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摘 要

前人认为
,

我国黑沪土是在现代草原环境条件下形成的川
。

我们通过对陇东和陇中 黑庐

土理化性质分析
, ’弓� 年代和抱粉组成的测定

,

认为这里的黑沪土是由深色埋藏古土壤层和浅

色表土覆盖层叠加构成
。
剖面呈两段性构造

。

古土壤层由晚更新世晚期开始发育
,

主要成壤

于全新世中期
,

具有与现代成土床境不相符合的深厚腐殖质蓄积层
、

理化性质
、

抱粉成分 等残

遗埋藏特性
。
浅色表土层是全新世晚期气候转向旱型化条件下发育的土壤

,

其性质和现代成

土环境保持一致
。

黑沪土的这些特性
,

仅用当前草原成土环境不能完全解释其基本属性
,
应从第四纪晚期环

境变化和黄土物质的不断沉积和加积
,

才能阐明黑沪土的古土壤的变质作用和黑沪土上下层

段的异质特性
。

关桩词 黑沪土
,

陇东和陇中
,

第四纪
,

环境变化
,

土壤发育

陇东和陇中
,

概指六盘山东西两侧甘肃省境的黄土源区及黄土丘陵区
。

生物气候条

件
,

除径河�径川以下 �和渭河�武山以下 �谷地属半干润暖温性灌丛草原外
,

其余地区概为

半干旱温性草原环境
。

黑沪土为主要土类
,

广泛发育于黄土源
、

黄土丘陵掌湾及河谷高阶

地上
。

陇东和陇中邻近青藏高原
,

第四纪以来青藏高原的隆升和气候变化
,

必然影响到这一

地区环境的变化
,

也必然敏感地作用于这一地区土壤发育过程
。

本文在于对陇东和陇 中黑庐土的发生发展历史过程复原
,

阐明上下层段异质土壤与

第 四纪晚期不同阶段环境变化的关系
,

进一步揭示黑庐土形成的本质
。

一
、

黑沪土剖面构造的两段性

黑庐土剖面由浅色表土层和深色埋藏古土壤层组成
。

浅色表土层与现代成土环境一

致
,

古土壤层与现代成土环境不相符
。

因而
,

黑庐土的剖面呈两段性和异质性多元化结构

及残遗埋藏特征
。

�一� 浅色表土层�� 层�
,
通常缺乏有机质

,
厚 和

‘ � 左右
,

根据土壤性质
,

可进一步划分出耕

作 � 层 �� � 层�和非耕作 � 层 �� � 层�
。

�
�

耕作 � 层 �� � 层 �
,

指浅色表土层上段
,

厚 � � ‘ � 左右
,

经耕种施肥
,

有机质含量 �
�

。一 �
�

, �
,
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,
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黄棕色 �� � � � , � � �
,

粒状和小团块状结构
。

�
�

非耕作 � 层 �� � 层�
,

处 � � 层之下
,

厚 ��
� � 左右

,

有机质含量较上层少
,

为 。
�

�一 �
�

��
,

块

状结构
,

多蛆州粪
,

有少量假菌丝聚积
。

�二 � 深色古土壤层 ��� ��
�

厚 �� �一�� 。‘�
�

具完整的 �一 �一 � 发生层
。

卜 腐殖质层 �� 层�
,

厚 �� 一 �, 。 。�
,

有机质含量不高
,

一般在 �
�

, 一 �
�

� 肠 之间
,

棕灰色��
�

, � �

‘� �一呼� ��
,

棱柱状和棱块状结构
,

多虹划粪拉和虫孔
,

碳酸盐沿根孔和结构体表面以条纹状和假菌丝

状聚积
,

并出现动物穴填充物
。

�
�

钙积层 �� 层 �
,

厚 �� 一 � ��
� ��

,

有机质含量 。
�

�一 。
�

, �
,

碳酸钙含量 �� 一�� 肠
,

浊棕 一 浊

橙色 ��
�

, � � , � �一 �月�
�

�
�

母质层 �� 层�
,

有机质含量 。
�

�一。
�

咚�
,

淡黄橙色 � ��� �� �钓
,

保持黄土沉积物的主要特性
。

二
、

黑沪土的成土年代与抱粉组成

�一�
’�

� 年代

年代学研究
,

可为确定土壤的历史演变提供科学依据
。

通过 �’� 年代测定
,

黑沪土部

面上段至下段年龄呈梯度变化
,

上段年代新
,

下段年代老
。

浅色表土层的成土年代距今

� � � � � 年
,

是全新世晚期形成的土壤
。

古土壤的 � 层和 � 层成土年代距 今 � � �。一 � �  。

年
,

相当于全新世中期气候温暖期形成的土壤
。 �� 层成土年龄跨越时间幅度较大

,

距今

� � � �一 � � � � � 年
,

相当于全新世早期气候温暖期和晚更新世晚期间冰温暖阶段形成 的土

壤�表 ��
。

�二� 抱粉组成

抱粉研究对认识第四纪古地理环境演变
,

追溯古气候变化
,

古植被演替和古土壤发育

起重要的作用
。

以陇东和陇中比较
,

陇中的灌丛草原环境明显
,

陇东草原环境突出 �表 � �
。

但陇中有

个值得注意的问题
,

山地无论过去和现在
,

乔木
、

灌木和旅类植物生长良好
。

一些海拔超

过 � � � � � 的黄土丘陵
,

如华家岭
、

胡麻岭
,

全新世中期确有乔灌林发育
,

无林只是全新世

晚期气候旱化的事件
。

河谷盆地和残源比山地和高丘陵干燥
,

特别是定西
、

陇西
、

通渭等

地干燥程度远大于陇东
,

古土壤中遗存的乔灌花粉
,

应该说大部分是当地古植被的残遗
,

但也不排除山地乔木和灌木花粉及旅类植物抱子的侵人
。

因此
,

可以认为
,

陇中的山地是

森林草原环境 �黄土高丘陵过去曾存在过乔灌植被
,

现在为草原环境 � 河谷盆地和黄土残

源
,

以前曾经是草原环境
,

现在已演变为干草原环境
。

从陇东的两个剖面看
,

西峰在北
,

灵台在南
,

灵台再南即向褐土过渡
,

因而灵台剖面乔

木花粉和藤类抱粉远比西峰剖面含量高
。

陇中的两个剖面
,

临夏在北
,

渭源在南
,

并且滑

源的海拔比临夏高 � �� 一 � �� �
,

故渭源剖面乔木
、

灌木和藤类抱粉含量比临夏剖面大 �表

� �
。

由剖面上下层段比较
,

古土壤乔木花粉 占 �一 �� 务
,

平均为 �
�

,一 �
�

�多
,

主要是松属
、

云杉属
、

桦木属和少量栋属 � 灌木花粉占 �一 �� 关
,

平均为 �� 务
,

蔷薇科为优势种
,

尚有耐

旱的麻黄属和锦鸡儿属 �蔽类抱粉占 �
�

�一 ��
�

� 多
,

平均为 �
�

�一 ��
�

, 多
,

水龙骨属为主要成

分
,

其次有药蔗属
、

铁角旅属
、

冷旅属
、

苍山旅属等 �草本花粉占 �� 一 �� 并
,

篙属为主
,

伴有
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菊科
、

菠科
、

豆科
、

禾本科
、

毛蔑科
、

十字花科和石竹科等
。

这些抱粉组成
,

反映古土壤形成

时期气候温暖半干润
,

为灌丛草原环境
,

土壤腐殖质化作用比较强
。

浅色表土层中的 A p

层
,

因耕作未测抱粉
,

A h 层 中草本花粉 占 80 一90 多
,

乔木和旅类抱粉减少
,

反映浅色表

土层成壤阶段气候转向温凉干燥
,

土壤向旱型化发展
,

有机质积累弱(表 2)
。

三
、

黑沪土的残遗特征

陇东和陇中
,

是我国黄土强烈沉降地区之一
。

在陆地表面
,

大凡沉降速度发生显著变

化的地区
,

就有古土壤被埋藏
。

所谓黑庐土的残遗特性
,

是指黑庐土中右土壤的一切性质与现代成土环境不相适宜

的特性
。

黑沪土的发育序列
,

是在古土壤之上加上了新的土壤剖面
,

它们分别印记了第四

纪晚期环境条件的更替及土壤剖面发生的变质作用
。

(一) 残遗的土雄剖面

据黑沪土各层段的成土年龄和抱粉组成
,

可以认为古土壤是历史时期自然环境的产

物
,

成壤阶段也发生了物质的淋溶与淀积的层次分异
。

腐殖质层厚 80 一 160
cm ,

淀积层

厚 10 。一 12 0 cm
,

两层相加 200一 260
cm ,

也有超过 30 0
cm 的

。

深厚古土壤 剖 面 的 形

成
,

决定于以下两因素
。

1

.

晚第四纪气候阶段性的干冷与暖湿变化
。

距今 26000一 14000 年和 1400 0一 12000

年
,

分别为末次冰期的最盛期和晚冰期
,

气候干冷
,

黄土沉积加强
,

成土作用减弱
。

距今

12000 一 8500 年
,

气候转暖
,

为早全新世的温暖阶段
,

黄土沉积减慢
,

成壤作用加快
。

到

了距今 8 , 0 0一7, 0 0 年前后
,

出现了全球性的干冷气候
,

被认为是武木亚冰期最后一次副

冰期的残余阶段 (章基嘉等 1983)
,

成土作用再度减弱
。

距今 7, 0 0一3000年
,

气候转暖
,

大体相当欧洲的气候适宜期(距今 7000一 5000 年 )和气候副适宜期 (距今 40。。年左右)
。

在我国被称为仰韶温暖期(竺可祯 1973 ,

浦庆余 198。)
。

此时
,

适宜植物生长
,

成土速度加

快
,

我国北方各地普通发育古土壤
。

2

.

黄土的沉降作用
。

黄土高原西北部
,

黄土年平均以 0
.
2 m m 厚度沉降

,

干燥寒冷阶

段可达 0
.
4一0

.
5 m m 【刀 。

由此
,

不难理解深厚的古土壤剖面是与黄土物质处在动态变化和

不断加积的过程中增厚的
。

( 二) 残遗的度殖质层

古土壤的腐殖质层主要成壤于全新世中期
,

气候比现在湿润
,

植被也比现在繁茂
,

本

应积累比较多的有机质
,

但因当时的气温比现在高 2一3℃
‘3] ,

有机质矿化速度快
,

再加上

黄土年复一年地沉积
,

绿色植物总是要在新的堆积层之上出露和生长
,

有机质的聚积层也

总是向新的覆盖层移动
,

这样就导致古土壤在发育过程 中
,

从未出现过长期稳定的腐殖质

积累层
。

故此
,

古土壤腐殖质层虽厚
,

颜色转深
,

但有机质含量不高(表 3)
。

( 三) 碳酸盐的残遗特征

陇东古土壤淀积层下段
,

普遍出现碳酸钙结核
,

结核的粒径由北部的庆阳向南部的正

宁
、

灵台增大
。

结核的
‘

℃ 年龄距今 4000一 6000 年
,

表明全新世中期温湿的自然环境有利

于碳酸钙的淋溶与淀积
。

然而
,

全新世中期的陇中
,

山地和黄土高丘陵地比陇东湿润
,

碳
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酸盐向深层淋溶
,

B 层少见碳酸钙结核残遗 ;黄土低丘和黄土残源
,

比陇东干燥
,

淋淀作

用弱
,

碳酸钙呈粗纹带状沿根孔和结构体表面聚积
,

未形成结核
。

表 3 黑庐土度殖质特性
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四
、

黑站土上下层段的异质性

由于黑庐土上下两层段分别成壤于干凉和温润的 自然环境
,

以及古土壤的残遗性和

浅色表土层的旱型化
,

二者之间的物理化学性质发生突变
。

( 一) 土镶颇色的突变

浅色表土层平行整合于古土壤之上
,

二者基本无交错或交错不超过 1 cm
,

深色和浅

色层段分明
,

亮度相差 3一4 个芒塞尔颜色标志
。

( 二) 营养物质的突变

A p 层耕种施 肥
,

营养物质含量较高
,

有机质 1
.
1一 1

.
5务

,

全氮 0
.
05 一0

.
08 外

,

全磷

0
.
15 一0

.
17 并 ; A h 层降低

,

有机质 l多 左右
,

多数剖面 < l务
,

全氮只有 0
.
04一 0

.
06 多 ;古

土壤的 A 层有机质为 1
.
5一1

.
8并

,

全氮 0. 08 一0. 09 多
,

不仅比 A h 层高
,

也超过 A p 层
,
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全磷和 A p 层接近 (表 3)
。

(三 ) 腐殖质成分的差异

腐殖质组成中
,

全 C 量
、

腐殖质总 C 量
、

胡敏酸 C 量
、

富啡酸 C 量
、

以及 H A /F A 比

值
,

A p 层高于 A h 层
,

而古土壤 A 层突然升高
,

且比 A p 层还大
。

如胡敏酸 C 量
,

A p

层 0
.
1务 左右

,
A h 层 0. 04 一0. 08 务

,

古土壤A 层上升到 0
.
12 一0

.
13 多; 又如H A /F A 比

值
,

A p 层和 A h 层< 1
,

古土壤A 层> 1 (表 3)
。

( 四) 碳酸盐含t 的差别

黑沪土剖面碳酸钙含量的多寡及变化应与气候变迁有密切关系
,

即干冷阶段形成的

土壤含量高
,

温湿阶段形成的土壤含量低
。

这种现象显著地反映在古土壤中低
,

浅色表土

层中高
。

以宁县和盛剖面为例
,

A p 层 8
.
02务

,
A h 层 6

.
66外

,

古土壤A 层 仅 为 4
·

0 2 一

5
.
67 外

。

西峰
、

通渭
、

临夏剖面也有相同的规律 (表 5)
。

( 五 ) 粘粒含t 的差别

< 。
.
00 lm m 的粘粒在剖面纵向分布上

,

由 A p 层向古土壤依次增高
。

A p 层为 巧一

18 另
,

A h 层 18 一20 多
,

古土壤 A 层达到 20 一23 务
。

粘粒在剖面上下层段的差异
,

表明

浅 色表土层风化程度弱
,

古土壤层风化程度高
,

以次生粘化为主
。

古土壤结构体表面
,

尚

有棕色胶膜出现
,

说明有一定淀积粘化作用(表 4)
。

(六 ) 土体化学组成的差别

黑沪土上下层段化学元素的组合及相互关系
,

实际上是生物气候关系的反映
。

浅色

表土层中 51 0
:
含量略高于古土壤

,

Al zo

3

和 Fe zo
3
古土壤明显高于浅色表土层

,

ca
o

、

K

:

0 和 M gO 古土壤下层增多
,

N
a :

O

、

M

n
o 和 T IO : 没有明显变化规律

。
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.
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.
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氧化物比值在剖面中的变化也是有规律的
。

5 1 0
2

/ Al

:
0

3

和 510 2/Fe
Zo 3 比值浅 色表

土层高于古土壤
,

C
a
o

/ M
g o

、

K

Z

o
/
N

a Z

o

、

A 1
2

0

3

/
T i o

Z 、

e
a
o +

K
Z
o 十 N a

:o /A 1
2o 3 的 比值

古土壤高于浅色表土层
。

51 0
:

/ 川刃
3
和 51 0

:
/Fe 刀

,

两项比值古土壤均比 浅 色 表 土 层

小
。

反映古土壤成壤的自然环境优于浅色表土层的成壤环境
。

( 七 ) 粘土矿物组成的差别

粘土矿物是表生环境条件下风化作用的产物
,

反映风化作用的营力和 条 件
。

黑 沪

土 X 衍射图谱中 10 x l丁
的 。 峰最高

,

其次为 5 义 10 一 10 。
、

3

.

35
x

lo

一 10
m 和 7

.
l x
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1。一 ’。
m 衍射峰

,

表明粘土矿物组成伊利石 占主要成分
,

其次为绿泥石
、

高岭石和蒙脱石
。

根据黑庐土粘土矿物 X 射线衍射图谱峰强对比和衍射峰面积积分
,

可半定量估算出

粘土矿物含量百分比
。

表 5 黑笋土钻土矿物组成及百分含t

T a‘le 5 C o m p o sitio n a n ol p e r e e n ta g e e o n to n t o o f e la y m in e ra ls in h e ilu 50 115
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表 5 反映伊利石和绿泥石浅色表土层高于古土壤
,

而高岭石和蒙脱石古土壤比浅色

表土层含量多
。

( 八 ) 磁化率的差别

D印th
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,
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质含量和次生粘土矿物所占比重较上覆土层多
,

土壤磁化率是土壤在外磁场感应中

所产生的磁化强度
。

风化程度高发育良

好的土壤
,

磁化率值大
,

风化程度低发育

弱的土壤磁化率值小
。

黑沪上剖面磁化

率值呈曲线变化 (图 l)
。

浅色表土层为

低值段
,

磁化率值 23 一26 (SI ) 单位;

古土壤 A 层呈高值段
,

磁化率值 46 一48

(SI ) 单位 ; 古土壤的 B 层和 C 层降为低

值段
,

磁化率值分别为 20 一30 和 15 一20

(51) 单位
。

浅色表土层磁化率值低
,

是因为黄

土物质产源于磁性低的中性岩和酸性岩

风化物
,

并且这些风化物成土时间短
,

成

壤作用和矿物风化程度弱
,

其中含不少

磁性低
,

而且又是难风化的磁铁矿
。

古

土壤磁化率值高
,

首先是 因为土壤经长

期的温暖古地理环境的成土作用
,

腐殖

其中含磁性高的次生磁铁矿的数值相应
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增大 ;其次是在极细的矿物颗粒中含铁物质的
“

超顺磁性
”

的存在
,

对土壤磁化率值的增强

也起了重要的作用
。

五
、

问 题 讨 论

(一) 燕庐土是多元发生的土维

一般将成土年龄远大于全新世的土壤称多元化发生的土壤 (T hor p 196 , )
。

陇东和

陇 中黑庐土的成土年代大体分三个阶段
。

第一阶段
,

成壤于气候较为冷干的晚更新世晚

期
,

第二阶段形成于全新世早期的气候转暖期和全新世 中期的气候温润适宜期
,

第三阶段

成壤于全新世晚期
,

气候温凉干燥
。

土壤中一些敏感元素和化合物
,

如 ca
十十 、

M g
十 十 、

K
十

和 ca c q
、

吨o
、

K
Z
O

、

Fe zo

3 、

A1

2
O

,

及其相关比率
,

是不同阶段成壤时气候演变的重要标

志
。

由此可以认识到
,

陇东和陇中乃至我国北方
,

晚更新世晚期以来
,

气候并非直线变化
,

而是经历多次波动
,

土壤也随之进人每个发育阶段
。

因此
,

黑庐土的一切特性
,

远非现代

成上环境引起的
,

具多元发生特征
。

( 二) 古土镶顶端不存在古耕层

古土壤与上覆浅色表土层呈平行整合接触
。

这种现象指示古土壤表层既 无 土 壤 侵

蚀
,

更无经过耕种
,

而是在古土壤之上连续沉积了新的黄土物质
。

如果经过耕种
,

上下土

层混合至少 10 一 巧 cm
。

然而各地剖面上下段土壤确是
“

径渭分明
” ,

混合不超过 l
。m

。

若

以陶片侵人作为古耕层重要依据
,

陇东和陇中在第二次土壤普查中挖取土壤剖面数 以万

计
,

含陶片的 A h 层和古土壤层
,

分别占剖面总数的 0
.
27 多 和 0

.
32 多

,

这样看来
,

陶片在

A h 层和古土壤顶端不是广为存在
,

不足以说明就是古耕层
。

何况成土年龄距今 3000 年

的古土壤顶端
,

从时间上相 当我国商代末期和周朝初期
,

径渭河谷文物遗存表明当时河谷

文化有一定发展规模
,

而整体黄土源区普遍农耕
,

并非易事
。

( 三 ) 浅色表土层
,

是全新世晚期气候早化黄土沉积的结果
,

粪肥堆积只是大规模农

耕以后的事件

黄土是干旱半干旱气候的产物
‘2] 。

我国黄土高原自早更新世到现在
,

黄土沉积从未

间断
,

标志这一地区气候演变的总趋势是向旱型化发展
。

全新世晚期气候温凉干燥
,

黄土

沉积加强
,

正是气候旱化发展趋势的反映
。

全新世晚期若以 300 0年计
,

年 沉 积 黄 土

0
.
2 m m

,

应形成 60
cm 厚的黄土覆盖层

,

除掉土壤侵蚀
,

也应保留 40 一 50
cm 厚的覆盖

层
,

现存的浅色黄土覆盖层与这个厚度相一致
。

A h 层无陶片和炭渣
,

说明此层是黄土加

积形成的; A p 层存在陶片和炭渣
,

表明该层出现在大规模农耕以后
,

在黄土沉积和施肥

堆垫双重作用下形成的
。

( 四 ) 燕笋土的复钙作用

古土壤发育时期
,

A 层碳酸盐淋向 B 层淀积
。

陇东淋溶强
,

A 层含量 5一6 关
,

B 层

含量 巧 沁 左右
,

B 层是 A 层的 2
.
5一3

.
0 倍;陇中淋溶弱

,
A 层为 11 一 14 多

,
B 层为 16 一

18 务
,

B 层是 A 层的 1
.
2一 1

.
5 倍

。

但在古土壤之上的 A p 层和 A h 层 ca C q 含量 8一

巧 %
,

高于古土壤 A 层
,

p
H 值 8

.
2一 8

.
5 ,

表明这两层土壤是在弱碱性介质氧化环境干 草

原条件下的堆积物所产生的复钙作用
。
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结 束 语

陇东和陇中黑庐土发育的时间
,

剖面深 4 m 的
’

℃ 年代已长达 26000年
,

表明在长期

的成土过程中
,

土壤进化是一种广泛存在的现象
,

不仅出现陇东和陇中黑庐土的地域性差

异
,

也反映随成土时间的演变而出现了剖面发生层的变化
。

全新世中期温暖较湿和全新世晚期温凉干燥的气候状况
,

控制着土壤形成过程的介

质条件
,

也控制元素和化合物的地球化学行为
,

引起土壤风化
、

淋溶和淀积速度的改变
。

古

土壤形成时
,

物质风化速度快
,

粘粒含量
、

土壤肥力
、

磁化率均较高
,

这些特性由古土壤下

层向上层增高
,

反映古土壤是一种进化的土壤
。

浅色表土层的这些特性比较差
,

表明它是

一种进化速度慢的土壤
。

若与古土壤的一切特性相比
,

特别同古土壤的肥力水平相比
,

羞

之甚远
。

因此
,

浅色表土层是一种退化了的土壤
。
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