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暖温带黑粘土是我国变性土纲的一个主要类型
,

在淮北平原
、

南阳盆地
、

山东胶莱平

原和苏北平原均有较大面积的分布
。

黑粘土虽然有机质含量一般
,

但土壤颜色深暗
,

在耕

层之下
,

有一棱柱状结构的残留黑土层
,

色调尤深
。

同时
,

黑粘土土壤肥力较低
,

是一种急

待改良的土壤
。

黑粘土的这些特点
,

与其有机质的特性不无关系
。

本文就该种十壤的腐

殖质组成
、

胡敏酸的光密度指数及其沿剖面的分异特征进行了分析
,

发现了一些特点和规

律
。

并对其暗色的成因
、

剖 面分异原因以及腐殖质特性 与土壤肥力的关系等进行 了探

讨
。

1 材料和方法

供试土样分别取 自湖北
、

河南
、

山东
、

江苏
、

安徽等五省的主要黑粘土分布区
,

共 5 个剖面
。

其中

*

现为中科院地理所博士后
。

收到修改稿日期
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B一 l 至 B 一4 剖面为黑粘土
,

w 一 1 剖面为一黑粘土的变异类型 即白碱土
。

各土壤剖面的粘粒矿物均以蒙

脱石为主 上样的部分理化性质见表 1
。

表 1 供试土壤的部分理化性质

编号及

地点

上壤

类型
层次 PH

有机碳

量(g / k g )
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.
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.
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C 砂姜层

2 0一3 5

3 5一

6
.
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3
.
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安徽
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3
.

3 2

3
.
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4 3一 9
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o 2 刀3 18
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:

交换性 c a Z十和 M g Z十的量 与交换性 阳离 子总量的比率
。

土壤腐殖物质的分组采用波诺马廖娃等修改的丘林法 {‘; ,

将胡敏酸分成三个组分 (H A 一 1 : 游离的及

与移动性三氧化物结合的
,

即棕色胡敏酸 ; H A 一2: 与钙结合的
,

即黑色胡敏酸 ; H A 一3 : 与粘粒和稳定性

三氧化物结合的胡敏酸 )
。

富里酸分成三个组分 ( FA 一卜游离的和与移动性三氧化物结合的
,

以及与

H A 一 l 结合的 ; FA 一2 : 与 H A 一2 结合的 ; FA 一 3: 与 H A 一3 结合的 )
。

土壤有机碳和腐殖物质各组分碳的

测定全部采用重铬酸钾法
。

光密度指数测定采用 72 一 1 分光光度计
。

E C = E 43 o / c
,

E 43 。为 430 n m 波长

时的吸光度
,

C 为碳浓度 (m g / m l)
。

E ; / E 6 = E 4 6 5 / E 66 5
。

2 结果与分析

2
.

1 黑粘土腐殖物质的组分含量及其剖面分异

表 2 结果表明
,

在胡敏酸组分中
,

主要是 H A 一2
,

其在耕层 中的相对含量为 8刀一

14
.

0 %
,

黑土层中为 11
.

2一 19
.

6 % ; H A 一3 含量次之
,

耕层 中为 7
.

8一9
.

9%
,

黑土层中则为
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5
.

8一 10
.

9 % ; H A 一 1
,

仅在耕层 中有很少量存在
,

其相对含量低于 2
.

0 %
。

在富里酸中
,

也

是 FA 一2 和 FA 一3 为多
,

而活性组分 FA一 1 较少
。

从整体上看
,

胡敏酸总量低于富里 酸

总量
,

土壤各层的 H A / FA 大多在 1‘0 0 以 卜
,

黑土层则在 1
.

00 左右
,

土壤活性腐殖物质

的含量较低
,

在耕层中为 5一 10 %
。

残渣重为 3 5一72 %
,

以砂姜层为最高
。

从剖面有机

碳的绝对含量看
,

土壤腐殖物质主要集中在黑土层 (包括黑土层 )以上
,

该层以下则骤减
。

就腐殖物质的组分而言
,

黑色胡敏酸主要 富集在黑土层
,

在 下部层 次则骤降甚至为零
。

H A 一3 的剖面分异无一致规律
,

除 B 一3 剖面外
,

在其它剖面砂姜层 中的相对含量均高于

黑 土层
。

在富里酸中
,

各组分则无明显一致的剖面分异特征
。

表 2 腐殖物质的分组含t (占土壤有机碳总量的% )

FA (C ) H A (C )

编号 层次

FA 一 1 FA 一 2 FA 一3 T H A 一 1 H A一 2 H A 一3 T

活性腐
残渣重

殖质碳

d
.

‘n

:
OC�I�

4l85l0

14
.

2 9
.

8 3 2
.

6 t r :

14
.

2 15 4 3 5
.

2 0

9
.

9 1 1
.

9 2 6
.

8 0

12
.

9 1 1
.

7 3 0 4 0

1 1
.

0 9
.

9 2 6
.

7 0

13
.

7 12
.

9 3 5
.

4 1
.

7

15
t

6 1 1
.

7 3 5
.

1 0

7
.

9 19
.

6 3 7
.

3 0

15
.

1 1 0
.

4 3 0
.

1 tr
-

14 4 1 3
.

6 3 1
.

8 0

! 1
.

3 6
.

2 2 3
.

9 0

4 乃 1 9
.

9 2 8
.

1 0

1 1
.

7 10
.

7 2 9 6 1
.

0

12
.

7 1 5
.

6 3 4月 1
.

2

10
.

2 1 1
.

7 2 5
.

7 0

8
.

0 6
.

6 19
.

2 0

9 名 2 1
.

1 3 5
.

0 2
.

0

11
.

8 14
.

5 2 9
.

7 0

4
.

0 4石 1 5刀 0

12
.

1

16
.

0

2 1
.

7

2 3
.

8

4 5
.

9 0
‘

6 7

0石5

16 4 2 2
.

2 5刀 0 名2

2 5
.

7

2 2
.

0

2 3
.

2

4 3 9 5名 0 名4

5 1
.

3 5 9 0 名2

0
一

6 6石coco684926co610或认今王丘王歇或认王

2 7
.

1

17
,

6

4 1
.

4

3 7名

16 4

18 3

2 0
.

3

0

4 5
.

1

5 3
.

2

0
.

7 7

0
.

4 7

0
.

5 4

0
.

5 8

‘曰。口八卜
尸产

一。八一、OC
通
兮八UI|从认反1112民巳仇丘印从。

刀7夕石08314叭1319象象10

1 1
.

2 0
.

8 5

1 1
.

1 9月

1 1
.

8 9
.

7

1 5
.

7 10
.

9

1 1
.

0 12
.

3

14
.

1 14
.

6

19
.

6 12
.

3

0 13
.

6

2 2
.

8

2 2
.

7

2 6
.

6

2 3
.

3

3 0
.

7

4 9月

5 5
.

8

7 1
.

8

4 8
.

4

4 2 6

4 7
.

7

5 ]
.

5

3 4
.

3

3 8
.

5

7 1
.

5

0
.

7 4

A娜BBCCABCAABBCA

价B--B--

A P 0
.

6 5

3
.

6 0
.

8 8

3
.

4 1
.

0 7

‘U‘曰nUO入n勺。n�CCo6�。凡月崎,乙乙气
‘

qoot曰l
月
伟月峪

:
t‘t.t.‘

:
‘

⋯

O八‘‘‘�气。n,
JJC,‘q,
了、
6
J

件,产
了
七、月、,J片,、
了
卜

B 一4
B

C

A

W 一 I B

C

1
.

0 3

1
.

2 1

3 1
.

8

1 3
.

6 6 4 0
.

9 0

*
T

:

总量
.

* *

tr
:

微量

2. 2 黑粘土胡敏酸的光密度指数及其剖面分异

胡敏酸的光密度值反映了它的芳构化程度
。

我国一般以 E ; / E 6
值作为表征芳构化

程度的指标
。

而波诺马廖娃等则认为
,

把 E C
值作为表征芳构化程度的指标更为适宜

。

分析结果发现
,

黑粘土的 H A 一2 的 E C
平均值为 22

.

05
,

与栗钙土的相近
。

H A 一3 的 E C
平

均值为 11
.

19
,

约为 H A 一2 的 1 / 2
。

H A 一1 的 E C
值十分低

,

在 4
.

5 以下
。

从提取液颜色
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看
,

H A 一2 以黑色为主
,

H A 一3 以棕到棕黑色为主
,

而 H A 一 1 则呈黄色
。

颜色是胡敏酸分

子芳构化程度的一种直观反映
,

显然
,

就芳构化程度来说
,

应为 H A 一2 > H A 一3 > H A 一 1
,

E C 值与颜色变化相符
。

波诺马廖娃对前苏联和东欧一些土壤腐殖物质的研究结果也是

如此川
。

而从 E 4 / E 。
值来看

,

H A 一2 与 H A 一3 之间则无明显差异
,

均在 3
.

00 左右
,

这表

明用 E C
作为表征胡敏酸芳构化度的指标比用 E ; / E 6 更为适宜

。

从各个土壤剖面 的 E C
来看

,

均表现出明显的剖面分异 (图 1)
。

黑土层的 H A 一 2 和

H A一 3 的 E C 明显大于上下层
,

尤其比砂姜层大得多
。

这表明
,

黑土层 H A 一2 和 H A 一3

的芳构化程度高于上下层
,

尤其远高于砂姜层 (某些剖面砂姜层不含 H A 一2 和 H A 一3)
,

与提取液颜色一致
。

从 H A 一2 和 H A 一3 的 E 4 / E 6 值看
,

表现出黑土层低于上下层
,

也同

样反映了黑土层的 H A 一2 和 H A 一3 芳构化程度高于上下层
,

但剖面变化小
,

不同剖面之

间和 同一剖面不 同层次之 间数值 与提取液颜色不一致
,

也同样不及 E C
更能有效地反映

实际
。

竺竺竺竺贾甲. . . ...

竺竺竺竺限. . ...
... . . . . . 渭渭

... . . . . , 焦尸尸

AABCBCBCAABCABC

BIB-2B4B3

10 15

一」一一一一一一一一一J一一一一 吐 I J

20 2 5 3 0 3 5 4 1

1。ACABBCACBACB八CB邵一�一

BBBBW

图 l 胡敏酸光密度指数的刑面分异

2. 3 黑粘土上发育的白碱土的腐殖物质状况

W 一 1 号为黑粘土在发育过程中变异而成的白碱土剖面
。

它的许多理化性状与黑粘

土相 比
,

已发生重大变化 (表 1 )
,

但黑土层仍很 明显
。

地表出现灰白色结皮
,

表层和黑土

层因粘粒分散淋失而呈粉面状结构
。

黑土层 p H 值为 9
.

18
,

呈碱性
,

盐分含量为 2 9 / k g
,

碱化度为 14
.

5 %
。

只有砂姜层为粘上
。

从
一

白碱土剖面各层次的有机碳含量 (表 1 )
、

腐殖物质分组结果 (表 2)
、

胡敏酸光密度
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指数及其剖面分异特点 (图 l) 看
,

除有机碳绝对含量较低外
,

基本上与黑粘土一致
。

这表

明黑粘土的腐殖物质即使在土壤变成碱性也难以被氧化分解而有较大改变
,

这从一个侧

面表明了黑粘土的腐殖物质
,

尤其是 H A 一2 和 H A一3 是来自于母质
。

3 讨论

3. 1 黑粘土的暗色成因

黑粘土的暗色一般认为来自有机质
,

但由于有机质含量并不高
,

因而也有人认为与锰

有很大关系
。

笔者对黑粘土粘粒中的锰进行分析
,

结果表明全锰含量并不 高 (黑土层

< 0
.

79 / k g )
,

游离锰 (黑土层 < 450 m g / kg )和无定形锰 (黑土层 < 300 m g / k g )也不多
,

有 的黑粘土几乎不含游离锰
,

而且游离锰主要 以结核和斑点状聚集
。

用 D C B 法将暗色

胶体去铁锰后
,

颜色变得更深 (与脱铁有关 )
。

显然
,

锰对黑粘土的染色作用甚微
。

再对黑

色胶体加 H ZO :
去有机质后

,

颜色显著变浅
,

呈灰白色
,

可 见黑粘土的暗色完全来自有机

质
。

从黑粘土剖面腐殖物质的组成
、

特性和剖面分异特征可知
,

该种土壤的胡敏酸以黑色

胡敏酸为主
,

它具有很高的芳构化度
,

并在黑土层中相对富集
。

高芳构化度的黑色胡敏酸

颜色深暗
,

能与上壤中丰富的钙离子形成稳定结合并难以分解和溶解
,

少量的存在即可将

上壤染成黑色
。

因此
,

黑粘土的暗色主要是由于黑色胡敏酸的侵染所致
。

而黑土层颜色

尤深则与黑土层黑色胡敏酸相对富集和有更高的芳构化度有关
。

H A 一3 也有一定贡献
。

另外
,

黑粘土 的腐殖物质组成和光密度指数 E C
均与栗钙土相似

,

与黑钙土接近
,

这可能

与腐殖物质的原料来源和形成历史中气候上的某些相似有关
。

3. 2 黑粘土腐殖物质组成与土壤肥力的关系

黑粘土的有机碳含量并不比其它邻近土壤类型 (如褐土
、

潮土
、

黄棕壤等)的低
,

然而

土壤肥力却很差
,

这除 了与土壤质地粘重等因素有关外
,

有机质的质量也是一个重要原

因
。

活性腐殖物质是腐殖质中对 上壤肥力起主要作用的组分之一
。

黑粘 仁的活性腐殖物

质含量相当低
,

占有机碳的 10 % 以 卜
。

其它组分因与钙离子和粘粒矿物牢固结合以及高

芳构化度等原 因
,

而难以被分解和吸持养分元素
,

对土壤肥力贡献很小
,

这正是黑粘土缺

乏速效氮和磷的原因之一
。

因此
,

就对土壤肥力贡献而言
,

黑粘土的腐殖质品质是较差

的
。

棕色 胡敏酸在 ftlJ 面中并不移动
。

从棕色胡敏酸仪出现于耕层可知
,

黑粘土的棕色胡

敏酸并非 母质形成时的遗留物
,

而是后来侵入的有机物质腐殖化所形成的
。

这种后来侵

人的有机物质也使黑粘 土耕层的活性腐殖物质含量明显高于下部层次
。

这反过来表明了

增施有机肥是改善黑粘土有机质组成
、

改善土壤肥力状况的良好措施之一
。

3. 3 黑粘土腐殖物质剖面分异的原因

黑粘土腐殖物质组分和颜色的剖面分异
,

与其母质遗留特征
、

各组分的剖面移动性及

其氧化程度有关
。

黑土层及 以
_

L层次有较多腐殖物质
,

这本身在黑粘土母质形成时就 已

具有 [2]
,

「部层次所含有的腐殖物质
,

则主要是沿剖面下移的
。

黑 土层腐殖物质较少受植

被和人为因素影响
,

因而更好的保持其母质残留的特征
。

耕层腐殖物质芳构化度低
,

颜色
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偏浅
,

可能是由于通气良好
、

氧化分解较强所致
。

黑粘土呈 中性至偏碱性反应
,

盐基饱和

度高
,

土壤富含钙离子
,

有些土壤还含有活性碳酸钙
,

而黑色胡敏酸对钙有很强的化学亲

和势
,

这使土壤中高芳构化度的黑色胡敏酸得以以饱和钙盐的形式存在而难以溶解移

动
。

只有一些芳构化度较低的黑色胡敏酸才以不饱和钙盐的形式沿剖面移向下层
,

但若

遇 高含量的活性碳酸钙
,

移动也就会终止
。

这可能正是 B一 3 剖面黑土层与砂姜层分界截

然
,

而其它剖面则会在黑土层和砂姜层之间出现指状过渡的原因
。

另外
,

剖面中含有活性

碳酸钙的黑粘土
,

可能由于较多黑色胡敏酸是处于钙饱和状态而不易移动
,

所以使黑色胡

敏酸的芳构化度沿剖面分异不够明显 (如 B 一1
、

B一3 以及 W 一 l)
。
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第一章简述土壤制图的 目的
、

任务
,

土壤图分类
,

土壤制

图国内外发展历史
、

现状及趋势
。

第二
、

三章全面阐述土壤制图的理论
、

原则和内容
,

程序

和方法
。

第四
、

五章分论大
、

中
、

小比例尺土壤制图的 目的和范围
,

调查制图的程序和方

法
。
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