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摘  要：我国土壤系统分类现处于基层单元土族和土系建设迅速发展阶段。宁洱县是云南省普洱市烤烟主要种

植区之一。在宁洱县发生分类的水稻土和黄壤烟田上选择 5个典型土壤剖面，通过形态观察和分层采样测试，研究了

其在系统分类中的归属。结果表明：5个典型剖面分别隶属于人为土、淋溶土、富铁土 3个土纲，续分为 3个亚纲、3

个土类、3个亚类、4个土族和 5个土系；就植烟适应性而言，5个土系的总体优势是土壤质地偏黏，有利于保水保肥，

但土壤通透性略差，地形均为坡地，旱地烟田易发生水土流失；属于水耕人为土土纲的土系(水田)有机碳和有效磷养

分含量较高，属于淋溶土、富铁土纲的土系(旱地)养分含量低，需要注意适当增施肥料和实施秸秆还田。 
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土壤分类是土壤科学研究中一项基础而重要的工

作[1]。土壤类型综合反映了土壤发生发育、形成条件

和形成环境，不同土壤类型的性质有着显著的差异。

我国烟田土壤上以往的研究中土壤分类的名称多以第

二次土壤普查的发生分类命名，存在分类原则不统一，

定量不足等问题，并且国际交流不便。与发生分类相

比，以诊断层和诊断特性为基础的系统分类更加定量、

科学、规范[2]，已成为国内外土壤分类发展的趋势。

系统分类在我国很多地区已得到广泛应用，如北方地

区[3–7]、南方地区[8–11]、中西部地区[12–13]。我国在烟田

土壤的系统分类方面也开展了一定工作，例如福建烟

区[14]、陕西烟区[15]、东北烟区[16]等。云南省普洱市

宁洱县是重要的农业和旅游业发展区，孕育了深厚的

普洱茶文化底蕴，是世界茶源、普洱茶都、茶马古道

的源头，也是云南主要植烟地区之一。本文通过对宁

洱县典型烟田土壤剖面的调查研究，确定其系统分类

归属，旨在服务于我国云贵高原烟区的土壤系统分

类，并为类似烟区的烤烟种植提供一定的科学指导。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

宁洱县位于云南省南部，普洱市中部，属南亚热

带山地季风气候，兼有热带、中亚热带、南温带等

气候特点。年均气温 18.2℃，最热月(6月)平均气温

22℃，最冷月(1 月)平均气温 12℃；年平均降雨

1 414.9 mm，5—10月为雨季，占全年降雨的 75%；

年均日照时数 1 921.2 h，无霜期 355天；海拔在 1 200 ~ 

1 700 m，属高原地形；耕地面积 4.2万 hm2，烤烟种

植面积 3 650 hm2，产量约 14万担(一担 = 50 kg)。 

1.2  典型烟田的确定及调查采样分析 

在收集整理宁洱县第二次土壤普查资料的基础

上，在 1︰10 万土种图上，结合地形图(1︰10 万)和

植烟技术人员以及烟农的经验，确定典型烟田的位

置，按照统一的技术规范，进行剖面的挖掘、拍照、

描述和采样②(表 1)。 

宁洱年均气温为 18.2℃，其 50 cm土壤温度均高

于 16℃，5 个典型烟田均属于热性土壤温度状况。

NR-1、NR-2和 NR-5常年烟–稻轮作(水旱轮作)，土

壤水分状况属于人为滞水；NR-3和 NR-4为坡旱地，

由于宁洱县的年干燥度为 0.87<1.0，土壤水分状况属

于湿润。 

5个典型烟田按发生层进行采样，土样经风干、

去杂、研磨后，有机质采用重铬酸钾外加热法测定，

pH 采用 pH 计(水土比 1︰1)测定，有效磷采用碳酸 
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表 1  宁洱县典型烟田基本信息 
Table 1  Information on typical tobacco fields in Ning’er County 

基本信息 NR-1 NR-2 NR-3 NR-4 NR-5 

地点 勐先乡和平村三家村组 普义乡普义村小河边 同心乡同心村 德化乡窝拖村 德安乡石中村 

经度 1011234.7 1012036.3 1010402.0 1005615.9 101822.8 
纬度 23230.6 230123.1 225826.5 230525.4 232318.4 
海拔(m) 1 366 1 231 1 377 1 734 1 450 

地形 中山中坡 中山中坡 中山坡顶 中山中坡 中山中坡 

成土母质 紫砂岩风化坡积–洪积物 紫砂岩风化坡积–洪积物 紫砂岩、黄砂岩风化坡积– 

洪积物 

紫泥质第四纪红土 紫泥砂岩风化坡积物

土地利用 水田 水田 坡旱地 坡旱地 水田 

发生分类 紫泥质渗育水稻土 紫泥质渗育水稻土 紫色砂页岩淹育性水稻土 红泥质典型黄壤 紫泥质渗育水稻土
 

氢钠浸提–钼锑抗比色法测定，颗粒组成采用吸管法

测定，CEC采用乙酸钠交换法测定，游离氧化铁采

用邻菲罗啉比色法测定，硅铝采用细土三酸硝化法

测定[17]。 

1.3  土壤系统分类依据 

依据剖面形态描述信息和土样测定分析结果，5

个典型烟田剖面高级分类单元土纲、亚纲、土类、亚

类的归属依据文献[2]检索，基层单元土族和土系依

据文献[18]确定。 

2  结果与讨论 

2.1  土壤剖面形态特征 

表 2为 5个典型烟田剖面的形态特征描述。从土 

壤颜色来看，土壤明度为 3 ~ 6，彩度为 2 ~ 8，NR-1、

NR-4、NR-5剖面明度均表现出由上至下逐渐变亮。

各剖面均无亚铁反应，但均有强度不同的 NaF反应，

说明土壤有无定形物质存在。NR-1 剖面土壤结构表

层为小块状，下层为棱柱状，各土层都有明显的锈纹

锈斑；NR-2 剖面表层为粒状，表下层到母质层的土

壤结构为棱块状和棱柱状，剖面表层有少量的锈纹锈

斑；NR-3剖面为块状，通体无斑纹；NR-4剖面表层

土壤结构为小块状，20 ~ 50 cm 土层有少量锈斑；

NR-5 剖面表层为屑粒状，下层为棱柱状，45 cm 以

下土层出现铁锰斑纹；NR-1、NR-2、NR-5剖面耕作

层之下土层有灰色胶膜，NR-3 和 NR-4 剖面耕作层

以下土层有铁锰胶膜和灰色黏粒胶膜。 

表 2  宁洱县典型烟田土壤剖面特性 
Table 2  Profile morphological characteristics of typical tobacco fields in Ning’er County 

剖面代号 深度(m) 发生层 颜色(润态) 质地 土壤结构 新生体 

0 ~ 18 Ap1 7.5YR/4/5 黏壤土 小块状 中量锈纹锈斑 

18 ~ 25 Ap2 7.5YR/4/5 黏壤土 中块状 大量锈斑锈纹 

25 ~ 95 Br1 7.5YR/4/3 黏壤土 棱柱状 大量锈斑锈纹 

95 ~ 120 Br2 7.5YR/4/4 黏壤土 棱柱状 少量锈纹锈斑，中量灰色胶膜

NR-1 

120 ~ 150 BCr 10YR/5/2 粉砂质黏壤土 棱柱状 少量锈纹锈斑，中量灰色胶膜

0 ~ 20 Ap1 5YR/4/4 黏土 小粒状 少量铁锰斑纹 

20 ~ 28 Ap2 5YR/4/4 黏土 小粒状 少量锈纹锈斑，大量灰色胶膜

28 ~ 56 Br1 5YR/4/4 粉砂质黏壤土 棱块状 大量灰色胶膜 

NR-2 

56 ~ 120 Br2 5YR/4/6 黏土 棱柱状 大量灰色胶膜 

0 ~ 20 Ap1 2.5YR/4/4 黏壤土 小块状  

20 ~ 40 Bt1 2.5YR/4/6 粉砂质黏壤土 棱块状 中量铁锰/黏粒胶膜 

40 ~ 50 Bt2 7.5YR/3/3 黏壤土 小块状 中量铁锰/黏粒胶膜 

NR-3 

R      

0 ~ 20 Ap 7.5YR/3/3 粉砂黏土 小块状  

20 ~ 50 Bst1 10YR/5/6 粉砂黏土 棱块状 少量锈斑，少量铁锰/黏粒胶膜

50 ~ 75 Bst2 10YR/6/8 粉砂黏土 棱柱状 少量黏粒胶膜 

NR-4 

75 ~ 120 C 2.5YR/5/8 粉砂黏土 棱柱状 少量黏粒胶膜 

0 ~ 15 Ap1 2.5Y/3/4 粉砂黏土 屑粒状 少量锈斑 

15 ~ 24 Ap2 2.5Y/4/4 粉砂质黏壤土 棱柱状 中量锈斑，中量灰色胶膜 

24 ~ 45 Br1 2.5Y/4/4 粉砂质黏壤土 棱柱状 中量锈斑，中量灰色胶膜 

45 ~ 85 Br2 2.5Y/4/4 粉砂质黏壤土 棱柱状 中量锈斑，中量灰色胶膜 

NR-5 

85 ~ 120 BCr 2.5Y/4/4 粉砂质黏壤土 棱柱状 中量锈斑，中量灰色胶膜 

注: Ap1和 Ap2为水耕表层中的耕作层和犁底层；Bt为黏化层，Bst为低活性富铁层，Br为氧化还原层；R为基岩；C为母质；t

为黏粒聚集，s为铁锰聚集，r为氧化还原特征。 
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2.2  土壤化学性质    

表  3给出了 5个剖面各层次用于系统分类确定的有

关化学指标的测定结果。可以看出，NR-4各层次 pH均

低于 5.5，为酸性[2]；其余 4个剖面 pH均高于 5.5，为非

酸性。剖面游离氧化铁含量和黏粒含量均较高，游离氧

化铁介于 18.7 ~ 45.3 g/kg，平均 28.0 g/kg；黏粒介于 278 

~ 493 g/kg，平均 393 g/kg；CEC介于 15.3 ~ 32.4 cmol/kg，

平均 24.3 cmol/kg，硅铝率较低，介于 1.0 ~ 1.6，平均 1.3。 

表 3  宁洱县典型烟田土壤剖面化学性质 
Table 3  Soil chemical properties of typical tobacco fields in Ning’er County 

剖面

代号 
深度 
(m) 

发生层 有机碳 
(g/kg) 

pH 
(H2O)

有效磷 
(mg/kg) 

游离氧化铁 
(g/kg) 

CEC 

(cmol/kg) 
黏粒 
(g/kg) 

硅铝率 

0 ~ 18 Ap1 14.4 6.0 4.952 27.6 19.8 377 1.5 

18 ~ 25 Ap2 11.3 6.0 3.851 27.3 26.0 355 1.4 

25 ~ 95 Br1 13.2 6.1 4.677 28.0 28.8 357 1.5 

95 ~ 120 Br2 11.1 6.2 1.651 19.0 26.4 332 1.4 

NR-1 

120 ~ 150 BCr        

0 ~ 20 Ap1 14.8 6.6 5.640 26.5 22.6 404 1.4 

20 ~ 28 Ap2 12.8 7.0 3.513 29.5 25.6 378 1.6 

28 ~ 56 Br1 12.7 6.9 2.751 27.2 22.5 409 1.6 

NR-2 

56 ~ 120 Br2        

0 ~ 20 Ap1 10.4 5.9 3.576 20.9 32.4 278 1.4 

20 ~ 40 Bt1 6.5 6.3 2.751 26.4 29.3 362 1.1 

40 ~ 50 Bt2 5.1 6.2 3.026 31.8 28.8 375 1.1 

NR-3 

R         

0 ~ 20 Ap 11.0 5.0 3.327 45.3 32.1 452 1.0 

20 ~ 50 Bst1 3.0 4.4 2.989 33.2 20.0 489 1.0 

50 ~ 75 Bst2 3.1 4.3 1.301 33.0 32.4 493 1.2 

NR-4 

75 ~ 120 C 2.5 4.5 0.275 33.1 23.1 439 1.2 

0 ~ 15 Ap1 15.3 5.6 14.580 24.7 19.8 420 1.5 

15 ~ 24 Ap2 10.5 5.9 4.952 25.8 17.7 386 1.4 

24 ~ 45 Br1 9.8 5.9 4.301 18.7 15.3 395 1.5 

45 ~ 85 Br2 5.9 6.5 1.963 26.6 15.6 379 1.5 

NR-5 

85 ~ 120 BCr        

 
2.3  土壤系统分类高级单元归属 

NR-1、NR-2、NR-5剖面为常年烟–稻轮作(水旱

轮作)，野外剖面调查已表明，其已具有水耕表层和

水耕氧化还原层以及氧化还原特征，属于水耕人为土

土纲；但由于均无潜育特征、铁渗淋亚层和铁聚现象，

因此均属于简育水耕人为土土类；再由于无变性现

象、盐基现象、复钙现象、漂白层和低潜特征，应均

属于普通简育水耕人为土亚类。 

NR-3剖面 0 ~ 40 cm土层颜色和游离氧氧化铁

含量均符合铁质特性(色调 5YR或更红，B层游离氧

化铁≥20 g/kg)和低活性富铁层的条件(色调 5YR 或

更红，游离氧化铁≥20 g/kg，部分层次黏粒(CEC< 

24 cmol/kg)，但黏粒 CEC>24 cmol/kg，不符合低活

性富铁层的条件，因此不属于富铁土，而是具有铁质

特性；再其 20 ~ 40 cm黏粒含量明显高于 0 ~ 20 cm

土层(>1.2倍)，且有黏粒胶膜存在，而具有黏化层，

因此为铁质湿润淋溶土土类；且由于其 50 cm为砂岩

准石质接触面，应属于石质铁质湿润淋溶土亚类。 

NR-4剖面 75 cm以下土层符合低活性富铁层条

件，且土体有富铝特性(硅铝率≤2.0)和黄色特征，因

此属于黄色富铝湿润富铁土亚类。 

2.4  基层分类单元归属 

根据现有的基层分类方法[18]，对各剖面进行基

层单元土族和土系划分，主要反映与土壤利用管理有

关的土壤理化性质的分异。用于土族分类的主要鉴别

特征是剖面控制层段的土壤颗粒大小、矿物学类型、

石灰性反应、土壤酸碱性特征及土壤温度状况，反映

不同地区土壤成土因素与土壤性质的差异。5个烟田

剖面土族划分的鉴别特征见表 4。 

土系是具有实用目的的分类单元，是发育在同一

母质上，由若干剖面形态特征相似的单个土体组成的

聚合土体。不同土族的土壤自然属于不同的土系，而 
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表 4  宁洱县土族划分的鉴别特征 
Table 4  Identification characteristics of soil families in Ning’er County 

鉴别特征 NR-1 NR-2 NR-3 NR-4 NR-5 

土族控制层段(cm) 18 ~ 100 20 ~ 56 20 ~ 50 20 ~ 75 15 ~ 85 

岩石碎屑含量(%) ≤25 ≤25 ≤25 ≤25 ≤25 

控制层段黏粒平均含量(%) 35.5 40.2 36.6 49.1 38.5 

颗粒大小 黏质 黏质 黏质 黏质 黏质 

矿物学类型 混合型 混合型 混合型 高岭石型 伊利石型 

石灰性及酸碱度 非酸性 非酸性 非酸性 酸性 非酸性 

土壤温度 热性 热性 热性 热性 热性 

 
同一土族内的不同土壤的土系划分主要根据土体控

制层段内特征土层的种类、厚度、排列、理化性状的

相似程度[18]，NR-3、NR-4、NR-5属于不同的土族，

自然属于不同的土系；而 NR-1 和 NR-2 属于同一

个土族，但 NR-1通体质地为黏壤土，而 NR-2中仅

28 ~ 56 cm质地为黏壤土，其余层次均为黏土，因此

NR-1和 NR-2可划分不同的土系。5个典型烟田剖面

的基础分类单元土族和土系划分结果详见表 5。 

表 5  宁洱县供试烟田剖面基层分类归属 
Table 5  Soil families and soil series of typical tobacco fields in 

Ning’er County 

剖面编号 土族 土系 

NR-1 黏质混合型非酸性热性–普通简育

水耕人为土 
三家系 

NR-2 黏质混合型非酸性热性–普通简育

水耕人为土 
小河边系

NR-3 黏壤质硅质混合型非酸性热性–石

质简育湿润淋溶土 
同心系 

NR-4 黏质高岭石型酸性热性–黄色富铝

湿润富铁土 
窝拖系 

NR-5 黏质伊利石型非酸性热性–普通简

育水耕人为土 
石中系 

 
就植烟适应性来看：5个土系的土壤质地偏黏，

优势是有利于保水保肥，劣势是土壤通透性差；有效

磷养分含量偏低，属于人为土土类的典型剖面总体上

有机碳和有效磷含量较高，属于淋溶土和富铁土土类

的典型剖面有机碳和有效磷含量较低，需要通过施肥

或秸秆还田提高土壤养分含量；属于淋溶土土类的

NR-3号剖面有效土层较浅，由于出现了石质接触面，

所以不利于根系下扎。5个土系的地形位置均处于坡

地，尤其是 NR-3 和 NR-4 两个旱地烟田，灌溉或

降雨过程中土壤极易随水流失，不利于水土保持，建

议实行等高种植以防止水土流失。 

3  结论 

1) 宁洱县 5 个典型烟田剖面可划分为人为土、

淋溶土和富铁土 3个土纲，继分为 3个亚纲、3个土

类、3个亚类、4个土族和 5个土系。 

2) 5个土系的总体优势是土壤质地偏黏，有利于

保水保肥，劣势是土壤通透性差，地形位置均处于坡

地，不利于水土保持。属于不同土纲的土系有机碳、

有效磷含量差异明显，对于旱地烟田建议通过施肥或

秸秆还田提高土壤养分含量，实行等高种植。 
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Soil Taxonomy of Typical Tobacco Fields in Ning’er County 
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Abstract: Soil taxonomy in China is in the stage of soil family and soil series rapid development. Ning’er County is one of 

the main tobacco planting areas of Pu’er City in Yunnan Province. 5 typical profiles of tobacco fields belonging to the genetic 

paddy soil and yellow soil were selected, and the morphological characteristics of the profiles and soil chemical properties of 

horizons were analyzed to determine the soil category in soil taxonomy of the tobacco fields in Ning’er County. Results showed 

that the 5 typical profiles could be divided into 3 Orders, namely Anthrosols, Argosols and Ferrosols, 3 Suborders, 3 Groups, 3 

Subgroups, 4 Families and 5 Series. The texture of plough horizons of the 5 soil profiles is of clayey, which is beneficial to 

storing nutrients and water, but poor in permeability. The contents of SOC and the available P of soil series of Anthrosols are high, 

while the nutrient contents in soil series of Argosols and Ferrosols are lower. Thus, fertilization and straw returned to field should 

be applied to improved soil fertility for the later soil series. All the typical fields located in the slopes, and contour planting should 

be adopted toprevent soil erosion, particularly for the dryland tobacco fields. 

Key words: Typical tobacco field; Soil Taxonomy; Ning’er Country 

 

 


