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摘 要
f

在阐明莱钙土发生特性的基础上
,

本文运用放射性碳方法断定了玄武岩熔岩台地 上架钙

土有机峨橄郁组卿胡教酸
、

胡敏寒的年龄
。

结果表明
,

我国栗钙土与其它国家的软土系

同一时期的产物与它们形成于大约 6 。。。年以前
。

栗钙土有机质诸部分的年龄序列是 : 胡敏

酸 > 胡教素 > 土墩有机质
。
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扭扁 . :二,
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砂 . ‘习

诊 栗钙土主要分布在我国温带半干旱草原的内蒙古和新疆等地区
,

其东部与草 原和草

甸草原环境的黑钙土毗邻
,

北部和西部与蒙古
、

苏联的栗钙土相连接
。

在我国土壤系统分

类中
,

栗钙土一直作为土类一级单元而出现
,

近来被列人松软腐殖质土纲中的一个独立土

类‘苏联 自 ‘”8 6 年道库牛铆‘夫把栗钙土定为土类以来一直沿用至今
‘ 在美国土壤系统分

类中
,

它属于软土土纲 ;联邦德国土壤分类中尚无此类型
,

其位置与草原土纲的黑钙土相

类同
。

栗钙土放射性碳断代的两个土壤剖面分别位于内蒙古锡林河流域的第一级和第三级

玄武岩熔岩台地上
。

本地区在喜马拉雅运动期间基性玄武岩岩浆沿断裂线大规模喷发
,

产

状平缓
,

形成数级开阔平坦的台地
,

各台地高差 30 一 12竹米
。

最上面的第一级台地分布广

泛
,

海拨高程约为 1斗o。米
。

据地质资料分析其成岩期为早更新世
。

由于熔岩流多次11
一
‘

l歇

性喷发且含有众多孔隙
,

因而岩体呈现出清晰的成层特性和气孔状特点
。

但在海拨 12 7 3

米的第三级台地上则为灰黑色致密状的玄武岩
。

样品采集地是天然草本植物生长区
,

其植被由多年生旱生植物组成
,

以大针茅 (st 印
a

, r a ”d i‘)
、

克乒针茅 (S
‘ip a

r

友r , 10 “11)
、

羊草 (A
n ‘“ r o le , id i“ m c h in “‘

)和篙类 (才
r “

-

. i’i o) 等为建群种
。

植物根系主要集中在 。一 50 厘米土层
,

表层 20 厘米的根可占地下

部分总根量的 53 ‘ 65 多
。

在 4 71 一 7 58 克 /平方米的总生物量中
,

地下部分 }
‘

腐殖质的贡

献约为地上部分的 3一4 倍山
。 ‘

℃ 示踪研究表 明
,

大约 9并的原始放射往碱庄两年时间

里可从根系进人到土壤中
,

并且转变为相对稳定的腐殖质形态
〔1] 。

可见
,

土壤中草本植物

根系的分解和腐殖质的形成颇为迅速
。

.
呀外工作得到蔡蔚祺副研究员的大力协助 ;岩石和土壤薄片由费振文同志 鉴定

,

在此一并致谢
.
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栗钙土具有深厚的腐殖质层
,

有机质含量较高
,

加之受人为活动影响小
,

故为放射

性碳断代的良好对象
。

其放射性碳年龄可反映土壤的自然发育状况
。

在运用
’

℃ 方法测定

两个栗钙土剖面的有机质年龄基础上
,

与西德土壤学者 尹
.

Be
c
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习
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W
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s‘har Pe ns , l 合作
,

对栗钙土腐殖质组成中的胡敏酸和胡敏素年龄进行了研究
。

电

二
、

土 壤 特 性

(一 ) 理化性质

从表 1 中可以看出 ; 栗钙土的 pH 变化范围为 7
.

1一 8
.

6
, p H 值随深度而增加

,

直止母

岩达到最高值
。

有机碳含量较丰富
,

但随深度的增加而递减
。

母岩全量分析符合标准玄

武岩的化学组成
,

然而土体中铁
、

镁氧化物并未得到富集
,

它们的迁移量
1)
分别可 高达

表 l 粟钙土的主要理化性质
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i ) 计算方法参见
,
获子同

、

徐琪
、

刘良梧
、

刘多森
、

戴昌达译著
, l, 7 5: 后生地球化学

。
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分 ”外和 87 %
。

并且土体中二氧化硅和氧化钾的含量大大高于母岩
。

土壤表层二氧化硅

的含量比母岩增加了 18 一 23 外
,

氧化钾增加了 1
.

2一 1
.

4外
。

在土壤粒级分配上以粗粉砂

(0
.

05 一 0
.

01 毫米 )和细砂 (0
.

25 一 0
.

05 毫米 )两部分为主
,

同时尚有数量不等的粗砂颗粒
。

小于 0
.

00 1 毫米的粘粒含量很低
,

约为 12 一 20 沁
。

(二 ) 岩石和矿物学特征

岩石薄片鉴定
,

玄武岩斑晶主要由条状或粗纤维状长石和等向粒状辉石(呈板状或六

边形自形晶 )所组成
,

基质为微晶斜长石
、

深色矿物和少量玻璃体
。

土壤薄片观察表明
,

土

体中有风化的玄武岩碎屑存在 (图版 I,

照片 1 )
,

矿物组成除深色矿物以外
,

尚有数量不

等的石英
、

长石 颗粒(图版 l,

照片 2 )
,

尤其是在剖面的上部和中上部
。

土城理化性质和薄片观察说明
,

栗钙土具有土壤质地偏砂
,

无明显粘粒淀积现象
,

土

体含石英
、

长石矿物
,

富含二氧化硅和氧化钾等特征
。

这些特征与土壤发育过程中不断受

到黄土和风砂的侵袭有密切关系
。

成土环境的分析也证明了这一点
。

三
、

放射性碳断代

夯

勺

(一 ) 断代方法

如前所述
,

栗钙土中含有较多的草本植物根系
,

为避免现代年轻碳站污所造成的年龄

回春现象
,

对各发生层进行了多种物理方法的预处理
。

与此同时
,

去除了土壤中的碳酸盐

成分
,

最后通过富集得到可供土壤有机质断代的样品
。

腐殖质的分离按科诺诺娃和彼尔奇科娃的快速方法
,

用 0
.

1 克分子浓度焦磷酸 钠和

0
.

1 克分子浓度氢氧化钠混合液反复提取
,

直止无腐殖物质释放 出来为止
。

最终选用提取

出来的胡敏酸和胡敏素进行
’

℃ 断代
。

鉴于祥品特点
,

我们把样品合成苯
,

采用液体闪烁计数方法测定
。

为便于 和以前发表

的各国 , 数据对比
,

本文采用的
“C

半衰期为 5 5 7。土 30 年
,

计数误差为

l口。

(二 ) 断代结果与讨论

放射性碳侧最揭示
,

两个土壤剖

面表层有机质的年龄分别为 290 年和

6 2 0 年
。

这与草原植被下大量植物根

系和残体的分解以及生物活动源源不

浙地为表层增添新的有机物质
,

致使

育机债含量中年轻碳 占优势
。

薄片观

察证明
,

土壤表层确有大量未分解和

半分解的植物残片
、

动物粪便 (2 一 3

毫米和 0. 的 毫米 )和菌核 (见图版 I
,

照片 3
、
4)

,

甚至有的深度可延伸到 40

厘米左右
。

二‘C a‘. 合e a rs
,
B

.

P
.

)
, , C 年阶 (年

,

距令)

1的。 20 0 0 , 000 绝的。 , 妙 ⋯喧塑乌

璐
图 1 栗钙土有机质年龄与深度的相关曲线

F ig
.

1 C o r re la rio n fo r a g . v e 盆一u . d . Pth

f, o m e he 一t n . t 5 0 115
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土壤有机质年龄随深度而增加(图 l) 反映了栗钙土中碳素循环和土壤发育的动态特

征
,

其相关系数达 0
.

989
。

H
.

w
.

s ch ar p e二e
注l 从欧洲各国 26 个软土剖面 12 2 个样品中

得到的相关系数为 0
.

89 t31 。

表 2 列举的结果反映出土壤有机质是易获得稳定状态的特征
,

腐殖质层的形成速度

远远超过钙积层
。

另一方面
,

由第一级台地到第三级台地
,

随着海拔降低 13 0 米
,

腐殖质

层的形成速度增加了一倍多
,

钙积层的形成速度也相应有所增加
。

匆

表 2 某钙土诊断层的特征

T . b 皿e 之 Fe a t u r e s o f d ia g n o s tie h o riz o n s in c he . t n u t . 0 11

丰禅目才sc ha 印
ens ee l H

.

w
.

指出
, “

西德软土 (黑钙土) 主要是在冰川以后的瘟暖时期草原
植被下钙质黄土母质上发育而成的高肥力土壤

。

距今 4 00 卜
sob在年的软土年龄被认为

是最小值, 。 。

他从西德
、

苏联
、

捷克斯洛伐克和匈牙利等国的泛6个软土剖面中得到最大

的外表平均停留时间 (即我们泛指的年龄 ) 约为 60 叻 年川
。

我国栗钙土的成土母质类型

较多
,

但即使是玄武岩发育的栗钙土在其发育过程中也不断受到黄土的影响
,

这一点前面

已提到
。

根据在国内测得的两个栗钙土剖面年龄分别为 , 130 士 80 年和 , 6 6 0 士 8。年
,

这

与 sch ar p ens ee l 的结果相吻合
。

不过
,

我国栗钙土比保加利亚
、 ‘

苏联和西德软土的发育

要缓慢得务
,

其回归线斜率较陡 (表 3 )
‘” 。 sch ar p ens e e l 认为

,

这是由于我国栗钙土经历

了一个持久的副黑色石灰土阶段
。

诊

衰 3 不同国家软土中年麟与深度之间的回归方程

T . ‘1. 3 R e g re s s io n e q u a tio n fo r a g e v e r s u s d e p tb o r m o llis o l-

fr o m d 迁fe r e n t
、

e o u n t rie s

国国 家家 侧定样品个数数 e o r

次就愁乏鼠
。;。。::: 回归方程程

CCC o u n t ryyy S . m Ple n u m b o rrrrr R e g r . * s io n e q u a tio nnn

ddddd e te rm 豆n e d 、、、、
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.
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。

9333 y = 3 9
.
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保保加利亚亚 I000 O
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9777

} 一
’· ‘ ”’““

春
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妙 从土壤有机质和胡敏酸
、

胡敏素的年龄对比 (表 4 )不难看出前者要比腐殖质部分年

轻傅多
,

而且胡敏酸的年龄又大于胡敏素
。

这与腐殖质是土壤有机质再合成的产物
,

较稳

定以及和栗钙土的腐殖质具有的生化特性有一定的关系
。

它们的共同点是年龄均随着深

度的增加而增加
。

另外
,

我们通过一个辅助实验发现
, A 层含有 0

.

41 关碳酸盐的胡敏素年

龄与完全不含碳酸盐的胡敏素年龄在误差范围内相等
,

前者为 46 0 土 60 年
,

后者 斗80 土 60

年
。

它暗示
,

少量碳酸盐杂质不会引起腐殖质年龄的重大差异
。

表认 架钙土有机质和启殖质部分的
“
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套
同位素分馏效应测定表明

,

腐殖质组成中胡敏酸和胡敏素的 尹C 值极为相同
,

接近

于新鲜植物的 尹C 值(一 25 Yo0 )
。

并且它们随深度的变化几乎是一个固定常数
。

事实说

明
,

栗钙土的腐殖质成分是较早期固定的产物
,

随着时间的流逝后来未发生退化作用
。
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第 1 行 : 正 黄泥土紧结合铜平均为 3
.

58 士 。
.

23 毫克当 t 八00 克土

误 黄泥土紧结合铜平均为 3
.

, 8 士 。
.

23 ‘叮g 土

第 。行 : 正 砖红墩紧结合铜的平均值为 ,
.

2 。土 。
.

70 奄克当t / 100 克土

误 砖红壤紧结合铜的平均值为 峪
.

20 士 。
.

70 m g / g 土
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