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新疆阿尔泰山西北部山区针叶林下

土壤的形成特征
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(新疆大学地理系

,
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摘 要

本文研究 了新疆阿尔泰山西北部山区针叶林下 土壤的形成特征
,

并与我国东部地区的

灰化土
、

暗棕壤进行对比
,

认为林下土壤与灰化土
、

暗棕壤有明显的差异
,

冷凉湿润的水

热状况和发育的季节性冻层对于 土壤的形成具有重要作用
,

宜将林下土壤定名为寒棕壤
。

关键词 寒棕壤 形成特征 季节性冻层

阿尔泰山西北部山 区是新疆最为寒冷湿润的地 区之一
,

中山带 阴坡 的针叶林为南泰

加林带的南缘
,

林下土壤在原有的研究文献中称 之为生草弱灰化土
、

暗棕壤
、

山地 隐灰

化土
、

棕色针叶林土等
,

但均缺乏较系统的研究
。

对此笔者对林下土壤 的形成特征进行

探讨
,

并与我国东部地区的灰化土
、

暗棕壤进行对比
,

认为宜定名为寒棕壤
,

现将研究

成果报道如下
。

1 土壤形成的环境条件

新疆 阿尔泰山西北部 山 区的针叶林分布于海拔 1200 一 2 4 0 Om 的阴坡
,

年平均气温

一 0
.

5一 一 6
.

5℃
,

年降水量 6 50 一 800 m m
。

第四纪以来有多次冰川活动
,

角峰
、

古冰斗
、

U 形谷
、

雪融洼地
、

冰缘宽谷等都很发育
。

成土母质主要为冰川沉积物
、

冰啧物
、

残积

—
坡积物

。

植被为由松科冷杉属西伯利 亚冷杉 (Ab ic : s l’b iri ca le de b. )
、

松科落叶松属

西伯利亚落叶松 (白
r ix s ib ir ie a le de b

.

)
、

松科松属西伯利亚松 (Pi n u s s ibir ie a

Du T o u r
.

)

组成 的阴暗针 叶林
,

林下有杜 鹃花科越桔属越桔 (va 二io l’u m , itis ida
e 。 乙)

、

蔷薇科构

子 属 大 果 构子 (co to ne as te : m eg al oc’“rP u 、 M
.

Po P)
、

忍 冬 科 忍 冬 属 阿 尔泰 忍 冬

(幼
n ie e r。 a zta ie a Pa u )等灌木和鹿蹄花科鹿蹄草属园叶鹿蹄草 (脚

r o la r o ru n d扩乙lia L )
、

毛莫科乌头属园叶乌头 (A o
on itu m ro tu o J夕乙li u m ka

; 。 t ki ;
.

)
、

禾本科早熟禾属仰卧早熟

禾 (儿
。 :
即 in 。 s〔

·

hr a d
.

)
、

莎草科苔草属歪嘴苔草 (Ca
r e x a n e u r o e a , a 卜 Kr

e e z
.

)等草本

植物及厚密的苔鲜层
。
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在以上环境条件综合影响下
,

林下土壤进行着特定的元素转化迁移和物质淋溶淀积

过程
,

主要表现有以下形成特征
。

2 土壤形成过程的主要特征

2
.

1 有机物质累积特点

林下土壤年凋落物量约 55 0 okg/ ha
,

林下灌草植被繁茂
,

每年也不断向土表补给大

量有机残体
。

低温条件抑制了微生物的矿化分解
,

极利于有机质累积
,

O一2 0c m 土层有

机质含量达 14 0 9 / kg
,

C / N 率为 18
.

8
,

有机物质累积大于分解
,

同时形成凋落物层
、

粗腐殖质层和暗灰棕色的腐殖质层
,

显示 了森林 土壤有机物质累积作用的特点
。

十
. 。尸 一 ~ 口】IA 一

_ _ _ .

_ _

一 、
_

一 一 ~ ~ 一一 二
, 。

、

尸 ~ ~ ~ H A 一
_ _ _

衣 l 肌小
,

农少云二丁丁 沮 U. 夕j一 l
.

Uj
,

胡墩皱与 昌里酸阴里相班
,

业表居二二二 沮 0
.

/ 3一
r A 十A

0
.

8 7
,

以 富里酸为主
。

值得注意的是胡敏酸主要为分子结构极为简单的活性胡敏 酸
,

该

类物质 占胡敏酸总量的 75 一 100 % 左右
,

高含量的富里酸与活性 胡敏酸在下渗水的配合

下加速二三氧化物的分解破坏
,

这是形成物质淋移的主要 原因
。

图 1 所示
,

三个研究剖

面 A 层的胡敏酸光密度 乓值为 0
.

58 一 1
.

40
,

说明腐殖质参与碳网组成 的含碳部分为数较

少
,

缩合程度甚低
,

脂肪侧链多
,

解离度大
,

亲水性强
,

对矿物具有分解破坏能力
。

表 1 土坡腐殖质组成

T a b le 1 C o m po
siti o n o f hu m u s o f 5 0 一15

上壤类型

5 0 一1 type

剖面 发生层

H o ri z o n

深 度

块Pth

(c m )

(占全碳% )

(% In to ta l Q

活性胡敏酸

一
X

胡敏酸

Pr o fi le (g / k g ) 胡敏酸 富 里酸

胡敏酸/

富里酸

H月 「人 M o b !le IIA

IL气 卜人 T o tal 1 1A

0一 8 13 0刀AAB寒棕壤

(暗沃冷凉淋溶土 )
8一 2 3

B 2 3一4

2 1
.

2

1 7 3

16 名

19
,

9 1
.

0 7

2 4
.

1 0
.

72

10 0

7 5
.

18

9 2乡2

、j、、�,、n,7八曰

⋯
nUO-寒棕壤

(暗沃冷凉淋溶土 )

生草寒棕壤

(暗沃冷凉淋溶 土 )

A O一 18

A B 1 8一 3 6

A O一 1 1

A B 1 1一2 4

10 9
.

4 2 8 2

2 6
.

7

2 8
.

9

3 4
.

7

3住3

3 6 4

2 8
.

0

3 9乃

F0zF0.

9 8 6 1

2. 2 物质的淋溶淀积特点

林下凋落物厚约 6一 10c m
,

针叶残落物富单宁
、

树脂
、

蜡质而缺盐基
。

温暖季节微

生物分解有机残体易形成大量的有机酸
,

疏松多孔的富含有机质的表层及凋落物层保水

透水性强
,

密厚的苔鲜层具有极强的持水性
,

所 以始终保持潮湿环境
,

极利于酸性条件

下淋溶作用的进行
。

但寒冷湿润的气候条件下
,

一年 中季节性冻层长达 9一 10 个月之久
,

淋溶时间短暂 ; 同时向下淋移的物质受到下部冻层的阻滞
,

减少了物质的淋失 ; 寒冷季

节
,

土层 自上而下的冻结
,

上下层 间产生温度梯度
,

水分 自下而上的聚集
,

水分被冻层
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固定
,

已淋溶至下层的盐基
、

活性铁

铝随之冻结脱水析出
,

从而大大降低

了淋溶作 用的强度
。

在 以上水热条件

制约影 响下
,

林下 土壤 的盐基淋溶
、

粘粒淋移淀积
、

矿质组份的移动变化

等均显示相应的特点
。

土壤 中的游离盐基和游离碳酸钙

被 淋失
。

p H 比 。

和 p H K e l

可分别 表明 土

壤溶液中活性 酸度和代换性酸度的高

低
,

△ pH (P场
2

一 p H K

户大 多 为 0. 6一
1

.

2
,

盐基饱和度 5 1一 7 2% (表 2 )
,

表

明部分氢铝 已进人吸收性复合体
。

土

妇 I
口 I

胃 L Z于
。 I

.

叫
_

.

招二 1
4

。

p 巴

吕侧 仓 8

龙 ,

月菜
“

·

“

犷
妇 _

_

.

吕 U 4 r
.

州 .

三
。

‘

:匕
7 2 6 6 6 5 6 1 9

波长

5 7 4 5 3 3 4 9 6 4 6 5

(m 料 ))
Wa v . l e n g t h (. p )

剖面 P04 0一sc m Z 剖面 F0 : 0一 1sc m

壤水浸提液 p H 值剖面上层寒棕壤 (剖 3 剖面 F0 : 0一 15 cm

面 瓦
2和 F户为 5. 2 2一 5. 94

,

生 草寒棕 图 1 胡敏酸光密曲线

壤 (剖面 F0
4

) 5
.

5 9一 5
.

80
,

呈酸性 ; 剖 R g
.

l v , sib l。 , , e , ra o f 队
e x t二 te d

面下层寒棕壤 5
.

9 9一 6
.

54
,

生草寒棕壤 6. 48 一6
.

51
,

呈弱酸性
。

盐基饱和度大致与 pH 值

有相似的变化规律
,

有的表层盐基饱和度略高
,

而 与较低 的 pH 值不甚协调
,

是由于有

机质的矿化增加 了交换性盐基的含量
,

以 及有机质的络合作用降低了交换性铝
。

以上说

明淋溶过程主要进行到脱钙和部分交换性盐基淋失阶段
。

在酸性条件下
,

硅酸盐粘粒易分散于水不易凝聚
,

形成悬液移至盐基较多
、

pH 值

较高的下层
,

凝 聚淀积而形成粘化层
。

表 2 所示
,

颗粒组成沿剖面分 异甚 为显著
,

表

层一般为砂壤土
、

粘壤 土
,

淀积层大都为粘壤 土
、

壤粘土
,

粘粒相对增量 (粘化层与上

覆淋溶层总粘粒含量 的比值 )1
.

30 一 1
.

76
,

粘化层 的厚度 (A B + B) 15 一4 3c m
,

粘化较明

显
。

表 3 所示
,

剖面 气
2 ,

A 层硅铝铁率为 6. 72
,

B
Z

层为 5. 42 ; 剖面 F 13 ,

A 层为 7. 25
,

B I

层为 6. 0 2, 说明三氧化物有移动现象
。

为了进一步说 明土体矿质成分的淋溶 淀积情

况
,

根 据 土体矿质 全 量 组 份计 算 的淋 淀 系 数 〔4]
,

剖 面 瓦
2

和剖 面 F 13

的 51 0
2

分 别 为

一 6
.

2 5
、

一 3
.

6 6
、

A 1
2
O

,

分别为 1 1
.

4 7
、

12
·

6 8
,

Fe
Z
O

3

分别为 2 2
·

9 9
、

1 8
.

2 0 ; 我 国东部 的

暗棕壤 5 10 2 为 一 1
.

1 8
,

A 12 O 3为 0
.

6 3
、

Fe
Z
o 3为 6

.

7 9 : 灰化 土 5 10
2

为 一 4 1
.

9 2
,

A 12 O
。

为

34
.

94
,

砚0
3

为 9 2. 4 311 ]
。

因淋淀系数 51 0
2

与淋淀程度呈反相关
,

三氧化物与淋淀程度呈

正相关
,

所以本区林下土壤矿质成分的分解淋淀程度高于暗棕壤而远较灰化土为低
。

2. 3 粘粒化学组成与粘土矿物类型特点

表 4 所示
,

c a o 大 量淋失 ; 长 0
、

M g O 含量 均 较高
,

前者 37 一 4 9 9 / kg
,

后 者

20 一 449 / kg
,

表明粘 土矿物 以 2: 1 型 为主 ; 剖 面 瓦
2

的粘粒硅 铝率 A 层 4
.

3 5
、

B Z

层

3. 53 ; 剖面 F
13 ,

A 层 5
.

08
,

B ,

层 4. 27
,

显示硅铝率沿剖面 已出现分异
,

粘粒矿物有较

轻的分解淋淀现象
。

差热分析 (图 2) 表 明
,

80 一 100 ℃
、

5 20 一 5 30 ℃
、

9 70 ℃ 有吸热反应
,

显示含有伊

利石
。

2 0 0 ℃左右
、

7 2 0一 780 ℃
、

83 0一85 0 ℃ 吸热 谷十分显著
,

900 ℃左 右有放热峰
,



2 66 土 壤 学 报 34 卷

表2 土壤的理化性质
T a b le 2 Phy sieal a n d ehe m ic al Pro pe rte ies o f 5 0 115

土壤

类 型

5 0 1 1

type

剖 面号 海拔

高度

Pro fi le E le va U o n

发生层 深 度 有机质 全 氮

0
.

M T o ta 1 N

代换性盐基 代换量 盐基饱和度

PH Ex
e han g e a ble C E

.

C B as e

C了N

众Pth

(e m )

0一 18

18一 36

3 6一6 1

6 1一 10 5

bas e s
S a 1 U ra ti o ll

NO (m ) H o n z o n (9/ k g ) 比 0 K CI (c m o l(+ )/ k g )

1 8 8
.

6

3 5
一

5

4 乡5 2 2 5 2 2 4
.

5 8 2 5
.

5 8 4 9
.

5 8

寒棕壤 F0 1 6 50

17
.

6

1
.

2 0

0 石8

17 2 5乡4 5
.

2 2

15刀 6 2 2 5
.

4 4

1 8
.

7 9

1 5
.

6 6

2 8 4 8

2 2石 l

6 5夕8

6 9 2 5

15
.

2 6万4 5
,

6 0 16 4 4 2 1
.

5 7 7 6
.

2 2

AABBI氏

0一8 3 9 1
.

0

2 6 6石

2 1
.

6

18
.

8

18
.

7

5
.

2 3 4乡 l 5 4
.

8 1 9 1
.

1 6 6 0
.

1 3

8一 13

13一2 3

2 3一 50

5
.

4 2 4名2 3 3
.

9 2 60
.

70 5 5
.

8 8

j0410a2.AABBI玖BC

寒棕壤 F1 3

2 13 0 7 8月 5
.

8 0 5
‘

0 7 2 0名9 36
.

0 8 5 7
.

9 0

6刃2 5
.

0 5 1 1
.

7 0 1 8
.

7 1 6 2石3

5 0一6 5 5乡9 4
.

8 0 9名4 16 3 6 6 0
.

15

7
.

,j
嘴
..
IJ胜
.
1

4
尸,

:
‘U气4

生 草

寒棕壤

0一 1 1

1 1一2 4

17 0 .4

5 7
.

1

1 5冲

1 3
.

0

5名0

5
.

5 9

5 4 0

4
.

9 2

2 9 .0 8 4 4
.

4 7 6 5 4 0AABBI玖BC

凡 1 8 50 2 4一4 6 4 3 0 2
.

2 1 1
.

2 6 3 0 5
.

6 4

2 2 3 4

17 2 9

32 9 4

2 5石l

6 7 7 6

6 7石 l

4 6一6 0 14
.

7 6 4 8 5
.

6 8 12力9 16
.

8 8 7 1
.

6 3

土壤类型 剖面号 海拔 发生层

高度

6 0一6 9

深 度

13之

活性铁

6乃 l 5
.

8 0 10
.

1 8 14名5 6 8 5 2

活性铝 颗粒组成(91 kg )

A e ti v e
Fe A c ti ve A I M ee ha llie al e

om po
siti o n

Pro fi le E le v ati o n

De P th

(em )

0一 18

1 8一3 6

3 6一 6 1

6 1一 10 5

(粒径 Siz e:

mm )

质 地

T e x 1U 代

5 0 11 ty pe N 〔) (m ) H o n z o n (g / kg ) 2一」)2 0 2 一任】0 2 0 0 2一刊)
.

0 0 2 < 0 刀0 2

0000rJ

⋯
,‘了01nU6

‘U,‘勺�,一
‘曰00
0,

:
了0工zC,4

布j12
山
...
.1.且口..二

0 2 19 1
.

2 2 9 3 1 4
.

4 3 3 6 2

寒棕壤 F0
2 1 6

.

4 3 7 8
.

9
16 5 0

2 2 8
,

6

2 2 0
一

4 2 39 名

3 3 0月

4 2 3 4 1 16 4

n,n,4
,乙傀j,一,乙,一了O

⋯
....甘.L口..1气�八U�、, ,q声,、,乙,.1,4

⋯
nUCU八U

AABBI氏

0一 8

8一 1 3

13一 2 3

2 3一 50

0 j 9 2

3 0 5

6 5 5

13 7

2 0 3

2 9 3 2

3 8 7
.

0

19 0
.

6

2 5 8刀

寒棕壤 F1 3
2 1 30 0

.

5 4 1 2 2 8名 4 2 1
.

9 2 7 3
.

4

23

?
石37915175138230

0
.

4 7 0

50一 6 5 0 4 7 0

0
.

8 7 5

0石3 2

19 2名

16 5 4

4 7 3
.

0 19 6

4 3 6 4 16 7石

AABBI氏BC

0一 1 1

1 1一 24

2 4一4 6

4 6一6 0

6 0一6 9

0

0
.

2 9 4

0
一

2 3 5

0
.

1 17

0 34 7

13 0
.

4 3 2 3
.

7 12 5
.

1

18 2

2 3 9

4 2 0名

2 8 3
.

8 3 1 2
.

7

0 2 3 7 3 3 04 乡

2 2 1
.

5

2 18名

2 4 0
.

6

2 2 0 4

2 5 2
.

9 2 8 6石 2 19
.

9

2 9 3
,

4 2 8 3
.

8 2 0 2 4

粘壤土

壤粘土

壤粘土

壤 土

粘壤土

壤粘 土

壤粘土

粉砂质
粘壤 土

粘壤土

砂壤土

粘壤土

粘壤 土

粘壤 土

粘壤土

n,
�
、, ,艺n6rJ-

,尹,‘,��‘‘U,J,、,J

⋯
,.

...通..

.
皿,.
.

胜目..1口eeAABBI班BC

生 草

寒棕壤
斤 18 5 0
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表3 土壤化学全t 组成
T a b le 3 T o ta l che m ic al c

om Po si七o n o f 5 0 一15

剖面号

P ro fi le
发生层

H o n z o n

土体化学组成 (占灼烧土重g/ k g)

T o ta l e he m le al c o m po
s iti o n o f 5 0 11 (in ig m te d w eig ht)
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8一1 3 Cm

13一3 6 e m

说 明蒙脱石含量 甚高
。

剖面

下 部 18 0 ℃ 的 吸 热 谷
,

2 7 0 ℃
、

9 2 0 ℃ 的小 吸热反应

显 示 蛙 石 的 存 在
。

380 一

4 0 0 ℃ 的 吸 热 谷 和 4 6 0一

4 8 0℃ 左 右 的锐 峰是 铁 的含

水化 物的热谱特征
。

值得 注

意 的是淋溶层 (0一sc m )表征

蒙 脱石 的热 反应 特征 显著
,

而伊利石 的热反应特征则较

弱
,

说明蒙脱石是该层最 主

要 的粘 土矿物
。

土壤剖 面中

粘 土矿物组成淋溶层 以蒙脱

石 为主
,

而淀积层和母质层

却 有 蒙脱 石
、

伊 利 石 和 蛙

石
。

粘 土矿物组成沿 剖面的

这种垂直分异
,

说明土壤 形

成过程 中是存在伊利 石一蛙

石一蒙脱 石的演 变更替
,

但

其变化程度远较灰化 土从 2:

l 型矿物到 1 :l 型矿物为低
。

3 土壤分 类及其特

征

岔气命
. . .

站犷若右六右了炭矿
.

品了弓右了赢
~

苗爪命了扁。 根据 土壤 的诊断层及诊

断特性
,

本区的林下土壤可

划 分 为寒 棕 壤
、

潜 育 寒 棕

图 2 土壤粘粒 (0. 0 02 m m )差热曲线 (剖面 F砂 壤
、

生草寒棕壤 三个亚类
。

R g
·

2 以ffe re n ti a l ‘he

rm
a l e u rv e s o f so il e ]a y ( < o刀o Zm m ) 3

.

1 寒棕壤

该亚类为本土类 中分布最为广泛的类 型
。

主要为鲜类一草类一落叶松一冷杉林型

和鲜类一越桔一落 叶松一红松林 型
。

暗灰棕 色腐殖质 表层厚 23 一 3 6c m
,

有机碳含量

) 2 19 / kg
,

盐基饱 和度 51 一“%
。

粒状结 构
,

为暗沃表层
,

其下有淡 棕色的粘化层
,

该层厚度一般在 1 5c m 以 上
,

壤粘土和粘壤土
,

粘粒相对增量在 1
.

30 以上
。

3. 2 潜育寒棕壤

该亚类分布于坡麓
、

湖滨等地形平缓处
,

排水不 良
,

土壤含水量高
,

冻结期很长
,

有半 泥炭化的粗腐 殖质层
,

A 层下部有潜育现象
,

粘粒淋 淀和矿质成分的风化移动均

较寒棕壤亚类 微弱
。
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3. 3 生草寒棕壤

该亚类 主要分布于森林 更新不 良的地段
,

火烧和老采伐迹地
。

树种有落 叶松
、

红

松
、

白桦
、

山杨等
,

林下草本植被繁茂
。

受草本植被的影响
,

暗沃表层厚达 4 6c m
,

与

寒棕壤亚类 比较
,

凡降低
,

胡敏酸相对含量和 氏值增高
,

C / N 率变窄
。

4 结 语

本文研究 了新疆阿尔泰山 西北部 山 区发育在南泰加林下的土壤形成特征
。

这类土

壤与我国东部地区 的灰化土
、

暗棕壤 相 比有较大的差异
,

主要表现在灰化层
、

淀积层

一 ~ ~ ~ 一
, ,

~ _ _
,

一 H A _ _
. , .

_
.

_
、

_ . .

一
.

不甚显著
,

灰化程度甚低
,

井 值
、

E
‘

值
、

盐基 饱和度均高于灰化土
,

较暗棕壤低 (表
FA 一 一 “

一
-

一 一
’

一
’ 一 ’

一
一 ’ ‘ - 一 、 ’

一一
’

一
‘

“
’

~ ~
’

~
、 一

~

5)
,

土体和粘粒 51 0
2

淋淀系数较灰化土高而低于暗棕壤 ; 三氧化物淋淀系数则低于灰

化土而较暗棕壤 高
,

粘粒相对增量
、

粘土矿物 演变更替程度也显著低于灰化土
,

显示

该类土壤 具有灰化 土
、

暗棕壤 之间的某些过渡特点
。

发育的季节性冻层对土壤形成的

特殊作用
,

富里酸和活性 铁铝含量较高
、

灰化不 明显等特点 l2J
,

均 与我 国东部地 区的

寒棕壤较为一致
,

故宜定名为寒棕壤
。

根据诊断层和诊断特性
,

本 区林下土壤可分为寒棕壤
、

潜育寒棕壤
、

生草寒棕壤

三个 亚类
,

它们分别相 当于系统分类的普通暗沃冷凉淋溶 土
、

表潜暗沃冷凉淋溶土
、

普通 暗沃冷凉淋溶土亚类 [31
。
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