辽宁朝阳地区第四纪古红土特性及系统分类研究(
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摘　要 　　为弄清北方古红土在中国土壤系统分类中的位置，对辽宁朝阳地区分布的第四纪古红土的特性和系统分类进行了研究。本文首先将古红土看做成土母质，按《中国土壤系统分类检索(第三版)》的原则和方法，讨论了供试古红土剖面的诊断层和诊断特性，并进行了分类检索；又从古红土本身的发生学特征出发，讨论了各古红土剖面的诊断层和诊断特性，并进行了分类检索。研究发现：现行的《中国土壤系统分类检索(第三版)》还不能给古红土一个合适的位置，要解决古红土在中国土壤系统分类中的位置问题，首要任务是建立关于古土壤的诊断标准。
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第四纪古红土是指形成于第四纪早、中更新世间冰期湿热气候条件下，土壤颜色呈红色（多为棕红或红棕色）的古土壤。在我国，第四纪古红土主要分布在30º N以南地区[1-2]，北方地区多埋藏于地下，但在甘肃、宁夏、内蒙古、陕西、山西、山东、河南、辽宁、青海、新疆等省地势较高的侵蚀区也有一定面积的分布[3]。
1985年我国开始了中国土壤系统分类研究，2001年出版了《中国土壤系统分类检索(第三版)》。关于红土的系统分类研究，在《中国土壤系统分类检索（第三版）》中，建立了铁铝土纲和富铁土纲的诊断层和诊断特性以及分类命名方法，南方的红土分别划入了铁铝土纲和富铁土纲，北方红土（古红土）划为红色正常新成土。但从《中国土壤系统分类——理论·方法·实践》一书提供的分布范围看[4]，红色正常新成土主要集中在黄土高原、青藏高原东缘以及长江以南的红色丘陵区，未提到北方其他地区分布的古红土。
根据第二次土壤普查资料统计，辽宁省朝阳地区约有53 711 hm2的第四纪古红土分布，占该区土壤总面积的2.40%[5]。朝阳第四纪古红土在第二次土壤普查初期，分别被划在红土褐土、耕型红土褐土、红土碳酸盐褐土、耕型红土碳酸盐褐土、红土淋溶褐土、耕型红土淋溶褐土和耕型红土棕壤7个土属中，在第二次土壤普查汇总时，根据当时制订的土壤分类系统（地理发生分类系统），这类土壤被划为初育土纲中的红黏土土类[3]，在土壤系统分类中的位置如何，至今未见详细报道。为此，在野外实地考察的基础上，采集了8个典型土壤剖面样品，并对剖面形态特征和土壤理化性质做了系统分析。本文在研究土壤特性的基础上，按土壤系统分类的原则和方法，讨论各土壤剖面在土壤系统分类中的归属问题。
1 供试土壤概况与现代环境条件

辽宁省朝阳地区第四纪古红土主要分布在119°07´~ 120°45´ E、40°51´~ 41°40´ N之间的山前山麓、山前低丘、漫岗和高阶地上[6]，成土母质主要是中更新世的冰水沉积物[7]，海拔高程101 ~ 617 m，出露于地表的古红土是由于覆盖于其上的黄土被侵蚀掉所致。本研究采样点位置和基本情况见图1和表1。
朝阳地区处于北温带大陆性季风气候区，属于干旱、半干旱气候。全区年均气温8 ℃左右，≥0℃积温3 847 ℃；年均降水量502 mm，蒸发量2 041 mm，相对湿度52%左右；地表平均土温10.2 ℃。
表1  供试土壤基本情况
Table 1  Basic conditions of the soil profiles
	剖面号
Profile No.
	采样地点
Sample site
	地理位置
Location
	地形部位
Relief
	坡度
Slope
	海拔
Altitude (m)
	土地利用类型
Land use type

	C01
	朝阳市双塔区
	E 120°30´02.4"
	坡地中下部
	－
	101
	枣树套种谷子

	
	
	N 41°33´36.1"
	
	
	
	

	C03
	朝阳县联合
	E 120°16´27.6"
	坡地上部
	6°
	345
	玉米、大扁杏

	
	
	N 41°31´42.0"
	
	
	
	

	C05
	凌源市宋杖子
	E 119°13´35.0"
	坡地中上部
	10°
	484
	玉米、大扁杏、梨树、苹果树

	
	
	N 41°10´43.3"
	
	
	
	

	C06
	凌源市三十家子
	E 119°07´35.0"
	坡地中上部
	9°
	617
	荒草地

	
	
	N 41°05´20.9"
	
	
	
	

	C07
	凌源市乌兰白
	E 119°29´41.0"
	坡地中上部
	7°
	399
	玉米、谷子、大扁杏

	
	
	N 41°08´43.1"
	
	
	
	

	C08
	凌源市羊角沟
	E 119°59´13.5"
	坡地中上部
	－
	415
	苜蓿、向日葵、玉米等

	
	
	N 41°10´43.3"
	
	
	
	

	C09
	凌源市羊角沟
	E 119°59´10.8"
	坡地中上部
	－
	－
	苜蓿、向日葵、玉米等

	
	
	N 41°09´26.7"
	
	
	
	

	C15
	朝阳市龙城区
	E 120°20´37.7"
	坡地上部
	－
	245
	梨树

	
	
	N 41°31´11.8"
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图1　研究区及样点位置分布示意图

Fig. 1  Sampling site distribution map of the study zone 
2 土壤特性

2.1 剖面特征与颗粒组成

C01、C03、C05、C06、C07、C08六个剖面古土壤的B层直接出露地表，为剥露的古红土剖面(照片1)。其特征是：B层深厚，质地黏重，呈块状结构，结构体表面发育很多量黏粒胶膜和铁锰胶膜或斑块，黏粒胶膜附于铁锰胶膜或斑块之上，多数剖面土体中不含或含很少量风化小岩屑，但C03通体含较多的石砾，一些剖面见少量软锰结核。受现代环境条件和耕作的影响，古土壤B层的表面（≤20 cm）被破坏，土壤颜色变暗，呈粒状结构，石砾含量增加，土体构型为：A－2B型。
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照片1　剥露的古红土（C01）

Photo 1   Outcropped paleo-latosol-like soils（C01）
C09和C15两个剖面的古土壤层上部覆盖有小于50 cm的次生黄土层，为浅埋藏古红土剖面(照片2)。古红土的特征是：保留了古红土黏、硬、很多量的黏粒胶膜和铁锰胶膜或斑块、锰结核等特征，此外，上覆黄土层还赋予了其含有钙结核和（或）钙斑块、假菌丝体等特征，体现了多元发生的特点。上覆的黄土层，土壤结构呈粒状至块状，土壤结构发育达土层总体积的80%以上。土体构型为：A－B－2B型。
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照片2　浅埋藏古红土（C15）

Photo 2   Shallowly buried paleo-latosol-like soils（C15）
从颜色特征上看（见表2），各类型古红土的区分不明显，且与南方红土的颜色相当。就B层而言，干态时以橙色为主，其次为亮红棕色，润态时以红棕色和亮红棕色居多，个别剖面为红色。无论是干态还是润态，色调均以2.5YR和5YR为主，个别土层为10R，彩度以6居多，其次为8和4，明度干态时为5 ~ 7，润态时稍低，为4 ~ 5。部分剖面的表层土壤呈浊橙色和浊红棕色，是土壤中累积了有机质之缘故。

供试土壤多含少量石砾(>2 mm)，土壤质地为粉砂壤土至黏土，黏粒(<0.002 mm)含量110.8 ~ 589.1 g kg-1。受表生环境的影响，表层黏粒含量较低。能够代表古红土质地的是B层，土壤质地主要为粉砂质黏土和黏土，黏粒含量多在40%以上，达到甚至超过了某些南方红壤的黏粒含量[2]，土壤的粉黏比与南方红壤也比较接近。分析土壤的黏化率，虽然供试剖面均存在大于1.2的B层，但数据无法作为分类依据，因为所有剖面均缺失土壤形成时的A层，也就是说，B层的黏粒不是现在剖面中的A层所提供的。
2.2 基本化学特性

供试土壤的一般化学性质见表3。朝阳地区第四纪古红土各剖面土壤主要呈中性至弱碱性，pH（H2O）为6.19 ~ 8.65，剥露的古红土主要呈中性，其中C03剖面呈弱碱性；浅埋藏的古红土均呈弱碱性。CaCO3含量与pH有很好的相关性，呈中性的土壤剖面不含CaCO3，呈弱碱性的土壤剖面均含有CaCO3，且含量变化很大，范围为0.56 ~ 62.60 g kg-1；CaCO3在黄土层中含量较高，在古红土层中含量偏低，并表现为从上到下递减的规律。这说明古红土中的CaCO3是上覆黄土附加的，古红土呈碱性是其接受了黄土的CaCO3淀积所致，剥露的古红土剖面C03呈弱碱性是由于该剖面上覆黄土在古红土层中的CaCO3淀积层没有剥蚀完全。
供试各剖面的有机碳含量均较少，而且同一剖面中表层土壤明显高于下层土壤。CEC7在古红土层中为20.53 ~ 30.21 cmol kg-1，在黄土中为16.92 ~ 21.31 cmol kg-1，CEC7/黏粒比率均在47 cmol kg-1以上，大于24 cmol kg-1。交换性盐基组成以Ca2+为主，其含量占交换性盐基总量的60%以上，Na＋和K＋含量最低，均达不到1.0 cmol kg-1，而Mg2+居中。盐基饱和度很高，均大于70%。
表2 供试土壤机械组成

Table 2　 Particle size composition of the soils studied 
	剖面号
Profile No.
	剖面类型
Profile type
	发生层
Horizon
	深度
Depth(cm)
	土壤颜色   Soil colour
	石砾Gravel
(g kg-1)
	颗粒组成Grain size composition（g kg-1）
	土壤质地
Soil texture
	粉黏比
Silt/clay
	砂粉黏比
Silt and
sand/clay
	黏化率
Claying
ratio

	
	
	
	
	干态Dry state
	润态Wet state
	
	2~0.05 mm
	0.05~0.002 mm
	<0.002 mm
	
	
	
	

	C01
	Ⅱ
	AB
	0~20
	亮红棕5YR5/6
	红棕5YR4/8
	0.0 
	162.0
	641.0
	197.0
	粉砂壤土①
	3.25
	4.08 
	1.00

	
	
	Bts1
	20~45
	橙5YR7/6
	红棕5YR4/6
	0.0 
	124.4
	488.3
	387.3
	粉砂质黏壤土②
	1.26
	1.58 
	1.97 

	
	
	Bts2
	45~70
	橙2.5YR7/6
	浊红棕2.5YR4/4
	0.0
	124.8
	464.1
	411.1
	粉砂质黏土③
	1.13
	1.43 
	2.09 

	
	
	Bts3
	70~110
	橙2.5YR7/8
	浊红棕2.5YR4/4
	0.0
	129.5
	449.3
	421.2
	粉砂质黏土③
	1.07
	1.37 
	2.14 

	C03
	Ⅱ
	AB
	0~15
	浊橙5YR6/4
	暗红棕5YR3/6
	138.0 
	195.8 
	693.5 
	110.8 
	粉砂壤土①
	6.26 
	8.03 
	1.00

	
	
	Btsk1
	15~50
	橙2.5YR7/6
	红棕2.5YR4/6
	55.6 
	123.8 
	693.1 
	183.0 
	粉砂壤土①
	3.79 
	4.46 
	1.65

	
	
	Btsk2
	50~110
	亮红棕2.5YR5/6
	红棕2.5YR4/6
	96.8 
	123.3 
	401.5 
	475.2 
	粉砂质黏土③
	0.84 
	1.10 
	4.29

	C05
	Ⅱ
	AB
	0~17
	亮红棕5YR5/6
	暗红棕5YR3/6
	10.8 
	90.3 
	658.9 
	250.8 
	粉砂壤土①
	2.63 
	2.99 
	1.00

	
	
	Bts1
	17~33 
	亮红棕2.5YR5/6
	浊红棕2.5YR4/4
	0.0 
	61.0 
	741.4 
	197.6 
	粉砂壤土①
	3.75 
	4.06 
	0.79

	
	
	Bts2
	33~80
	浅淡红橙2.5YR7/4
	橙2.5YR6/6
	0.0 
	242.1 
	324.6 
	433.3 
	黏土④
	0.75 
	1.31 
	1.73

	
	
	Bts3
	80~110
	橙2.5YR6/6
	红棕2.5YR4/6
	1.2 
	194.0 
	310.2 
	495.8 
	黏土④
	0.63 
	1.02 
	1.98

	C06
	Ⅱ
	AB
	0~15
	橙2.5YR6/6
	红棕2.5YR4/6
	2.4 
	80.9 
	697.4 
	221.8 
	粉砂壤土①
	3.14 
	3.51 
	1.00

	
	
	Bts1
	15~66
	红10R5/6
	红 10R4/6
	1.5 
	264.1 
	146.8 
	589.1 
	黏土④
	0.25 
	0.70 
	2.66

	
	
	Bts2
	66~110
	橙2.5YR6/8
	红棕2.5YR4/6
	6.6 
	230.0 
	282.2 
	487.7 
	黏土④
	0.58 
	1.05 
	2.20

	C07
	Ⅱ
	AB
	0~7
	亮红棕2.5YR5/6
	红棕2.5YR4/6
	1.1 
	74.8 
	641.8 
	283.5 
	粉砂质黏壤土②
	2.26 
	2.53 
	1.00

	
	
	Bts1
	7~45
	橙2.5YR7/8
	亮红棕2.5YR5/8
	0.0 
	190.7 
	336.4 
	491.5 
	黏土④
	0.68 
	1.03 
	1.73

	
	
	Bts2
	45~120
	橙2.5YR7/8
	浊红棕2.5YR4/4
	0.6 
	182.0 
	354.7 
	483.3 
	黏土④
	0.73 
	1.07 
	1.70

	C08
	Ⅱ
	AB
	0~17
	亮红棕2.5YR5/6
	浊红棕2.5YR4/4
	4.1 
	94.7 
	694. 9 
	210.5 
	粉砂壤土①
	3.30 
	3.75 
	1.00

	
	
	Bts1
	17~70
	橙2.5YR6/6
	亮红棕2.5YR5/6
	0.0 
	60.1 
	773.7 
	166.2 
	粉砂壤土①
	4.66 
	5.02 
	0.79

	
	
	Bts2
	70~110
	红橙10R6/8
	红10R4/6
	2.3 
	193.3 
	419.5 
	387.2 
	粉砂质黏壤土②
	1.08 
	1.58 
	1.84

	C09
	Ⅰ
	A
	0~24
	浊橙7.5YR7/4
	亮棕7.5YR5/6
	1.6 
	152.8 
	584.5 
	262.7 
	粉砂壤土①
	2.23 
	2.81 
	1.00

	
	
	B
	24~46
	浊橙 7.5YR7/4
	浊棕7.5YR5/4
	1.4 
	176.6 
	517.0 
	306.4 
	粉砂质黏壤土②
	1.69 
	2.26 
	1.17

	
	
	2Btsk1
	46~61
	亮红棕2.5YR5/6
	红棕2.5YR4/6
	9.7 
	123.0 
	447.1 
	430.0 
	粉砂质黏土③
	1.04 
	1.33 
	1.64

	
	
	2Btsk2 
	61~100
	亮红棕2.5YR5/6
	红棕2.5YR4/6
	21.1 
	278.2 
	276.1 
	445.7 
	黏土④
	0.62 
	1.24 
	1.70

	C15
	Ⅰ
	A
	0~13
	浊橙 7.5YR7/4
	亮棕7.5YR5/6
	12.1 
	177.4 
	493.7 
	328.9 
	粉砂质黏壤土②
	1.50 
	2.04 
	1.00

	
	
	B1
	13~22
	橙5YR6/6
	红棕5YR4/6
	7.0 
	172.0 
	500.0 
	328.0 
	粉砂质黏壤土②
	1.52 
	2.05 
	1.00

	
	
	B2
	22~49
	浊橙 5YR6/4
	红棕5YR4/6
	15.0 
	206.7 
	443. 5 
	349.8 
	黏壤土⑤
	1.27 
	1.86 
	1.06

	
	
	2Btsk1
	49~106
	橙2.5YR7/6
	橙2.5YR6/6
	6.7 
	107.5 
	465. 8 
	426.8 
	粉砂质黏土③
	1.09 
	1.34 
	1.30

	
	
	2Btsk2 
	106~140
	橙2.5YR6/8
	亮红棕2.5YR5/8
	9.1 
	67.1 
	469.1 
	463.8 
	粉砂质黏土③
	1.01 
	1.16 
	1.41


注：Ⅰ－浅埋藏古红土剖面，Ⅱ－剥露的古红土剖面 Note: Ⅰ－Shallowly buried paleo-latosol-like soil profile，Ⅱ－Exhumed paleo-latosol-like soil profile. ①Silty loam；②Silty clay loam；③Silty clay; ④Clay; ⑤Clay loam

2.3 铁的化学特征

供试剖面中，古红土B层全铁(Fet)含量为54.93 ~ 77.39 g kg-1（表4）；DCB浸提游离铁含量为18.61 ~ 37.79 g kg-1，除C05剖面的Bts1层为18.61 g kg-1外，其余古红土B层的游离铁含量均在20 g kg-1以上；活性铁含量较低，为0.61 ~ 1.49 g kg-1；铁游离度为29.76% ~ 55.95%，绝大多数在40%以下，较高的是C08和C09剖面的B层，说明这两个剖面中古红土的风化程度较其他剖面高；铁的活化度较低，为2.14% ~ 5.32%，表明古红土中的氧化铁老化程度较高。黄土覆盖层的B层中的全铁、游离铁含量均较古红土低，多在20 g kg-1以下；活性铁、游离度和活化度与古红土相当。
表4　供试土壤铁的化学特性

Table 4  Chemical properties of iron oxides in the soils studied
	剖面号
Profile No.
	发生层
Horizon
	深度  

Depth (cm)
	Fet（g kg-1）
	Fed（g kg-1）
	Feo（g kg-1）
	Fed/Fet（%）
	Feo/Fed（%）

	C01
	AB
	0~20
	59.53
	17.02
	0.69
	28.59
	4.05

	
	Bts1
	20~45
	64.30
	20.38
	0.64
	31.70
	3.14

	
	Bts2
	45~70
	66.97
	22.13
	0.61
	33.04
	2.76

	
	Bts3
	70~110
	69.97
	23.59
	0.68
	33.71
	2.88

	C03
	AB
	0~15
	47.03
	16.60
	0.71
	35.30
	4.28

	
	Btsk1
	15~50
	54.93
	20.18
	0.66
	36.74
	3.27

	
	Btsk2
	50~110
	58.53
	21.24
	0.61
	36.29
	2.87

	C05
	AB
	0~17
	62.90
	19.19
	1.01
	30.51
	5.26

	
	Bts1
	17~33
	58.62
	18.61
	0.99
	31.75
	5.32

	
	Bts2
	33~80
	59.41
	20.73
	0.68
	34.89
	3.28

	
	Bts3
	80~110
	62.55
	20.81
	0.72
	33.27
	3.46

	C06
	AB
	0~15
	63.51
	20.11
	1.05
	31.66
	5.22

	
	Bts1
	15~66
	76.24
	28.55
	1.19
	37.45
	4.17

	
	Bts2
	66~110
	77.39
	23.03
	0.96
	29.76
	4.17

	C07
	AB
	0~7
	65.69
	23.65
	0.99
	36.00
	4.19

	
	Bts1
	7~45
	65.81
	24.71
	0.86
	37.55
	3.48

	
	Bts2
	45~120
	64.30
	20.71
	0.82
	32.21
	3.96

	C08
	AB
	0~17
	57.82
	20.89
	1.08
	36.13
	5.17

	
	Bts1
	17~70
	64.66
	24.27
	0.64
	37.53
	2.64

	
	Bts2
	70~110
	64.56
	31.79
	0.68
	49.24
	2.14

	C09
	A
	0~24
	47.97
	17.15
	0.98
	35.75
	5.71

	
	Bk
	24~46
	51.04
	20.36
	1.49
	39.89
	7.32

	
	2Btsk2
	46~61
	60.54
	32.69
	1.49
	54.00
	4.56

	
	2Btsk3
	61~100
	67.54
	37.79
	1.25
	55.95
	3.31

	C15
	A
	0~13
	55.01
	16.20
	0.92
	29.45
	5.68

	
	Bk1
	13~22
	53.90
	16.99
	0.99
	31.52
	5.83

	
	Bk2
	22~49
	54.98
	18.80
	0.98
	34.19
	5.21

	
	2Btsk2
	49~106
	61.43
	21.86
	0.66
	35.59
	3.02

	
	2Btsk3
	106~140
	64.96
	23.24
	0.73
	35.78
	3.14


2.4 化学全量及风化淋溶特征

古红土和黄土的化学全量组成（表5）均以SiO2、Al2O3、Fe2O3为主， CaO、MgO、K2O的含量相对也较高，Na2O含量相对较低。古红土的各种矿质元素在不同剖面中的含量各有不同，同一剖面上的含量则比较接近。同一剖面中各种元素的含量在垂向上的表现为：SiO2、Al2O3、MgO、K2O、Na2O没有明显的规律，Fe2O3表现

表3 供试土壤的一般化学特征

Table 3  General chemical properties of the soils studied 
	剖面号
Profile No.
	发生层
Horizon
	深度

Depth
(cm)
	有机碳

O.C.

(g kg-1)
	pH
(H2O)
	CaCO3
(g kg-1)
	交换性盐基Exchangeable base (cmol kg-1)
	阳离子交换量
CEC7

(cmol kg-1)
	CEC7/Clay

(cmol kg-1)
	盐基饱和度
BS
(％)
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	Na＋
	K+
	总量

Total
	
	
	

	C01
	AB
	0~20
	14.33
	7.55
	－
	15.65 
	4.19 
	0.23 
	0.61 
	20.68 
	24.79
	125.8 
	83.43 

	
	Bts1
	20~45
	1.60
	7.40
	－
	15.74 
	4.11 
	0.55 
	0.58 
	20.98 
	23.52
	60.7 
	89.21 

	
	Bts2
	45~70
	0.82
	7.39
	－
	17.60 
	4.47 
	0.58 
	0.54 
	23.18 
	24.03
	58.4 
	96.49 

	
	Bts3
	70~110
	0.83
	7.46
	－
	15.37 
	4.35 
	0.58 
	0.56 
	20.86 
	23.14
	54.9 
	90.13 

	C03
	AB
	0~15
	12.31
	8.13
	10.82
	－
	－
	－
	－
	－
	23.32
	210.5
	－

	
	Btsk1
	15~50
	1.32
	8.15
	0.59 
	－
	－
	－
	－
	－
	26.18
	143.0
	－

	
	Btsk2
	50~110
	1.04
	8.25
	0.56 
	－
	－
	－
	－
	－
	29.80
	62.7
	－

	C05
	AB
	0~17
	6.87
	6.74 
	－
	17.99
	2.49
	0.35
	0.75
	21.58
	26.64
	106.2
	81.01

	
	Bts1
	17~33
	1.71
	7.57 
	－
	19.64
	1.53
	0.33
	0.67
	22.17
	25.87
	130.9
	85.71

	
	Bts2
	33~80
	0.65
	7.67 
	－
	17.24
	1.75
	0.39
	0.57
	19.95
	20.53
	47.4
	97.17

	
	Bts3
	80~110
	0.62
	7.36 
	－
	17.04
	1.95
	0.39
	0.74
	20.12
	26.66
	53.8
	75.47

	C06
	AB
	0~15
	1.99
	6.82 
	－
	16.16
	4.21
	0.38
	0.46
	21.21
	23.51
	106.0
	90.19

	
	Bts1
	15~66
	0.96
	6.65 
	－
	18.34
	4.56
	0.56
	0.67
	24.14
	30.21
	51.3
	79.92

	
	Bts2
	66~110
	0.81
	6.76 
	－
	16.70
	3.61
	0.42
	0.57
	21.30
	25.05
	51.4
	85.04

	C07
	AB
	0~7
	5.19
	7.48 
	－
	17.17
	2.91
	0.27
	0.67
	21.01
	21.73
	76.6
	96.67

	
	Bts1
	7~45
	0.91
	6.19 
	－
	15.86
	1.66
	0.47
	0.56
	18.55
	24.96
	105.3
	74.34

	
	Bts2
	45~120
	0.56
	6.41 
	－
	15.41
	1.47
	0.45
	0.58
	17.92
	25.11
	124.4
	71.38

	C08
	AB
	0~17
	5.32
	7.97 
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	23.95
	113.8
	－

	
	Bts1
	17~70
	0.81
	7.40 
	－
	20.45
	2.44
	0.45
	0.50
	23.84
	24.37
	146.6
	97.83

	
	Bts2
	70~110
	0.79
	7.13 
	－
	19.02
	1.88
	0.55
	0.76
	22.21
	27.91
	72.1
	79.58

	C09
	A
	0~24
	12.72
	8.65 
	62.59
	－
	－
	－
	－
	－
	16.92
	64.4
	－

	
	B
	24~46
	10.75
	8.38 
	60.87
	－
	－
	－
	－
	－
	18.32
	59.8
	－

	
	2Btsk2
	46~61
	6.54
	8.35 
	28.59
	－
	－
	－
	－
	－
	24.05
	55.9
	－

	
	2Btsk3 
	61~100
	2.87
	8.26 
	12.90
	－
	－
	－
	－
	－
	24.57
	55.1
	－

	C15
	A
	0~13
	7.35
	8.28
	26.01
	－
	－
	－
	－
	－
	21.31
	64.8
	－

	
	B1
	13~22
	7.50
	8.26 
	43.21
	－
	－
	－
	－
	－
	18.94
	57.7
	－

	
	B2
	22~49
	8.54
	8.22 
	62.60
	－
	－
	－
	－
	－
	19.7
	56.3
	－

	
	2Btsk2
	49~106
	1.50
	8.22 
	9.19
	－
	－
	－
	－
	－
	26.48
	62.0
	－

	
	2Btsk3
	106~140
	0.86
	8.38 
	2.33 
	－
	－
	－
	－
	－
	27.00
	58.2
	－


为稍稍增加的趋势，CaO则呈明显降低的趋势。由此说明，各种矿质元素含量丰缺的主要影响因素是成土母质，CaO含量呈明显降低趋势则近一步反映出古红土中的Ca是接受了上覆土壤的影响。表5还反映出，朝阳古红土具有较高的硅铝率（Sa）、硅铝铁率（Saf）和硅铁率（Sf）以及较高的风化淋溶系数（ba值），普遍高于南方红壤，表明其风化成土强度不如南方红壤。由前文可知，朝阳古红土通体含有非常明显的黏粒胶膜，这是土壤淋溶作用的表现，如果是正常的土壤剖面，应该表现出ba值表层低下层高，SiO2含量由表层向心土层呈减少趋势，Al2O3、Fe2O3则表现为增加趋势，而本研究分析结果却不能印证这样的规律，这是因为朝阳古红土B层深厚，又缺失原有A层，无法采到完整的土壤发生剖面所致。黄土层的Al2O3、Fe2O3　含量较古红土低，CaO含量较古红土高， Sa、Saf、Sf和ba值均高于古红土，说明黄土的风化成土作用低于古红土。
表5 土壤的化学全量组成

Table 5  Component of chemical elements in the soils studied
	剖面号

Profile No.
	深度

Depth
(cm)
	化学组成  Chemical composition （g kg-1）
	
	分子率　Molecular rate 

	
	
	SiO2
	Fe2O3
	Al2O3
	CaO
	MgO
	TiO2
	MnO
	K2O
	Na2O
	P2O5
	
	Sa
	Saf
	Sf
	ba值

ba Value

	C01
	0~20
	653.8 
	59.5 
	144.1 
	15.9 
	17.4 
	8.14 
	1.82 
	33.4 
	4.27 
	0.69
	
	7.71
	6.10 
	29.29 
	0.81 

	
	20~45
	649.7 
	64.3 
	158.1 
	14.5 
	18.8 
	8.41 
	1.92 
	41.1 
	3.95 
	0.77
	
	6.98
	5.55 
	26.94 
	0.79 

	
	45~70
	651.7 
	67.0 
	159.3 
	14.5 
	18.2 
	8.89 
	2.01 
	34.4 
	3.70 
	0.64
	
	6.95
	5.48 
	25.95 
	0.73 

	
	70~110
	640.6 
	70.0 
	159.1 
	14.2 
	17.8
	9.57 
	1.97 
	39.8 
	3.54 
	0.63
	
	6.85
	5.35 
	24.41 
	0.76 

	C03
	0~15
	661.7 
	47.0 
	132.3 
	21.6 
	17.5 
	8.45 
	1.73 
	31.0 
	4.30 
	0.80
	
	8.50
	6.93 
	37.52 
	0.94 

	
	15~50
	635.3 
	54.9 
	152.3 
	15.6 
	17.5 
	8.52 
	1.55 
	32.7 
	3.82 
	0.40
	
	7.09
	5.77 
	30.85 
	0.75 

	
	50~110
	643.6 
	58.5 
	150.4 
	7.9 
	16.8 
	8.20 
	1.33 
	29.4
	2.53 
	0.49
	
	7.27
	5.83 
	29.32 
	0.62 

	C05
	0~17
	629.5 
	62.9 
	160.7 
	19.0 
	18.0 
	9.20 
	1.69 
	36.4 
	3.92 
	0.75
	
	6.66
	5.33 
	26.69 
	0.79 

	
	17~33
	649.2 
	58.6 
	149.2 
	18.1 
	16.7 
	8.90 
	1.80 
	35.3 
	4.25 
	0.97
	
	7.40
	5.92 
	29.53 
	0.81 

	
	33~80
	654.5 
	59.4 
	154.5 
	15.9 
	17.0 
	8.72 
	1.73 
	38.0 
	4.61 
	0.76
	
	7.20
	5.78 
	29.38 
	0.78 

	
	80~110
	641.1 
	62.5 
	162.0 
	15.4 
	17.8 
	9.88 
	1.86 
	38.4 
	4.13 
	0.85
	
	6.73
	5.40 
	27.33 
	0.75 

	C06
	0~15
	645.4 
	63.5 
	156.9 
	14.5 
	18.2 
	7.92 
	1.57 
	31.2 
	3.70 
	0.69
	
	6.99
	5.56 
	27.10 
	0.72 

	
	15~66
	606.1 
	76.2 
	179.5 
	13.5
	19.0 
	8.03 
	1.18 
	32.8 
	2.19 
	0.54
	
	5.74
	4.52 
	21.20 
	0.63 

	
	66~110
	632.6 
	77.4 
	161.6 
	13.5 
	18.2 
	8.24 
	1.34 
	30.6 
	3.15 
	0.64
	
	6.66
	5.10 
	21.80 
	0.68 

	C07
	0~7
	621.4 
	65.7 
	153.8 
	12.8 
	17.0 
	7.22 
	1.93 
	35.1 
	2.26 
	0.86
	
	6.87
	5.40 
	25.22 
	0.71 

	
	7~45
	638.8 
	65.8 
	164.1 
	11.2 
	16.0 
	6.94 
	1.71 
	35.0 
	1.98 
	0.76
	
	6.62
	5.27 
	25.89 
	0.62 

	
	45~120
	655.3 
	64.3 
	158.3 
	12.2 
	16.7 
	7.17 
	1.94 
	35.8 
	2.36 
	0.72
	
	7.04
	5.59 
	27.17 
	0.68 

	C08
	0~17
	659.4 
	57.8 
	148.5 
	17.6 
	17.4 
	7.68 
	2.05 
	34.1 
	3.86 
	0.70
	
	7.55
	6.05 
	30.41 
	0.81 

	
	17~70
	667.2 
	64.7 
	154.2 
	14.4 
	17.4 
	7.66 
	1.97 
	31.6 
	3.22 
	0.48
	
	7.35
	5.80 
	27.51 
	0.71 

	
	70~110
	668.6 
	64.6 
	151.8 
	12.5 
	17.0 
	7.98 
	2.13 
	31.4 
	2.21 
	0.47
	
	7.49
	5.89 
	27.61 
	0.68 

	C09
	0~24
	630.9 
	48.0 
	132.4 
	54.1 
	20.4 
	8.23 
	2.02 
	31.5 
	5.47 
	1.26
	
	8.10
	6.58 
	35.07 
	1.46 

	
	24~46
	623.7 
	51.0 
	132.7 
	54.3 
	19.8 
	7.87 
	2.15 
	31.4 
	4.84 
	1.37
	
	7.99
	6.42 
	32.58 
	1.44 

	
	46~61
	628.6 
	60.5 
	148.8 
	35.1 
	18.1 
	9.15 
	2.08 
	31.4 
	3.45 
	0.80
	
	7.18
	5.70 
	27.69 
	1.01 

	
	61~100
	638.6 
	67.5 
	159.0 
	27.5 
	17.3 
	10.33 
	2.32 
	33.9 
	2.98 
	0.72
	
	6.83
	5.37 
	25.21 
	0.86 

	C15
	0~13
	661.8 
	55.0 
	139.7 
	31.4 
	17.9 
	6.64 
	1.81 
	30.4 
	4.67 
	0.99
	
	8.05
	6.44 
	32.08 
	1.03 

	
	13~22
	639.3 
	53.9 
	132.3 
	40.5 
	18.6 
	6.68 
	1.71 
	28.4 
	4.60 
	0.87
	
	8.22
	6.52 
	31.63 
	1.21 

	
	22~49
	615.9 
	55.0 
	140.0 
	47.4 
	18.3
	6.78 
	1.81 
	32.9 
	4.23 
	0.76
	
	7.48
	5.98 
	29.87 
	1.25 

	
	49~106
	640.2 
	61.4 
	154.0 
	20.9 
	17.3 
	7.38 
	1.91 
	29.9 
	3.61 
	0.55
	
	7.07
	5.63 
	27.79 
	0.78 

	
	106~140
	644.9 
	65.0 
	156.8 
	18.4
	17.3 
	7.59 
	1.90 
	29.5 
	3.13 
	0.49
	
	6.99
	5.53 
	26.47 
	0.73 


3 供试土壤的诊断层、诊断特性讨论

在前述古红土的性质分析中，作者从土壤本身的性状出发，将古红土看成是不同于现代环境条件下的地质历史时期形成的古土壤，而《中国土壤系统分类检索(第三版)》[8]是将古红土看做成土母质处理的，如果这样，在确定诊断层、诊断特性和进行土壤系统分类时，不需要考虑古红土本身的发生特征。基于此，本研究分两种情况对供试剖面的诊断层和诊断特性进行分析，即一种情况是严格遵守《中国土壤系统分类检索(第三版)》的原则，将古红土看做成土母质；另一种情况是遵循土壤系统分类的基本指导思想，从土壤本身的特性出发。
3.1 将古红土看做成土母质
3.1.1 诊断表层    朝阳地区第四纪古红土的诊断表层是在腐殖质积累作用下形成的，只有淡薄表层一种。C06、C09和C15剖面符合润态明度≥3.5、干态明度≥5.5、润态彩度≥3.5条件，C01、C06、C07和C08符合有机碳含量＜6 g kg-1条件，所以，供试剖面中除C03和C05外，均具有淡薄表层。
3.1.2 诊断表下层    C09和C15剖面具有二元母质的结构特点，剖面上部＜50 cm属黄土母质发育，下部为古红土母质。黄土母质发育的层段内有土壤结构发育，且土壤结构占土层体积50%以上，并符合厚度≥10 cm、底部至少在土表以下25 cm处，具有极细砂、壤质极细砂或更细的质地等条件，不符合灰化淀积层、铁铝层和低活性富铁层和黏化层条件，所以，二剖面具有雏形层。
3.1.3 诊断特性    供试剖面全部位于40° N以北，是北方红土，而且均为盐基饱和土壤，所以均具有北方红土岩性特征。

据Penman公式估算朝阳各地干燥度的平均值为3.22，位于1 ~ 3.5之间，所以供试剖面属于半干润土壤水分状况。

土壤温度可以根据气温资料估算，本文采用大多数文献中使用的，在年平均气温基础上加2.5 ℃的标准来估计土壤温度，朝阳和凌源分别为10.9 ℃和10.6 ℃，位于8℃~ 15℃之间，所以供试剖面属于温性土壤温度状况。
在C09和C15剖面中，土表至50 cm范围内所有亚层中CaCO3相当物均大于等于10 g kg-1，用1:3 HCl处理有泡沫反应，而且各亚层CaCO3相当物相对于其上、下亚层的绝对增量不超过20 g kg-1，所以二剖面具石灰性。
从表3可知，供试剖面pH(H2O)呈中性至弱碱性，盐基饱和度均大于50%，所以，所有剖面均属于盐基饱和土壤。
综上所述，供试剖面具有的诊断层、诊断特性如表6所示。
表6 将古红土看做成土母质情况下供试土壤剖面的诊断层和诊断特性

Table 6  Diagnostic horizons and diagnostic characteristics of the soil profiles with paleo-latosol-like soils regarded as parent material 
	剖面号

Profile No.
	淡薄表层

OchricEpipedon
	雏形层

Cambic Horizon
	北方红土岩性特征
L．C．of northern red earths
	半干润土壤水分状况

Ustic soil moisture regimes
	温性土壤温度状况

Mesic soil temperature regimes
	石灰性

Calcaric property
	盐基饱和

Eutric base contact

	C01
	√

	
	√

	√

	√

	
	√


	C03
	
	
	√

	√

	√

	
	√


	C05
	
	
	√

	√

	√

	
	√


	C06
	√

	
	√

	√

	√

	
	√


	C07
	√

	
	√

	√

	√

	
	√


	C08
	√

	
	√

	√

	√

	
	√


	C09
	√

	√

	√

	√

	√

	√

	√


	C15
	√

	√

	√

	√

	√

	√

	√



3.2 承认古红土的地质历史发生特征

如果考虑古红土的地质历史发生特征，供试剖面上述各诊断层和诊断特性中，北方红土岩性特征因古红土非母质而不成立，其他的诊断层和诊断特性均成立，而且还具有下述诊断表下层和诊断特性。

3.2.1诊断表下层    由于古红土为无头土（没有原始A层），所以，不能用黏化率值来判断。然而，所有剖面符合无主要是沉积成因的黏磐的、或河流冲积物中黏土层的、或由表层黏粒随迳流水移失等而造成B层黏粒含量相对增高的特征这一条件；由于黏粒的淋移淀积，在大形态上，表现为孔隙壁和结构体表面有厚度＞0.5 mm的黏粒胶膜且其数量占该层结构面和孔隙壁的5%或更多；而且供试剖面B层均比壤质细，满足厚度≥7.5 cm之条件；同时又均不符合碱积层的条件，所以供试剖面全部具有黏化层。
3.2.2诊断特性　　供试的所有剖面B层的基质色调均为5 YR或较5 YR更红，而且剖面的大部分B层细土部分DCB浸提游离Fe2O3≥20 g kg-1，所以，供试的全部剖面均具有铁质特性。
综上所述，在承认古红土地质历史发生特征的情况下，供试剖面具有的诊断层、诊断特性如表7所示。
表7　承认古红土的地质历史发生特征情况下供试土壤剖面的诊断层和诊断特性
Table 7  Diagnostic horizons and diagnostic characteristics of the soil profiles with the pedogenetic characteristics of the paleo-latosol-like soils accepted
	剖面号

Profile No.
	淡薄表层

Ochric　Epipedon
	雏形层

Cambic Horizon
	黏化层

Argic Horizon
	半干润土壤水分状况

Ustic soil moisture regimes
	温性土壤温度状况

Mesic soil temperature regimes
	铁质特性

Ferric property
	石灰性

Calcaric property
	盐基饱和

Eutric base contact

	C01
	√

	
	√

	√

	√

	√

	
	√


	C03
	
	
	√

	√

	√

	√

	
	√


	C05
	
	
	√

	√

	√

	√

	
	√


	C06
	√

	
	√

	√

	√

	√

	
	√


	C07
	√

	
	√

	√

	√

	√

	
	√


	C08
	√

	
	√

	√

	√

	√

	
	√


	C09
	√

	√

	√

	√

	√

	√

	√

	√


	C15
	√

	√

	√

	√

	√

	√

	√

	√



4 供试土壤的分类位置讨论

4.1 将古红土看做成土母质的检索结果
根据确定的诊断层和诊断特性，按《中国土壤系统分类检索(第三版)》[8]对供试土壤剖面进行检索，供试剖面分别划归到饱和红色正常新成土和普通简育干润雏形土两个亚类中（表8）。
表8　将古红土看做成土母质情况下供试土壤剖面系统分类检索结果
Table 8  Soil Taxonomy of the soil profiles with paleo-latosol-like soils regarded as parent material 
	剖面号
Profile No.
	土纲
Order
	亚纲
Suborder
	土类
Group
	亚类
Subgroup

	C01
	新成土①
	正常新成土③
	红色正常新成土⑤
	饱和红色正常新成土⑦

	C03
	新成土①
	正常新成土③
	红色正常新成土⑤
	饱和红色正常新成土⑦

	C05
	新成土①
	正常新成土③
	红色正常新成土⑤
	饱和红色正常新成土⑦

	C06
	新成土①
	正常新成土③
	红色正常新成土⑤
	饱和红色正常新成土⑦

	C07
	新成土①
	正常新成土③
	红色正常新成土⑤
	饱和红色正常新成土⑦

	C08
	新成土①
	正常新成土③
	红色正常新成土⑤
	饱和红色正常新成土⑦

	C09
	雏形土②
	干润雏形土④
	简育干润雏形土⑥
	普通简育干润雏形土⑧

	C15
	雏形土②
	干润雏形土④
	简育干润雏形土⑥
	普通简育干润雏形土⑧


①Primosols; ② Cambosols; ③ Orthic Primosols; ④ Ustic Cambosols; ⑤ Rougi- Orthic Primosols; ⑥ Hapli- Ustic Cambosols; ⑦Eutric Rougi- Orthic Primosols; ⑧ Typic Hapli- Ustic Cambosols

由于将古红土作为成土母质，剥露的古红土剖面除薄薄的表层外，均被当成了母质，于是被划分在新成土土纲中，而浅埋藏古红土由于下部的古红土成为母质而使得C09和C15剖面只考虑上覆黄土的特征而被划在雏形土土纲中。由此看来，这种划分方法掩盖了古红土本身的土壤发生学特征，违背了系统分类从土壤本身的性状出发的指导思想，所以，将古红土看作成土母质来进行土壤系统分类是不合适的。
此外，剥露的古红土在土类的划分中，用到了北方红土岩性特征这一诊断特性。而北方红土岩性特征本身的表述也值得商讨：“土表至125 cm 范围内土壤性状明显或较明显保留母岩或母质的岩石学性质特征, 可细分为：”，“（5）红色砂、页岩、砂砾岩和北方红土岩性特征(L.C. of red sandstones, shales and conglomerates, and northern red  earths)。它具有以下条件： a.色调为2.5 R ~ 5 R,明度为4 ~ 6, 彩度为4 ~ 8；或色调为7.5 R ~ 10 R, 明度为4 ~ 6，彩度≥6；或 b.在北方红土中或具石灰性, 或含钙质凝团、结核，或盐基饱和，或具盐积现象” [4,8]，a、b两个条件中的联接词是“或”，所以，这样的描述对北方红土实际上是没有限定颜色范围，只要满足b条件中之一，就可以确定具有北方红土岩性特征，也就是说，北方的一些黄土均可以确定为具有北方红土岩性特征，但按该诊断特性检索，土类的定名是“红色正常新成土”，显然，这样的限定条件过于宽泛。
基于上述两方面原因，建议《中国土壤系统分类检索（第三版）》取消北方红土岩性特征之诊断特性描述[9-10]。

4.2 承认古红土的地质历史发生特征的检索结果
如果从土壤本身的性状出发，承认古红土的地质历史发生特征，按现行的《中国土壤系统分类检索(第三版)》进行检索，供试剖面分别划归到表蚀铁质干润淋溶土和普通铁质干润淋溶土两个亚类中（表9）。

表9　承认古红土的地质历史发生特征情况下供试土壤剖面系统分类检索结果
Table 9  Soil Taxonomy of the soils profiles with the pedogenetic characteristics of the paleo-latosol-like soils accpeted
	剖面号
Profile No.
	土纲
Order
	亚纲
Suborder
	土类
Group
	亚类
Subgroup

	C01
	淋溶土①
	干润淋溶土②
	铁质干润淋溶土③
	表蚀铁质干润淋溶土④

	C03
	淋溶土①
	干润淋溶土②
	铁质干润淋溶土③
	表蚀铁质干润淋溶土④

	C05
	淋溶土①
	干润淋溶土②
	铁质干润淋溶土③
	表蚀铁质干润淋溶土④

	C06
	淋溶土①
	干润淋溶土②
	铁质干润淋溶土③
	表蚀铁质干润淋溶土④

	C07
	淋溶土①
	干润淋溶土②
	铁质干润淋溶土③
	表蚀铁质干润淋溶土④

	C08
	淋溶土①
	干润淋溶土②
	铁质干润淋溶土③
	表蚀铁质干润淋溶土④

	C09
	淋溶土①
	干润淋溶土②
	铁质干润淋溶土③
	普通铁质干润淋溶土⑤

	C15
	淋溶土①
	干润淋溶土②
	铁质干润淋溶土③
	普通铁质干润淋溶土⑤


①Argosols；②Ustic Argosols；③Ferri-Ustic Argosols；④ Trunic Ferri-Ustic Argosols；⑤Typic Ferri-Ustic Argosols 

这种分类归属也存在问题。现行的《中国土壤系统分类检索(第三版)》在淋溶土亚纲的检索中，是按土壤温度状况和土壤水分状况划分的，而古红土形成于不同于现代的温度和水分条件下，不能用现在的土壤温度状况和土壤水分状况来进行古土壤的亚纲检索，否则，同样会掩盖古土壤本身的特征。
由此看来，古红土按现行的《中国土壤系统分类检索(第三版)》进行检索分类是无法执行下去的，现有的诊断特性均是针对在当今环境条件下发育的土壤而言的，并未考虑到古土壤本身的性状和形成环境，所以要解决古红土在中国土壤系统分类中的位置，首先需要解决的问题是在中国土壤系统分类检索中增设关于古土壤的诊断标准，之后才能讨论古红土分类位置的确定问题。
5 结 论

研究表明，将古红土作为成土母质，按《中国土壤系统分类检索(第三版)》进行分类检索，则掩盖了古红土本身的土壤发生学特征；如果承认古红土的地质历史发生特征，从土壤本身的性状出发，按《中国土壤系统分类检索(第三版)》进行分类检索，又因土壤温度状况和土壤水分状况之诊断特性反映的非古红土形成时的环境条件，从而掩盖了古红土真正的成土环境，所以，现行的《中国土壤系统分类检索(第三版)》还不能给古红土一个合适的位置。要解决古红土在中国土壤系统分类中的位置问题，首要任务是在中国土壤系统分类检索中增设关于古土壤的诊断标准。

参　考　文　献

[1] 朱显谟. 中国南方的红土与红色风化壳.. 水土保持研究, 1995, 2(4): 94-101. Zhu X M. Red clay and red residuum in South China (In Chinese). Reserch of Soil and Water Conservation. 1995, 2(4): 94-101
[2] 胡雪峰, 龚子同. 江西九江泰和第四纪红土成因的比较研究. 土壤学报, 2001, 38(1): 1-8. Hu X F, Gong Z T. Comparative Study on the origin of Quaternary red earth in Jiujiang and Taihe, Jiangxi Province (In Chinese). Acta Pedologica Sinica. 2001, 38(1): 1-8
[3] 全国土壤普查办公室. 中国土壤. 北京: 中国农业出版社, 1998：94-148. National Soil Survey Office. Soils of China (In Chinese). Beijing: China Agriculture Press, 1988: 94-148

[4] 龚子同, 等. 中国土壤系统分类——理论·方法·实践. 北京: 科学出版社, 1999. Gong Z T, et al. Chinese soil taxonomy: Theories, methods and practices (In Chinese). Beijing: Science Press, 1999
[5] 朝阳市土壤普查办公室. 朝阳土壤. 朝阳: 1987. Soil Survey Office of Chaoyang. Soils of Chaoyang (In Chinese). Chaoyang: 1987
[6] 贾文锦. 辽宁土壤. 沈阳: 辽宁科学技术出版社,  1992：349-375. Jia W J. Soils of Liaoning (In Chinese). Shenyang: Liaoning Science and Technology Press, 1992：349-375
[7] 辽宁省地质局水文地质大队. 辽宁第四纪. 北京: 地质出版社, 1983: 46-63. Hydrogeological Brigade of Liaoning Provincial Geological Bureau. Quaternary of Liaoning (In Chinese). Beijing: Geology Press, 1983：46-63
[8] 中国科学院南京土壤研究所土壤系统分类课题组、中国土壤系统分类课题研究协作组. 中国土壤系统分类检索(第三版).合肥:中国科学技术大学出版社, 2001. Chinese Soil Taxonomy Research Group, Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences, Cooperative Research Group on Chinese Soil Taxonomy. Keys to Chinese Soil Taxonomy (In Chinese). 3rd ed. Hefei: University of Science and Technology of China Press, 2001
[9] 韩春兰, 王秋兵, 孙福军, 等. 中国北方红色土壤分类问题的探讨. 土壤通报, 2006, 37(3): 572-575. Han C L,Wang Q B, Sun F J, et al.The discussion on the classification of Paleo-latosol-like soils in North of China(In Chinese).Chinese Jourmal of Soil Science, 2006, 37(3): 572-575
[10] 王秋兵, 韩春兰. 古红土在中国土壤系统分类中的分类地位探讨. 沈阳农业大学学报, 2008, 39(1): 3-6. Wang Q B, Han C L. Discussion on the status of Paleo-latosol-like soils in the Chinese Soil Taxonomy (In Chinese). Journal of Shenyang Agricultural University, 2008, 39(1): 3-6
PROPERTIES AND TAXONOMY OF QUATERNARY PALEO-LATOSOL-LIKE SOILS 
IN CHAOYANG AREA OF LIAONING PROVINCE
Han Chunlan  Wang Qiubing†　Sun Fujun　Liu Suhua　Chen Hui

(The Ministry of Agriculture in Northeast Area Key Laboratory of Soil and Environment, Liaoning Province Key Laboratory of Agricultural Resources and Environment, Shenyang Agriculture University Academy of Soil and Environment, Shenyang 110161，China)
Abstract In order to understand where North China paleo-latosol-like soils should be placed in Chinese Soil Taxonomy, study was carried out on soil properties and taxonomy of the Quaternary paleo-latosol-like soils in Chaoyang area of Liaoning Province. The soils were classified based on diagnostic horizons and diagnostic characteristics of the soils analyzed either by following the principle and methodology of the “Keys to the Chinese Soil Taxonomy (3rd edition)” with the soils deemed as parent material, or by proceeding from the soil genetic characteristics of the soils. Results show that the current version of the Keys to Chinese Soil Taxonomy (3rd edition) is unable to provide the paleo-latosol-like soils, a niche in the system. To solve the problem, the foremost task is to establish criteria for diagnosis of paleosols.
Key words　Chaoyang area of Liaoning Province；Paleo-latosol-like soils；Paleosols； Diagnostic characteristics；Soil Taxonomy
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