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摘  要：为了解我国亚热带地区山地草甸土性态的变化和成土特点，从福建、浙江、江西、安徽、湖南和贵州

等省采集了 20 个代表性山地草甸土剖面，详细观察了土壤剖面形态特征，分析了土壤颗粒组成、有机质、阳离子交

换量(CEC)、酸度、氧化铁形态和黏土矿物类型等指标，并从诊断分类的角度探讨了它们在中国土壤系统分类中的地

位。结果表明：这一地区的山地草甸土表层有机质积累均非常明显，颜色普遍呈黑色和深褐色，土壤酸化明显，土壤

氧化铁游离度多在 40% 以下，土壤 CEC较高。但研究也发现，不同样点之间土壤的土体厚度、剖面构型、黏化状况、

有机质垂直分布、氧化铁含量、矿物类型及其诊断层和诊断特性均有较大的差异。土体构型大致有 Ah-C、Ah-Bw-C、

Ah-Bt-C和 Ah-G-C等 4类。根据中国土壤系统分类的诊断标准，可把研究的 20个剖面归并为均腐土、潜育土、淋溶

土、雏形土和新成土等 5个土纲，下续分为 6个亚纲、10个土类和 15个亚类。研究认为，在地理发生分类中笼统地

把这些土壤归为一个土类存在边界不明确等问题。 
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中图分类号：S151；S155     文献标识码：A

山地草甸土是中国土壤分类系统(属地理发生分

类)中的一个土类，属半水成土土纲、淡半水成土亚

纲[1]。其主要依据地表景观(生长有草甸植物的中低

山地)来定名，所处纬度和海拔均未达到森林郁闭线

以上的高度，地貌主要为山地平缓的山脊和局部凹陷

地段，具有风大、生长稀疏树林或草本植物、植被覆

盖度较高、气温较低、湿度较大、冬有积雪夏有浓雾

等成土环境特点。在我国第二次土壤普查中，亚热带

地区的许多省份都设有此土类，但各地的山地草甸土

分布的海拔高度因山体高度不同存在较大的差异，在

700 ~ 3 700 m[2-7]。同时，各地的山地草甸土的成土

母质、植被组成也有较大的差异。成土母质几乎覆盖

了常见的基岩风化物[3-7]。植被也因区域与海拔不同

有所变化，例如安徽大别山地区的山地草甸土的植被

枹主要由映山红、百氏柳、尖叶槲栎、 、川楱等灌木

组成[8]，贵州雷公山、梵净山的山地草甸土的植被主

要由高山杜鹃、山梅花、木姜子、箭竹、白牛旦等组

成[2]；浙江的山地草甸土的植被主要由杜鹃、箭竹、

白茅、拟麦氏草等组成[3]。由于在划分此类土壤时主

要关注其分布区的景观特点、较多考虑表土有机质强

积累特征，缺乏具体的定量分类标准，对剖面发育、

矿物风化、物质垂直迁移等成土过程考虑较少，因此各

地划定的山地草甸土在性态上有较大的差异[2,3,9-11]。近

年来，山地草甸土作为资源开发或生态环境保护的重

要资源对象，其性态越来越受到人们的重视[12-15]；同

时，作为土壤资源类型，将这些分布区域较广泛的土

壤全归并为一个土类是否合理也需要深入探讨。为

此，本研究从福建、浙江、江西、安徽、湖南和贵州

等省采集了 20 个山地草甸土剖面，从多个方面比较

分析了亚热带山地草甸土性态的差异，并从诊断分类

(定量分类)的角度对其类型划分进行了探讨。 

1  材料与方法 

1.1  采集剖面 

根据各地第二次土壤普查获得的山地草甸土分布信

息，本研究从福建、浙江、江西、安徽、湖南和贵州等

省采集了 20个代表性山地草甸土剖面，其在第二次土壤

普查中均划分为山地草甸土土类、山地草甸土亚类。按



第 6期 章明奎等：亚热带山地草甸土性态的变异及其在中国土壤系统分类中的地位 1217 

 

http://soils.issas.ac.cn 

中国土壤系统分类研究的相关要求进行野外调查、剖面

观察与描述、分层土样的采集及土壤形态观察[16]。采集

剖面的地点、地形、海拔、成土母质等信息见表 1，部

分采样点景观和土壤剖面分别见图 1和图 2。 

表 1  采集土壤剖面的基本信息 
Table 1  Information of studied soil profiles 

剖面号 地点 地形 海拔(m) 坡度(°) 成土母质 利用方式 发生分类亚类

闽 1 福建省武夷山市黄岗山 中山顶部 2 144 <5 流纹质凝灰岩风化物 灌丛草甸 山地草甸土

闽 2 福建省南平市朦瞳洋山 低山上坡蝶形洼地 1 210 <2 角砾质砂岩风化物 草地 山地草甸土

闽 3 福建省南平市朦瞳洋山 低山顶部山脊 1 220 <5 角砾质砂岩风化物 稀疏草地 山地草甸土

浙 1 浙江丽水市大山峰 低山顶鞍部 1 150 <5 凝灰岩风化物 草地 山地草甸土

浙 2 浙江杭州市大明山 低山顶部低洼处 1 155 <5 硅质灰岩风化物 湿生草地 山地草甸土

浙 3 浙江省丽水市天堂山 中山鞍部平缓处 1 500 <5 凝灰岩风化物 湿生草地 山地草甸土

皖 1 安徽省六安市帽顶山 低山中上部 1 445 <5 花岗岩风化物 灌丛草地 山地草甸土

赣 1 江西省九江市庐山 低山中上部 1 435 <5 花岗岩风化物 草地 山地草甸土

湘 1 湖南省邵阳市金童山 中山山顶 1 634 <5 花岗岩风化物 草地 山地草甸土

黔 1 贵州省黔东南雷公山 中山上部 2 150 5~10 板岩风化物 草地 山地草甸土

黔 2 贵州省毕节市珠市彝族乡 高原中山中上部平缓地带 2 404 <15 白云岩风化物 草地 山地草甸土

黔 3 贵州省黔西南州下山镇 高原中山顶部平台地 1 689 <5 泥页岩风化物 草地 山地草甸土

黔 4 贵州省六盘水市坪寨彝族乡 高原石灰岩峰丛洼地 2 205 <5 石灰岩风化物 草地 山地草甸土

黔 5 贵州省六盘水市乌蒙大草原 高原山地低凹处 2 376 <25 玄武岩风化物 灌丛草地 山地草甸土

黔 6 贵州省六盘水市乌蒙大草原 高原山地中上坡 2 521 <10 玄武岩风化物 灌丛草地 山地草甸土

黔 7 贵州省毕节市韭菜坪 高原中山平缓地带 2 461 <10 石灰岩风化物 草地 山地草甸土

黔 8 贵州省毕节市珠市彝族乡 高原中山平缓地带 2 467 <15 白云岩残积物 草地 山地草甸土

黔 9 贵州省黔西南州三望坪 高原中山顶部平台地 1 834 <5 砂页岩互层风化物 草地 山地草甸土

黔 10 贵州省毕节市凉水沟草场 高山中上坡缓坡地带 2 463 <10 石灰岩风化物 草地 山地草甸土

黔 11 贵州省黔南州草原乡 中山平缓山顶 1 559 <10 炭质砂页岩风化物 草地 山地草甸土

 

图 1  采样点典型地貌景观 
Fig.1  Typical landscape features of sampling areas 

 

1.2  分析方法 

采集的分层土样经风干处理，充分混匀后磨细过

2 mm土筛，部分土壤进一步研磨过 0.125 mm土筛，

按标准方法测定土壤颗粒组成、pH、CEC、有机质、

全氮、全钾、全钠、全钙、全镁、全磷、氧化铁形态、

黏粒硅铝率和黏土矿物类型等[17-18]。其中，颗粒组成

用比重计法测定；pH用电位法测定；CEC和交换性

盐基用醋酸铵(pH 7.0)交换法测定；交换性铝用中性

氯化钾交换法测定；有机质用重铬酸钾-硫酸氧化法

测定；全氮用消化-蒸馏法测定；全钾、全钠、全钙、

全镁、全磷和全铁采用 XRF 法(X 射线荧光分析法)

测定；游离氧化铁采用 DCB法提取，邻啡罗啉比色

法测定；土壤黏粒(<2 µm)用沉降法提取，黏粒中硅、

铝用碳酸钠碱熔法熔融，ICP法测定；黏土矿物类型 
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图 2  代表性土壤剖面 
Fig. 2  Representative soil profiles 

 
采用镁甘油饱和定向片及钾饱和定向片–XRD 法(X

射线衍射法 )鉴定。铝饱和度 (%) = 交换性铝×

100/ECEC(式中 ECEC为有效阳离子交换量)；盐基饱

和度(%) = 交换性阳离子总和×100/CEC。 

2  结果与分析 

2.1  土壤温度和土壤湿度状况 

20 个代表性山地草甸土因分布海拔较高(均在

1 100 m以上)，其土壤温度状况均属温性(<16℃)。

但其水分状况因微地形差异有所不同，其中，浙 2

和黔 3两个剖面点因地处低洼处，排水较差，土体存

在明显的滞水(浙 2全剖面滞水)，属于滞水水分状况；

其他剖面点的水分均属于常湿水分状况。 

2.2  土壤颜色、质地、土体厚度与剖面构型 

20 个代表性剖面的土壤颜色普遍较暗，其色调

变化较小，主要为 10YR，其次为 7.5YR 和 2.5Y 或

10Y；表层土壤的明度主要在 3以下，少数为 4 ~ 7；

彩度介于 1 ~ 3，这显然与研究土壤有机质积累较高

有关。多数剖面的腐殖质层(Ah)发育明显，呈暗棕色

或暗黑色，团块状结构，疏松。除少数碳酸盐岩和玄

武岩母质形成的土壤部分土层的质地为黏土外(黔 5、

黔 7、黔 9 和黔 10)，其他土壤的质地全属于壤土大

类(包括黏壤土、壤土和砂质壤土)，说明研究的多数

土壤的风化较弱。20个剖面的土体厚度(指母质层以

上的土层)变化很大，介于 10 ~ 125 cm，多数在 80 cm

以下。土体构型大致有 Ah-C、Ah-Bw-C、Ah- Bt-C

和 Ah- G-C等 4类，其中浙 2剖面因受长期积水的影

响，其剖面具有潜育特征(剖面构型为 Ah-G-C)。田

间观察表明，部分山地草甸土土体上部为草根层，少

数存在厚 2 ~ 3 cm未分解或半分解的凋落物层(闽 1、

闽 2、浙 2、赣 1和黔 1)。多数山地草甸土剖面上下

层间质地较为接近，但闽 2、黔 4、黔 5和黔 7等剖

面心土层黏粒含量明显高于表土，具黏化层。 

2.3  土壤有机质积累 

表 2 中土壤剖面颜色和有机质分析数据都表明，

山地草甸土有机质积累过程作用强烈，有机质积累非常

明显，除少数剖面外，表层土壤的有机质含量在 50 g/kg

以上，部分达 100 g/kg 以上。该类土壤有机质积累不

仅表现在表层，还有垂直向下发展的趋势，多数土体较

厚的剖面其心土层也积累较高的有机质，在垂直方向上

有机质没有出现突减的现象。这显然与山地草甸土植被

良好、湿度大、根系生物量较大、温度较低、有机质不

易分解等有关。因草类植被根系周年存在死亡-再生的

循环变化，为土壤提供了大量的有机物质。 
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表 2  土壤颜色、颗粒组成与有机质含量 
Table 2  Soil color, particle composition and organic matter content 

剖面号 发生层 深度(cm) 颜色(润态) 砾石(g/kg) 砂粒(g/kg) 粉砂(g/kg) 黏粒(g/kg) 质地(美国制) 有机质(g/kg) 全氮(g/kg)

Ah1 0 ~ 25 2.5Y2/1 140 496 216 288 砂质黏壤土 113.21 5.08 

Ah2 25 ~ 43 2.5Y3/1 70 476 260 264 砂质黏壤土 101.45 4.78 

Bw 43 ~ 67 2.5Y6/2 90 482 225 293 砂质黏壤土 29.87 1.65 

闽 1 

C 67 ~ 125 10YR6/2 350 575 181 244 砂质黏壤土 21.33 1.13 

Ah 0 ~ 28 2.5Y2/1 7 593 258 149 砂质壤土 73.07 3.26 

Bt 28 ~ 70 2.5Y6/2 3 276 425 299 黏壤土 20.16 1.04 

闽 2 

BC 70 ~ 100 10Y8/1 600 763 137 100 壤质砂土 2.74 0.12 

Ah 0 ~ 15 10YR3/1 2 770 140 90 壤质砂土 24.94 1.11 闽 3 

C 15 ~ 22 10YR7/2 24 710 218 72 砂质壤土 3.60 0.23 

Ah1 0 ~ 18 10YR7/1 0 486 317 167 壤土 200.10 14.12 

Ah2 18 ~ 36 10YR3/3 5 411 377 212 壤土 126.70 3.58 

Bwr 36 ~ 60 10YR4/3 2 488 313 199 壤土 63.40 2.27 

浙 1 

Cg 60 ~ 93 10YR5/2 71 671 165 164 砂质壤土 34.12 0.98 

Ahg1 0 ~ 20 2.5Y 4/2 268 658 247 94 砂质壤土 80.9 4.13 

Ahg2 20 ~ 50 2.5Y 5/1 20 259 600 141 粉壤土 103.3 3.63 

G 50 ~ 80 2.5Y 4/1 108 291 594 115 粉壤土 101.6 3.07 

浙 2 

C 80 ~ 125 2.5Y 4/2 249 338 522 140 粉壤土 33.3 1.43 

Ah 0 ~ 37 10YR 3/2 99 611 282 106 砂质壤土 75.8 3.72 

Bwr1 37 ~ 75 10YR 6/4 186 648 278 75 砂质壤土 26.3 1.87 

浙 3 

Bwr2 75 ~ 110 2.5Y 5/2 270 633 258 109 砂质壤土 20.8 1.01 

Ah 0 ~ 12 10YR3/3 53 499 321 180 砂质壤土 154.23 7.35 

Bw1 12 ~ 36 10YR4/2 47 473 334 193 砂质壤土 102.33 4.18 

皖 1 

Bw2 36 ~ 75 10YR3/4 78 496 328 176 砂质壤土 56.24 2.84 

Ah 0 ~ 26 10YR3/2 21 432 354 214 壤土 98.57 4.54 

Bw 26 ~ 43 10YR3/3 15 409 368 223 壤土 51.24 2.91 

赣 1 

C 43 ~ 89 10YR4/2 271 474 318 208 壤土 37.24 1.57 

Ah 0 ~ 23 10YR2/3 124 415 398 187 壤土 121.45 3.87 

Bw 23 ~ 43 10YR3/3 57 395 412 193 壤土 67.56 2.45 

湘 1 

C 43 ~ 65 10YR5/3 329 376 456 168 壤土 32.45 1.21 

Ah1 0 ~ 15 10YR2/1 58 479 287 234 壤土 213.32 10.43 

Ah2 15 ~ 34 10YR2/2 113 469 314 217 壤土 153.23 6.32 

黔 1 

C 34 ~ 60 10YR6/2 - - - - - - - 

Ah 0 ~ 10 10YR2/2 200 118 655 226 粉砂壤土 155.53 5.57 

Bw 10 ~ 80 10YR2/3 100 251 530 218 粉砂壤土 39.36 1.74 

黔 2 

C 80 ~ 140 10YR4/4 390 190 563 247 粉砂壤土 35.95 1.02 

Ah1 0 ~ 10 10YR2/2 100 332 330 338 黏壤土 165.86 5.80 

Ah2 10 ~ 34 10YR3/2 250 440 336 224 壤土 183.61 6.24 

AB 34 ~ 55 10YR3/3 100 244 472 284 黏壤土 98.90 3.87 

黔 3 

Bw 55 ~ 110 10YR5/2 0 347 371 281 黏壤土 96.03 3.55 

Ah1 0 ~ 35 10YR2/1 0 296 411 293 黏壤土 151.23 5.29 

Ah2 35 ~ 70 10YR2/1 0 222 463 315 黏壤土 168.23 6.05 

黔 4 

Bt 70 ~ 125 10YR3/3 0 123 422 455 粉砂质黏土 69.65 2.56 

Ah 0 ~ 30 7.5YR3/2 0 37 521 441 粉砂质黏土 82.64 3.12 

Bw 30 ~ 90 7.5YR3/2 0 370 350 280 黏壤土 98.91 3.53 

黔 5 

Bt 90 ~ 150 7.5YR5/8 0 99 340 560 黏土 42.11 1.76 
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续表 2 

剖面号 发生层 深度(cm) 颜色(润态) 砾石(g/kg) 砂粒(g/kg) 粉砂(g/kg) 黏粒(g/kg) 质地(美国制) 有机质(g/kg) 全氮(g/kg)

Ah 0 ~ 22 10YR3/2 5 336 496 168 壤土 159.63 5.46 

Bw 22 ~ 55 10YR3/2 0 400 428 172 壤土 110.87 4.64 

黔 6 

C 55 ~ 130 - 980 - - - - - - 

Ah 0 ~ 15 7.5YR4/3 50 317 415 268 壤土 59.74 2.58 

Bw 15 ~ 55 7.5YR5/4 10 289 460 251 壤土 42.38 2.21 

黔 7 

Bt 55 ~ 125 7.5YR7/8 30 222 202 576 黏土 16.55 0.84 

Ah 0 ~ 32 10YR2/2 150 478 300 222 壤土 128.07 1.93 黔 8 

Bw 32 ~ 50 10YR3/4 750 779 138 83 砂质壤土 34.55 0.58 

Ah 0 ~ 11 10YR3/2 20 155 319 526 黏土 110.17 2.91 

Bw 11 ~ 70 10YR7/6 10 91 373 535 黏土 26.70 1.21 

黔 9 

C 70 ~ 100 2.5Y5/2 - - - - - - - 

Ah 0 ~ 20 7.5YR3/3 0 135 493 372 粉砂质黏壤土 46.90 1.90 

Bw1 20 ~ 55 7.5YR4/4 0 144 493 363 粉砂质黏壤土 45.08 1.65 

黔 10 

Bw2 55 ~ 110 7.5YR5/4 0 199 378 422 黏土 34.46 1.48 

Ah 0 ~ 10 10YR3/2 30 238 414 348 黏壤土 32.48 2.82 黔 11 

C 10 ~ 150 10Y2/1 - - - - - - - 

 

2.4  土壤酸化及铝质特性 

表 3结果表明，山地草甸土酸化明显，多数土壤

呈现强酸性，即使由碳酸盐岩母质发育的剖面黔 2、

黔 4、黔 7、黔 8和黔 10，也表现出明显的酸性。约

有半数土壤的铝饱和度超过了 60%。 

2.5  土壤氧化铁组成 

表 3表明，山地草甸土的氧化铁含量因母质不同

有较大的差异，总体上，玄武岩、泥岩和碳酸盐岩母

质发育的土壤游离氧化铁含量较高，花岗岩、凝灰岩、

砂岩发育的土壤游离氧化铁含量较低，多数土壤的氧 

表 3  土壤 pH、CEC、氧化铁组成与黏粒硅铝率 
Table 3  Soil pH, CEC, composition of iron oxides and siallitc ratio in clay fraction 

剖面号 发生层 pH CEC(cmol/kg) 铝饱和度(%) 盐基饱和度(%) 游离氧化铁(g/kg)铁游离度(%)活性铁(g/kg) 新生体 黏粒硅铝率

Ah1 4.78 18.76 77.93 13.17 4.21 37.49 1.76 无 - 

Ah2 4.83 15.28 67.84 23.04 4.53 36.12 1.08 无 - 

Bw 5.12 11.43 72.89 14.61 4.87 35.68 1.22 无 2.29 

闽 1 

C 5.33 8.76 60.63 26.37 3.12 30.47 1.03 无 - 

Ah 4.69 10.65 64.83 17.65 1.8 37.27 2.81 无 - 

Btr 4.76 11.61 78.94 19.46 0.57 4.63 0.95 铁锰斑 2.32 

闽 2 

BC 5.32 4.67 34.83 51.39 0.36 5.16 0.45 无 - 

Ah 4.44 3.89 69.63 37.28 0.87 14.60 0.22 无 2.61 闽 3 

C 4.92 3.45 49.63 41.79 0.79 9.97 0.10 无 - 

Ah1 4.80 19.56 83.65 9.32 8.63 69.60 5.50 无 - 

Ah2 5.10 15.65 76.57 18.64 9.22 43.25 0.33 无 - 

Br 5.30 12.78 64.34 24.51 7.76 21.43 0.04 铁锰斑 2.25 

浙 1 

Cg 5.50 9.76 61.45 22.18 4.46 24.03 0.19 亚铁反应 - 

Ahg1 4.75 10.28 67.54 27.54 5.68 32.45 2.01 亚铁反应 - 

Ahg2 5.31 27.79 47.68 38.25 8.38 28.97 1.68 亚铁反应 2.34 

G 5.34 25.46 43.43 39.66 8.97 32.41 2.32 亚铁反应 - 

浙 2 

C 5.56 14.90 38.98 43.57 17.45 18.98 3.56 无 - 

Ah 5.10 15.19 50.50 38.54 11.21 41.23 4.25 无 - 

Br1 5.50 12.11 77.50 19.68 10.32 35.41 0.54 铁锈纹 2.31 

浙 3 

Br2 5.50 11.45 72.40 22.46 12.24 25.42 0.12 铁锈纹 2.39 
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续表 3 

剖面号 发生层 pH CEC(cmol/kg) 铝饱和度(%) 盐基饱和度(%) 游离氧化铁(g/kg)铁游离度(%)活性铁(g/kg) 新生体 黏粒硅铝率

Ah 5.54 23.56 31.25 53.68 14.32 32.14 3.24 无 - 

Bw1 4.68 20.14 81.23 11.23 11.65 28.65 1.32 无 3.08 

皖 1 

Bw2 4.34 13.24 84.65 9.78 11.35 34.25 1.11 无 3.01 

Ah 5.24 32.41 35.64 53.26 16.25 42.32 4.65 无 - 

Bw 5.01 25.66 48.69 43.25 13.25 35.26 3.25 无 2.39 

赣 1 

C 5.18 24.85 42.14 44.23 10.65 24.57 1.21 无 2.59 

Ah 4.87 32.54 64.56 28.41 14.65 31.25 4.68 无 - 

Bw 5.23 28.96 42.34 46.35 11.32 29.85 3.21 无 2.38 

湘 1 

C 5.34 19.65 37.68 51.24 13.26 19.98 0.45 无 - 

Ah1 4.55 42.23 76.56 17.35 14.65 31.54 4.52 无 2.57 黔 1 

Ah2 4.38 35.76 83.45 9.25 15.41 29.87 3.25 无 2.63 

Ah 5.55 17.89 5.72 77.53 30.19 28.32 3.25 无 - 

AB 5.55 18.33 7.64 73.65 35.91 34.25 2.14 无 2.64 

黔 2 

C 5.56 16.54 5.08 79.18 23.24 21.41 1.33 无 - 

Ah1 4.32 38.74 38.65 51.35 91.34 28.56 11.54 无 - 

Ah2 4.36 32.56 34.78 56.33 105.52 31.44 5.41 无 - 

AB 4.32 27.61 32.58 51.37 60.92 26.42 6.54 无 2.68 

黔 3 

Bw 4.32 21.45 36.58 50.16 125.64 32.14 4.25 铁锰斑 - 

Ah1 4.82 18.22 48.42 51.23 15.89 29.87 4.32 无 - 

Ah2 4.62 19.32 42.54 52.14 23.17 25.48 5.26 无 - 

黔 4 

Bt 4.73 17.43 38.35 58.94 14.48 35.47 2.34 无 2.74 

Ah 5.08 20.14 27.86 61.25 32.85 29.87 3.25 无 - 

Bw 5.08 18.65 38.68 54.22 32.99 24.16 2.41 无 2.62 

黔 5 

Bt 5.46 19.33 21.44 69.87 42.93 31.54 5.24 无 - 

Ah 5.12 15.64 46.53 51.23 34.52 29.87 4.25 无 - 

Bw 5.22 13.45 42.48 52.74 28.18 26.44 3.65 无 2.79 

黔 6 

C 5.48 - - - - - - 无 - 

Ah 5.00 17.23 23.23 65.47 67.35 45.65 5.41 无 - 

Bw 5.58 15.56 15.58 71.34 95.61 48.56 3.65 无 2.66 

黔 7 

Bt 5.51 25.32 16.32 70.58 76.20 41.25 4.66 无 2.71 

Ah 4.88 14.68 51.07 38.47 29.57 24.14 6.24 无 - 黔 8 

Bw 5.10 5.23 29.18 61.25 27.40 19.87 5.44 无 2.69 

Ah 5.42 21.25 24.52 63.48 70.66 32.14 8.65 无 - 黔 9 

Bw 4.70 19.94 53.70 37.25 98.52 36.41 4.65 无 2.73 

Ah 5.25 25.65 35.67 58.66 62.39 35.78 8.54 无 - 

Bw1 5.34 24.37 31.01 62.47 58.54 34.54 3.54 无 2.81 

黔 10 

Bw2 5.32 26.54 33.34 60.28 69.34 37.56 3.14 无 2.84 

黔 11 Ah 4.71 16.25 60.00 34.15 24.06 21.45 5.41 无 2.89 

 

化铁游离度在 40% 以下，显示出从原生矿物中释放

的氧化铁比例较低，其中黔 2、黔 3、黔 5 和黔 10

剖面的游离氧化铁含量超过了 20 g/kg。无定形氧化

铁含量表土普遍较高，向下逐渐下降，这与表土有机

质积累量较高而影响氧化铁结晶有关。此外，受季节

性渍水的影响，闽 2、浙 1、浙 3和黔 3剖面中还可

见少量的铁锰斑纹。 

2.6  土壤阳离子交换量、黏土矿物类型及黏粒硅

铝率 

因有机质的积累，各剖面土壤的 CEC 均呈现由

表土向下呈下降的变化规律。但无论是表层还是心土

层，土壤 CEC 都较高，换算为黏粒的 CEC 介于
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34.52 ~ 180.47 cmol/kg(包括表土)，都远高于 24 cmol/kg。

用 XRD法对其中的 9个剖面土壤的黏土矿物进行了

鉴定，结果表明，不同地区的山地草甸土其黏土矿物

存在较大的差异。其中，闽 1、浙 1、浙 3剖面的黏

土矿物主要为水云母、高岭石和蛭石，并含有少量的

绿泥石和三水铝石；赣 1和湘 1剖面主要为水云母、

高岭石，含有少量的蛭石 1.4 nm过渡矿物和三水铝

石，皖 1和黔 9剖面主要为水云母、蛭石，含少量高

岭石和蒙脱石；而黔 5和黔 10剖面以水云母为主，

其次为高岭石和蛭石，含少量蒙脱石。山地草甸土黏

粒硅铝率(Sa值)普遍较高，在 2.25 ~ 3.08，说明土壤

的脱硅富铝化作用较弱。总体上，福建、浙江、湖南

等地的山地草甸土 Sa 值较低，而贵州和安徽的山地

草甸土 Sa 值较高，显示出前者的风化和脱硅富铝化

作用高于后者。 

2.7  土壤诊断层和诊断特性 

本研究的 20 个山地草甸土脱硅富铝化作用较

弱，土壤黏土矿物组成中 1∶1 型矿物相对较少，土

壤阳离子交换量较高，没有达到铁铝层和低活性富铁

层的诊断要求；但其中有 4个土壤剖面(闽 2、黔 4、

黔 5 和黔 7)其上下质地发生明显变化，具黏化层(表

4)。除闽 3、黔 1和黔 11剖面缺乏 B层(即无雏形层)

外，其他剖面(除已出现黏化层的土壤外)均具有雏形

层。本研究剖面中共有 5 个形成于碳酸盐岩母质上

(黔 2、黔 4、黔 7、黔 8 和黔 10)，但只有黔 2 剖面

具碳酸盐岩性特征，其他剖面土壤脱钙明显，已明显

酸化。浙 2剖面因分布地形低凹，长期积水，具潜育

特征；另外，受季节性滞水的影响，闽 2、浙 1、浙

3和黔 3剖面中存在铁锰斑，具氧化还原特征。 

山地草甸土有机质积累明显，土壤颜色较深，多

数剖面具有暗沃或暗瘠表层(主要为暗瘠表层)。同

时，土壤有机质积累向心土层发展，有 14 个剖面具

均腐特性(表 4)。由于土壤酸化明显，交换性铝含量

较高，20 个剖面中有 6 个具铝质现象。另外，虽然

本研究土壤风化较弱，氧化铁游离度基本上在 40% 

以下，但对于玄武岩、泥岩和碳酸盐岩母质发育的土

壤因母质铁含量较高，其游离氧化铁含量已超过了

20 g/kg，满足铁质特性的要求。 

表 4  土壤诊断层、诊断特性 
Table 4  Diagnostic horizons and diagnostic characteristics of studied soils 

剖面号 暗沃表层 暗瘠表层 淡薄表层 黏化层 雏形层 岩性特征 潜育特征 氧化还原特征 均腐特性腐殖质特性 铝质现象 铁质特性

闽 1 – + – – + – – – – + + – 

闽 2 – + – + – – – + – + + – 

闽 3 – + – – – – – – – – – – 

浙 1 – – + – +  – + + – + – 

浙 2 – – + – + – + – + – – – 

浙 3 – + – – + – – + + – + – 

皖 1 – – + – + – – – + – + – 

赣 1 + – – – + – – – + – – – 

湘 1 – + – – + – – – + – – – 

黔 1 – + – – – – – – – – + – 

黔 2 – + – – + 碳酸盐岩 – – + – – + 

黔 3 – + – – + – – – + – – + 

黔 4 + – – + –  – – + – – – 

黔 5 + – – + –  – – + – – + 

黔 6 + – – – +  – – + – – + 

黔 7 – – + + – – – – + – – + 

黔 8 – + – – + – – – + – – + 

黔 9 – – + – + – – – – – – + 

黔 10 + – – – + – – – + – – + 

黔 11 – + – – – – – – – – – – 

注：表为“+”代表有，“–”代表无。 

 

2.8  土壤诊断分类 

在地理发生分类(中国土壤分类系统)中，山地草

甸土是半水成土土纲、淡半水成土亚纲的一个土类[1]，

但上述性态分析表明，无论是土体厚度、剖面构型，



第 6期 章明奎等：亚热带山地草甸土性态的变异及其在中国土壤系统分类中的地位 1223 

 

http://soils.issas.ac.cn 

还是土壤黏粒迁移淀积、腐殖质剖面积累与淋淀及土

壤酸化程度等都有较大的差异，远远超过一个土类的

范畴。为此，本文根据中国土壤系统分类(属诊断分

类)的检索要求，对 20 个剖面的土壤类别进行了鉴

定。结果表明(表 5)，20个剖面可划分为均腐土、潜

育土、淋溶土、雏形土和新成土等 5个土纲，下续分

为 6个亚纲(岩性均腐土、湿润均腐土、滞水潜育土、

常湿淋溶土、常湿雏形土、正常新成土)、10个土类

(黑色岩性均腐土、滞水湿润均腐土、黏化湿润均腐

土、简育湿润均腐土、简育滞水潜育土、铝质常湿淋

溶土、滞水常湿雏形土、酸性常湿雏形土、简育常湿

淋溶土、湿润正常新成土)、15个亚类(表 5)。 

其中，闽 3、黔 1和黔 11等 3个剖面因土层浅

薄，缺乏 Bw层，土体构型为 Ah-C，都属于新成土

土纲、正常新成土亚纲、湿润正常新成土土类和石

质湿润正常新成土亚类。浙 2 剖面在土表至 50 cm

范围内具潜育特征，剖面构型为 Ah-G-C，属于潜育

土土纲，为普通简育滞水潜育土亚类。黔 2、黔 3、

黔 4、黔 5 和黔 6 等 5 个剖面因同时具有暗沃表层

和均腐殖质特性，土壤盐基饱和度大于 50%，属均

腐土土纲。其中黔 2 剖面具碳酸盐岩岩性特征，属

普通黑色岩性均腐土亚类。黔 3、黔 4、黔 5和黔 6

等 4 个剖面属湿润均腐土亚纲，黔 3 剖面中具氧化

还原特征、部分土层具潜育现象，并具深厚的暗沃

表层，属暗厚滞水湿润均腐土亚类；黔 4 和黔 5 剖

面具黏化层，黔 4 剖面具深厚的暗沃表层，黔 6 剖

面无黏化层、暗沃表层较薄，黔 4、黔 5 和黔 6 剖

面分别为暗厚黏化湿润均腐土、普通黏化湿润均腐

土和普通简育湿润均腐土。闽 2 和黔 7 等 2 个剖面

具黏化层，其剖面构型为 Ah-Bt-C，其土壤水分状

况均为常湿润，属于常湿淋溶土亚纲；其中闽 2 剖

面土壤酸化明显、铝饱和度高，并有腐殖质淋淀现

象，属于腐殖铝质常湿淋溶土；而黔 7 酸化较弱，

无腐殖质淋淀现象，属于普通简育常湿淋溶土亚类。

研究的 20个剖面中，有 9个(闽 1、浙 1、浙 3、皖

1、赣 1、湘 1、黔 8、黔 9和黔 10)属于雏形土，其

土体构型为 A-Bw-C，由于其土壤水分状况相同(常

湿润)，其亚纲均为常湿雏形土；其中浙 1和浙 3剖

面因受季节性滞水的影响具氧化还原特征，且浙 3

具暗瘠表层，因此浙 1 和浙 3 剖面分别为普通滞水

常湿雏形土亚类和暗色滞水常湿雏形土亚类。闽 1

和皖 1 剖面均具有铝质现象和腐殖质特性，它们的

土类和亚类相同，均分别为铝质常湿雏形土和腐殖

铝质常湿雏形土。赣 1、湘 1、黔 8和黔 9剖面均酸

化明显，且黔 8 和黔 9 剖面因具铁质特性，赣 1 和

湘 1 剖面属普通酸性常湿雏形土亚类，黔 8 和黔 9

剖面属铁质酸性常湿雏形土亚类；黔 10剖面为铁质

简育常湿雏形土亚类。 

表 5  本研究土壤在中国土壤系统分类中的归属 
Table 5  Placement of studied soils in Chinese Soil Taxonomy 

土纲 亚纲 土类 亚类 剖面号 

潜育土 滞水潜育土 简育滞水潜育土 普通简育滞水潜育土 浙 2 

均腐土 岩性均腐土 黑色岩性均腐土 普通黑色岩性均腐土 黔 2 

 湿润均腐土 滞水湿润均腐土 暗厚滞水湿润均腐土 黔 3 

  黏化湿润均腐土 暗厚黏化湿润均腐土 黔 4 

   普通黏化湿润均腐土 黔 5 

  简育湿润均腐土 普通简育湿润均腐土 黔 6 

淋溶土 常湿淋溶土 铝质常湿淋溶土 腐殖铝质常湿淋溶土 闽 2 

  简育常湿淋溶土 普通简育常湿淋溶土 黔 7 

雏形土 常湿雏形土 滞水常湿雏形土 暗色滞水常湿雏形土 浙 3 

   普通滞水常湿雏形土 浙 1 

  铝质常湿雏形土 腐殖铝质常湿雏形土 闽 1、皖 1 

  酸性常湿雏形土 铁质酸性常湿雏形土 黔 8、黔 9 

   普通酸性常湿雏形土 赣 1、湘 1 

  简育常湿雏形土 铁质简育常湿雏形土 黔 10 

新成土 正常新成土 湿润正常新成土 石质湿润正常新成土 闽 3、黔 1、黔 11 
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3  讨论 

以上分析表明，亚热带山地草甸土具以下共同特

性：一是土壤有机质积累过程明显，且有机质分布较

深，多数土壤具均腐殖质特性，表层有机质含量多在

50 g/kg以上，高者可达 150 g/kg，积累深度也可深达

50 cm，这显然与山地草甸土所处环境冷凉、气候常年

湿润、土壤含水量较高及草甸植被生长茂密有关[1,19]。

由于草类植被每年可向土壤提供大量的植物残体，但

有机物质在这些土壤中分解缓慢，从而使土壤有机质

和腐殖质明显富集，形成草根层或草毡层和较厚的腐

殖质层。二是土壤矿物的风化度较低，主要表现在多

数土壤土体较薄，氧化铁游离度低，高岭石等矿物含

量相对较低，具较高的黏粒硅铝率，这与山地草甸土

分布海拔较高、温度较低，脱硅富铝化作用较弱有关。

冷凉气候条件及频繁的冻融与干湿交替作用下，物理

风化作用强，矿物化学风化作用弱，土体中黏粒含量

低而粗砂粒、石砾含量高。三是土壤酸化明显，多数

土壤呈强酸性，这与山地草甸土质地偏轻、所处环境

降水丰富，盐基容易淋失有关[2-3]。还有，由于山地

草甸土分布区降水量大，地势平缓，因此分布在较为

低凹的山地草甸土的土体中经常会出现季节性的渍

水，土体经常处于氧化还原交替状态，常可见到明显

的锈纹锈斑，局部低洼地段还可出现潜育化的土层，

显示出土壤形成过程中潜育化和潴育化特征。 

本研究表明，在福建、浙江和湖南及江西等地的

山地草甸土中还存在三水铝石。土壤中三水铝石的形

成有二种途径[20-22]，一是由高岭石进一步分解产生，

代表了高度风化的标志[23-25]，并伴随着铝硅酸盐矿物

经过脱盐基和脱硅作用，使硅铝率不断降低；二是斜

长石初期的风化产物，后者是在适宜的温度和降水条

件下，只要母质比较疏松，有利于淋溶作用的进行，

溶液中硅酸的浓度又很低，同时有机酸的络合作用不

盛，就有可能由斜长石直接分解产生三水铝石，这在

我国黄壤黏土矿物研究中已被多个研究所证实[26-29]。

而由于福建、浙江和湖南及江西等地的山地草甸土分

布海拔相对较低，常与黄壤交错分布，因此，这些区

域的山地草甸土中三水铝石的产生机理可能与黄壤

相同，也可能与山地草甸土受周围黄壤物质的影响有

关。至于这些土壤同时表现为强酸性、弱脱硅富铝化，

原因可能与此类土壤淋溶作用较强有关，易从矿物中

释放出的盐基迅速被淋溶，使土壤溶液中保持较低的

盐基浓度和较低的 pH 环境，而较低的土壤 pH 会限

制硅的溶解，从而影响土壤脱硅，使土壤黏粒的硅铝

率较高。 

4  结论 

我国南方地区的山地草甸土具表层有机质积累

明显、颜色普遍呈黑色和深褐色、土壤酸化明显、氧

化铁游离度较低、CEC 较高及脱硅富铝化作用较弱

等共同特点。但不同样点采集的山地草甸土的土体厚

度、剖面构型、黏化状况、有机质垂直分布、氧化铁

含量、矿物类型及诊断层和诊断特性均有较大的差

异，土体构型有 Ah-C、Ah-Bw-C、Ah-Bt-C和 Ah-G-C

等类别，超出了一个土类的发生学性状变化的范畴。

根据中国土壤系统分类的诊断标准，研究的 20 个剖

面可划分为均腐土、潜育土、淋溶土、雏形土和新成

土等 5个土纲，下续分为 6个亚纲、10个土类和 15

个亚类。 
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Abstract: To understand the spatial variations of pedogenetic characteristics and formation processes of mountain meadow 

soils in subtropical regions of China, 20 representative mountain meadow soil profiles were collected from Fujian, Zhejiang, 

Jiangxi, Anhui, Hunan and Guizhou provinces. Morphological characteristics of the soil profiles were observed in detail, and the 

particle composition, content of organic matter, CEC, acidity, forms of iron oxide and the type of clay minerals of the soils were 

characterized. Their types in Chinese Soil Taxonomy were determined according to diagnostic horizons and diagnostic 

characteristics of the soils. The results showed that the accumulation of organic matter in surface horizons of the soils was very 

obvious, and their color was generally black and dark brown with low brightness and chroma. Acidification of the soils was great 

and the free degree of iron oxide in the soils was mostly less than 40%, while soil CEC was relative higher. However, there were 

great differences in soil thickness, profile configuration, clayization, vertical distribution of organic matter, iron oxide content, 

clay mineral type, and diagnostic horizons and diagnostic characteristics among the soils. There were four types of soil 

configurations, i.e, Ah-C, Ah-Bw-C Ah- Bt-C and Ah-G-C. According to the diagnostic criteria of the Chinese Soil Taxonomy, the 

studied 20 soil profiles could be divided into 5 soil orders, i.e, Isohumosols, Gleyosls, Argosols, Cambosols and Primosols, and 

were further divided into 6 suborders, 10 soil types and 15 subtypes. 

Key words: Mountain meadow soil; Genetic characteristics; Soil formation process; Diagnostic classification 

 


