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摘 要

本文在阐明九华山土墩形成条件的基础上
,

着重阐明了各土类的特性和土墩的垂直分布

规律
。

九华山的基带土坡为红壤
,

自下而上依次分布着红堆
、

山地黄棕壤
、

山地酸性棕壤和山地

滋丛草甸土
。

九华山位于长江下游皖南青阳县境内
,

从唐代辟为
“

地藏王道场
”
以后

,

千百年来
,

古

刹林立
,

香烟缭绕
,

是我国佛教四大名山之一
。

皖南的地带性土壤为红壤�黄红壤亚类�山
。

这里的山地除黄山山外
,

九华山为较高山

地之一
。

�� 年代以来
,

我校曾多次到九华山进行土壤地理调查
,

又在该山西北坡采集了

典型土壤剖面
,

进行了较系统的研究
,

现将结果报道如下
。

气

一
、

土壤形成的自然条件

九华山群峰竞秀
,

共有九十九峰
,

其中以十王峰为最高
,

海拔 ��� �米
,

山麓二圣殿海

拔仅 ��� 米
, ,

故相对高差达 ��  多米
。

九华山为侏罗纪花岗岩侵人体所组成
,

颜色为深

肉红色
,

主要矿物有钾长石 �钧一�� 关�
、

斜长石 ��� 一�� 并�
,

石英 ��� 一�� 关�及少量黑

云母
�� 。

质地坚硬
,

节理发达
,

故地势陡峻
,

多悬崖峭壁
。

土壤的成土母质都是花岗岩风化

物
。

九华山的年平均温度为 ”
�

�℃
,

年降水量 为 �� �� 毫米
。

冬季月均温度都在 �℃ 以

上
,

无箱期为 � �� 天
。

山岭上部
,

气温较低
,

植物生长期相应推迟
。

每当春末夏初
,

山下的

映山红
、

桃花
、

油菜花已经凋谢
,

而 山腰的映山红却刚含苞待放 � 夏季不太炎热
,

中午温度

不超过 �� ℃
,

据该山志记载� “三伏时山下挥汗如雨
,

其地仍如深秋
�
故系久负盛名的避

署游览胜地 �冬季却相当寒冷
,

有些年份
,

海拔 �知 米处的最低温度可达 一�� ℃ 左右
,

《九

华纪胜》上记载
� “

山上幽谷阴崖
,

冰雪不化
,

非独天台为然
, � 月间犹有飞桩

,

将 �� 月必

雪
”幻 ,

天台海拔为 �� , � 米
。

山上多云雾
,

相对湿度大
。

据陈产卓实侧资料
,

九华街立庵 �海

�
钻土矿物由许狱泉

、

蒋梅因
、

杨德涌同志鉴定
,
植物方面得到陈仁钧艳助

,
擂图厦由刘显范

、

田继风同志演绘
,
均

此致谢
。

� �片 地质队
, �, � �� 族德幅地质图地质报告

。

� 陈蔚
,九华纪胜

,

清道光辛己刊本
。
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拔 ��� 米� �� �� 年相对湿度为 �� 肠
,

�� 月
、

份相对湿度为 �� 外
�
,��

植被类型为落叶阔叶与常绿阔叶混交林
。

常绿树种仅耐寒种类生长较仔
�� 。

这里的

植被受人为影响极为深刻
,

山麓二圣殿一带破坏最为严重
,

仅溪沟两旁有高大的乔木如枫

杨 �� �
� � � � � �夕� ��。, ��� � , � � 等 �荒坡上多分布着稀疏的马尾松 ���

� , , � , �‘� � � � 幼年林 �

有的已辟为旱地
。 �� � 米以下一般为马尾松林和杉木 ��

。” , ��� � � �� �� � � �� �� �� � 林 以 及

毛竹 �尸人���
� ��� �五夕� 户� �。

�� � 。� � 林
。

个别地段还生长有较好的常绿阔叶树
。

�� � 米以上落叶树成分逐增加
。

如玉身宝殿的混交林
,

上层是以喜暖湿的落叶阔叶

树占多数
,

夹杂一些耐寒的常绿阔叶树
。

主要树种有灯台树 ��� �� , �� ,。。。, �
、

青拷

��夕��
� �� �� , � ���’� � � � , �� � ����� �

、

枫香 �口 �面�
� � �� � �� , � � � � � � � 等

。 � ��一 ��� 米以上直

到 山顶
,

黄山松 ���, , 人�, � � 岁�口,
� � � �, � 占显著地位

。

�� �� 米以上的山坡
,

因地高峰峭
,

乔木生长矮小
,

黄山松较为稀疏
,

以不同高度的灌

丛为主
。

常见的乔灌木种类有南方六道木 �� 杏
。��� �� � �� �� �

、

三极乌药�‘
� � � � � � �� � , ��� � � �

、

云锦杜鹃花 �� �口��� 胡�� � , �� �� �� ‘� 等
。

山地顶部
,

灌木草本植物生长茂盛
,

草本植物

有五节芒 �腑
, �� � �‘, �� �“� “�。 �

、

营草 ��
。 , 。� ��� ���’� �“�, � � 等

。

二
、

土壤的理化特性

才

冬

�一 � 土城颇色和颗粒组成 由表 � 可知
,

九华山红壤 � 层的颜色为亮黄棕色 ���

� � ��� �
,

山地黄棕壤 � 层为黄色 ��
�

� � ��� � 山地酸性棕壤 � 层呈淡黄色 ��
�

� � ��� �
,

山地灌丛草甸土缺乏 � 层
。

土壤颗粒组成
,

粘粒 � � �
�

�� �� � � 含量以红壤为最高 ���
�

�一��
�

� 务�� 山地黄棕

壤次之 ���
�

�一 ��
�

�多�� 山地酸性棕壤和 山地灌丛草甸土最 低 �分 别 为 ��
�

�一 ��
�

�多
、

��
�

�一��
�

�务�
。

这在一定程度上反映了土壤的风化程度
,

即红壤的风化程度强于山地黄

棕壤
,

山地黄棕壤又强于 山地酸性棕壤和山地灌丛草甸土
。

土壤的粉粒�粘粒值更可反映土壤的风化程度
,

即粉粒 �粘粒值愈小
,

土壤风化程度愈

高
。

除母质层外
,

� 层和 � 层的粉粒�粘粒值均以红壤为最小
,

山地黄棕壤次之
,

山地酸性

棕壤最大
。

�二 � 土镶 � � 值和交换性能 九华山的土壤全部呈酸性反应
。

由表 � 可知
,

水提
� � 值都在 �� �一 �� � 之间

,

但交换性能有一定差别
。

土壤交换量的大小主要受粘粒含量
、

粘土矿物组成和有机质含量的影响
。

红壤有机质含量低
,

粘土矿物以 ��� 型高岭石为主
,

其交换量应该较低
,

但表 � 所示 � 层每 ��� 克土为 ��
�

�� 毫克当量
,

反而较 山地黄棕壤的

� 层为高
,

这是由于前者的粘粒含量较后者高之故
。

山地灌丛草甸土 ��
�

层的交换量每

��� 克土高达 ��
�

�� 毫克当量
,

这无疑是与该层有机质含量高达 ��
�

��  有关
。

各类土壤的交换性盐基组成都是以 � ��
十

为主
,

� �
十 �

次之
,

二者占交换性盐基总量

�� 拓 以上
。

盐基饱和度大体在 �� 一 �� 多 之间
,

红壤 � 层的盐基饱和度为 ��
�

�� 多
,

略高

于湘
、

赣一带的红壤
,

而且具有向黄棕壤过渡的特点
,

应属黄红壤亚类
。

山地黄棕壤 � 层

的盐基饱和度为 ��
�

�� 一��
�

�� 多略低于红壤
,

这可能并非是普遍规律
。

山地酸性棕壤 �

层的盐基饱和度为 ��
�

�� 外
,

这与酸性棕壤的盐基饱和度指标 �� �� 沁 �相符
。

山地灌丛
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草甸土没有 B 层发育
,

其 A 层的盐基饱和度为 25
.
71 一26

.
5务

,

属于不饱和山地灌丛草甸

土亚类
。

各类土壤都具有一定的交换性酸
,

每 100 克土 1一 11 毫克当量不等
,

最高量出现在山

地酸性棕壤和山地灌丛草甸土的 A 层
,

最低量出现在各类土壤的 C (或 A C ) 层
。

交换性
「

酸主要是由交换性铝所引起的
,

除了山地黄棕壤 A 层外交换性氢的含量不到交换性酸总

量的 20 务
。

( 三) 土族腐殖质 九华山各类土壤腐殖质组成(表 2)均以富里酸 占优势
,

其含碳

量 占总碳量的 25 一44 务
,

而胡敏酸碳量仅 占 3一22 多
。

H
/
F 值均小于 1

.
0 ,

其中绝大多

数小于 0
.
5 ,

并随土层的加深而减小
。

胡敏酸的 E. 值在 1
.
0一1

.
6 ,

E
;

/
E
。

值在 4
.
1一6

.
1。

表明各类土壤腐殖物质的复杂程度和芳化度都较低
。

九华山土壤腐殖质特性有较明显的垂直变化规律
,

由表 2 可见
,

从山麓的红壤经 山地

黄棕壤
、

山地酸性棕壤到山地灌丛草甸土
,

土壤表层有机质含量逐渐增加
,

胡敏酸在腐殖

质中的含量也随有机质的增加而增加
,

H
/
F 值也随之而逐渐增加

,

说明胡敏酸芳化度在

相应提高
。

而山地黄棕壤例外
,

其 H /F 值较红壤略大
,

胡敏酸光密度曲线却低 (图 1)
,

说

朋它的芳化度低是受植被的影响
,

该土壤覆盖着混交林植被
,

提供了大量的新鲜有机残

/

才
.
褚

�目�叔味
脚‘。�己�朴3

甚

架澳

口名ou书xa

7 00 6 6 5 6 1 9 5 7 4 5 3 3 4 96 4 6 5

波 长 (刚
)

W ave 任en 吕由

图 l 九华山土坡胡教酸的光密度曲线
F坛
. 1 Li gh

t density eurve of h um ie ae记 访 tho so il, o
f M t

.

J i
u
h
叨a

少
,

体
,

形成较多的腐殖质和胡敏酸
,

加之表层土壤湿度较大
,

阻碍腐殖物质进一步缩合t’1
。

而

红坡的植被是稀疏的马尾松和灌丛
,

土壤表层湿度较小
,

有利于腐殖物质的缩合
,

故其胡

敏酸的芳化度较高 (图 1)
。
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l

(四 ) 土城的铁
、

铝级化物特征 土壤的铁
、

铝氧化物及其水合氧化物的含量和甜

面分布在一定程度上可以反映土壤形成过程的特点l,]
。

九华山土壤铁
、

铝氧化物的含量

特点 : 红城含有较高的全铁和游离氧化铁
,

A 层和 B 层分别为 6. 02 一6
.
29 务 和 2

.
21 一

2
.
32 拓

,

高于山地黄棕壤和山地酸性徐壤 (表 3)
,

全铝含量 也以红壤最 高
,

为 22
.
18 一

23
.
87 务; 山地黄棕壤全铁含量偏低

,

全铝含量仅次于红壤;山地酸性棕壤和山地灌丛草甸

土含有较多的游离铝和活性铝
,

这可能与湿润的气候条件有关 (表 3)
。

铁铝水合系数
(
E兰生士

一

丛 x ;。。、随富铁铝化程度增加而减低
l,] 。

九华山土壤铁铝水

一
’

-

一
、 C la y /

一
合系数随高度的上升而明显增加(表 3)

。

这既是土壤水合程度
,

同时也是土壤垂直变化特

性的一个数量标志
。

表3 土族铁和铝的化学特性
T able 3 Chem ieal char act叮isdes o f iro n

and alu一n i
n
i
u
m i
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e
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F e o + 川
。

C l
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火 10 。 称为水合系数
。

F
。。

( 活性): 草酸
一

草酸按提取; F
ed
(游离): 连二亚硫酸钠

一

柠棣酸钠
一
重碳酸钠提取; Fe

:
(全 皿) : 碳酸钠

提取
。

冬
- (五) 粘粒全t 组成和枯土矿物 九华山土壤的粘拉全量组成特点是

: 氧化钙除

个别表土层外已遭受强烈淋溶 ;氧化钠也被淋溶
,

所剩不多
。

而不同土类之间的硅铝率和

硅铝铁率有一定差别 (表 4)
。

本区红坡的硅铝率 < 2. 4
,

但其 B 层粘粒的交换量每 100 克士 > 24 毫克当量
,

故具有
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红壤向黄棕壤过渡的特点
。

粘土矿物以

高岭石为主
,

其次为蛙石和水云母
,

它与

江西南昌下带花岗岩母岩发育的红壤基

本一致 (图 2)
。

山地黄棕壤粘粒的硅铝率较红壤为

高 (> 2. 4)
,

具有硅铝土纲棕壤 的 诊 断

特性
,

惟粘粒的交换量 < 24 毫克当量
,

却又不同于棕壤向红
、

黄壤过渡
。

而粘

土矿物不同于红壤
,

它以蛙石和高岭石

为主
,

只含少量水云母(图 2)
,

因水云母

已脱钾变为蛙石
,

但又不同于以水云母

为主的典型棕壤l8]
。

山地酸性棕壤粘粒的硅铝率 (表 4)

除母质层较低外
,

又较山地黄棕壤为高

在 2
.
, 一3. 2 之间

。

粘粒交换量每 100 克

土接近 24 毫克当量
。

粘土矿物含有水云

母
、

蛙石
、

绿泥石和高岭石
,

此外
,

还 出现

三水铝石
,

尤以母质层为多(图 2)
,

这是

在非常湿润的气候条件下
,

由母岩中某

些原生矿物直接风化而成
,

并非是湿热

条件下高度风化的产物t10
, 。

山地灌丛草甸土粘粒的硅铝率变化

较大
,

表土层为 3
.
86

,

向下降为 2
.
07 和 1. 400

土为 29
.
4一39

.
50 毫克当量

。
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图 2 九华山土壤粘粒的 x 射线衍射图谱(C
uKa)
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粘粒的交换量较上述各土类均高
,

每 100 克

三
、

土壤的垂直分布

岛

九华山土壤有明显的垂直分布规律(图 3)
。

在海拔 60 0 (或 700 )米以下
,

由于湿润暖

热的气候条件
,

干湿交替明显
,

植被为常绿落叶阔叶混交林
、

马尾松林等
,

因此发育着淋溶

作用强
,

脱硅富铝作用较明显的红壤
,

都与江西庐山
“, 、 湖南衡山

〔7J 的基带土壤类似
,

故属

于红壤土类
,

但其粘粒的硅铝率略偏高
,

游离氧化铁含量略偏低
,

应属红壤土类中的黄红

坡亚类
。

黄红壤在水平分布上是红壤向黄棕壤过渡
,

在垂直分布上是红壤向山地黄棕壤

过渡
。

在海拔 60 0 (或 700)一1。。0 (或 11 00 )米
,

随着海拔高度上升
,

落叶树成分增加
,

植被

为常绿落叶阔叶混交林
、

黄山松林等
,

发育着脱硅富铝化作用较弱的山地黄棕壤
。

它不但

具有棕城的性质
,

而且具有红壤的某些特性
,

如呈酸性
、

盐基不饱和等
。

粘粒硅铝率
、

氧化

钾和氧化镁含t
、

B 层游离铁含量
、

铁铝水合系数
、

H
/
F 值以及粘土矿物类型都介于红

城和棣城之间
。
因此山地黄棕壤是黄红壤向棕壤过渡的土壤类型

。



学 报, 8‘ 土 垠 学 很 24 粉

一
-~
一

一
~
一

一 一 一 ~ -

一
--一一一一一- - - - - - - - - 一~ 一一~ ~ ~ ~ ~ ~ 一一一~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 上- ~ . ~ . . . . ~ ~ ~

一
啥

奎

.川
户麟|

洲洲姗

s00诩(.�侧健峨扮自召-卜皿目

1另 1月公且

母岩

。。

}尝尸欲

: 月 .
臼白. . . . . 甲侧. . . . . 山.

花
...目.... .自..

-
.目. .勿. . .. . 口口口.. 目 目

~ ~ ~

,
.

-

份娜临叶臼专祖交林 斑山松林

兰

七器一
一型飞

伟 」确峪井
公术件

万叶阅叶砚交伟
行砚马尾枪 月吕

土城共口
梦
图 3 九华山土城

、

植被垂直分布图

Fis
.
3 verdeal distributio n of 50 115 and , e g e ta t

玩
of Mt

·

J
i
o

hu

.

在海拔 1000 (或 1100)一 1300 米为山地酸性棕壤
,

植被为山地矮林灌丛
,

乔木矮小
,

黄山松稀疏
。
有机质含t 高

,

H
/
F 值显著增大

,

说明随着高度增加
,

气温变低
,

湿度变大
,

生物小循环速度减缓
,

形成的腐殖质类型与下部的山地黄棕壤
、

红壤有所不同
。
土城性

质如粘拉的硅铝率
、

淀积层的游离铁含量和粘土矿物类型又与山东省的酸性棕壤非常相

近
￡. , o

山地灌丛草甸土分布于海拔 1300米左右地形低平处
。

气候冷湿
,

植被为茂密的灌木

草地
,

复盖度达 95 多
。
每年遗留在土壤中的有机残体较多

,

冬季微生物活动受抑制
,

夏季

时间短
,

虽有较高的温度
,

但土壤相当潮湿
,

嫌气微生物活动旺盛
,

有机质分解缓慢
,

故积

累了大量的有机质
,

形成深厚的棕黑色的腐殖质层
,

淋溶作用强
,

盐基不饱和
。

这与泰山

盐基饱和的山地灌丛草甸土有所不同
「
s]o
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