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摘 耍

本文研究了我国西南地区变性土的形成条件和发育程度
,

并结合世界主要分类系统进行

了分类研究
。
结果表明

,

相对于地带性土壤而言
,

变性土风化成土作用较弱
,

发育程度较低
,
土

壤中元素的淋溶迁移及相对富集程度也远低于地带性土壤
。
由于粘粒含量尤其是粘粒矿物组

成的差异
,

变性土表现出极高的膨胀潜势
。
通过研究

,

本文还对我国土壤系统分类中变性土土

纲
、

亚纲
、

土类等的划分标准和依据及变性土性土的确立等提出了见解
。

关镇词 变性
,

友生特性
,
系统分类

作为美国土壤系统分类的十大土纲之一
[1 ” ,

变性土也是世界土壤图 26 个制图单元之

一旧
。

中国土壤系统分类川根据一系列研究
。一 ’」

将变性土以土纲地位列人分类系统
,

肯定

了此类土壤在我国的存在及其分类地位
。

然而
,

由于我国系统分类起步较 晚
,

同时
,

作为

一种主要取决于地形和母质的隐域性土壤
,

变性土很难在地理发生分类系统 中找到相应

的位置
,

因此土壤学界对变性土的认识较少
,

要建立一套完整的分类系统尚缺乏足够的

资料和证据
。

本文旨在通过研究变性土及变性土性土在我国西南地区的分布特点和发生

特性
,

阐明变性土与地带性土壤发生上的差异性与特殊性
,

为该类土壤的系统分类和合理

利用提供依据
。

一
、

材 料 与 方 法

在广泛调查和采样的基础上
,

本文选取了七个典型剖面
,

其分布及所处的地理环境见表 l。

研究方法主要参照系统分类制实验室统一工作方法川
, 。

颗粒分析用吸管法
,
胀缩度用膨胀仪法

,

C O L E 值测定用 s : r o n

树脂法
,

并以针管法
‘’。’
相对照 ; 微形态研究用不饱和聚脂树脂法固结土壤

,
磨

至标准厚度后偏光显微镜下鉴定 ; p H 用 1: 1 水土比 B ec k m “。 p H 计测定 ; C E C 用酷酸按法 ; 游离

氧化物用 D C B 法提取
,

原子吸收分光光度计测定 ;粘粒矿物用 N “ :
C O ,

分散沉降法分离 < 2协m 粘粒
,

. 本项研究得到高校博士生专项基金资助
, 野外采样过程承蒙云南省农科院李坤阳

、

云南农业厅王文富
、

广西农

业大学咐传维
、

陈美华
、

丁玉冶等人协助
,

特此致访拓
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加热条件下用 D C B 提取剂去铁
,
制成镁饱和甘油定向片后在 x 射线衍射仪上用 C u

靶
, 2 0 k v

、
, m A

条件下测得衍射图谱
,

并取粘粒悬液在透射电镜下观察 ;全量分析分别取 80 目细土及 < 2协m 枯粒按石

墨增祸快速熔样法制备待测液
,

其中 51 0
:

用重量法
,

Ti o
:

用变色酸酸法
, A l刃

,

用 K F
一

E D T A 法
,

K :
o

、
N 。 :

o
、

e a o
、

M g o
、 F e :

o
: 、

M n o 用原子吸收光谱法
, p

:
0

,

用相锑抗比色法
。

二
、

结 果 与 讨论

(一 ) 土壤剖面形态特征

由表 2 可知
,

剖面 2
、

3
、

4 和 15 土层呈黑至暗灰黑色
,

干湿态亮度及彩度均较低
,

个别

底层由于下伏第三纪泥岩风化物
,

颜色有较大差异
。

剖面干季开裂相当明显
,

发生层次均

为楔块状结构
,

且结构体表面可观察到密集交织的滑擦面
。

其它剖面颜色较浅
,

彩度和亮

表 2 土峨形态特征

T a b肠 2 M o r p h o lo g i c a l f e a t u r e s o f t h e 5 0 115

剖剖面 号号

1黑黑
}
深度度

}
:I= 色” ’。‘’ 。。 , 。 rrr 有机质(% ))) 上壤结构构 开裂状况况

PPP r o fi leee

}
‘, 0 1111

·

} (c m ))))))))))))))))))))))))))))))))))) o r g a n ie m a t te rrr S t r u e t u r eee C r a e kkk

NNN o
-----

}
” , p t hhh

}
, 态 “。‘·‘‘

}干
‘ ” ‘,,,,,

NNN o
。

222

{
广西西

}
。一 , ---

}
, Y ‘

·

, ‘,, 5 Y 3 / 222 5
。

4 777 团 拉拉 明 显显

}}}}}
百色色

⋯
5

:二::
‘··

{
S Y _ 2

·

, / ,, 5 Y 3 / 222 3
。

7777 楔块伏伏 明 显显

}}}}}}}}}
‘OY 叹 ’/ 888 l o Y R 7/ 666 0

。

3 999 紧实无结构构 未见开裂裂

NNN o
.

333 广 西西 0一 1222 S Y 2
.

5 / 222 5 Y 3 / 222 4
。

2 111 团 粒粒 明 显显

田田田东东 1 2一书000 S Y 2
.

5/ 222 5 Y 3 / 222 2
。

斗666 块 状状 可见 (水分含 量高〕〕

4444444 0一 7 000 S Y 2 5 / 222 , Y 3/ 222 l
。

1444 楔 块伏伏 可见(水分含量高〕〕

NNN o 。

呼呼 广西西 0 一444 S Y 2
.

5 / 222 5 Y 3 / 222 3
。

8 111 团 粒粒 明 显显

田田田东东 4 一 6 555 S Y 2
.

5 / 222 S Y 2
.

5/ 222 3
.

0 333 楔块状状 明 显显

6666666 5
一

8 ,, S Y 2
.

5 / 222 , Y 2
.

5 / 222 1
.

g ttt 楔块状状 明 显显

8888888 5一一 10 Y R 6 / 666 2
.

5 Y 8/ 666 0
.

2 888 略有水平层理理 未见开裂裂

NNN o
.

1555 云南南 0一 1 222 S Y 3
.

5 / lll 5 Y 3八八 2
。

0 888 团 粒粒 较 宽宽

砚砚砚山山 1 2 一3 555 , Y 3
.

3 / lll 5 Y 3 / lll 1
。

0 333 楔块伏伏 明 显显

3333333 5一 9 000 5 Y 6八八 5Y 7 / lll 0
。

5888 楔块伏伏 明 显显

NNN O
。

,, 广西西 0一 1 777 S Y R 4 / 666 S Y R S / 888 2
。

4 444 校 伏伏 明 显显

上上上思思 1 7一 5 888 , Y R 4 / 666 2
.

5 Y 7 / 333 1
.

1 999 块 状状 干时较宽宽

,,,, 8一 10 222 2
.

5 Y 7 / 333 2
.

, Y S / 333 0
.

8 999 粘重 无结构构 干时可见见

NNN o
。

1000 云南南 0 一 1000 2
.

S Y , / 222 2
.

5 Y 7 / 333 1
.

7 666 梭往形(夹小楔块))) 较 宽宽

曲曲曲靖靖 1 0一 3 000 SY 碍/ lll 2
.

5 Y 7 / 333 l
。

0 444 棱柱形(夹小楔块 ))) 明 显显

3333333 0一 5 000 SY 斗八八 2
.

5 Y 7 / 333 l
。

斗000 棱柱形形 明 显显

55555550 一8 000 5 Y 4 / lll 2
.

5 Y 7 / 333 0
。

斗333 棱柱形形 可 见见

8888888 0一 1 1000 2
.

5 Y 8 / 444 2
.

5 Y 8 / 333 0
。

3 000 柱 状状 可 见见

一一{{{
云。

}}}
0一 2 555 S Y R 4 / --- S Y R , / 444 2

。

0 444 团 拉拉 明 显显

蒙蒙蒙 自

}}}
2 5一 8 000 S Y R S / 777 S Y R S / 888 0

。

4 444 柱 状状 明 显显

8888888 0一 1 1 000 2
.

5 Y 7 / 333 2
.

S Y R S / 888 0
。

2 777 紧实无结构构 未见开裂裂

l) 土色测定使用华中农学院
《
标准色卡

》。
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度较低楔块状结构不明显
,

但旱季开裂也均很突出
,

剖面 14 甚至可达 5一 1 0 o m 左右宽
。

研究表明 : (l) 剖面 z
、

3
、

4
、

15 和 10 的亚层中有大量连通或斜向排列的面状孔隙和

裂纹存在
,

并将土体分割成棱角状的二级结构体 (照片 l )
,

剖面 5 和 14 以孔道和孔洞为

主
,

但有一定量的裂隙尤其是裂纹仍反映了膨胀收缩作用的影响
。

(2 ) 剖面 2
、

3
、

4
、

15 和

10 中均有大量应力胶膜存在
,

其种类丰富(照片 2
、

3
、

4 )
,

多表现为亮线状
、

纤维状
、

束状及

格子状排列
。

剖面 5
、

14 亚层中观察到大量淀积胶膜及少量应力胶膜和扩散胶膜反映出

粘粒移动淀积及季节性干湿交替的双重影响
,

且应力胶膜使淀积胶膜受扰动并大量破碎
。

(3)铁锰形成物所有层次均有存在
,

反映了干湿季节交替或先前的水化条件
。

而碳酸盐在

剖面 2
、

3
、

4 和 15 中也较为明显
,

上层多为晶膜
、

晶管
、

底层则多为凝团
、

凝块甚至结核
,

说

表 3 土壤形胀收编特性与签本理化性质
T a b le 3 S w o l l

一s h r in k fe a t u r e s a n d b一* 10 P h 萝* ie a l a n d c h e m ic a l P r o p e r t ie 一 o f 比e . 0 115

剖剖面号号 层次次

}桨桨
粘化率率 胀缩度度

{
”性胀缩系””

1
二

___

C E CCC 铁游离度度

PPP r o fileee D e Pt hhh
}< ”

·

”。l m mmm C la yyy S w e ll
-------------------------------

}
(’‘’H

’
O ’’ (c 口 0 1/ k g ))) F e d

/ F . ttt

NNN O
---

(
c m )))

J
(% ,, f a t 1 000 sh r in kkk

⋯
一亡‘

『。‘‘

}
2 ))))))) (% )))

ddddddddddd e g r e eeeee

⋯
C O L E ’“““““

(((((((((((% )))))))))))))

NNN o
.

222 0 一 999 6 8
。

6 888 l
。

0 000 3 7
。

7 000 0
.

1 3 4 777 0
.

1 12 333 7
。

7 999 3 6
。

4 555 46
。

2 斗斗

99999一5 777 6 3
。

1888 0
。

9 222 4 4
.

6 555 0
。

l月5 33333 7
.

8 555 4 4
。

5 000 6 5
。

7 111

55555 7一 1 1 000 6 9
。

2 222 l
。

QIII 斗7
.

7 888 0
.

! 3 0 77777 8
。

0 888 2 4
。

7 555 39
.

4 888

NNN o
.

333 0一1 222 6 7
。

4 000 l
。

0 000 4 6
。

9 444 0
。

16 2 777 0
。

12 1777 7
。

6 888 4 8
。

7 111 5 3
。

2 333

111112一 4 000 6 8
。

6 444 l
。

0 222 5 5
。

9 111 0
。

14 8 33333 7
。

8 777 斗6
.

3 666 7 0
。

7 888

斗斗斗0一 7 000 7 6
。

8 111 1
。

1444 5 5
。

9 444 0
。

15 3 00000 8
。

0 777 47
。

7 444 4 7
。

5 444

NNN o
.

444 0一碍碍 6 1
。

3888 l
。

0 000 4 5
.

4 333 0
。

0 9 8 999 0
。

10 Q777 7
。

7 444 3 8
。

8 888 7 2
。

9 555

44444一 6 弓弓 6 3
。

5555 l
。

0 444 3 9
.

弓lll 0
。

1 3 4 999 0
。

0 9 8 555 7
。

5 666 4 2
。

4 111 6 4
。

1999

66666 5一 8555 6 1
。

9999 l
。

0 111 4 2
.

, 888 0
。

1 2 9 88888 7
。

6 999 4 1
。

1 000 5 6
。

0 111

88888 5一一 7 9
。

0 222 1
。

2 ,, 5 1
。

2 444 0
。

1 2 6 11111 7
。

9 222 2 3
。

0 999 5 2
.

3 777

NNN o
.

1555 0一 1222 4 9
。

0 444 l
。

0 000 咭今
。

4 666 0
。

1 1 4 111 0
.

10 5 444 6
。

1 555 20
。

7 222 4 8
。

8 777

111112一3 555 4 9
。

3 ,, l
。

0 111 4 5
.

月777 0
。

1 3 4 22222 7
。

0 333 22
。

7 555 4 1
。

4 000

33333 5一 9 000 6 4
。

8 333 1
。

3 222 6 2
。

3 777 0
.

1 0 1 11111 7
。

0 333 2 3
。

2777 49
.

1666

NNN o
.

555 0一1 777 3 9
。

4 弓弓 l
。

0 000 2 3
。

9 333 0
.

0 5 7 000 0
。

0 5 9 333 4
。

8 888 1 3
。

9 111 6 2
。

1 222

111117一5 888 6 9
。

2 999 [
。

7 666 3 1
.

2 000 0
。

0 7 3 22222 4
。

7 666 2 3
。

6 333 8 6
。

3 555

55555 8一1 0 222 7 4
。

7 444 l
。

8 999 2 8
。

, 555 0
。

0 7 , 99999 5
。

1 777 2 4
。

7 555 8 8
。

3666

NNN o
.

1 000 0一1 000 4 1
。

斗888 1
.

0 000 3 3
。

6 555 0
.

0 8 6 555 0
.

06 0 555 7
。

0 444 12
。

7 222 3 7
。

6呼呼

11111 0一3 000 4 8
。

9 000 l
。

1888 2 6
。

5 555 0
。

0 8 5 66666 7
。

0 999 1 0
。

8 999 3 9
。

6 666

33333 0一5 000 咚8
。

6 111 1
。

1 777 2 7
。

6 111 0
。

0 8 2 66666 7
。

1 111 1 2
。

2 777 3 7
。

4 111

55555 0一 8 000 斗0
.

6 888 0
。

9 888 2 8
.

生222 0
。

0 9 8 66666 7
。

1 333 1 0
.

9 333 , 6
。

1 777

88888 0一 11 000 4 5
。

5 111 l
。

1000 2 4
。

9 888 0
.

0 9 3 22222 7
.

0 333 9
。

1 000 52
。

3 777

NNN o
。

l碍碍 0一 2 555 5 3
。

3 000 1
。

0 000 2 7
.

2 333 0
。

0 7 6 333 0
。

0 7 6 888 6
。

8 222 2 5
。

4 444 8 8
。

6吕吕

22222 5一 8 000 5 9
。

4 222 l
。

1222 2 5
.

9 999 0
。

0 83 77777 7
。

0 555 2 2
.

7 999 8 1
。

1111

88888 0一 11 000 6 3
。

8 888 l
。

2 000 2 6
.

1 888 0
.

13 0 44444 5
。

2 666 2 5
。

2 888 忿1
。

0 555

1 ) 针管法测定 C o L E 值 ;

2) 萨冉树脂标准方法测定 C o L E 值
。
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明它们既反映了母质特性
,

也是土壤发生的产物 ti3]
。

(4 ) 由于粘粒含量较高
,

供试剖面均

为基质
,

斑晶骨骼嵌埋状微结构
,

基质比高于 。
.

8 。

(二 ) 土镶膨胀收缩特性及理化性质

供试剖面土壤质地相当粘重
,

各层次粘粒含量 (< o
.

0 02 m m ) 均超过 40 务
。

从表 3

可见
,

剖面 2
、

3 底层粘粒含量稍高
,

但均不足以划分出粘粒淀积层
,

剖面 4 和 巧 异常的底

层粘化率分别归结于上下土体异源母质特性及土壤表层掺砂的影响
。

剖面 10 均一的粘

粒含量及剖面 5 和 14 明显的层次质地分异与微形态观察结果一致
,

均较为贴切地反映了

剖面粘粒迁移淀积的程度
。

尽管剖面均有 明显开裂
,

膨胀收缩特性仍有一定差异
。

剖面 2
、

3
、

4
、

巧 的 C O L E
. t‘

值高于 0
.

09
,

达到变性土标准曰
,

其余剖面则与变性土性土相当
,

变化在 0
.

05 一 0
.

07 之

间
。

胀缩度也反映出与 C O L E 值较为一致的特点
。

表 4 枯粒 ( < 0 ; 0 0 2 m m ) 全t 组成与枯粒矿物组成

T a b le 4 T o t a l m in e r a l a n d e o m P o . it io n o f c la y f r a c t io n s

深深度度 5 10
::: A I

:
0

333
F e :

0
,,

5 10 ,

/// 5 10
:

lll 茱脱石石 高岭石石石石石石

(((e m ))) (% ))) (% ))) (% ))) A I
:
0

:::
R

:
0 333 (% ))) (% ))) 14

。

000

DDD e Pt hhh 5 2
。

8 555 2 2
。

5 999 7
。

2 111 3
。

9 888 3
。

3 000 M o n t
...

K a o l
...

19
。

333

000一999 4 9
。

5 555 2 4
。

1222 7
。

7 444 3
。

4 999 2
。

9 000 , 1
.

555 2 0
。

666 1 7
。

888

999一5 777 4 2
。

5 000 2 2
。

4 ,, l呜
。

6 888 3
。

2 111 2
。

2 777 5 0
。

999 19
。

999 8
。

000

555 7一 1 1 000 4 9
。

6 555 2 3
。

5 111 8
。

4 111 3
。

5 999 2
。

9 222 5 5
。

777 2 6
。

555 4
。

888

000一1 222 5 0
。

8 000 2 3
。

0 666 6
。

7 666 3
。

7 555 3
。

1 666 7 3
。

000 14
。

444 5
。

999

111 2一 4 000 5 0
。

0 000 2 4
。

1 999 7
。

7 444 3
。

, 111 2
。

9 222 6 7
。

555 10
。

66666666666

444 0一 7 000 47
.

9 000 2 9
。

1 555 6
。

2 222 2
。

7 999 2
。

4 666 6 9
。

000 10
。

555 11
。

000

000一 444 4 5
。

斗555 2 9
。

9 999 6
。

6 333 2
。

5 888 2
。

2 666 47
。

222 22
。

777 9
。

666

444一6 555 4 8
。

1 000 27
。

9 222 6
。

9 888 2
。

9 333 2
。

5 333 4 4
。

000 2 5
。

777 10
。

777

666 5一8 555 4 8
。

0 555 2 6
。

2 999 8
。

0999 3
。

1 111 2
。

6 000 4 6
。

333 2 7
。

000 2 3
。

999

888 5一一 4 5
。

7 555 2 5
。

8111 3
。

3 333 3
。

0 111 2
。

7 888 4 3
。

666 2 2
。

000 8
。

999

000一 1 222 4 6
。

8 555 26
。

7 666 3
。

7 777 2
。

9 888 2
。

7 333 8 2
。

000 6
。

999 5
。

888

111 2一 3 555 4 6
。

5 333 27
。

5 555 2
。

8444 2
。

8 777 2
。

6 999 8 3
。

888 3
。

lll 7
。

555

333 5一9 000 4 7
。

, 000 2 6
。

2777 9
。

0 333 3
。

0 777 2
。

5222 7 4
。

999 8
。

444 4
。

888

000一 1777 4 9
。

2 555 2 6
。

7 888 6
。

9 444 3
。

1 333 2
。

6 888 2 8
。

333 4 9
。

777 5
。

666

111 7一 , 888 5 1
。

0 000 2 4
。

9222 6
。

8555 3
。

4 888 2
。

9 666 2 5
。

555 5 1
。

888 6
。

777

555 8一 1 0222 4 6
。

6 000 2 5
。

0 444 8
。

2 333 3
。

1 666 2
。

6 222 2 8
。

888 4 9
。

111 7 0
。

777

000一 1 000 4 6
。

1 555 3 1
。

3 000 7
。

8999 2
。

5 111 2
。

1 666 8
。

777 1 2
。

999 7 2
。

222

1110 一3 000 4 3
。

9 000 3 0
。

3 000 7
。

1555 2
。

4 666 2
。

1 444 6
。

,, 1 0
。

000 7 1
。

222

333 0一 5 000 4 6
。

0 555 27
。

4 888 7
。

9 444 2
。

8 555 2
。

4 111 8
。

888 8
。

222 7 7
。

999

,, 0一 8000 5 0
。

0 000 27
。

7 222 ,
。

0 111 3
。

0 777 2
。

5 44444 6
。

777 8 1
。

555

888 0一 1 1000 4 0
。

8 000 32
。

6 000 1 1
。

斗666 2
.

1 333 l
。

7咭咭咭 6
。

555 6
。

222

000一2 555 4 1
。

9 000 3 0
。

5 999 1 0
。

斗888 2
。

3 333 l
。

9 11111 5 8
。

333 12
。

000

222 5一8 000 4斗
。

3 000 3 1
。

0 777 7
。

8 999 2
。

4 222 2
。

0 99999 6 3
。

88888

888 0一 1 1 000000000000000 6 9
。
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除剖面 5 外
,

供试土壤基本呈中性反应
。

剖面 2
、

3
、

4 及 巧 的 C E C 值也较高
,

一般

在 20 一 5 0c m
o l 火g 之间

,

尤以中间黑土层最突出
。

这个结果与 T e x a s
典型变性土相近 [9] 。

其它剖面略低
,

但仍高于同地区地带性土壤
。

供试剖面铁游离度变幅较大
,

剖面 , 和 1 4 较高
,

其它剖面均低于同地区红壤
、

赤红壤

多变动在 40 一 60 多
,

反映出这些剖面风化成土作用较弱
,

但仍高于我国低纬带变性土洛
习 ,

说明后期成土条件对变性土成土过程仍有一定影响
。

(三) 粘粒化学与矿物学组成

从表 4 可见
,

剖面 2
、

3
、

4 和 巧 的粘粒 51 0 2

/ A1
2 O ,

较高
,

且以蒙脱类粘拉矿物为主
,

结

合其较高的粘粒代换量和 K Z
O

、

Mg O 富集率
,

可推断其土壤粘粒多为
“

予形成
” ,

受现代成

土作用影响微弱
,

脱硅富铝化过程不明显
,

碱和碱土金属也未遭大的淋失
。

剖面 10 发育

程度也较低
,

但伊利石为主的粘粒矿物限制了土壤的膨胀性能
。

其余剖面风化程度较高
,

粘拉矿物以高岭石为主
,

剖面 , 较高的 5 10 :

/ Al zo
3

则可归于粘粒中大量石英矿物的存在

(图 1 )
o

卜 0
.

3

入 0
.

4

叹 0
.

】5

N O
.

ID

N O
.

14

二二昌 二 忍 花花 d (l 。’
喻》

2
后二汽石亡一一而丽一~ 气矿

。。 ,

图 l 剖面 B 层粘拉 x 射线谱

F ig
.

I X
一

R a y d iff r a c t io n p a t t e r n s o f ela 了 f r a c t io n in B ho r i: o n

(四 ) 土体全 t 及地球化学特点

与大陆型沉积岩中氧化物平均含量相比
,

供试土体显示出不同的成土过程特点
。

从表

, 可见
,

剖面 2 和 4 的相对富集顺序为
: A 12

0 3 > Mn O > F e ZO 3 > 5 10
2

( : ) > T IO
:

>

Kz o > Pz o , > M g o 、 N a 2 0 、 ca o ( : 前面的富集系数高于 1 )
。

说明在地球化学特点

上
,

尽管这些土壤与地带性土壤有着较大差异
,

但元素迁移序列仍有一定地带性 特 点
,
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表 5 土体元紊全l 及富集迁移特点

T a b le 5 T o t a l c o n t e n t s a n d m ig r a t io n 一 e n r i e h m e n r fe a t u r e s o f

e Ie m e n t s in t h e 一 0 11 5

剖面号

P r o f ile
项目

It e m

深度

( e m )

D e P t h

5 10
:

(% )

A 1
2
0

3

(% )

F e :
0

:

<% )

C a O

(% )

M g o

(% )

K
:
0

(%)

N a :
0

(%)

M n O

(% )

P
:
0

,

(%)

T 10
:

(%)

b a 值

b a

v a lu e

.了.汽巴巴夕,‘,人,曰�日八U
.

⋯
几UO气乙八“n

‘,,‘土体全量 ( % ) 0一 9

9一 5 7

, 2
.

8 0

5 5
。

6 0

1
。

0 8

2 2
.

0 1

1 7
。

7 8

1 8
。

4 2

l
。

3 9

0

6
。

7 1

8
。

13

l
。

2 8

8
。

0 5

{::
0

。

8 0

0
。

7 9

0
。

2 6

3 1
。

5 7

{:: :::
0 6

0
.

0 5 :::: ::::
富集系数

’)

迁移量勺

0
。

2 9

7 9
。

3 7

,

:
l9 32

4 9 1一 4 7

7

:}7 5 斗0 ::揣
土体全量( % ) 0一4

N O
。

今
4一 6 5

0
.

6 6

0
。

7 0

J
。

2 2

8 4
.

6 4

1
.

0 5

l
。

1 4

0
。

5峥

6 2
。

呼1

3 5 0 6

2 6 0 5

0
.

4 5

0
。

7 6

0
.

9 3

3 4
.

8 3

::::
,,叮J产Of乙,几,‘,J工,

.

⋯
nU�11,‘三,气一O声口�六OO

产,�位.‘,山
.

⋯
...‘,‘n甘,才

R�

。汽八�孟,通,氏U,山.二R�
.

⋯
�
乙目了,
二
O产

.几‘淤富集系数
’)

迁移量
2 )

l 9 0
。

3 2

8 6
。

4 0 7 7 3 5

nUn0705
O矛口UJ,

�”�,几弓」

⋯
,J自j�11�土体全量 ( % ) 0一 1 2

N o
.

15
1 2一 3 5

富集系数”

迁移量
2 )

7 2
。

0 5

7 2
。

6 5

l 。 4 5

一 12
。

6 7

1 6
。

6 3

1 6
。

8 2

l
。

2 9

O 57
。

9 5

l
。

0 9

0
。

9 4

0
。

0 9

9 3
。

2 3

l
。

0 8

0
。

9 6

0
。

3 3

7 4
。

4 1

0
。

9 5

1
。

0 1

0
.

4 8

6 2 63

.

3 丹

一 j 〕

.

2 2

.

9 1

0
。

0 8

0
。

0 6

0
.

6 4

5 0
。

5 0

::
0

。

7 7

0
。

6 2

l
。

0 7

1 6
.

83

。

3 8

。

3 5

0
。

3 5

7 2
。

5 5

n�nU土体全量 ( % ) 0一 1 0

入
9 .

I Q
1 0一3 0

富集系数
’)

迁移 量
2 )

6 8
。

1 0

‘8
。

4 0

l
。

3 7

一 2 3
。

9 6

1 4
。

3 4 6
。

0 3

1 4
。

3 4 7
。

3 5 ::::
l 0 l

。

1 5

一 4
.

6 5 2 9
.

9 7 : ::
nlC�上体全量 ( % ) 0一 2弓 4 9

。

7 0

3 8
。

1 5

0
。

8 8

44
。

6 6

2 l
。

9 9

.

3 6

。

5 9

:::;: ::::
0

。

6 5

l
。

02

0
。

4 1

74
。

2 4

。

3 9

。

2 7

。

2 1

.

93

。

2 0

0
。

3 1

0
。

35

3
。

0 0

::::
。

6 5

。

5 7

�j今j
..1JZ凡‘,.‘

⋯
一 1 7 2

.

18 }5 7
::{

0
。

9 0

0
。

2 4

0
。

8 8

2 0
.

4 4

�
O勿I‘UC了咤�,翻月,�,

.

⋯
‘.‘..几�UO曰

�,

N O
。

1 4
2 5一 8 0 l 9 。

4 7

.

2 1

。

5 7

0
。

1 7

0
。

1 5

l
。

4 5

8
。

4 7

0
。

1 1

::::
:::: :;:

富集系数 ”

迁移量
’》

2
。

03

一 2 7
。 5 1 9 5

::: 8 5 5 9 6 6 6 91一 9 1
{:;

2一UQ自j6t产,‘

⋯
nUn�n

,
.
户
-

‘

- 一
. ,

一大 陆型 沉

积岩

平均含量 (% )

4 9
。

9 5 1 3
。

0 1 ,
。

8 0 1 1
.

6 7 3
。

1 0 2
.

0 4 57 0
。

1 1 0
。

17 0
.

6 5

, ’富集系数 一

4 ( A + B) 土壤氧化物 / 母岩氧 化物 ;

2 ) 迁移
卜!

, 一

(
会

A 十 B) 土壤。“物 ‘母岩 坐望查竺
母岩氧化物 〕

‘ ’。。%

(小括号中为迁移系数 )

即表现为K
、

M g
、

N : 、

C :
的淋失和 Al

、

M n 、

Fe 的相对富集
。

剖面 巧 略有差异
,

其元素相对

富集顺序为 5 10 2

> A1
2 O ,

> M n O > Fe
ZO , ,

该剖面地处滇东南高海拔区
,

较低的气温和

降雨量及相似的蒸发量可能是其脱硅富铝化作用远不如百色剖面明显的主要因素
。

剖面

10 与剖面 15 有些相似之处
,

均表现为硅的富集系数增高
,

另外该剖面铁锰的富集率也增

高 (Mn O > 51 0
:

> Fez O
,

> A1
2
0

3

)
,

反映了气候状况和土壤氧化还原条件的综合影响
。

而剖面 1 4 则表现出截然不同的特征
,

其元 素 迁 移 序 列 为
:

TI O Z

> Fe Zo , > Al zO
,

>

M n o ( : ) > 5 10
,

> PZ
O

,

> K 20 > M g O > N a Z
O > e a o 与地带性赤红壤和红壤高度一

致
,

脱硅富铝化过程明显
。
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由于母质
、

气候和地形因素的综合影响
,

剖面发生程度存在着较大差异
。

剖面 14 表

现出强烈的脱硅富铝化特性
,

而剖面 2
、

4 中也有一定的富铝化过程存在
,

剖面 15 和 10 中

这个过程则较为微弱或基本不存在
,

迁移量的结果从另一侧面验证了上述结论
。

(五) 土滚系统分类拟合

1
.

分类现状 : 供试土壤在三个主要分类系统中的地位见表 6 。 按美国土壤系统分类

制的检索表进行检索
,

剖面分别归属于变性土
、

淋溶土
、

老成土和新成土四个土纲
。

按中

国土壤系统分类(首次方案)则可分别划归变性土纲
。

铁铝土纲和人为土纲
。

但依据作者

的认识
,

土纲
、

亚纲及土类的划分仍有商榷之处
。

2
.

土壤数值分类
:
为使土壤分类更为系统

、

客观
,

本文对供试十四个剖面的发生层次

的特性进行了主组元聚类分析
。

根据因子载荷筛选出十三个指标
,

运用 R 型 因子分析方

法计算相关矩阵
,

然后用雅可比法求得特征值与特征向量 (表 7 )
。

第一主组元的正向指

标为 c 0 L E 值
、

c E c /粘粒外
、

胀缩率
、

蒙脱多及粘粒定向程度
,

负向指标为 高岭多
,

因此

可将第一主组元视为土壤胀缩潜力的量度
,

第二主组元正向指标为粘粒多和高岭务
,

负向

指标为盐基饱和度
、

干容重和 ba 值
,

因此可视为土壤发育程度的量度
。

根据前两个主组

元值作图
,

再 由剖面间的主组元值进行最短距离聚类 (图 2 )
。

表 7 前三个主组元的因子载荷
、

特征值与累计贡献率

T a b le 7 F吕 e t o r lo a d in g e ig e n v a lu o s a n d c u m n la t ive c o n t r ib u t io n r a t e s o f th e

fo r m e r t b r e e P r in c iPa l e le m e n t s

指标 h o m ”
:

I
F ,

C O L E

胀缩串

粘拉%

干容重

C E C

e E C /粘粒%

盐基饱和度

Fe d / F e .

粘粒 5 10
:

/ R
:
0

,

蒙脱%

高岭%

b a 值

粘粒定向程度

0
。

9 4 1

0
。

87 5

0
。

2 5 1

0
。

7 2 4

0
。

8 5 3

0
。

9 0 8

0
。

5 0 4

0
。

5 5 8

0
。

6 7 0

0
。

8 6 5

一 0
.

7 4 9

0
。

5 9 4

0
。

9 11

0
。

14 7

0
。

24 9

0
。

8今7

一 0
。

47 4

0
。

心2 7

0
。

1 1 8

一 0
。

4 8 4

0
。

5 3 8

0
。

17 1

0
。

0 3 7

0
。

6 0 4

一 0
。

4 1 7

一 0
。

2 2 1

特征值

累计贡献串

7
。

3 0 1

, 6
.

2 %

2
。

3 6 5

7 4
·

3 %

0
。

1 88 1

0
。

0 8 0 8

一 0
。

0 2 5 ,

一 0
。

2 3 3 9

0
。

1 9 9 6

0
。

2 5 8 3

0
。

5 5 6 6

一 0
.

2 0 8 8

一 0
。

5 6 8 7

一 0
。

11 9 6

0
。

1 6 0 4

一 0
。

4 5 6 6

0
。

2 5 82

l
。

1 9 6

8 3
.

5%

从数值分类的结果看
,

土纲级(阂值 1
.

0) 的划分与三个分类系统基本符合
,

但按中国

上壤系统分类中变性土划分的 C O L E 值标准
,

剖面 5
、

10
、

14 似可划归变性土
,

而数值分

类结果与之相左
。

另外
,

阑值 2
.

0 时
,

具有明显变性现象的剖面 9
、

1 0
、

,
、

1 3
、

14 在美国土

雇系统分类中得到了体现而在我国系统分类中却难找到 合适的地位
。

3
.

我国土壤系统分类中某些问题商榷 :

(l) 土纲划分 系统分类中确定变性特征的标准多较为贴切地反映了变性土 特 点
,



土 坡 学 报 3 1 笔

但规定线胀系数 (C O L E ) ) 0
.

05 则似不太恰当
,

会造成变性土性土甚至部分地带性土壤

的误判
。

结合国内各个气候带变性土的研究I2. , .’. ” ,

作者认为仍应采用 C o L E 〕 0
.

09 的

F ig
.

2 P r in c ip a l e le m e n t s e a rt e r d ia g r a m o f P r o fil. s

标准
。

鉴于萨冉树脂法原料的

限制
,

针管法是一种较好的替

代方法
,

后者可将 C O L E 值定

为 0
.

13 作为变性土划分标准
。

另外膨 胀 性 粘 土 矿 物 含 量

(》35 外)作为变性土土纲划分

的辅助标准
。

(2 ) 亚纲的划分 系统分

类中将变性土分为湿润变性土

和潮湿变性土两个亚纲
,

然而

本文研究发现供试变性土剖面

虽然雨
、

热同季
,

夏季降雨量较

高
,

但冬春干旱季节(干旱是指

降水与土壤贮存水之和尚不足

潜在蒸发蒸腾量的一半) 相当

长
,

一般超过六个月
,

同时冬季

常受
“

焚风
”

影响
,

温度高
,

蒸发

量大
。

因此
,

将其划归湿润变性

土显然不太符合实际情况
,

同

时也难反映出农业利用障碍因

素
,

建议划出
“

半千润变性土
”

亚纲
。

至于以前认为的云贵高原台地的干热变性土和西双

版纳境内的夏旱变性土囚
,

作者考察认为
,

存在的可能性不大
。

(3 ) 土类的划分 系统分类中土类划分较为恰当地反映了主要分布区变性土颜色特

点
。

本研究发现供试剖面应属浊粘土
,

但按美国土壤系统分类和其它研究 [2, ‘“又似应划为

艳粘土
。

结合国际变性土分类趋势
,

一则说明尚缺乏精确的颜色指标标准
,

二则颜色特点

本身在变性土土类划分中意义不大
,

似应根据盐基饱和状况及钙积
、

铁铝特性
。

(4 ) 变性土性土 (过渡类型 )的划分 从发生特性及数值分类可以看出
,

具明显变性

现象的剖面 1 0
、

5
、

14 在分类系统 中很难划定其归属
,

建议划分出
“

变性水稻土
”

和
“

变性红

壤
”

亚类
,

以更好地反映出与典型水稻土及红壤的差异
。

过渡类型滑擦面和应力胶膜等变

性特性发育不如变性土明显
,

主要以膨胀收缩系数与变性土相区别
,

其 C O L E 指标仍可

取 0
.

0 5
。
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h a ir lin e c ra e k s a n d p la sm a se p a r a tio n s in c lu d in g

a s e Pic ,

in s e Pic ,

m a s e Pic ,

la t tis e Pie , v o se Pie a n d s k e lse Pic
.

T h e r e s u lts o b ta in e d s h o w e d th a t p r o file s b e lo n g to V e r tis o ls ,

F e r r a s o ls a n d A n -

th r o Pic 5 0 115 , r e s p e c tiv e ly
, a c c o r d in g to th e C h in e s e 5 0 11 T ix o n o m ie C la s s ific a tio n ,

a n d s o m e p r o file s o f th e la rt e r tw o 5 0 11 o r d e r s m a y b e fa ll in to t he v e r t ic s u b g r o u p
.

S o m e d e lim it in g s ta n d
a r d s o f o r d e r s , s u b o r d e r s a n d g re a t g r o u Ps o f V e r tis o l a n d

v e r tic 5 0 11, a r e s u g g e s te d
.

K e y w o r d s V e r t is o ls ,

G e n e tie Pr o Pe r tie s ,

T a x o n o m ic C la s s ifie a t io n


