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我国富铝化土壤诊断土层的初步研究

及其在分类上的应用

赵 其 国
中国科学院南京土壤研究所

关于我国富铝化土壤的发生特性研究已有另文讨论山
。

本文根据近几年的研究结果
,

着重讨论我国富铝化土壤诊断土层及其特性
,

并以土壤发生特性及诊断土层为依据
,

初步

提出我国富铝化土壤
“

发生诊断
”
分类的原则与系统

。

一
、

一般形态特征

争

牙

本文对 个不同土壤剖面
,

共 个土层的大形态
、

微形态分别进行了鉴定
,

并与各

个土层的发生与肥力特性进行了对比
。

结果表明
,

富铝化土壤剖面的大形态特征主要是

土壤剖面虽可划分为
, ,

层
,

但层次分异不太明显
,

由基性岩或老风化壳发

育的土壤
,

心土层深厚
,

剖面层次具有均一性的特点
。

土壤质地粘重
,

微米粘粒

一般均超过 务
,

高者可达 多
,

粉砂与粘粒之比
,

多在 巧一 之间
。

土 壤 颜色

以亮红棕 只 至暗红色 为主
,

表土大多为浊橙 夕 至浊棕

色  ! 。

土壤结构较良好
,

具有一定团聚作用
,

一般呈团块状至核块状结构
。

发育于玄武岩及老风化壳的红壤
,

遭侵蚀后
,

表层有时呈块状或整块状结构
。

力 土壤容

重一般为 一 克 厘米
,

且随剖面加深而增大
。

在 自然植被下
,

土壤的表层疏松而孔

隙较多
,

根系大多集中在表土层及过渡层
,

但在侵蚀条件下
,

则土壤紧实
,

根系甚少
。

土壤具有良好的保水性与排水性
,

土壤渗透率较好
,

水分含量多在 一 拓间
。

土

体中有时夹有铁锰结核与雏形铁结核
,

并常见碳屑
,

底土或因母质风化
,

或因地下水影响
,

常出现明显的网纹层
。

富铝化土壤共同的微形态特征 图版
、

照片 是 土壤基质 毫米 一

般呈黄棕色  
、

亮红棕 及暗红色 斗
、 。

黄壤的

表土层含有新鲜的植物残体
,

黑色碳化植物残体及腐殖化植物残体
。

有微团聚作用
,

除有雏形团聚体微结构外
,

有时还有团粒 一 毫米 及微 团粒 一。叶 毫米
。

土壤基质内出现很多蠕虫状孔隙 宽 一 毫米
,

长 巧一 毫米
、

蠕孔 宽

一  ,

长 一 毫米
、

囊孔 宽  一
,

长 一 毫米
。

有铁质化颗粒碎屑
,

铁质化岩屑
,

有时在裂隙壁上有铁质浸渗或铁质粘粒胶膜 由风化产生
,

有时在颗粒周围

有游离氧化铁渗出
。

赤红壤及砖红壤中可见一定数量的似淀积粘粒胶膜状风化粘粒

本文中有矢分析数据大多引自参考文献 土壤微形态
,
由曹升赓同志鉴定

, 金光伺志制片
,

特此致谢
。
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衰 , 铝化土雄诊断土层排列衰
‘

目 ‘ 一 , ,

发发生层层 诊断土层 以 叭
艺 。

,,

代表土坡类型型

                                                                     ,诊诊诊断层组 土纲 诊断层 土类 诊断亚层 亚类
,,

顶 以 ‘ 一 名 ,,,

,,  一

。

人人人 腐殖层 暗腐殖层 砖红坡
、

赤红城城
表表土层层层层 落叶暗腐殖层 赤红坡 林地

留      
淡腐殖层 人 揭红壤

、

燥红土
、

砖红坡坡
薄淡腐殖层 各种红壤性土

、

俊蚀性土土

萝 粗腐殖层 黄壤
、

灌丛草甸土土
〔表潜粗腐殖层 表潜黄城城

耕作表层 各种水
、

早耕作土土

犷犷 红膜层 红壤壤
心心土层层 〔红 黄 色层 萝 黄红膜层 红黄坡坡

任。
,

富铝层

咭匕 走 , 红铁腆层 赤红壤壤
萝 黄红铁膜层 黄化赤红城城

雏铁核层 砖红坡坡
萝 黄雏铁核层 黄色砖红坡坡

犷 黄膜层 犷 黄坡坡
萝fq (黄膜石英层))) 灌丛草甸土土

户户户户w (漪渗层))) p (犁底层))) 水稻土土
wwwwwwwww (渗育层))) 淹育水稻土土

BBBBBC (风化层))) 丑c m ( 网纹层 ))) BC mmm 红壤(第四纪粘土发育)))
BBBBBBBBBc m q (网纹石英层 ))) 红坡

、

赤红壤壤
BBBBBBBBBc m t (蚀变网纹层))) 红坡

、

赤红壤(絮砂岩)))

BBBBBBBc
f (铁膜底层))) B Cfff 砖红坡坡

BBBBBBBBBe 犷f ( 黄铁膜底层))) 黄色砖红坡坡

BBBBBBBBBc yq (黄铁膜石英底层))) 黄墩墩

GGGGGGG (潜湘层))) B g (滋育层))) 滋育水稻土土
‘‘‘‘‘
(潜育层))) 潜育水稻土土

CCC (D ))) C (D ) 母质层层 C w 老风化壳壳 各种不同母质层作为划划

母母质层层层 c g 花岗岩
、

片岩 (51
一
A I 质))) 分不同

“土属
”
的依据据

PPP公e口ttttt C b 玄武岩
、

粉岩 (F
e
质)))))

mmm 皿 t , r
i

a
lllll C

。
砂岩

、

浅海沉积物 (si 质)))))

hhhotizonnnnn c qa 第四纪红枯土 (51一F
e
质)))))

ccccccc l石灰岩
、

白云岩 (A I一F
e
质)))))

CCCCCCCm 泥页岩 (51 质)))))
ccccccc qi 冲积

、

洪 积 (51一A I 质)))))

巷

梅

或淀积粘粒拉蕊 (5务)
,

有时出现淀积一扩散粘粒胶膜
,

但从数量及形成特点 (淀积后胶

膜又向土坡基体扩散)看
,
这类粘粒胶膜可能是残余淀积粘化或风化产物

。

(
7
) 基质内有

明显条纹状光性定向集结粘粒
,

它可能是由于土层中原风化粘粒假晶在千湿交替作用下

就地重新排列形成的
。

( s) 玄武岩及老风化壳发育的富铝化土壤
,

由于铁及粘粒含量高
,

基质呈暗红色高度胶凝态
,

并形成相连接的凝聚性团聚体(铁质凝团)
,

这是砖红坡的微形

甲



期 赵其国: 我国富铝化土壤诊断土层的初步研究及其在分类上的应用

每

态特征之一
。

(
9
) 部分土壤含有 > 3外的可风化矿物

,

并有明显的高铁基质和聚铁基质

(分别占 15 务及 43 务)
,

这种风化过程产物所形成的土层可暂称残余蚀变层
,

有的红壤底

土出现因水化作用形成的网纹层(不含可风化矿物)
。

二
、

诊断土层的划分

根据上述富铝化土壤的大形态
、

微形态特征以及土壤有关基本属性[1]
,

对富铝化土壤

的诊断土层进行了选择与排列
。

按富铝化土壤的土纲
,

将土壤分为四个诊断层组
,

即 A h (腐殖层)
,

Br
y

[ 红 (黄)色层 ]
,

B C
( 风化层)和 C (D ) 母质层

。
B 叮 及 BC 也可称为富铝层 (B

alfe )
。

诊断层组以下
,

按富铝化土壤的土类
,

分为不同的诊断层
,

如 A h (腐殖层 ) 可分为 A h

(暗腐殖层)
、

A
r

( 淡腐殖层)
、

A y
( 粗腐殖层)及 A p (耕作表层)四个诊断层

。

不同的诊断

层与其不同的土类相适应
。

诊断层以下
,

按富铝化土壤的亚类
,

再区分为各种诊断亚层
。

例如 A h (暗腐殖层)中
,

可分为 Ah 层及 A oh (落叶暗腐殖层)
。

它们分别代表不同的亚类(表 l)
。

三
、

诊断土层的特性与指标

参
1.表土诊断土层特性 富铝化土壤表土诊断层分为 A h层(包括

层(包括 A
r
及 A er 层);

的特性综述如下:

A y层 (包括 A y及 A gy 层 )和 A p 层四个诊断层
。

A h 及 Aoh 层);A
r

现将各个诊断层

粉

(1) Ah 层: 是代表发育于森林植被下砖红壤及赤红壤的诊断土层 ,

可分为二个亚表

层
,

即:

Ah (暗腐殖层 ): 为浊橙 (7
.5 Y R6/4)及浊棕 (7

.5 Y R5/4)
,

< l 微米粘粒含量 15一25%
,

粉砂/粘

粒比率(指 0
.
05 一。

.
0 05 毫米/ < 1 微米)为 。

.
5一0

,

夕,

核状结构
,

疏松多孔
,

多根系
,

并偶见碳屑
。

土坡

基质为澄色 (2
.S YR ‘

/
8
)

,

较多新鲜植物残体
,

矿物颗粒周围有包膜胶结物
,
间隙大孔呈包膜填集胶

结
。
土壤胶体 510 2/A I

:o ,

为 1
.8一2

.2 ,

粘拉代换量 18一36 毫克当量八00 克土
,

K
:
0 0

.
6 一1

.5% ,

含

高岭石
、

水云母
、

针铁矿
。

铁游离度 (指用 N ‘s夕
;
提取的 F。

/ 全量 F。 比率)为 35 一40%
,

H
/

F
( 指胡

敏酸与富啡酸之比
,

下同)为 0
.
15 一0

.
25 % ,

活性胡敏酸 占胡敏酸含量的 75 一80 %
。

土壤 pH S
.
。一5

.5 ,

有机质 5
.
。一6

.0% ,

全氮 0
.1一0

.
15 % ,

全磷 。
.
05 一0

.1% ,

代换量 7一17 毫克当量八00 克土
,

代换性

盐基 2一3
.5毫克当量/10 。克土

,
盐基饱和度 35 一40 %

。

Ao
h

( 落叶暗腐殖层): 呈灰棕 (7
.
5 Y R5 /2)及浊黄棕 (IOY R叼3 )

,
< 1 微米粘粒含量为 10 一22 %

,

粉砂
、

粘粒比率为0
.8一1

.2 ,
团块状结构

,

疏松多孔
,

根系多
,

潮
,

有残落物及碎屑片
。
土壤基质为棣(10

Y期/叼 至暗棕 (10 YR3 /峪)
,

有新鲜残体
,
团聚化团块

,

骨骼颖拉占 30 一35 %
。
土壤胶体 51 0

:
/Al
l
。。

l
·

9 一2
.1 ,

粘粒代换量 25 一30 毫克当最八00 克土
,

K 刀0
.7一l

,

0
%

,

含高岭石
、

多水高岭石
,

铁游离

度为 钧一朽 肠
,

H
/

F 为0
.
25 一0

.4 ,

活性胡敏酸/胡敏酸> 95 肠
。
土壤 pH 5

.0一 ,
.
5 ,

有机质 5一6%
,

全

氮 0
·

1
5 一。

.
20 %

,

全磷 。
.
0斗一。

.
06 %

,

代换最卜12 毫克当量八00 克土
,

代换性盐基 1一2
.5毫克 当

里/10。克土
,

盐基饱和度 11 一15 %
。

(
2
)
人: 层: 是代表发育在灌木草本下及遭受不 同程度侵蚀的红壤表土诊 断 层

。

分
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为两个亚表层
,

即
:

Ar (淡腐殖质层): 呈暗红 ( ,
.
, R3 /

6
)

,
< 1 微米粘拉占 5。% 左右

,

粉砂与粘校之比 为 。
.
16 一

0 .18 ,

小团块结构
,

稍紧实
,

小孔多并夹有石英及碳属
。

土坡基质呈暗红 (loR 3/啥
,

3
/

6
)

,

稍松
,
多孔

,

有少里新鲜残根
,

有凝聚性团聚体及少盆游离铁
。
土壤胶体 51 0 :/Al 刃

,

为 1
.4一1

.
, ,

粘拉代换量 15 一

20 毫克当盈/10 0 克土
,

K 夕 0 .2一0
.4% ,

含有高岭石
、

三水铝石
、

赤铁矿
,

铁游离度 5。一60 %
,

H
Z

F

。
.
25 一。

.
28 %

,

活性胡敏酸/胡敏 酸为90 % 左右
。

土 城 pH 呼
.
5一 ,

.
。,

有机质 3一5%
,

全 氮 。
.
08 一

。
.
10 %

,

全磷 0
.
10 一。

.
12 %

,

代换量 5一7毫克当量/100 克土
,

代换性盐基 1一2 毫克当t /100克土
,
盐

基饱和度 5一7%
。

Ae

r
(薄淡腐殖质层): 呈浊橙(7

.
, Y

R6 / 斗)
,

< 1 微米粘拉 10 一15 % (l 一5 毫米石砾为 10 % )
,

粉砂

与粘粒比为 1
.0一1

.2 ,
大块状结构

,

紧实
,
大孔状

,

根系少
,

夹石英及小结核
,

多碎石
。

基质呈黄棕 (10

YR S/6 )及橙色 (1
.
25 YR 6/8)

,

有孔洞及姗虫伏孔隙
,

有大量粗骨骼嵌于基质内
,

并见大量石英
。
土坡

胶体 510 :/AI
:o ,

为 2
.0一2

.2 ,

粘粒代换里 20一2 , 毫克当量八00 克土
,

K
:
0 0

.
5一1

.2% ,

含高岭石
、

水

云母
、

三水铝石
,

铁游离度 50 %
,

H
/

F 0
.

25
,

活性胡敏酸/胡敏酸 90 % 以上
。

土毕 pH ,
.
。一,

.
, ,

有机质

, % 左右
,
全氮 0

.
05 一0

.
08 %

,

全磷 0
.
05 一。

.
10 %

,

代换量 2
.
0一5. 0 毫克当t 八00 克土

,

代换 性 盐基

,
.
。一3

.5毫克当量八00 克土
,

盐基饱和度 12一15 %
。

(
3
)

A y 层 : 是代表山地黄壤的表土诊断层
,

分为二个亚表层
,

即:

Ay (粗腐殖质层): 为浊棕 (7
.5 YRS /4)

,
< 1 微米粘拉 10 % 左右

,

(
1一5 毫米石砾 10 一15 % )

,

呈团块状
,

疏松多孔
,

根系较粗
,

粉砂/粘粒 t
.0一1

.2 ,

有碳屑及碎块
。

基质呈棕色 (10 YR4 /5)
,

有较多

新鲜植物残体及碳化植物体
,
团聚体发育时

,

孔隙为疏松堆积性孔隙
。

胶体 51 0 ,

Z AI 刀
,

率 t
.8一t

.9 ,

粘

较代换量 2 ,一35 毫克当量八00 克土
,

K 夕 1一1
.2% ,

含高岭石
、

多水高岭石及三水铝石
,

铁游离度 40一

4 , %
,

H
7

F 0

.

2一。
.
25

,

活性胡敏酸/胡敏酸 90 %
。

土壤 pH 魂
.
5一 ,

.
。,

有机质 > 6%
,
全氮 。

.
2一。

.
3 %

,

全磷 0
.
12 一0

.
15 % ,

代换量 12 一18 毫克当量 八00 克土
,

代换性盐基 3一 , 毫克当量八00 克土
,

盐基饱

和度 25 % 左右
。

A 即 (表潜粗腐殖质层): 呈灰棕色 (7
.
5 Y RS /2)

,
< 1 微米粘粒 15 % 左右

,

粉 砂/粘 粒 1
.5一1

.6 ,

核状结构
,

疏松多孔
,

有大量灰斑及碎块
。
土壤基质呈灰棕色 (7

.5 YRS /3)
,

含大量植物残体
,

有内聚化

团块
。
土坡胶体 si 。:/ Al

:
o, 率 1

.8一2
.0 ,

粘拉代换呈 20 一25 毫克当量八00 克土
,

K 夕 1一1
.5% ,

含高

岭石及多水高岭石
,

H
/

F 0
.

”
,

活性胡教酸/胡敏酸 95 %
。
土壤 pH 斗. 5一 ,

.
。,

有机质 6一8%
,

全氮

0 .3一。
.
4 %

,

全磷 0
.
10 一0

.
15 % ,

代换量 15 一20 毫克当t 八00 克土
,

代换性盐基 2
.
5一4

.5毫克当盆/

10 。克土
,

盐基饱和度 30 一35 %
。

( 的 A p 层: 是代表耕种土壤表土诊断层
。

呈浊澄色 (SY R 6/3)
,

心l微米粘粒 20 一

25 沁
,

粉砂与粘粒比为 1
.
0 左右

,

块状结构
,

疏松多孔
,

夹细砂及碳屑
。

土壤基质为橙色

(2
.
,

‘

Y R 6

/ s)

,

有微团粒
,

并有不同集合程度的雏形团粒
。

土壤胶体 51 02 /Al 刃
,

率 1
.
5一

2
.
0 ,

粘粒代换量 15 一20 毫克当量八00 克土
,

K 刃 0
.
5, 1

.
0多

,

含高岭石为主
,

H 阳 。
.
3 5 。

土壤 pH 5
.
5一6

.
0 ,

有机质 2一3
.
5务

,

全氮 0
.
0朽一0

.
055外

,

全磷 0
.
024一 0

.
035 沁

,

代 换量

10 一15 毫克当量八00 克土
,

盐基饱和度 50 务左右
。

2

.

心土诊断土层特性 富铝化土壤的心土层 (助 层)
,

包括五个主要诊断层(见表

1)
。

现将 Bry 层的各诊断层特性简述如下
。

( l) Br 层: 是红壤的一般心土诊断层
,

分为两个亚层
,

即
:

Br (红膜层 ): 呈亮红棕色 (SYRS /‘)
,

< 1 微米粘拉 20 一25 %
,

粉砂与粘拉比 为 1
.2 左右

,

块 状

结构
,

紧实
,

孔除较少
,

夹有石英颗拉
。

土壤基质呈黄棕色 (1OY R 8
.
,
/
8
)

,

夹有蚀变岩屑
,

有雏形团聚体

诊

掩

护
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象

攀

梦

微结构
,

蠕虫状孔隙
,

矿物边缘有淀积粘粒胶膜
,

为风化粘粒形成物
。
土壤胶体 51 0

:
/AI 夕

,

率 1
.8一2

.1 ,

粘粒代换最 30 一35 毫克当量八00 克土
,

K 刃 1
.5一1

.8% ,

含高岭石
、

水云母
、

针铁矿
,

铁游离度 40. % 左

右
,

H
/

F 0
.

25 一0
.
30 ,

活性胡敏酸/胡敏酸 80 一85 %
。

土壤 pH 5
.5一6

.
。 ,

有机质 1.5一2
.5% ,

全氮

。
.
“一。

.
12 %

,
全磷 0.14一0

.
18 % ,

代换量一
12毫克当量 /100 克土 ,

代换性盐基 3一‘毫克当量/

100 克土
,
盐基饱和度 30 一35 %

。

Br
y
(红黄膜层): 呈浊黄棕 (10 Y RS /的

,
< 1 微米粘粒 25 %

,

粉砂与粘粒之 比 为 0
.8一1

.2 ,
块状结

构
,

紧而干
,
下部有不明显的红黄色条纹

。

土壤基质呈黄橙 (8
.
75 Y R7 /8)

,

含少量铁质化岩屑
,

有蠕虫伏

孔隙
,

颗粒周围有亮度较弱的条纹性光性定向集合粘粒
,

并出现团聚体
,

土壤胶体 si 仇/Al 夕
,

1

.

9一2
.0 ,

粘粒代换量 35 毫克当量八00 克土
,
主要含高岭石及水云母

,

铁游离度 朽%
,

H
/

F 0
.

25
,

活性胡敏酸/胡

敏酸 85 %
。

土壤p H S
.
。一 ,

.
5 ,

有机质 1% 左右
,

全 氮 。
.
0 2一0

.
05 % ,

全磷 0
.
01 一。

.

02 %
,

代换 量

15 一25 毫克当量八00 克土
,
盐基饱和度 28 一30 %

。

(
2
) Br f 层: 是风化程度较深的红壤心土诊断层

,

分两个亚层
,

即:

Bt f (红铁膜层): 呈橙色 (2
.
, Y R 6

/
8
)

,
< 1 微米粘粒 30 一35 %

,

粉砂与粘粒比 。
.
35 一。

.
斗,

块状结

构
,

紧实
,

有小孔及石英颗粒
。

土壤基质呈橙色 (7
.
5 Y R6 /7)

,

有大量淀积粘粒胶膜 和淀 积 粘 粒蕊

(5% )
,

在孔壁上也出现淀积胶膜
。

土壤胶体 51 0
:
/A几0 ,

率 1
.6一1

.7 ,

粘粒代换量 15 一20 毫克当量/

100 克土
,

凡0 0
.6一0

.7% ,

含有高岭石
、

水云母及三水铝石
,

铁游离度 ” % 左右
,

H
/

F O

.

15 一。
.
2 00

土壤 pH 5
.5一6

.
。,

有机质 1% 左右
,

全氮 。
.
0 8
.
一0
.
10 %

,

全磷 0
.
05 一。

.
07 %

,

代换量 3一4毫克当最/

1。。克土
,

代换性盐基 1一2 毫克当量八00 克土
,
盐基饱和度 20 % 左右

。

B y r f
(黄红铁膜层): 呈亮黄橙 (10 Y R6/6

,
6

/
s

)

,
< 1 微米粘粒 30%

,

粉砂与粘粒比 0
.3一0

.
呼,

块

状结构
,

根系少并含有细碎石英
。
土壤基质呈棕色 (10 YR斗/ 5 )

,

有团聚化团粒堆积性孔隙及不规则的风

化粘粒集合体
。
土壤胶体 51 0 :/Al 夕

,
·

率 1
.
7一1

.8 ,

粘粒代换量 23 一28 毫克当量八00 克土
,

K 夕 。
.
8一

0.85 % ,

含有高岭石及三水铝石
,

H
/

F 0

.

2
。

土壤 pH 4
.8一5

.5 ,

有机质 0.8一1
.5% ,

全 氮 。
.
0 2一

0.04% ,

全磷 。
.
01 一。

.
0 15 %

,

代换量 10 毫克当量八00 克土左右
,
盐基饱和度 20 一28 %

。

(
3
)

B fc 层: 大多为砖红壤心土诊断层
,

分为两个亚层
,

即 :

Bf 。
( 雏形铁核层 ): 呈暗红色 (7

.
5R 斗/ 6 )

,
< I 微米粘粒 50 % 左右

,

粉砂与粘粒比 。
.
15 左右

,

小

块状结构
,

小孔多
,

夹有雏形小结核及碳屑
。
土壤基质呈暗红色 (10 R3 /4

,
3

/
6

)

,

有凝聚性团聚体及铁

质凝团
,

有亮度好的光性定向集结粘粒
。

土壤胶体 51 0 :/A! 夕
,

率 1
.4一1

.5 ,

粘校代换量 15一18 毫克当

最 /100 克土
,

凡0 0
.2一。

.
3弧

,

含高岭石
、

三水铝石及赤铁矿
,

铁游离度 60 % 左右
,

H
/

F o
.

15 一0
.200

土壤 pH 呼
.
5一5

.0 ,

有机质 0
.9一一 5 %

,

全氮 o
、
8 5 一0

.92% ,

全磷 0 .035一0
.0朽% ,

代换 量 6
.
0
一

。

毫克当量八00 克土
,

代换性盐基 2一10 毫克当量八00 克土
,

盐基饱和度 20 一钧%
。

B y fc
( 黄雏铁核层): 呈黄橙色 (7

.5 YR7 /8)
,

< 1 微米粘粒 30 % 左右
,

粉砂与粘粒之比 0
.
5 左右

,

块状结构
,

紧实
,

有小型雏形结核体
。
土壤基质亮橙色 (1OYR 6/8)

,

有较多铁质化矿物颗拉
,

并有大量条

纹状光性定向集结粘粒
。

土壤胶体 510
:
/Al 夕

,

率 1
.9一2

.0 ,

粘粒代换量 12一15 毫克当最八00 克土
,

含

高岭石及赤铁矿
,

铁游离度 65 % 左右
,

H
/

F O
·

25 左右
。
土壤 pH 呼

.
5一5

.0 ,

有机质 0.8一1
.
, %

,

全

氮 0
.03一0

.05% ,
全磷 0

.02一0
.04% ,

代换量 10一15毫克当量/100克土
,

盐基饱和度 25一30%
。

(
4
) 衍f 层

:
主要为黄壤的心土诊断层

,

分两个亚层
,

即 :

Byf (黄膜层): 呈亮黄棕 (10 YR 6/6
,

6
/

s
)

,
< 1微米粘粒 25肠 左右

,

粉砂与粘拉比 为0
.5一1

.0 ,

团块结构
,

中孔隙
,
土壤基质黄橙色 (7

.
5 YR7 /8)

,

较多蠕虫状孔隙
,

含有铁质化矿物颗粒
,

骨骼周围有

光性定向粘粒
,

并有亮黄橙色颗粒
,

土城胶休 si 。:/ Al 夕
,

率 1
.
‘, 1. 7 ,

粘粒代换量 18 一20 毫克当量/

10 0 克土
,

K 夕 。
.
5一。

.
8 %

,

含有高岭石及多水高岭石
,

铁游离度 80 % 左右
,

H
/
F 0

.
2一0

.5。 土城 pH

5
.0一5

.5 ,

有机质 一。% 左右
,
全氮 0

.02一0
.0呼呱 ,

全磷 0.13一0
.15% ,

嘴岌唤最 7
.
0一12 毫克当t l
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10 。克土
,

盐基饱和度 20 一25 %
。

脚匆 (黄腆石英层 ): 呈亮黄棕 (10 Y R‘/石)
,

< 1 微米粘粒 35 % 左右
,

粉砂与粘粒比 。
.
5一。

.
, ,

大

团块结构
,

稍紧
,

含石英及碎块
。
土城基质呈亮黄棕 (2

.5 Y7/‘)
,

内有骨骼颗粒
,
蠕虫伏孔隙

,

有大t 亮

黄棕色颗粒
,
可能是风化粘粒假晶

,
土城胶体 si 仇/Al 夕

,

率 1
.2一1

.8 ,

粘粒代换量 25 毫克当t 八00 克

土左右
,

K 夕 。
.
6一。

.
, %

,

含高岭石及多水高岭石
,

铁游离度 40% 左右
,

H
/

F 0
.

25 一。
.
斗%

,
土坡 PH

5.0一5
.5 ,

有机质 l一2%
,

全氮 0
.065一0

.08% ,

全磷 0
.04一0

.0斗5 % ,

代换最 s一10奄克当t 八00 克

土
,

代换性盐基 2
.
。一5

.0 毫克当量八00 克土
,

盐基饱和度 15一20 %
。

(
5
)

P w 层
:
为各类耕种富铝化土壤的犁底层及渗育层

,

分两个亚层
,

即:

P (犁底层): 呈暗黄棕色 (10 YKS /3)
,

< 1 微米粘粒 15 一20 %
,

粉砂与粘粒比为 。
.
7一。

.
8 ,

无结

构
,

千硬
。

土坡 讨16
.
。一6

.5 ,

有机质 1% 左右
,

全氮 0
.
03 一。

.
0 4 %

,

全磷0
.
01 一0

.
02 %

,

代换最 7一10 龙

克当盆八00 克土
。

w (渗育层 ): 呈黄棕色 (10 YR6 /3)
,

< 1 微米粘粒 10一15 肠
,

粉砂与粘粒之比 1一1
.5 ,
无结构

,

紧

实
,

有锈纹及锈斑
,
土壤 pH 6

.5 ,

有机质 0
.5一1

.0% ,

全氮 0
.
03 一0

.
。斗%

,

全磷 。
.
0 2一。

.
0 25 %

,

代换t

一。一15 毫克当量八00 克土
。

3

.

底土诊断土层特性 富铝化土壤的风化层 (BC )
,

即底土层
,

主要包括 BCm
,

BC
f

及 G 层三个诊断层
。

现m (网纹层) 有三种
: 一种含可风化矿物 > 3务

,

并含有高铁及聚

铁基质
,

可称蚀变网纹层 (BC m f)
;一种是由水化作用形成

,

含 > 30 关 的骨骼颗粒
,

即一般

网纹层 (B C m ); 另一种是含石英的网纹层(BC m q)
。

B
Cf 是富铝化土壤强烈风化的底土层

,

大多具有铁质化胶膜特征
。

至于潜育层 (G ) 为各种潜育水稻土的底层
。

兹将各诊断层的

特性简述如下
。

( 1)
B C m 层

:
是富铝化土壤的网纹诊断层

,

共分三个亚层
,

即:

加m (网纹层)
: 呈亮红棕夹灰棕色(2

.
, Y RS

/
8 ,

S Y
R6 /

2
)

,
< 1 微米粘校 30 % 左右

,

粉砂与粘粒之

比 。
.
8一0

.9 ,
大块状构造

,

紧实少孔
,

有明显红白色网纹交什
。

土壤基质为黄色 (2
.5 Y7 /8)

,

有铁质化

黑云母
,

氧化铁渗人裂缝
,

其中有红橙色铁质胶膜
,

蠕虫状孔隙
,

并有大量风化胶膜
。

土壤胶休 si 。
:
/

Al 夕
。

率 2
.
。一2

.2 ,
K 夕 2一2

.4% ,

高岭石及水云母为主
,

铁游离度 ”% 左右
,

H
/

F 0
.

2 左右
,

活性胡敏

酸/胡敏酸 80 % 左右
。

土壤 pH 5
.
。一 ,

.
, ,

有机质 0
.5一1

.0 % ,

全氮 0.02 7一。
.
。相 %

,

全磷 。
.
03 一

0.08 %
,

代换量 13 一15 毫克当量八00 克土
,

盐基饱和度 20 一25 %
。

耽m q (网纹石英层)
: 呈灰棕色 (SY R6 /2)

,
< 1 微米粘粒 15 % 左右

,

粉砂与粘粒之比 1
.
, 左右

,

根

少而坚实
,
网纹中含有粗石英颗粒

。
土坡基质呈灰棕色 (5Y R6 /2)

,
可见石英及黑云母等矿物并有不

同程度铁质化
,

多岩屑 (10 % 以上)
,

表面有铁质胶膜
。

土坡胶体 51 02 /Al 月
,

率 2
.
。一2

.2 ,
以高岭石

、

水

云母及夹层矿物为主
,

铁游离度 ”%
。
土城PH

5.5一‘
.
。,

有机质0
.3一。

.
8 %

,

全氮 0
.08一。

.
10 %

,

全

碑 0
.1一。

.
13 %

,

代换盆 ,一8毫克当量八00 克土
,

盐基饱和度 25 ee 3o%
。

B c 二f (蚀变网纹层): 呈橙色 (SYR 6/8)
,

夹灰橙 (SY R 5/ 4)
,

< 1 微米粘粒 25 % 左右
,

粉砂与粘拉

比 1. 。左右
,

紧实
,

有黄白色网纹斑点及斑块
。
土坡基质不均一

,

含有新鲜及未完全铁质化的黑云母
,

高

铁及聚铁基质分别含 15 % 及 43 %
,

有蚀变风化层
,
土坡胶体 si 。

:
/ Al 刃

,

率 1
.8一1

.9 ,

粘粒代换t 20 一

25 毫克当量/100 克土
,
以高岭石及三水铝石为主

,

铁游离度 30 % 左右 , 土坡 pH 5
.
。一5

.
, ,

有机 质

0.斗一0
.8肠 ,

全氮 0
.01一0

.015肠 ,

全磷 0
.02一0

.04% ,

代换量 20一15 毫克当最八00克土
,

盐基饱和

度 卫5一25%
o

( 2) BC f 层 : 是富铝化土壤强烈风化的底土层
,

分为三个亚层
,

即:

那f (铁膜底层)
: 橙色 (2

.
SYR 7/8)

,
< l 微米粘粒 15 % 左右

,

粉砂与粘粒比 0
.
7一1

.
。,
无明显

结构
,
干而坚实

,
土城基质橙色 (2

.
5Y R7 邝)

,

有团粒
、

微团拉及少量淀积胶膜与铁质化胶膜
,
土城胶体

德

协

护
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争

攀

510:/̂l刀 ,

率 1
·

7 一1
.8 ,

粘粒代换量 15 一20 毫克当量/100 克上
,

次刀 1一1
,

2
%

,

含有高岭石及三水铝

石
,

铁游离度 ”% 左右
,
土壤 pH 5

.2一5
.5 ,

有机质 0.5一1
.0% ,

全氮 。
.

02 一0
.04肠 ,

全磷 0
.0呼一

0.06 弧 ,

代换量 4一8 毫克当量/10 。克土
,

盐基饱和度 30 一35 %
。

B C y f
(黄铁膜底层): 呈亮黄棕 (IOYR 6/8)

,
< 1 微米粘拉 10 % 左右

,

粉砂与粘拉比为 1
.
5一2

.0 ,

无结构
,
干紧

,

夹有半风化体
。
土壤基质为棕色 (2

.
, Y R ‘/ 8 )

,

有一半胶结物质发生铁质化
,

含大量由绢

云母胶结的棱角石英
。

土壤胶体 51 0 :/Al 夕
,

率 1
.
8一2

.0 ,

粘粒代换量 15 一20 毫克当量 /100 克土
,
以

高岭石
、

三水铝石为主
,

土壤 pH 5
.
。一5

.5 ,

有机质 。
.
5一D

.8% ,

代换益 5一8毫克当量八00 克土
,
盐基

饱和度 20 一25 %
。

BC
yq (黄铁膜石英底层): 呈浅黄橙 (7

.5 Y R 8/3 )
,

< 1 微米粘粒 10 一15 %
,

粉砂与粘粒之比为

1一1
.2 ,

紧实
,

含母岩碎块及大量石英颗拉
。

土壤基质呈淡黄色 (2
.
5Y 8/斗)

,
大量骨骼颗粒嵌于基质内

,

有蠕虫状孔隙和大盆细砂及石英
,

并出现黑云母化的光性定向粘粒
。
.

土壤胶体 si仇/A1 2o
,

率 1
.8一1

.9 ,

粘粒代换量20 一25 毫克当量/10 。克土
,

K 刀 。
.
5一1

.
。%

,
以高岭石及多水高岭石为主

,

铁游离度 40 %

左右
。
土滚 pH 5

.0一5
.5 ,

有机质 0
.5一1

.
。%

,

全氮 0
.
01 一0

.
08 %

,

全磷 0
.
02 一。

.
“ %

,

代换量 ,一8

毫克当量/100 克土
,

盐基饱和度 2Q 一25 %
。

(
3
)

G 层
:
是各种潜育水稻土的底层

,

分为两个亚层
,

即:

Bg (赌育层): 为黄灰色 (2
.5 料八)

,
< 1 微米粘粒 25 % 左右

,

粉砂与粘粒比 2
.
0 左右

,
无结构

。

土体面有灰胶膜及锈斑
。

土壤 pH 乒0一6
.5 ,

有机质 0.5一0
.8% ,

全氮 0.01 一0
.
05 %

,

全磷 0
.
07 一

0.09% ,

代换量 15一25 毫克当量/100 克土
。

G
(潜育层): 呈灰色 (5Y 6/1)

,
< 1 微米粘粒 30 一35 %

,

粉砂与粘粒比 1
.
5一2

.0 ,

湿
,

有灰蓝色

胶膜及锈斑
。

土壤 pH 6
.5一6

.8 ,

有机质 0
.
,一1

.0% ,

代换量 10 一15 毫克当量/10 0 克土
。

富铝化土壤的母质层 [C (D )〕
,

包括老风化壳及残积母岩(共有七大类)
,

它们都是富

铝化土壤发育的母质基础
,

只作为土属一级加以区分
。

综上所述
,

富铝化土壤的各个诊断层均具有特定的形态与发生特性
。

这些特性虽尚

需进一步提炼与定量化
,

但它们之间的构型可以初步反映出不 同的富铝化土壤类型
,

同时

将为这类土壤的发生分类探索出新的途径
。

四
、 “

发生诊断
”

分类

娜

富铝化土壤分类是这类土壤研究的核心问题
。

最近有人指出:
“

一个完善的土壤分

类
,

必须是系统内部前后连贯
,

具有便于观察或易于量测的属性
,

并能作出有效预测与具

有明确目的性的分类系统
” t’] 。

根据我们对富铝化土壤成土过程
、

土壤属性及土坡形态学

(诊断层)的各种性质研究结果山
,

初步认为我国富铝化土壤的分类原则
,

应以地理发生为

基础
,

以土壤属性与形态发生为依据
。

这就是说
,

我国富铝化土壤分类应建立在
“发生诊

断
”
的分类原则上

。

首先
,

这类土壤分类必需以成土过程
,

即地质风化与现代成土过程作

为分类基础
,

因这种成土过程与整个热带
、

亚热带的生物气候有密切的关系
。

另一方面
,

在弄清成土过程的同时
,

必须将土壤属性的指标定量化
,

其中应着重对红壤诊断土层的发

生(定性)与定量指标进行研究
,

并以此作为富铝化土壤分类的依据
。

只有将这两个方面

紧密结合
,

才能使我国富铝化土壤分类逐步趋向完整
,

并向定量及自动化分类的方向推

进
。
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争

攀

根据上述分类原则
,

将我国富铝化土壤分类等级划分为土纲
、

土类
、

亚类
、

土属
、

土种

及变种六级
。

土纲是富铝化土壤分类的最高级单元
。

它是以富铝化土壤总的形成过程的实质与共

性作为划分依据的
,

通称富铝化土纲
。

这一土纲具有特定的 A h一Ba lfe 一C( D ) 诊断层组

合构型
。

土类是以富铝化土壤的主要成土过程以及与此过程相联系的成土条件
、

土壤属性及

主要诊断土层的构型作为划分依据的
,

不同富铝化土壤的土类
,

其利用配置方向与生产潜

力各不相同
。

红壤土类与亚热带生物气候条件相适应
,

富铝程度在红壤土纲中表现较轻
,

富铁铝系

数 0
.
51 土 0

.
1王

,

胶体 510 :/A I
:0 ,

率 2
.
27士 0

.
2 7

,

粘土矿物中朦脱 21
.
40 士 5

.
2 7

,

白云母

20
.
07 士 6

.
4 4 ,

高岭石 21
.
70 士 4

.
3 7

,

诊断层构型为 Ar (A h)一Br 一BCm 一C qa
,

以发展亚热

带作物及林木果树为主
,

作物年可二熟
。

赤红壤土类与南亚热带环境条件相适应
,

富铝化程度中等
,

富铁铝化系数。
.
” 土 0

.
1 4 ,

胶体 51 0 :/A 1
20 3 率 2

.
01士 0

.
3 ,

粘土矿物中蒙脱类 7
.
30 士 0

.
2 5 ,

白云母 7
.
30 士 1

.
2 6

,

高岭

石 62
.
22 士 9

.
8 8 ,

土壤诊断层构型为 A h( A r) 一Brf 一BC m
t一C g

,

以发展南亚热带作物及果

树林木为主
,

作物年可 2一3 熟
。

砖红壤土类是热带土壤的代表
,

富铝化程度最高
,

富铁铝系数 0
.
85 士 0

.
1 6

,

胶体 si q /

Al 刃
,

1

.

8 7 土 0
.
2 3 ,

表土代换性铝甚低
,

粘土矿物中高岭石 62
.
43士 11

.
28 ,

针铁矿 19
.
46 士

8
.
“

,

并含有三水铝石及赤铁矿
,

诊断土层构型为 A r( A h) 一Bfc 一BC f一Cb (
C w )

,

适于发

展热带作物
,

水稻年可三熟
。

黄壤土类是山地土壤
,

富铁铝化系数及水化系数均较高
,

粘土矿物中含有较多三水铝

石
,

适于发展杉木及各种亚热带经济作物
。

诊断土层构型 为 A y(A oh )一Byf一Bcy f一cg
。

亚类是土类的续分单元
,

以次要成土过程及相应属性与诊断亚层作为划分依据
。

同

一亚类
,

其利用特点基本一致
。

例如
,

红壤土类中的红壤亚类是土类的代表
,

具有与土类

相同的次要过程与属性
,

诊断亚层的构型是 A r(A h)一Br 一BC m
q一Cqa

,

黄红壤是红壤向

黄壤的过渡亚类
,

具有以黄化为特点的次要成土过程
,

其诊断亚层的构型是 人h一Byr 一

BC m
q一C g

。

褐红壤是红壤中发育程度较深的亚类
,

诊断亚层的排列是 A
:
一Br 一Bc f一

Cm

(Cw)
,

红壤性土是红壤中微度发育亚类
,

其诊断亚层构型为 A or一Br 一BC m q一Cg(cs )
。

土属是富铝化土壤中的基层分类单元
,

主要按母质特性
、

矿物组成及地区性特点划

分
,

同一土属具有相同母质所影响的基本属性
。

整个富铝化土壤的母质共分为 8 种
L” 。

至

于土种及变种是土属以下的续分单元
,

以土层及有机质层厚度与质地作为划分依据
。

它

们与不同的利用特性相联系
。

兹将我国富铝化土壤分类系统与相应诊断土层构型列于表 2
。

五
、

问 题 讨 论

娜 (l) 关于富铝化土壤诊断层的确定与划分

当前
,

美国
、

联合国粮农组织和科教文组织
,

英国及南非等国
,

大多以富铝化土壤的诊
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断层及诊断特性作为对这类土壤进行分类的重要依据国
。

按美国农部提出的土城系统分

类的定义
,

氧化层是确定氧化土纲的诊断土层
。

这种氧化土层大体与我国玄武岩发育的

砖红壤心土层相当
。

而我国其余富铝化土壤的诊断层
,

既不同于美国老成土中的粘化
一

氧

化层
,

也不同于淋溶土中的淀积粘化层
。

事实上
,

在最近召开的国际氧化土讨 论会 中

(IC O M O X )
,

对此系统中富铝化土壤的氧化层与粘化层的划分标准存在不少异议
,

有人甚

至指出
,

这些诊断层的结构关系缺乏发生上的联系山
。

针对这一情况
,

在本文中
,

以富铝化土壤剖面的大形态
、

微形态及发生
、

肥力特性等综

合性指标为依据
,

对此类土壤诊断土层进行确定与划分
,

同时将富铝化土壤诊断层的划分

与土纲
、

土类
、

亚类等分类级别联系起来
,

分别提出富铝化土壤不同分类级别的诊断构型
,

即同一富铝化土纲
,

虽只有一个诊断层组构型
,

但不同土类及亚类分别具有不同的诊断层

构型
。
由于不同的诊断层代表着特定的形态与发生特征

,

并具有各种特定的诊断特性指

标
,

因此它对富铝化土壤的分类有指导意义
。

但由于这类土壤微形态及大形态的有些诊

断指标
,

如铁膜
,

光性定向粘拉及土壤水分物理性质等
,

还有待进一步研究
,

土壤诊断层的

确定还有待进一步提炼
,

本文提出诊断层的划分
,

特别是与其相应的一些定量指标
,

只是

一次初步尝试
,

不少问题尚有待深人研究解决
。

(
2
) 关于富铝化土壤的分类

当前国际上对富铝化土壤的分类并未建立公认的分类系统
。

开始阶段
,

富铝化土壤

的分类是以地理发生分类为主
,

其后进人土壤形态发生阶段
,

当前世界不少地区
,

正逐渐

进人到诊断定量分类阶段
。

尽管如此
,

整个富铝化土壤的分类仍不统一
。

美国自 1% 5 年

提出新的土壤分类制以来
,

虽对世界不少地区有所影响
,

但其中关于富铝化土壤的分类仍

很不完善
,

并存在不少急待解决的问题
。

当前
、

整个热带(包括部分南亚热带 )地区的土壤

分类共有五个方面
,

即地理发生分类
、

形态发生分类
、

诊断定量分类
、

地球化学分类及性质

分类等
。
这些不同的分类制代表不同的分类原则与观点

,

其中影响最大的是以美国为代

表的诊断定量分类制切
。

根据近年来的研究结果
,

我们认为
,

我国富铝化土壤分类主要有三个问题
。

一是富铝

化土壤分类原则
,

应以地理发生为基础
,

以土壤属性及形态发生为依据
。

这就是前述的
“
发生诊断

”
的分类原则

。

具体讲来
,

就是在考虑成土条件与过程的同时
,

必须强调属性与

形态特征
,

并以此作为分类的具体指标与依据;二是分类的指标问题
,

即各级分类单元的

具体指标
,

应以大形态
、

微形态及具有诊断特性的理化等发生及肥力性质作为依据
,

以便

使整个分类逐步走向指标化与定量化;第三是分类级别与具体类型划分问题
,

值得提出的

是如何正确处理基性母质与老风化壳红壤在分类中的地位问题
,

有人从地球化学的观点
,

将基性母岩发育的红壤归为高度富铝化红壤
,

其余母质发育者分别归为中度及轻度富铝

化红壤即
。

在本文中将基性母岩与其他母质发育的红壤同样归为土属一级
。

可否将基性

母质发育红壤提到亚类一级
,

并作为砖红壤或赤红壤的典型亚类对待
,

或与红壤
、

赤红壤
、

砖红壤并列为新的土类
,

这些都是有待深人研究解决的问题
。
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cm 根际铁质环状物(单偏光 又 7 6)

2
.
B 2 10 ,

灌丛草甸土
,

25 一3 7
cm 铁质化岩屑(中部白色为石英;黑色为铁质化黑云呀(单偏光义 3 0)

3
.
鼎 洲

,
黄壤

,
O一 18c m 多量骨骼颗粒(白色)

, 团聚化土壤基质 (黑色)
,
白色弯曲部分为姗虫状

孔隙(单偏光只7 6 )
书
.
鼎刘

,

黄壤
, 朽一 60c m

,

多孔纲
,
多蠕虫状孔隙和多骨骼颗拉的土壤基体(黑色X 单偏光 火 3 0)

5
.
峨3

,
红城

,
0 一巧 。

m
,

大小不同的团聚体(黑色)
,

开放性孔隙和多粗骨骼颗粒 (白色
, 灰色棱角

颗拉)
,
植物残体(右下) (单偏光 又 3 0)

6
.
犊 3

, 红坡
,

4 0 一60c m 依长石形成的风化颗拉假晶
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7
.
翰 3

, 红城
,

2 0 0c
m 铁质化(左

, 右上)和赤铁质化(右)的黑云母(单偏光 又 76 )

8
.
B 2 4 O ,

赤红坡
,

30 一朽。
n
嵌埋于胶凝基质内的粗

、

细骨骼颗拉
, 照片中下方 为粗 民蠕虫状孔隙

(单偏光又 30 )

不同红壤类型的显微形态照片
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,
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