 7 0 J 7 2 0
.

加月 0
.

13 5 3 3
.

7 5

0
.

13 6 0之 72 0
.

训月 0
.

17 4 3
.

, 5

滚 0
.

36 3 0
.

,以 0
.

0 7 7 0
.

1 5

滚 0
.

肠吕 4
.

4 90 0
.

6 1名 0
.

14

0
.

0 9 1 0二5 0 3
.

7 0 1 4
.

92 5 1
.

30

0
.

1 3̀ 0
.

52 2 1
.

1 17 0
.

9 2 7 0
.

8 3

0
.

0 9 1 0
.

哭 6 0
.

4吕3 0
.

3龙 0
.

6吕

0 0
.

4 3 3 0
.

0 5 9 0
.

20 2 3
.

4 2

谊 0
.

4 3 3 2
.

吕7 1 3
.

69 0 1
.

2 8

0
.

2 74 0
.

只 7 5
.

M ` 4
.

父吕 1
.

5 7

痕 0
.

3 1 9 3
.

4 6 , 16
.

7 , 0 4
.

3 5

滚 0
.

3 1 , 2
.

, 7 0 10
.

3 50 3
.

4污

值 0
.

四 6 1 7 7 2 7
.

59 0 1 7 4

0 0
.

M 2 0
.

0 4 0 0
.

03 7 0
.

9 3

0 0
.

34 2 0
.

0 2 0 0
.

0 1吕 0
.

9 0

0 0
.

36 5 0
.

020 0
一

0 19 0
.

, O

0 0
.

36 5 0 2 1吕 0
.

14 7 0
.

6 7

0
.

0 9 1 0
.

劝吕 0
.

4 7 5 3
一

绍名 7
.

, 5

40一珑44
,.
4
`.l-卜、卜

引日。̀

上ÙO
Où口O“,
.

2

: ;

钙积层 C a C O ,
未大于下垫层 509 / k g( 绝对值 )

.

但其可辨认的次生碳酸盐
,

按休积计> 5%
.

《分析者 :
张连弟)

.2 2 腐殖质积累特点

钙积正常干早土的腐殖质积累过程比均腐殖质土弱
,

但还可以明显地分出腐殖质层
,

色

调为 7
.

SY R 或更红
.

在腐殖层顶部常有覆沙或孔泡结皮
.

腐殖质厚度一般为 20 一3 c0 m
,

砂

壤一砂质的类型 可达 到 40 一 5 c0 m
,

腐殖质 向下 过渡较为 急剧而整 齐
.

总贮量在 30 一

60 t / h a
,

腐殖质聚积层有机质含量一般在 1 0一 18 9 / k g 之 间
,

砂质或砂壤质可在 10 9 / k g
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以下
,

c / N 6一 12
.

腐殖质含量最高的层次
,

常不在最表层
,

而在 A ,
层下的 A :

层
.

在腐

殖质组成中
,

以富里酸为高
,

H A / H F < 1
,

但> .0 5
,

E ; / E 6 为 3 4一 .5 4
.

发育于黄土母质

的钙积正常干早土常形成弱腐殖质层 (表 .1)

.2 3 碳酸盐淀积特征

钙积正常干旱土的水分状况虽属非淋溶型但也具有季节性淋溶特点
,

反映在碳酸钙
、

易

溶性盐的淋溶强度减弱
,

淀积部位也相应提高
.

碳酸钙一般出现在 20 一30 cln 处
,

钙积层的

厚度约 20 一30 cnT
,

发育在砂砾质母质上的钙积层的上界可以下降到 30 一4 c0 m 以下
,

其碳酸

钙含量平均 100 一礴009 / k g
.

碳酸钙的聚积形式多呈粉末状
,

连续成层分布
,

也有呈斑块状

分布
.

有的钙积层碳酸钙含量> 5 0 0 9 / k g
,

且 比下垫层多 509 / gk
,

称为超钙积层
.

有的由

碳酸盐胶结或硬结
,

形成连续或不连续的磐状土层
,

土块于水中也不消散
,

称为钙磐
.

发育

于黄土母质上的钙积正常干早土
,

碳酸钙聚积形态多以白色假菌丝体
、

斑点状存在于土壤孔

隙
、

根孔和结构体表面
.

在 A B 过渡层还存在较为松软的黄土状结核
.

有一部分碳酸盐含量

达不到钙积层标准
,

称为钙积现象
.

此种干早土则划人简育正常干旱土土类 (表 2)
.

.2 4 易溶盐聚积的特征

钙积正常干旱土从易溶性积盐特点看
,

一般底土的含盐量在 0
.

3一 10 9 / k g
,

特别在普

通的钙积正常干早土均在 3一 109 / kg
,

普遍可以达到弱盐化程度
.

在发育于草原化荒漠的

钙积正常干早土
,

一方面与干旱气候有关
,

另一方面与具有较大的灌木根系有关
,

尤其是红

沙
、

珍珠属之类泌盐和耐盐植被可以从底土吸取盐分
,

并把它带到表层
,

发生碱化现象
.

其

碱化层呈棕红色或棕褐色
.

钠质钙积正常干早土的钠质特性层次一般呈块状紧实的结构
,

含

代换性钠 1
.

5一 3
.

I c m ol (+) / k g
,

由于代换量低 (多为 5
.

0一 9
.

s cm ol (+) / k g )
, .

所以钠饱和度

均在 30 % 以上
.

在地形低洼部分发育的斑纹钙积正常干早土
,

则大部分属 表层盐化类型
.

从盐分组成看
,

以硫酸盐为主
,

但总碱度普遍较高
,

都在 0
.

3一 o
.

cs m ol 卜 ) / k g
,

而且大多

有游离的苏打出现
.

.2 5 石膏淀积的特征

钙积正常干早土剖面下部石膏聚积通常较少
,

特别在内蒙古高原地区未发现石膏的聚

积
,

这与土壤中较高的总碱度有关
,

在苏打的存在下是不能形成石膏聚积的
.

在鄂尔多斯高

原的剖面下部有少量石膏结晶
,

通常石膏含量都不超过 109 / kg
,

区别于西部新疆地区的钙

积正常干早土
.

只有局部地区分布在含有石膏层的第三纪母岩上
.

才发育有特殊的石膏钙积

正常干早土
,

如鄂托克前旗大庙原石膏矿附近
,

以及鄂托克旗查布苏木托里庙东南 6 公里
,

剖面伊 一 6 3一 1 6 4 ` . 〕 ,

其 剖面 9 5一 l o s e m 和 12--0 1 3 o cm 的石 膏含量分别 为 2 7 0
.

3 9 和

27 0
.

199 / gk
,

达到石膏层石膏含量为 50 一 5 009 / kg 的标准
.

甘肃的钙积正常干早土表层石

膏含量低
,

下层含量高
,

石 膏溶解度 比碳 酸钙高
,

淀积部分 比碳酸钙深
,

多出现 在

50一 x o o m 土体内
,

含量 10一2 0 9 / k g
,

白眼出现可高达 4卜 9 0 9 / k g ` ’ o〕
.

.2 6 机械组成

发育于洪积一冲积物上的钙积正常干早土一般土层较薄
,

颗粒组成的特点是在剖面中含

有不 同数量的粗砂和砾石
.

在细土 部分
.

砂粒占 70 一90 %
,

粉粒 占 5一 12 %
,

粘粒占 7一

11 % (表 3)
.

故其质地多为砂砾质砂土与壤质砂土
,

砂质壤土较少
.

粘粒的剖面分布特点是

在钙积层上粘粒含量最高
,

其量随母质不同而变动在 5一 20 % 之间
.

有些剖面表面有薄层复

沙
,

这是土壤风蚀沙化的结果
.

发育于黄土母质上的钙积正常干早土
,

土壤质地多为粉砂壤
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,

其中
:
粉砂占 “ 一77 %

.

粘粒含量 1--0 14 %
,

有的剖面的亚表层
,

出现隐粘化现象
,

如

剖面伊一 8
.

表 3 钙积正常干早土的机械组成 (% )

深度

c( m )

砂粒(m . ) 粉拉(口m ) 粘粒伽m )

土 续
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.
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(分析者
: 王伏雄 宋瑞玲 )

.2 7 土体全量化学组成和粘土矿物成分

土体全量分析表明
,

钙积正常干早土的硅铁铝率
,

一般东部地区为 6一 1 0
,

中部为 6一

7
,

西部为 5一 11
,

除钙以外
,

其他元素并无移动
.

粘粒的硅铁铝率在 3 se 4 之间 (表 4)
.

从

兰州地 区钙积正常干早土 的成土过程元素富集系数来看
,

剖面共同反映了 N a Zo
、

K 20
、

C a O 和 M 9 0 富集 > 1
,

在土体未强烈淋溶
,

N a Zo 和 M g O 富集量大于 c a o 和 K Zo
,

5 10 2

各剖面均呈现稳定
,

IT O : 和 M n o 表现稳定或略显活化
.

F e ZO 3 和 1A
20 3在各剖面基本稳定
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或微显活化
,

表明粘化程度很弱 (胡双熙
,

19 9 0)
.

对土壤活性和游离氧化铁分析表明
,

剖面

伊一 8 和 Y一 1 的 取
2 0 ,
全量均在 40 一 4 5 9 / k g 之间

.

但游离铁和铁的游离度相差较大
.

前

者为 9
.

0% 和 21
.

0%
,

后者达 14 % 和 30 % (表 5)
.

这是水热对比状况不同引起的
,

也是土壤

主彩色不 同的原因之一 据粘土矿物研究
.

钙积正常干早土以水云母为主
,

还有蒙脱石和绿

泥石
、

高岭石
.

成土过程对矿物的影响只表现在水云母的结构和蒙脱石
、

绿泥石相对含量的

改变 〔`
,

。̀〕 .

表 4 钙积正常干草土
、

细土( < 2口 m )全最化学分析
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3 研究的代表性剖面在钙积正常干旱土系统分类中的位置

在经过多年研究之后
.

在中国土壤系统分类 (首次方案 )的基础上
,

中国科学院南京土壤
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研究所土壤系统分类课题组和 中国土壤系统分类课题研究协作组
,

于 1 9 9 5年提出了中国土

壤系统分类 (修订方案 ) 〔` 2 , .

其中钙积正常干早土划分出
:
石质钙积正常干早土

、

斑纹钙积

正常干早土
、

钙磐钙积正常干旱土
、

超量钙积正常干早土
、

钠质钙积正常干早土
、

粘化钙积

正常干早土
、

石膏钙积正常干早土
、

暗色钙积正常干旱土和普通钙积正常干早土
,

并列 出了

检索系统
.

据此
,

本文所研究的代表性剖面
,

分属如下亚类
:
(1 )剖面 w 一 3

,

为钠质钙积正

常干早土
.

(2) 剖面 W一 1
,

为钙磐钙积正常千早土
.

( 3) 剖面 W一2
,

为超量钙积正常干早

土
.

(4 )剖面 w 一 5
、

Y 一 1 为暗色钙积正常干旱土
.

(5 )剖面 w 一 14
、

伊一 8 为普通钙积正常干

早土
。

表 5 钙积正常干早土土堆活性和游离氧化物状况

采样深度

( Cm )

全 t F e : O ,

毯 / k幻

载化铁恤 / k g)
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(% )
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(% )
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(% )
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