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摘 要

暗色草甸白浆土广泛分布于中国东北某些地区老阶地和山麓提坡上
,

它是在塞

冷湿润的森林草甸的生物气候条件 �形成的
,

土壤剖面形态与生草灰化土相近似
,

故

过去土壤学家错裴地把它称为生草灰化土
。

这种土姨的形成过程是受草甸化作用和表层简歇性潜角匕作用影响下形成 的
,

根据当地农民的命名把它称之为暗色草甸白浆土
。

白浆层的矽酸粉末是由于表层滞

水或土壤水中溶解矽酸
,

早季它沿毛管水上升握过脱水作用析出
,

重新桔晶成为无定

形矽酸
。

土壤溶液呈微酸性反应性
,

盐基鲍和度高
,

代换性拱含量多
,

根据伦琴射牌分析
、

差热分析征明了这种士壤的次生粘土矿物祖成以拜来石为主
。

所有这些土旗性盾是
�

草甸化过程的精果
,

并非灰化作用所致
。

暗色草甸白浆土广泛分布在我国东北某些地区老阶地和部分山坡地上
,

它是农业生

产的主要基地
。

过去我国土壤学家把这种土壤称为生草灰化士 ��,� �,苏联 劝
�

�
�

李推洛夫斯

基 ���
�

�
�

几。� � � � � � �  盛�把泽稚一布列维�� �仑��  
一

� �� 。, � � �浦�平原类似于这种土壤称为

晓余的脱碱化草甸土即� ,

我国东北当地农民刻称之为
“白浆土

” ,

曹昭顺在
“
关于白浆土简

愚
,

,�,� 希文中
,

对于这种土壤的形成条件和性厦做了概略的瓮明
,

最近 �
�

�
�

科夫达 ��
�

�
�

��� 朋 �
、

宋达泉教授等福制的中国土壤图 �� 拾以
“
无石灰性暗色草甸白桨土 �脱碱化�

” 的

命名
,

并以图例符号表示出来
。

中苏两国土壤学家对于这种土壤的形成过程
,

尚有不同的

觅解
。

一
、

土攘形成的自然条件

暗色草甸白浆土主要是在湿润的森林草甸景观
一

下形成的
,

在屯分布的地区
,

年雨量

� �� 一 � �� 毫米
,

年平均温度 �一� ℃
,

冬季寒冷�� 月平均温度一 �� 一一 �� ℃ �
,

少雪
,

深厚

的土层拮冻
,

夏季炎热�� 月平均温度 �� 一�� ℃�
,

土壤上部融解
,

冻层逐渐下移
,

形成土壤

表层滞水现象
。

这种土壤是发育在地势平坦的第 亚
、

��� 极阶地上
,

成土母厦以第四耙湖相沉积物和河

流冲积物的重粘壤盾和粘土为主
,

在 � 米左右的深处
,

往往发现有黄棕色的粗砂层
,

上部

是深厚的粘土层
,

所有这些季节性冻层和粘土层
,

对于草甸化过程和潜育化过程有着互大

的影响
。

一般暗色草甸白浆土主要是森林草甸植被下形成的
,
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草篡委陵菜��
� 。 , ��� �� ��吧

� � �’� �� 。�等
。

此外
,

在低湿地方刻为草甸草本植被
,

其中主要植物有小叶章 ��
� 坛� 嗒��

了
��’� 去萝汀“ �� �
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草 ��
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沼柳 �命�� 厉‘人�户。‘�等
。

这些草甸植被每年生长量很大
,

促进了土壤

的生物循环和加剧了草甸化过程
。

二
、

土攘的发生学特性

暗色草甸白浆土其有明显的发生层次
, � 层的厚度豹 �� 一�� 厘米

。

晴棕灰色
,

悬软

湿润的粘壤土
,

团粒状拮构
。 � �

层厚度达 �� 厘米左右
,

这层最明显的特征是有大量灰白

色的矽酸粉末
,

片状拮构
,

往往发现象碌豆大小的敛锰拮核
。

下面为紧实的 � 层
,

其厚度在

�� 一和 厘米之简
,

湿润的黄棕色粘土层
,

有可塑性
,

棱块或棱柱状桔构
,

加以压力刻变为

核块状或核粒状
,

桔构表面有胶膜
,

拮构单位简散布有矽酸粉末
,

全剖面发现潜育化过程

所形成的锈斑和锈条
。

从土壤剖面形态看来
,

这种土壤很象生草灰化士
,

故以前土壤学家结祺地把它划为生

草灰化土
。

但最近在 �
�

�
�

科夫达
、

��
�

�
�

李椎罗夫斯基和宋达泉教授的输文中 �� ,

刚

把这种土壤列为草甸过程的士壤
,

并加么群胭的轰明
。

暗色草甸白浆土是在湿润的森林草甸的生物气候条件 下形成的
,

它的物理和化学性

质与生草灰化土有所不同
,

现将暗色草甸白浆土的机械粗成分析拮果列于表 � 中
。

戮 � 暗色草甸白策土机械粗成分析桔果
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晤色草甸白浆土物理刁七学分析桔果圈解

图 1

从表 1 可以看出
,

各个土壤剖面中 B 层有明 显的粘化度
,

这与张烈的淋溶作用和成土

母盾来源一一河相和湖相沉积物有关
,

粘粒粒极(< 0. 00 1毫米)有说律的移动
,

B 层有明

显的淀积现象
,

在表层滞水情况 下
,

原生矿物张烈的水解和破坏
,

促进风化过程和成土过

程的粘土化作用
。

其次
,

每年雨季和季节性冻层的融解
,

发生张烈的淋溶和淦滤过程
,

引起胶粒部分的
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淀积
,

故表层中粘粒粒极含量很少(1斗一16多)
,

而B 层显著地增加(33 一44 % )
。

两者胶粘

含量相差一倍以上 ;其中粗粉粒(0
.0弓一。

.
01 毫来)在 A

Z
层中含量较高

,

这与矽酸的聚积

有关
。 、
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图 3

暗色草甸 白浆土应熟属于水成土
,

具有醋育型的土壤水分状况
,

所采集的整段标本放

两年后
,

土壤体积精小 7. 0% 左右
,

这征明了士体中舍有丰富的永分
。



土 续 学 报 8 卷

从化学分析拮果可以看出
,

土壤剖面中Al 层有机盾含量很多
,

达 ,
.
5一12 拓

,

但进入A
:

层刻急剧减少
,

仅 0. 7, 一2
.
35拓

。

在个别剖面中
,

B 层有机盾含量要此 A
Z
层稍为增加

,

这

是由于腐殖盾酸盐被淋溶和淀积的拮果
。

每年草甸植物生长量很大
,

屯俩的地
‘

下部分和

地上部分的残体分解和腐殖质化作用
,

使土壤表层聚积大量的腐殖盾
。

10

.

A

.

李推罗夫斯

基献为[4]
,

泽雅
一
布列雅平原这种土壤的腐殖盾的粗成

,

胡敏酸成分要比富里酸占多数
,

这

与生草灰化土的腐殖盾粗成是有所不同的
。

土壤溶液呈中性反应
,

由于次生阴叶林和草本植物残体分解释放出大量盐基的中和

作用
,

故水提液 pH 值在 5
.
6一7

.
0 之简

,

而 A
Z
层酸度并不高 (pH 二 5

.
8一6

.
9)

,

全剖面土

壤酸度的变化与生草灰化土不符合
,

而近似于苏联远东的南部地区的草甸脱碱土t3]
。

土

壤中代换氢含量极少
,

但在剖面 215 中
,

由于活性招含量较高 (每 10 0克土 2
.
2一2

.
8 毫克

当盘)
,

故土壤底层的盐提液 pH 值显著地降低
。

关于活性绍的来源可能有
‘

下面三个途径 :

1
.’
土壤中的有机酸破坏了绍矽酸盐并与绍拮合形成腐殖盾酸盐 (如胡敏酸绍和富里

酸金吕)
。

2

.

绍的来源与柞树的生物学特性有关
。

柞树的根不生长很深
,

吸收较多的绍元素
,

根

据苏联的材料[s]
,

柞树根系的灰分中含有 A1
20 :达 2

.
12 一4

.
00 拓

,

当根系死亡和矿质化后
,

使土体中绍的含量增加
。

3

·

土壤胶体部分有张烈吸收绍离子的能力
,

同时在粘土犷物晶格中的绍可以礴移出

来
,

使土壤吸收复合休中绍离子含量增高
。

土壤草甸化过程的主要特征是草甸植物根系伸展较深
,

吸收土壤—
一

底土水中的矿

物盾元素
,

每年这些植物残体矿盾化释放出大量盐基
,

并在土体中聚积起来
,

弦烈的草甸

化过程扩大了盐基成分的生物循环
,

使土壤向富盐基方向发展
,

因此
,

土壤中代换性盐基

含量很多
,

其中以代换性钙为主
,

每10 0克土最高含量达 20 毫克当量
,

但在 A
Z
层中它的含

量显著地降低
,

这 与土壤中进行孩烈的淋溶作用有关
。

其次为代换性镁
,

每 10 。克土中它

的含量达3一10 毫克当量
,

由于充足的雨量和季节性冻层
,

土壤水分的淋洗渗滤作用
,

使土

壤淀积层中镁的含量显著地增加
。

按照代换性钙和镁的分配
,

充分视明了土壤中进行草

甸化过程的特性
。

一般这些土壤盐基鲍和度都很高
,

达 80 一”拓
,

这与土壤中有机一无机胶体含量较

多有关
,

但在剖面 215 土壤中盐基鲍和度仅在 70 拓左右
,

这是由于土壤中含有较多活性

绍的拮果
Q

从化学全量分析拮果可以看出
,

在 A
:
层中有较多量 Si 氏 的聚积

,

而且从土壤剖面中

也可看到有很多象面粉的矽酸粉末存在
,

关于矽酸的来源应敲考虑到有机界和无机界之

简相互作用的元素交换以及地球化学的特性
,

一般来锐
,

通过灰化和脱碱化的过程均可引

起 51 0 : 的聚积
,

但在这种土壤中矽酸聚积与草甸过程和季节性冻层的变动有着密切的

联系
。

每年夏季来临
,

季节性冻层下移和土休的粘化作用所形成的不透水层
,

这样使风化过

程和成土过程易活动产物的淋溶受到阻滞、特别是在草甸植被
一

下
,

由于生命活动释熬出碳

酸
,

在水分过多条件下引起矽酸盐的鼓烈破坏和水解
。
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表 3 暗色草甸 白紧土的化学全量分析桔果
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凡人

215
A ZB

U

/

N aZSIO 3 + ZH ZO + C O Z一一) N aZC O : + 510 2
·

Z

HZ

O

或 N azsi o
。
十 H

20 二二ZN a+
。

十 2 0 H 一 十 [胶体」51 0
2

f胶体]510
2 + H ZO 一令510

2·

H

Z

O

.

当降雨或解冻时
,

这些产物以溶胶状态随着篷流从高处带到这里聚积起来
。

旱季张

烈的蒸发和蒸腾作用
,

矽酸溶胶沿着毛耙管壁上升
,

翘过脱水后重新枯晶进行水型的沉淀

析出
,

故 A :层和 B 层中往往发现建成一片条状和斑点状的二氧化矽粉末
。

同 时应敲指出矽酸来源的生物学过程
,

就是植物根系从土层深处吸收矽酸溶液构成

它们的有机体
,

死亡后再归还到土壤中
。

E B

.

波雷箫夫 (B
.
B
.
n 。卫bl

Ho
B
) 院士指出[0]:

“
以这样方式进入植物有机体的数量很多的二氧化矽

,

为它在植物溶胶中的高葫含量所靓

明
,

在某些高等植物中宅的合量达干物质总量的 3一斗形
,

并超过灰分物盾含量的 斗形
” 。

根据 B
.
H
.
推尔系人斯基(B

.
H
.
Be pHa 加

K
雌)的针算[10l

,

存在于有机体成分的数量达几十

亿吨
,

张烈的草甸化过程丰富了土壤中矽酸的含量
。

土壤周期性的处于鲍和状态和淋溶作用
,

引起三二氧化物的移动和聚积
,

淀积层中三
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二氧化物的含量显著地增加
,

在 B 层中 R
20 :的含量要比 A

Z
层高出 4. 6一7

.
0%

,

这是由于

土壤上部的原生矿物分解
,

形成可溶性敛
、

绍的氧化物和腐殖盾酸盐
,

随着
‘

下降水流的淋

溶作用
,

在 B 层中聚积起来
。

在草向过程中
,

风化壳里的敛不可避免地受到水和氧的作用
,

首先表现出屯的不稳定

性
,

并秘变为亚敛氧化物移动到土层的深处
。

F
e + + +

+ O + H
Z
O 一)F

e(oH)2

ZFe(OH):+ O
~
一) ZF

eo (O H ) + H
ZO .

这样一来
,

由于氧化一还原过程使 B 层中普温发现非晶质的敛锰桔核
、

胶膜和黑色的

斑点 (F
e++十
二亡 F

e+ + ,
M

n + 峪;二亡 N fn + 2)
。

于拮冻期简
,

这种土壤处在固态水状况
,

风化过程大为减弱
,

甚至停
.
止

。

夏季来监
,

冻层

融化
,

土壤中的原生矿物开始分解和风化作用
,

因此
,

这种土壤风化度较低
,

故生休和胶体
‘

部分的矽
、

绍分子此率也较高 (土休部分 51 0
2
/A1
2
q = 5. 3一8

.
2 ,

胶体部分 si q /A1
2
q =

3
·

3 一3
.
8)
.

土壤中分离 < 0
.
00 1 毫米部分粘土矿物的差热曲校 (图 4 )

,

在剖面 215 的差热谱为

10 0 “ 、

, 3 0一53,
。 、

5 6 0 一590
。

时
,

有三个明显的吸热谷:在温度为 203
。 、

7 朽一500
。 、

9 2 0 一

, O

…
C.

剖面 2 15

图 4 晴色草甸自浆土 < 0
.001 落朱的粘土矿物差热图谱

剖面 12斗

(王国良分析)
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表 4 偏琴射腾分析的拮果
*

’

赢日
’ ‘

井险
’

{

”
’

‘

川
‘ ’

”

川
’

一三

歹
“ ’

丁
一
:’

妥

户
’

匕生….
渺叫别

: .
以
:.
…

,
:

烈
., .

芜
:.、
…
.:二 .
关
J.
…
_,

2

裁
一
_

*

伦琴射搔分析
,

采用C
u
靶

,

选用 N i滤光板
,

曝时3
.
5 小时

,

相机口径 57
·

3 厘米
,

底片两个孔
,

其中标准蒙脱土

标本是中国科学院土壤研究所供抬的
。

黎积祥分析
。

9 5 0
。

时
,

有三个放热攀
。

在剖面 12 4 中
,

除了 A
Z
层外

,

其他各层的吸热和放热均接近于前

者
。

至于胶粒部分(< 0
.001 毫米)的伦琴射栈分析桔果列于表 斗 中

。

从伦琴射修分析桔果可以看出
,

粘土矿物晶格简距和楼条孩度均类似于蒙脱石粗矿

物
,

但仅根据伦琴射钱分析很难把这个粘土矿物粗的各种矿物区别开来
。

此外
,

这种土壤和邻近的厚层暗色草甸土胶粒部分的代换量都很高
,

而且51 0
2
/R
Z
仇的

分子此率在 2
.
7一2

.
9 之简

。

根据这些化学分析
、

差热分析和伦琴射袋分析桔果
,

征明了暗色草甸 白浆土应款以拜

来石为主的蒙脱石粗粘土矿物
,

烬管拜来石和蒙脱石的性盾相似
—

高度分散性
、

较高

的代换量和弦烈的膨胀性
,

但从差热分析和化学分析拮果看来则有显著的差别(蒙脱石
:

落 二 1、入
,

第二个吸热谷温度在 600 ℃ 以上
,

<
0

.

0
01 毫米胶粒代换量每 100 克为80 一 120

毫克当量
,

S ‘0 2/凡0
。
> 斗;拜来石

: d =
,

9

.

8 入
,

第二个吸热谷温度为 。20 一。60 ℃
,

< 0

.

00
1

毫米胶粒代换量每 10 0克为 55 一65 毫克当量
,

51 0
2

/ 凡0
3
二 3 左右)

,

同时我们款为拜来

石和蒙脱石可由长石
、

云母及其他原生矿物风化作用形成
,

因此
,

这些粘土矿物的形成与

周围介质反应有所联系
,

更重要的是决定于风化作用程度
、

成土因素以及土壤的发育阶段
。

这种粘土矿的主要特性是具有明显的可塑性及其干精湿胀的性能
,

当湿消时体积膨

胀
,

造成不良的通气性和透水性
,

引起土壤的还原过程 ;但干燥时则体积收精
,

进入充足的

氧气
,

引起弦烈的氧化过程
。

所有这些干湿交替相应的氧化一还原过程都有利于草甸化

的形成和发展
。

从分析桔果可以知道
,

暗色草甸白浆土的土壤农业生产特性是不够良好的
,

可供植物

利用的营养元素鞍少
,

特别是P
20 5的舍量很低

,

最好能配合施用有机肥料和磷肥; 同 时采

取适 当的耕作技术措施
,

深耕髯土
,

改善土壤物理性盾和水分状况
。

三
、

桔 籍

1.我佣款为我国东北的东部河谷阶地及平援山麓没有生草灰化土存在
,

以前所称的
“
生草灰化士

, ,

应敲属于暗色草甸白浆土(脱碱化)
,

其形成过程是受草甸化作用
、

上层筒歇

性潜育化作用以及季节性冻层的影响
,

所韶脱碱化是由于弦烈的草甸化过程开始
,

不一定

由碱土变来
。

2

.

白桨层 (A
ZG 层) 的矽酸粉末系由于表层滞水或土壤水中溶解矽酸

,

旱季骚烈的蒸

发和蒸膀作用
,

矽酸溶胶沿着毛管水上升
,

樱过脱水作用析出
,

重新拮晶而成无定形矽酸
,

并非由于普通灰化作用所致
。
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3
.

却匕部小兴安岭和完达山的卦叶林 下
,

发育在疏松母质上并没有灰化土分布
,

但这

里是河谷的平坦阶地
、

次生朋叶林和草甸植被以及粘重的河相或湖相沉积的母质所进行

的成土作用
,

这显然不符合于灰化土的成土条件和士壤地带性的规律
。

4

.

这种土壤是瀚育型的水分状况
,

而生草灰化土是淋溶型的水分状况
,

土壤溶液呈微

酸性至中性反应
,

盐基鲍和度很高
,

代换性镁的含量较多
,

所有这些性厦与灰化土所固有

的性盾恰好相反
。

5

.

胶粒部分(< 0
.
001 毫米)的伦琴射修分析

、

差热分析和化学分析拮果
,

征明了这种

土壤次生粘土矿物粗成以拜来石为主
,

它俩具有可塑性及其干缩湿胀的性能
,

但一般灰化

土的矿物祖成HlJ 以高岭石
、

水云母和石英为主
。

6

.

关于白桨化(股碱化)过程和草甸化过程尚有不同的晃解
,

如能进一步进行花粉抱

子分析和土壤地球化学的研究
,

将有助于这些简题的解决
。
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