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青藏高原东南部边椽地区的森林土壤

强 万 濡
中国林业科学研究院林业研究研

研究地区位于北樟
“ ‘

至
“ ‘

和东握
‘

至
‘

之简
。

它包括 了渊洽

江与金沙江之简的云岭山东坡和西坡及金沙江与雅鹉江之简的沙香里山南部地区
。

行政

位置包括云南省西北部的丽江
、

永胜
、

华坪
、

永仁
、

推西
、

中甸
、

兰坪等县和四川省的木里藏

族自治县
。

青藏高原东南部边缘地区的自然条件及森林概况

因子中具有特别意义的 是 地形
,

它直接影响到当地的气候条件
、

植被性质和土壤的水分状况
。

地形对重新分配土壤表面的

水热 因子起着决定性的作用 在

菠地区
,

根据现有气象材料针算
,

扳海高度每升高 米
,

气温平

均降低  ℃
。

随着拔海高度的

上升
,

土壤和气候因子变化如图

即即即

倒倒倒
叨叨

庙庙庙田 劝 之劝 入 的 , 〕 感咖 月刀刀

亚亚热带山地森林缸坡坡 亚热带高山棕棕 亚热带高山森林林
色色色森林上上 得有 土土

一
、

地 形 与 气 候

青藏高原东南部边椽地区 包括青藏高原东南部及云青高原西北部 的森林土壤是属

于我国亚热带高原及高山区的土壤
。

这些地区是我国典型的高山地带 从艳对高度上来

看
,

青藏高原东南部拔海一般都在 , 一, 米以上
,

而云青高原西北部拔海相对稍低

些 相对拔海高度一般都在 一 米之简
,

有时也有达到
,

一 , 米的 坡度艳大

部分不小于 一
“

很少遇到中等坡度及援坡
。

总的耕来
,

敲地区地形的特征是
“山高

坡陡
,

急流深谷
” 。

这里主要的山脉有横断山脉
,

主要的河流有雅络江
、

金沙江
、

澜沧江
、

怒江等
,

此外
,

还有很多高山湖泊
,

如沪沽湖
、

淇海等都位于拔海
,

一
,

米左右的高

山上
。

这里可以看到
,

在土壤形成 叫

名
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研究地区气候的垂直变化特征如下

分布在 , , 一
,

米拨海高度的亚热带山地森林杠壤上的云南松林区的气候特征

是蒸发量大于降水量
。

一年中的生长时期很长
。

年平均降水量在 一
,

毫米之 翻
。

年平均温度为 一 ℃
,

月的平均温度为 一 ℃
,

月的平均温度为 一 ℃
。

降水

是多的时期在夏天
,

最少在冬天
,

下雪较少
。

鼓带的气候受着太平洋及印度洋季风气候的

影响
。

分布在
,

一 , 米拔海高度的亚热带高山棕色森林土上的云杉林区的气候特征

是蒸发量与降水量几乎相等
。

年平均降水量大豹为 毫米 年平均温度为 一 ℃
,

月

的平均温度为 一 到  ℃
,

月的平均温度为 一 久 ℃ 复雪的平均厚度为 久 厘

米
。

分布在 ,
,

米扳海高度的亚热带高山森林泥炭潜育土上的冷杉林区的气候

特征是降水量大于蒸发量
。

一年中的生长时期很短
。

冬季地表复雪很厚
,

融化的雪扔大

量渗入土壤
。

年平均降水量大豹为 毫米左右
,

年平均温度低于 ℃
,

最厚复雪可达

米
。

二
、

成 土 母 厦

青藏高原东南部边棣地区的母岩主要是沉积岩
,

如云南松林地区分布最广的有石灰

岩
、

砂岩
、

紫色砂岩
、

砾岩
、

角砾岩及真岩
,

有时也发现花岗岩
、

板岩等
。

前远几种母岩中以

石灰岩和砂岩分布最广
。

云杉冷杉林地区
,

母岩有紫色砂岩
、

砂岩
、

真岩
、

石灰岩
、

板岩
、

千

枚岩
、

片麻岩
、

斑状花岗岩
、

安山岩
、

玄武岩等等
。

青藏高原东南部边椽地区的成土母盾
,

主要为大块沉积岩和岩浆岩握风化水流分极

而后形成的古代或现代的原积物
、

坡积物
、

冲积物和洪积物
。

在坡值及坡的上部有原积物

分布
,

在援坡中下部形成坡积物
,

部分地区因山洪泛滥时期急流把栩土及大量岩石碎屑带

走
,

因此有洪积物形成
。

在河床附近有小面积的冲积物沉积
。

成土母质的风化作用也是以拔海高度为斡移
。

在拔海较低的云南松林区
,

气候暖和
、

湿谓
,

这些亚热带气候特点决定了山地岩石以热力凤化为主 较弦烈地进行着化学风化和

生物风化
,

形成了很厚的土壤层
。 ’

而在冷杉林区
,

气候寒冷
、

潮湿
,

这些气候特点决定了

在鼓地区以物理风化和生物风化占据优势
,

因此形成的土层较薄
,

土壤下部常有很多石块

及岩屑堆
。

成土母质的矿物祖成不管在拔海较低的云南松林区或拔海较高的冷杉林区都含有较

多量的二三氧化物矿物—
三水绍石和卦铁矿

。

三
、

森 林 概 况

森林植物在青藏高原东南部边椽亚热带高原及高山区的分布呈非常明显的垂直带
。

, 一 , 。米拔海高度以云南松林为主
。

, 一, 米拔海高度以云杉林为主
。

, 一 , 米拔海高度以冷杉林为主
。

, 米以上的拔海高度分布有灌木丛及灌木杜鹃
,

再往上主要为岩屑堆及永雪带
。
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由上述分布情况可以看出
,

在青藏高原边椽亚热带高原及高山区不同拔悔高度上生

长着其特有的植物种类 图
。

云南松林沙
, 。二 , 众 分布在拔海

, , 一
,

米之简
。

但在拔

梅 , 一 , 米之简
,

除了稀疏的云南松外
,

尚可遇到木里松 又称盘松 二
, “

 ,

桩年

积雪

,翻印
口 脚 , “邢盯‘

高山 蓄木林带 汤 如山
, ” , ·

红衫 肠心 耳
钝林

弓 米

冷杉旋休

阳披草地 。朋 如 彻 “如 场, 资为主

一葡蔺花茄
不二

一

冷杉林带

以 才 犷。 , 窟。 , 诊
为主

有少量 才‘“ 和坛 川
,

才 介 , 夕。即“ 声

米

,

, 介口 , 口。
 钝林

云杉冷杉混交林

云杉林带

以 月‘匆 左 。

卿价 为主
,

其他有
尸户‘“ 如扭。价抽月

,
石, 动 , 一, 口

云衫拢林

高山松 细。 山。
钝林

”

 
, 。

朋叶混交林 米才。
, ,

言 ,

“口坛 , , 刀“山

常糠阔叶林

勺‘加招口和 , 。

, 如 助口和打
,

口一汤 口护 ,

口附翻

米

云南松林带

, ‘ ”“
, 柳山 占优势 云南松钝林

米

亚热带
,

热带植物类型
有云南松

散生

图 青藏高原东南部边椽地区亚热带高原及高山区植物垂直分布示意图
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在扳海 , 米左右可以遇到成大块状分布的高山松
’

,
, 山。  

。

这个地区除云南松外
,

尚有下列朋叶树种
““  !

, , 万
, ‘ 口

“口‘‘七了
,

几 
“ “ ,

口“ 
,

即
,

以及其他很多件生的灌

木
。

云南松林区内的草本植物主要为多种禾本科植物及其他霓叶草本植物
。

云杉林  ‘ 
” 心

印 分布在极海
,

一
,

米之简
。

在

扳海
,

一, 米之简常分布有云杉冶杉混交林
。

这里的云杉有很多种
,

主要为 ’’
彭 。
岁 后 幻 汝

,

此外
,

尚有 尸‘“ 云 汕
,

尸论“ 石翔动 动

 叨 ”

下木有 二 。石加痴
,

天人。而介
,

即
,

 “;
sp p

. ,

R
“b o

s

即
.
等

。

主要的草本植物为禾本科和莎草科植物
,

土壤表面有时有苔裤植被
。

在拔海 3, 30 0 米左右高度沿小溪呈狭带状分布着 Hi 户户叻人ae 动ao no i‘“;

海 3
,

4 0 0 米处发现有 P泣n “, 。

,
a。成i, 乃,

沙
.
夕“ , 二nen

si了 ,

介
u
卯
c人in e二后 等

。

林区的南坡和西南坡
,

常分布有 Q 、rc “,
se 二ica

r
对

。

lia

,

P,’。
,
女ns
ata 等

。

3

.

冷杉林(A bies 岁
o
rge
i Qr

r.
)
:
分布在拔海 3, 6 00 一4, 000 米之简

,

主要为

有时在拔

而在云杉

脚 Qr
r.。
在拔海稍低的冷杉林下部混杂有 A bi 。 女la , y i

下木有 R i勿
s
即
.,

S i
n a 、n己i”a痴

s
卯
.,

5
0

动us s即
.,

F
r

. ,

汉厉“ f

~

tii

R 左口面己
己n 己ro 招 印p

·

A b i

e ‘
岁or
-

Re hd
.o

等
。

草本和苔解植被有 p til‘“m c
ris

to 一

。;t。。‘了 a c t i。以入, 记i“。 再oo 及eri
, p le

。。‘um rc h
-

。b。万
,

D i 七ra n u二 户即扣Ic at“二
,

A
, e
二伽。,

R
u

b
u s

等
。

有些地区还存在阳坡无林地
:
灌木丛(J

“瓜户口犷盯 句ua 。
“
ta
)及草地 (Da 川

汤o 二ia rc ‘二i
-

女万户刃g
巴,
等)

。

街藏高原东南部边缘地区的森林土族

一
、

主要土浪类型的形成

青藏高原东南部边椽地区的森林土壤在区划上属于亚热带高原及高山区的土壤
,

包

括青藏高原东南部及云青高原西北部
,

郎横断山脉分布地区 (北律 30
“

以南地区)
。

其形

成与外洋(太平洋
,

印度洋)暖气流的直接影响有密切关系
,

表现在土壤植物气候分布的垂

直带上是非常明显的 (图 3)
。

( 一) 亚热带山地森林征城的形成 亚热带山地森林杠壤位于垂直分布带 的下部

(拔诲 i
,

5 0 0 一3
,

0 0 0 米之简)
,

以云南松印细
“, y u 。。a o e n

后)天然林为主
,

从气候条件上看
,

有着完全能保征植物生长的足够良好的水热条件(年降水量 1, 000 毫米左右
,

年平均温度

12一16 ℃之简)
,

母岩一般以沉积岩为主
,

其主要成土作用特征
:

(l) 富绍化作用一一谁吕硅酸盐的高度分解和在土壤中形成聚积游离的氧化铭和氧化

缺; (2)灰化作用
—

硅酸的聚积与二三氧化物的淋溶
。

郎云南松林下土壤在发生方面

的最大特征为土壤的富招化过程和不很弦烈的灰化过程 ; 这两者形成了云南松林下亚热

带气候条件下
“
特殊的山地森林杠壤形成过程,’o

根据上述土壤形成过程的特点
,

云南松林下
“
亚热带山地森林杠壤

, ,

主要可分为 : (l)
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山地森林典型杠壤; (2)山地森林灰化杠壤
。

随着扳海高度的升高
,

逐渐过渡为云杉林下

的“
亚热带高山森林土,’o

(二) 亚热带高山棕色森林土的形成 亚热带高山棕色森林土位于垂直分 布带 的

中部(拔海高度 3. 00 0一3, 6 00 米之简 )
,

以茂密的云杉 沙介ea “左ia ”g e。行 等)天然林为主
,

气候温暖而湿浦
,

年平均降水量豹 700 毫米
,

年平均温度豹为 7一9℃
,

母岩一般以沉积岩

为主
,

其土要的成土作用特征:(l) 富貂化作用 ;(2)腐殖厦的聚积过程和微弱的灰化过程
。

郎云杉林下土壤在发生方面的最大特征为 :一方面具有某些富绍化作用的特征
,

另一方面

进行着腐殖盾聚积过程和微弱的灰化过程; 这就形成了云杉林下
“
亚热带高 山森林土

, ,

特

殊的成土过程—
土壤腐殖厦粗成中以含胡敏酸为主

,

敛的可溶性很大
,

粘上矿物以高岭

上祖矿物为主
。

根据上述土壤形成过程的特点
,

云杉林下的
“
亚热带高山森林土

”
主要可分为

:
( l) 亚

热带高山暗棕色森林土; (2)亚热带高山棕色森林土
。

随着拔海高度的升高
,

逐渐过渡为

冷杉林下的
“
亚热带高山森林土

,

,o

(三) 亚热带高山森林潜育土的形成 亚热带高山森林糟育土位于垂直分 布带 的

霉原气候

高山永
霄寒淇

高山永 , 带

地衣与苔犷下的
高山寒淇原始土

.........曰 .. . . . . . . 口
.
. .. ‘. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

高山寒淇气候

湿润的寒温带气候
,年平均降水 40。。

盆 50 0 毫米
,

年平均温度 < 7℃

“
木丛
籽

的高山革甸泥
\

炭粗骼=I= 伊h
odod 亡月d r o . 吕

即
·

)

\

荀获不而丽缅藻涵猜主
(才 b‘。, 石沁口 r即‘) _

矮滋木丛林下

的高山塞淇带

~ 一~ ~ 二
~~.~

二
~..-. ,

湿栩的温带气候
,

年平均
降水量 700 毫米

,

年平

云杉林下亚热带高山棕色森林土

云衫林带

旬温度 7一9℃
(p io o 11及矛a”砂。‘矛‘

)

... 月. . .
.

. . . . . . . . . . . .
.
. . . . . . . . . 侧. .

.
‘.

.
~

. . . .
.

3 0 0
0

千湿交替的亚热带气候
,

年币均降水童 10。。 毫

米
,

年平均温度 12一“℃

云南松林 下亚热带山地森林杠壤 松操林带

(pi, , ‘ , 。。。。, 。, , ‘,
)

1 5 0 0

图 3 青藏高原东南部边椽亚热带高原及高山区士壤植物气候垂道分布示意图
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上部 (拔海高度 3, 6 00 一4, 000 米之简)
,

以郁阴的冷杉 (A bi o ge
口

rge
宕等)天然林为主

,

属于

湿两的寒温带气候
,

生关季节较短
,

冬季漫长
,

积雪达 2 米左右
,

年降水量的 500 毫米
,

年

平均温度小于 7℃
,

母岩一般以沉积岩为主
,

其主要的成土作用特征:(1)泥炭作用—
高

位沼泽泥炭的累积过程; (2)磨育作用一
铁被还原成亚铁而遭淋失

,

氧化多铡担对地比
较稳定

。

郎冷杉林下土壤在发生方面的最大特征为
:
在郁阴的冷杉林冠下

,

形成了它特

殊的气候环境:空气的相对湿度很大
,

造成了土壤中周期性的水分过剩
,

因此土壤中的成

土作用以泥炭与潜育作用为主
,

这就造成了冷杉林下
‘

亚热带高山森林土
” 的特殊的成土

过程
—

土壤腐殖盾祖成中以含富里酸为主
,

铁的可溶性很大
,

铁与富里酸拮合成稳定的

铁有机酪合物
,

促使其往土壤下层移动
,

形成灰白色的潜育层和 渴色的腐殖质族淀积层
,

高岭化作用较弱
,

土壤上层以拜来石矿物为主
。

土壤的微桔构较好
。

根据上述土壤形成特点
,

冷杉林下的
“

亚热带高山森林土
, ,

主要可分为
:
(l) 亚热带高

山暗棕色森林潜育土;(2)亚热带高山森林泥炭潜育土; (3)亚热带高山草甸
一
森林泥炭潜

育土
。

随着拉海高度的升高
,

逐渐过渡为高山矮灌木丛林下的高山草甸泥炭播育粗骼土

以及地衣苔辞下的高山寒漠原始土
。

总起来锐
,

青藏高原东南部边椽亚热带高原及高山区的森林土壤具有其特殊的形成

特征;不同拔海高度分布的植被性质对土壤形成过程表现出完全不同的影响
。

因此森林

土壤垂直分布的规律性表现得非常明显(表 1
,

图 3)
。

较 i 寄盆高原东南部边晚亚热带高原及高山区森林土盛垂邃分布形成的生物组候因子

垂垂 道 森 林 带带 垂波气候带带 垂 道 土 壤 带带 林 木 生 产 率率

士士士士 类类 亚 类类 地 位 极极 蓄积量量
(((((((((((((米
.
/公顷)))

云云南松林带 (以 Pi nt4
了了

森林 干摄交交 亚热带山山 山地森林典型赶奥奥 l一11(l
急
)))

5 D 000

yyy “” , a 二 e n ‘
i
,
占优势))) 替的亚热带带 地森林杠杠 山地森林灰化赶集集集集

拔拔海 1
,

5 0 0 一3
,

0 0 0 米米 高原气候候 壤壤壤壤壤

云云杉林带 (以 Pi ‘
eaaa 森林湿渊的的 亚热带高高 亚热带高山棕色森林土土 11一111(I))) 80000

llli左i。, g 。。s行 等为尘))) 温带气候候 山森林土土 亚热带高山暗棕色森林土土土土
拔拔梅 3

,

0 0 0一3
,

6 0 0 米米米 (含胡敏寒寒寒寒寒
铁铁铁铁为主)))))))))

冶冶杉林带 (以 刁厉““ 森林湿湖讯讯
l ~.. ... 。

一一

亚热带高山暗棕色森林潜育土土 111一Iv (v ))) 60000

ggg。
, 9 0

1 等为主))) 寒温带气候候候候候候候候候 亚热带高山森林泥炭潜育土土土土

拔拔海 3
,

6 0 0 一斗
,

0 0 D 米
.....

亚热带高高 亚热带高山草甸森休泥炭潜育土土土土
山山山山森林土土土土土
(((((((含富里驭驭驭驭驭
数数数数为主)))))))))

二
、

主要土滚类型的性质及其特征

(一) 云南松林下的亚热带山地森林杠城

云南松林下的亚热带山地森林杠壤
,

其亚类主要可分为
:
(1)山地森林典型杠壤 ; (2)

山地森林灰化杠壤
。

其剖面形态特征如下 :

山地森林典型杠城 剖面 K
一1

,

沙替里山南部
,

拔海 2
,

2
00 米

,

北坡
,

坡度 250
,

赤

柏云南松林
,

地位极 P
。

Ao
o一1厘米:薄层成块状分布的森林枯枝落叶层

,

疏松
,

褐色
。

A
:
1一n 厘米:棕褐色

,

袒壤土
,

退
,

块状粒状拮构
,

稍紧
,

草本植物的根孩烈地盘精

着
,

木本植物的根较少
,

有很多半分解的植物残体及其菌菌林
,

逐渐过渡至 A B 层
。 、

A B 1 1 一31 厘米
:
褐棕色

,

中壤土
,

湿
,

块核状拮构
,

稍紧
,

木本植物的根较多
,

有具菌
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菌林体及角砾侵入
,

逐渐过渡至 BC i 层
。

B C
:

31 一”厚米
:
棕色

,

中壤土
,

湿
,

块状
,

鼓紧
,

木本植物的根不多
,

逐渐过渡至 Bq

层
。

B C
:

”一78厘米 :棕色
,

重壤土
,

潮
,

块状
,

紧密
,

根很少
,

逐渐过渡至 c 层
。

C
78 一110 厘米

:
棕色

,

中壤土
,

潮
,

块状
,

极紧密
,

有个别木本植物的根系
,

有少量角砾

侵入
。

成土母厦为铁质砂岩风化的壤土厦原积物
。

山地森林灰化缸续 剖面 K弓
,

沙窖里山南部
,

拔海高度 2
,

5
50 米

,

西南坡
,

坡度

13
“ ,

林型为灰化叙壤上的云南松林
,

地位极 m
。

Ao
o 一1 厘米

:
枯枝落叶层

,

浅褐色
,

疏松
,

夹杂有少量的角砾
。 ’

A
;

1一6 厘米
:
褐灰色

,

袒壤土
,

潮
,

粉状无桔构
,

疏松一稍聚密
,

有其菌菌林及木本掖

物和莫本植物根盘拮
,

并有少量的炭屑和角砾
,

向 A
Z层过渡明显

。

戊 6一20 厘米
:
灰白色

,

稍带有土黄色色锢
,

潮
,

鲤攘土
,

粉状无桔构
,

稍紧密
,

胃穿有

木本植物及草本植物的根
,

遇有少量的角砾
。

向 A ZB 层过渡鼓明显
。

A
Z
B 2 0 一35 厘米

:
带灰的浅黄棕色

,

鲤壤土
,

潮
,

粉状小块状拮构
,

稍紧
,

植物根很少
,

含有多量的角砾
,

向 B 层过渡较明显
。

B
35 一60 厘米

:
浅黄棕色

,

中壤土
,

湿
,

块状一大块状拮构
,

紧密
,

植物根很少
,

有大从

的角砾侵入
,

过渡至 c 层较明显
。

c 6 0 一115 厘米
:
浅黄棕色

,

中壤土
,

湿
,

无拮构
,

紧密
,

植物根几乎没有
,

具有大量的角

砾
。

、

母厦为硅质砂岩风化的角砾壤土坡积物
。

其剖面的化学
、

物理
、

矿物性厦如下
:

1
.
全量化学成分

,

活性敛
、

铭
、

硅
,

机械祖成(表 2)

从表 2 云南松林下山地森林杠壤的全量化学粗成上看
,

山地森林典型杠壤剖面中聚

积有大量的二三氧化物(达 38 一44务)
,

相对地二氧化硅的合量不高 (50 务左右)
。

值得注

意的是二三氧化物与二氧化硅在土壤剖面中的淋溶聚积均不明显
,

而山地森林灰化杠壤

剖面中含有较高量的二氧化硅(达 89 务左右)
,

相对地二三氧化物合量 (4一10 拓左右)在

剖面中的淋溶与聚积表视得较明显
。

表现在 si q /R
:
场 分子率上山地森林典型杠壤 与山

地森林灰化叙壤的区别也较明显
。

山地森林典型杠壤 51吼/凡。3 分子率: 2
·

0 一3
·

0

山地森林灰化杠壤 si 叱/凡oa 分子率: 20
.0一50

·

。

云南松林下土壤中全量 ca o 在土壤上层的生物聚积比 M go 表现得更明显
。

从表 2云南松林下山地森林杠壤的活性铁
、

招
、

硅含量上看
,

山地森林典型杠壤中的

活性秩
、

貂
、

硅的数量比山地森林灰化杠壤要多得多
。

一般来耕
,

云南松林下土壤上层的

活性铁
、

招
、

硅的舍量都较高
,

而跌和招的活动性要比硅更大一些
。

山地森林典型杠壤
,

其活性敛
、

貂的合量很高;在其下层(从 30 厘米开始)活性跌的含

量构占全量跌的 50 拓
,

活性绍的合量的占全量绍的 25 呱
,

而活性硅的合量一般为全量硅

的 1一2多左右
。

而山地森林灰化杠壤
,

其上层活性铁
、

绍的合量为全量的 30 一50 多左
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右
,

但活性硅的含量只为今量硅的百分之零点几或零点零 几
。

从表 2 云南松林下山地森林杠壤的机械相成 卜看
,

一般来耕
,

其盾地都为壤土:而山

地森林典型杠壤比山地森林灰化杠壤要粘重些
。

从粘粒(小于 0
.
0() 1 毫米)在 t:壤剖 而中

再分配的现象来看也是较明显的
。

2

.

代换盐基总量
,

酸度
,

腐殖质
,

个氮
,

速效性磷
、

钾的含量
裹 3 云南松林下山地森林杠胶的代摸盐签总一

,

酸度
,

翻抽熨
,

全瓦油效性确
、

钾的含-

剖面号
层次及深度

(厘月受)

代换盐基总量
(毫克当量
/ 100克土)
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.
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。

从表 3 云南松林下山地森林杠壤的一些化学分析材料
_
卜看

,

云南松林
一

!
; 土壤的 卜层

,

代换盐基总量为 12
.
0一14

.
0 毫克当量/100克土

,

这可能是由于生物聚积作用的桔果
。

但

山地森林典型叙壤中代换盐基总量比山地森林灰化杠壤中的舍量要多得 多
。

水解酸度在

云南松林下土壤表层构为 7一9 毫克当量/100 克土
,

而在其下层钓为 2一5 毫克当量八(1(1

克土
。

值得注意的是
,

在这些土壤中活性绍的含量很 高
,

因此在这里影响土壤酸度的不仅

是氢离子
,

而招离子也起很大的作用
。

云南松林下腐殖质的主要来源是由于其枯枝落叶的孩烈地腐殖质化
,

}司时需要指出

的是云南松林下土壤表层的活性跌
、

绍含量很高
,

显然
,

这些腐殖化物质与活性敛
、

绍水化

物相精 合成为山地森林叙壤中有机一矿物胶体的主要形式
。

其腐殖质在土壤剖而 中的分

布的特点是
,

土壤表层 (0一10 厘米)腐殖厦含量为 5多左右
,

但它们随着深度急剧地降低
‘

山地森林典型杠壤
_
f二层的碳氮比一般为 15

.
0 左右

,

而山地森林灰化杠壤 1:层的碳氮比可

达 20
.
0 左右

。

速效性磷
、

钾的含量在云南松林下土壤上层都很高
,

这是生物聚积作川的

精果
。

但速效性磷的含量在山地森林典型杠壤中比山地森林灰化来「壤中要 多得 多
,

这与

土壤中的酸度及铁
、

貂的游离水化物含量密切有关
。

3

.

土壤微形态学(微土壤学)的研究

为了更祥相地鉴定云南松林下亚热带土壤的微形态构造和宅侧的粗粒部 分 矿 物机

成
,

更进一步地利用土壤切片
一

的方法在偏光显微镜下进行了研究
。

土壤切片
一

的偏光显微镜研究 (切片描述)
:

山地森林灰化杠壤
:
剖 面 40

0 1
,

沙鲁里山南部
,

找侮高度 2
,
8 9 。米

,

东北坡 卜部 9
‘ ,

云

南松林
。
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云南松林下山地森林弱灰化杠缝的王壤微形态构造

及粗粒部分矿物成分的偏光显微镜照片(剖面4001)

图 4 孩分解的核物翻胞的箱构

烧焦了的植物栩胞 H 椭皿形的翻胞
,

在其中具有旋光性 111 被分解哭碎成翩粒的植物胭胞

剖面 呼00 1 ;凡 1一7 厘来;放大 100 倍;乎行偏光镜
。

图 5

砂粒 11 疏松的粘土一有机物盾胶桔物 m 翩长的黑色的真菌菌林

剖面 4001
,

A 7 一12 厘来
,

放大 10 0 倍
,

平行偏光镜
。
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图 6

剖面400 1:

与上面照片同
,

在正交偏光镜下
I 棱角形砂粒 n 楼角形粉粒
A 7一12 厘米;放大 10 0 倍 ;正交偏〕创境

,

图 7

I 砂粒 11 粉粒 111 流动粘土

剖面 490
1 , B C 3 8 一55厘米

,

放大 100 倍
,

平行偏光筑
。
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图 8 与上面照片同
,

在正交偏光镜下
,

可以看到砂粒

(l) 与粉粒(11)的数量城少 (与 A 7一12 厘米处比较)

剖面 斗0 0 1
,

B C 3 8 一55 厘米
,

放大 100 倍
,

正交偏光镜
。

图 9 紫色砂岩母岩一为均匀粒子的砂岩 ;其胶拮物为流动帖土和有机
一
矿物物盾

石英
,

部分具有裂痕 H 没有裂痕 的石英 川 箱云石碎片 lv 硅石碎片 v 胶桔物 vi 裂徒

剖面 400 1
,

母岩
,

放大 10 。倍
,

平行偏光镜
。
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风 l一7 厘米又图 4)
:为被分解的植物残体

,

这里能呈偏光的新解的植物栩胞很少
,

大

部分植物拙胞已碳化
,

并分离成为很多碳粒
。

可以观察到有植物性硅酸精晶
。

在一些没

有碳化了的袖胞里遇兑有真菌菌林
。

在栩胞简和在被烧灼过的植物窿体里具有砂粉粒
,

其矿物粗成与下层相同‘
,

A 7 一12 厘米(图 5
,

6
)

:

淋溶层
,

这里的粘粒部分巳大部淋洗入下层
。

砂粉粒的矿物粗成:主要为石英
,

长石在切片中没有发现
。

标准矿物有角冈石
、

徐帘

石
、

石榴石
、

檐石
—

也就是砚 , 这是酸性的或变盾酸性岩的矿物祖合
。

植物性硅酸枯晶

很少
。

在精持力疏松的地方有很多真菌菌林
。

可以从土壤颜色呈现棕色及存在有大量棕

色的和碳厦的粒子来判定这里有机物厦很多
。

稍白带杠的反射光瓮明了在粘土一有机物

盾中有胶体状态的铁存在
。

B C
38 一” 厘米(图 7

,

s)

:

在这层里很好地反映出了带棕忽色流动粘土淋溶的特征
。

大部分流动粘土由于脱水作用而改变
,

因此在偏光下具有杆推状粕构
。

、

而没有改变的流

动粘土在正交偏光镜下具有特征性的钟乳状桔构和带状微拮构
。

在流动粘土里发现有有

机物厦碳粒的混入物
。

在反射光里
,

不管是粘土部分或是有机物厦部分都具有较深杠的

颜色
,

这表明这里有胶体状态的氧化敛存在
,

它均匀地分布在土壤剖面中
。

D 紫色砂岩 (图 9)
:为均匀的粒状砂岩

,

砂岩的矿物祖成为石英碎片
、

石英一捐云毋
、

硅

石及其他
,

其中以石英占优势
,

石英粒上可以看到有裂痕
。

砂岩的胶精物是流动粘土和一

些未知的棕色物盾
。

4

.

粘粒的矿物粗成

粘上矿物的形成性厦是士壤形成过

程最有指示性的标志
。

对土壤的粘粒部

分(小 卜0
.
001 毫米)应用了差热分析

、
X

射枝分析
、

电子显微镜鉴定及粘粒的全

量化学分析等方法进行了研究
。

( l) 云南松林下 山地森林典型杠壤

(剖面 卜l) 中粘粒部分 (小于 0. 001 毫

米)的差热分析研究 (图 10 )
。

山地森林典型杠壤具有 4 个特征性

的热反应
:

第一个吸热反应
:
在 100 一130

“

之

简
,

是由 吸湿水及松桔合水的释放所引

起
。

第二个吸热反应
:
在 260 一340 ℃之

简
,

是由于水分自二三氧化物矿物枯晶

格上释放出来所致
。

O 一11 旦米

11一3 1魔术

31一5 5 超来

55 一78 且未

78一1 IU 搜米

340

图 10 云南松林下山地森林典型叙盛粘粒部分

(小于 0
.
0 01 毫米)的差热曲挑(剖面玲协

第三个吸热反应
:
在 550一625

‘

之简
,

与粘土矿物精晶格的破坏有关
。

第四个放热反应
:
在 975 一1, 02 , ℃ 之简

,

是由新的矿物从粘土矿物破坏产物中形成

所引起
。
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在土壤深度 o一11 厘米
,

1 1一31厘米
,

3 1 一55 厘米
,

5 5一78 厘米
,

7 8 一110厘米的

所有差热曲核中都发现有这样的吸热反应 : 10 0一130 ℃ ; 26 0一34 0℃ ;”。一62 5℃ ;当温

度为 975一1025℃ 时都有一个不大的放热反应(图 10)
。

上述差热曲筱材料靓明在所有样品中都含有一定量的高岭土粗矿物(高岭石
,

多水高

岭石)和大量二三氧化物矿物(水绍矿—
特别在 Bq 层中合三水绍石特多

,

卦铁矿)
,

而

且在各层中都合有非晶物厦
,

但 C 层较少
。

(
2
) 云南松林下山地森林典型杠壤 (剖面 K 一

l) 中粘粒部分(小于 0. 001 毫米)的电子

显微境研究
,

同拌也征明了高岭土粗矿物和二三氧化物矿物的存在
。

从电子显微境下观

察
,

这里的粘土矿物
,

无萧按颗粒大小或是根据它们的形状都和高岭石及三水绍石相似 ;

同时可以观察到胶粒和胶粒简拮成了团聚体
。

值得提出的是在我们研究的裁样中
,

未曾

发现具有斜状精晶的多水高岭石
,

而差热分析及 x 射技材料中赶明了它的存在
,

这可能是

衬
.
H
.
rop勿

HoB
(195 斗年) 所指出的

,

卦状拮晶不是土壤的多水高岭石所必备的形式
。

,

(
3

) 云南松林下山地森林典型杠壤(剖面 K 一
1) 中粘粒部分(小于 0. 001 毫米)的 x 射

拔研究
。

从 Al 层(0一11 厘米)分离出来粘粒的 X 射拔揍射糟上具有很暗的底色
,

而在它们的

特帜核条中可以发现在这一层中具有足够数量的水绍矿和某些混入物 (可能是多水高岭

石)
。

而 A B 、
B c

, 、
B
q 层粘粒的 X 射核揍射藉只显现了很弱的反射找条

。

在 c 层 (7 8一

110 厘米) 粘粒的X 射核镜射谱上改有底色
,

拔条很清楚
,

这些枝条和三水貂石的核条很

相似
。

各层(Al
,

B c

,

c
) 粘粒部分的矿物都舍有低隽度衍射枝 (9. 79 一15

.
15 ,

9.
79 一12

.
70 和

9. 05一12
.
70 入) 的最兹藉核

,

这可能是拜来石矿物所致
,

并且A 层的拜来石可能已部分流

脱石化(15
.
15 入的存在)

。

但在各层(Al
,

B
C, c )粘粒部分的 x 射枝数据中并未发现有高岭

石的特帜核 (7
.
1入)

。

这种与差热分析相矛盾的精渝
,

很可能是含有拜来石和高岭石矿物

(包括埃洛石在内)的混合物的拮果
。

另外
,

从X 射核衍射图的背景上可以看出
,

A
: 层的

非晶物质较 A B 、
B
cl

、

B
q 层为多

,

而 C 层很少
。

总的靓来
,

所有差热分析
,

电子显微镜鉴定
,

X 射核分析材料均题明云南松林下山地

森林典型杠壤 (剖面 K-- l) 粘粒部分含有的矿物为高岭土祖矿物 (高岭石
,

多水高岭石)
,

拜来石和非晶物盾
,

与此同时
,

还有大量的水貂矿(三水金吕石)和斜铁矿的存在
。

( 二) 云衫林下的亚热带高山森林土

云杉林下的亚热带高山森林士
,

其亚类主要可分为
:
(l) 亚热带高山暗棕色森林土;

(2)亚热带高山棕色森林土
。

其剖面形态特征如下:

亚热带高山嗜棕色森林土 剖面 E 一 2 ,

沙鲁里山南部
,

扳海高度 3, 40 。米
,

西北坡
29 “ ,

大竹子云杉林
,

地位极 111
0

Ao o一5 厘米: 由半分解的云杉的枯枝落叶和苔辞粗成的地被物层
,

有多量的真菌菌

林
,

极度湿
。

A S 一19 厘米
:
带灰的褐色

,

重湿
,

中壤土
,

团粒桔构
,

稍紧密
,

竹子根密集地盘拮着
,

有少量的真菌菌林和角砾
,

逐惭过渡至 B: 层
。

B
l

l9 一38 厘米
:
棕褐色

,

重湿
,

中壤土
,

块状桔构 ;紧密
,

全层贯穿着木本植物及竹子
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.

的根
,

有少量的真菌菌林及大量的角砾 (30 一40 务)侵入
。

几 38 一, 厘米 :黄棕色
,

重湿
,

中壤土
,

大块状拮构;紧密
,

根很少
,

角砾比上层要少

(豹 20 务左右)
,

过渡至 C 层不明显
。

c 5 7 一77厘米及 77 厘米以下:浅褐色
,

重湿
,

中壤土
,

几乎无粘构
,

有个别的木本植物

根系
,

紧密
,

角砾的含量豹 20 拓 左右
。

成土母厦为石块角砾壤土的坡积物
。

剖 面 E一七 竹子云杉林下的土壤
,

其剖面形态特征与剖面 E--
2 很相似

。

亚热带高山棕色森林土 剖面 E 一3
、

沙唇山南部
,

扳海高度 3,2 40 米
,

东坡 12
‘ ,

溪

旁云杉林
,

地位极 I
h。

Ao
o 一5 厘米

:为半分解的云杉的枯枝落叶所祖成
,

湿
,

有较多的真菌菌林
。

A
:
5 一8 厘米

:
暗棕色

,

湿
,

团粒枯构
,

中壤土
,

混杂有很多半分解的植物痊体
,

有大量

的真菌菌林
,

草本植物的根强烈地盘精着
,

角砾不多
。

A B S 一20 厘米 :褐棕色
,

湿
,

粒块状拮构
,

重壤土
,

贯穿着木本植物的根系
,

遇兑有少

量的角砾及具菌菌林
,

过渡至 B: 层不明显
。

B
:

20 一68 厘米:棕色
,

湿
,

块状拮构
,

斡壤土
,

较紧密
,

但多栩孔
,

根比上层要多
,

有
‘

扮

量真菌菌林及角砾
,

逐渐过渡至 B: 层
。

氏 68 一91 厘米
:
棕色

,

湿
,

大块状拮构
,

袒粘土
,

紧密
,

根不多
,

有少量角砾及炭屑
〕

B C
91 一120 厘米

:
棕色

,

大块状拮构
,

鲤粘土
,

紧密
,

根很少
,

逐渐过波至C 层
。

c
12

0 一156 厘米
:
黄棕色

,

斡粘土
,

无拮构
,

有石块和角砾
,

根 几乎没有
。

成土母厦为石块角砾袒粘土坡积物
。

其剖面的化学
、

物理
、

矿物性盾如下
:

1
.
全量化学成分

,

活性铁
、

绍
、

硅
,

机械粗成(表 4)

表 4 中云杉林下亚热带高山森林土全量化学分析的材料表明
,

在云杉林下的土壤中
,

没有发生明显的 51 0
:
在上层聚积和 凡0

3
减少这种灰化过程的特征

,

而在某些上表层 (5

一20 厘米)有 51 0
:
的聚积(一般比下层多 3一4务左右)

,

这可能是由于云杉的斜叶归还土

壤 51 0
:
所致

,

因为在云杉枯枝落叶层中 51 02 的合量几乎达 夕0 % 左右
。

二三氧化物在土壤剖 面中的分布相对地较均匀
,

而仅仅有时发现有往下层较微弱移

动的现象
。

二三氧化物在土壤剖面中的大量聚积 (达 30一50 多左右)
,

且分布均匀
,

这表

明这些土壤很接近于亚热带土壤的性厦
,

而灰化作用不明显
。

云杉林下土壤 51 0
2
/R
ZO 3分

子率为 3
.
0一久。左右

,

在全剖面中变动很小
,

A 层 :b 层的 51 0 2/凡伍 分子率值几乎接 近

于
“ 1 ”

。

但其粘粒部分(小于 0
.
00 1毫米)的 51 0 2/R

20 3分子率在 1. , 一2. , 之简
。

ca
o

、

吨0
、

巧q 在土壤表层的聚积是水生的
,

同样是生物作用的桔果
。

从表 、云杉林下土壤的活性铁
、

貂
、

硅含量上看
,

Si 姚 在土壤生层聚积和铁的淋溶现

象均不显著
,

而绍稍有移动的现象
。

活性族的含量构占全量铁的 15一25 务左右
,

活性貂

的含量豹占全量招的 6务左右
,

而活性硅的合量较少
,

只占全量硅的千分之二到千分之五
。

这样看来
,

铁的可溶性为敲土壤特征性厦之一
。

从表 4 云杉林下土壤的机械祖成上看
,

一般来耕
,

其真地都为壤土或重壤土
。

亚热

带高山棕色森林土比亚热带高山暗棕色森林土要粘重些
。

从小子 0. 00 1 毫米的粘粒在剖
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期 张万儒: 青藏高原东南部边椽地区的森林土壤

面中移动现象上看也是不很明显的
,

因此也没有形成有大量粘粒累积的明显的淀积层
。

2

. ‘

代换盐基总量
,

酸度
,

腐殖质
,

全氮
,

速效性磷钾的含量

玻 5 云杉林下亚热带高山孩林土的代挑盐基总月
,

酸度
,

公摘盆
,

全妞
,

落效性动
、

钾的含t

剖剖面号号 层次及深度度 代换盐基总量量 水解醚度度 PHHH 腐 殖 盾盾 全氮氮 C :NNN 速效性磷磷 速效性押押
(((((厘米))) (毫克当量量 (毫克当量量量量量量量量 (% ))) (% ))))) (毫克/// (毫克///

///////100克土))) /100克土))) H
:000 K CIII H :B 左林法法 凯氏法法法 100克土))) 100克土)))

rrrrrrr
.
卡宾法法 r. 卡宾法法法法法法法 E

.
特普奥奇法法 只

.
B
.
别以夫法法

EEE 一 222 A
1
5 一1,, 7

.
斗了了 28

.
6 555 4

.
888 4

。

444 1 4

.

3 888 0

。

S DDD 1 6

.

777 3 斗
。

000 1 0

。

000

11111 3
1

1 9 一3888 4
。

1 555 1 3

.

1 络络 多
.
000 4
.
555 7

.
2 111 0

.
2 55555 8

。

000 1
0

。

000

BBBBB
,

3 8一5777 6
.
6000 9

.
6666 4

。

888 4

。

666 4

.

2
444

0

.

1 66666 4

.

000 1 0

.

333

CCCCC 5 7 一7777 5
.
5000 8

.
4777 5

。

000 4

.

99999 0

。

1 99999 6

.

000 9

.

000

EEE
一
333 A i

s 一888 26
.
6555 16

.
1000 5

.
666 斗

.
999 19

。

7 111 0

.

7 444 1 斗
.
111 1 0

。

L )))
2 3

.

555

AAAAA B S 一2000 10
.
3000 15

.
6888 5

.
111 4
.
666 5

.
6777 0

.
222222 16

.
000 20

.
000

式式式20一6555 7
.
9555 9

.
7555 斗

.
999 4

.
666 1

.
6333 0

.
1 11111 8

.
000 6

.
777

BBBBB
,

6 8一9111 14
.
7000 7

.
6333 5

.
111 4
.
888 又

.
, 333 0

.
0 8 88888 4

.
000 7

.
222

BBBBB C 9 1一12000 18
.
7000 6

.
7888 5

.
222 4
.
999 0

.
7888 0

.
0566666 4.000 7

.
222

CCCCC 120一巧666 20
.
5000 石

.
3 555 5

。

444 5

,

000 0

.

8 999 0

。

0 6 99999 魂
。

000 9

.

000

分析者: 林业部土奥分析室
。

从表 , 云杉林下亚热带高山森林土的一些化学分析材料上看
,

亚热带高山棕色森林

土的盐基她和度比亚热带高山暗棕色森林土要大得多
。

表现在酸度上也是有区别的
,

亚

热带暗棕色森林土(pH 棍
。
~ 5

.
0

,
p

H

K c l 一斗
.
的比亚热带棕色森林土(PH

。沪“5
.
5; pH 。:一

一 沐
.
5一5

.
0) 要酸一些

。

速效性磷
、

钾的含量在云杉林下土壤的上层(0一20 厘米)都很大(速效性磷 巧一30 毫

克/10。克土
,

速效性钾 10 一20 毫克/100 克劲
,

这些速效性磷
、

押在土壤上层的大量聚积

是 由于生物作用的精果
。

在这些土壤上层的另一个共同特点是腐殖厦含量都比较夭 (15 一之q外左右)
,

而且腐

殖质层的厚度也很大
,

在云杉林下亚热带高山暗棕色森林土中在 10 0 厘米深处还发现有
2外的腐殖质含量

。

亚热带高山棕色森林土上层的碳氮比为 14. 0左右
,

而亚热带高 山暗棕

色森林土上层白匆淡氮比稍大一些
,

为 17 .0 左右
。

_

_

从竹子云杉林下土壤腐殖盾粗成的分析材料 乙表句可以看出
,

仅仅是在枯枝落叶层

中形成较高的可溶性富里酸舍量;在 A 层中 (4一20 厘米)胡敏酸合量很大
,

因此也决定了

胡敏酸与富里酸的比值较高 (1. 36 一2. 64)
。

从前述一系列的分析材料来看
,

征明胡敏酸物

我6
’

云杉林下亚热带高山晤棕色鑫林土的留地熨粗成(占全碳量的百分率)

全碳量

(% )

腐 殖 厦 物 质 的 成 分 %

富里酸 l残余物

胡 敏酸与富

里 酸 的比 植
提盾醇物乙的苯取

一脂蜡物盾

脱钙时提取的物质
一在 1

.
O N N aSO -

中的榕解物厦

斗成
U连
.一了,J,j沪6,工

.

…
nU,l,‘nU

淤
0。 8

1

。

3

l

。

2

3

。

2

O口
,主,了,‘

.

…
443,j,了,‘O护‘甘nU

2
OU只U
.

…
,j
0
11夕,几,‘1几

分析者: 苏联科学院森林研究所森林土盛研究室
.
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质主要是与可溶性铁相枯合
,

这是云杉林下亚热带高山森林土独特的生物气候条件所造

成的
。

另外
,

在这些土壤脱钙时提取出的物厦及脂蜡物厦都较少
,

靓明其腐殖物厦较稳

定
,

这也与钙及较高的盛余物的碳合量有关
。

3

.

土壤微形态学(微土壤学)的研究

为了更祥袖地鉴定云杉林下亚热带高山森林土的微形态构造和它们的粗粒部分的矿

物粗成
,

利用土壤切片的方法在偏光显微镜下进行了研究 (图未附)
。

亚热带高山暗棕色森林土:剖面 30 16
,

云岭山西坡
,

拔海高度 3, 32 。米;北坡 12
。 ,

小

竹子云杉林
,

地位极 n
:

与 。一 , 厘米
:
枯枝落叶层

,

可以看到部分已分解了的植物栩胞
,

保存有很多生物性矿

物
-

—植物性硅酸拮晶和草酸钙石
。

A S 一8厘米
:
土壤呈均匀的褐色

,

有很多磁铁石
,

及部分三水绍石(水绍矿)
、

高岭石
、

多水高岭石和其他粘土矿物
。

水绍矿在这里呈直径为 0
.002 一0. 00 3 毫米的卦状矿物

。

指

示性矿物中遇兄有辉石
。

植物性硅酸拮晶很多
,

其形状对斜叶树种耕是很典型的
。

砂粉

粒分布均匀
。

粘土部分对偏光不起作用
,

这是由于拜来石型的粘土物厦与胡敏酸化合物相互作用

的精果
,

同样与高岭石一多水高岭石粗粘土矿物的存在有关
,

而这也征明了没有豪脱石矿
一

物的存在
。

反射光的色稠是稍白带杠色
。

水化族和岩石的碎屑很多
,

在这里磁铁矿已整个地斡

变成水化铁
。

土壤的桔构呈团粒一粉粒状
,

粉粒的大小平均为 0. 0 1一0. 02 毫米
,

这些精构的形成应

兹砚是与铁化合物粘土物厦胶凝的作用有关
,

在这一点上与亚热带杠壤的性质很近似
。

B
18 一47 厘米:土壤呈橙褐色

,

反射光的色稠仍是稍白带杠色
。

砂粉粒的矿物粗成与

上层同
,

但杆推状矿物增多
,
而石英反而变得少了些

。

植物性硅酸精晶很少
。

土壤中有裂

键
。

从土壤切片的研究中可以确定
,

这里土壤的紧密度很大
。

c 4 7 一95 厘来 :土壤呈橙褐色
,

这里有机物质很少
。

反射光仍是稍白带杠的色稠
,

但

比上层稍浅些
。

土壤的桔持力紧密
。

砂粉粒比上层要多
,

特别可以明显赏察出有斜状矿物存在
。

这里与生层不同的地方

是能观察到土壤粘土物厦的偏光
,

在粘土物厦里没有发现拜来石型的粘土
。

4
.

粘粒的矿物祖成

对云杉林下亚热带高山森林土的粘粒部分(小于 0. 00 1毫米)应用了差热分析
、

x 射核

分析及电子显微镜鉴定
、

粘粒的全量化学粗成分析等方法进行了研究
。

( l) 云杉林下亚热带高山棕色森林土 (剖面 E--
3 )粘粒部分的差热分析研究 (图 11)

。

亚热带高 山棕色森林土也具有 4 个特征性的热反应 :

第一个吸热反应:在 10 0一125 ℃ 之简
,

是由吸湿水及松桔合水的释放所引起
。

第二个吸热反应 :在 300一320 ℃ 之简
,

是 由于水分自二三氧化物矿物拮晶格释放 出
,

来所致
。

第三个吸热反应 :在 60u 一640
“

之简
,

与粘土矿物拮晶格的破坏有关
。

.‘

第四个放热反应
:
在 9700 一1, 025 ℃ 之简

,

是由新的矿物从粘土矿物破坏产物中形成
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所引起
。

剖面 E 一3 所有层次 (A B S一20 厘米
,

B
;

2 0 一68厘米
,

B
:

6 8 一91厘米
,

B e 9 1一12。

魔米
,

c
12

0 一156 厘米)的差热曲核都表现出一个明显的相似的共同特征
:
在温度 n o一

12 5℃
、

30
0一32 。℃和 60 0一64 0℃时都有三个吸热反应

,

当温度在 970一1, 02 5℃时都有一

个放热反应
。

图 n 所有差热曲核所表堤 出 来的攀

谷的形式与云南松林下亚热带山地森林杠

壤的差热曲枝很相似
。

图 11 所有差热 曲核 靛 明 了在 剖 面

E--
3中作为主导矿物的是高岭土祖矿物(高

岭石
,

多水高岭石)和具有很多二三氧化物

矿物的混合物 (三水绍石
,

斜跌矿)
。

二三

氧化物矿物的数量比云南松林下亚热带山

地森林杠壤中要少一些
,

而高岭土祖矿物

剧较多
。

三水貂石相对地聚积在 几 层(68

一91 厘米)
,

从 B
:层开始沿剖面向下有减

少现象
,

而针铁矿的数量且U相反地 增加
。

高岭石和多水高岭石在剖 面 中分布较均

匀
,

没有向下移动的现象
。

(
2
) 云杉林下亚热带高山棕色森林土

(剖面 E--
3 )中粘粒部分 (小于 仄001 毫米)

的电子显微镜鉴定
,

同样也征实了高岭土

祖矿物和二三氧化物矿物的存在
。

从电子

显微镜下观察
,

这里的粘土矿物不渝是屯

68 魔农

义成匕12。厦长

( c
I即一 156 魔卡

图 11 云杉林下亚热带高山棕色森林土粘粒部分
(小于。

.
00 1 毫米)的差热曲撇(剖面 E 一

3
)

们的形状和颗粒大小都和高岭石及三水绍石有些相似
,

并且发现有拜来石存在
。

值得注

意的是
,

在这里我们也未曾发现有卦状拮晶形式的多水高岭石
,

但在其他材料中靓明了屯

的存在
。

(
3
) 云杉林下亚热带高山棕色森林土(剖面 E 一3 ) 中粘粒部分(小于 0. 00 1 毫米)

.
的x

射核研究
。

亚热带高山棕色森林土(剖面 E 一3 )粘粒部分(小于 0. 00 1 毫米)的 x 射核数据发现有

高岭石的特帜枝
: 7
.
05一7

.
39 ,

3

.

5 5 一4
.12 ,

2
.
3 3 一2

.58 ,
2

.

1 5 一2
.20 ,

‘

1

.

6
6 一1

.69入等
。

从 A B 层 (8一20 厘米)的 x 射核谱上可以看出
,

在 A B 层合有弱精晶化的物质
,

这些

物厦抬予了很弱的核条
,

其X 射拔谱的性厦与多水高岭石相似
,

可能还混杂有卦跌矿和水

绍矿
。

实际上可以款为 B:(2 0一65厘米)
、

B
:

(
6 5 一91厘米)

、

B e
(
9 1 一120

一

厘米) 等层次的

x 射枝谱材料是非晶厦的 x 射核
,

其核条不清晰的原因
,

可能是由于制备样品时磨得太碎

或样品本来就是非晶厦的
。

而 Bc 层
、

c 层粘粒部分的矿物都合有低角度的衍射核(9. 05

一n
.
25 入和 9. 05 一14

.
10 人)的最张谱拔

,

可能为拜来石矿物所致
。
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在 c 层 (12 0一1% 厘米)的x 射核谱与三水貂石很相似
,

但其分散性较一般为兹
。

以上的 X 射技数据砚明了在所有样品中除了含有高岭土粗矿物以外
,

还具有拜来石
、

水貂矿的钱条
。

( 的 云杉林下亚热带高山暗棕色森林土(剖 面 E 一4 ) 粘粒部分(小于 0
.
001 毫米)的令

量化学祖成研究
。

从云杉林下土壤粘粒部分的全量化学粗成分析来看(表 力
,

翌互的分子率 一 L 62 一
R zO 3

2. 46
。

这砚明在这些土壤的粘粒中硅酸相当育乏
,

而相对地聚积有大量的二三氧化物 (钓

35 一50 外)
,

并且在剖面中均匀地分布着
。

凡0 3的大量聚积靓明这些土壤很接近于亚热带

土壤的性盾
。

值得提出的是在这些土壤的粘粒部分全量 A1 20 , 的合量都很高 (30 一37 务

左右)
,

且分布均匀
,

这靓明了高岭土粗粘土矿物的稳定性及它们在剖面中很少移动
,

同时

也靓明了有三水绍石存在
。

表7 云杉林下亚热带高山森林土枯拉部分

(小于 。
.
00 1 毫米)的全. 化学成分 (占焙烧土的% )

剖 面 号
层次及深度
(厘米)

s玉O :( % ) 1 A l
,
o

a

( % ) 1
F e ,

o
a

( % )

11门j
o
只�02
�‘U,l内、

E

一
斗

亚热带高

山暗棕色

森林土

4一9

12一20

30一40

70一80

50
.
22

45
.
77

斗3
。

8
5

马1
。

8
5

2 9

.

2 9

3 6

.

5 3

3
2

.

7 6

3 4

。

6
4

2

.

月6

Z
。

3 6

: :

…婴…缨…缨!‘·

2
4

{

”
·

7 7

}

,
·

6 7

…
”

·

9 7

{

。
·

”6

{

4
·

u 4

…
”

·

7 ‘

…
‘,

·

6 2

{

“
·

‘,

} 0
.
6 8 } 0

.
6 4 } 5

.
2 7

分析者 : 苏联科学院森林研究所森林土瑰研究室
。

总起来挽
,

所有差热分析
、

电子显微镜鉴定
、
x 射核数据

、

粘社的全量化学分析材料都

征明了在云杉林下的土壤粘粒部分含有的矿物为高岭土粗矿物(多水高岭石
,

高岭石)
、

水

貂矿和斜跌矿
,

另外
,

还有拜来石和非晶物厦
6 因此云杉林下的亚热带高山森林土在粘土

矿物粗成上与云南松林下的亚热带山地森林杠壤很相似
,

只是在数量与程度上有些差别

【郎在 E 一3 标本里三水绍石量显著减少
,

高岭土类矿物(高岭石和多水高岭石)有所增加]
,

这也靓明了云杉林下土壤接近于亚热带土壤的性质
。

( 三) 冷衫林下的亚热带高山森林土
.
冷杉林下亚热带高山森林土

,

其亚类主要可分为
:
(l) 亚热带高山暗棕色森林潜育士

,

(
2

) 亚热带高山森林泥炭潜育土;(3)亚热带高山草甸一森林泥炭糟育土
。

其剖面形态特征

女口下
:

亚热带高山嗜棕色森林潜育土 剖面 n 一1
,

沙鲁里山南部
,

拔海高度 3
,

7
40 米

,

西

北坡 26
“ ,

锦林辞冷杉林
,

地位极 H
。

A0
0 一斗厘米

:
辞类枯枝落叶地被物层

。

A
1
4 一16 厘米

:
暗渴色

,

湿
,

粉状拮构
,

壤土
,

较紧
,

木本植物
、

草本植物
、

苔解植物的根

弦烈地盘拮在这一层里
,

逐渐过渡至 A B 层
。

A B
16 一料厘米:揭色

,

湿
,

团粒, 块状拮构
,

袒粘土
,

较紧
,

植物根较多
,

逐渐过渡至 B

层
。

B 科一87 厘米
:
褐色

,

湿
,

大块状拮构
,

重壤土
,

较紧
,

植物根被少
,

过渡至C 层被明显
。
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C 87一 10 0 厘米
:
褐棕色

,

湿
,

大块状桔构
,

袒粘土
,

紧密
,

植物根几乎没有
。

成土母盾为真岩和石灰岩风化粘土坡积物
。

亚热带高山森林泥炭酒育土 剖面 n 一 4
,

云岭山西坡
,

极海高度 3
,

7
20 米

,

东南坡

16 “ ,

杜鹃释类冷杉林
,

地位极 v
。

Ao
o 一2 厘米:赫类及半分解的枯枝落叶地被物层

,

有白色菌林侵入
。

A
T
Z 一巧 厘米:暗棕褐色泥炭层

,

重湿
,

松软块状
,

植物根较多
,

有个 8l] 块状紫色砂兴

侵入及有少量白色菌挤分布
,

层次过渡明显
。

A
:

15 一29 厘米 :灰白色袒壤土潜育层
,

块状-粒状拮构
,

稍紧密
,

吸收性根系分布很

少
,

只有部分翰导性根系贯穿握过此层
,

有少量石粒
、

砂粒及白色菌林侵入
,

层次过渡明

显
。

B
:

29 一42 厘米
:
锈揭色沙壤土

,

小块状桔构
,

有机物厦含量被多
,

紧密
,

植物根也较

多
,

有较多的石块
、

角砾侵入
,

层次过渡明显
。

B
:
4 2 一54 厘米:暗棕带有紫色的沙壤土

,

块状
,

紧密
,

植物根很少
,

有角砾石粒及少量

白色菌矫侵入
,

层次过渡被明显
。

C
54 一12 0 厘米

:
浅紫色紧沙土

,

沙粒大块状母岩碎块
,

紧密
,

几乎没有根系分布
。

成土母质为紫色砂岩风化的原积石砾紧砂土
。

亚热带高山草甸一森林泥炭潜育土 剖面 n 一6
,

沙鲁里山南部
,

拔海高度 3
,
9

2U 术
,

西北坡 20
“ ,

高山一冷杉林
,

地位极 v
。

A0
0 一2 厘米 :藤类枯枝落叶地被物层

。

与
r Z一7 厘米 :暗揭色

,

极湿
,

牛分解的泥炭层
。

A(
幻 7 一14 厘米 :揭灰色

,

极度湿
,

粒块状拮构
,

中壤土
,

有少量石块角砾侵入物
,

斡紧
,

植物根很多
,

过渡至 B 层较明显
。

B
14 一30 厘米

:
棕色

,

极湿
,

大块状拮构
,

较紧
,

中壤土
,

石砾侵入物舍量构 巧呱左右
,

植物根很少
,

逐撕过渡至 B c 层
。

B C
30 一60 厘米

:
棕色

,

重湿
,

大块状拮构
,

紧密
,

中壤土
,

石砾合量的 40 % 左右
,

几平

没有植物根
。

C
60 一82 厘米

:
石块角砾石粒层

,

石砾含量豹 90 务左右
。

成土母厦为石块角砾石粒原积物
。

其剖面的化学
、

物理
、

矿物性盾如下
:

1
.
全量化学成分

,

活性铁
、

绍
、

硅
,

机械粗成(表 s)

从表 8 冷杉林下亚热带高山森林土的全量分析材料表明
,

在潜育层中二三氧化物遭

到了显著的淋失
,

特别是 Fe
ZO 3, 因为 FeZo 3 由于潜育化作用在缺氧的条件下被还原成亚

致
,

同时屯积极地与水溶性有机物厦相作用
,

产生了可溶性的稳定的族的有机酪合物
,

促

使其向下移动
,

在其下形成较明显的腐殖厦铁淀积层
,

在这种情况下 A1
20 :的移动就相对

地不很显著
。

除此以外
,

在敲层中相对地发生了大量 si 场 的聚积
,

这砚明了敲土壤中不

是进行着灰化作用
,

因为灰化作用是使氧化绍
、

氧化铁同时遭到淋溶
,

甚至氧化貂比氧化

铁淋失得更快
。

从表 8 中还可以明显地看到
,

在潜育层中 Fe zo
3、
巧。, 、

C
a

o

、

吨o 都相对地减少
_
这



套

128 土 壤 学 报 10 卷

.
洲辐东嵘洲能创嚣
�
州银溶娜洲蓉凑鑫宙叙耸礴迷荞礴苗拍二抑辐东

,,
里里

带带
月, J 创功 .力 “冲冲 口匀 勺

门 侧.

啥啥 1 1 { ! !!!

留留鉴鉴 砂砂
.

……
l从 石 戒 示示示

,,
柔柔
.二二 以〕 C , C

, 、OOO 《勺
,
.
明 , . 叫叫叫

舅舅笔笔
666 八、 材、 阅

门
t八八八八

、、、IIIIIIIIIVVVVV llll _
」」l !!!{{{

来来来来
口 〕 口 J 以) ‘目目 口匀 勺‘

0 0
,
rrr

1 1 ! 1 !!!

淤淤淤淤
.

……
!子 叭 试 杯杯杯

昌昌昌
、、 ,心 , 司 、O r 、、、、

OOOOOOO

臼~州州州州

6666666666666

产产幽幽

I
V

{{{}

.
一一
!!! }}}

,, 里里
OOO 1 } ! !!! ! ! } ! 111 阅

. 、O 口、、

蛇蛇要要要要要 1 悦 吮 代 III

暇暇刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊刊

攀攀阵阵
留JJJ

111

I ! ! 1 111

}

。 。 。。

织织簇簇
... ! l ! lllll ! 台 冶 蕊 !!!

祖祖祖 OOOOOOOOO

《《《《

}

,,

}

...

{

...

一一一一一一一

..... 一一一一一

门门门
一一一一一

、、. 尹尹 OOO
! ! ! 111 1 1 ! ! lll ! 代

叮
二

叮
亡 !!!

尸尸、、 山山

}}} }

: : : 二 茨茨 0 0
.~日日

哥哥哥 ‘‘‘‘
}

二 。 二 : 二二

余余余 省省省省省

冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲冲

名名名
、

、,,

1
1 ! lll

O
、 护乃 叮、 r 、 r 、、 甘 、 、O

。 时、 嘴
. ,

rrr

洲洲洲 OOO }}}
公甲)))

lll

嫂嫂嫂 的的的 11111

墩墩墩 一一一一一

祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖祖

、、~ 洲洲
OOO

1 ! } !!!

卜刁 r 闷 卜刁 O J 、
了

、、 、O 刁匀 C , 、0
000

涟涟涟 的的的 、O 阅
.

亡刁 C 〕 勺r 、、 创、 以J Q 、 C 二 盯、、

冥冥冥 蔑蔑蔑
. .

……
..
……

务务务
lllll , . 闷 C

. .闷 户 J
,
.
司司 , . 闷 C ,

C
翻 , 叫 , . 叫叫

识识识识识
..口. .. . .. . 白.. . .. . . .. . .. .

-

, . 月. . . . . . .. . . . ...
. . . . . 口. . . . . . . . . ...

喇喇喇喇喇

一一
阵阵

训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训训

OOOOOOO 1 } 1 }}}
, 闷 以〕 七、 阅

月

OOO O

r 乃 C 匀
、‘J 之二二

月月月月月 月、 七门 气 1门 闷
. 气卜卜 月、 r、 旧

‘、 C笋笋

UUUUUUUUU
. .

……
..
……

eeeeeeeee闷 刁二 ‘二 (二 C JJJ 峭 O C二 C
OOO

.........
目 .

.
目
.
目
.. ..

.
目

目. .. . .. . . .

~

. . . 网
. .川口 . . . . . . ... . . . . . 门. . . . . . . ‘. ...

享享享享
! ! 1 }}} , r 1 1、 户叫 , 叫 O 、、 , r 、 、

0

1.叫

心 O 、、
尸尸尸尸尸闷 户刁 g、 ,

0
1八八 、O

, ~ 叫 尸叫 户
闷 昭二,,

......... .

……
..
……

州州州州州 O C ,
0

.匀匀 弓口 O
‘二 C ,

OOO

.......

! 1 1 111

子万币
‘‘
...

OOOOOOOOOOO
.....门. . . . . . . . . ...

的的的的的的 勺〕 沉翻 卜
,

口、
,

宁宁

阅阅阅阅阅阅
户 闷 阅

闷
翎J

..叫
OOO........... .

……
ttttttttttt、 、0 0 、 尸川 卜JJJ
尸尸尸尸尸尸 叫 护. 川 尸 川 r 闷 卜翎翎

}}}}}}} lll! 111!!!

嘻嘻嘻……
l ! 1 111

一
.................

,
. . .

.
..
.
.
.

月.. . .. . . .. . ..

-

.
.

. . . .目 .. . .
.
目. . .

. . 口
. . .

钾
. .

叫
........

型型型 }}}}} C J 价 叮、 C 户刃刃 0 0 月、 口 J
O

口OOO
砚砚砚砚砚M 11 、 r门 Q J 叫

... 宜、 卜刁 “翻 户J
卜卜......... .

……
..
……

rrrrrrrrr门 r门 廿、 r 闷 卜、、 r 自 月
目

阅
‘

盆翻 叮、、

~~~~~
{{{{ {{{{

州 洲 洲 {{{}}}

OOOOOOO ! ! 1 111
e均

N
r、I 、

0
0
、、 七、 昭J P灼 r 闷 ‘二,,

以以以以以〕 O 、 O 口 ,
叫 r门门 rr1 M 二 ,

宁 rr 洲 )))

沈沈沈沈沈沈】 一 阅 r门 口、 甘、、

……言言
} .. 一一}

“
“

‘、 ‘、

}}}}

叭 八 卜 , ,,

... 水水 } 【 1 !!!
l

_ 一一}}}
}}}绷绷 {

_
…………

{{{{{{{{{{{
为为进进进进进

胀胀 个个 写 苏 金 日日 么 汰 从 出 李李
甘、

N 0
11、、

曰曰甘
常常 } } } }}} 之 马昌奋忿忿

.n , , 明

N 寸
口二二

畏畏 国国
侧甲 、习 勺

‘ 盈、、、
} ! ! 1 111

弧弧 岁岁
闷 州 寸 ..... 0

11、 盯、 C ,
OOO

叱叱叱 阅 闰 山 OOOOO
, 闷

r 们 ‘目目

阅阅阅阅阅阅

诬理皿弓
�
翻
产

班
产

拢塑鹅
叭

艇留补朗-喇g刊林礴日操愧城圈卜林禅势

叻炭



期 张万儒: 青藏高原东南部边椽地区的森林士壤

是 由于潜育层 (A
:
) 上面有泥炭层 (断) 的存在

,

在土壤湿度很大的情况下
,

将使 Fe 八
、

Pz
0

5
、

C
a
O

、

吨o 增大溶解度
,

因为微生物分解有机物厦时产生较多的 c oz
,

使铁变成亚

铁
,

也可能变成重碳酸亚铁的化合物形态向下淋溶
,

因此在潜育层 中跌
、

磷
、

钙
、

蹼也就会

有很大的捐失
。

与此同时
,

Fe

Z

q

、

几认
、

Ca

o
、

吨0 在腐殖盾淀积层中都有相对大量的聚

积
,

铁的聚积与这一层内合有的大量富里酸相拮合有关
,

P
2
0

,

在这里的聚积可能与 l:e
Zo 3

的存在有关
,

而 C
ao 、

M
g o 在这层的相对聚积也可能与 P

20 , 的存在有关
。

;

‘

冷杉林下土壤 51 0 扩凡。
,
分子率的数值如下

:

莽 泥炭层 伍T)s泊z/ 凡oa 分子率: 10
.0 左右

潜育层 (招)si仇/凡oa 分子率: 15
.0一30

.
。左右

腐殖盾铁淀积层 (几)si吸/凡叭 分子率: 2
.0一 ,

.
0 左右

而亚热带高山森林泥炭潜育土中 A
::B 的 si q /凡oa 分子率比值豹为 6. 0 左右

。

从表 8 中还显示出
,

在这些土壤的上层都发现有大量次生的 P
Zo , 、

C
a
O

、

M g O 的生物

聚积
,

其聚积现象比云杉林下的土壤还显著
。

从表 8活性 si伍 和 R 20 3 的材料中可以看到
,

活性铁在A 层显著淋失
,

而在 B 层 (30

一刊 厘米)聚积
。

与此同时
,

活性硅的合量在表层 10 厘米处显著地增加了
。

值得注意的

是
,

在这里活性绍相对地较稳定
,

而在A 层中活性铭的含量反而稍高
。

从表 8 中还可以看

到
,

活性铁的含量的占全量跌含量的4. 0一19
.
0务

,

活性绍的合量豹占全量绍的 6. 0一9. 。汤
,

而活性硅的合量只豹占全量硅的千分之三到千分之五
。

跌的可溶性就成为敲土壤特征性

质之一
,

而其数量决定于土壤中还原过程的程度和植物残体的祖成及它们的分解条件
。

从表 8 中冷杉林下土壤的机械粗成可以看出
,

土壤粘粒 (小于 0. 00 1 毫米) 的合量很

少
,

一般为 , 务左右
,

粘粒在土壤剖面中的移动也不很显著
,

有时在灰白色的潜育层次中

反略有增加的现象
,

这魏明在冷杉林下的土壤中没有发生灰化现象
。
按物理粘粒的情况

看
,

亚热带高山棕色森林潜育土比亚热带高山森林泥炭糟育土要粘重些
。

剖面 几
6高山一冷杉林下的土壤

,

所在地拔海较高 (3, 8 00 一4
, 0 0 0 米)

,

因此土壤风化

作用相对地更减弱了
,

以致土壤剖面中石砾舍量很多 (表 9 )
,

明显地表现出了土壤的粗

骼性
。

我 , 高山
一
冷杉林下土城中的石磁含.

层次及深度(厘米) 石砾含量(% )

B 14一30

Be30一60

C 60一82

15

40

90

值得注意的是
,

冷杉林下土壤母厦层中的土壤粘粒合量比土壤中的粘粒合量要高些
。

关于这些现象的原 因
,

可能是敲母厦层为以前亚热带气候条件下形成的
“
残留的古风化

壳
” ,

也有可能 由于
‘’

土内风化
”

所致
,

这尚需要进一步地去研究征实
。

2

.

代换盐基总量
,

酸度
,

腐殖质
,

全氮
,

速效性磷
、

钾的含量(表 10 )

从表 10 冷杉林下亚热带高山森林土的一些化学分析材料来看
,

亚热带高山棕色森林

潜育土的盐基鲍和度(20 外左右)要比亚热带高山森林潜育土(5外左右)大一些
。

表现在

酸度上也有较大的区别
,

亚热带高山棕色森林潜育土 (水解酸度 20 一30 毫克当量/100 克
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班 10 冷衫林下亚热枯离山森林土的代摸盐基总皿
,
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,
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分析着: 林业部土奥分析室
。

土
,

PH 甲~ 4. 5一5. 0
,

p
H 。一4

·

o 一4. 5)比亚热带高山森林泥炭潜育土(水解酸度30 一40

毫克当量/100克土
,

p
H

, ,o 一 4. 0一4. 5
,

州Kc
, 一 3

.
0一4. 的 酸度要小一些

。

可溶性绍在

冷杉林下的土壤中含量不大
,

一般都在
.
10 毫克/100克土以下

。

值得注意的是亚热带高

山森林泥炭婚育土的代换盐基总量特别小(1. 。毫克当量/100 克土以下)
。

速效性磷
、

钾在土壤上层合量很大 (速效性磷含量为 10一20 毫克/100克土
,

速效性

钾含量为 20 毫克/100克土左右
,

而个别泥炭层速效性钾达 80 毫克/100 克土左右)
。

正由于这里所造成的特殊的生物气候条件
,

生长季节不长
,

季节性的土壤湿度很大
,

抑制了土壤好气性微生物的活动
,

发生了植物座体的嫌气分解而形成了某些有机酸(以富

里酸为主)和亚族
。

在这样的生物气候条件下
,

促进了大量有机物质的积累
,

造成植物爬

体分解作用很弱
。

因此
,

冷杉林下的亚热带高山森林土聚积了较大量的腐殖物质和相当

厚的腐殖质层
,

甚至在 10 0 厘米深处还有 1
.
5一2

.
0呱左右的腐殖贯舍量

。

冷杉林下的腐殖厦粗成兑表 110

农 n 冷衫林下亚热带离山在林泥烧潜育土的俄玻宜粗成(占全碳量的百分率)

深 度 l 全碳量
腐 植 物 盾 的 成 分 %

剖面号
(% )

苯乙醇提取的物
盾一脂蜡物盾

脱钙时提取的物质
一在 1

.
ON N a:50 -

中的溶解物盾
富里酸 }珑余物

胡敏酸与畜

里酸的比值

0
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一

分析者: 苏联科学院森林研究所森林土奥研究室
。

从表 11 中可以看出
,

冷杉林下土壤与上述其他林分下土壤不同的地方是其腐殖厦粗

成中以富里酸占优势
,

郎在土壤中以富里酸化合物为主 ;因为这里铁具有很大的可溶性
,

因此铁与富里酸拮合成稳定的铁有机酪合物
,

能促使其往土壤下层移动
,

这就是微团粒一

凝块和腐殖盾铁淀积层形成的原因
。

在这里脂蜡物质型化合物同样是与铁相拮合
,

这些
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枯合物的大量存在对胶凝微团粒凝块也起很大的作用
。

值得注意的是
,

胡敏酸与富里酸的比值与其他土壤 (棕色土
,

暗色土
,

灰化土等)比较

起来为最小
,

同时它们的可溶性与溶触性都比上述土壤为小
。

凝块状微拮构的形成征明

了敲土壤的特殊性
。

同时腐殖厦粗成研究表明
,

在一定的生物气候条件下有机物厦的分

解的性盾及其与矿物部分的相互作用
,

原alJ 上决定了土壤形成作用的属性和程度
,

如在北

方泰加林下这些相互作用就引导了粘土矿物的破坏和它们的产物往下层移功等; 而在这

里这些相互作用
,

伴随着腐殖质铁化合物可溶性的加弦
,

发生了新矿物的合成
。

在这里起

决定性因素的是在这样的生物气候条件下所造成的有机物厦的分解状况和铁的可溶性
。

这些情况使 51 0 :相对地在土壤上层聚积起来
。

3
.

土壤微形态学(微土壤学)的研究

为了更祥袖地鉴定冷杉林下亚热带高山森林土的微形态构造和
‘

仑俩的粗粒部分的矿

物粗成
,

更进一步地利用土壤切片的方法在偏光显微镜下进行了研究
。

土壤切片的偏光显微镜研究(切片描述)
:

亚热带高山森林泥炭潜育土
:
剖面 10 28

,

云岭山西坡
,

拔海高度 3, 72 0 术
,

东坡 16
“ ,

杜鸽辞类冷杉林
,

地位极 v
。

Ao
o 一2 厘米

:
薛类及冷杉等雕落物地被物层

。

在切片中可以看到不同分解程度的植

物栩胞
,

有新解的保存有翰导束 (推管束) 构造的栩胞
,

一般对偏光起作用 ;有变成褐色的

袖胞
,

对偏光不起作用
,

但有时还保存了 自己的构造
。

在这里新解的植物栩胞比已分解的

植物栩胞要多
。

在一些新解植物相胞里保存了很多植物性硅酸拮晶
。

部分植物袖胞被其

菌菌挤所穿透
。

这里很少看到砂粒
、

粉粒和已腐殖化了的土壤小块
。

桔持力疏松
。

孔隙

度很大
。

A
, 2一5厘米(图 12) :泥炭层

,

枯持力较上层稍紧
。

这里与上层不同的地方是大部分

植物栩胞已握失去了它原来的形状
,

成为 0. 20一0. 02 毫米大小
,

我们称之葫
“
棕色的小

粒
”。

这些棕色小粒只有在森林复盖下土壤中植物座体分解的时候形成
。

‘

匕与黑钙土中

当植物座休分解时形成的所言R’’炭厦的小粒
”
不同

。

在这些棕色小粒中具有 0. 01 毫米大小

的外部侵入的砂粒和粉粒的混合物
。

植物性硅酸拮晶很少
,

它们多半是被溶颤了
。

遇兄

有个别的海棉骨斜
。

A
:
5 一8厘米(图 13

,
1 的
:
灰白带浅棕色的潜育层

,

土壤拮构很好
,

微团粒大小平均豹
。
.
1一0. 5 毫米

,

有一些较大的微团粒(达 L O毫米)已被分离成较小的微团粒
。

这样的土壤桔构
,

我俨称之为
“

凝块拮构
” ,

其团粒一凝块白铺交拮物之一是粘土物厦
。

到底是什么物厦促使土壤微拮构成凝块状的形成还不清楚
,

看来
,

在敲土壤中腐殖质物质

(不是胡敏酸化合物的形式)对微桔构的形成起了很大的作用
。

这样的较好的微桔构的存

在对灰化土来耕是不典型的
。

粘土部分是拜来石
,

但在粘土矿物祖成中有高岭化一水云母矿物
。

大壤的反射光技具有很弱的杠色的色铜
,

而一些含有氧化敛母岩的碎片具有很解艳

的杠色
。

砂粉粒的大小不一致(0. 3一0. 00 5毫米简)
,

其形状呈菱角形
。

矿物祖成 :石英
,

石

英礴目云满卜释泥石碎片 ;长石和其他的矿物很少
。

植物性硅酸拮晶已被溶触
,

以致使它仍

的形状与上层的不一样
。

发现有云母
,

其大小为 < 0. 005 毫米
。
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B:8一19 厘米(图 1的
:
歌层土壤与上层土壤基本相同

。

土壤疑块微拮构很好
。

这里

有爵多具有深杠色反射光的团粒一粉粒枯构
,

其胶枯物是粘土矿物
。

B
:
19 一40 厘米

:
从拮构上看敲层土壤与上层不同

,

这里菱角形的微拮构有很多已很

清晰地分散成粉粒
。

B c
40 一68 厘米

:
土壤与上层一样

,

微团粒州盼粒拮构
,

士姨的颜色较深
,

发现其中含

铁厦较多
。

二
c 40 一68 和 68 一114 厘米(图

‘

16

,

17 )

:

岩石的碎片
,

粗成砂岩的颗粒大小不均匀(0. 5

一0
.01毫米)

。

砂粉粒的矿物粗成
:
石英

,

相云英岩碎片;长石及其他矿物较少
。

胶拮物为

富合铁盾化合物的粘土
。

;
.

粘粒的矿物粗成 二

对冷杉林下亚热带高山森林土的粘粒部分(小于0.0 01 毫米)应用了差热分析
、

X 射枝

分析
、

电子显微镜鉴定
、

粘粒的全量粗成分析等方法进行了研究
。

( l) 冷杉林下亚热带高山森林泥炭潜育土 (剖面 n 一4 ) 粘粒部分的差热分析研究 (图

18)

冷杉林下的士攘中 (剖面 n , 4
)

,

除了糟育层(凡 15 一29 厘米)以外
,

其他各层次中的

差热曲核呈现了很大的相似性
。
.

由于样品中有机物盾没有除浮
,

因此在我们所做的差热曲核上只呈现了从温度 20一

40 0℃简的热效应攀谷
。

第一个吸热反应在温度 120 一130
“

简
,

是 由吸湿水及松拮合水的释放所引起
。

、

第二个吸热反应在温度 310 一32。
“

简
,

是由水分自二三氧化物矿物桔晶格上释放出

所致
。

这规明了二三氧化物矿物的存在
。

二三氧化物矿物沿剖面往下增多
,

在母质层中

(c 层 54 一120 厘米)合量最大
。

‘

土壤上层 (A
:
15 一29厘米

,

B1 29 一权厘米) 具有很高的亲水性
,

这与存在有机物盾

有关
,

而不是由于粘土矿物
。

‘

二
由于样品中存在有较多量的有机物厦

,

致使在差热曲核的高温区域部分解释上得不

到满意的桔输
。

.

(
2
) 冷杉林下亚热带高山森林泥炭潜育土(剖面 n - 4)粘粒部分 (小于 0

.001毫米)的

电子显微镜鉴定(图 19 )
「

电子显微镜下观察
,

按其形状与粒径的大小都很象拜来石
、

多水高岭石和高岭石等矿

物
。

值得注意的是
,

在这里发现具有多水高岭石相长的棍状精晶
,

一般的耕
,

它往往是高

岭石和拜来石的伴生矿物
。

.

郎怜杉林下土壤粘粒部分的电子显微镜照片显示了
,

在这些

土壤中存在有拜来石
、

多水高岭石和高岭石等粘土矿物
。

(
3
) 冷杉林下亚热带高山森林泥炭潜育土(剖面 n - 4)粘粒部分 (小于 0. 001 毫米)的

X 射核研究(表 12)
.

剖面 n
- 4 的 x 射核谱 (表

.
12)表明

,

在糟育层(凡巧一29 厘米)的图谱中明显的存在着

拜来石的藉拔
。

至于
“
拜来石

, ,

的名称简短
,

目前还有很多争输
,

没有最后确定
。

这矿物在

低角度 (l 4入) 区域里概不反射
,

所有射佳谱都从 10 入开始
,

‘

这也就征明了这里没有豪脱

石的存在
。

母盾层(c 54一120 厘米)的射袋谱性盾
,

显著与潜育层 (A
:
15 一29 厘米)的 x
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冷杉林下亚热带高山森林泥炭潜育土的微形态桔构及粗粒部分矿物成分的偏光显微镜服片 (剖面1()2 的

图 12 械物系田胞的分解
植物残体分解成的

“

棕色小粒
”

11 植物相胞
,

其内部对偏光起作用 111 相矢的具菌菌栋 1、’

孔隙

剖面 10 28
,

A T Z一5 厘米
,

放大 100 倍
,

平行扁光镜劝

图 13 土嚷的微团粒桔构

微团粒 “ 微团粒简的孔隙 m 石英粒 Iv
‘

铁盾化了的母岩碎片 v 石英
一
相云母石的碎片

.91 1面 1() 2 8
,

八卢一8厘米
,

放大 1(]f) 倍
,

干行偏光镜
。
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甲
” l司上

,

止又偏先挑
砂粉粒

.
11 粘土物厦

!到 i 〕 刁匕吸附桩祝吠诩以清和
微团粒和粉粒 Ir 孔隙 川 石英粒

剖面 102 8
,

瓦卜l, 魔米
,

放大 1阅 倍
,

平行偏光镜
。
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图 16 不同大小顺粒祖成的砂告
I 石英 尹 相云英岩碎片

剖面 102 8
,

C 6 8 一114厘来
,

放大 100 倍
,

平行偏光搜‘

图 17 同上
,

正交偏光镜
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A 么
巧一29 厦米

29 一42 且未

42 一54 魔米

孰一120 厘米

3幼

图 18 冷衫林下亚热带高山森林泥炭潜育士粘粒部分

(小于 。
.
0 01 毫米)的差热曲握(剖面 IT. 分

图 19 冷杉林下亚热带高山森林泥炭潜育土

(剖面 fl
一
勺粘粒邵分(小于 0

.
001 毫来)的电子显微镜照片剖面 fl

一
4

,
B

1

2f) 一12 厘米
,

放大 9
,

0()

0 倍
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表 12 冷衫林下亚热带高山森林泥炭泪育土枯性

部分(小于 0
.
00 1 班米 )的 X 射握徽据(副面 n

一
4)

A
g
1 5 一29厘米 } C54一120厘米

J(入)

12
.
15

ID
。

6 7

‘(入)

10
.
3石

10
.
1 8

弦 度

,‘
gQ
�O八�
2
1lfJ1少
8
口�,‘
Z
n乙00声of‘口了,
了OU
Z
�、�砚少口U,J

20卯262918的分们3723160399刃87冲拼68臼钓484543
一、少止
‘

d

‘,j ,j,妇,‘,‘,‘,‘,‘,‘
, .几‘.‘,几‘.二1二‘.且‘.二
1

IL‘.1‘.1‘O�U
4
,‘目/,人
.
份月JC��20护O子�了,‘�j工工J

,
10
2吸tUU工、,.气护内j,
了
�1
1
J
.1

:

诊..

……
‘

份月‘,山,�
-
飞二11
1

,
l
,
i,i

射拔谱不同
,

在这一层里占优势的是二三氧化物

—
三水绍石和带有少量斜铁矿的混合物

。

这里

也同样靓明了截母厦层可能是
“
残留古风化壳

, ,

或

由 “
土内风化作用

”

形成
。

(
4
) 冷杉林下亚热带高山森林土(剖面 n 一匀

钻粒部分 (小于 0
.001 毫米)的全量化学粗成分析

研究

从杜鹃冷杉林 下 土壤 (剖面 n 一匀粘粒部分

全量化学成分(表 13)来看
, 5 10

2

R
z
O

3

的分子率 ~ 1
.
83

JIIJ33,J3,‘n甘乙
.一UOUrj

,
01凡 口j,乙弓乙1人,几,二八曰

.

……
j.互..且‘.二,三, .人,.几,几

一2. 54
。

这靓明在这些粘粒中的二三氧化物和二

氧化硅在土壤剖面层次中移动都不明显
。

特别是

si 伍 和 A1 :o3 在土壤层次 (A 层
,

B 层)中分布较

均匀
。

值得注意的是
,

在这些土壤粘粒部 分 中

Fe 20 3在 A 层及 B 层中淋失淀积现象很显著
,

而

Al 刃
3
则较稳定

,

郎在 A 层及 B 层中校均匀地分布

着
。

也就是靓
,

数的淋失比绍快
,

这是沼译类型土

壤特征性厦之一
。

另外
,

从表 13 还可以看到 Al zo
3
的合量在全

剖面中都较高(27
.
。一31

.0务左右)
,

这也轰 明了敲

土壤中有二兰氧化物矿物的存在
。

吨。 的 舍量

豹为 C aO 含量的两倍
。

P
2
0

,
在 B 层 (30 一40 厘

米 )中稍有聚积
,

这可能与淋溶下来的 Fe zo
3
有关

。

总起来靓
,

所有差热分析
、

电子显微镜照片
、

x 射拔谱数据
、

粘粒的全量化学成分研究材料表

明了冷杉林下亚热带高山森林土(剖面 n 一斗
,

剖面

fl 一5) 的粘土矿物粗成是拜来石
、

三水绍石
、

高岭

石和水化云母矿物等
。

在潜育层(凡)中主要聚积

着某些数量的
“
拜来石

”。

腐殖质淀积层(Bl )中为

多水高岭石和高岭石
。

而母盾层 (C ) 中聚积有很

多的三水绍石和少量斜戮矿
,

这些三水铭石等的

·

月o飞
。

3
9 )

农 . 冷杉林下亚热带离山翻林土(剖面 n
一
5) 粘拉部分(小千 0. 00 1石米)的全 , 化学成分

(占焙烧土的百分率)

剖剖 面 号号 深 度度 烧失量量 510 ,,
A l

:
0

555
F

e .
O

sss
P

.
0

...
C

a
OOO M

又OOO 5 10 ,

/
R

,
0

:::

((((( 厘来))))) (% ))) (% ))) (% ))) (% ))) (% ))) 又% ))) 分 子 率率

nnn 一
555 5一1555 19.0111 49 。

6 555 2 6

。

7 333 1 0

.

3 222 0

。

4 666 0

。

8 222 1

.

3 999 2

。

5 444

杜杜肠待杉林下下 15一2222 11
.
2222 49

。

3 222 2 8

.

2 888 9

.

3 333 0

.

3 111 0

.

6 999 1

.

6 999 2

。

4 111

的的土晓晓 30一4000 23.4888 45 。

8 888 3 0

。

8 666 1
9

.

0 斗斗 0
。

6
666

0

.

6 222 1

.

4 999 1

.

8 333

分析着: 苏联科拿院森林研究所森林土奥研究室
.
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形成
,

可能是以前在亚热带湿热气候条件下所形成而今座留下来的
“古风化壳

” ,

或可能是

由“
土内风化

, ,

所致
。

桔 藉

(一) 青藏高原东南部边椽地区森林土壤的研究
,

我们除了收集了大
:
量 的 野外材 料

外
,

还进行了大量的土壤机械分析
、

化学分析
、

全量化学粗成分析
、

腐殖物厦及腐殖质祖成

分析等
,

除此以外
,

并对土壤的微形态拮构及粗粒部分的矿物粗成进行了微土壤学分析

(上壤切片的偏光显微旗研究) 及对土壤粘粒部分(小于 0. 001 毫米的颗粒)应用了差热分

析
、
X 射钱分析

、

电子显微镜鉴定和粘粒的全量化学分析等方法进行了研究
。

通过上述这些粽合研究所得到的大量数据
,

使我俩有可能对青藏高原东南部边椽地

区森林土壤的形成本质及其垂直分布规律进行进一步的深入的探衬
,

揭示和初步确定了

蔽地区主要的和新的森林土壤类型
,

以及它佣的祥袖的理化性盾
、

有机物厦和矿物性厦及

其垂直分布的规律性
,

并抬予它俩以森林生长条件的鉴定
。

( 二) 对青藏高原东南部边椽地区森林土壤性盾及规律性粽合研究的一系列数据
,

足

够使我们相信 ,’在云南松
、

云杉
、

冷杉林下的土壤形成与其生物气候因子有着密切的关系
。

特别是关于云杉
、

冷杉林下土壤形成的性盾特征
,

与我佣以前款为是
“
棕色森林土

, ,

和“
灰

化土
”
的看法有很大的距离

。

由于存在着前远的一系列的特殊性盾
,

使我俩不得不把这种

土壤划成一新的土壤类型—
具有高度腐殖厦聚积作用的

“
亚热带高山森林土

”。

在云杉

林下土壤中的特征化合物—
胡敏酸铁

,

和在冷杉林下土壤中的特征化合物
—

富里酸

铁
,

可以作为进一步划分云杉
、

冷杉林下土壤亚类的成据
。

总起来靓
,

云南松
、

云杉
、

冷杉林下发育的土类为 :山地森林杠壤和亚热带高山森林土

两大类
。

其亚类从扳梅低处往拔海高处 (拔海 1, 9 00 一4
,
0 0 0 米)排列的次序为

:

山地森林典型杠壤‘山地森林灰化杠壤, 亚热带高山棕色森林土呻亚热带高山晤棕

色森林土峥亚热带高山暗棕色森林潜育土峥亚热带高山森林泥炭潜育化土呻亚热带高山

森林泥炭潜育土呻亚热带高山草甸一森林泥炭潜育土

(三) 青藏高原东南部边徐地区冷杉 份占论‘
geo

r g 巴i 等)林下的土壤在发生性厦上尚

存在一些简题需要进一步探索研究
。

1

.

冷杉林下土壤中灰白色层次的形成
,

由于灰化作用抑潜育作用 ?

握过我俨一系列的研究
,

初步的拮渝是:
“
冷杉林下土壤中灰白色层次的形成是 由于

潜育作用所致
,

不是 由于灰化作用
” 。

因为冷杉林下的土壤由于周期性过湿
,

使铁还原成亚

铁l衍遭到淋失
,

但绍在土壤剖面中
,

不管是活性绍
、

土壤中的全量绍以及粘粒中的全量绍

都相对地较稳定
。

铁的可溶性比绍大
,

淋失得也比绍弦烈
。

这些跌的淋失现象与粘土矿

物的破坏无关
。

而值得注意的是
,

在灰白色层次中具有很好的凝块一微团粒拮构
。

这些都

不是灰化作用的特征
,

而是潜育作用的特征
,

郎我俨所销
“
假灰化

”的特征
。

2
.

冷杉林下土壤中潜育层下暗揭色特殊层次的形成
,

是腐殖厦淀积层抑埋藏泥炭层?

冷杉林下土壤中
,

特别是弦度潜育的土壤中
,

其灰白色的潜育层下面有一层暗褐色舍

有机物盾特多的层次
,

层内有机物厦的舍量有时几乎与其表层的泥炭层相等
,

在 pH 和水

解酸度上也几乎与其上层的泥炭层相等;在野外剖面位置的地形因子等观察查料上
,

敲层



期 张万儒: 青藏高原东南部边椽地区的森林七壤

有时也表堤出一定的
“
埋藏泥炭层

” 的特性
。

但从我们的弄多材料的粽合分析中可以看

出
,

冷杉林下季节性过度湿消而产生的嫌气条件
,

导致了大量亚铁的形成 ;同时
,

亚铁积极

地与水溶性有机物厦相作用
,

产生了可溶性的稳定的跌有机酪合物
,

能够促使其向下移

动
,

这样就在灰白色的潜育层下面形成了明显的锈褐色的腐殖盾跌淀积层
,

敲层表现出来

的程度与土壤中还原过程的程度和植物嫂体的祖成及它们的分解条件有关
。

由于这些
,

我们初步敲为敲层不全是由于埋藏泥炭层形成
,

而大部分还是由于腐殖厦铁淀积作用而

形成
。

3

.

冷杉林下土壤下面母虎层的形成
,

是残留
“
古凤化壳

”
抑或由于

“
土内风化”

冷杉林下母厦层中舍有大量的二三氧化物矿物—
三水招石

、

斜敛矿
。

这些矿物主

要是在湿热的气候条件下形成的
,

与 目前冷杉林下的植物气候条件很不相适应
,

因此有可

能这些母厦是前期亚热带湿热气候条件下形成而残留下来的
“
古风化壳

, ,

; 或者是由于其

上面两层有机物厦层 (腐殖厦跌淀积层 ;泥炭层) 的阻隔
,

散热不易
,

导致其进行土内风化

作用所致
。

这是值得进一步研究的尚题
,

目前尚未弄清这一点
。

( 四) 总括青藏高原东南部边椽地区的土壤和森林简复杂的相互关系和相互 影 响 时

可以看出
,

这些复杂的关系中存在着一定的虎律性 (表 1
,

图 3 )
。

云南松
、

云杉
、

冷杉天然林下土壤的特性
,

反映出对生物气候条件有蜡粽复杂的关系 ;

了解并掌握这些特性
,

郎有关森林在改变土壤性质方面的作用和土壤条件对森林生长和

生产率影响的材料 (表 14
,

.

15

,
1 6

) 以后
,

就能更好地舒出有科学根据的措施来改进森林

的生长和提高森林的生产率
,

并对森林生长条件作出鉴定
。

1

.

云南松林下的森林生长条件(表 1的款为是良好的
,

对森林生长耕有足够良好的水

热条件的保征 ;反映在林木生产率上为 1一1 1 ( Ia ) 地位极
。

在这里山地森林握营的主要简题

是要防止
“山地土壤侵触

, , 。

防止山地土壤侵触的最重要的措施是要做好护林
,

预防森林

火炎
,

划定井握营好水源涵养林
,

合理地进行采伐 (择伐或渐伐)
,

加快更新速度
,

适当地铡

节农业土地利用面积
。

这些措施可以减低和抑止山地土壤的侵触过程
,

同时相应地提高

了土壤肥力
,

因而也增加森林生产率
。

2

.

云杉林下的森林生长条件 (表 15 )也款为是满意的
,

反映在林木生产率上为n只11 ¹

地位极
。

在这里山地森林握营的主要阴惫也是要防止
“山地土壤侵触

, ’。

因此也必项进行

一系列的森林握营措施—
护林

,

预防森林火炎
,

划定并樱营好水源涵养林
,

合理地进行采

伐 (择伐或渐伐)
,

加快更新速度
,

禁止过度放牧和适当地稠节农牧土地利用面积
,

这样可

以防止土壤侵触
,

提高森林生产率
。

3

.

冷杉林下的森林生长条件(表 1的一般款为是不够良好的
,

周期性的土壤水分过剩

和发展着的泥炭潜育作用对森林生长有很大的妨碍
,

反映在林木生产率上为 m 一
IV (

v )地

位极
。

在这里山地森林握营的主要简短是与过湿的土壤水分作斗争
。

可以采用适当地择

伐
,

械低森林中空气的相对湿度
,

提高土壤温度
,

增加土壤表面蒸发
,

这样就可抑止泥炭潜

育层的发展和促进有机物质的分解
,

相应地提高土壤肥力
,

增加森林生产率
。

除此以外
,

还必筑划定并握营好水源涵养林
,

适当注意防止土壤侵触及过度放牧
。

在冷杉林区阳坡草地恢复森林的简履
,

主要是土壤水分条件的简题
,

因此在造林坑中

加适量的泥炭
,

改善其水分对幼树生长的供应情况
,

可以提高幼树的成活率
。
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