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重庆市更新统沉积物发育土壤的特性及分类* 

胡  瑾，慈  恩†，王术芳，连茂山，翁昊璐，陈  林 
（西南大学资源环境学院，重庆 400715） 

摘  要：选取重庆市境内分别由夹卵石黄色黏土（PC）、黄色黏土（YC）、红色黏土（RC）等更新统沉积物发育的 6 个典型

旱地和水田土壤剖面为研究对象，探讨其土壤特性及系统分类归属。结果表明，PC 发育的旱地土壤富含砾石且无铁锰斑纹，

YC 发育的旱地土壤不含砾石但有铁锰斑纹，RC 发育的旱地土壤耕作层以下黏粒淀积明显。在 PC 和 YC 发育的水田土体内，

上部土层的有机质累积明显且彩度较下部低，游离铁在下部土层有明显聚积，而母质为 RC 的水田土体内游离铁则迁移不明

显。3 个旱地土壤分别被划归为普通简育湿润雏形土、普通铁质湿润雏形土和红色铁质湿润淋溶土 3 个亚类，3 个水田土壤

则分别被划归为普通铁聚水耕人为土和普通简育水耕人为土 2 个亚类，共可建立 6 个土族和 6 个土系。YC 发育的普通铁质

湿润雏形土有铁锰斑纹存在，这是古水文条件的反映，现已完全脱离地下水的影响，故不再具有潮湿土壤水分状况；沉积物

特征、区域气候等会影响旱地土体内黏粒的淋溶淀积，进而影响其土纲划分；水耕活动使更新统沉积物发育的雏形土和淋溶

土演变为水耕人为土；地块筛选、坡改梯、拣拾等人为活动会显著减少 PC 发育的水田土体内砾石含量，影响其土族控制层

段的颗粒大小级别判定。 

关键词：更新统沉积物；耕作条件；土壤特性；土壤系统分类；重庆 
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Genetic Characteristics and Classification of Soil Derived from Pleistocene 
Sediments under Cultivation in Chongqing 

HU Jin, CI En†, WANG Shufang, LIAN Maoshan, WENG Haolu, CHEN Lin 

(College of Resources and Environment, Southwest University, Chongqing 400715, China) 

 

Abstract: 【Objective】It is of great significance to explore genetic characteristics and evolution laws of the soils derived from 

Pleistocene sediments to the study of geological evolution and ancient climate change and the management of the soil resources. 

Chongqing is a region dominated by mountains and hills, and hence known as “Mountain City”, where the soil layer is thin, 

except for the soils derived from Pleistocene sediments, which are often quite thick in soil layer and hence high in land utilization 
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rate, so it is the important agricultural resource of Chongqing. However, so far little has been reported on genetic characteristics 

and classification of the soils and effects of cultivation on evolution of their properties. Therefore, this paper addressed the issue 

in an attempt to promote development of quantitative classification of the soils, to provide certain theoretic bases and important 

ideas for rational utilization of the soils, relative to soil type. 【Method】Field soil surveys were conducted to specify six soil 

profiles, 3 upland soils and 3 paddy soils, derived from Pleistocene sediments of pebble-mixed yellow clay (PC), yellow clay (YC) 

and red clay (RC), of which soil morphological characteristics were obtained through investigations of their soil-forming 

environments. PC and YC (commonly known as old alluvial sediments) are mainly distributed on the high terraces on both sides 

of the Jialing River and its main tributaries, and RC mainly on the karst plains and some valleys in Xiushan County. Soil samples 

were collected from the profiles by horizon for analysis of physico-chemical properties. Based on the comparative analysis, 

genetic characteristics and classification of the soils relative to cultivation mode were discussed, and diagnostic horizons and 

diagnostic characteristics of the soils were determined, and the soils were attributed and named in CST level by level in the light 

of the “Chinese Soil Taxonomy (3rd ed.)”. 【Result】The upland soil derived from PC was found to have a lot of gravels but no 

iron-manganese speckles or stripes, while that derived from YC was found to be in a reverse condition and that derived from RC 

to have apparent clay deposition right beneath the plow layer. In the profiles of paddy soils derived from PC and YC, organic 

matter accumulation was obvious in the upper part, while iron oxide accumulation was in the lower part, so the upper part was 

lowery the lower part in chroma. However in the paddy soil derived from RC, migration of iron oxide was not as obvious. The 3 

upland soils were sorted into 3 subgroups, i.e. Typic Hapli-Udic Cambosols, Typic Ferri- Udic Cambosols and Red Ferri -Udic 

Argosols, and further into 3 soil families, i.e. Coarse bone loamy silica non-acid thermic -Typic Hapli-Udic Cambosols, Clay 

loamy silica mixture non-acid thermic - Typic Ferri-Udic Cambosols and Heavy clayey illitic mixture acid thermic - Red Ferri - 

Udic Argosols, separately. The 3 paddy soils were sorted into 2 subgroups, i.e. Typic Fe-accumuli- Stagnic Anthrosols and Typic 

Hapli- Stagnic Anthrosols, and further into 3 soil families, i.e. Clay loamy silica mixture non-acid thermic - Typic Fe-accumuli - 

Stagnic Anthrosols, Clayey illitic mixture non-acid thermic - Typic Fe - accumuli - Stagnic Anthrosols and Clayey kaolinitic 

non-acid thermic - Typic Hapli - Stagnic Anthrosols, separately. The six soils formed 6 soil series in total. 【Conclusion】The soils 

derived from YC have iron-manganese speckles or stripes, which are reflections of paleo-hydrological conditions, but now they 

are completely free from the influence of groundwater and no longer were the aquic soil moisture regime. The characteristics of 

sediments and regional climate do have some impact on clay deposition in the upland soils, thus affecting their classification on 

the soil order level. Long-term paddy cultivation would transform Cambosols and Argosols derived from Pleistocene sediments 

into Stagnic Anthrosols. Artificial activities, such as field screening, changing slopes into terraces, gathering pebbles et al, would 

reduce gravel content in the paddy soil derived from PC, which would in turn influence particle-size fractionation of the soil 

layers controlled by soil family. 

Key words: Pleistocene Sediments; Cultivation conditions; Genetic Characteristics; Chinese soil taxonomy; Chongqing 

更新统的陆相沉积物按沉积相的不同主要分为

风积黏土、冲积黏土等，研究其土壤发生与演变规

律对地质变迁、古气候变化和土壤资源的管理有重

要意义[1-5]。我国已有学者在辽宁省[6]、湖北省[7]和

湖南省[8]等区域开展了更新统沉积物发育土壤的类

型归属等相关研究。由于耕作环境、耕作方式和模

式等存在明显差异，旱地和水田在人为耕作下的成

土环境、成土过程和发生特征均有所不同，从而导

致土壤特性和类型不同。韩光中等[9-10]研究了母质

对南方丘陵区水耕人为土属性演变的影响，认为水

耕对成土过程有重要作用。重庆市地貌以山地和丘

陵为主，大部分土壤较浅薄，但境内水系发达，河

谷两侧的丘陵和山间平坝常遗留有大量古河道，在

其形成的高阶地上常有更新统地层零星出露[11-13]，

而更新统沉积物发育的土壤则较为深厚，土地利用

率高，是重庆市重要的农业土壤资源。土壤分类是

土壤学最基础的研究领域，以诊断层和诊断特性为

基础、以定量化为特点的土壤系统分类目前已成为

国际土壤分类的主流[14-15]。近年来我国在土壤系统

分类领域发展迅速，取得了诸多成果[16-23]。重庆市对
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紫色土、冲积物发育土壤和中山区土壤已开展了相关

工作[16-18]，但未见更新统沉积物发育土壤的分类及

耕作条件对其特性影响的相关研究。为此，本文探

讨了耕作条件下重庆市几类更新统沉积物发育土壤

的特性及分类，旨在推动重庆市土壤定量化分类的

进程，为更深入地认识土壤演变机制及合理利用每

一类土壤提供重要思路和理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

重庆市地处四川盆地东部，属我国陆地地势第

二级阶梯；全市大致可分为渝东北中山区、渝东南

中山区、渝西方山丘陵区和中部平行岭谷区（低山、

丘陵区）等 4 个地貌分区；全市属亚热带湿润季风

气候，具有夏热冬暖、光热同季、湿润多阴、无霜

期长、立体气候显著等特点；其年均气温为 17.5℃，

年均降水量为 1 125 mm，年均相对湿度为 80%，年

均日照时数为 1 000 h～1 400 h，日照百分率仅为

25%～35%，为全国年日照最少的地区之一[16]。在

重庆市境内，有多种更新统沉积物分布，其中，夹

卵石黄色黏土和黄色黏土（两者俗称“老冲积物”）

主要分布在嘉陵江及其主要支流两岸的高阶地上，

红色黏土主要分布在秀山县境内的喀斯特平原及部

分槽谷平坝上，另有极少量的黄土或黄土状土（巫

山黄土）则仅零星分布于巫山县城一带[11]，目前已

基本被人造建筑物覆盖。夹卵石黄色黏土、黄色黏

土和红色黏土是重庆市更新统沉积物中最为主要的

3 种分布类型，为此本文仅选取以上 3 种更新统沉 

积物发育的典型土壤为研究对象。在中国土壤发生

分类中，夹卵石黄色黏土、黄色黏土和红色黏土等

3 种母质发育的典型旱地土壤分别为黄壤土类的卵

石黄泥土、面黄泥土和红壤土类的黄红泥土 3 个土

种，其发育的水田土壤分别为水稻土土类的卵石锈

黄泥田、老冲积黄泥田和黄红泥田 3 个土种。 

1.2  样品采集与分析 

选择重庆市境内更新统沉积物出露且同时有旱

地和水田的区域为采样区域，参照实际情况，控制

水田与旱地的母质相同，之后选取旱地和水田的采

样点。供试土壤的成土环境如表 1 所示，所处海拔

范围为 189～395 m，其成土母质分别为夹卵石黄色

黏土（PC）、黄色黏土（YC）和红色黏土（RC），

剖面数字编号 01 为旱地，02 为水田。其中，剖面

PC01 和 PC02 采于合川区境内的嘉陵江干流的高阶

地上，剖面 YC01 和 YC02 采于铜梁区境内的嘉陵

江主要支流涪江的高阶地上，剖面 RC01 和 RC02

采于秀山县喀斯特平原。上述 6 个供试土壤的土种

归属分别为：卵石黄泥土（PC01）、卵石锈黄泥田

（PC02）、面黄泥土（YC01）、老冲积黄泥田（YC02）、

黄红泥土（RC01）和黄红泥田（RC02）。参照《野

外土壤描述与采样手册》（简称《手册》）[24]，挖掘

标准土壤剖面，开展成土环境调查（表 1）、剖面形

态观察、土壤比色[25]以及相关记录工作，分层采集

土壤分析样，确定其测定指标[26]及方法：pH—水浸

提法；土壤有机碳（SOC）—重铬酸钾-硫酸消化法；

颗粒组成—吸管法；黏粒阳离子交换量（黏粒 CEC）

—NH4OAc（pH7.0）交换法；交换性盐基—NH4OAc

（pH7.0）浸提，原子吸收光谱法和火焰光度法；全 

表 1  供试土壤剖面的成土环境 

Table 1  Soil-forming conditions of the tested soil profiles 

剖面编号 

Profile No. 

剖面地点 

Location 

海拔 

Elevation/m 

地形 

Terrain 

母质 

Parent material 

土地利用类型 

Land use 

PC01 合川区 244 高阶地 High terrace 夹卵石黄色黏土 旱地 Upland soil 

PC02 合川区 247 高阶地 High terrace 夹卵石黄色黏土 水田 Paddy soil 

YC01 铜梁区 215 高阶地 High terrace 黄色黏土 旱地 Upland soil 

YC02 铜梁区 189 高阶地 High terrace 黄色黏土 水田 Paddy soil 

RC01 秀山县 376 平原 Plain 红色黏土 旱地 Upland soil 

RC02 秀山县 395 平原 Plain 红色黏土 水田 Paddy soil 

 Hechuan District； Tongliang District； Xiushan County； Pebble-mixed yellow clays； Yellow clays； Red clays 
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铁（Fet）—HF、HClO4 酸溶比色法；游离氧化铁（Fed）

—DCB 浸提比色法；土壤矿物组成及黏土矿物含量

—X 射线衍射法。 

2  结  果 

2.1  土壤形态特征 

由表 2 可见，由供试 PC 发育土壤的剖面色调均

为 7.5YR，其中剖面 PC01 通体均一，明度为 4～6，

彩度为 3～4，而剖面 PC02 的明度为 5～7，水耕表层

彩度为 2～3，下层彩度为 6，剖面 YC01 的色调为

10YR，明度为 5～7，耕作层彩度为 4，下层彩度为 6，

而剖面 YC02 其水耕表层和 Br1 层的色调演化为 2.5Y，

下层色调为 10YR，明度为 5～7，水耕表层和 Br1 层 

彩度为 4，下层彩度为 6～8，剖面 RC01 的色调为

5YR，通体均一，明度为 4～7，彩度为 6，而剖面

RC02 色调向 10YR 演化，明度为 5～7，彩度为 3～

4；供试剖面 PC01 的砾石含量在耕作层为 10%，下

层为 25%～60%，剖面 PC02 的砾石含量通体低于剖

面 PC01，耕作层为 2%，下层为 5%～10%；此外，

6 个供试土壤剖面均无亚铁反应；剖面 PC01 中无铁

锰斑纹，剖面 YC01 除耕作层外均有铁锰斑纹，且

剖面下部有少量铁管，剖面 RC01 除耕作层外有大

量黏粒胶膜，而剖面 PC02、YC02 和 RC02 均有铁

锰斑纹，且在水耕表层之下至少有一个土层存在灰

色腐殖质-粉砂-黏粒胶膜；供试的旱地和水田土壤

均为块状结构，且水田土壤逐渐演变为大块状结构，

向棱柱状结构演化。 

表 2  供试土壤的剖面形态特征和理化性质 

Table 2  Morphological characteristics and physico-chemical properties of the tested soil profiles 

土壤颜色 

Soil color 

剖面 

编号 

Profile 

No. 

发生 

层次 

Soil 

horizon 

深度 

Depth 

/cm 
干态 

Dry 

润态 

Wet 

新生体 

New growth of 

soil 

砾石含量

Content of  

gravel /%

容重 

Bulk density

/（g·cm–3）

pH

结构 

Soil 

structure 

有机碳 

SOC 

/（g·kg–1） 

质地 

Soil texture 

（USDA） 

PC01 Ap 0～20 7.5YR 6/3 7.5YR 4/3 无 No 10 1.23 5.6 块状⑫ 10.38 壤土 

 Bw 20～50 7.5YR 6/3 7.5YR 4/3 无 No 25 1.19 6.7 块状⑫ 4.83 粉壤土 

 C 50～135 7.5YR 6/4 7.5YR 5/3 无 No 60 1.01 6.3 块状⑫ 4.28 粉壤土 

PC02 Ap1 0～20 7.5YR 7/2 7.5YR 5/3 铁锰斑纹 2 1.44 5.0 块状⑫ 9.27 粉质黏壤土

 Ap2 20～28 7.5YR 7/3 7.5YR 5/3 铁锰斑纹 5 1.68 4.9 块状⑫ 7.49 粉质黏壤土

 Br1 28～45 7.5YR 6/6 7.5YR 5/6 
铁锰斑纹、

灰色胶膜 
10 1.67 5.0 块状⑫ 2.83 粉质黏壤土

 Br2 45～62 7.5YR 7/6 7.5YR 6/6 铁锰斑纹 5 1.59 5.5 块状⑫ 2.68 粉质黏壤土

 Br3 62～95 7.5YR 6/6 7.5YR 5/6 铁锰斑纹 5 1.59 5.7 块状⑫ 2.74 砂质黏壤土

 Br4 95～135 7.5YR 6/6 7.5YR 5/6 铁锰斑纹 5 1.59 5.7 块状⑫ 2.26 黏壤土 

YC01 Ap 0～15 10YR 7/4 10YR 6/4 无 No - 1.39 5.3 块状⑫ 6.35 粉质黏壤土

 Br1 15～40 10YR 7/6 10YR 6/6 铁锰斑纹 - 1.43 5.9 块状⑫ 2.18 粉质黏壤土

 Br2 40～70 10YR 7/6 10YR 6/6 铁锰斑纹 - 1.45 5.0 块状⑫ 1.15 粉壤土 

 Br3 70～82 10YR 6/6 10YR 5/6 铁锰斑纹 - 1.48 5.0 块状⑫ 1.27 壤土 

 Br4 82～123 10YR 6/6 10YR 5/6 
铁锰斑纹 

铁管 
- 1.43 5.6 块状⑫ 1.06 粉壤土 

 Br5 123～140 10YR 7/6 10YR 6/6 
铁锰斑纹 

铁管 
- 1.48 5.7 块状⑫ 0.37 粉壤土 

 
 



2 期 胡  瑾等：重庆市更新统沉积物发育土壤的特性及分类 277 

 

http://pedologica.issas.ac.cn 

续表 

土壤颜色 

Soil color 

剖面 

编号 

Profile 

No. 

发生 

层次 

Soil 

horizon 

深度 

Depth 

/cm 
干态 

Dry 

润态 

Wet 

新生体 

New growth of 

soil 

砾石含量

Content of  

gravel /%

容重 

Bulk density

/（g·cm–3）

pH

结构 

Soil 

structure 

有机碳 

SOC 

/（g·kg–1） 

质地 

Soil texture 

（USDA） 

YC02 Ap1 0～16 2.5Y 7/4 2.5Y 5/4 铁锰斑纹 - 1.28 5.2 块状⑫ 11.19 粉质黏壤土

 Ap2 16～24 2.5Y 7/4 2.5Y 5/4 铁锰斑纹 - 1.44 5.8 块状⑫ 8.11 粉质黏壤土

 Br1 24～47 2.5Y 7/4 2.5Y 5/4 
铁锰斑纹、

灰色胶膜 
- 1.65 5.5 块状⑫ 5.08 粉质黏壤土

 Br2 47～75 10YR 7/6 10YR 5/8 
铁锰斑纹、

灰色胶膜 
- 1.48 6.0 块状⑫ 3.27 粉质黏壤土

 Br3 75～105 10YR 7/6 10YR 5/8 铁锰斑纹 - 1.46 5.7 块状⑫ 2.78 粉质黏土 

 Br4 105～130 10YR 7/6 10YR 5/8 铁锰斑纹 - 1.44 5.8 块状⑫ 3.14 粉质黏壤土

RC01 Ap 0～16 5YR 7/6 5YR 5/6 无 - 1.28 4.7 块状⑫ 13.98 黏土 

 Bt1 16～45 5YR 6/6 5YR 4/6 黏粒胶膜⑪ - 1.36 4.8 块状⑫ 7.26 黏土 

 Bt2 45～80 5YR 6/6 5YR 4/6 黏粒胶膜⑪ - 1.30 5.1 块状⑫ 4.44 黏土 

 Bt3 80～140 5YR 6/6 5YR 4/6 黏粒胶膜⑪ - 1.31 5.3 块状⑫ 3.48 黏土 

RC02 Ap1 0～18 10YR 6/4 10YR 5/4 铁锰斑纹 - 1.13 5.2 块状⑫ 12.21 黏土 

 Ap2 18～25 10YR 6/4 10YR 5/4 铁锰斑纹 - 1.57 6.2 块状⑫ 7.08 黏土 

 Br1 25～35 10YR 6/4 10YR 5/4 
铁锰斑纹、

灰色胶膜 
- 1.58 6.6 块状⑫ 6.74 粉质黏土 

 Br2 35～53 10YR 6/4 10YR 5/4 铁锰斑纹 - 1.46 6.8 块状⑫ 8.10 粉质黏土 

 Br3 53～64 10YR 6/3 10YR 5/3 铁锰斑纹 - 1.52 6.7 块状⑫ 7.73 粉质黏土 

 Br4 64～75 10YR 6/3 10YR 5/3 铁锰斑纹 - 1.44 6.7 块状⑫ 8.11 粉质黏土 

 Br5 75～110 10YR 7/3 10YR 6/3 铁锰斑纹 - 1.41 5.7 块状⑫ 9.52 粉质黏土 

 Br6 110～145 10YR 6/3 10YR 5/3 铁锰斑纹 - 1.49 5.1 块状⑫ 10.68 粉质黏土 

 Loam； Silt loam； Silty clay loam；Sandy clay loam； Clay loam； Silty clay； Clay； Iron-manganese speckles or 

stripes；Grey colloids； Iron tube；⑪ Clay colloids；⑫ Blocky structure. 

 

2.2  土壤理化性质 

由表 2 可见，供试的水田土壤 Ap2 层容重为

Ap1 层容重的 1.13 倍～1.39 倍，而旱地土壤耕作层

之下的土层其容重未明显增加。在 6 个供试土壤剖

面中，剖面 PC01 的质地为壤土类，而剖面 PC02 为

黏壤土类；剖面 YC01 为壤土类和黏壤土类，而剖

面 YC02 为黏壤土类和黏土类；剖面 RC01 和 RC02

均为黏土类。此外，如图 1a 所示，剖面 PC01 和 YC01

无黏粒淀积现象，剖面 RC01 的黏粒含量随土层深

度增加而增加，且剖面中含有大量黏粒胶膜。 

如图 1b 所示，剖面 PC01 和 YC01 的盐基饱和

度均随深度先增大后减小，剖面 PC02 和 YC02 均在

Br2 及其下层的盐基饱和度明显高于上层，剖面

RC01 的盐基饱和度随深度先减小后增大再减小，有

复盐基化的趋势，剖面 RC02 在 25～75 cm 处的盐

基饱和度明显高于上层和下层，故更新统沉积物的

旱地土壤表层盐基淋失淀积于剖面中部，而 PC 和

YC 的水田土壤其盐基淋失淀积于剖面下部，RC 的

水田土壤其盐基淋失淀积于剖面中部。如图 1c 所

示，剖面 PC01 和 RC01 的黏粒 CEC 含量变化较均

一，剖面 YC01 内部变异较大，而水田剖面黏粒 CEC

含量内部变异大，在耕作层下部会出现一个极低值。

供 试 的 更 新 统 沉 积 物 发 育 的 土 壤 的 全 铁 含 量 在

34.98～ 103.20 g·kg–1 之 间 ， 游 离 氧 化 铁 含 量 在



278 土    壤    学    报 57 卷 

http://pedologica.issas.ac.cn 

15.35～69.34 g·kg–1 之间，3 种更新统沉积物发育土

壤的全铁含量 RC>YC>PC。如图 1e 所示，剖面 PC01

的游离氧化铁含量内部变异小，剖面 PC02 在 Br1

（28～45 cm）及下层的游离氧化铁含量明显高于上

层；剖面 YC01 的游离氧化铁含量在 Br3（70～

82 cm）及下层明显低于上层，剖面 YC02 在 Br2

（47～75 cm）及下层的游离氧化铁含量明显高于上

层，剖面 RC01 和 RC02 的游离氧化铁含量内部变异

小。如图 1d 和图 1e 所示，供试土壤的全铁含量变

化趋势与游离氧化铁含量十分相似，这表明重庆市更

新统沉积物发育土壤的游离氧化铁对全铁的贡献大

于硅酸盐铁。如图 1f 所示，剖面 PC01 的铁游离度内

部变异均一，而剖面 PC02 的 Br1（28～45 cm）及下

层的铁游离度明显高于上层；剖面 YC01 的铁游离度

在 Br3（70～82 cm）及下层明显低于上层，而剖面

YC02 的 Br4（47～75 cm）及下层的铁游离度明显高

于上层；剖面 RC01 和 RC02 的铁游离度随深度的变

异不大，剖面 RC01 的铁游离度高于剖面 RC02。 

 

 Clay content； Fed/Fet 

 

图 1  供试土壤剖面化学性质随土层深度的变化 

Fig. 1  Changes in soil chemical properties with depth in the tested soil profiles 

2.3  土壤系统分类 

2.3.1  诊断层和诊断特性    由表 4 可知，根据《中

国土壤系统分类检索（第三版）》[15]（简称《检索》）

对 6 个供试土壤剖面的成土条件和各项指标进行检

索，共鉴定出 1 个诊断表层、3 个诊断表下层和 4

个诊断特性。结果如下：诊断层有：（1）水耕表层：

剖面 PC02、YC02 和 RC02 在淹水耕作条件下符合

水耕表层的检索条件。（2）雏形层：剖面 PC01 和

YC01 在风化成土过程中形成的无或基本上无物质

的淀积，有结构发育的 B 层，符合雏形层的鉴定条
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件。（3）水耕氧化还原层：剖面 PC02、YC02 和 RC02

符合水耕氧化还原层的检索条件。（4）黏化层：依

照黏化层的鉴定条件[15]，剖面 RC01 由黏粒的淋溶

淀积所形成的黏化层。诊断特性有：（1）土壤水分

状况：剖面 PC01、YC01 和 RC01 年干燥度<1，为

湿润土壤水分状况；剖面 PC02、YC02 和 RC02 在

耕作条件下，耕作层被灌溉水饱和，符合人为滞水 

土壤水分状况。（2）氧化还原特征：剖面 PC02、

YC01、YC02、RC01 和 RC02 均有铁锰锈斑纹，符

合氧化还原特征。（3）土壤温度状况：本文中各剖

面土壤年平均土温位于 15～22℃之间，符合热性土

壤温度状况。（4）铁质特性：剖面 PC02、YC01、

YC02、RC01 和 RC02 的整个 B 层部分 DCB 浸提游

离氧化铁≥20 g·kg–1，符合铁质特性。 

表 3  供试土壤的诊断层和诊断特性 

Table 3  Diagnostic horizons and diagnostic characteristics of the tested soils 

剖面编号 

Profile No. 

水耕表层 

Anthrostagnic 

epipedon 

雏形层 

Cambic 

horizon 

水耕氧化还

原层 

Hydragric 

horizon 

黏化层 

Argic horizon

土壤水分状况

Soil moisture 

regime 

氧化还原特征 

Redoxic 

features 

土壤温度状况 

Soil temperature 

regime 

铁质特性

Ferric 

property 

PC01  √   湿润  热性  

PC02 √  √  人为滞水 √ 热性 √ 

YC01  √   湿润 √ 热性 √ 

YC02 √  √  人为滞水 √ 热性 √ 

RC01    √ 湿润 √ 热性 √ 

RC02 √  √  人为滞水 √ 热性 √ 

 Udic； Anthrostagnic； Thermic. 

2.3.2  系统分类单元归属    根据供试土壤的诊断

层和诊断特性（表 3），依照《检索》[15]划分其系统

分类高级单元（表 4），再依据“中国土壤系统分类

土族和土系划分标准”[27]确定供试土壤的控制层段，

选择供试土壤土族控制层段的鉴别特征—颗粒大小

级别、矿物学类型、石灰性和酸碱反应类别和土壤

温度等级（表 5），通过比土、评土，最后确立典型

土壤个体的基层分类单元（土族-土系）。矿物组成

分析表明，RC01 土族控制层段黏粒部分的高岭石及

其他非膨胀的 2︰1 型层状矿物含量> 50%，但其非

膨胀的 2︰1 型层状矿物（伊利石）含量要明显高于

高岭石含量，故其矿物学类型被定为伊利石混合型，

而不是高岭石型；RC02 土族控制层段黏粒部分的高

岭石及其他非膨胀的 2︰1 型层状矿物（伊利石）含

量> 50%，且其非膨胀的 2︰1 型层状矿物（伊利石）

低于高岭石含量，故其矿物学类型被定为高岭石型。

依据供试土壤的土族鉴别特征（表 4），可建立 6 个

土族，其中 PC01 为粗骨壤质硅质型非酸性热性-普

通简育湿润雏形土，PC02 为黏壤质硅质混合型非酸

性热性-普通铁聚水耕人为土，YC01 为黏壤质硅质 

混合型非酸性热性-普通铁质湿润雏形土，YC02 为

黏质伊利石混合型非酸性热性-普通铁聚水耕人为

土，RC01 为极黏质伊利石混合型酸性热性-红色铁

质湿润淋溶土，RC02 为黏质高岭石型非酸性热性-

普通简育水耕人为土；每个土族仅对应 1 个典型土

壤个体，故可建立 6 个土系（表 4）。 

3  讨  论 

3.1  沉积物特征对更新统沉积物发育土壤特性及

类型的影响 

虽然 3 种供试母质均为更新统沉积物，但不同类

型沉积物的物质来源、分布位置、颗粒组成、颜色以

及其他理化性质等存在明显差异。第二次土壤普查资

料认为 PC 和 YC 母质系更新统冰水沉积物[28，29]，较

之 PC 母质，供试的 YC 母质样点海拔较低，位于涪

江下游沿岸阶地的较平缓地段，可能是因沿河搬运距

离的延长导致流水挟砾能力的下降，使得其以黏土等

细颗粒物质沉积为主而无卵石分布；此外，两者间的

砾石含量差异也可能与沉积相不同有关， 
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表 4  供试土壤的系统分类归属 

Table 4  Attribution of the tested soils in the Chinese Soil Taxonomy 

剖面编号 

Profile No. 

亚类 

Subgroup 

土族 

Soil family 

PC01 
普通简育湿润雏形土 

Typic Hapli - Udic Cambosols 

粗骨壤质硅质型非酸性热性-普通简育湿润雏形土 

Coarse bone loamy silica non-acid thermic - Typic Hapli - Udic Cambosols 

PC02 
普通铁聚水耕人为土 

Typic Fe-accumuli - Stagnic Anthrosols 

黏壤质硅质混合型非酸性热性-普通铁聚水耕人为土 

Clay loamy silica mixture non-acid thermic - Typic Fe-accumuli - Stagnic Anthrosols

YC01 
普通铁质湿润雏形土 

Typic Ferri - Udic Cambosols 

黏壤质硅质混合型非酸性热性-普通铁质湿润雏形土 

Clay loamy silica mixture non-acid thermic - Typic Ferri - Udic Cambosols 

YC02 
普通铁聚水耕人为土 

Typic Fe-accumuli - Stagnic Anthrosols 

黏质伊利石混合型非酸性热性-普通铁聚水耕人为土 

Clayey illitic mixture non-acid thermic - Typic Fe - accumuli - Stagnic Anthrosols

RC01 
红色铁质湿润淋溶土 

Red Ferri - Udic Argosols 

极黏质伊利石混合型酸性热性-红色铁质湿润淋溶土 

Heavy clayey illitic mixture acid thermic - Red Ferri - Udic Argosols 

RC02 
普通简育水耕人为土 

Typic Hapli - Stagnic Anthrosols 

黏质高岭石型非酸性热性-普通简育水耕人为土 

Clayey kaolinitic non-acid thermic - Typic Hapli - Stagnic Anthrosols 

 

表 5  供试土壤的土族鉴别特征 

Table 5  Soil family characteristics of the tested soils 

剖面编号 

Profile No. 

颗粒大小级别 

Particle-size level 

矿物学类型 

Mineralogical type 

石灰性和酸碱反应类别 

Type of calcareous and acid reaction 

土壤温度等级 

Soil temperature grade

PC01 粗骨壤质 硅质型 非酸性 Non-acid 热性 Thermic 

PC02 黏壤质 硅质混合型 非酸性 Non-acid 热性 Thermic 

YC01 黏壤质 硅质混合型 非酸性 Non-acid 热性 Thermic 

YC02 黏质 伊利石混合型 非酸性 Non-acid 热性 Thermic 

RC01 极黏质 伊利石混合型 酸性 Acid 热性 Thermic 

RC02 黏质 高岭石型 非酸性 Non-acid 热性 Thermic 

注：矿物学类型测定中，剖面 PC01、PC02 和 YC01 测定土壤砂粒部分，YC02、RC01 和 RC02 测定土壤黏粒部分。Note：In 

determination of mineralogical types，Profiles PC01，PC02 and YC01 were analyzed for sand content；and Profiles YC02，RC01 and RC02 

were for clay contentCoarse bone loamy；Clay loamy；Clayey； Heavy clayey；Silica type；Silica mixture type；Illitic mixture 

type；Kaolinitic type 

 

PC 母质可能是古河床相沉积，富含卵石和其他粗颗

粒物质[1，11]，而 YC 母质可能是古河漫滩相沉积，

受古河流分选作用的影响，该沉积物以粒径较小的

黏土类物质为主，故无卵石存在。PC 发育的土壤砾

石含量很高、透水性较好，不易形成水分饱和且呈

还原状态的土壤层次或区域，土体内的铁锰氧化物

难以发生还原迁移和再氧化，使得土壤结构体面上

无明显铁锰斑纹存在；与 PC 母质发育的土壤相比，

YC 母质发育的土壤更黏、透水性较差，受古水文条

件（如地下水位等）的影响，土体内易出现水分饱

和并呈还原状态的土壤水分状况—潮湿土壤水分状

况，故使其发育的旱地土壤剖面上有明显的铁锰斑

纹和少量铁管存在。然而，受新构造运动的影响，

河流不断下切，使老冲积物（PC 和 YC 母质）的分

布位置由河床和河漫滩逐渐演变为高阶地，其发育

的土壤已完全脱离了现代地下水的影响，YC 母质发
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育的土壤已不再具有潮湿土壤水分状况，其土体内

存在的铁锰斑纹和铁管仅仅是其古水文条件或古土

壤水分状况的反映，因此本文将剖面 YC01 归为普

通铁质湿润雏形土亚类。在重庆市境内，更新统沉

积物 RC 母质则主要是由石灰岩风化发育而成，在

湿热的气候条件下，经溶蚀、冲积、洪积等作用

后，最终堆积于秀山县境内的喀斯特平原或槽谷

区域 [1， 11，28]，在地势较低或汇水区域（如水田），

其发育的土壤复盐基作用较为明显，这使得水田土

壤的 pH 明显高于旱地土壤（图 1b）；RC 母质富含

黏粒，其发育的土壤质地黏重，加上所处地域的降

雨量较为丰富[13]，导致该类母质发育的旱地土体中

水分向下运动频繁，使得其耕作层以下土体内出现

了明显的黏粒淀积；受 RC 母质的游离氧化铁含量

及其色调的影响，其发育的旱地土壤游离铁含量较

高，且色调较老冲积物（PC 和 YC 母质）发育的旱

地土壤更红，一般为 5YR 且在 140 cm 深度范围内

明度和色度的变异较小，故被划归为红色铁质湿润

淋溶土亚类。 

3.2  人类活动对更新统沉积物发育土壤特性及类

型的影响 

人类活动使 3 种更新统沉积物发育土壤的特性

及分类存在明显差异，PC 和 YC 发育的水田土壤其

上部彩度降低，结合表 2 可知，彩度降低的土层较

旱地土壤更厚，这类土层有机碳含量较下部土层更

高，游离氧化铁和全铁含量较下部土层更低，这可

能是水耕作用使得其长期处于淹水厌氧状态，有机

碳易在土壤表层积累后向下迁移，且土壤上部游离

氧化铁被还原为低价铁，随水向下淋溶淀积于土壤

下层。因此，表层有机碳积累并向下迁移以及铁元

素淋溶共同导致 PC 和 YC 发育的水田土壤上部彩度

降低，由此可通过抛荒土壤上部土层彩度降低的厚

薄来判断 PC 和 YC 发育土壤从前的耕作条件，这与

已有的研究结果一致[30-33]。此外，人类活动会导致

PC 发育的水田土壤其砾石含量低于旱地土壤，原因

如下：（1）造田时人为筛选卵石含量相对较低的地

块进行开垦；（2）该类型土壤分布于高阶地上，在

坡改梯、挖高填低形成梯田和后期水耕的过程中，

人为拣拾较深土层的卵石（笔者调查与推测至少为

1 m），才能使水田形成滞水层。故 PC01 的颗粒大

小级别为粗骨壤质，PC02 的颗粒大小级别为黏壤 

质。剖面 PC02 的 Br1 层砾石含量较高，是因为最

初耕作时耕作层的卵石被压在犁底层，犁底层容重

增加（表 2），后期在水耕过程中，受周围土壤的淤

积作用，耕作层变深，犁底层上升，之前的犁底层

变为 Br1 层。 

在老冲积物（PC 和 YC）发育的水田土壤其下

层的游离氧化铁含量和铁游离度明显高于上层，而

在红色黏土 RC 发育的水田土壤其游离氧化铁含量

和铁游离度的内部变异较小，故水耕作用使得 PC

和 YC 发育的水田土壤其游离氧化铁在剖面上部被

还原为低价铁，向下淋溶淀积于土壤下层，在耕作

层以下发生游离氧化铁聚积，故被划归为普通铁聚

水耕人为土；而 RC 的水田土壤由于所处地形部位

和耕作时间影响，在人为水耕作用下其游离氧化铁

聚积均不明显，故被划归为普通简育水耕人为土。

剖面 RC01 的矿物学类型为伊利石混合型，剖面

RC02 的矿物学类型为高岭石型，原因如下：（1）该

类沉积物的矿物分布不均匀；（2）水耕作用会导致

RC 发育的水田土壤其次生矿物伊利石等缓慢脱盐

基而逐步减少[34]。由表 2 和图 1b 可见，剖面 R C01

的 pH 较低，盐基饱和度较低，RC02 的 pH 较高，

盐基饱和度较高，是由于 RC 发育的旱地土壤在复

盐基作用后风化溶蚀过程中淋失较多盐基离子，而

其水田土壤在水耕作用下，复盐基化持续发生，故

剖面 RC01 的石灰性和酸碱反应类别为酸性，RC02

的石灰性和酸碱反应类别为非酸性。 

4  结  论 

在重庆市境内，夹卵石黄色黏土（PC）、黄色

黏土（YC）和红色黏土（RC）等 3 种更新统沉积

物发育的典型旱地土壤分别归为普通简育湿润雏形

土、普通铁质湿润雏形土和红色铁质湿润淋溶土 3

个亚类，老冲积物（PC 和 YC）和红色黏土（RC）

发育的典型水田土壤则分别归为普通铁聚水耕人为

土和普通简育水耕人为土 2 个亚类。YC 发育的普通

铁质湿润雏形土有铁锰斑纹存在，这是其古水文条

件的反映，现已完全脱离地下水的影响，故不具有

潮湿土壤水分状况；沉积物特征、区域气候等会影

响旱地土体内黏粒的淋溶淀积，进而影响其土纲划

分，使得 PC 和 YC 发育的旱地土壤划分为雏形土，
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RC 发育的旱地土壤为划分为淋溶土；水耕活动使更

新统沉积物发育的雏形土和淋溶土演变为水耕人为

土；地块筛选、坡改梯、拣拾等人为活动会使得 PC

发育的水田土体内砾石含量较低，影响其土族控制

层段的颗粒大小级别判定。 
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