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摘  要：为了解新疆天山南麓土壤的成土特点和系统分类归属，研究区共挖掘出 8 个典型土壤剖面，通过剖面形态观测和分

层取样分析，发现新疆天山南麓的主要成土过程符合海拔变化且变化过程为原始成土过程-有机质聚积过程-潜育化过程-熟化

过程-盐积过程。根据《中国土壤系统分类检索（第三版）》检索发现 8 个典型剖面随海拔变化在天山南麓至塔里木盆地边缘

呈现出了雏形土-潜育土-人为土-雏形土-干旱土的变化特征，检索结果包括 4 个土纲、6 个亚纲、7 个土类、7 个亚类、 8 个

土族和 8 个土系。将典型剖面在中国土壤系统分类与发生分类、美国土壤系统分类和世界土壤资源参比基础中的位置进行参

比发现，中国土壤系统分类更加强调中国土壤特点，提出了具有中国特色的土壤类型。 

关键词：新疆；天山南麓；诊断层；诊断特性；中国土壤系统分类 
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Taxonomy of Soils in South Piedmont of the Tianshan Mountain in Xinjiang 
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Abstract: This paper was oriented to explore soil formation characteristics and classification by soil taxonomy of the soils at the 

south piedmont of the Tianshan Mountains in Xinjiang.A total of 8 typical soil profiles were prepared in the study area. Through 

profile observation and stratified sampling analysis, it was found that soil formation of the soils in the area changed in process 

with elevation, exhibiting a sequence of original soil forming process, organic matter accumulating process, latentizating process, 

maturing process and salt accumulating process.According to the “Chinese Soil Taxonomy (Third Edition)”, the soils of the eight 

typical profiles changed with elevation from Cambosols to Gleyosols, Anthrosols, Cambosols and Aridosols from the southern 

foot of the Tianshan Mountains to the edge of the Tarim Basin. In line with the Taxonomy, the soils could be sorted into 4 order, 6 

suborder, 7 group, 7 subgroup, 8 soil family and 8 soil series.By reference to the “Chinese Soil Taxonomy”, “Chinese Soil 
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Genetic Classification”, “USA Soil Taxonomy”, and “World Soil Resources Reference Base”, ascription of the 8 typical soil 

profiles shows that the “Chinese Soil Taxonomy” puts more emphasis on characteristics of the soils in China, and hence brings 

forward some China-specific soil types.  

Key words: Xinjiang; South of the Tianshan; Diagnostic horizons; Diagnostic characteristics; Chinese Soil Taxonomy 

新疆维吾尔自治区位于中国西北边境，地处中

纬度亚欧大陆腹地，以其典型的大陆性气候闻名于

世。在新疆众多山地中，天山位于新疆中部，极大

地影响了新疆南北的气候分布，由于其雄伟壮观，

天山的南坡和北坡气候呈现明显的垂直地带性分布

规律[1]。周霞和陈东景[2]通过研究将天山南坡划分为

五个垂直气候带。作为一个重要的地形因素，海拔

通过改变气候环境，从而影响土壤的发生和发育，

从而对土壤性状、物理化学性质等产生重要影响[3]。

马国飞等[4]发现天山南坡台兰河上游草地土壤各物

理性状与海拔之间存在显著相关性。何晓玲等[5]将

天山北麓丘陵地带土壤划分为 3 个土纲、4 个土类。

刘立诚[6]通过研究发现天山北坡雪岭云杉林下的灰

褐色森林土与褐色土相似，而与一般褐色土有所区

别的温带干早区土壤垂直带谱中一特殊类型。关欣

等[7]探讨了南疆平原典型荒漠样区耕种土壤的系统

分类。作为土壤形成的条件和因素，气候、生物、

地形、母质等均在不同方面，随着时间的推移影响

土壤的形成和发生。而土壤作为生态环境的重要组成

部分，其类型特征对于调节区域生态系统甚至农业、

经济发展具有重要作用[8]。因此，本研究试图在前人

对天山土壤研究的基础上探寻天山南麓土壤类型随

海拔变化的规律，补充前人对天山南坡土壤研究的不

足。此外近年来不断有学者开始研究新疆地区的土

壤系统分类，但是大部分集中在高级分类单元的划

分，很少有关于基层分类单元的划分，而且关于天

山南麓土壤分类的最新研究比较少。本文通过选取

8 个典型的剖面，研究随着海拔变化，天山南麓成

土过程的变化和系统分类的归属问题，以进一步完

善对于天山南麓的系统分类研究。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

新疆地区一般划分为北疆和南疆。本文的研究

区域位于南疆地区，南疆地处内陆、中纬度亚欧大

陆腹地，远距海洋，四周以高山环绕，地貌高差明

显，因而受海洋气流影响较小，属于典型的温带大

陆性干旱气候，其特点是冬天酷冷、夏天干热、冷

热变化特别明显、气温日差较大、干燥无雨、晴天

较多、光热丰富、风多并强、气候垂直运动明显。

从地貌总体特征上看，南疆北部以天山为界，南部

则以昆仑山为界，两山之间是塔里木盆地，故呈现

出“两山夹一盆”的特征。该地区地形起伏多变，

地质地貌条件复杂，成土母质类型繁多。山区以残

积物、坡积物分布最广，部分山地迎风坡尚有黄土

分布。平原地区的成土母质则主要为洪积物、冲积

物、砂质风积物和各种黄土状沉积物。在古老灌溉

绿洲内，分布有灌溉淤积物，此外，尚有湖积物、

冰碛物等[9]。 

1.2  样品采集与分析 

根据南疆地区成土环境因素的特征和代表性土

壤类型，本文选取天山南麓至塔里木盆地边缘 8 个

代表性的土壤剖面作为研究对象，具体位置见图 1，

成土环境条件参见表 1。本研究的野外调查结合不

同海拔高度选择不同的土壤观测点。 

在野外首先借助 GPS 进行定位，再挖掘剖面，

按野外土壤调查与采样规范进行描述，包括土壤颜

色、土壤结构、土壤发育程度、干湿状态、结持性、

新生体等，并对石灰反应、pH 进行现场速测[10]，按

发生学层次自下而上进行土壤样品的采集。土壤基

本物理化学性质的指标测试包括颗粒组成、pH、有

机质、碳酸钙、碱解氮、速效磷和电导率等，分析

方法依据《土壤调查实验室分析方法》[11]和《土壤

农化分析》[12]。 

2  结果与讨论 

2.1  土壤的剖面形态特征及机械组成 

8 个典型剖面特征和颗粒组成见表 2。土壤剖面

颜色以黄色为主，颜色相对较浅，所有剖面的色调

均为 2.5Y，明度主要为 5～8，彩度主要为 1～6。 
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图 1  样点分布的地理位置 

 Fig. 1  Geographical locations of the profiles  

表 1  土壤的成土环境 

Table 1  Soil forming environment of the studied soils 

剖面编号 

Profile No. 

剖面地点 

Profile location 

经纬度 

Longitude 

and Latitude

海拔 

Elevation/m

地形 

Terrain 

植被 

Vegetation 

成土母质 

Parent material 

1 

和静县古龙沟乡 

Gulonggou Township，Hejing 

Country 

43°5′17″N 

86°3′14″E 
3 500 

高山（大于

3000 m） 
高山草原 

坡积物母质 

Slope deposit 

2 
和静县克尔古提乡 

Keerguti Township，Hejing Country 

42°53′44″N 

86°54′24″E 
3 089 

中山（800～

3000 m） 
高山草原 

坡积物母质 

Slope deposit 

3 
和静县 

Hejing County 

43°6′10″N 

85°23′43″E 
2 726 山麓平原 高山草原 

坡积物母质 

Slope deposit 

4 
博湖县 

Bohu County 

42°9′47″N 

86°44′30″E 
1 040 湖滩 沼泽地 

河流沉积物母质

Fluvial deposit 

5 

焉耆县新疆农二师 24 团 8 连 

Yanqi County，Xinjiang Agricultural 

Second Division 24 Group 8 even 

42°16′43″N 

86°41′21″E 
1 055 冲积平原 - 

冲积物母质 

Alluvial deposit

6 

焉耆县四十里城子乡 

Sishilichengzi Township，Yanqi 

Country 

41°58′24″N 

86°24′30″E 
1 046 冲积平原 - 

冲积物母质 

Alluvial deposit

7 
焉耆县 

Yanqi County 

42°15′7″N 

86°2′6″E 
1 204 冲积平原 - 

冲积物母质 

Alluvial deposit

8 
尉犁县塔里木乡 

Talimu Township，Yuli Country 

41°14′31″N 

86°22′11″E 
870 冲积平原 荒漠灌木 

冲积物母质 

Alluvial deposit
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表 2  剖面特征和颗粒组成 

Table 2  Profile characteristics and particle size composition of the studied soils 

颗粒组成 Mechanical composition/

（g·kg–1） 
剖面编号 

Profile No. 

深度 

Depth/cm 

颜色 

Color 

土壤结构 

Soil structure
2～0.05 0.05～0.002 <0.002

土壤质地 

Soil texture 

粉黏比 

Silt/Clay 

石灰反应

Lime 

reaction 

0～21 2.5Y 7/3 粒状① 735.4 258.5 6.1 壤质砂土⑦ 42.38 轻度□ 

21～44 2.5Y 8/3 粒状① 142.4 572.3 285.3 粉质黏壤⑧ 2.01 中度□ 1 

44～82 2.5Y 7/3 块状② 205.4 525.7 268.9 粉壤土⑨ 1.96 中度□ 

0～12 2.5Y 6/3 团块状③ 347.5 463.6 188.9 壤土⑩ 2.45 强□ 

12～35 2.5Y 7/3 块状② 71.7 642.3 286 粉质黏壤⑧ 2.25 强□ 

35～58 2.5Y 8/3 块状② 131.3 698.8 169.9 粉壤土⑨ 4.11 极强□ 

58～92 2.5Y 8/4 块状② 284.1 378.5 337.4 黏壤土□ 1.12 中度□ 

2 

92～140 2.5Y 8/4 块状② 511.1 256.4 232.5 砂质黏壤□ 1.10 中度□ 

0～12 2.5Y 4/4 团块状③ 98.8 825.7 75.5 粉壤土⑨ 4.66 中度□ 

12～32 2.5Y 4/6 块状② 73.1 782.9 144 粉土□ 10.94 中度□ 

32～70 2.5Y 7/3 块状② 491.8 363.1 145.1 粉壤土⑨ 5.44 强□ 

70～105 2.5Y 7/3 块状② - - - 壤土⑩ 2.50 强□ 

3 

105～130 2.5Y 8/3 屑粒状④ - - - 砂土□ 0.60 中度□ 

0～11 2.5Y 7/1 块状② 205.7 662 132.3 粉壤土⑨ 5.00 强□ 

11～28 2.5Y 7/1 块状② 343.9 361.5 294.6 黏壤土□ 1.23 强□ 

28～50 2.5Y 6/1 块状② 449.1 210.9 340 黏壤土□ 0.62 强□ 

50～67 2.5Y 5/1 块状② 510.5 199.8 289.7 砂质黏壤□ 0.69 强□ 

4 

67～80 2.5Y 7/1 粒状① - - - 砂土□ - 轻度□ 

0～13 2.5Y 8/2 块状② 888.8 41.7 69.5 粉壤土⑨ 2.60 中度□ 

13～47 2.5Y 8/2 块状② 53.7 683.4 262.9 粉壤土⑨ 5.17 强□ 

47～68 2.5Y 8/3 块状② 42.2 802.5 155.3 粉壤土⑨ 5.22 中度□ 
5 

68～130 2.5Y 8/3 块状② 128.8 731.2 140 粉壤土⑨ 5.89 强□ 

0～12 2.5Y 6/2 团块状③ 254.7 515.2 230.1 粉壤土⑨ 2.24 强□ 

12～31 2.5Y 7/2 团块状③ 364.8 453.3 181.9 壤土⑩ 2.49 强□ 

31～64 2.5Y 7/1 鳞片状⑤ 351.2 456 192.8 壤土⑩ 2.37 中度□ 

64～89 2.5Y 7/1 块状② 354.7 399.7 245.6 壤土⑩ 1.63 中度□ 

6 

89～130 2.5Y 8/2 块状② 231.6 520.4 248 粉壤土⑨ 2.10 强□ 

0～15 2.5Y 8/2 团块状③ 328.1 514.2 157.7 粉壤土⑨ 3.26 强□ 

15～40 2.5Y 6/3 团块状③ 192.7 560 247.3 粉壤土⑨ 2.26 强□ 

40～60 2.5Y 7/3 块状② 591.4 187.3 221.3 砂质黏壤□ 0.85 强□ 
7 

60～100 2.5Y 7/3 块状② 534 305.4 160.6 砂质壤土□ 1.90 强□ 

0～12 2.5Y 5/3 粒状① 311.7 199.9 488.4 黏土□ 0.41 强□ 

12～23 2.5Y 7/2 粒状① 615.7 283.1 101.2 砂质壤土□ 2.80 强□ 

23～44 2.5Y 7/2 块状② 611 255.1 133.9 砂质壤土□ 1.91 中度□ 

44～86 2.5Y 7/3 片状⑥ 434 528.3 37.7 粉壤土⑨ 14.01 中度□ 

8 

86～125 2.5Y 7/2 块状② 720.4 220.1 59.5 砂质壤土□ 3.70 轻度□ 

① Granular structure，② Blocky structure，③ Crumb structure，④ Crumb，⑤ Scaly structure，⑥ Platy structure，⑦ Loamy sand，

⑧ Silty clay loam，⑨ Silt loam，⑩ Loam，  Clay loam，  Sandy clay loam，  Silt，  Sand，  Sandy loam，  Clay，  Mild calcareous，

 Moderate calcareous，  Highly calcareous，  Strongly calcareous  



592 土    壤    学    报 58 卷 

http://pedologica.issas.ac.cn 

剖面颜色较均匀，不同层次间差异很小。除剖面 1

和 4 外，其余剖面土层厚度较深，可达 120 cm 左右，

剖面 1 因所在海拔较高，土层厚度较浅。剖面 4 因

其地下水位较高，土层厚度较浅。 

土壤结构主要为块状、粒状、团块状。土壤质

地主要为壤土，土壤颗粒组成总体上来看，砂粒含

量由天山至塔里木盆地边缘呈现先减后增的趋势。

原因是在天山高海拔处土壤风化程度较低，随着海

拔降低，风化程度逐渐加强，至塔里木盆地边缘临

近沙漠，土壤砂粒含量增加。 

2.2  土壤的基本化学性质 

8 个典型剖面的有关化学性质见表 3。天山南坡

地区在高山草甸下发育的土壤，表层有机质积累较

多，随着海拔的降低，表层有机质含量减少[13]。此

外，表层有机质含量明显高于下层，这是由于有机

质在剖面各层次间的分布非常不均匀造成的。 

8 个典型剖面的 pH 均超过 7，呈碱性。碳酸钙

含量在不同剖面之间有较大差异。剖面 5 碳酸钙含

量 明 显 高 于 其 他 7 个 剖 面 ， 碳 酸 钙 含 量 最 高 为

436.6 g·kg–1，这可能与人为耕作产生的灌溉淤积物

碳酸盐含量高有关。除剖面 5 外，剖面 6、7 表层土

壤的碳酸钙含量偏高可能也与此有关。剖面 1 由于

其海拔较高，剖面内碳酸钙含量从上至下呈现出递

减的趋势。其余各剖面各层次间呈现无规则变化。 

除 1 号剖面外，有效磷含量具有表聚性，且随剖

面深度的增加有效磷含量略有下降。剖面 5 表层有效

磷含量最高，为 57.42 mg·kg–1，剖面 7 表层含量最低，

仅为 8.029 mg·kg–1。各剖面碱解氮含量有较明显差

异，变化范围在 2.106～118.4 mg·kg–1 之间，但在单

个土体内表现出由土体中上部向下部递减的趋势。 

电导率对研究盐渍化程度、土壤基本化学性质

和肥力质量特征具有重要指导意义[14-17]。从表中数

据可知，各剖面间电导率差异明显，剖面 2、剖面 4、

剖面 5、剖面 8 电导率最高，其余剖面电导率接近。 

表 3  土壤化学性质 

Table 3  Chemical properties of the studied soils 

剖面编号 

Profile No. 

深度 

Depth/cm 

有机质 

OM 

/（g·kg–1） 

pH 

碳酸钙 

CaCO3 

/（g·kg–1） 

碱解氮 

AN 

/（mg·kg–1） 

有效磷 

AP 

/（mg·kg–1） 

电导率 

EC 

/（us·cm–1） 

0～21 58.91 8.49 177.6 76.78 9.049 464.4 

21～44 16.78 7.60 140.0 25.99 9.813 302.4 1 

44～82 11.63 8.85 101.7 10.07 10.15 361.3 

0～12 56.08 7.80 107.5 48.74 18.06 511.8 

12～35 21.71 8.46 29.86 71.40 10.58 4 524 

35～58 17.63 8.74 60.96 54.30 11.94 3 669 

58～92 6.16 8.92 166.4 23.35 8.256 1 857 

2 

92～140 8.79 9.14 26.43 9.461 9.162 726.2 

0～12 67.30 8.60 123.8 118.4 10.41 778.6 

12～32 39.14 8.52 - 86.69 7.519 444.3 

32～70 16.43 8.63 - 52.48 7.972 370.2 

70～105 9.42 8.76 - 16.18 6.700 - 

3 

105～130 6.71 8.74 - 16.78 8.709 - 

0～11 37.30 8.94 162.6 26.49 11.71 11.05 

11～28 30.14 8.61 170.6 12.66 7.774 4 317 

28～50 13.54 8.64 166.8 12.08 8.369 3 448 

50～67 9.32 8.93 140.2 17.51 10.07 3 552 

4 

67～80 - - - - - - 
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续表 

剖面编号 

Profile No. 

深度 

Depth/cm 

有机质 

OM 

/（g·kg–1） 

pH 

碳酸钙 

CaCO3 

/（g·kg–1） 

碱解氮 

AN 

/（mg·kg–1） 

有效磷 

AP 

/（mg·kg–1） 

电导率 

EC 

/（us·cm–1） 

0～13 16.78 8.00 323.8 64.32 57.17 1 785 

13～47 14.83 8.23 436.6 36.52 57.42 2 103 

47～68 9.67 8.07 210.8 36.41 10.92 1 709 
5 

68～130 12.21 8.20 127.4 22.32 13.41 612.7 

0～12 11.32 9.02 289.7 11.57 28.34 513.9 

12～31 13.00 9.16 207.3 13.44 11.77 590.3 

31～64 5.11 9.22 185.1 10.57 10.66 590.5 

64～89 17.22 8.82 167.3 9.853 9.473 869.9 

6 

89～130 3.98 8.94 173.1 11.19 7.179 771.4 

0～15 11.16 7.78 189.1 36.31 8.029 365.8 

15～40 11.98 8.64 160.4 41.54 6.790 289.6 

40～60 6.87 8.22 158.1 20.60 7.094 368.3 
7 

60～100 2.74 8.64 148.7 8.115 8.369 321.4 

0～12 35.61 8.74 174.2 25.79 14.49 73 830 

12～23 9.40 9.20 260.6 5.569 8.284 5 137 

23～44 6.52 9.07 255.5 2.106 7.802 910.6 

44～86 5.13 9.58 271.1 5.212 7.576 1 347 

8 

86～125 4.39 8.75 323.5 4.584 4.092 9 999 

 

2.3  诊断层及诊断特性 

中国土壤系统分类基于诊断层和诊断特性，具

有定量化特征，能与国际的分类方案相接轨。根据

《中国土壤系统分类检索（第三版）》[18]，天山南麓

研究土壤剖面的诊断层和诊断特性见表 4。 

2.3.1  诊断层    （1）诊断表层。剖面 5 满足厚度

大于等于 25 cm，有机碳加权平均值大于等于 6 g·kg–1，

和有效磷加权平均值大于等于 35 mg·kg–1 等肥熟表

层的标准，具有肥熟表层。剖面 8 满足干旱表层的

地表特征，即有沙层，从地表起，有一厚度大于等

于 0.5 cm，并含不同数量气泡状孔隙的孔泡结皮层

而具有干旱表层。剖面 1、3 厚度大于等于 5 cm，

容重范围为 0.5～1.1 g·cm–3，且有寒性或更冷的土

壤温度状况等草毡表层的标准，具有草毡表层。剖

面 4 满足上部土层经常被水饱和，表层上部为耕作

层，且 0～25 cm 内黏粒含量大于等于 160 g·kg–1 等

有机表层的拟定标准，具有有机表层。（2）诊断表

下层。剖面 1、2、3、6、7 满足规定厚度至少 5 cm，

其他土层大于等于 10 cm，细土质地多为砂壤土和

粉壤土，具有土壤结构的发育，且不满足黏化层、

灰化淀积层等条件，符合雏形层的诊断标准，因此

具有雏形层。剖面 5 检索出肥熟表层，且厚度大于

等于 10 cm，有效磷含量大于等于 18 mg·kg–1，故具

有磷质耕作淀积层。（3）其他诊断层。剖面 8 满足

厚度至少为 15 cm，1︰1 水土比提取液的电导率大

于等于 30 ds·m–1 等盐积层的拟定标准，具有盐积层。

（4）诊断现象。剖面 5、6 具有灌淤表层的特征，但

厚度为 20～50 cm，故认为有灌淤现象。 

2.3.2  诊断特性    （1）土壤温度状况。剖面 1、

3 因海拔较高土壤温度状况为寒冻土壤温度状况。

剖面 2 因年平均土壤温度小于 8℃，且夏季高于寒

性土壤温度状况的年平均土壤温度，属于冷性土壤

温度状况。剖面 4、5、6、8 因年平均土温在 8℃～

15℃之间，属于温性土壤温度状况。剖面 7 因年平

均土温在 15℃～22℃之间，属于热性土壤温度状况。

（2）土壤水分状况。剖面 1 因多数年份全年各月蒸 
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表 4  土壤的诊断层和诊断特性 

Table 4  Diagnostic horizons and diagnostic features of the studied soils 

剖面编号 

Profile 

No. 

干旱 

表层① 

肥熟 

表层② 

草毡 

表层③

有机 

表层④ 

盐积 

层⑤ 
雏形⑥

磷质耕作

淀积层⑦

灌淤

现象⑧

潜育

特征⑨

冻融

特征⑩

土壤水分

状况  

土壤温度

状况  

石灰

性  

氧化还

原特征

1   √   √    √ 常湿润 寒冻 √  

2      √     干旱 冷性 √  

3   √   √    √ 半干润 寒冻 √  

4    √     √  滞水 温性 √  

5  √     √ √   干旱 温性 √  

6      √  √   半干润 温性 √ √ 

7      √     半干润 热性 √ √ 

8 √    √      干旱 温性 √  

① Aridic epipedon，② Fimic epipedon，③ Mattic epipedon，④ Histic epipedon，⑤ Salic horizon，⑥ Cambic horizon，⑦ Phos-agric 

horizon，⑧ Siltigic evidence，⑨ Gleyic features，⑩ Frost-thawic features，  Soil moisture regimes，  Soil temperature regimes，

 Calcaric property，  Redox features 

 
发量小于降水量，土壤水分控制层段中水分张力很

少达到 100 kPa，属于常湿润土壤水分状况。剖面 2、

5、8 因大多数年份 50 cm 处土壤温度大于 5℃，土

壤水分控制层段的全部每年累计一半天数是干燥

的；而且 50 cm 处土温大于 5℃，水分控制层段某

些部分或者全部连续湿润时间不超过 90d，属于干

旱土壤水分状况。剖面 3、6、7 所处地理位置虽然

降雨量稀少，但通过人为灌溉使得其土壤水分状况

由干旱水分状况变为半干润土壤水分状况。剖面 4

因地处博斯腾湖边缘，地下水水位较高，其上部土

层在大多数年份中有相当长的湿润期，下部土层长

期被水饱和，属于滞水土壤水分状况。（3）潜育特

征。剖面 4 下部土壤发生强烈还原，这是由于长期

被水饱和所导致。其 50%以上的土壤基质的颜色值

为：色调为 2.5Y，润态明度大于等于 4，润态彩度

小于等于 3，且在土体中兼有少量铁锈斑纹，因此

可判断具有潜育特征。（4）氧化还原特征。剖面 6

中下部可见铁锈斑纹，剖面 7 下部可见中量铁锰斑

纹缝合氧化还原特征的检索条件，因此认为具有氧

化还原特征。（5）冻融特征。剖面 1、3 具有冻融团

聚体或者水平延长的孔隙，且有粗细颗粒的层状分

选和大于 0.01 mm 粗骨颗粒的聚集等条件，因此可

判断具有冻融特征。（6）石灰性。8 个剖面通体均

具有石灰反应，因此均具有石灰性。 

2.4  高级分类和基层分类归属 

根据上述诊断层和诊断特性，按照《中国土壤

系统分类检索（第三版）》[18]对选取的剖面进行系统

分类高级分类的检索、命名，8 个典型剖面在中国

土壤系统分类中归属为 4 个土纲、6 个亚纲、7 个土

类、7 个亚类。根据选取剖面的土壤控制层段内的

颗粒大小级别、矿物组成、石灰性及酸碱性和土壤

温度，将供试土壤划分为 8 个土族。根据中国土壤

系统分类对土系划分的要求，属于不同土族和不同

亚类的划分为不同的土系，属于同一土族的根据土

层深度及厚度、表层土壤质地和土系控制层段内岩

石碎屑、结核及侵入体进行划分，将供试土壤划分

为 8 个土系，分类名称如表 5 所示。 

2.5  土壤分类参比 

依据不同的土壤形态特征、发生过程、理化性质

和土壤应用，形成了不同的土壤分类体系，其中美国

土壤系统分类能定量化、系统化地表示土壤属性，并

且美国已经建立了 2.2 万个详细的土系，目前仍在修

订与完善中[19-20]；世界土壤资源参比基础注重土壤类

型和土壤类型制图表达，世界土壤参比基础（WRB）

2014 版已经发布；我国土壤分类方法主要为土壤发

生学和中国土壤系统分类，从 1984 年开始进行中国

土壤系统分类研究，通过研究和不断补充，目前已经

出版了《中国土壤系统分类检索（第三版）》[18]。 
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表 5  典型剖面在中国土壤系统分类中的归属 

Table 5  Ascriptions of the soil profiles in the Chinese Soil Taxonomy and the Chinese Soil Genetic classification 

剖面号

Profile No. 

亚类 

Subgroup 

土族 

Soil family 

土系 

Soil series 

1 石灰草毡寒冻雏形土 

Calcaric Matti-Gelic Cambosols 

粗骨壤质混合型-石灰草毡寒冻雏形土 

Thick Bone Loamy Mixed-Calcaric Matti-Gelic Cambosols 

古龙沟系 

Gulonggou Series

2 普通冷凉湿润雏形土 

Typic Bori-Udic Cambosols 

壤质混合型石灰性-普通冷凉湿润雏形土 

Loamy Mixed Lime-Typic Bori-Udic Cambosols 

克尔古提系 

Keerguti Series 

3 石灰草毡寒冻雏形土 

Calcaric Matti-Gelic Cambosols 

壤质混合型-石灰草毡寒冻雏形土 

Loamy Mixed-Calcaric Matti-Gelic Cambosols 

和静系 

Hejing Series 

4 普通有机滞水潜育土 

Typic Histi-Stagnic Gleyosols 

壤质混合型石灰性温性-普通有机滞水潜育土 

Loamy Mixed Lime Warm-Typic Histi-Stagnic Gleyosols 

博湖系 

Bohu Series 

壤质混合型石灰性温性-灌淤肥熟旱耕人为土 5 灌淤肥熟旱耕人为土 

Siltigic Fimi-Orthic Anthrosols Loamy Mixed Lime Warm-Siltigic Fimi-Orthic Anthrosols 

焉耆系 

Yanqi Series 

6 
斑纹灌淤干润雏形土 

Mottlic Siltigi-Ustic Cambosols 

壤质混合型石灰性温性-斑纹灌淤干润雏形土 

Loamy Mixed Lime Warm-Mottlic Siltigi-Ustic Cambosols 

四十里城子系 

Sishilichengzi 

Series 

7 石灰底锈干润雏形土 

Calcaric Endorusti-Ustic Cambosols 

壤质混合型温性-石灰底锈干润雏形土 

Loamy Mixed  Warm-Calcaric Endorusti-Ustic Cambosols 

哈尔莫墩系 

Haermodun Series

8 普通盐积正常干旱土 

Typic Sali-Orthic Aridosols 

壤质混合型石灰性温性-普通盐积正常干旱土 

Loamy Mixed Lime Warm-Typic Sali-Orthic Aridosols 

塔里木系 

Talimu Series 

 
本文选取了新疆天山南麓 8 个典型剖面，为了

土壤类型表达的多样性，在中国土壤系统分类的基

础上，与发生学分类、美国土壤系统分类和世界土

壤资源参比基础之间进行参比（表 6），更好地表达

新疆土壤分类特征。 

3  讨  论 

3.1  天山南麓土壤类型随海拔变化规律 

在本次选取的研究区内，因天山山体高大，相

对高差达到 2 000 m，水热生物条件变化大，加之临

近绿洲受人为耕作的影响，使得天山南麓土壤类型

沿高度分异明显。天山南麓上坡高山区因其海拔较

高，降水稀少，气温很低，土壤发育微弱形成雏形

土纲的土壤。部分亚高山草甸土具有寒冻土壤温度状

况，属于寒冻雏形土亚纲（剖面 1、剖面 3）。随海拔

降低，土壤温度有所增加，因临近博斯腾湖水系，地

下水水位较高，土体下部长期被水饱和，导致土壤发

生强烈还原，形成潜育土纲的土壤（剖面 4）。接着因

海拔降低，温度等气候条件达到了适合人类居住的

条件，因而出现人类耕作，在人类长期引水灌溉的

条件下，泥沙逐渐淤积，并经施肥、耕作等交迭作

用的影响，形成人为土纲的土壤（剖面 5）。受到人

类耕作影响的大小不满足人为土标准被划入到雏形

土土纲（剖面 2、剖面 6、剖面 7）。在天山南麓最

南端因临近塔里木盆地，降雨稀少，气候干旱，形

成干旱土纲的土壤（剖面 8）。 

3.2  不同土壤分类系统的分类对比 

中国土壤系统分类与发生分类均是以发生学思

想为指导，后者是以地带性学说为基础，以成土

条件（生物、气候等）为依据，具有一定的成土

规律 [21-22]。而前者是基于诊断层和诊断特性进行定

量化分类，诊断层和诊断特性是五大成土因素综合

作用的结果，反映一定土壤形成和发育的规律[23]。 

通过 8 个典型剖面不同土壤分类体系之间的参

比发现，美国土壤系统分类的最大特点是将过去 惯

用的发生学土层和土壤特性给予定量化，建立一系

列的诊断层和诊断特征，用其来划分鉴定土壤。世 
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表 6  不同土壤分类参比 

Table 6  References between different soil classification systems 

剖面号

Profile No. 

发生学分类 

CSGC 

中国土壤系统分类 

CST 

美国土壤系统分类 

ST 

世界土壤资源参比基础 

WRB 

1 高山草甸土 石灰草毡寒冻雏形土 
石灰简育寒性始成土 

Calcic Haplocryepts 

Calcaric Folic Cambisols

（Loamic，Colluvic） 

2 淡栗钙土 普通冷凉湿润雏形土 
普通钙积干润始成土 

Typic Calciustepts 

Eutric Cambisols（Loamic，

Colluvic，Ochric） 

3 亚高山草甸土 石灰草毡寒冻雏形土 
饱和有机寒性始成土 

Eutric Humicryepts 

Folic Cambisols（Loamic，

Humic） 

4 泥炭沼泽土 普通有机滞水潜育土 
普通有机潮湿始成土 

Typic Humaquepts 

Reductigleyic Mollic Gleysols

（Loamic） 

5 菜园土 灌淤肥熟旱耕人为土 
干旱钙积干润始成土 

Aridic Calciustepts 

Cambic Calcisols（Siltic，

Ochric） 

6 灰漠土 斑纹灌淤干润雏形土 
普通钙积干润始成土 

Typic Calciustepts 

Cambic Calcisols（Loamic，

Ochric） 

7 灰漠土 石灰底锈干润雏形土 
斑纹简育干润始成土

Oxyaquic Haplustepts 

Calcaric Cambisols（loamic，

Drainic） 

8 盐化棕漠土 普通盐积正常干旱土 
钙积简育盐积干旱土 

Calcic Haplosalids 

Calcic Solonchaks（Loamic，

Carbonatic，Calcaric，Aridic）

 
界土壤资源分类参比也以诊断层和诊断特性为分类

依据[24-25]，在高级分类单元命名上和中国土壤系统

分类命名比较相似。中国土壤系统分类是一个主

要参照美国土壤系统分类的思想原则、方法和某

些概念，吸收其他国家土壤分类中的某些概念和

经验，针对中国土壤而设计的，以土壤本身性质

为分类标准的定量化分类系统，属于诊断分类体

系。中国土壤系统分类充分结合我国土壤特点，

增加了人为土，在土壤命名上，采用了连续命名

法，并非常注意我国的语言特点而尽量简化。 

3.3  人类活动对于土壤类型演化方向的影响 

自然因素与人为因素共同影响着土壤，人类活动

与自然成土诸因素相比，在土壤形成过程中具有独特

的作用，与其他自然因素有着本质的不同。土地利用

是人类利用土地进行各种活动的综合反映[26]。土地利

用方式对土壤理化性质有直接影响[27-29]。因此，不

同土地利用方式对土壤类型的演化方向具有一定的

影响。在本次调查中，沿线不同海拔展现了“高山

荒漠草原-亚高山草原-绿洲农业-沙漠”的景观特征；

土地利用方式呈现“天然牧草地-耕地-未利用地”

的特征；土壤类型随海拔及纬度不同呈现出雏形土-

潜育土-人为土-雏形土-干旱土的分布特征。 

3.4  不足之处 

   本研究涵盖的天山南坡土壤类型不够全面，

缺少主要的栗钙土和棕钙土两个土类，栗钙土对应

着中国土壤系统分类中的简育干润均腐土、钙积干

润均腐土和简育干润雏形土，棕钙土对应着中国土

壤系统分类中的钙积正常干旱土和简育正常干旱

土。之前的研究者关于南疆土壤分类的研究不多，

而且涉及南疆的研究数据时间比较久，本文关于南

疆的土壤基础数据，能在一定程度上为南疆进一步

的深入研究提供数据支撑，后续仍需要在南疆开展

进一步研究，不断更新南疆的研究成果。 

4  结  论 

本文第一次完成了新疆地区，尤其是南疆地区

土壤系统分类基层分类单元的划分，并完成了南疆

典型土系与世界主流土壤分类系统之间的参比，通

过参比可知中国土壤系统分类在与国际接轨的基础
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上，更加强调中国土壤特点，并根据中国的实际情

况提出了具有中国特色的土壤类型，这些对今后土

壤调查及土壤分类成果的交流具有促进意义。8 个

典型剖面随海拔变化呈现出了雏形土-潜育土-人为

土-雏形土-干旱土的变化特征，这些剖面在中国土

壤系统分类中归属为 4 个土纲、6 个亚纲、7 个土类、

7 个亚类、8 个土族和 8 个土系。 
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