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康藏高原东部的土壤及其分布规律

C. B. 佐 恩

关于研究康藏高原土壤的报导是极少的
。

过去欲为在康藏高原和各山脉
.

E广泛分布

昔独特的荒漠土
、

干草原土和草甸土的概念
,

非但没有完全反映出康藏高原地区成土类型

的多样性
,

而且亦不能轰明在海拔三
、

四千米高地上的成土特点
。

根据上壤植被的性盾来看
,

康藏高原应划为特殊的地区
,

那里的海拔高度是如此孩烈

地改变着生物气候带因素
,

以致于那里的成土作用是以一种特殊的
、

有别于大家所熟知的

那些方式在进行着
。

毫无异裁
,

高度的条件张烈地影响着成土生物气候因素的改变
,

但是这种影响还不至

于严重到使它完全丧失掉所在樟度地区的特点
。

在这种情况下
,

生物气候因素所发生的某种改变
,

毋宁锐是由于太阳能的量变与质变

所引起
。

从这些条件来看
,

康藏高原的北部显然与南部不同
。

前者的植被与土壤
,

除具有其本

身的特点外
,

肯反映着寒温带气候的特征 ;而后者则具有某些亚热带生物气候的特征
。

看

来
,

两者之简的 山脉地形分界校
: 西部应落是念青唐古拉山脉

,

中部BlJ 是邓睐山脉的北部

分支
。

这一观点
,

即关于成土过程性厦及其发展方向
_

卜存在差异的观点
,

是与康藏高原东部

实际存在的
“
森林区

”
和

“
草原区

”
完全吻合的 : 南部为森林峡谷和呈岛状分布的林区

,

北部

无森林
,

而以各类草本植被为主
。

南部以农业为主
,

北部则以畜牧业为主
。

这一划分方式
,

在土壤被复方面亦得到了征实
。 1 9 5 8 年由苏中专家粗成的考察队在

阿埙藏族自治 区对土壤被复进行了研究 1) 。

阿坦藏族 自治区位于康藏高原的最东部和邓

睐山脉的中部山区
。

过去这一地区称为康(K aM )区
。

自治区东临眠江
,

西濒大渡江
,

境内有棱磨河(C o Mox 3 )
、

黄进子沟(B a H
叩H u bI JIo y)

、

辽

苏沟 (几H直eyroy )及柴科列(以a K
绷e )等支流分布

。

歌区海拔艳对高度为 2 , 3 0 0一6 , o ,)o 米
,

平均坡度为 30 一4 0 ” 。

北部比较平援
,

海拔高 3卢0 0一 4, , 00 米
,

地形为准平原化高原
,

地

面 山岗登立
,

高差 2 0 0一5 0 0 米
。

过去
,

这里的交通非常困难
,

只是在解放后修筑了第一条育穿东西的公路
。

我俩的步

行考察路拔穿过了数百年的原始森林区和海拔 2, 60 0一 4, 1 00 米高山草甸区
。

获得的查料

有助于阐明土壤的某些发生学简题
、

土壤的垂直地带性分布规律简题以及土壤与各种极

为特殊的我俩所不熟悉的森林草系和林型之简的相互关系的简题
。

考察路往是从四川省会成都开始
,

沿着眠江而上
。

最初是握过湿消的亚热带地区到

l) 考察队是由中华人民共和国林业部林业科学院粗擞的
,

作者担任了考察队土奥粗的镇导工作
。
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达汝川
,

路长 1 5 0一2 0 0 公里
。

而后
,

进入广阴的山简盆地
,

周围山坡海拔自 1 , , 0 0一2 , 0 0 0

米处为明显的亚热带半荒漠景观
,

生长早生半灌木植被
,

其下为含碳酸盐的腐殖质不多的

灰褐色士壤
。

山地森林带分布于海拉 2, 30 0 米至 3, 80 0一4, 00 0 米的高度
。

再向
_

L是高山草甸
、

岩

石和积雪
。

现有的气象青料仅是关于河谷方面的
。

根据梭磨河河谷中部毛尔盖(从a 3 pKa H )气象

站 (海拔 2, 60 。米)及辽苏沟河谷中部米阿鹿 (M朋JIo ) (海找 2, 7 50 米)气象站 (表 l) 的青

料
,

征明两地的气候条件是根本不同的
。

毛尔盖的气候较米阿鹿温暖
,

蒸发量较低
,

雪层

较薄
。

表 1 河 谷 内 的 气 候 资 料

气 象 站 和
.

年 份

盖一!尔一
!

观 测 填 目

年平均沮度

最高沮度

最低沮度

平均相对湿度(% )

最高湿度

年降雨量傀来 )

蒸发量(毫来 )

雪层厚度(厘来)

8
。

9

沙
.

5

一 1 2
.

6

研
7全一8 0

91 2

1 2 99

8

8
。

6

3 0
。

2

一 1 3
。

0

65

7 2
,

一 8 0

905

1 3 0 1

2

8
。

1

3 1
。

0

一 1 2
。

7

6 3

7 3一7 6

73 8

1 3 0 2

2

8
。

3

32
。

斗

一 1 2
。

8

6 2

74一77

“5

1 2 6 2

6

5
.

9

3 0
。

0

一 1 6
。

0

6 7

7 8

895

1 1 9 1

6

满爱尔康的年降水量为 6 65 一91 2 毫米 ;夏秋雨量最高
,

冬春降雨量最低
。

这正是季

风性气候的降水特点
。

所有地区
,

不希其高度如何
,

降水情况大多如此
。

例如位于高原上沙定寺(山 a及Hl lc 的

(海找 3. 53 0 米)以北的龙齐垠 (Jl y跳H6 a) 国营农场
,

年降水量达到 1, 00 0 毫米
,

大部分集

中于 7 月至 9 月
,

低处雪层厚为1 0厘米
。

这些高地的气温状况变化甚为悬殊
,

年平均温度

低达 + 1
“ ,

7 月平均最高温度不超过 1 0 。。

从 9 月到 3 月温度低于 。。 。

一年只有 30 一

35 天 (6 月底至 8 月中)没有霜冻
,

并且还非每年如此
。

海找高 3, 30 0 米的沙定寺
,

8 月的艳对 最 高温度 达到 24
。 , 1 月 的最低 温度刻 为

一2 5 “。 1 日之简的冷热变化极大
。

例如
,
7 月 13 日早晨 6 时的气温为 1一 8 。 ,

下午 2 时

为 2 5一 3 0 “ ,

下午 4 时则下降至 8一 1。“ 。

北风握常带来寒冷
、

雨水和冰雹
。

北部的生长期

不超过 90 天
,

南部剧达到 20 0 天
。

空喊的高山区气候较深谷寒冷
。

同时后者的气候条件变化甚大
,

全祝山谷的方向和

其距离冰川及积雪区的远近而定
。

康藏高原各地区热量和水分的分布极为悬殊
,

而在各地区范围内
,

由于坡度和坡向的

不同
,

表现更为明显
。

一般款为康藏地区是生长高山草本植被的无森林区
。

事实上lllJ 不然
,

其南部地区森

林分布甚为广泛
,

主要树种有云杉 (p俪
a

Pu rP “rea p as 产ra , a )
、

敛杉 (Jsu 了
。 ‘五份。“,

)
、
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冷杉(A b洒 加万。 ,

如
a ,

A
.

recu
r , a协

,

A
.

山坛
。

叮窟)
、

ju n

iPe
r o s 、

松树 (p i
o u ,
山la u a , i

,

P
.

浮,
·

sa ta )
、

落叶松(乙
a ri二 p o t。, 玄。ii )

、

棒木(召
e t“ z。 。l吞。~s 爪二击

,

B
.

pla typ左, lla )
、

高山裸 (Q
“。r ·

邝, : e m ic ar Pt’fo 加 )等
,

此外并生长有爵多灌木
,

其中分布最广的是竹 (‘na
r “

心衍
‘厅‘) 和

各种高矮不一的杜鹃属灌木
。

阴坡主要生长苔解植物
,

阳坡则生长各种杂草和拂子茅等

植物
。

各类植被和森林的垂直分布界援如下 :

亚热带荒漠 (半灌木)
,

1, 5 00 ~ 2 , 3 00 米

朋叶斜叶林(不正常的 ) 2, 3 00 一2 , 7 00 米

桃树林 2 ,
7 0 0一3

, 6 0 0 米

冷杉林 3 , 6 0 0一3 ,
8 0 0一3 , 9 0 0 米

杜鹃属植物丛林 3, 8 00 一七。50 米

高山荒地 3 , 9 0 0一4 , 3 0 0 米

岩石及万年积雪 4, 3 00 一6, 0 00 米

南面和东面 山坡
_

七的分布界钱升高钓 1 00 一20 0 米
。

此外
,

在海拔 2, 80 0一3, 00 。米高

处
,

分布有明显的裸树林带
。

与裸树林交界的棍树林破坏后
,

前者即侵入其分布区
,

有时

向上直蔓延至其最高分布修
。

阳坡上可以晃到零星分布的小块的松林和杜松林
,

敛杉林剧分布于阴坡
一

L
。

在向高

原过渡的地区
,

森林迅速为草原化的草本植物所代替
。

在开始的 30 一50 公里距离内
,

在

较低山脉北坡的凹地上
,

可以晃到呈岛状分布的小片森林
,

级后森林全部消失
,

出现草原

化草甸
,

向上直分布至海拔 3 , 5 00 一3, 7 00 米
,

再向
_

L为高山荒地
。

高山荒地的特点是植被

低矮
,

形成具有苔薄层的生草层
,

厚度为 10 一15 厘米
。

众所周知
,

在欧洲和亚洲西部山区
,

森林的上部分布界枝高度为 2, 6 00 一2, 80 0 米
。

而

在康藏地区
,
这一界拢直升高至 4, 00 。一4 , 100 米

。

这一事实
,

可以甜明这里气候条件的变

化非常特殊
,

屯与温带的情况是完全不同的
。

云杉林的下木为竹子
,

这一事实
,

也视明这些森林的生态环境与我俩所理解的云杉林

根本不同
。

此外
,

树状杜鹃的生长茂盛
,

瀚明这里的环境条件较任何其他地区的高山条件

更有利于其生长发育
。

在其他的特点方面
,

还可以指出乔木斜叶和阴叶的灰分粗成
,

以及竹子
、

草本和苔辞

的特殊的灰分粗成也是比较特殊的 (表 2 )
。

除裸树外
,

所有乔木的卦叶和朋叶
,

其 Si q
、

A1
2

q
、

ca o
,

以及部分 M g o 的含量
,

都

比苏联境内生长于灰化士和其他士壤
一

L的乔木低的多
,

而 巧0 ,
和 凡O 的含量AlJ 比宅俩

高
。

其中只有裸树
,

其所含的各种元素
,

远比其余的各种树种以及苏联裸树叶中的含量为

高
。

竹子的灰分元素含量最育乏
,

这禽明这是对土壤中植物养分要求最低的植物之一
。

草本植被和苔藉与乔木树种相比
,

其所含的各种灰分元素要多的多
,

其中尤其是 P
ZO S

和 凡0 。

苔辞的特点是灰分含量高
,

含有大量的 51 0 2 、 F勺0 3 、

A1
2

q
、 C a o 和 M g o

,

这可以没

明它对土城形成的影响
,

与在我国条件 下所发生的影响不同
。
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灰分粗成

,

全量分析
,

腐植厦粗成
,

草酸盐提取液侧定
,

以及按基尔藩躇夫方法测定活性铁等测定琪 目
,

系由苏

联科字院森林研究所森林土奥实脆室员壹分析
。

其余填且均由北京林业研究所士缝实旅室进行分析
。

根据上面乔灌木凋落物灰分粗成的情况来看
,

可以推mll 到植被一土壤休系中物盾循

环亦有其独特的特征
。

敲地区的成土母盾相当一致
,

大部分地区均为古生代夏岩的风化产物
。

仅西部地区

为花岗岩 ;此外
,

简可觅到零星分布的石灰岩和砂岩
。

河谷的高阶地系由冰川沉积物所粗

成
,

其
_

上复盖有近代的冲积物和坡积物
。

森林带内岩石风化孩烈
,

这一点可级厚达 60 一80 厘米的土层来征明
,

而在 初
“

的陡

坡上
,

有时且能晃到更厚的土层
。

高山带的土层和风化母盾
,

其厚度则更大
,

例如
,

在海极

4, 08 0 米的鹤鹉山( UoK yca 的山隘
,

土壤厚度达到 1 米
。

这种特殊的分布规律目前肯难加

以解释
。

这里在 4, 00 0一 4夕00 米高的山坡和山顶
_

卜
,

肯可兑到成片的土壤
,

而在个别地方
,

其

分布高度更大
,

就其发育程度来看
,

甚至比我国同肆度地区海扳 2, 00 。一 3, 00 0 米山地的土

壤发育更为完全
。

这里的土壤除了发育较完全外
,

还粽合了代表温带和寒带地区土壤的特征和特性
:
苔

解层和泥炭的发育与腐殖厦的弦烈积聚相拮合
,

很高的微团聚度与少量的二氧化矽积聚

相桔合
,

在一般不明显的灰化作用背景
_

L形成腐殖厦淀积层
,

酸性土壤演变为次生的碳酸

盐一碱
J

隆土等等
。

士壤中这类特征和特性的出现
,

是与植被的作用
,

特别是与森林植被的作用以及植被

的演变有着密切的关系
。

所以下面描远土壤时只是就其主要的土类加以描远
。

云移林土城 分布于海拔 2, 70 0 至 3, 70 0一 3
,

80 。米的山地
。

云杉林下的成土过程

和其发育方向
,

取决于不同坡向的不同气候条件和其水分状况
。

不同类型的云杉林的形

成与此有着密切的关系
,

而在它俩的粽合作用下形成起源不同的土壤
。

东西坡向杂草云杉林下的土壤 (剖面 6 )没有灰化作用的特征
。

.

枯枝落叶层厚达 6 厘

米
, A 层深 达 19 厘 米

,
B 层

—
近 卯 厘米

, B c 层

—
64 厘米

, c D 层 达到 11 5 厘米
。



1 , 2 期 c
.

皿
.

佐 恩 : 康藏高原东部的土壤及其分布规律 1 3

A 层颜色为暗灰带褐色
,

B 层为棕黄色
,

具有极明显的粉屑粒状拮构和壤盾机械粗成
,

以

下各层含石砾甚多
。

海找 3 ,

60 0一3, 7 00 米的北坡和西南坡上
,

分布最广的是竹子云杉林
。

林下的土层很

厚
,

具剖面性状如下 (剖面 1 ) :

凡 。一2一 3 厘米 苔薛枯枝落叶层
。

A二
,

2一3一9 厘米 暗色
,
几乎是黑色

,

带揭色色稠
,

湿澜
,

泥炭盾
,

分解良好的枯枝落叶层
。

l̂ 9一 2 4 厦米 黑色
,

湿渭
,

其有明显的微粒状拮构
,

并有少量的团块和核块
,

粉盾壤上
,

含有少

量的石屑侵入体
,

竹林根生长甚密
,

疏松
。

几 2 弓一58 厦米 黄带棕色
,

色解明
,

石盾
,

攘土
,

竹林根生长甚密
,

湿渭
。

几 , 8一70 厘米 黄色
,

颇色较 B l层浅
,

泥满拍勺壤盾石砾层
,

湿澜
。

c D 70 一 112 匣米 黄带灰色
,

石砾岩屑壤土层
,

很湿
。

在坡度不超于 1 , 一25
“

的胳碴石和冲积扇坡地上
,

在 m
一
Iv 地位极的苔藤云杉林林

冠下
,

发育有特殊的苔藉泥炭潜育化士壤
,

其剖面性状如下 :

ô o一20 厘米 在 5一7 厘米以内是新解的苔薛层
,
12 厘米以内是苔薛碎屑

,

20 厘米以内是粗

腐殖盾和泥炭层
,

向 A : 层过渡极明显
。

凡 20 一30 厘米 灰白一淡表t色
,

与 与 和 B l 层的区别很明显
,
明显的粒状核状桔构

,

其有浅蓝色

斑点的潜育化特征
,

向 81 层过渡极明显
。

B : 30 一36 厘米 暗色
,
几乎是带揭色色稠的黑色

,

校紧实
,

粉屑拮构
,

根较少
。

B 2 36 一铭一50 厘米 黄带棕灰色
,

较 B l层浅
,

具有不明显的团块粒状拮构的砾盾土层
。

c D 48 一50 一80 厘米 母盾颇色为灰椽色
,

石盾层
,

沿裂越具有少量的砾质壤上
。

凡 层的区别虽然非常明显
,

但它具有明显的非拮构性
,

这是在
_

七远条件下校为特殊

的现象
。

在北部〔沙定寺 (山a八洲c bl ) 地区 ]生长有灌木丛的云杉疏林直伸展至高山带的 下部

边椽
。

疏林下发育有特殊的山地草甸森林土
,

无灰化作用特征
。

这类土壤 (剖面 33 ) 的特

点是颜色为暗褐色
,

呈粉屑状桔构
。

土中可以觅到蛆蜕
,

剖面层次过渡不朋显
,

合有少量

的砾石
,

总厚度达到 75 一 80 厘米
。

这类士壤的枯枝落叶积聚量差别甚大
。

例 如剖 面 6 为 18
.

8 吨 /公填
,

剖面 1一26 .2

吨 /公顷
,

剖面 15一7 4
.

3 吨 /公填
。

枯枝落叶层的灰分粗成亦很不同 (表 3 )
。

云杉疏林枯枝落叶层中 C : 、

M g 、 P ZO ,

及

5 0 3

的积聚量最高(剖面 33 )
,

苔藤云杉林的枯枝落叶层次之(剖面 15 )
,

再其次是杂草云

杉林(剖面 6 )和竹子云杉林 (剖面 1 )
。

其中竹子云杉林枯枝落叶层的 51 0 2 、

Fe
Zo ,

和 AI
Zo 3

含量最丰富
,

而苔解云杉的 si q
、

Fe 刃
3 及 A b 0 3

含量最为育乏
。

毫不例外
,

枯枝落叶层的灰分粗成主要决定于草本植被
、

苔薛植被和灌木植被
,

而不

是云杉林
。

例如
, c a o 的含量是由竹子云杉林向杂草云杉林及云杉疏松林增高

。

其中只

有苔解云杉林的枯枝落叶层是例外
,

它所积聚的 c a o 较剖面 6 和剖面 1 为多
。

枯枝落

叶层灰分元素生物积聚过程中的这种独特现象同样也反映在土壤的化学全量粗成中 (表

3 )
。

一般在 ca 大量积聚的情况下
,

表层 Mg 的淋溶相当弦烈
,

但淋溶最弦的刻是 Fe
Z
o

J

和

从0 , 。

在某些情况下 (剖面 1 和 3 3 )表层不发生 si q 的积聚
,
而在另一些情况下 51 0 :

的
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剖剖面面面 深度度 烧失摄摄 5 1仇仇 凡oaaa Fe . 0 ...

福福号号号 (且米)))))))))))

66666 杂草云杉林
,

梅拔拔 全一,, 研
。

0 000 1 9
。

的的 1 0
。

松松 1
。

3333 888
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,
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,

坡度度 8ee 1 777 1 2
。

1 666 6 1
。

6 999 22
0

9 666 斗
。

5666 1888

斗斗斗2
...

2李一3555 1 0. 那那 6 0
。

2 888 2 ,
。

8999 6
.

3555 1 999

4444444 全一呼888 1 0
。
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8,, 2 6
。

2 333 6
。

邓邓 1999

5555555 2- we 6 222 6
.

9 111 59
。

6 333 3 0
。

7 111 6
一

呼666 2444

剖剖面面面 深度度 烧失摄摄 5 1仇仇 凡oaaa Fe . 0 ... A】. 0 ... C 压OOO M闪闪 M
n OOO 巧0 ‘‘

福福号号号 (且米)))))))))))))))))))))
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。
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。
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33333
,

59 0米
,
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。

1 000 1
。
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0
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一

7888 17
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3 333 O
。

7222 O
。

7888 无无 0
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1 666 0
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1888
3333333 0 ee

.

3555 1 1
。

9 000 升
。

86666666666666 8
。

8 111 2 0
。

3 111 O
。

6666 1
。

7 222 无无 0
。

1 000 0
。

1 222

,,,, 厂
一

, 广广 1 , 只弓弓 咤, 口‘‘ , O , 111 7
。

3 888 , , 夕 nnn 0
。

7111 0
。

7 000 无无 0
。

1666 0
。

1111

6666666666666666666666666666666
。

8 11111 0
0

7777 1
。

0222 痕迹迹 0
。

1 888 0
。

1444

1111111111111111111呼
。

7 99999 3 0
。

355555555555555555

5555555仓一6000 1 5
。

3 7777777777777 26
一

7 1111111111111111111111111555555555552
。

95555555 1 9
。

7 2222222222222

333 333 云 杉疏林
,

梅拔拔 介一 1 000 月乙 勺,, 2 8
。

8222 9
.

5 999 2
。

时时 7
。

1 555 3
。

6 888 1
。

3 777 O
。

叶叶 O
。

3999 O
。

牡牡
33333

,
8 3 0 米

,

坡度度 11一 1 6666666666666 柞
。

5555 16
.

6 999 3
。

7777 1 2
。

6 888 2
。

0 333 1
。

0 888 O
。

叶叶 O
。

料料 O
。

366622222 8
...

2仓一3 000 3 1
。

6 666 6 1
。

1 777 2 3
。

, 666 斗
一

7 888 1 8
。

弘弘 1
。

1 888 1
。

3 000 痕跳跳 0
。

2444 0
。

1999

5555555 5一6555 , 1 暇QQQ 6 6
.

3呼呼 2斗
.

5 000 呼
。

7888 1 9
。

研研 O
。

科科 0
.

9 999 无无 0
。

0 777 0
。

1斗斗

666666666
。

8 888888888888888888888

积聚AlJ 非常明显 (剖面 1 5 )
,

甚至只有灰壤和弱灰化土可以与它相比较(剖面 6)
。

同时祥
si q 的积聚层中

,

还发现 F勺0 3 、 A几0 3 、 c a o 和 M四 的积聚量很高
。

其含量和分布情

况
,

都轰明生物堆积作用超过了淋溶作用
,

甚至在形成腐殖厦沉积层的情况下亦属如此

(剖面 i, )
。

士壤中 M夕 的含量增高
,

亦颇值得注意
,

这与古生代夏岩中含有大量的 M夕有关
。

最后必填指出
,

所有土壤底层的 A】
2
0 5

含量都很高
,

这可能是由于土壤的内部风化而引

起
。

上述的 si q 积聚规律
,

同样亦晃于粘粒部分的全量分析 (表 4 )
。

粘粒部分含量最丰

富的是 Fe 20 3
和 A I之0 3 。 在云杉疏林(剖面 33 )和苔辞云杉林下 (剖面 1 5 )

,

土壤中敛化合

物的活性较绍更大
。

剖面 6 与其余的剖面有所不同
。

土壤中绍非但没有淋溶
,

而且在 凡 层中还有积聚
。

在剖面 6 和 1 中声几0
3
和 F勺0 3

的移动表现最弱
。

除剖面 15 以外
,

在所有土壤的粘粒部分
,

总是 M夕 的含量较 C a o 为多
,

这可以靛明

粘粒的粗成是以水云母为主
。

ca o 和 几。 ,
是积聚在表层

,

其中只有剖面 1 在 13 一2 0 厘

米深处发现 C a o 的含量诚少
,

而在剖面 15 中刻发现 几几 有淋溶现象
。

可能
,

某些土壤中 si q 的积聚并非由于其他氧化物的淋溶之故
,
因此氧化物的这种

分布现象并不能赶实土壤中确有灰化过程发生
。
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软 4 云杉林土级粘杖(< 0. 00 1 布米)部分的全 . 化学粗成

(艳对干物盾的% )
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9 6

0
�6Q沪

⋯
43
Jl

86斗

⋯
向了33

0一1 0

1 1一1 6

2 0
~一 3 0

斗0一5 0

2 3
。

3 8

2 3
.

6 6

1 8
。

3 2

斗8
。

8斗

5 9
。

2 8

斗8
。

4 8

6
。

2

5
。

7
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6
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。

0
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0

1 1
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0

1 1
。

3

4 5
。
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1 8
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粘粒部分敛的含量高
,

决定着屯在土壤中起着很好的保护作用和桔构形成作用
。

这

从土壤的机械分析中 < 0. 01 和 < 0. 00 1 毫米粒极占有较高的含量
,

以及在微团聚体分析

中它俩的含量减少 50 一“
.

6拓可以看出来
。

< 0
.

00 1 毫米的微粒表层含量最多
,

向下按深度而减少
。

甚至在剖面 15 的 2 1ee 2 8

厘米深处
,

外表的灰化现象最明显
,

而 < 0
.

00 1 毫米的微粒含量亦最多
。

粘粒中的敛
,

可

能是氧化亚敛和胡敏酸铁及富里酸敛形态发生淋溶
。

此时 A : 层仅发生颜色暗淡砚象
,

而

其胶粒部分PlJ 并未受破坏
。

根据塔姆方法
,

用草酸盐提取液从土壤中溶解出来的大量敛

和少量的 51 0 :

(表 6 )
,

以及根据基尔陇带夫方法测得的大量的活性铁
,

都可以挽明这一

点 (表 5 )
。

根据 p H 值$lJ 断
,

表层敛的含量最大
,

可能是与土壤的酸度下降有关 (表 5 )
。

土

壤的 p H 随高度而增高(剖面 33 )
。

只有苔辞云杉林下土壤的 p H 值可以降低到 东5 。

土壤

中活性绍的含量不大 (不超过 1 毫克当量)
,

仅在剖面 15 的 A : 层中
,

活性绍的含量达到了

4. 95 毫克当量
。

农 ‘ 溶留于草酸盐提取液中的 51 0 :
及 凡O :

的含,

(艳对干物盾的% )

剖剖面橱号号 深 度 (厘来))) 5 10 ::: F御0 555 Al: Oaaa
66666 ,, ... ... !!!

88888一1 777 0
。

3444 1
。

2 555 0
。

9 111

22222 4ee 3 555 0
。

2 888 1
。

4 000 1
。

6 666

11111

}
4
卜

4 8 一一}}} }
1

·

6 111
}}}

月月月~ 勺勺 0
。

1 111 0
。

6 666 1
。

1 666

111 弓弓 1 ‘
一

‘UUU U
.
艺 lll l

。
i 乙乙 U

.

, OOO

33333 0se 4 000 0
。

3 555 1
。

9 000 1
.

1 555

}}}}} 2 1一2 , {{{} n
_

1 ::: 1
_

IQ 一一

! 2
_

7 ‘‘

333于一3555 0
。

2 111 1
。

8444

333 6一拓拓 0
。

2 222 1
。

4 222

土壤中代换性阳离子的总量不超过 1 7一24 毫克当量 (表 习
,

其中只有云杉疏林下的

土壤
,

其代换性阳离子总量达到 朽 毫克当量
。

所有土壤的代换性阳离子含量都是随深度

而剧烈下降
,

其中仅是在 si 仇 积聚 层中未发砚这种情况
。

除剖面 1 5 的 与 层外
,

土壤的

代换性阳离子粗成均以 C :
和 M g 为主

,

而在剖面 15 的 A :

层中AlJ 以H 为主
。

而H 在其余

各土壤中的含量都不超过 9一37 毫克当量
。

在杂草云杉林下
,

土壤中代换性H 在盐基总量中所占的百比率随深度而增加
,

而在所

有的其他林型下
,

BlJ 是随深度而下降
。

这轰明在不同林型下发生的过程是不同的
。

土壤中含有大量腐殖质和原生的腐殖盾粗成 (表 7 )
。

在竹子云杉林 (剖面 1 )和云杉

疏林下 (剖面 33 )
,

胡敏酸的含量较富里酸为多
,

两者的比例大于 1一 2 ,

在与黑钙土和灰化

士对比下
,

更接近于黑钙土
。

剖面 1 的土壤中在 30 一40 厘米深处
,

富里酸发生张烈积聚
,

其合量几乎斡以上各层大 3 倍
。

在苔解云杉林下的土壤中这种现象表现更为 明显
,

其
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我 7 康 曲 离 旅 东 部 土 妞 的 侣 抽 熨 粗 成

(占 总 破 量 的 %)

剖面榻号
深 度
(厘米)

破
(c)

用苯甲醇
提取的

脱钙作用
下提取的

胡敏酸 }富里酸 }水解性的 }残 遭 } C r: C中

0一2

4一9

1 2ee 2 0

3 0 一斗0

4
。

8

呼
。

1

3
。

7

3
。

2

0
。

8

1
。

3

1
。

2

3
。

2

3
。

5

6
。

0

3
。

2

5
一

9

斗,
占‘
.

,上
.

⋯
�,八Jl,,工22,

山曰,7
1,00.

⋯
O曰
‘
1‘1斗,二3呼

心工叮才‘工9602QLJO曰.

⋯
3n
�曰,,工2

,上

9
。

7

8
。

0

2
。

7

3
。

0

0
。

斗

1
。

4

2
。

3

1
。

4

12
。

6

1 0
。

4

8
。

斗

夕
。

5

4
一

9

5
。

2

1 3
。

6

7
。

8

4 7
。

9

3 7
。

0

1 8
。

8

1 6
。

7

0
。

5 1

0
。

2 8

0
。

1 6

0
。

1 5

�,206解38弘61784088602斗33斗

2
OJ2
1,一,OQ‘1QO

.

⋯
‘
Ct�,工,二一,八,25铭科32247乙

.,二O沙
25163219斗

一,09252236362斗73.

⋯
64呼6

00嘴人46O产n八�‘�0.

⋯
‘上233 2

Jl0一1 0

1 1一 16

2 0一3 0

斗0一5 0

2
。

6

1
。

6

1
。

斗

2
。

0

0
,

6

1
.

2

1
。

6

2
。

斗

OOO一555 3 2
。

3666 1 2
。

000 2
。

222 12
。

777 1斗
。

111 3
。

000 5 6
。

000

555一 1000 斗
。

3 888 9
。

666 2
。

333 1 0
。

444 2 8
.

666 4
,

111 4 5
。

000

1115一2222 2
。

朽朽 1 1
。

888 2
。

333 1 0
。

222 3 1
。

000 4
.

555 3 9
。

222

333 0一4 000 2
。

1 888 5
。

555 2
。

888 8
。

夕夕 呼5
。

呼呼 6
。

000 3 1
。

666

88888 2一777 斗2
.

3 555 5
。

888 1
。

111 1 1
。

222 2 0
。

111 4
。

999 5 6
。

999 0
。

5555

77777一1 000 4
.

4 333 4
。

555 1
。

444 1 6
。

555 2 6
。

444 斗
。

777 4 6
。

555 0
。

6 222

22222 0一3 000 3
。

7 111 3
。

888 1
。

999 洲
。

333 3 2
。

111 斗
。

000 3 3
.

999 O
。

乃乃

222 111 O一333 斗4
。

1 000 1 0
.

777 2 2
。

333 1 7
。

111 1 1
。

000 0
。

555 5 8
。

斗斗 1
。

5555

33333一1222 4
。

6999 4
.

555 1 6
。

444 2 2
。

666 1 4
。

555 1
。

777 4 0
。

333 1
.

5666

11111 3一3 555 1
。

4 777 0
。

777 2
。

777 2 3
。

111 3 0
。

666 2
。

SSS 斗0
。

lll 0
。

7 666

000一 1 000 9
.

6555 3
。

111 1
。

66666 19
。

333 6
。

111 3 6
。

111 1
。

7 444

1115一2555 5
。

1 666 2
。

333 1
。

22222 2 2
。

333 2
。

333 3 1
。

555 1
。

8 111

333 0一4 000 2
。

3 111 2
。

222 1
。

77777 2 2
。

111 3
。

000 2 2
。

555 2
。

1 999

444 3一5111 1
。

8 111 3
。

333 2
。

33333 2 0
。

444 2
。

888 2 2
.

666 2
。

3 888

C r : C沪 的比例低到 0
.

, 1一 0
.

1 6 。

这种土壤的 C r : C中 比例
,

在湿消亚热带森林土和北方

灰化土的对比下
,

它更接近于湿消亚热带的森林土
。

冷松林土坡 都分布于海拔 3
,

6 00 一 3
,

800 米的山地
。

发育于苔解冷松林和杜鹃冷

松林的土壤
,

形态上具有灰化的特征
。

:其中的某些土壤 (剖面 9 )具有厚达 14 厘米的泥炭

质枯枝落叶层
,

其下为明显的 A : 层 ( 自 1斗一22 厘米 )
,

颜色为淡灰带浅杠色
。

往下为 B 层
,

厚度自 63 一93 厘米
,

常具有清楚的腐殖盾淀积特征
,

再往下是石盾砾盾的 C D 层
。

有时
,

剖面上 (剖面 1 l) A :
层表现不明显

,

或者分散成斑块状
。

枯枝落叶的储量每

公顷自 33
.

9 吨 (剖面 1 1) 至 39
.

7 吨 (剖面 9 )
,

这比云杉林中枯枝落 叶 的储 量超 过 50 一

1 0 0 界
。

自海拔 3
,

7 10 米
、

坡度 42
“

山坡上采集的土壤标本 (剖面 1 1
,

表 8 )
,

其全量化学粗成

l) C卢胡教酸碳
; C中尸富里酸碳

。
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中 5 10 :
积聚较多

, A Z

层中 (15一2 2 厘米 ) C a o 和 p刃
,
有诚少的现象

。

在 B 层中 (3 0一 4 0

厘米 )
,

Fe 刃
3

有很大的增加
。

但是粘粒部分的分析表明
, A : 层中除 si q 外

,

有有 A卜0 3
和 M四 的积聚

,

Fe p
3 向

B 层 (30 一4 0 厘米)淋溶
,

在表层 30 厘米以内有 C aO 的积聚
。

氧化物的这种分布情况
,

不能锐明土壤中灰化过程的发展
。

土壤中粘粒部分的移动 (表 9 )和微团聚度的降低 (剖面 9 )都很明显
,

这与 A :

层的酸

性反应大
,

以及敲层代换性 C 。 的诚少和代换性 H 的增加是相吻合的
。

另一方面
,

溶解

于草酸盐提取液中的 51 0
:

含量增加
,

Fe 和 Al 的合量诚少
,

但这些情况并非发生于 A :

层
,

而是发生在 A : 层中 (, 一10 厘米)
。

这可以从下列青料 (剖面 1 1) 得到征实
。

深度
(厘米 )

5一 1 0

1 5一 2 2

3 0一4 0

5 10 :

0
.

3 3 7

0
。

16 5

0
。

1 8 7

Fe
刃

3

0
.

1 4 9

0
.

5 7 4

1
。

5 2 9

A 12O 3

1
。

0 7 5

1
。

6 92

IJ 4 1

根据基尔陡带夫方法测得的剖面上活性最大的效化合物的分布情况
,

同样亦赶明活

性跌向 B 层发生移动 (表 9 )
。

土壤矿盾部分发生的这种重新分布
,

是与由于富里酸含量提高和富里酸向底层移动

而造成的酸度较高的腐殖厦粗成有关系的 (表 7 )
。

建渣中碳合量的增加
,

视明其与土壤

的矿质部分有着较牢固的联系
。

一般而萧
,

冷杉林土壤中的淋溶作用要比云杉林下的土壤弦烈
,

但是在这些士壤中
,

同样也没有发现胶休部分有破坏的现象
。

落叶松疏林土级 夯布于海拔 3 ,

90 0一4 , 1 0 0 米的高地
_

L
,

具有粗腐殖盾的枯枝落

叶积聚层
,

厚度达 7一 8 厘米 ;一般土层膺薄
,

含石砾甚多
。

这些上壤的腐殖盾化程度相当高
,

仅在底层发现 AI :
oa

、 C a o 及 M g o 有鲤微的淋溶

现象(表 8 ,

剖面 s)
。

其中 < 0
.

00 1 和 < 0
.

01 毫米的颗粒含量较其他土壤为少
,

代换性阳

离子粗成以 c 。 为主
, p H 自 5

.

6 至 6
.

3 ,

活性敛的移动不明显 (表 9 )
。

这森
,

随着高度的增加
,

土壤的淋溶作用逐渐变弱
,

单和度HlJ 随之而提高
。

这种现象

的产生
,

是否仅是高度的改变所造成
,

抑或山坡的坡度亦发生一定的影响 ? 这个简题肯有

待于进一步加以研究
。

杜鹃丛下的土城 分布于海拔 3
,

8 00 一4
,

0知 米的高地
,

其种类甚为繁复
。

这类土

壤一般都很湿
,

很粘
,

沿陡峭的山坡常具有假的灰化层 (A
:

层 )
,

并有潜育化现象
, p H 为 4

.

8

一5
.

3 ,

代换性氢的合量达到代换性阳 离子总量的 65 一71 多
,

腐殖厦淀积层表现最为明显
。

下面筒略地敲一淡裸树林土
。

这类土壤分布在南 和东 南坡 向 的 山 坡
_

上
,

海拔高

2, 70 。一 3 , 6 00 米
。

在原始裸树林下
,

枯枝落叶层的厚度为 3 厘米
,

其柠量每公顷不超过

2 6. 5 吨 ;土壤中糊土层的厚度达到 50 一80 厘米
。

在海拔 2
,

6 00 一2 ,

90 0 米高处
,

森林一般已握被破坏
,

生长次生的灌木
,

土壤中腐殖厦

含量不多
,

含有碳酸钙
,

呈碱性反应 (p H 是 8
.

1一 8
.

3 )
。

西南坡向山坡上土壤中 c 0 3 的合

量如下 : 3 至 1 3 厘米为 1
.

5 3多
, 2 0 至 3 0 厘米

—
2

.

3 9 多
, 3 8 至 4 8 厘米

—
,

.

2 1多
,

, 5 至
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PH
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。

6

5
.

9

6
.
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.
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。

科
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.
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。
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.
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.
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.
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注 : l) 采 自杜聪冶杉林下
,

海拔 3
,
6 25 米

,

坡向西北
,

坡度 3 1
。。

刃 高山草甸
,

梅拔 牛
,
0 80 来

,

玻向朝南
,

坡度22 、

65 厘米
—

3
,

48 拓
, 7 5 至 8 5 厘米

-

—
3

.

38 拓
。

在东北向的山坡
_

E ,

自 45 厘米深处开始

有 e q 的出现
,

其分布情况如下 : 朽一 , , 厘米为 6
.

5 1拓
, 6 , 一 5 0 厘米为 4

.

0 9多
, 9 0一1 0 0

厘米为 东04 多
。

C a c 几 是次生的
,

其发生是由于森林砍伐后从山坡
_

上部流来的土壤的内部巡流受到

弦烈蒸发而引起
。

形成于古生代真岩坡积及残积物
_

L的土壤
,

为无碳酸盐土壤
。

发育于海扳 2
,

9 0 0一3, 6 00 米原生裸树林下的土壤 (剖面 21 海找 3
,

5 60 米
,

坡向东南
,

坡度 25
“

)
,

一般都不合碳酸盐
。

从全量粗成 (表 s) 看来
,

这种土壤与云杉林及冷松林下的

土壤显然不同
,

Pe aO 3
及 Al 刀

3 的合量很低
,

沿剖面几乎没有 Fe aoa 及 A几0 3 的移动 ; ca o

的含量很高
,

在枯枝落叶层及 A 层中积聚明显 ;只有 M扣 的含量是随深度而增加
,

没有发

现粘粒有移动现象 (表 力
。

土壤为 c :
所鲍和

,

h 的合量不高
,

这与土壤的近于中性的反应

是相吻合的 (p H 是 ,
.

0一6
.

4 )
。

活性敛的含量 (根据塔姆方法mlJ 定 ) 在 3一 12 厘米深处为
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0
.

% 3多
,

在 13 一35 厘米深处为 0
.

1 19 %
,

相应深度的 Al 刃
3
合量为 0. 49 3 多和 0

.

24 8多
。

在

A 层可以晃到最大活性敛化合物的积聚 (根据基尔隆带夫方法测定)
。

腐殖盾粗成中以脱钙后分离出来的胡敏酸和胡敏素为主
。 A 层的 C

r : C中 比例大于

1
、

5 。

这一切都挽明腐殖盾的厦的粗成甚为特殊
,

在这种情况下
,

腐殖盾对土壤矿物盾部

分所起破坏作用不大
。

离山草甸土 分布于海拔 3
,

90 0一 4
,

100 米高处
,

坡度不大于 30
“ ,

剖面发育健全
,

厚

度达到 1 米
, A 层是生草层

,

表现明显
,

呈褐棕色
,

粉屑状
,

无桔构
,

厚达 6一 7 厘米
。 7一22

厘米为 A ; 层
,

呈褐棕色 ; 粉屑粒状拮构
,

壤盾
。

22 一7 4 厘米为 B 层 ,
棕色

,

粉屑状拮构
,

砾

质
。

向下至 10 5 厘米深处为
、

C及 层
,

歌层含有大量的砾石和岩屑
,

根的生长深度达到 70 一

7 5 厘米
。

海找高 4, 08 0 米的鹤媳山山隘采集的这类土壤中
, A 层中 < 0

.

00 1毫米粒极的含量达

到 24 拓
,

而 < 0. 01 毫米的含量剧为 54 %
,

并且随深度而逐渐减少 (剖面 9 )
。

微团聚性很高
,
< 0

.

01 毫米的微团聚休较机械分析中同粒径 的微 团聚休 少 “
.

7一

80 拓
。

土壤呈微酸性 p H 为 5
.

4一5
.

8 ,

在 A 层代换盐基总量为 1 7
.

4 毫克当量和 B 层下部代

换盐基总量为 5
.

4 毫克当量的情况下
,

代换性 H 的含量达到 1 毫克当量
。

代换性阳离子

粗成以 c a

为主
。

这样发育于地形最高点上的土壤是种极为特殊的鲍和土
,

其鲍和度校

高加索等山系的高山草甸土要高的多
。

离山离原土 在北部海拔 3
,

40 0一3
,

7 00 米的草原区
,

面积分布最广的土壤有两种
:

沿准平原化平地
,

也郎沿具有切割不深的近代河床的竟广古河谷分布的土壤
,

大都为泥炭

粗腐殖盾士
,

或者是下部自 20 至 70 一 1 00 厘米深处全部是泥炭的泥炭土
。

沿高山谷地

20 。一30 0 米山尚分布的土壤
,

是原生的草原化黑土型土壤
。

这种土壤的腐殖质合量
, A

层为 10 多
,

向下随深度逐渐减少
,

至 50 厘米深处降低为 1
.

8拓 (表 7 ,

剖面 2 8 )
。

在龙齐埙国营农锡附近 (海拔 3
,

弓80 米
,

坡度 12 “

)
,

发育于小禾本科杂草草甸植被 下

的这类土壤
,

表层的生草土层厚达 15 厘米
,

自 巧一41 厘米为 A 层
,

41 一” 厘米为 A B 层
,

53 一80 厘米为 B c 层
。 A 层和 A B 层具有良好的粒状拮构

,

为重壤盾
。

向下明显过渡为

灰褐色的具有大理石色彩的高岭化土层
。

在 80 一90 厘米深处保持着夏岩的拮构
,

但这一

层很薄
,

并且也已握高岭土化了
。

全量粗成的分析拮果也靓明执种土壤 明显地具有二重

性 (表 s ,

剖面 2 5 )
。

与表层相比
, 5 1 厘米以下 F e Zo 3

的舍量较高
,

而 C a o
、

MgO 和 巧0 ,

的合量刻较低
。

根据粘粒部分的全量分析征明土壤中 Fe 刃
3 、 Al 刃

3
和 ca

、

M g 都有明显

加移动
。

底层 c a 的含量显著减少
,

与其他土壤相同
,

其含量较 M g 为低
。

在 50 厘米深处
,

在

土壤的微团聚度很高的情况下
,

亦发砚粘粒有明显移动的现象(表 9 )
。

反应为中性
,

这决

定着土壤中 c 。、

Mg 的鲍和度
。

这类土壤的腐殖盾粗成 (表 7 )是以胡敏酸为主
,

这是与高山草甸士有区BlJ 的
,

其比重

是随深度而增高
,

而富里酸的含量 4lJ 是固定的 ; 与此相适应
,
C

: : C中 的比例也随深度而从

1
.

7 4 增高至 2
.

3 8 。

与
_

L述的各种土壤比较
,

这个此例是最高的了
。

由此可晃
,

尽管 。
“

以上的时期为时很短 (90 天 )
,

然而在土壤中还是发生着张烈的腐

殖化作用
,

因而促使了黑土型剖面的形成
。

高岭土化蔺岩风化产物的存在
,

可以理解为这
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是从过去比较温暖湿消的成士条件遣留下来的产物
。

康藏高原东部海拔 3
,

00 0一 4
,

0 0 0 米高处士壤形成过程的主要特点如下 :

尽管山坡的平均坡度达 4 0 “ 以
一

L
,

但是这里的土壤剖面发育很好
,

土层厚度随高度的

增加而向高山荒地方向增厚
。

在粘粒沿剖面发生不明显的极微弱的移动的情况下
,

士壤保持着很高的微团聚度
。

对某些形态
_

L具有灰化特征的士壤
,

化学分析青料 并不能 证实 (A
: 层中有 Al 刃

3、

c a o
、

M户 和 P必
, 的积聚 )

一

上述的淋溶作用并未引起土壤胶体部分的破坏
。

山坡下部某些士壤中 51 0 :

含量的增高
,

可能是因为高山带内 51 0
:

大量溶解
,

以后随

流水流入本区
,

以玉髓和蛋白石形态自水中沉淀出来
,

在本区发生堆积所致
。

’

土壤粘粒部分的 M g 含量超过 c a

含量
,

表明本区为
“
镁质

”
土壤区

,

其成因与成土母

质的粗成有关
,

这一点也反映在土壤的形成过程中
。

士壤中敛和绍的舍量丰富
,

是由于母质 因受森林下有机物盾分解出来的活性产物的

影响而使风化作用增弦而造成
。

所以土壤的腐殖厦粗成与一般文献中靓载的情况有着很

大的区别
,

它俩的 Cr
: C中 比例特别高

。

就其特征和特性而言
,

这里所有的土壤都显得非常特殊
,

以致很难将宅俩列入为其他

山区拟定的那些已知的士类
。

然而在目前的初步研究阶段
,

最好的方法还是应兹一方面

将其与已有的土类作比较
,

同时又弦调指出其受亚热带和寒温带生物气候带内高山条件

所决定的地方性特点(相的特点 )
。

根据以
_

L所淡的青料
,

我俩划出了如下土类和亚类
:

1
.

祸城 (K即别He
BO3 eM胎幻 发育于襟树林下

,

分为
:
(l) 淋溶程度不同的褐色次生

碳酸盐土
,

海拔高 2
,

6 00 一2
,

90 0 米
,

坡向为南
、

东南和西南 ; (2 )棕褐色非碳酸盐土
,

海拔

高 2
,

9 0 0一 3
,

6 0 0 米
,

坡向同上 (剖面 2 1 )
。

2
.

棕城 发育于斜叶一朋叶林和云杉林下
,

分为
:
(l) 暗棕色棕壤

,

海拔高2, 6 00 一 3 ,

00 。

米 ; (2 )棕色棕壤
,

海拔 3
,

00 0 至 3
,

50 0一 3
,

6 00 米
,

分布于南坡和东南坡 ; (3 )淋溶棕色泥

炭盾棕壤
,

海拔 3
,

3 0 0 至 3 , 6 0 0一 3
,

7 0 0 米
,

分布于南北坡和西坡(剖面 1 )
。

3
.

提棕色灰化土 (nc eB AO 6y po
一

no 邢助Hc Ta 的 发育于冷杉林和冷杉云杉林下
,

海拔

高 3
,

6 0 0一 3
,

5 0 0 米
,

分布于西坡和北坡
。

亚类为 : (1 )拟棕色灰化土 (剖面 1 1 和 9 ) ; (2 )

泥炭盾潜育化假灰化土和假灰壤(剖面 15 )
。

4
.

离山草甸森材土 发育于云杉和落叶松疏林下
,

海拔高 3 , 8 00 一4, 100 米
。

5
.

离山黑土型山地草甸土 (草原化的) 分布于海拔 3, 50 0一3
,

80 0 米的高山
。

6
.

高山泥炭粗腐殖厦潜育土和低位沼泽 分布于海拔 3
,

30 0一3, 50 0 米的高山
。

了
.

高山山地草甸土 分布于海拔 3 , 8 00 一4, 1 00 米的高地
。

(严仁琪泽
,

陈恩健校)


