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摘 要

中国灰化土的分布面积较小
,

仅在大兴安岭北端和青藏高原山地的垂直带中有少t 分布
。

这类土坡是在寒温带气候
,

针叶林植被及砂性母质条件下形成
,

其形成过程主要是在有机酸的

鳌合淋溶与淀积作用下产生的
,

具体表现为 : (l) 腐殖酸的鳌合与淋淀 ; (2)二氧化硅的富集 ;

(, )强酸性与铁铝的淋淀 ; (4)粘土矿物的破坏与分异 ; (, )特殊的土坡微形态特征
。

按美国

K ey
。 : 。 。

好l tt :

on
o m y 标准所进行的初步对比

,

中国的两类灰化土均不属灰化土纲
,

而应归

为淋溶土土纲
,

分别为歹质冷冻性冷凉淋溶土及舌状冷冻性冷凉淋溶土两个土类
,

前者位于北

纬 50
。

以北的大兴安岭(过去称灰化暗棕坡)
,

后者位于海拔 4。。0 米的西藏高原(过去称淋溶

灰化土)
。

这两类土坡是中国针叶林发育的重要基地
,

在林业发展与生态环境保护上均具有重

要惫义
。

关于中国灰化土的分类
,

特别是与美国灰化土分类的对比问题
,

目前国内外均存在分

歧
,
这项研究尚有待深人进行

。

中国灰化土的分布面积较少
,

仅在大兴安岭北端和青藏高原山地的垂直带中有少量

分布
。

过去曾将它命名为漂灰土 (Bl
e a c h e d p o d z o li。 5 0 11)

。, 。

关于这类土壤的发生特性

及分类问题
,

过去研究甚少
‘1] 。

本文兹对其形成特点与分类进行初步论述
。

一
、

灰化土的形成条件与基本特性

中国灰化土的形成与特殊的自然条件密切相关
。

大兴安岭北部灰化土的分布地区
,

位于北纬 , 0o 以北
,

属寒温带大陆季风气候
,

平均温度一 , ℃
,

) 10 ℃ 积温 1, 0。一 1 7 0。℃
,

一月均温一 30 ℃
,

绝对低温一 50 ℃
,

年雨量 40 0一 , 00 毫米
。

冬季冰冻期长 7 个月
,

普遍存

在季节性冻层及岛状永冻层
。

西藏高原的灰化土分布区
,

位于海拔 4 0 0 0 米左右
,

气候冷

湿
,

有季节性冻层
,

冻结期为 4一 , 个月
。

从植被看
,

大兴安岭北部以兴安落叶松 (L ar ix

‘l。无, r “。
) 及樟子松 (P泣

, 二 s : , l, e , tr ‘: v
ar

.

M o o g o lic a
) 为主

,

西藏高原以冷杉 (A b ie s

fa b r i) 及云杉 (Pi
c o a l萝及a , g e , 5 15 ) 为主

。

此外
,

大兴安岭北部属中山地貌
,

海拔 1 0 0 0 米

左右
,

母岩为花 岗岩及冰碳物
,

质地甚粗
,

西藏高原平均海拔 3 5 0 0一 4 0 0 0 米
,

母质大多为

变质岩类冰债物
。

所有这些条件
,

均与世界其它灰土分布区相当
。

灰化土主要是在有机酸的鳌合淋溶与淀积作用下形成的
。

在此作用下
,

土体矿物遭

到破坏并重新分配
,

而形成 51 0
:

富集的灰化层及铁铝和腐殖质积累的淀积层
。

这些特

.

本文曾于 l, 8 8 年 10 月在美国召开的灰土国际会议上宜读
。
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性表现在以下几个方面
:

1
.

腐殖质酸的鳌合 灰化土表层普遍覆盖 1一 3 厘米的植被残落物
,

其中有大量真菌

菌丝体
,

在以真菌为主的微生物作用下
,

进行着特殊的腐殖化过程
。

此外
,

从表 1 可见
,

土

壤表层有机质含量高达 27 肠 以上
,

且多半为半腐解物质
。

用碱性焦磷酸钠溶液提取腐殖

质时
,

仅能提取土壤有机碳的 15 拓 左右
,

而残渣部分占 80 关 以上
,

在腐殖质组成中
,

富里

酸含量大于胡敏酸
,
H / F 值为 0

.

08 一。
.

6 1 。根据胡敏酸光密度 E 。: E ‘值(即在 4 65 及 6 65 m 产

彼长上分别测定的消光系数比值 )接近 5
.

。,

这表明灰化土腐殖酸结构缩合度低
,

芳香碳网

减少
,

解离度大
,

亲水性强
,

大大增强对铁铝及其它多个离子的蟹 合与淋淀能力
,

并导致有

机碳的淋移淀积
。

2
.

生物的分解与积累 从表 2 可见
,

其中 51 0 :
占 8. “ 肠

,

占总灰分 50 另以上
,

所以

全年有大量 51 0 :
逐渐富集于土壤上部

。

薄片显微观察发现植物残体的硅化作用
,

表明

生物体对土壤硅的富集过程
。

在生物吸收序列中
,

Fe
Z
O

,

的位置居 51 0
2

之前
,

但在强酸

性条件下
,

铁铝多与有机酸鳌合
,

在剖面中淋溶淀积
,

而 51 0
,

在此环境中呈无定形 si 认
、

蛋 白石或玉髓形式积聚表层
,

所以 51 0
:

的生物富集对灰化土形成有重要影响
。

3
.

物质的淋溶与淀积 灰化土呈强酸性反应
,

水提取 p H 值 3
.

9 ,一 4 石 0 。 盐提取 pH

值 2
.

70 一 3. 4 5 ,

这种强酸性环境促进矿物质的分解与淋洗
。

其次
,

土壤交换性盐基大量

琳失
,

其中 H 十 、

Al
十

++ 占据优势
,

这种现象在灰化淀积层 (B 层 )中表现明显 (见表 3 )
。

灰

化土颗粒组成分异大
,

粘粒 (< o
.

00 2 m m ) 含量在 A
:

层较少
,

而在 B 层中最多
,

而细拉

( 0
.

05 一 0
.

01 m m ) 及粉拉 (。
.

01 一。
.

0 05 m m ) 的分配相反
,

从全剖面看
,

质地甚粗
,

这些都

是灰化土颗粒组成的特点 (见表 4 )
。

表 ,
‘

进一步说明灰化土矿物元素的淋移和淀积情况
,

按土壤胶体硅铁铝率的 分 异
,
51 0 2

/ R刃
,
在 A :

及 A
:

层 为 4
.

29 一 4
.

9 8 ,

而 B 层 为 2
.

”
。

5 10 :
/A I:o ,

分别为 4
.

7 2一 5
.

6 7 及 3
.

2 8
。

5 10
2

/ F
e :
O

,

率 A : 及 A
:

层高达 4 1
.

10一 4 6
.

8 8
,

而

B 层仅 7
.

呼2
,

这表明灰化淀积层中铁铝的明显淋淀作用
。

表 s 灰化土胶体部分硅铁铝率的剖面分异

T a U
e 5 D iffe r o n t ia tio o o f * ilic a 一 se sq u io x id o r a tio o f e o llo id s in

th e p r o file o f P o d z o lie . 0 1 15

田田间号码码 土壤类型型 采样深度(
‘m ))) 发生层次次 5 10 :

/ R
: 0 ::: 5 10

:

IA I
:
0

333
5 10 :

/ F
e : 0 ---

FFF ie ld N o
---

5 0 11 tyPeee D e Pthhh H o ri : o nnnnnnnnn

兴兴 1 2 ,, 灰化土土 3一777 A --- 4
。

9888 ,
。

6 777 峪1
。

1000

7777777一 1333 A
:::

4
。

2 999 4
。

7 222 今6
。

8 888

1111111 3一 3 000 BBB 2
。

2 999 3
。

2 888 7
。

呜222

奄

4
.

矿物的破坏与分异 土壤薄片显微观察发现原生矿物如长石
、

云母等在风化中遭

受冻裂
、

绢云母化
、

铁质化及水化等
,

由此导致次生粘土矿物蚀变
,

形成新的粘土矿物
, X

射线鉴定
,

发现 A :

及 A
:

层以蒙脱石与高岭石为主
,

而 B 层则以水云母
、

蛙石及绿泥石为

主(图 1 )
,

这说明灰化土形成过程中
,

发生了水云母 , 蛙石 , 蒙脱石、高岭石的蚀 变 过

程
,

石英在 A : 、 A :

层相对聚累
, B 层出现铁质凝聚

,

并形成褐铁矿
、

球形铁氧化物等新矿
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物
。

,
.

土壤微形态特征的形成 灰化土具有特殊的微形态特征
。

一般讲来
,
A :
层具有植

物残体
一

腐殖质型微结构
,
A

Z

层具有较致密的粉砂质微结构
,

含有大量 0. 01 一0
.

0 02 m m 的

粉砂质
, B 层具有海绵状微结构

,

微团聚体由粘粒及少量腐殖质胶结而成
,

并可观察到铁

的凝集
。

二
、

灰化土的分类及其类型

关于灰化土的分类
,

国内外意见并不统一t3] 。

为便于国际交流
,

近年来
,

我们按美国

诊断分类指标
,

对中国的几种灰化土进行分析研究
,

结果表明
,

中国称为灰化暗棕壤 (P
。-

d : o lic d a r k br o w n 。0 11) 或淋溶灰化土 (B l
e a e he d p o d z o lie 5 0 11) 的土壤

,

按美国系统分

类均不宜列人灰土
,

而应列人淋溶土纲 (Al fi sol s
)

,

按土类划分
,

中国的灰化土
,

共可划

分为两个土类
,

即石质冷冻性冷凉淋溶土 (Li th ic cr yob or o lf) 及舌状冷冻性冷凉淋溶土

(G lo s sie e r yo b o ra lf)
。

1
.

石质冷冻性冷凉淋溶土 (Li th ic cr yob or a lf ) 按中国过去的分类为灰 化 暗 棕 壤

(P
o a z o lic d a r kb r o w n 5 0 11)

,

此土类可以上述 #lJ 面兴一 1 2 9 为代表
。

该剖面位于大 兴安

岭大白山海拔 10。。米处
,

北纬 5 2
。 ,

地形为中山上坡
,

母质为安山岩残积物
,

植被为落叶

松
一

杜鹃
。

0一 3。m
, A . ,

松针等残落物
,

松润而富弹性
,

菌丝
。

3一 7 。m , A t , 7
.

, Y R 6 / 1
,

土休夹干腐解残体
,

有大量菌丝体
。

7一 z 3c m
, ^ 2 , , Y R a八

,

较紧
,

呈细粉砂状质地
。

1 3一 3 o c m
, B , 1 oY R 3 / 一

,

可见褐色胶膜
,

夹岩屑
。

30 。m 以下可见冻层并过渡到砾石的母质层
。

按美国 K e ys t e 5 0 11 ra x o n o m y 指标
匕3 , ,

对上述三个层次即 A
,
A

Z

(E )
, B 层进行 了

对比分析(见表 6)
,

从表 6 可见
,

除无定形物质累积指数 > 65 符合灰化土指标外
,

其余两

个指标如A lp + c 一
/ 粘粒百分数 < 0

·

2 (仅表层为 。
.

2 2 ,

大于 0
.

2 )
,

(A I + F e
)
p
/ (A I + Fe

)
d

< 0. , 均与灰化土分类指标不相符合 (灰化土指标前者应为》 0
.

2 ,

后者应为 > 0
.

5)
,

为

此
,

这类土壤只能列人淋溶土纲之中
,

根据 B 层粘粒含量达 26
.

9务 为 Bt 层 (见表 4 )
,

土

衰 6 灰化土性质农
.

T a U
e 6 Pr o p e r t i. s o f p o d z o lie 5 0 11 5

深度
D e P * h

(c m )

游离态1游离态1络合态}络合态 !络合态
F e 1 A l 1 F e 1 A I I C

粘土
C l. y

(肠)

代换最
CE C

^ lp + c p

枯土 (A l + F ,
)产

t

无定形物质累积指数
A ‘e u m u l a r io n

Fe d

(% )
鑫从
(% )

F e ,

(% )
(二

。一

乡才
g 少

些i过丛 }
~

灭不)千 P刃东
-

一竺生
一

}
—

一

0 ” ,

}
。

’

‘,

。
’

。‘

}
”“

”
’

o‘

1
。”6

in d e x

rP卜o u -

o f a m o
·

m a t e r i a l

0 一6 (A )

6一 13 (A
:

)

13一2 8(B )

0
。

2 2 1 0
。

6 2 1 0
。

0 8 1 2
。

5 1今7
.

0 7 2 4 嘴 9

0
。

峪0 1 0
。

36 1 0
。

l今

0
.

4 0 1 0
。

3 1 ! 0
。

08

1 7
。

l

2 6
。

9

2 2
。

1 7

28
。

50

9 ,
。

34

备一2.6’0.970.47挑一0.110.110.17

.

南京上墩研究所张连弟分析 ; .. p 表示络合
、
d 表示游离
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层薄(不足 50 厘米 )及所处冷冻气候的特点
,

应归为石质冷冻性冷凉淋溶土
。

这类土壤为

兴安落叶松与樟子松生长基地
,

活立木蓄积量 100 一 1 50 米
,

/公顷
,

在采
、

育
、

用相结合的

经营方式下
,

木材可高产稳产
。

2
.

舌状冷冻性冷凉淋溶土 (G lo
ssi 。 。r y ob or a lf )

:
这类土壤按中国过去分类为淋溶

灰化土 (班ea ch
e d Po d : 。li 。 : 01 1)

。

代表性剖面位于西藏高原芒康县红拉山顶部
,

海拔

4 0 0 。米
,

母质为砂岩坡积物
,

植被为冷杉
一
苔醉林

。

0一 6 c m
,

A 。,

半分解枯枝落叶
,

少量菌丝
。

6一
o c 二

, A : , 2
.

, Y R 3 / 2
,

粗腐殖质
,

疏松
,

有菌丝
。

1。一2 , 。m
,
A

: , 1 oY R S /z
,

稍紧实
,

有碎石块及木质根私
25 一 52 o m

,
B

, 1 oY R 4八
,

粒状 结构
,

大量石块
,

松润
,

往下逐渐向砂岩半风化体过

渡
。

按分析表明
,

这类土壤粘拉略有下移
,

但无粘粒淀积现象
,

全剖面呈强酸性反应
,

铁

锰有一定淋移淀积
, A Z

层铁锰含量分别为 4
.

07 多 与 。
.

06 多
,

而 B 层分别 增 至 6
.

45 多 及

。
.

06 , 多
,

此外 B 层中粘土矿物以水云母及高岭石为主
,

并有一定量蛙石与绿泥石
,

而 A Z

层

仅以水云母及蛙石为主
。

按 K e ys to soi l t a x o n o m y 标准
,

这类土壤有以下特点 : (l) 在

灰化淀积层下
,

有较明显的淀积粘化层 ; (z) 灰化淀积层厚度> 1 0c m
,

其上部 1 0c m 土体

中有机碳含量 > 1
.

2拓 ; (3 )灰化淀积层上部 1 0c m 内有机碳含量< 6 拓 ; (4 )土表至 , oc m

范围内无石质结构界面
。

鉴于上述标准
,

按美国系统分类
,

应划为舌状冷冻性冷凉淋溶土
。

这类土壤是冷杉林

生长基地
,

由于土壤淋溶作用强烈
,

为了提高林木生长力
,

必需施加或调节可给态养分
,

并

注意改善其生长的生态环境
。

从上可见
,

中国的灰化土与北美的灰土相比
,

在发生特性上有明显差异
,

按美国土壤

系统分类标准
,

只宜划归淋溶土
,

但从自然条件及利用状况看
,

这类土壤与北美灰土相比
,

咬

脱

t 图 1 灰化土粘土矿物 x 射线衍射谱

Fig
.

I X 一 r姆 d iffr a e oio 。 一p e et r u 口 。* c la 萝 m in o r a ls o ￡ p o d : o lie 5 0 11.
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尚有许多共同之处
。

考虑到中国灰化土在自然条件与分布上的特殊性
,

仍将其命名为灰

化土
。

关于这类土壤的分类与命名问题
,

尚有待今后深人研究解决
。

铆
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