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摘　要　　本文以跨越全国各主要农区菜地土壤剖面 176个 ,探讨了肥熟旱耕人为土各亚类的分异特征

及土族 、土系划分原则 、依据和方法。考虑其颗粒大小级别及矿物类型的单一性 , 重视以土温的分异来划分土

族 ,以肥熟诊断的分异属性和其他特征土层及属性划分土系。如此七个亚类共划分出土族 16个 , 土系 35 个。

并作典型土系介绍。
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肥熟旱耕人为土是城市近郊菜地土壤中由于常年连作种菜 ,大量施用有机肥 ,频繁耕

灌 ,又经蚯蚓等生物转化富集 ,而具有肥熟层和富磷耕作淀积层的旱耕人为土壤 。它是菜地

土壤中高度熟化的产物。虽然分布零星 ,但跨度空间却极大 ,几乎在全国各主要农业区和主

要耕种土壤上都有分布。80年代全国菜地面积 2505万亩 ,1995年猛增至 14271万亩 ,其中

肥熟土面积约占 1/3 ～ 1/2。

1990 ～ 1995年肥熟土系统分类研究 ,明确了肥熟土在中国土壤系统分类中的地位 ,属

于人为土纲 、旱耕人为土亚纲 ,肥熟旱耕人为土土类 ,根据肥熟诊断层和诊断指标 ,划分为 6

个亚类〔1〕 。后据最新研究 ,又增补了堆垫肥熟旱耕人为土亚类 ,共 7个亚类。根据现有资

料 ,参照了我国基层分类研究成果 ,探讨了肥熟旱耕人为土各级分类单元的系统划分 。

1　成土特征〔2〕 、鉴别特征〔3〕与亚类划分

1.1　成土特征

1.有机质累积与腐殖质层的形成　　由于大量施用有机肥 ,年亩施 1 ～ 1.5万公斤以

上 ,故有机质累积明显 。0 ～ 25cm 的有机碳多为 12 ～ 26g/kg ,其下的过渡性亚层有机碳达

10±2.6g/kg ,形态近似其上的表层 ,养分储量一般超过粮作母土的耕层。

2.磷的高度累积
〔4〕
　　该类土壤所施有机肥 ,以动物性有机肥为主 ,故磷的累积明显。

肥熟层元素富集顺序是:P>S>N>Ca>K(转化迁移),或者是:有效磷>全磷>全硫>全

氮>碱解氮>速效钾>全钾 。全磷(P2O5)高达 2.2 ～ 5.5g/kg ,约为母土的 3 ～ 4倍 , 0.5

mol/L NaHCO3浸提性磷(P)多为 35 ～ 155mg/kg ,约为母土的 7 ～ 20 倍 ,居全国最高水平 ,

随熟化度增高的趋势明显 ,更比有机质增长速度快 ,全钾虽有降低 ,而速效钾却有升高。

3.土体富营养化　　由于叠加施肥 、蚯蚓活动 ,养分下渗而在全剖面富集养分 ,种菜年

限愈多 ,深层富集愈明显。元素深层富集顺序同表层 ,全磷可富集到 70cm ,高达 2.5 ～ 7.

0g/kg ,有效磷富集到 80 ～ 100cm深处 ,含量高达 18 ～ 35mg/kg 。

4.土体疏松化　　与叠加施肥 、蚯蚓活动引起的生物孔隙增多有关 ,有孔隙多 、孔隙粗 、
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部位深(达 40 ～ 50cm)的特点 。一般表层容重降至 1.16±0.07kg/m 3 ,总孔隙度增至 56.3±

3.4%,非毛管孔隙增为 19±4.0%,犁底层明显消失 。水稳性团聚体增加 ,京郊地区的肥熟

层>0.25mm的水稳性团聚体总量高达 33 ～ 45%。

1.2　肥熟土的鉴别特征

1.肥熟表层　是集约施肥 ,有机碳和磷素累积强烈的旱耕人为表层 。厚度>25cm ,有

机碳≥6g/kg , 0 ～ 25cm 的有机碳≥12g/kg ,有效磷(0.5mol/ L NaHCO3浸提)0 ～ 25cm 为≥

35g/kg(P2O5≥80g/kg)。呈粒状 、团块状结构 ,蚯蚓穴距<10cm 占一半以上 ,人为浸入体较

多。

2.富磷耕作淀积层　分布于肥熟层之下 ,厚度≥10cm ,多在 25 ～ 35cm 以下 ,因受耕作

施肥的影响 ,磷素下移而形成的耕作淀积层。有效磷较高≥18mg/kg(P2O5≥40g/kg)。有

多量蚯蚓穴 ,间距<10 ～ 15cm 的蚯蚓穴占一半以上 。蚯蚓穴壁和结构表面淀积有颜色较

暗 、厚度≥0.5mm 的腐殖质粘粒胶膜或腐殖质粉砂粘粒胶膜 ,其明度和彩度均低于周围土

壤基质 ,数量占该层体积的 5%或更多 。

3.诊断特性　只有人为扰动层次 、干润土壤水分状况 、氧化还原特征 、腐殖质特征及寒

性 、冷性 、温性 、热性 、高热性土壤温度状况及盐基饱和度。

1.3　亚类的划分及其特征

根据中心概念的偏离和附加成土过程划分亚类。肥熟旱耕人为土具体划分为灌淤 、堆

垫 、石灰-斑纹 、石灰 、酸性与普通肥熟土等 7个亚类。

2　土族的划分

2.1　土族的控制层段

土族的控制层段主要考虑与植物生长密切相关的土壤层段 ,其深度应从表下层以下止

于根系活动限制层 ,即限制根系活动的障碍土层和准石质接触面
〔5〕
。肥熟土的土体一般都

很深厚 ,考虑蔬菜的根系较浅 ,暂定自表层下限(>25cm)至 100cm 为该土族的控制层段。

2.2　土族划分的原则

1.选择土壤中重要(对植物生长而言)而稳定的属性。

2.其次应体现亚类土壤属性的分异 ,不同亚类土族划分不同 。

3.鉴别土族的依据与亚类和土系不能交叉和重叠使用 ,如石灰性在亚类划分上应用 ,就

不再在土族或土系上应用 。

2.3　土族划分的依据

据我国土壤系统分类基层单元建立的要求 ,并结合国外经验 ,土族单元的划分是依据控

制层段内土壤颗粒大小级别 、矿物学类型及土壤温度来划分 。

我们认为肥熟旱耕人为土土族划分:

1.首先应重视宏观性强的土温　这对分布范围广阔 ,几乎遍及全国各气候区的肥熟土

就更有意义 ,而且蔬菜生产对土温也较敏感 ,一定土温区反映一定的蔬菜种类与熟制(表

1)。土温差异首先能反映气候条件的不同 ,也是某些土壤属性特点(如碳 、氮 、磷累积与钾素

风化淋溶状况)概括 。

我国肥熟旱耕人为土土温状况 ,从北到南 ,可分属于寒性 、冷性 、温性 、热性与高热性五
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种 ,永冻土温区尚未发现肥熟旱耕人为土 。根据有关资料〔6〕划出了土温类型及地区分布

(表 1)。
表 1　中国土温类型划分

气温带
气温

℃

50cm 处土温

℃
土温类型 地区分布 蔬菜栽培区划

中温带 0～ 8 0～ 8 寒性 东北区大部 东北单主作蔬菜区

中温带 <8 <8但夏季高于寒性 冷性 长城沿线新疆北部 蒙新单主作蔬菜区

南温带 8～ 14 8～ 15 温性
沈阳 、大同 、兰州以南 , 新

疆南部海河平原
华北 、南疆双主作蔬菜区

北亚热带

中亚热带

14～ 16

17～ 20
15～ 22 热性

济南开封以南

长江中下游 ,华中地区
华中三主作蔬菜区

南亚热带

(北热带)
>20 >22 高热性

华南海南岛

(漳州、广州以南)
华南多主作蔬菜区

2.颗粒大小级别与矿物学型　颗粒大小级别是指>2mm 岩屑体积及<2mm 细土中粘

粒 、粉粒及砂粒所占重量的加权平均数〔5〕 。肥熟土受母土及母质影响 ,一般不具有岩石风

化碎屑及>2mm 的粗砾。表土及亚表土受施用炉渣影响 ,有较粗颗粒 ,但一般<2mm ,且分

布在非控制层段的表土及亚表土。在细土中由于蔬菜土宜的选择性 ,砂土及粘土很少种菜 ,

即使种菜也很难发育成肥熟土。我组掌握的近百余剖面 ,都是壤质土 ,而没有砂质及粘质

土 , <0.002mm 粘粒含量都低于 350g/kg 。

土壤的矿物学型随颗粒大小级别及土壤类型而异 ,肥熟旱耕人为土除少数可能为粘质

或砂质级别以外 ,大都为壤质 ,参照有关规定 ,其矿物学型基本上都是云母及云母混合型 。

2.4　土族的划分

鉴于肥熟旱耕人为土各亚类控制层段的颗粒大小级别基本上都是壤质型 ,矿物学型也

都是云母或云母混合型 ,土温是重要的划分因素 ,按土族的命名法 ,如此肥熟土 7 个亚类可

划出不同土族。

3　土系的划分
3.1　土系的定义与划分原则依据

土系是具有类似土层排列的一组土壤。土系是土壤系统分类最基层的分类单元 ,具有

最狭窄的属性定义 ,也是土壤系统分类中土壤性状最相近的分类级别 ,每个土系都携带有从

土纲到土族及自身的一系列用定义各级分类单元的土壤性质〔7〕 。

所以土系的划分原则上是以控制层段内的有关土层及其排列的一致性为基础 ,要求土

层及土壤剖面属性特征的差异性 、易辨性 ,以及与高级分类单元特征的承接性与系统性。这

些有关土层即特征土层。

特征土层是土壤发生层或土层的进一步细分 ,其特征鲜明 ,属性基本接近 ,剖面中特征
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土层的组合不同 ,明显影响土壤生产特性 ,对土系而言是具有分类意义的土层。

3.2　土系控制层段

土系的控制层段 ,应能反映整个土壤剖面的性状 ,即自土表向下至石质或准石质接触

面 ,或诊断表下层的下部边界 。由于肥熟土层极深厚 ,加上富磷耕作淀积层 ,其总深度可达

100cm ,故土系控制层段暂规定为 125cm 。

3.3　特征土层的设定

特征土层种类及命名 ,随土体类型而异 ,据现有观察资料 ,暂设以下特征土层:

1.肥熟层　土色深暗 ,富含有机碳及有效磷及其他养分的土层 ,厚度大都为 25 ～ 50cm ,

有的可达 100cm ,因物质来源及管理不同 ,性状又有分异。

2.富磷耕作淀积层　厚度≥10cm ,色泽暗 ,富含有机质 、磷素 ,结持疏松 。

3.潮湿土层　为雏形土的心底土层 ,具氧化还原特征 ,砂壤至粘质 ,块状结构。

4.黄松土层　色泽鲜艳 ,粘壤土 、粘土结持稍紧 ,有结构发育及 CaCO3 下淋迹象 ,不受

地下水作用。

5.黄粘土层　粘壤质较多 ,块状 、棱块状结构 ,富垂直节理 ,结构面有淀积粘粒胶膜及腐

殖质粉砂粘粒胶膜 ,受蚯蚓活动影响 ,有时有次生碳酸盐化现象 。

6.红粘土层　多为第四纪红土 ,粘壤 、粘土 ,酸性 ,结持紧。

7.暗红粘土层　暗红色 ,粘质 ,块状 ,养分含量低 ,酸性重 ,有时有复盐基作用。

8.潮淤土层　为灌淤土的底土层 ,隐层状 ,仍显块状结构 ,潮湿。

9.黑土层　富含腐殖质的土层 ,碎块状 ,结持松 ,孔隙多 。

10.斑纹土层　残留水耕氧化还原特征土层 ,块状 、棱块状 ,粘质 ,潮湿 。

11.灰粘土层　具还原特性 ,灰色 ,质粘 ,有少量黄色锈纹斑 ,湿软 。

12.碎屑土层　多为疏松的花岗岩风化层 ,有少量岩石块 ,砂壤 、壤质 ,多砾石。

3.4　土系划分的依据

土系划分主要依据控制层段内的特征土层种类 、厚度 、排列及其理化性质 ,但肥熟旱耕

人为土土系划分的重要因素如下:

1.肥熟层总厚度　土系是具有实用目的土壤分类单元 ,所以土壤生产力是影响土系划

分的重要基础〔5、7〕。近百个剖面综合统计显示 ,肥熟层总厚度(腐殖质肥熟层与过渡性肥熟

亚层的总和)与种菜年限成正相关 ,发现肥熟层愈厚由剖面有机质碳 、磷素累积量愈大 ,愈向

深层延伸 。而且其形态鲜明 ,也便于在野外识别。

2.特征土层质地　肥熟旱耕人为土剖面质地以均质型较多 ,但表层质地因人为影响强

烈 ,局部多变。另外 ,土层质地也是母质特征的反映 ,一定特征土层具有一定的质地类型 ,但

潮湿土层质地复杂 ,往往质地复杂 ,从砂到粘 ,甚至含有石砾 ,全剖面土层质地的分异与相邻

土层的强烈对比 ,直接影响土壤水气运行。

3.母土残留土层的特性　如淋溶土的黄粘土层 、富铁土的红粘土层 、雏形土的潮湿土层

等等 ,其酸碱度 、结持性 、石灰含量等均有分异 ,而且其分布层位不同 ,直接影响土壤的理化

特性 。

根据前述土系划分原则 、依据 ,以现有近 200个剖面为基础 ,面向全国 ,系统归纳 ,在 7

个土类 ,16个土族的基础上 , 拟 定 35个土系。举例 划分见 表 2。
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2　各 种 肥 熟 旱 耕 人 为 土 的 土 系 划 分 举 例

拟定土系 土族 地点 母土 母质 特征土层 主要性状

灌淤肥熟旱耕人为土

六道湾系
壤质 云 母 型 温
性灌 淤 肥 熟 旱
耕人为土

乌鲁木齐市
六道湾
灌淤土 灌淤物
肥熟 层 、潮 淤
土 层

肥 熟 层 60～ 70cm , 灰 色 , 粒 状 ,
有 机 碳 36g/ kg左右 , 有 效 磷(P)

83～ 95mg/ kg , 向 下 稍 增 ;下 为 潮
湿 淤 土 层

东 大 园 子 系
壤 质 云 母 型 温
性 灌 淤 旱 耕 人

为肥 熟 土

伊 宁 市 灌 淤 土 灌 淤 物
肥 熟 层 、富 磷
耕 淀 层 、潮 淤

土 层

肥 熟 层 35～ 48cm , 灰 色 , 粒 状 ,
CaCa3 120 ～ 150g/ kg , 有 机 磷

77mg/kg;富 磷 耕 淀 层 厚 约
10cm , 下 为 潮 淤 土 层

堆垫 肥 熟 旱 耕 人 为 土

五 里 铺 系

壤 质 云 母 型 温

性堆 垫 肥 熟
旱耕 人 为 土
兰 州 市
潮 土

(灰 茬 土)

垃 圾

堆 垫 物

肥 熟 层 、富 磷

耕 淀 层

肥 熟 层 70 ～ 130cm , 多 炉 灰 垃
圾 , 暗 灰 , 全 磷 2～ 4g/ kg , 有 效 磷

3～ 6mg/ kg , 有 机 碳 12g/ kg;下

部 为 富 磷 耕 淀 层

何 庄 系
壤 质 云 母 型 热
性 堆 垫 肥 熟 旱

耕人 为 土

济 南 市 北 园

镇
潮 土
垃 圾

堆 垫 物

肥 熟 层 、(黄

松 土 层)

肥 熟 层 厚 达 1m 以上 , 粒 状 , 多 垃

圾 , 有 机 碳 7g/ kg , >2mm 灰渣

占 10%以 上 , 全 磷 由 上 到 下 3～

7g/ kg , 碳 氮 比 大(21～ 26);底 部

有 时 见 黄 松 土 层

石 灰 -斑 纹 肥 熟 旱 耕 人 为 土

时 村 系

壤 质 云 母 型 温

性 石 灰 -斑 纹
肥 熟 旱 耕 人 为

土

北 京 市 丰 台
区 尚 茹 乡 时

村

潮 土
(黑 沙 土)
冲 积 物
肥 熟 层 、富 磷
耕 淀 层 、潮 湿

土 层

肥 熟 层 80～ 100cm , 粒 状 , 有 机

碳 25g/ kg , 全 磷 5g/ kg 左右 , 有
效 磷 57 ～ 100mg/ kg;以 下 为 富

磷 耕 淀 层 及 潮 湿 土 层

板 井 系

壤 质 云 母 型 温
性 石 灰 -斑 纹

肥 熟 旱 耕 人 为

土

北 京 市 海 淀

区 板 井
脱 潮 土 冲 洪 积 物

肥 熟 层 、富 磷

耕 淀 层 、潮 湿
土 层

肥 熟 层 36～ 55cm , 有 机 碳 12～
23g/ kg , 有 效 磷 47～ 100mg/ kg;

以 下 为 富 磷 耕 淀 层 及 潮 湿 土 层 ,

见 脱 沼 锈 斑 纹

斑纹 肥 熟 旱 耕 人 为 土

谢 屯 系
壤 质 云 母 型 热
性 斑 纹 肥 熟 旱

耕人 为 土

无 锡 市 黄 莹

乡

潴 育 水 稻土

(黄 泥 土)

湖 相

沉 积 物

肥 熟 层 、富 磷
耕 淀 层 、斑 纹

土 层

肥 熟 层 37cm , 酸 性 , 灰 色 , 有 机
碳 35g/ kg , 有效 磷 192mg/ kg;富

磷 耕 淀 层 10cm 左右 , 以 下 为 深
厚 斑 纹 土 层

潮 阳 沟 系
壤 质 云 母 型 热
性 斑 纹 肥 熟 旱

耕人 为 土

南 昌 市
灰 潮 土
(乌 潮 泥 砂土)
冲 积 物
肥 熟 层 、富 磷
耕 淀 层 、灰 粘

土 层

肥 熟 层 25 ～ 30cm , 有 机 碳 26g/
kg;富 磷 耕 淀 层 薄 , 以 下 为 灰 粘

土 层 , 锈 斑 明 显

石灰 肥 熟 旱 耕 人 为 土

金 庄 系

壤 质 云 母 型 温

性 石 灰 肥 熟 旱
耕人 为 土

北 京 市 海 淀
区 四 季 青 乡
石 灰 性 褐土 冲 洪 积 物

肥 熟 层 、富 磷

耕 淀 层 、黄 粘
土 层

肥 熟 层 42 ～ 52cm , 粒 状 或 团 块

状 , 有 机 碳 23 ～ 27g/ kg , 有 效 磷

90 ～ 100mg/ kg , 全 磷 1.8 ～ 4.
8g/ kg;富 磷 耕 淀 层 约 20cm ,

60cm 以下是黄粘土层 , 有 机 碳
及 磷 素 含 量 逐 渐 降 低
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　　续 表 2

拟定土系 土族 地点 母土 母质 特征土层 主要性状

洪家楼系

壤质云母型热

性石灰肥熟旱

耕人为土

济南市历下

区
石灰性褐土 冲洪积物

肥熟层、富 磷

耕 淀 层 、黄 粘

土 层

肥 熟 层 35cm 上下 , 团 块 状 , 有 机

碳 15 ～ 30g/ kg;黄 粘 土 层 , 呈 块

状

酸性 肥 熟 旱 耕 人 为 土

凤 凰 村 系

壤 质 云 母 型 热

性 酸 性 肥 熟 旱

耕人 为 土

南 昌 市 新 建

县

红 壤

(乌 红 土)
第 四 纪 红 土

肥 熟 层 、富 磷

耕 淀 层 、红 粘

土 层

肥 熟 层 30～ 40cm , 中 性 , 有 机 碳

3.2g/ kg;红 粘 土 层 40cm , 块 状 ,

酸 性 , 有 效 磷 仍 达 80～ 100mg/

kg

大横琴系

壤质云母型高

热酸性肥熟旱

耕人为土

珠海市大横

琴村
赤红壤

花岗岩

残积物

肥熟层 、富 磷

耕 淀 层 、碎 屑

层

肥 熟 层 48cm , pH5.4～ 6.5 , 有 机

碳 24g/ kg , 全 磷 3.3 ～ 4.0g/ kg ,

有 效 磷 541mg/ kg;以 下 为 富 耕

淀 层 及 花 岗 岩 风 化 的 碎 屑 层

普 通 肥 熟 土 亚 类

拐 棍 屯 系

壤 质 云 母 型 冷

性 普 通 肥 熟 旱

耕人 为 土

哈 尔 滨 市 拐

棍 屯 保 护 地
黑 土(黑 土)第 四 纪 黄 土

肥 熟 层 、富 磷

耕 淀 层 、黑 土

层

肥 熟 层 厚 60cm 以上 , 有 机 碳 23

～ 35g/ kg;以 下 为 富 磷 耕 淀 层 及

黑 土 层

小 卫 街 系

壤 质 云 母 型 热

性 普 通 肥 熟 旱

耕人 为 土

南 京 市
黄 棕 壤

(菜 园 黑 黄土)
下 蜀 黄 土

肥 熟 层 、富 磷

耕 淀 层 、黄 粘

土 层

肥 熟 层 43 ±16cm , 粒 状 、团 块

状 , 有 机 碳 15g/ kg左右 , 全 磷 2.

9～ 3.6g/kg;50cm 以下为黄粘

土层

　　＊　一 部 分 引 自 资 料 中 用 的 母 土 名 称 。
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