第7章  主要土纲特征
教学重点
1. 了解中国土壤系统分类中土纲的形成条件、主导成土过程、诊断层及诊断特性。
2. 掌握14个土纲之间具有明显的发生联系、形态特征以及空间分布联系。

3. 熟悉14个土纲与美国土壤系统分类、联合国FAO土壤制图单元的相互参比关系 。
关键词
森林土纲系列(forest soil order system)

草原与荒漠土纲系列(steppe-desert soil order system) 

水成型土纲系列(hydromorphic soil order system)

过渡土纲系列(transitional soil order system)

岩成型土纲系列(lithomorphic soil order system)

人为土纲(anthropogenic soil order system)

中国土壤系统分类将中国境内的所有土壤划归为14个土纲，这些土纲之间的发生联系按土壤景观特征可将14个土纲归并为：
· 土壤形成发育主系列，即新成土－干旱土  －均腐土－灰土－淋溶土－富铁土

         －铁铝土；

· 过渡系列：新成土－雏形土－变性土；

· 副系列：水成型的盐成土－有机土－潜育土；成型的新成土和火山灰土；

        人为土。 
7.1 森林土纲系列    
森林土纲系列是土壤形成发育主系列的重要组成部分，它包括有灰土、淋溶土、富铁土、铁铝土等土纲。
7.1.1 灰土 

1. 地理分布和成土因素
        灰土广泛分布于北半球高纬度地区，即寒温带针叶林气候区。在欧亚大陆北部和北美大陆北部呈现纬向地带性分布。在中国，灰土分布区相对教小，灰土主要集中分布于大兴安岭北端。

2. 成土作用与土壤性状特征
    在寒温带湿润的气候条件下，针叶林对土壤有机物累积过程具有重要的作用，强酸性化合物将矿物分解成为各种氧化物，并使土体发生分异，其土壤剖面特征，如图7-2和图7-3所示。 
3. 灰土分类与利用
        灰土可划分为腐殖灰土和正常灰土两个亚纲。中国灰土区属于重要的原始林区，由于初夏大量冰雪融化水与降雨注入土壤，再加土壤心土层还处于冻结状态，极易造成严重的土壤侵蚀，导致针叶林-灰土生态系统的崩溃。 
7.1.2 淋溶土
1. 地理分布和成土环境
       淋溶土广泛分布于温带湿润气候区，淋溶土约占全球陆地面积的14.7%，横跨了5个大自然带。中国淋溶土从寒温带、温带、暖温带到亚热带均有分布，约占中国土地面积的13%(约 125(104km2)。

2. 主导成土过程与特性
       淋溶土具有淀积黏化和次生黏化作用。淋溶土的土体构型为O－A－Bt－C。土壤剖面通体无石灰反应，土壤呈微酸性至酸性，pH值多为6.0~7.0，土壤阳离子代换量较高，淋溶土质地黏重，次生黏土矿物以2：1型水云母、蛭石为主，如图7-4和图7-5所示。 
3. 分类与利用
        淋溶土纲分为冷凉淋溶土、干润淋溶土、常湿淋溶土和湿润淋溶土4个亚纲。淋溶土是中国重要的森林土壤资源，也是重要的农业土壤资源，因气候湿润易发生水土流失，在利用中应加防治。

7.1.3 富铁土
1. 地理分布和成土环境
       富铁土广泛分布于世界亚热带地区。在中国富铁土则广泛分布在江苏、江西、浙江、安徽、湖南、湖北、四川、福建大部分地区，以及广东、广西、海南、台湾、贵州、云南、西藏部分地区。 
2. 主导成土过程与特性
      其主导成土过程有：中度风化作用、强烈盐基淋失作用、明显脱硅和铁铝氧化物富集作用。富铁土的土体构型为Ah－Bs－C。土壤剖面通体呈酸性或强酸性，土壤质地黏重，黏粒硅铝率在2.0~2.4之间，黏土矿物以高岭石为主，如图7-6和图7-7所示。

3. 分类与利用
        富铁土分为干润富铁土、常湿富铁土、湿润富铁土3个亚纲。富铁土区降水和热量丰富，可种植各种经济作物或粮油作物，生产潜力很大。但因质地黏重，易于遭受侵蚀，在开发利用应加防范。

7.1.4  铁铝土
1. 地理分布和成土因素
        铁铝土广泛分布于世界热带雨林气候区、热带季雨林气候区和热带海洋性气候区。在中国铁铝土分布于海南、广东、广西、福建、台湾及云南等省区。

2. 主导成土过程与特性
        其主导成土过程包括：土壤矿物的高度风化分解、盐基元素强烈淋失、硅酸强烈淋失与氧化铁氧化铝的相对富集、强烈的生物富集过程。铁铝土土体构型为：Ah－Bms－BC－C。其pH值在4.5~5.0之间，潜在酸度较强，质地黏重，黏粒含量大于50％，黏粒硅铝率在1.5~1.8之间，如图7-8和图7-9所示。       
3. 分类与利用
    铁铝土在中国分布面积较小，故只有湿润铁铝土一个亚纲。铁铝土中原有有机质迅速分解，作物携出、淋洗、侵蚀作用都会招致土壤中氮素大量损失。因此，在生产中需要采取各种措施，维持土壤氮素水平，再种植热带经济作物，如油棕、咖啡、橡胶、柠檬、可可等。  
7.2  草原与荒漠土纲系列
草原与荒漠土纲系列包括：均腐土、干旱土两个土纲。这些土纲主要分布在干旱、半干旱气候区，其土壤的共同特征是土壤剖面通体具有石灰发应，土壤具有干旱土壤水分状况或半干润土壤水分状况。
7.2.1 均腐土
1. 地理分布和成土环境
        均腐土分布于世界温带半干旱及半湿润气候区。在中国均腐土分布在温带、暖温带半干旱、半湿润区，包括黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、山西、陕西等省区。

2. 主导成土过程和特性
       其主导成土过程有腐殖质积累作用和钙积作用。土体构型为Ah－AB－Bk－C。土壤pH值在7.0~8.0之间，盐基饱和，代换性盐基以钙、镁离子为主，土壤次生黏土矿物以2：1型伊利石为主，在土体下部常有弱黏化，如图7-10和图7-11所示。        
3 分类和利用
        均腐土可分为干润均腐土、湿润均腐土、岩性均腐土3个亚纲。均腐土区植被以羊草、针茅、杂类草为主，是良好的放牧场和割草场，适宜于各种家蓄饲养，尤其大畜发展。应根据土壤特点，因地制宜地安排农牧林业用地，建立林网粮草轮作制度，促进农牧林业全面发展。  
7.2.2 干旱土
1. 地理分布和成土因素
          干旱土广泛分布于热带、亚热带和温带干旱区。在中国干旱土广泛分布于西部，包括新疆、甘肃、宁夏、内蒙古、青海和西藏省区。

2. 主导成土过程和土壤特性
       其主导成土过程有干旱表层的形成、钙积过程、石膏化过程和盐积过程。干旱土的表土层由特征表土、孔泡结皮层和片状层组成，如图7-12和图7-13所示。

3. 分类和利用
        根据土壤温度状况可以将干旱土细分为寒性干旱土、正常干旱土2个亚纲。干旱土是受干旱因素控制最强的土纲，这里没有灌溉，就没有农业。

7.3 水成型土壤系列
水成型土壤系列包括盐碱土、有机土、潜育土和冻土。在目前世界主要的土壤分类系统中均未将冻土作为一个独立的土壤分类单元划分出来，但冻土是土壤圈与水圈、大气圈相互作用最为密切的部分之一，因此，冻土已成为全球变化研究的重要议题。 

7.3.1 盐成土
1. 地理分布和成土因素
    盐成土主要分布在干旱、半干旱和半湿润区的低平洼地、滨海平原以及红树林区。盐成土是在气候、地形、地质水文等自然因素和人为因素综合作用下，盐类直接参与成土过程而形成的。

2. 主导成土过程和土壤特性
       其主导成土过程有盐化过程和碱化过程。盐成土表层常有白色或灰白色盐分富集，盐成土中的碱土则具有特殊的土体构型，即E－Btn－Bz－C型。盐成土有机质含量低，pH值高，土壤结构差，盐分含量高或代换性钠离子含量高，如图7-14～7-17所示。 
3. 分类与改良利用
    盐成土细分为碱积盐成土和正常盐成土2个亚纲。盐成土分布区是水资源相对丰富的区域，也具有发展农牧业的巨大潜力。只要坚持“因地制宜、综合治理”的原则，并采取综合治理措施，就能适度开发利用盐成土资源。  

7.3.2 有机土
1. 地理分布和成土条件
        有机土分布极为广泛：从寒带到热带、从沿海区到内陆区、从平原区到高山区。只要是气候湿润、因地表富集水分和养分而通气状况较差的地段，都有可能分布有机土。在中国有机土分布于东北三江平原、青藏高原东北部边缘。

2. 主导成土过程和土壤特性
       有机土的主导成土过程是沼泽化过程。土体构型为H－G，泥炭层(H层)有机质含量可达500 g/kg，以黑棕色或灰棕色为主，潜育层(G层)因受还原过程影响，以灰绿色、浅蓝色为主，土壤质地多为壤黏质，土体紧实，常有锈纹斑物，如图7-18和7-19所示。

3. 分类与利用
    有机土分为永冻有机土和正常有机土2个亚纲。有机土含有大量有机物和氮素，再加平坦的地形，更有利于开发利用。但因有机土过湿、土壤比热大、解冻升温缓慢，磷、钾等矿质养分含量偏低，故在垦殖时需修建排水系统，增施矿质养分。  
7.3.3 潜育土
1. 地理分布和成土条件
       潜育土的形成发育总是和低洼地形相联系，全球潜育土集中分布在欧亚大陆的北极苔原带。中国潜育土分布在东北地区和大江大河中下游地区。

2. 成土过程和土壤特性
   其主导成土过程有强烈的还原过程和有机质的积累与分解。潜育土土体构型为A－G型。表土层有机质累积明显，土壤腐殖质呈现泥质腐殖质，潜育层则是还原过程的产物，有少量锈斑纹、铁锰凝团、结核或铁锰管状物，如图7-20所示。

3. 分类与利用
        潜育土分为永冻潜育土、滞水潜育土和正常潜育土3个亚纲。潜育土作为湿地土壤的组成部分，既是可垦耕地的重要后备资源，又是保护生态环境和维护生物多样性的重要基地。

7.3.4 冻土
1. 地理分布和成土条件
          冻土分布于高纬度地区和高海拔地区，北冰洋沿岸地区是冻土的主要分布区。据统计全球冻土总面积约5.9×106 km2，占陆地总面积的5.5%，故有学者将冻土与冰雪合称为冰冻圈。在中国冻土分布在大小兴安岭山区、西部高山区及青藏高原。 
2．成土过程和土壤特性
        在冻土形成发育过程中生物化学风化相对微弱，而土壤物理风化强烈，季节性冻融过程会形成石环、石河等。冻土土层浅薄，典型冻土的土体构型为Oi－Cg层，即表层泥炭层(Oi层)，下层为滞水潴育母质层(Cg层)，如图7-21和图7-22所示。

3．分类与利用
        赵其国建议在中国土壤分类方案中将冻土列为独立的土纲，下设正常冻土、高寒冻土亚纲。冻土由于热量条件差，再加养分贫乏，故开发利用价值不大。冻土在全球变化、自然地理学研究中有重要的作用，当今学术界十分关注全球变化与冻土之间的相互影响。 
7.4  过渡土纲系列
7.4.1  变性土
1. 地理分布和成土条件
     变性土分布于亚热带季节性干旱区。在中国，变性土多零散地分布于安徽、河南、江苏、山东、湖北等省。变性土集中分布于大河湖的平原或河谷阶地等低平地区，以及台地丘陵的坡麓或低洼处。 
2．成土过程和土壤特性
      其主导成土过程有土壤扰动过程和矿物蒙脱化过程。变性土剖面通体相对均一，土壤剖面中层次分异模糊，其土体构型大致为耕作层(Ap层)－蒙脱石聚集及矿物风化层(Bw层)－钙化母质层(Ck层)，如图7-23和图7-24所示。      
3．分类与利用 

     变性土分为湿潮变性土、干润变性土和湿润变性土3个亚纲。变性土具有质地黏重、耕性差、干缩湿胀性强、肥力水平低等特征，在开发利用时要修建农田水利设施，建立综合性农业生产体系，科学施肥，因地制宜合理利用土壤资源。
7.4.2 雏形土
雏形土是发育程度较弱的一个土纲，其分布广泛，从极地、亚极地的冰原带、寒温带、温带、亚热带到热带，从湿润气候区到干旱气候区均有分布，其土壤剖面复杂多变
7.5  岩成型土纲系列
7.5.1 火山灰土
火山灰土专指发育在火山喷发物质和火山碎屑物上的土壤，其分布必然与活火山活动有关，属于非地带性土壤，其成土因素多样，属初育土壤，土壤性状受成图母质(火山灰)影响明显.
7.5.2 新成土
新成土是具有弱度发育或没有土层分化的土壤，它可形成于任何成土环境中，并经历不同的土壤发育与土壤退化过程。因此，新成土剖面发育及其分异也极不明显
7.6  人为土
7.6.1 人为土及其特性
1. 地理分布和成土条件
   人为土集中分布于农耕历史悠久的地区，包括中国、印度、尼罗河三角洲地区、底格里斯河和幼发拉底河下游、恒河三角洲，日本群岛沿海平原、以及东南亚红河、湄公河、伊洛瓦底江等三角洲。

2. 成土过程和土壤特性
        人为土的主导成土过程有水耕熟化过程、旱耕熟化过程。其土体构型为耕作熟化层(Ap层)－犁底层(P层)－耕作淀积层(B层)－母质层(C层)或潜育层(G层)。土壤颜色较暗、壤质、黏粒含量相对较高，养分含量丰富，土壤多呈现中性或酸性，土壤保水保肥能力强

思考题与个案分析

1. 结合所学的气候学、植物地理学理论和知识，试分析全球气候、植被与土壤类型的相关性。
2. 以淋溶土(棕壤)与均腐土(黑钙土)为例，试比较森林土纲系列和草原荒漠土纲系列的特点。

3. 干旱土(灰漠土综漠土)形成过程及其性状特点。

4. 盐成土(盐土、碱土)的形成原因及其改良方法。

5. 在进行森林土壤、草原和荒漠土壤分析时，需要抓住的主要过程分别是什么，试举例说明之。

6. 试比较分析旱耕人为土和水耕人为土的成土条件、发生过程及其土壤性状特征。
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