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云南腾冲火山灰土发生学

特性的初步研究
*

刘 朝 端
(中国科学院南京土城研究所)

摘 要

腾冲火山灰土形成于第四纪火山碎屑喷出物
,
通常土坡为酸性

,
土层中含有多少不等的浮

岩和其他形式的熔岩块
。 A 层色暗

、

有机质含量和持水量都很高
、

容重特低
。

粘粒矿物中有显

著量的水铝英石
。

基质含有大量细粒腐殖质和玻璃碎屑
。

肥力高
,
能高产

。

成土作用主要是

岩成草甸过程的有机质大t 积累和富铁铝伴有表土层的生物富硅作用
。

该土的许多发生特性

与国外的火山灰土相似
。

鉴于该土受母质的影响深刻和与附近地带性土墩的差异
,
在分类上可定为岩成土纲中的

一个特殊土类
,

名为火山灰土
。

诊 火山灰土肥力优异t1. , ,,] ,

在农业用地中占重要地位
。

其特殊性更引起世界土城学界

和农学界的注意
。

国际上几个重要的土壤分类系统均已将其列于较高的级别比
“ , ‘,. ’8J 。

1 9 6 4 年东京会议上定名为
“A nd os ol ”

,

并下了定义 [l0 ,17]
。

不少土壤学家宁愿用涵义更广

泛的
“V o le a n ie a sh 5 0 11“〔“,

(火山灰土 )或
“5 0 115 d e r iv ed fro m v o le a n i。 as h”〔

‘7 ,
(火tIJ 灰源

土壤)
。

笔者采用第四纪火山附近喷出的疏松沉积物发育的称火山灰土的意见
’!0. 口 ,l’、

我国对火山灰土的研究开始较晚
〔卜 4] 。 至于腾冲火山灰土

,

过去未见报道
。

据地质资料
‘,2) ,

腾冲附近第四纪火山喷发分三期
。

本文所研究的土壤主要是 Q; 和

以 末期喷发的以玄武岩质和安山玄武岩质为主的基性和基中性火山灰上发育的
。

一
、

火山灰土作为岩成土的主要特征

(一 ) 土壤形态特征

1
.

田间形态 : 从所研究的七个主要剖面的有关情况 (表 l) 及野外观察的剖面 (图版

I ,

l) 可以看出
:

.
根据 19 7 9 年参加腾冲遥感试验区考察所搜集的资料

。

同时参加考察的主要有戴昌达
、

周慧珍
、

凌龙生等同

志
。

文中化学和物理分析由分析室完成; 绘图室清绘插图 ; 照相室洗印照片 ;顾新运
、

李淑秋
、

蒋梅茵
、

陆长青同

志鉴定矿物 ;曹升赓 同志作微形态鉴定 ; 蒋柏藩
、

顾益初同志作磷的组成 ; 周瑞荣同志作土壤腐殖质组成 ; 陈百

奄

_

明同志提供表 9 中四个标本的有机质含 鼠和 c / N 值 ; 定稿时承龚子同同志提 了宝 贵版 认场 统此谨志谢比
。

l) 云南省地质局 , 19 7 9: 中华人民共和国地质图腾冲幅(比例尺 l : 20 万)的说明书
。

2) 腾冲地热资源联合调查组
, 19 7 4: 云南省腾冲地区地热资源考察报告

。
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沙

诊

(l) 火山灰土具有颜色甚暗的腐殖质层 A : ,

一般黑到暗红棕色
,

这与后面将阐述的
“

岩成草甸过程
”
积累大量有机质有关

。

与其附近花岗岩上发育的黄壤 (腾西 ,
,

浊黄棕

IOYR S / 3 ) 和红壤(腾西 27
,

浊黄橙 IOY R 6 / 3 )迥然不同 ; 在剖面构造上
,

火山灰土大多

只有发育不成熟的(A B )
、

(B) 层
,

一般都缺少如红壤那样发育完全的浊橙 (SY R 6 / 4 ) 和

橙色 (SYR 6 / 5) 的 B :

和 B Z

层以及具网纹的 BC 层
。

至于微发育的红壤和黄壤
,

剖面构造

虽与火山灰土类似
,

但没有暗色的 A ,

层
。

(2 ) 腾西 1 那样的迭置剖面
,

无论是火山锥的坡上或熔岩台地上
,

都是常见的
。

这正

是火山灰土因火山多次喷发造成的剖面构造特点之一
。

(3) 更新世的火山灰土
,

如腾西 l
、

1 2
、

1 5 ,

剖面中可见明显的枯化 B 层
。

腾西 15 处

于红壤垂直带中
,

显示出
“
红壤化

”

的现象
。

一般越老越红
,

而腾西 1 在黄壤垂直带中
,

虽

更老
,

却不显红坡化
。

这些情况显示了某种程度的地带性特征
。

此外
,

据野外观察
,

火山灰土的所有发生层
,

特别是下部的
,

通常含有大小不等的浮岩

块和火山渣等
。

在腾西 3 的 (BC ) 层中有少量豆状铁结核
。

2
.

微形态
:
薄片研究看出

,

火 山灰土母质。多为垒结疏松
、

孔隙甚多的玻璃质熔岩物

质(图版 I, 2 )
。

土壤基质中也含有玻璃碎屑
,

并有大量细粒腐殖质
。

在 0. 01 一 0
.

00 1 毫米

颗拉中可见到一些石英
、

金红石
、

角闪石和云母等原生矿物碎屑
。
土体的结构垒结松

,

多

裂隙和孔隙 (图版 I , 3
、

D
。

含粘粒较多
,

呈核粒结构的表土层可见较大结构体被 0
.

1一

0
.

2 毫米的裂隙分开
,

大结构体内又为均匀连通的 0
.

0 04 一 0
.

01 毫米宽的网纹裂隙分成小

绪构体 (直径 0
.

巧一。
.

5 毫米)
,

大结构体间的裂隙中可见到小的团聚体
。

所有结构均具

明显的棱角 (图版 I
,
3 )

。

呈团粒结构的表层
,

土体被 0. 01 一。
.

巧 毫米的团聚体垒结成海

绵状
,

团聚体间为不规则的孔隙
,

大团块中不见明显裂纹
,

大小结构均成团块而不显棱

角(图版 l , 4 )
。

从上述研究中可以看出
,

火山灰土的矿质部分除含有玻璃碎屑外
,

在粉

砂中还有不少可风化的矿物
。

它一般不像其附近的红壤和黄壤那样有明显的铁质浓聚物

和定向粘粒
。

这一切显示了火山灰土的幼年性和母质的深刻影响
,

但由于草本植物根系

的强大作用
,

其结构的发育程度仍然较高
。

母

(二) 特殊的物理性质

火山灰土以其很小的容重
、

很高的孔隙度和相 当强 的 持 水 能 力而 有别 于其他 土

壤tl0 ,l. .l71
。

如表 2 所示
,

无论草地或农地的火山灰土
,

由于比重小
、

孔隙度高
,

其容重均小

于 1 克/厘米
3 ,

比重
、

容重随有机质增加而减小
。

由于非毛管孔隙度低
,

毛管孔隙度很高
,

因而毛管持水量接近饱和水量
,

且都很高
,

后者可达 1 06 %
。

虽然草地的毛管孔隙度略低

于农地的
,

而毛管持水量却较高
。

对比表 3 ,

可设想这些特点与疏松母质的容重甚小
,

孔

隙度极高
,

以及成土过程中有机质的大量积累有关
。

火山灰土颗粒组成的细粒部分可能偏低t10 .14]
,

但从图 l 仍能看出
:
(l) 火山灰土全部

土层平均颗粒分配值有两个明显的峰
。

野外观察这几个剖面时
,

明显看到母质包括块状

熔岩碎片和粉尘物质两种
。

而红壤和黄壤
,

虽因花岗岩母质残留石英粒影响
,

粗
、

中砂含

l) 火山灰易风化
,
不可能采得当时喷发的母质

,
故取土中同时喷发的浮岩块或凝灰岩块等代替

。

下同
。
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量高于火山灰土
,

却只有粘粒部分一个明显的峰
。

由此推测
,

火山灰土这二个峰可能是母

质这两种不同状态的影响
。

(2 )若成土条件近似
,

粘校含量标志着土壤的发育程度
。

尽管

花岗岩母质比火山灰难于风化
,

但其粘粒含量最高
。

故据图 1 可推测
,

火山灰土发育程

度
,

Q. 的低于 Q ,
的

,

而二者又均低于红壤
、

黄壤
。

反映了火山灰土的幼年性
。

(3 )火山灰

土与红壤
、

黄壤这种颗粒组成的差异
,

当捏碎土块时
,

给人以迥然不同的感觉
,

火山灰土细

腻酥脆
,

红壤
、

黄壤粗糙粘结
。

(三) 主要化学性质和养分状况

土壤反应一般为酸性
。

地形平坦和分布高而降水多的腾西 1
、

3
、

找 酸性较强 (表

丹)
o

火山灰土由于富含水铝英石而可变电荷较多
, p H 改变

,

交换量随之不同川 .17]
,

故所测

得的交换量有可能偏高
。

但所有交换性盐基基本上以 ca
、

吨 为主(表 4 )
。

对于盐基饱和度
,

地形
一

水分状况比成土年龄和生物
一

气侯垂直分异表现了更大的影

晌
。

腾西 7
、
8 地表排水好

, A ,

层盐基饱和度高达 90 外左右
,

而地表排水较差的腾西 3
、

12 则高度不饱和
。

至于交换性酸低
,

其与交换性盐基之和低于交换量
,

据报道
,

其原因

可能是中性介质中测得的交换量比实际偏高
,

另外
,

水铝英石持有可交换的 H +
和o H

-

两种离子
,

二者可同时交换出来而互相中和
,

因此
,

测得的只是余下部分的交换性酸田、

未开垦的火山灰土 A :

层有机质
、

全氮和碱解氮含量都很高
。
开垦以后

,

相应降低
。

唯全钾
、

速效钾略增
,

这可能是燕烧所致
。

全磷都属高含量级
,

比附近花岗岩上的红壤
、

黄壤(腾西 ,
、 2 7

,

全磷 0
.

07
、
0

.

08 外) 高
5一 10 倍

。

全磷量高而速效磷低
,

反映了火山灰土对磷强烈的固定作用[14 ‘
,

腾西 6 的最

大吸附量达 , 。4 8 微克八克土
‘, ,

比我国南方的红坡
、

黄壤高数倍切
。

因此
,

我们用 N oH c q

法和 H CI
一
N H 正 法测定速效磷

,

前者的结果低到中等含量
,

后者都是痕迹
。

火山灰土 Al

的活性随酸度增加而增强
,

从而增强了磷的固定作用回
。

这可能是本文 N a H CO ,

法结果

明显高于 H CI
一
N H正 法的原因

。

表 5 表明
,

火山灰土中无机磷约 占全磷 23 一 59 多
。

各种形态无机磷的比例与我国南

书

弓

表 s 火山灰土无机价组成(风千土)
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l) 朱荫相同志据其侧定结果推算
。

标本地点距腾西 / 约 10 0 米
。
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直 方一些主要土壤 ,71 不同
。

闭蓄态磷火山灰土只占全磷 25 一 10 关
,

而红壤达 50 一90 务; 磷

酸铝盐和铁盐则占很大比例
,

尤其磷酸铝盐比我国南方主要土壤高 5一 10 倍
。

这可能与

前述火山灰土有显著数量的水铝英石有关
。

磷酸钙盐的比例小
,

接近我国南方其他土壤
。

综上所述
,

腾冲火山灰土的形态特征和主要理化性质都直接
、

间接地深受母质影响
,

而不同于当地的地带性土壤
。

二
、

风化
一

成土特点

腾冲火 山灰土分布在海拔 1 0 0 0一2 6 0 0 多米间
,

表 6 四个剖面由低到高
,

依次嵌于红

壤
、

黄壤和黄徐壤等垂直带中(表 1 )
。

总的气候 (表 l) 堪称温暖湿润
,

这有不}汗土壤的有

机质大量形成
、

矿物质迅速分解淋溶和铁铝富集
。

(~ ) 全 t 化学组成显示富铁铝伴随 A
:

层富硅

表 6 所列 si 场 /月刃
3 ,

土体的均小于母质的 ; 10 个粘粒的有 , 个 < 2
,

甚至 < l
。 Si 。

:

/

Fe
刃

3
则 无论粘粒的或土体的均显著小于母质的

。

这表明腾冲火山灰土既富铝
,

也富铁
。

日

表 6 火山灰土的硅铁铝分子率
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本的也发现富铝
【,。, ,‘4 , , 。

心
从表 7 富集情况可见

:
母质发育为土体

,

铁
、

铝两者富集程度相近
。

同理
,

形成粘粒
,

铁的富集程度显著大于铝
。

根据铁在粘粒矿物中富集程度最高
,

而在土体中也不亚于铝
,

故以铁为基数计算硅
、

铝的损失情况(表 7 )
,

在成土过程中有相当于母质 32 并的 51 0 :

损

失
,
7务的 A 12O 3

增加
。

同理
,

粘粒形成中有 6 3并 5 10 〕和 4 4肠 A 12O
,

损失
。

表 7 硅
、

铁
、

铝分子率在火山灰土形成中的变化
.

T a b le 7
’

rh e c h a n g e o f silie a 一 se sq u io x id o r a tio in th o 5 0 11

fo r m a 仁io n p r o e e s s o f v o le a n ie a sh 5 0 11

AAA [ , ())) A l
,
0

333 F e z
O

333
Fe :

O
JJJ 5 10

,, 5 10
::: A I

:
O ,, A I

:
0 ,,

555 10
222

富集程度度 S i0
)))

富集程度度 Fe ,
0
。。

损失程度度 F e ,
O ,, 损失程度度

EEEEE n r ieh 一1 1e n ttttt E n rieh m e n ttttt Lo ss d电
reeeeee L o ss d e g r e亡亡

ddddd馆
r e e o fffff d e g r e e o fffff o f 5 10 ,,, o f A I

:
0 555

AAAAA I
:
0

,,,
Fe :

0 ,,,,,,

土土体层层 粘粒部分分 0
.

4斗斗 1 8333 0
,

1999 2 8 666 5
.

斗333 十 6333 1
.

8 555 十书书书

SSSo lu 一nnn C la yyyyyyyyyyyyyyyyyyy

土土土体部分分 0
.

3 888 巧888 O
。

1 111 15 777 9
。

5 000 + 3 222 3
。

5 777 一 777

55555 0 11111111111111111111

母母质质 0
.

2 444 10 000 0
.

0 777 1 0 000 1 2
。

8 333 000 3
。

3 333 000

PPPa r e n t m a te ria lllllllllllllllllll

.
表 6 四个例面平均值

。

勺

与总的富铝相反
,

表 6 四个剖面表层的 乳q / A1
2

q 和 si q / Fe 刃
, ,

无论土体的还是

粘粒的
,

除个别与下层相近外
,

都大于下层的
,

尤其腾西 SA ,

和 (B) 层的 si q / AI
Zo ,

与母

质相近
,

表明硅在表层富集
。

电镜鉴定土中有硅藻 (图版 I, 5 )o 日本研究在 A 层发现植

物蛋白石田
, ,

硅的含量也以表层为多
’61 。

由此推断
,

这不是灰化
,

而应是与有机质在该层

大量积累相应的生物富集
。

硅在表层富集的情况如表 8 所示
,

粘粒中 si q 富集 29 多
,

土

体中更多
,

达 48 务
。

至于腾西 8 粘粒含硅量超过母质(表 6 )
,

有其特殊之处
。

其粘粒组

成
,

按红外光谱(图 3 )主要是硅酸盐
。

它处于黄壤垂直带中
,

生物富集作用较年龄相同的

红壤垂直带中的腾西 11 强
‘) ,

淋溶作用较黄棕壤垂直带中的腾西 3 弱
,

因而表层富集的硅

衰 8 火山灰土 s‘O
:

在表层的宫集
.

T a bl
e 8 E n r ieh 一n e n t o f 0 10

,
in , u rfa ‘e ‘0 11 o f th e v o lc a 一,

ic a sh 50 11

5 10
,

/ R
:
0

3

发生层

H o riz o n

A
:

和 (A B )

(B ) 和 (BC )

粘粘粒粒 富集程度度 土体体 富集程度度
(((二la VVV E n r ic h m e n t d e只 r e eee 5 0 1 111 五n r ic h xn e n t d e g r e eee

1112 999 2
。

斗222

. 表 6 四个剖面平均值
。

D 腾西 11 有机质含t 略高
, 因有坡积作用

。
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护
较多

。

腾西 7 成土条件虽然与其相似
,

但成土年龄较大
,

在残积条件下
,

物质总的迁移趋

势必然导致铁铝进一步富集
,

从而抵消了硅的富集
,

因而不如腾西 8 那样更显著地富硅
。

笔者曾按 A
.

H
.

彼列尔曼方法计算了火山灰土各元素迁移程度
,

所得结果相同
,

不 赘

述
。

火山灰土的富铝与其附近地带性土壤是一致的
。

而表层富硅程度较强乃腾冲火山灰

土
“

岩成草甸过程
”
的发生特性

。

(二) 粘粒矿物组成所显示的发生特性

x 射线衍射谱(图 2)表明
,

最年轻的火山灰土腾西 SA :

层不显衍射峰
,

故其粘粒矿物

主要应是非晶质的
,

电子显微镜鉴定为水铝英石(图版 l
, 6 )

。

其 (B) 层 3
.

2 1入峰是长石
。

发育年龄较大的腾西 7A
:

和 (B )层的 4
.

83 入和 14
.

3 入 两衍射峰分别为三水铝石和蛙石
。

环境条件较湿润的腾西 3 含蛙石
、

高岭 (3
.

53 入
、

7
.

2 入) 和蒙脱 (l 7一 18 入)
,

表层未发现

含三水铝石
。

从腾西 3 、 7 两个剖面各粘粒矿物的衍射峰均甚低判断
,

其结晶矿物含是不

多或晶性较差
。

电子显微镜鉴定
,

其中均含有水铝英石
。

5
.

3通 3
.

5 , 一7 6 7一1 1一 2 几
尸-

~ , . . .润‘. , , 目勺~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . ~ , 尸~ ~

30 25 20 1 5 1 0 5 卫

甘

探度〔厘来,

0 一 10 A l

弱一 65 (B )

0 一 10 A l

3 0
一 4 5 (B )

腾西 8

0 一 10 A l

: 。一 ; 5 (B )
、
一人一‘~

、

一
~
一一一

、

、
洲乃

3
.

3‘5
.

53 通
.

7 6 7
.

1 14
.

2 入

图 2 火山灰土粘粒 (< 扭 ) 的 x 射线衍射谱

F ig
.

Z x
一 r a y d iffr a e d o n p a t比r . o f c la ys(< l拜)

o f v o lc a n ie a sh

令

红外光谱的测定结果(图 3 )表明
,

腾西 SA ‘

层粘粒主要是硅酸盐的非晶物质
,

以及少

量长石
、

石英和针铁矿 ; (B )层含有显著数量的铁铝质水铝英石
,

此外
,

仍含有长石和针铁

矿
。

腾西 3
、

7 表层主要含有高岭
、

绿泥石及少量的石英和针铁矿等
,

此外
,

腾西 3 还有蒙

脱和蛙石
,

腾西 7 还有相当数量的三水铝石
。

这与 x 射线鉴定结果一致
。

火山灰土粘粒矿物用三种手段鉴定的结果说明
,

这些土壤除含有特征矿物—水铝
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英石外
,

均保存了少i 可风化的原生矿物
,

而附近红壤和黄壤中是难以见到的
。

这也说明

了火山灰土在发生上的幼年性和母质影响之深
。

至于这三个剖面次生矿物组成的差异
,

则

可能反映其成土年龄和生物气候条件所引起的差异
,

如 : (l) 腾西 7 和 8 成土条件相似
,

主要年龄不 同
,

前者有三水铝石而后者不显
,

反映其富铝化程度随绝对年龄增长而提高 ;

(2) 腾西 3 和 8 绝对年龄相同
,

前者形成高岭和妊石而后者无
,

说明淋溶条件好的有利于

富铝化
。

哈

10 1弓 20 2弓30 协

0,
�

写

口

cr

认
腾西 8

A z o 一 10

腾西 8

( B ) 2 5 - 4与

K
。

M t .

‘ h 【

腾西3

A 盆 0 一10

动
裂日. ( 勺I

. i

从
M ,j
X ,

O
M

_

、Q K

蒙刹
。; 咨 ;

;
。

队:is0,

口.

呱K饥J’I丫
··l
昭
·

103

心乍
-伪.

J庵6 0 C 臼I

,

.咧侧叫屿

腾西 7

A 1 0 一10

对

�和
曰J刁才�m均撇

50 00 400 0 30 00 2 00 0 1印0 140 0 120 0 生0 00

F 长石
、

80 0 句0 4UO 30 Q
c m ,

_

夕

A 水铝英石
、 C hl 绿泥石

、

G t 针铁矿
、

K 高岭
、

c r 方英石
、

M 云母
、

M t
蔽脱

、

Q

二水铝石
、

石英

图 3 火山灰土粘拉的红外光谱 ( < 加
,

15 。℃
,

F ig
.

3 I n fr a 一 r ed s p e c tr a o f c la y s 10 v o lc . ie a sh

1 6 h r

)

K
.

w ad 。 (l 9 7 3 ) t161 论证了 日本火山灰土中水铝英石随成土年龄增长向三水铝石发 户

展
。

腾冲火山灰土粘粒矿物组成的上述情况在某种程度上证实了 W ad 。
的观点

。

由此

看来
,

可以将与土壤发育程度有联系的这些粘粒矿物作为火山灰土分类的依据之一
。
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诊
三

、 “

岩成草甸过程
”

火山灰土
,

即使处在森林区中或乔木林下
,

其发生特征均显示长期绝对优势的生草作

用
。

目前
,

腾冲火山灰土上的植被 。 ,

大面积的是草甸和灌丛草甸或疏林草甸等
。

在腾冲

主要有两类草甸
: 1

.

禾草草甸
,

分布较低
,

海拔 18 0 0 米以下
,

盖度 80 一90 外
,

草高 15 一

2 5 厘米 ; 2
.

杂类草禾草草甸
,

分布在海拔 1 8 0。米以上
,

草高一般 10 一 15 厘米
,

低于前者
,

但密度和盖度大
,

多双子叶植物
。

灌丛或疏林下主要也是这两类草甸
,

草本植物盖度达

7 0一 80 外
。

以禾本科为主的草甸植被为腾冲火山灰土的有机质积累提供了丰富的物质来

源
,

同时
,

以其含硅较多的特点
‘习
促成了表土的富硅

。

火山灰土有机质的大量积累是其有别于其他土壤的重要特征
t10 一
玩 l. 一l7]

。

从表 9 可见
,

一般厚 10 一巧 厘米的 A :

层有机质含量高达 20 一 38 务
,

比其附近常绿阔叶林或松林 下

衰 . 火山灰土及其附近土族 A
: 、

A p 层有机质含t 和碳氮比

T .
bl

. 9 C o n te n t o f o r g a n ie m a tt e r a n d C : N o f th o A : o r A p h o riz o n

诊

海海拔拔 耕种火山灰土土 火山灰土土 黄棕壤壤 红墩
、

黄城城
EEE le , a 上io nnn C u ltiv a t ed v o le a n ieee V o lc a n ie a sh 50 1111 Y e llo w b r o , 宁n e a r thhh R ed

ea r th
, y ello w ea rthhh

盆盆nnn a sh 5 0 1111111111

有有有机质%%% C / NNN 标本数数 有机质%%% C / NNN 标本数数 有机质%%% C / NNN 标本数数 有机质%%% C / NNN 标木数数
OOOOO

.

M
。。。

S a rn P leee O
。

M
。。。

S a m P leee O
。

M
-----

S a m p leee O
。

M
-----

S a 川 p leee

nnnnnnnnn u m b e rsssssss n u lll b e r sssssss 名、L一m b e r sssssss x一礼一川 b e r ,,

222 2 00一 2 6 0000 17
.

888 12
。

999 lll 3 7
.

666 】气 666 III 1丁
.

666 16
.

000 222222222

1116 0 0一 2 2 0000 7
.

777 1 1
.

5
***

666 2 1
.

666 14
.

222 444444444 9
.

555 16
.

666 呼呼

. 5 个标本平均值
。

裹 10 人
:

层腐殖质组成比较

T a b le 10 H :一m u s c o m p o sit io n o f th e A
一

h o r iz o n

土土 壤壤 CCC I*** 11*** I一1111

555 0 1111111111111111111111111111111111111111111111111111

%%%%%%% 占全 C %%% H /FFF 占全 C %%% 占全 C %%% 占全 C %%%

火火山灰土土 2 1
。

777 3 9
.

777 1
.

咚333 3 2
。

333 7
。

嘴嘴 6 0
。

333

火火山灰上上 1 0
.

888 3 7
。

111 0
.

5333 3 5
。

999 1
。

222 6 2
。

999

火火山灰土土 1 1
。

lll 3 2
。

呼呼 0
.

8888 2 9
。

lll 3
.

333 6 7
。

666

黄黄壤
* ... 5

.

999 3 9
。

000 0
。

4 777 3 8
.

777 0
.

333 6 1
。

000

勿

* I 系 0
.

1 N N a 0 H + 0
.

IN N a 一p :
o

‘ ·

10 H
:
o 提取 ; 11 系 0

.

IN N a o H 提取
。

二 地点 : 侍郎坝后山, 海拔 2 10 0I n , 母质 :
花岗岩上的 红色风化壳

。

l) 植被组
, 1 9 79 ,

腾冲地区的植被
,
于 : 腾冲航空遥感试脸报告文集(农林分册).
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的黄棕城和黄壤
、

红壤约高一倍多
。

表土即使经过耕垦和多次熏烧
,

有机质含量仍相当

高
,

接近自然植被下的地带性土壤
,

只是 c /N 较后者窄
。

表 10 说明火山灰土的有机质主要是较稳定的
“

残渣
” 。

腐殖质以游离态为主
。

胡敏

酸与富里酸比值似乎与全碳量趋势一致
。

对照表 1 所示火山灰土的海拔和生物 气 候 条

件
,

腾西 7 和 8 处于同一个黄壤垂直带中
,

成上条件接近
,

二者腐殖质组成的差异
,

与黄

坡的对比
,

看来可能是成土年龄不同所致
,

随着成土年龄增长
,

其组成有接近地带性土

壤
—

黄壤的趋势
。

腾西 3 处于另一垂直带 (黄棕壤 ) 中
,

条件与之相差甚远
,

全碳量和

H /F 显著增高
。

这样的差异似乎反映了
,

腾西 3 所处的比较温凉湿润
、

草本植物较茂密

的生物气候条件
,

更有利于腐殖质的积累
、

芳构化程度提高和分子量增大
。

关于火山灰土大量积累有机质的机制尚无定论川 .l’力Jo 由于腾冲火山灰土多属酸性
,

钙的作用看来不大(表 4 )
。

另外
,

从其 C / N 在 14 一 16 左右 (表 9 )
,

与附近红壤
、

黄壤和

黄徐壤接近
,

可以推测
,

也不是由于分解程度低
。

至于是否水铝英石或三二氧化物的作用

形成抗分解的稳定形式
,

有待进一步研究
。

同时
,

现有研究结果对火山灰沉积物与草甸植

被的优势作用间相联系的必然性尚不清楚
,

但从火山灰土的植被一般都是草甸这一事实

推测
,

其间关系决不是偶然的巧合
。

火山灰土上述的草甸过程
,

在发生上显然不同于森林土壤上被草甸植被更替后的
“生

草过穆
” ;也不同于山顶地形和森林线以上

,

森林受抑制条件下的山地
“
草甸过程

” ,

或半

水成的草甸过程
,

而是发生在特殊成土母质
—

火 山灰上的草甸过程
。

联系前述种种明

显的岩成特征
,

本文暂称之为
“

岩成草甸过程气

哈

,

四
、

结 束 语

腾冲发育于第四纪火山灰上的土壤
,

许多重要特征与国外火山灰土t10 ,ll ,l’ ,l7] 相似
。

其

富铁铝可能反映了地带性烙印
。

唯其性状和粘粒矿物中的水铝英石等受母质
—

火山灰

影响突出 ;一些重要特征
,

如土壤有机质的高度积累和表层生物富硅等又是明显受特殊母

质—火山灰影响的
“
岩成草甸过程

” 的结果 ; 其主要成土过程为
“

岩成草甸过程 ,’; 故显

著不同于当地的地带性土壤
,

而是一类特殊的隐域土
。

因此
,

可将其定为岩成土纲r81 中的

一个土类
,

名火山灰土
。

至于亚类的划分
,

笔者在 1 9 7 9 年写的摘要
。和编的腾冲土壤图

2 ,

中所分
“

饱和
”
与

“
不饱和

”
两个

,

根据 目前资料
,

感到又难于肯定了
。

但若按
“

耕种的
”、 “
薄

层 (微发育)的
” 、 “

普通的
”
(即联合国所分的

“A nd os ol ”i11
,

巧 ,l7] 或 日本农民所称
“K ur ob

-

。k u ”11. .11 ,) ; 或按其发育程度
〔13] ,

特别是接近地带性土壤的程度划分
,

看来是可行的
。
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