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摘　要　　土系分异特性的选取应该遵循分异特性的稳定性 、空间变异性 、主导性 、生产性和综合性原

则;线性回归 、主成分分析 、相关分析 、土壤特性响应时间 、变异系数等方法是根据选取土系划分标准的科学定

量方法 ,而最有效的土系分异特性选取方法是根据土壤学研究成果和生产实践经验;建议华北冲积平原的土系

分异特性选择特征土层 、特征土层的排列 、表层土壤质地和易溶盐含量等。为了使土系划分边界清楚 ,土系划

分应采取检索方法。
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土系是土壤系统分类中的低级分类阶层 。美国和中国土壤系统分类中的高级分类单元

(包括土族)的分异特性(或称分类指标)和分类方法已经确定 ,但土系的分异特性和分类方

法却依然存在着许多不确定之处[ 1 , 2] 。象土壤高级分类一样 ,土系分异特性的选取 ,也必须

根据一定的原则 ,采取科学的方法 ,并采取简单有效的土系划分方法应用这些分异特性进行

土系划分 。

1　土系分异特性选取原则
1.1　分异特性时间稳定性原则

土壤分类是在不断发展的 ,在发展中不断完善 。但土壤分类的分异特性只能选择相对

稳定的土壤性质 ,使土壤分类相对稳定 ,以指导阶段性的土壤调查 。同样地 ,土系分异特性

必须选取相对稳定的土壤性质 ,而不能选择易变的土壤性质 ,使分类处于不断变动之中。土

壤分类及土系划分应选稳定的土壤性质作为分异特性已经在土壤学家中达到共识[ 3～ 5] 。

1.2　分异特性空间变异性原则

分类是为了将相似的事物归集到一起。尽管土系已是低级分类阶层 ,与高级分类单元

相比 ,土系所概括的单个土体(pedon)在性质上十分相似 ,土系外延范围要比其以上的高级

分类单元(包括土族)要小得多 ,但土系依然是景观中可以明显区分的土壤实体 ,其土壤性质

在空间上有明显差异 。

1.3　分异特性主导性原则

土壤性质很多 ,土系分类不可能 ,也没有必要选取所有这些性质作为分异特性。在众多

的土壤性质中 ,有些性质起主导作用 ,即这些性质的变化影响其他土壤性质的变化 ,土壤分

类必须选择那些主导土壤性质 ,即自变量作为分类指标 。在分类学上 ,作为分类指标的主导

土壤性质称土壤分异特性(differentiat ing characteristics)。这样 ,以分异特性作为分类指标

所划分的分类单元 ,不仅在分异特性上定义明确 ,而且可以关联到一系列相应于它的变化而

变化的协变特性(accessory characteristics),使土壤分类依据较少的分类指标 ,却能够使人们

对分类单元做出较多的解释[ 6] 。

1.4　分异特性生产性原则
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虽然诊断分类不同于发生分类 ,但在定义诊断层的背后 ,依然充满着土壤发生学的情

结
[ 7]
。无论是现在的美国土壤系统分类 ,还是中国土壤系统分类 ,还是前苏联的土壤地理

发生分类 ,所有土壤高级分类主要是为了揭示土壤的形成特点及发生分布规律 。

土系分类成果也直接为大比例尺土壤调查服务 ,而大比例尺土壤调查的成果是土地评

价和土地利用规划的基础 ,也是转移农业生产经验的参比基础。因此 ,土系分类一定要考虑

为生产实践服务 ,土系分类指标应选取那些影响土壤生产性能的土壤性质 ,如质地 、剖面土

层 、有机质含量等。

1.5　分异特性的直观性原则

实验室分析数据是比较精确的 ,但它们的准确性受制于野外调查采样的准确性 ,通过相

关分析 ,我们可以建立野外观察描述的土壤特性与实验室分析数据之间的关系 。由于依靠

实验室数据来定土系不但分析费用惊人 ,而且也给野外制图带来相当大的困难 ,因此 ,土系

分异特性最好用野外可以直接观测到的土壤性质 。

1.6　分异特性综合性原则

尽管我们可以描述土壤性状 、测定土壤理化性质 ,但实际工作中我们都是描述的某个土

层的性状 ,测定的是某土层所采集的土样的性质 ,这些性状和性质都体现在土层中。所以 ,

土系划分也应该象高级分类中建立诊断一样 ,建立包括多项土壤性质的特征土层 ,作为划分

土系的指标。特征土层是在土系控制层段内用来划分土系的各个土层 ,它与鉴别高级分类

单元的诊断层有区别 ,包括了符合限定条件的诊断层 ,以及一系列具有鉴别意义但不符合诊

断条件的土层 ,其中也包括了由诊断层进一步细分用来鉴别单个土体性状的土层[ 8～ 11] 。笔

者认为 ,特征土层可以与诊断层相重叠 ,或是诊断层的一部分 ,但它并非象定义诊断层一样

仅考虑发生学特性 ,只要某土层在质地 、有机质等物理 、化学 、生物等方面的性质上有差异 ,

就可定义为特性土层 ,即特征土层是在野外鉴定中可以明显区分的土层。

综合性的原则的另一条涵义是 ,最终确定土系分异特性必须综合考虑以上所述稳定性 、

空间变异性 、主导性和生产性 4条原则 ,在反映这些特性的土壤性质中综合取舍 。

2　土系分异特性的选取方法
根据以上土系分异特性选取原则 ,笔者认为可以采取以下方法选择土系分异特性

2.1　选取稳定性土系分异特性的方法

选取稳定性土系分异特性的方法 ,可以根据有关土壤学的知识和经验 。众所周知 ,土壤

质地 、剖面土层等土壤性质不易发生变化 ,而土壤氮 、磷 、钾等速效养分却变化很快。

土壤是在不断变化的 ,不同的土壤性质其变化的时间尺度不同。土壤性质随时间的可

变性可用土壤特性响应时间(Characterist ic Response Time)来表示 ,记为 CRT ,定义为当外

界环境条件 ,某一土壤性质或状况达到准平衡态所需要的时间。CRT 的单位一般用年来表

示。Varally ay , Scharpenseel和 Targulian列出了众多的包括土壤矿物学的 、物理学的 、水分

物理学的 、化学的和生物学的性质 CRT 值 ,其中 ,CRT <1年的土壤性质有:土壤容重 、总孔

隙度 、水分含量 、土壤空气组成 、pH 、养分含量 、养分形态 、土壤微生物区系 、土壤溶液组成

等;CRT 值在 10
0
～ 10

1
年范围的土壤性质有:萎焉含水量 、阳离子交换量 、交换性离子 、提取

液离子组成 、盐碱度 、土壤结构等;CRT 值在 10
1
～ 10

2
年范围的土壤性质有:比表面积 、粘土

矿物组合 、有机质含量等;CRT 值>100年的土壤性质有:原生矿物组成 、各矿物的化学组

成 、质地 、吸湿水含量 、土粘密度 ,土层厚度等[ 12] 。
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根据 CRT 值的大小 ,可知某一土壤性质在多大的时间尺度里变化。一般认为 ,土壤性

质在几年时间内就发生明显变化的属于易变性质 ,不应作为土系分类指标。土系分异特性

的稳定性越强越好 ,比如 CRT 值>100年的土壤原生矿物组成 、质地 、土层厚度等 。CRT >

10的土壤性质也具有一定的稳定性 ,所以 ,也可以选择 CRT >10的土壤性质作为土系分异

特性。无疑 ,土壤性质的特征响应时间 CRT 为我们衡量土壤性质的稳定性 ,提供了一把定

量的尺子 。

2.2　表征空间变异性的土系分异特性的选取方法

选择作为土系分类指标的土壤性质 ,在空间上的变异应该越大越好 ,因为空间变异越

大 ,越能区分出不同的土壤类型。笔者认为可用土壤性质的空间变异系数大小来衡量和选

择土系分异特性 。空间变异系数可以使用经典的统计分析方法 。

2.3　主导性土系分异特性的选取方法

可以根据有关土壤学的知识和经验 ,确定一些主导性土系分异特性 。如土壤质地影响

土壤结构 、结持性 、耕性 ,以及阳离子交换量 、容重 、空隙状况等 ,显然 ,土壤质地可以选择为

土系分类指标。除了依据土壤学的知识和经验确定土系分异特性外 ,线性回归 、相关分析 、

主成分分析等数学方法为选择土系分异特性提供了科学定量的方法 。

2.4　表征生产性的土系分异特性的选取方法

生产性土系分类指标的选取 ,主要是根据有关土壤学 、作物栽培学等有关学科知识和经

验。土壤质地影响土壤的耕性 、保肥保水性能 、通透性等 ,土壤质地可以选为土系分类指标。

已有研究结果表明[ 13 ～ 15] ,土体构型不仅影响土壤剖面中水分和养分的运行 ,而且不同的土

体构型对水 、肥 、气 、热的调控能力也不同;在干旱 、半干旱气候条件下 ,地下水位和地下水矿

化度均高的区域 ,不同质地土层排列对土壤盐分运动也有重要影响。因此 ,不同质地剖面土

层排列状况可以作为土系分类指标 。

3　华北冲积平原土系分类指标
根据上述提出的土系分类指标选取原则和方法 ,结合华北冲积平原特性 ,笔者提出以下

土系分类指标。

依据有关土壤学知识和生产实践经验 ,采用土壤特性响应时间方法所选取的具有稳定

性的土壤分类指标有:阳离子交换量 、交换性离子 、提取液离子组成 、盐碱度 、结构 、质地 、剖

面土层排列 、原生矿物组成 、各矿物的化学组成 、土粒密度等 。

应用变异系数方法 ,我们研究了华北平原曲周样区土壤不同土层土样的砂粒 、粉粒 、粘

粒 、有机质 、全氮 、碱解氮 、有效磷含量以及电导率 、pH 、CaCO3 等的空间变异系数。研究结

果表明 ,土壤电导率是样区空间变异系数最大的土壤性质 ,在 0.7 ～ 1.13之间;pH值的空间

变异系数最小 ,只有 0.02 ～ 0.03;粉粒含量的空间变异系数相对也小 ,只在 0.11 ～ 0.23范

围中变动;有机质含量的空间变异系数为 0.24 ～ 0.39;CaCO3 含量的空间变异系数为 0.11

～ 0.41 ,也无较大差异。因此 ,根据空间变异性原则 ,从土系划分应明显显示土壤性质的空

间变异性角度考虑 ,以空间变异系数 0.5为分界 ,确定的土系分类指标有:土壤砂粒 、粘粒和

土壤水溶盐含量 ,而 pH 、粉粒 、有机质 、CaCO3 含量都不能作为土系划分的指标 。当然 ,土壤

砂粒和粘粒含量可以综合为土壤质地。

应用相关分析方法 ,在华北平原曲周样区研究了测定性质的相关系数 ,结果表明 ,表层

土壤粉粒含量与有机质含量 、pH 值呈负相关 ,而与水溶性盐含量呈显著正相关 ,与 CaCO3
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含量也呈正相关 。第二层土壤(心土)性质间的相关关系与表层的类似 ,粉粒含量仅与水溶

性盐含量呈显著正相关 ,与 pH值和 CaCO3含量已无显著相关性。对于第三层(底土)土壤

性质 ,粉粒含量与水溶性盐含量相关性已很小了 ,仅为 0.072。因此 ,根据主导性原则和土

壤性质相关分析结果 ,确定的土系分类指标是能影响 5个以上土壤性质的主导土壤性质 ,选

取结果是土壤粉粒(质地)。

根据生产性原则和生产经验方法确定的土系分类指标有:土壤质地 、有机质含量 、水溶

性盐含量 、特征土层类型 、厚度与排列状况。

根据分异特性直观性原则 ,选取的土系分异特性有:土壤质地 、结构 、结持性 、特征土层

类型 、厚度与排列状况等 。

根据综合性原则 ,综合以上方法选取的土壤性质 ,最终确定的土系分类指标有:耕层土

壤质地和有机质含量 ,控制层段内的土壤水溶性盐含量 、特征土层类型 、厚度与排列状况 。

4　土系划分方法
4.1　土系控制层段设定

应用土系分异特性划分土系 ,必须先确定土系的控制层段。土系的控制层段应与土族

的不同 ,它应从表层开始 ,到作物根系能够到达深度 ,即自土表向下至石质或准石质接触面

等根系限制层。对于冲积平原土壤而言 ,一般定为自土表向下延伸至 150cm 。

4.2　土系检索

美国土壤系统分类之所以定量化 ,采取定量和半定量的诊断层或诊断特性作为分类指

标是一方面的原因;而最重要的原因是因为它采取了植物分类中应用的检索方法 ,自土纲到

亚类的划分 ,在每一分类阶层 ,应用诊断层或诊断特性逐个排除来确定分类位置 ,按逐级积

累的定量指标定义分类单元 ,分类单元间边界清楚 ,分类归属关系分明。

但美国土壤系统分类的土系划分采取的是根据区域土壤特点 ,选取相应土壤性质作为

分类指标 ,灵活开放(open)划分土系的传统方法 ,而没有将检索方法的优势贯彻到土族和土

系阶层。尽管由于美国土壤系统分类的土族分类指标明确 ,又紧接亚类之后 ,虽然没有采取

检索方法 ,也还没导致出现混乱。但若将这种灵活开放的方法贯穿到土系 ,很可能出现对同

一土壤有不同的分类结果的现象。

土壤是一个地理连续体。土壤分类是人为的界定一些分类指标(分异特性),并将这些

性质放在不同分类阶层 ,如果不采取检索的方法 ,必然在应用分异特性划分土壤时没有次

序 ,而出现异土同名或同名异土的现象 。

笔者认为 ,若使土系划分边界清楚 、层次分明 ,也应采用检索方法;在土族及其以上各级

分类的基础上 ,根据土族分类单元内的性质差异 ,以及对区域性土系划分指标研究清楚基础

上 ,将选定的土系分类指标按照一定的次序 ,逐项(分异特性)排除 ,进行土系划分检索。

建议华北冲积平原土系的划分 , 按 表 层到 1.5m 深度的出现的特征土层类型 , 厚 度 与 排

列 、易 溶盐 含量 、表层 土壤 质地 和有 机质 含量 依次 检索 。
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