
一、土壤基本概念

（一）论说土壤

、什么是土壤

土壤，是农作物生长发育的基础，是农林牧业的基本生产

资料。

一粒种子入土，所以能够发芽、出土、成长，就是因为土

壤能够供给它所需要的水分、养分、空气和适宜的温度。人们

把能够提供作物生长发育所需要的水分、养分、空气和适宜温

度的地球陆地表面的疏松表层，叫做土壤。土壤学上概括为：

“土壤是地球陆地表面能够生长绿色植物的疏松表层。”

、土壤肥力是土壤的本质特征

土壤肥力，是指土壤为植物生长发育提供营养条件和调节

环境条件的能力。土壤肥力，包括土壤水分、养分、空气和温

度四个因素，其中水分和养分看做营养因素，温度和空气看做

环境因素，水分既是营养因素，也是环境因素。

土壤中的各肥力因素不是彼此孤立的，而是相互联系、相

互制约的，只有各肥力因素同时存在、相互协调，才能满足作

物生长发育的要求，从而获得稳产和高产。

各个地区土壤肥力高低不同，这就是各肥力因素间协调程

度的表现。土壤肥力不是长期停止不变的，而是在各种因素的

综合作用下，不断变化着的。我们就是要通过分析研究有关土壤



本质特征

、土壤的形成

肥力变化的规律，并运用这些规律来改造土壤，使土壤肥力不

断地发展和提高，为作物高产、稳产创造良好的基础条件。

土壤肥力，可分为有效肥力和潜在肥力。种作物时，能被

作物当季利用的肥力，叫做有效肥力；虽然存在于土壤中，但

不能立即被作物利用的肥力，叫潜在肥力。土壤有效肥力高，

只是为作物创造了基础条件，有了高产的可能，但要使作物真

正获得高产 还必须依靠各种农业技术措施的密切配合。

土壤是客观存在的历史自然体，这种自然体有它自己发生

发展的规律。是在成土母质、地形、气候、生物、时间五种成

土因素（其中以生物为主导因素）的综合作用下形成的。

（ ）成土母质：形成土壤的母质，就是岩石矿物经过风

化作用所变成的碎屑。这里所说的风化作用，就是自然界的岩

石在风吹、雨打、日晒和水流的作用下而发生变化，使岩石矿

物分化瓦解，成为粗细不同的颗粒与一些能溶解在水中的盐

类。

岩石风化以后的产物变为松散状态，有了透水、透气的性

能，也有一些可溶于水的矿物质养分。但是它还不具备土壤的

肥力。所以，叫做成土母质。它是形成土壤的基础

物质。这些碎屑有的停留在原处不动，有的可随风力或水流被

搬运到远处沉积下来。被风力和水力搬运的母质，由于风力、

水力的变化与母质颗粒的大小，可看到明显的“成层”或“成

带”的沉积和分布规律。农民对河流泛滥有“远澄河泥，近澄

砂”的说法，就是形容河水流速、远近与沉积物粗细的关

系。

成土母质的粗细，直接影响土壤质地、土壤的层次排列情



矿物质养分的含量。

）地形：地面的起伏或平坦程度，叫做地形。它主要是

调程度，对植物生长发育都有重要影响。母质成分也影响土壤

热等肥力因素的协况和土壤剖面性质。它对土壤水、肥 、气、

决定不同地形部位的水热条件。如坡地与平地接受太阳的热量

不同（阴坡与阳坡差异更大），地面水与地下水的移动情况也

不同。山地母质易受冲刷，土层厚度小；平原水流平缓，母质易

沉积，土层厚度大。由于地形影响水热条件的变化，也就引起

了植物养分分布的差异，因之，不同地形部位植物群落的分布

也不同。

（ ）生物：生物，是土壤形成的主导因素。生物因素，

包括生长在土壤上的高等绿色植物和微生物，还有在土壤中生

活的动物。它们对土壤的形成，有着决定性的影响。

绿色植物和微生物，通过吸收可溶性养分组成有机体，枯

死后再分解。这样日久年长，就能把植物营养元素在土壤中集

中。同时还可积存起来。因此，就发展了土壤肥力。

植物种类不同，根系吸收水分和养分的深度、利用难溶性

养分的能力、生长地上部分有机体的数量与地下遗留的根量都

不相同。如森林地区，每年林下有大量枯枝落叶堆积，树根可

伸入深层吸收水分和养分，地表有枯枝落叶覆盖层，能保持水

分，减少地面蒸腾和水土流失。枯枝落叶腐烂后，可以转化成

腐殖质和植物养分。薯类和瓜类在土中遗留根量较少，禾谷类

遗留根系较多，豆科绿肥利用土壤中难溶性养分的能力较强，

这些植物不同的特点都直接影响土壤形成过程，而使土壤表现

出不同的特性。

在土壤中生活的蚯蚓，对土壤肥力也有一定的影响。

（ ）气候：气候，是土壤形成的五大因素之一。由于气
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钙土、栗钙土及黑钙土的成因类型。而

候的影响，就产生了不同的土壤地带性分布，并且组成大范围

的生物土壤气候带。

土壤在形成过程中，由于受气候因素的作用，特别是受气

温、降水、风力、光照等条件的影响，发育着不同的成土过

程，因而形成具有不同理化特征的土壤类型。例如，在气候干

旱、半干旱地区，降水量小、蒸发量大，土壤中的水分经常处

在上升状态，大量的难溶性盐分（主要是碳酸钙）聚积于土壤

上层，形成明显的钙积层，表现为弱碱性或碱性反应，这就是

干旱和半干旱地带棕

在我国南方降水量大、蒸发量小的热带、亚热带地区，则形成

酸性土壤，如红壤、砖红壤、黄壤等等。

气候因素中的热量条件，也是土壤形成过程中的重要条

件。它不仅影响矿物质的风化程度，同时还可参与成土作用的

辅加过程，形成具有不同特征的土壤亚类。

因此，气候因素在整个成土过程中，与植物构成两大主要

成土条件。这在土壤发生发育过程中起着决定性的作用。

）时间：以上四个成土因素综合作用的关键，是时间

问题。它在土壤形成过程中，具有特殊意义。任何土壤都要有

个发展过程。一堆由岩石风化而成的母质，没有肥力，不是土

壤。只有经过生物生长，积累有机质，才产生了肥力，才能成

为土壤。这样，时间越长，作用就越大。一定的气候条件、地

形条件、母质的运动变化和植物的生长发育，经过一定的时

间，这对土壤形成都产生重大影响。因此可以说，时间因素体

现了一切土壤及成土因素发展变化的过程。

总之，这五种成土因素对土壤形成作用，是互相联系、综

合影响的，而它们之间又互相影响、互相制约，其中生物在全

过程中起着主导的作用。



、人类生产活动对土壤肥力发展的影响

前面说到，在五种成土因素综合作用下形成了土壤。未经

人类开垦耕种的土壤，叫自然土壤；已被人类开垦耕种的土

壤，叫耕作土壤，或农业土壤。

耕种土壤，也要受五大成土因素的影响，但由于人类对土

壤特性的认识逐步深入，并掌握了它的发展变化规律，所以能

运用农业技术措施，使它向着人类生产需要的方向发展。例如，

土壤中水、肥、气、热各肥力因素在自然的气候、地形、母质等

因素下不断地运动变化，经常发生矛盾，不能充分满足作物生

长发育的需要。但是人类可以通过耕作技术措施，及时调节土

壤肥力状况，以满足作物生长发育的要求。

人类的生产活动可以改变自然条件，也能改变土壤发展变

化的方向，创造新的土壤类型。例如，改良盐碱地，可以逐步

变成轻盐碱地或稳产高产农田。

耕作土壤，是在自然土壤的基础上发展起来的，它又在人

类的耕作熟化条件下获得新的特性。因此可以说，耕作土壤（农

业土壤）是人类生产劳动的产物。

人类的生产活动，可以有目的、有计划地调节和提高土壤

肥力。这与自然因素对土壤肥力的影响不同。人能在认识自然

规律的基础上，在一定的条件下，充分发挥自己的主观能动

性，积极控制自然因素，发展它的有利方面，限制它的不利方

面，采取有效措施，迅速提高土壤肥力。但是，人的生产活动

如果违反自然规律，又不能因地制宜地采取科学的技术措施，

不仅不能提高土壤肥力，反而会降低土壤肥力，得不到增产的

效果。所以，应该认真研究影响肥力的每个因素，采取科学方

法进行调节，促使肥力不断提高，为作物持续获得高产、稳

产，创造良好的土壤条件。



（二）内蒙古主要土壤类型

与分布

带

至翌年

内蒙古地区地域辽阔，自然类型繁多，南北纬差大，所以

生物气候因素有很大的差异，故形成明显的土壤水平地带性

分布。自东北向西南由于生物气候带的分异特点，依次分布着

黑土带 黑钙土带 栗钙土带 棕钙土带 灰漠土带

灰棕荒漠土带。自治区南部边缘自东向西断续分布有褐土

土带黑 灰钙土带。在各水平地带内，相对高度较大

的山地，土壤垂直带分异也较明显。根据内蒙古自治区土壤普查

办公室 月重新修订的《内蒙古自治区土壤工作分类方年

个，各土类的适宜性和限制性差异很大。案》，全区共有土类

、平地土壤

平地土壤包括黑土、黑钙土、栗钙土、灰钙土、棕钙土、

灰漠土、褐土、黑垆土、灰棕漠土等地带性土壤。除此而外，尚

有风沙性土壤和草甸土、沼泽土、盐土、碱土、水稻土等隐域

性土壤。

（ ）黑土：主要分布在大兴安岭东麓山前丘陵平原。西

与大兴安岭东坡的暗棕壤相连，或镶嵌交错，南与黑钙土互

接，在干旱地区，垂直带谱上亦有分布。

月中

气候特点是，冬季漫长、严寒而湿润；夏季短促、炎热而

雨量集中；春季多风而少雨；秋季凉爽而晴朗。严冬由

月中旬，长达

种主要类型。

个月。土壤结冻期长，冻层深达

米左右，自然植被有草甸、草甸草原和草原

草甸草本植物多为多年生禾类杂草，植物种类繁多，生长茂



米。植被属于禾本科为主的杂草类草

盛，有“五花草塘”之称。成土母质，为第三纪、第四纪山前

洪积平原的砂砾粘土层，而以第四纪更新世砂砾粘土层分布最

广。机械组成中，以粗粉砂（ 毫米）和粘粒为主。

也具有黄土的特征，故一般称为黄土状母质或黄土性粘土。

厚度这类土壤具有明显的黑色或灰黑色腐殖质层（

厘米，深厚层黑土可达 米，土壤肥力高，有机质

。团粒状或粒状结构，质地粘重，多为壤

值

黑钙土：主要分布在大兴安岭山地西麓，呼伦贝尔

高原的北部和东部以及其它地区的垂直带上，在大兴安岭东麓

丘陵地区也有少量分布。

气候属半湿润森林草原和草原环境。夏季湿润多雨，冬季

寒冷多雪，冻层达

坡积物为主，其次

甸草原。成土母质主要是黄土状和砂黄土状冰水沉积物，以及各

种基岩风化物，其中以中酸性火成岩残积

冲积物。土壤水分属半淋溶类型，具有腐殖质积累还有洪积

和钙积化成土过程。

厘米。有机质含量在

土层较深厚，腐殖质层黑色、黑灰色或暗棕灰色，结构粒

状或团粒状，厚度为 之间，

值土壤含水量多， ，显中性反应。黑钙土大部分为壤

土，自然肥力较高。

栗钙土：栗钙土是内蒙古地区分布最为广阔的土

壤，也是农牧业生产中最主要的土壤资源。主要分布地区有：

呼伦贝尔盟的西南部，锡林郭勒高原大部，乌兰察布高原南

部，鄂尔多斯高原东半部，以及大兴安岭南部东麓的山前丘陵

地带。

米。母质多种多样，气候地形多为高原，海拔

约

含量一般在

土和粘土，
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一般在

属半干旱大陆性气候。植被属草原类型，由多年生禾本科为主

的杂草类及灌木草原组成。腐殖质层为栗色或灰棕色，一般厚度

厘米，多为粒状结构，钙积层呈灰白色、楞块状。

之间，呈微碱性或碱性反应，

，肥力中等。

褐土：褐土，是暖温带半湿润地区森林灌木草原下

生成的土壤。主要分布在昭乌达盟（赤峰市）南部和哲里木盟

南端的黄土丘陵区，面积较小。

毫米以上，湿润度在

值为部有较明显的粘化层，

积温

积温为

左右，垦殖率高，几乎没有天

，年降雨

量在

然植被。

厘米，有机质含量较高，在

腐殖质层一般呈暗灰色或灰棕色、褐色，粒状、团粒状结

，下构，厚度一般为

，深层可高达

黑 土：零星分布于内蒙古地区西部的黄土丘陵区。土

壤侵蚀轻微，地形较平坦，多属黄土塬川地貌。平均气温

上下，年降水量 毫米。多发育

在黄土母质上，形成深厚的腐殖质层，具有隐粘化的特征，并有

碳酸盐淋溶和淀积现象。典型剖面仅在局部的侵蚀沟源头可以

看到，呈小斑状或侵蚀残墩状存在。

腐殖质层一般可达 ，

值为

厘米，有机质含量在

，自然生产力较低或中等。

棕钙土：主要分布锡林郭勒盟、乌兰察布盟、伊克

昭盟等地区的西北部，呈东北一西南带状走向，在狼山、贺兰

山山地也有零星分布。气候属温带较干旱的大陆型，由于降水稀

少，旱作农业困难，属无灌溉条件的、无农业的草原区。自然

植被为小丛状的荒漠草原，向西荒漠灌木成分增多， 并逐步过

渡为草原化荒漠类型。成土母质类型复杂，土壤质地以轻、粗

值

有机质含量为



多在

厘米，土壤贫瘠，有机质含量低，

粒状为其共同特点。

腐殖质层一般厚

以上，

之间，结构性差，碳酸钙从表层开始便有明显

的积累，而钙积层的碳酸钙含量可高达 值在

之间，机械组成为砂土或砂壤土。

灰钙土：主要分布在伊克昭盟的西南边缘地带，分

布范围很小。植被为多年生禾草、旱生灌木组成的荒漠草原。

厘米左右，

厘米以内出现，

表土常覆盖不同程度的风积砂，腐殖质层厚

呈浅黄棕至浅棕灰色，钙积层在剖面 值在

之间，土壤肥力较差。

灰漠土：主要分布于巴彦淖尔盟和阿拉善盟交接地

带。是温带漠境边缘，属细土母质发育而成的土壤。气候干旱，

左右。

降雨稀少。植被多为琵琶柴、琐琐和蒿属为主的旱生、超旱生

小灌木荒漠类型，覆盖度在

厘米，灰白色、海绵状土壤表层有荒漠结皮、厚约

。孔，呈层状，强烈石灰反应，干时坚硬。有机质含量

亚表层，便是微红色铁质化的坚实层，强石灰反应，有

白色的结晶状或纤维状石膏聚积，微显棱柱状结构，底层便是

盐分聚积层。

它是暖温带极端干旱荒漠地带的土壤。（ ）灰棕漠土

主要分布在阿拉善盟的西部和西北广大的戈壁地区。

灰棕漠土的形态特征，通常地表有砾幕覆盖，表层有不太

明显的孔状荒漠结皮，有机质含量极低，通常＜

下为红棕色，玫瑰红的铁质染色层，厚约

层最多，结皮层以下便有石膏积聚，呈结晶状、纤维状、胡须

状等，剖面下部含有盐分甚至可形成盐盘。

（ ）草甸土：草甸土因受地下水季节性变动的作用，剖

，在结皮

厘米。碳酸钙在表
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值 ，土壤肥沃，是较好的林业土壤。

，

部土层为棕色，多含小角 砾，土体中有明显的灰白色二氧化

硅粉末附着。

（ ）灰色森林土：主要分布于大兴安岭北部西坡，大兴

坡积物。湿润度

安岭南部山地东坡，垂直带上部也有断续分布，在土被组合上，

常与淋溶黑钙土组成复区。生物气候，属温带半湿润森林向草

甸草原过渡地带。地形以中低山为主。成土母质，多为玄武岩、

安山岩、花岗岩、流纹岩和粗面岩的残积

厘米左右，淀积层不甚明显。团

，自然植被，以阔叶树白桦、山杨次生林为主，有时有落

叶松、樟子松等针叶树种参加，林下有多种灌木、草本等。腐

殖质层比较深厚，一般可达

，个别地区低于粒状或小核状结构，有机质含量高达

值 ，土壤肥沃，是林业的重要土壤资源。

北的低山丘陵地区。气候温和湿润，冬季寒冷，冻层

）暗棕壤：主要分布于大兴安岭东坡、阿尔山索伦以

米，

无霜期 天，湿润度＞

岩、安山岩的残积

地形以低山丘陵为主。成土母质多为花岗岩、花岗片麻

坡积物，部分为砂岩、页岩和玄武岩残

积 坡积物，一般母质较粗，土层较薄。

自然植被主要为夏绿阔叶林，部分为针阔叶混交林，林下

灌木以棒子为主。

厘米，下为腐殖质层，厚地表为枯枝落叶层，厚

值

厘米，质地粘重，核状或核块状结构，全剖面无石灰反应，

之间。腐殖质累积、粘化和盐基淋溶均较明显，但

灰化过程不明显。

（

米

）棕壤：主要分布于赤峰市南部山地和大兴安岭南段

东坡一带。分布高度，赤峰市南部山地约在海拔

以上，大兴安岭南段约在海拔 米以上出现，分布零星，多



（三）土壤理化性质与肥力的关系

。有

与黑钙土成复区，并与灰色森林土、栗钙土等组成土壤的垂直

带谱。

地形多为陡峻的山坡和熔岩台地的边坡。成土母质，以花

岗岩、片麻岩、砂页岩和玄武岩等残积坡积物为主，少数为黄

土状物。

，个别可低到

自然植被，为夏绿阔叶林和针阔叶混交林。腐殖质层厚

厘米，有机质含量 以下，下部有

值一般为明显的棕色淀积层。 左右，母质层为

较高的土壤自然肥力。

（

米的中低山山地

）灰褐土：灰褐土，是干旱、半干旱地区山地垂直带

的森林土壤。主要分布在内蒙古西部的蛮汉山、大青山、乌拉

山、狼山、贺兰山一带，出现在海拔

厘米，淀积层不明显，有弱

上。自然植被，主要为夏绿阔叶次生林和针阔混交林，其次有

山杏、野刺梅等。腐殖质层

粘化现象。这类土壤适宜林木生长，是发展林业生产的基本资

源。

土壤中水、肥、气、热各肥力因素是否协调，主要与土壤的

物理性质、化学性质有关。研究土壤，就是要对土壤的这些情

况进行剖析。

、土壤颜色

土壤颜色是土壤形态当中最容易觉察的一种，土壤颜色既

可使人了解土壤肥力水平，又可反映土壤内部性质。土壤的颜



这是缺少养分的低肥

图 土壤颜色之间的关系

黑色：因土壤腐殖质多，一般情况下，土壤越黑含有机质

越多，土壤越肥沃。

白色：是因土壤含石英或白云母多，

力土壤。

红色和黄色：是因土壤中铁质氧化物所致。氧化铁水化后

由于含水的程度不同，易表现不同的颜色。含水少的显红；含

水多的显黄色；在红、黄色土壤中如增加了腐殖质，颜色即随

腐殖质含量增加而渐深，土壤肥力也相应提高。但也有特殊情

况，有的土壤中腐殖质含量并不多，只是含锰或煤屑较多，而

使土壤发黑，这种土壤肥力也不高。

在野外辨认土壤颜色时，常因光线的强弱、光线与地面所

成的角度、站立的方向（向光或背光）位置以及干湿程度不同

而有出入。所以，记录时要注明土壤干、湿程度和当时的情

况。

色有黑、白、红、黄四种。它们之间的关系如图



、土壤质地

土壤中各种大小不同的土粒，以不同的比例组成土壤矿物

质部分。用手抓一把土，就会感觉粗细不同。这种性质，就叫

土壤质地。

）土粒分级：土壤中土粒的大小不同，成分和性质不

这种划分法叫同，把土粒按直径大小划分为若干组（等级）。

土粒分级，也叫粒级分类。

世界各国粒级的划分均有不同的标准。

表

根据全国第二次土壤普查技术规程要求，土粒分级全国统

一采用苏联卡庆斯基划分标准，见表

（ ）土壤质地分类：土壤质地，是由几种粒级的颗粒组成。

按照土壤中含有各种土粒组成的百分数进行分类，叫土壤质地

分类。现把我国采用的苏联卡庆斯基土壤质地分类标准与《中

粒 级 划 分我 国 土表

我国分为五级，见

壤 



国土壤》提出的我国土壤质地分类标准分别列表为

中粉沙
物理性粘粒

细粉沙

粗粘粒

细粘粒

胶 粒

在田间鉴别土壤质地时，可用手指法，即把土壤放在大母

指和食指间，稍加水进行搓捏，凭手指的感觉和搓捏成的形

状，来鉴别土壤的质地标准。应用这种方法，在经过长时间的

实际锻炼，积累一定的经验后，可以具有很大的准确性，见表

）土壤质地与土壤肥力：土壤质地不同，可形成不同

的孔隙状况，对土壤中水、肥、气、热的变化及土壤耕性都有

很大影响。

砂土类：含砂粒多，大孔隙多，但总孔隙量少，土质松易

表

粒 级

石 块

物理性沙粒

名 称

石 块

砾

粗沙

中沙

细沙

粗粉沙

粒 径 （ 毫 米 ）

卡 庆 斯 基 土 壤 粒 级 分 类



生果针易入土、

耕作，毛管作用弱，通气透水性强，保水能力差，土壤中水少

空气多，昼夜温差大。因通气条件好，有机质分解快，但保肥

力弱，养分易淋失。因此，砂土类土壤的一般特点是通气性

好、缺水、养分少、土温高，但不稳定。

这类土壤的生产特点是不保肥、不保水、易旱。种作物时，

发小苗不发老苗，结籽少、秕粒多，宜种花生、薯类作物。花

薯块易膨大。

这类土壤肥力较低，应采取改良措施。通常是根据本地条

件，采用掺粘土，施河泥，沟泥，增施有机肥料，种植绿肥作

表 国 土 壤 质 地 分 类 　 准
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