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福建梅花山自然保护区土壤特性及其

垂直分布规律
’

郭 成 达
(福建师范大学地理系

, 35 0 0 0 7 )

摘 耍

梅花山地处中亚热带地区
,

基带土壤为红墩
,

从下而上依次分布普红城
,

黄红墩和黄坡
。

此

外
,
在一些千米以上的山间谷地

,

尚有零星的山地草甸土和沼泽土分布
。

各类土墩的性质均表现有一定的地带性特征
。

随着土墩类型的垂直地带性变化
,

其性质
’

也表现较明显的地理分异规律
。

关镇词 红壤
,

黄红壤
,

黄壤
,

中亚热带垂直地带性
,

地理分异规律

梅花 l力自然保护 区位于福建省西南部
,

东经 1 16
“ 4夕一 57

, ,

北纬 2 , 。 1 7’一 2 7
‘ ,

介武夷山

脉(南段 )和博平岭之间
,

是砒瑙山的主体地段
,

属于中亚热带向南亚热带的过渡地带
。

因

此
,

了解其土壤的发生
、

类型
、

性质和分布
,

对于研究这一地带的山地土壤具有一定的意义 .

一
、

成土的自然条件

梅花山的大地构造属永梅拗陷带的一部分
。

在多次的
、

间歇性的上升运动和流水乍

用下
,

发育有 16 0 o m
、

14 0 0 m
、

12 0 o m
、

9 0 0一 l0 0 0 m
、

7 50一 s so m 和 4 5 0一 , o o m 等乡

级地形面
,

其中以中
、

低山为主
,

千米以上的山峰达 70 余座
,

主峰石门山海拔 18 1 1二
,

为

闽西第 一高峰 ;丘陵面积较小
,

仅分布在东部及河谷两侧
,

地势呈西高而东低
。

本区属中亚热带湿润季风气侯
,

年均温 13 一 19 ℃
,

年均降水量 1 8 0 0一 Zo00 m m 主

右
。

随着海拔高度的增加
,

温度递降
,

相对湿度递增
。

据观测
,

气温随高度增加的递减率
,

北坡为每上升 100 m
,

下降 0
.

67 ℃
,

南坡为每上升 100 m
,

卞降 0
.

47 ℃
。

相对湿度山麓为

7 , 务
,

山顶大于 80 铸
。

梅花 山基带的原生 自然植被为亚热带常绿阔叶林
,

但因受人为破坏
,

所剩无几
,

目前

大部分为针阔混交林或针阔毛 竹混交林所代替
。

随着海拔高度的增加
,

植被也呈一定的

垂直分布规律 : 10 。。m 以下以常绿针阔混交林或常绿针阔毛竹混交林 为主
, 10 0。一 1 4 00

二 以马尾松和杉木等针叶林为主
,

混生少量的阔叶树和毛竹等
, 1 4。。m 以上则以草本校

本文为本教研 室集体科研成果的一部分
,
参加科研课题的还有朱鹤健

, 陈珍皋
, 谭炳华

、

陈健飞
, 陈松林和 , 桂

华
。

参加姆外工作的还有福建省自然博物馆的何连和本校研究生严平
、

郑建闽
、

黄铁庄
、

陈礼英及燕晓梅等
,
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物为主
,

散生稀疏黄山松和灌丛
。

成土母岩以花岗岩为主
,

只有西北局部地区(约占全区总面积 10 汤) 为变质岩
、

砂页

岩和火成岩等
。

成土母质多为坡积物或残
一
坡积物

。

二
、

土壤的垂直分布

梅花山地处中亚热带地区
,

基带土壤为红壤
,

随着海拔高度的增加和生物
、

气候条件

的变化
,

土城也皇明显的垂直分布规律
,

从下而上依次为红壤 (9 00 m 以下 )
、

黄红城

(90 。一 1 2 , 。m ) 和黄壤 ( 12 , 。m 以上 )
。

此外
,

在一些千米以上的山间谷地
,

尚有零星的

山地草甸土或沼泽土分布(图 1 )
。

地草甸}、
或沼泽土

黄 坡
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图 1 梅花山土墩的垂直分布
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研究指出
,

基带土墩不同
,

其山地土壤垂直带谱的组成也随之不同
。

即使在同一土城

地带内
,

因山地所处的纬度(或经度 )不同
,

其土壤垂直带谱中同类土坡出现的高度也不一

致田
。

比较本省梅花山
.

戴云山和黄岗山的土壤垂直带谱可见 ( 表 1 )
。

三个山地同处中亚

热带地区
,

主要的土澳类型也相同
,

但因梅花 山和戴云山所在的纬度比黄岗山约低 2 “ ,

因

此同类土壤分布的界限约高 2 00 一 30 0 m
。

梅花山和戴云山所在的纬度相似
,

但前者是本

省的暴雨中心之一
,

降水盆相对较大
, 因此其红坡和黄红壤的分布高度又略较后者低

。

对黄岗山和戴云 山等山地土城的研究结果认为
,

由于达些山地顶部的地势较平缓
,

加
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上气侯较冷湿
,

风力大
,

乔木难以定居
,

只适于生长草甸植被
,

发育了相应的山地草甸土
,

并形成山地草甸土带 , 。

但在梅花山诸多的中山顶部却未见山地草甸土带
,

只在一些山

间谷地有零星的山地草甸土或沼泽土分布
,

这可能与这些山地顶部的坡度较大 (多大于

2 0
。

)
,

排水条件较好而不具备有草甸植物生长的立地条件有关
。

三
、

土壤的主要性质及其垂直地带分异规律

在亚热带生物
、

气侯条件的影响下
,

梅花山土壤的形成表现有一定的脱硅富铝化作

用
。
从表 2 可知

,

硅的迁移率为 35
,

33 务一42
.

4 4务
,

铁
、

铝的富集系数分 别为 2
.

70 一 4
.

05 和

1
.

2 , 一 1
.

4 6
,

其中红壤硅的迁移 率和铁
、

铝的富集系数均较发育于同类母岩上
,

海拔 90 0 m

的海南岛五指山红壤低囚
。

从红壤到黄壤
,

随着富铝化作用的减弱
,

土体中硅的迁移率和

铁
、

铝的富集系数也逐渐降低
。

除富铝化作用外
,

梅花山土壤的形成还表现有较强烈的生

物积累
,

红
、

黄壤表层有机质含量平均 可达 3. 9一 7
.

, 关
。

梅花山土壤的形成特点决定了其土壤性质具有一定的地带性特征
,

并随着土城类型

的垂直地带性变化
,

土壤性质也表现较明 是的地理分异规律
。

(一 ) 土坡质地

表 3 土壤颗粒组成分析结果表明
,

由于本区成土母岩是以中粗粒似斑状黑云母花岗

岩为主
,

因此土壤质地较粗
,

表层土壤枯位平均含量为 24
.

63 一33
.

”拓
,

而沙校含量则达

4 0一45 %
。

各类上壤 B 层 (淀积层 )粘粒含量均较 A 层(表层 )高
,

说明剖面中有粘粒的淋

溶淀积过程
。

从红坡
、

黄红壤到黄壤
,

随着风化作用的减弱
,

粘拉含量逐渐减少
,

粉砂校含

t 逐渐增加
,

因此粉砂 /粘粒的比值也随之逐渐增大
。

诊

农 3 土城机械组成
, ’
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, ,

1) 吸管法侧定
, 校级按美国分类制划分

。

(二 ) 土雄有机质
、

全抓和腐殖质组成

表 4 数据表明 ,’梅花山红
、

黄壤表层有机质和全氮含量均较高
,

平均值分别为 3. 9一

7
.

, 肠和 0
.

17 一。
.

27 %
。

从红壤到黄壤
,

有机质和全氮含量依次增加
,

土壤 C / N 比一般也

随有机质含量的增加而变大
。

土壤腐殖质组成以富里酸占显著优势
,

H A / FA 比值均小
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土 坡
,

学 报 2 , 卷

于 0. 24
,

并随土层的加深而递降
。

从红壤至黄壤
,

表层土城 H A / FA 比值依次增大
,

而紧

结合态腐殖质含盆则是红壤明显大于黄红壤和黄壤
,

这与载云山土壤的测定结果基本一

致闭。

(三 ) 土族的吸附特性

由表 , 可知
,

梅花山土城阳离子代换量较低
,
A 层平均为 11 一 15c m ol (十 ) /kg

, B 层

为 弓一1 0c m o
1( + )/ 枯

。

从黄壤
、

黄红壤到黄壤
,

阳离子代换盘依次降低
,

显然这与从黄

坡
、

黄红坡到红城有机质含量逐渐降低和 2 : l 型枯土矿物逐渐减少
,

高岭石化逐渐加强
、

权化铁矿物逐渐增多等而引起土壤负荷量逐渐变小有关
。

土壤盐基饱和度甚低
,

A 层仅

10 一”沁
, B 层为 12 一 巧拓

。

从红壤至黄壤
,
A 层盐基饱和度依次下降

,

而 B 层则依次增

加
,

表明随着海拔高度的增加
,

温度下降
,

湿度增加
,

元素的生物富集不断减弱
,

盐基淋溶

作用不断加强
。

各类土壤的交换性阳离子组成均以铝占显著优势
,

约为 59 一” 肠 ; 而交

换性钾
、

钠
、

钙
、

镁仅占 13 一34 %
,

其中又以钙为最高
,

钠最低
,

镁和钾居中
。

从黄壤到红

雄
,
A 层土坡交换性铝和氢占交换性阳离子总量的百分率逐渐下降

,

而交换性盐基除钠均

育

《去铁
、

侠一甘油水处砚 )

乍

肛城 - ~ ~ 闷,

瓦 一- ~ 叫卜

. :

-
.

- 州卜

肠

一一劲场
.

弓
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.

7
。
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.
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.
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一 ,
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图 2 土坡粘垃 x 射线衍射图讼
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较低外
,

其他的均是红壤大于黄壤和黄红壤
。

(四 ) 土壤截度

梅花山红
、

黄壤全剖面均呈酸性反应
,

州 值平均为 4
.

88 一 5
.

3 8 ,

交换性酸度平均为

3
.

20 一 6
.

80 o m 。
l( + )/ k g

,

其中又以交换性铝为主
,

可占交换性氢
、

铝总量的 80 肠以上
,

说明土壤酸性反应主要是由交换性铝所引起的 ;但从红壤到黄城
,

交换性氢在交换酸中所

占的比例逐渐增大
,

特别是黄壤
,

交换性氢可占 20 肠左右
,

这可能与从红壤到黄壤
,

土坡

有机质含量逐渐增多有关
。

已有研究也有同样报道团
。

从红墩到 黄红壤和黄壤
,

A 层交

换性酸度有逐渐增大趋势
, p H 值则逐渐减少

。

(五 ) 土城粘土矿物组成和粘粒的化学成分

由图 2 粘粒 X
一

射线衍 射测定结果可知
,

梅花 山土壤粘土矿物除高岭石外
,

还有蜓石
、

蒙脱石
、

水云母和三水铝石等
。

粘土矿物组成也表现一定的垂直地带性分异规律: 黄壤以

蛙石
、

无序高岭石和三水铝石为主 ;黄红壤以无序高岭石为主
,

伴蛙石和三水铝石 ; 红壤以

无序高岭石占显著优势
,

伴少量三水铝石和针铁矿
。

图 3 粘土矿物组成的定量计算结果

也证明
,

随着海拔高度的增加
,

高岭石含量有逐渐减少趋势
,

而蛙石
、

蒙脱石等 2 :l 型矿物

和三水铝石有逐渐增加趋势
。

x 蟋石
二
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图 3 高岭石
、

三水铝石和蛙石 等含 t 的垂直变化
F i :

.

3 v e r t i 。‘一e h a n : e : 。f e o n te n :

‘
。r k : 。一i n i : 。
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.
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表 6 粘粒化学成分侧定结果也可反映梅花山土壤主要粘土矿物的组成及其垂直地带

性分异
。
根据成土母岩中 K :

O 含量较高可以推断其风化母质含有较高的水云母
,

并在成

土过程中逐步脱钾转变为蛙石
、

蒙脱石乃至进一步分解
、

生成高岭石
。

由于黄壤所处地带

气候温退
、

淋溶作用强
,

加之排水条件较好
,

有利于水云母向蛙石转化
,

并成为主导的粘土

矿物之一
,

因此其粘粒化学组成中 K夕 含量相对较高
,

达 l
。

10 一 2 70 肠
。

从黄城
、

黄红壤

到红坡
,

随着风化作用的加强
,

蚝石进一步分解
、

生成高岭石
,

因此粘粒 K : O 含量逐渐降

低
。

红壤粘拉的 K刃 含最低
,

51 0 :
/ Al 刃

,

为 1
.

87 一 2
.

1 8 ,

这与其粘土矿物组成以高岭石
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狡 6 钻土矿. 组成和
T 一目。 6 M in e r 一lo g ic a l c o m PO

一奴泌o a n d 甲

土土搜搜 剖面号号 发生层层 拈土矿物组成成 枯 位 化化
555 0 1111 N o

。

时时 H o ri z o nnn M in . r a lo g ie . l
...

C h e m ic a l c o 皿P o 一itio nnn

PPPPP , o fileeeee e o m Po sit io n o fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
ccccccccc la y fr a c r io 一111 5 10
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F e :

0
,,

A I
:
0

...
T i0

222

黄黄翅翅 2 000 B CCC 以蛙石
、

无序高高 3 5
。

1666 9
。

0 999 3 2
。

3 222 0
。

4 888

22222 lll BBB 岭石
、

三水铝石石 3 6
。

1 999 8
。

0 000 3 4
.

乙444 0
。

4 999

111112 777 BBB 为主主 3 8
。

1444 8
。

9 000 3 2
.

9222 0
。

6 444

费费红扭扭 2‘‘ BBB 以无序高岭石为为 3 6
。

8‘‘ 8
。

7 111 3 ,
。

1 111 0
,

, 555

8888888 BBB 主 ,
伴经石

、

三水水 34
。

1 777 6
。

9 000 3 8
。

2 888 0
。

今咭咭

11111 3 000 BBB 识石石 略0
。

5333 6
。

1 777 3 6
。

3 333 0
。

2 555

一一

红娜娜 2 33333 以无序高岭石占占 斗2
。

3 222 7
。

1 888 3 3
。

0 666

!!!!! 2 00000 显著优势
,

伴少少 3 7
。

4 000 1 1
。

1 666 3 4
。

0 000

2222299999 最三水铝石和针针 4 2
。

7 666 6
。

1 333 3 4
。

5 222

铁铁铁铁铁矿矿矿矿矿

竹 枯土矿物组成 : 拈拉 (< 0
.

O0z m m ) 经连二亚硫酸钠去除游离铁
,

再用镁
一
甘油饱和制成定向薄片

, 用 x 一

粘拉化掌组成 : 碳酸钠碱熔法处理土样
。

si :重t 法 ; T 七变色酸比色法 ; A I: 纽化钾
一E D T A 容盆法 ; F . :

法侧定
.

占显著优势是一致的 ;但黄壤和黄红壤粘粒的 si 仇 / Al zo
,

却较红壤低
,

这可能与其粘土

矿物中含有较多的三水铝石有关
。

已有研究也有类似报道
,

认为这是由于该土壤所处的

环境较温很
、

淋溶作用强
,

有利于三水铝石的形成和在剖面中聚积 ; 但这种三水铝石不是

高岭石的分解产物
,

而是某些原生矿物(如斜长石 )在风化初期所形成的囚
。

因此
,

其枯粒

的 51 0 :
/ Ai

: 0 3 虽然较低
,

但不能反映其富铝化作用也强
。

土壤游离铁的含量及其形态也是反映红
、

黄壤成土过程的重要标志之一
。

由表 7 可

见
,

梅花山土壤铁的游离度在 4 3一”关 之间
,

其中红壤铁的游离度较发育在同类母质上

的江西红壤高(33 一38 拓)
,

较广东博罗的赤红壤低(”一57 务)
,

显示了地带性特征
。

从黄

雄
,

黄红壤到红壤
,

游离铁的含盆逐渐增大
,

铁的游离度逐渐提高
。

由于游离铁的形态受

兮

农 了 土级中各种形态铁的含t
‘’
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射线衍射测定
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娜啡哆琳比色法 ; P: 相锑抗比色法 ; M n 、
C a 、

M g: 原子吸收光 瀚法 ; K
、

N a: 里扭酸
一高抓酸溶液消狱

,
火焰光度

.

土壤有机质含量
,

水分状况和 p H 值等的共同制约
,

因此
,

从黄壤
、

黄红壤到红坡
,

随着土

壤有机质含量的减少
、

湿度的下降和 州 值的上升
,

无定形铁的含量逐渐减少
,

铁的活化

度逐渐降低
。

四
、

小 结

梅花山土壤的性质具有一定的地带性特征
,

随着土壤类型的乖直地带性变化
,

其性质

也表现较明显的地理分异规律 :

从红壤
、

黄红壤到黄壤
,

土壤有机质
、

全氮
、

H A /F A
、

C / N
、

土壤阳离子交换t 和交
.

换性酸逐渐增大 ;土壤盐基饱和度和 由 值逐渐降低
。

从红壤
、

黄红壤到黄壤
,

粘粒含量逐渐减少
,

粉砂粒含量逐渐增加
,

因此粉砂 /粘粒比

值也随之逐渐增大
。

土壤的粘土矿物组成 : 黄壤 以妊石
、

高岭石
、

三水铝石为主 ; 黄红坡

以高岭石为主
,

伴蛙石和三水铝石 ;红壤以高岭石占显著优势
,

伴少量三水铝石和针铁矿
。

定t 计算也证明
,

随着海拔高度的增加
,

高岭石含量有逐渐减少趋势
,

蛙石
、

蒙脱石等和三

水铝石含t 有逐渐增加趋势
。

从红壤
、

黄红壤到黄壤
,

土壤游离铁含量和铁的游离度逐渐

变小
,

铁的活化度逐渐增大
。
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