
第 �� 卷 第 � 期

� � � � 年 � 月

土 壤 学 报
人� �  ! �� � �� � �� �  �� �� �

� � �
�

� �
,

�
� �

�

� � � ,

� � � �

塔里木盆地的棕色荒漠森林土
�

刘 立 诚 樊自立 程 心俊
�新 爱 大 学� �中国科学院新疆分院生物土壤沙漠研究所�

� � � � � �  �� �  !∀ � � #  #∀ ∃% ∃&  � � �� � � ���

� �� � ����� �

�� 
, �� �� � � � �,

�
‘��

��� � ��� ��� ��� � � � �� �� �

�,
。�� 若� � � , � � �� � �� � 夕

,

� � �� � , � � “即�
,

��
, �� � , � � � � , 。� � � � � �� � � �� � �耐 � �

�

棕色荒漠森林土�简称棕漠林土 �或称
“

吐加依土
” 、 “

林灌草甸土
” 、 “

荒漠森林草甸土
”

和
“

胡杨林土
”
等

,

这是指发育在漠境地区胡杨林下的土壤
。

这种土壤在干旱地区有较广

泛的分布
,

但研究资料较少
。

近年来
,

在塔里木盆地进行荒地资源综合考察工作中
,

对于

这种土壤进行了初步研究
,

现报道如下
。

一
、

有机物质的累积过程

塔里木盆地气候极端千早
,

年降水量仅 �� 一�� 毫米
,

蒸发量却高达 � � � �一� � � � 毫

米
,

干燥度。 �� 一��
,

年均温 �� 一 �� ℃
,

� �� ℃ 的积温 � �  �一 � � � �℃
,

夏季干燥炎热
,

冬

季寒冷少雪
,

气温年较差和 日较差均很

大
,

且多风砂
。

由于胡杨种子成熟与河

流洪水期相一致
,

果絮被风吹落水面
,

被

洪水携至水流平缓的凸岸沉积萌发
,

所

以胡杨林一般呈
“

走廊式
”
沿河岸分布

,

并多集中于凸岸
。

以塔里木河冲积乎原

分布最为广泛
,

其次是叶尔羌河
、

和 田河

和克里雅河冲积平原
。

同时在一些小河

散流的干三角洲和部分冲积扇扇缘也有

军星的分布 �图 ��
。

胡杨生长与水文地质条件密切相关
,

匕卜己一乙匕生迎些 互于甲
丫
沪

�

、

圈
沙 道

国
荒 淇林 上

图 � 塔里木盆地胡杨林分布图

一般地下水位 �一 � 米时
,

胡杨生长正常 �

米时受到抑制 � � 米以下就开始死亡
。

地下水矿化度 �一� 克 �升时胡杨生长正常 �

�一 �

�一�

本文蒙雷文进同志审阅
、

指正
,

特此感谢
。

� �
�

� �公, , ,

�
� 。

一
, �

� �
, ,

一 一 、
� 。 � �

� � � � � � �
� � � �

入 � 一下一
, 入

—
卞裸及 , ‘ �

—
目半用气况 多 �� 七 � 过期椒 � , 尸

—
同期阵用里

。



土 坡 学 报 � � 卷

克�升则受到抑制 � �� 克 �升以上就开始死亡
。

胡杨 �� 洲扭
, �� ,

�� ��
�
�� !的林分结构多为以疏林相为主的异龄林

,

郁闭度 。
�

�一 �
�

� ,

林下植被以红柳 �凡�
。

滋
�
��

�

�
、

芦苇 �丹�� � �, � �� � � “,

�,�
、

大花罗布麻 �� �� , �

汤。介�� 而 � 等为主
,

积盐较重的地段还有盐穗木 �� �� �� , � “� � �苏�� �� �
、

骆驼刺 �忍加
�

� �和, � �� 汤叮�� 等
。

棕漠林土的有机物质主要来自胡杨枯枝落叶的分解
。

胡杨枝叶年凋落物最约 �
�

�一

�
�

� 立方米�公顷
,

在我国森林土壤中
,

是枯枝落叶量较少的一类
。 �一�� 厘米土层有机质

含量 �� �� 务
,

高于本区的草甸土
,

低于我国东部森林土壤
,

全氮 �� � �� 外
,
� � � ��

�

�
,

说

明有机物质累积大于分解
。

表 � 捺澳林土启殖质组成
�

土土城类型型 剖 面面 深度�厘米��� 有机碳�� ��� 腐殖质组成�占总碳� � ��� 胡敏酸酸

富富富富富富富富富富富富富富富富富里酸酸胡胡胡胡胡胡 敏 酸酸 富 里 酸酸酸

草草甸棕漠林上上 � � ��� �一 ��� �
�

� ��� �斗
�

��� �呼
�

��� �
。

� ���
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����
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。
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�
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�

��� �
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� ���
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�
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�
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�

����

补补补 ����  一 ���� �
。

���� ��
。

��� ��
�

��� �
�

� ���

荒荒漠化棕漠林土土 柯 ��� �一 ��� �
�

���� � 
�

��� � �
�

��� �
�

� ���

�������一 ���� �
�

� ��� � �
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��� �  
�

��� �
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� 由陈谭明
、

刘立诚同志分析
。

�,‘勺

�
���甘

�山�撼吸来解

�� � � �� �� � � �� � �� ���

波长 � �
� �

图 � 棕漠林土腐殖质光密度曲线

�
�

棕澳林土 �补 ��
, �一呼厘米 � � �

�

棕澳林土 �补 ��
,

咯一 �� 厘米 � � �
�

棕澳林土 �� �� �
, � 一 �� 厘米� �

咤
�

荒澳化棕澳林土 �柯 � , �一巧 厘米 �

棕漠林土表层土壤腐殖质的胡敏酸

与富里酸的比值 � � � �� 小于 �
,

变化在

�
�

�一�
�

� 之间
,

以富里酸为主
,

只有部分

受草甸草本植物影响较大的草甸棕漠林

土的� � � 比值较高�表 � �
。

棕漠林土的

腐殖质组成
,

与我国东部森 林土壤相

似���
,

而与本区的草甸土和沼泽土则差

别甚大
。

胡敏酸光密度值 � �� � �
�

�一 �
�

� �
,

绝

大部分在 �
�

� 以下 �图 � �
,

波长 � �� 毫微

米与 � �� 毫微米的比值 �
�

�一7
.
1。 对抗

电解质凝絮作用的稳定性也大
。

说明棕

漠林土腐殖质的胡敏酸分子中参与碳网

组成的含碳部分为数甚少
,

芳香碳网不

太显著和形成为数较多的脂肪 性结构
,

腐殖质化过程尚处于较低级阶段
,

具有



期 刘立诚等: 塔里木盆地的棕色荒漠森林土

亲水性强
、

溶解度高
,

活动性大的特点
。

二
、

物质移动与聚积

物质移动与聚积是土壤形成的基本过程
,

棕漠林土有下列几个过程:

1
.
氧化还原过程 棕漠林土的氧化还原过程

,

是由地下水位的垂直升降运动所引

起的土壤干湿交替变化而产生的
。

地下水的升降运动
,

主要与河水的洪枯变化有关
。

洪

水期地下水位上升
,

土壤为重力水饱和
,

土壤氧化还原电位降低
,

高价铁
、

锰易被还原 ; 枯

水期地下水位下降
,

地下水位以上为毛管水层
,

土壤氧化还原电位增高
,

低价铁
、

锰被氧

化
。

干湿交替
、

氧化还原反应反复进行的结果
,

在土壤下层形成具有锈纹
、

锈斑的潞育层

次
。

2

.

钙化过程 棕漠林土碳酸钙和石膏的移动和淀积也是地下水垂直运动 的 结 果
。

碳酸钙聚积层的碳酸钙含量可达 21 一32 务
。

石膏聚积层的石膏含量多为 l一2关 (表 2)
。

在盐演土壤中
,

由于各类盐分的溶解度不同
,

土壤剖面中自下而上依次分带淀积石灰
、

石

膏和可溶盐 (图 3)
。

衰 2 棕澳林土理化性质分析
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0 月月 19
.
6 111 6 0

.
2 闷闷

3
.

盐溃过程 棕漠林土地下水位约 1一4米
,

矿化度 1一5 克/升
,

可通过地下水的

上升蒸发而积盐
。

棕漠林土的生物积盐十分重要
,

胡杨枝叶中含有大量易溶性盐分 (表

3)
,

每年以凋落物的形式进人土壤
,

经矿化分解
,

而将盐分留积土中
。

胡杨叶盐分组成以

H C O 矛,
N a+ 为主 ; 胡杨枝叶中 H CO至 高达 8

.
81 务

,

阳离子以钠 占绝对优势; 胡杨发育

后
,

树干开裂
,

分泌出胡杨碱液
,

增加林下土壤 H c呀 和 N a+ 的含量 (表 4)
。

胡杨中盐
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表 3 胡杨盐分的组成 (% )

分分 析 部 位位 全盐ttt 一:

111一 111
一

}}}

S。了

111

一 ……
M一

111

K+十 N a+++

胡胡 杨 叶叶 9
.
5999 000 4

.
8222 l

。

7 666 0

。

2 888 0

.

5 222 0

。

3 222 I

。

9 000

胡胡 扬 枝
... 17

.
888 000 11

.
4 888 0

。

9 777 0

.

0 222 0

。

0 444 0

。

1 222 呼
。

8 222

胡胡 杨 碱碱 石9
。

999 l 呼
.
6 555 1 7

.
7 666 1 1

。

1 333 0

.

0 777 0

.

0 666 1

,

5 888 2 4

.

7
777

胡胡杨枝叶叶 14
.
222 000 8

.
8111 l

。

2 222 0

。

0 月月 0
。

0 呜呜 0
。

0 7 222 3

。

9 555

.

胡杨枝为占灰分的百分数
。

表 4 棕澳林土易溶性盐分生物归还率
.

剖剖 面面 项 目目 H C O 了了 C I一一 S 代代
Ca+十十 M g

++++ N a + 十 K +++

补补 1666 生物归还串串 斗7 3 222 月9 333 8 555 56 888 7 1666 79 777

离离离子归还序列列 H C O 于 > N a + > M 只什 > C a++ > C I一 > 5 0 :::

.
生物归还率 = 残落物化学组成

表土化学组成
又 10 0

分的生物归还作用很强
,

并对棕漠林土的苏打化有极重要的作用
。

塑碳如 〔% )
8 盐分

、

石青 (% )

�一
二

/沪 尸

~ ~ 一 ~ 盐分

·

…… 石奔

一
碳酸钙

棕漠林土盐化极为普遍
,

盐化面积

占棕漠林土总面积的 95 外 以上
, 。一30

厘米土层平均积盐最为 1
.
26 外

,

盐分组

成为苏打一硫酸盐一氯化物或硫酸盐一

氯化物型
,

阳离子以钠 占优势
,

并常形成

盐结皮
、

盐结晶
、

盐斑等
。

棕漠林土的不

同发育分段
,

由于地下水位高低不等
,

土

壤盐渍情况也不一样
。

草甸棕漠林土的

地下水位 1一2 米
,

土壤盐分可集中于结

皮层
,

氯化物和硫酸盐也以结皮层为最

高
。

棕漠林土地下水位 3一, 米
,

毛管上

升水仅能浸润剖面中上部
,

土表干燥
,

含

水率 < 5务
,

向下逐渐增高至 5一 10 多
,

盐分集中于亚表层
。

荒漠化棕漠林土地

下水位 6一7米以下
,

含水率在 , 多以下
,

.,
,.

.
了矛

口丫:

I,

I,

比�代比“口旧勺叨心气�
.
:l:l
‘.lp
:l
’..lf
.l:l:l:l“

的60朋

�兴国�脚疑

100{

图 3 棕漠林土 (剖面补 1, ) 盐分
、

石膏
、

碳酸钙沿剖面分布图
。

毛管上升水仅能浸润较深土层
,

水盐在下层停滞较久
,

在缺乏下降水流的条件下
,

除亚表

层保 留较高的盐分外
,

部分盐分被吸持于心底土中
,

又形成新的累积
,

硫酸盐以心底土较

高
,

氯盐常以表土较高(表 , ,
6

)

。

棕漠林土在地下水盐渍化的同时
,

还受含苏打枝叶的强烈影响
,

进行着生物盐渍过程
。

从表 2 (补 巧 和补 16 )可以看出
,

表层和亚表层的代换性钠
、

p
H 和总碱度含量较高

,

使
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表 s 棕澳林土盐分分析

剖剖 面面 土 壤壤 深 度度 全盐量量 盐 分 组 成 (m
eq / 1009 土)))

(((((((
em ))) (% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) CCCCCCCCCCC o rrr H C O 于于 C l--- 5 0 犷犷 C a十干干 M g + +++ K + 十 N
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表 6 棕澳林土剖面盐分含 , ( % )

土 坡 米土层平均 结 皮 表 土
. 心 土. 底 土*

草甸棕漠林土

棕漠林土

荒漠化棕漠林土

0
.
13一0

。

1 5 0

.

3 5 一0
.
73 0

.
16一0

.
37 0

.
08一 0

.
11 0

。

1 1 一0
.
12

0
.
77一 1

.
05 0

.
95一1

.
斗8 2

。

3 2 一2
.
7 8 0

.
51一0

.
94 0

.
24一 0

.
6 0

0
.
77一 1

。

7 0 l

。

3 9 一4
.
92 0

.
61一1

.
99 1

。

0 8 一1
.
98 0

.
39一 1

.
66

* 表土为结皮以下到 2 0 厘米: 心土 为 20 一60 厘米 ; 底土为 60 一10 0 厘米
。

土壤表现出一定的碱化特征
。

但由于这种土壤地处极端干旱的气候条件下和地下水位较

高的水文地质条件下
,

土壤剖面缺乏明显的下降水流和脱盐作用
,

地下水中的盐分又随毛

管作用不断向表层上部积累
,

所以这种土壤的盐溃化过程长期停留在苏打盐化或盐化一

碱化阶段
,

典型的碱化剖面形态尚未形成
。

这从粘粒全量分析中(表 7) 硅铝率
、

硅铝铁率

表 7 棕澳林土 (剖面补 l幻 枯粒全t 分析

粘 粒 化 学 组 成 (% ) } 粘 粒 分 子 率
深度 (

em )
510 ,
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O 5 1 0

:

/
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:
o
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1
5 1 0
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/
A I

:
o
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1
5 1 0

,

/
F e :

o
,

0 一2

2一 14

呼8
.
5 7

5 1
.
2 5

19
.
0 1

1 8
.
8 1

1魂一23

2 3一56

53
.
43

51
.
嘴2

16
.
34

1 8
.
5 0

8
.
6 7

8
.
96

7
.
57

7
.
4 6

4
.
3 3 3

.
36 4

.
3 4 1 4

.
89

3
.
7 8 3

.
5 5

3
.
6 3 4

.
28

4
.
6 2

5
.
5 5

15
.
2 0

1 8
.
7 6

3
.
9 7 3

.
7 5 4

.
7 2 1 8

.
3 2
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等皆无明显分异得到证明
。

三
、

土壤形成演替和类型划分

棕漠林土主要发育在平原胡杨林植被下
,

具有如下的发生特性: (l) 土壤剖面由枯枝

落叶层
、

半分解的粗腐殖质层
、

淡红棕色的腐殖质层和锈斑层组成;(2)土壤表层受含碱胡

杨枝叶影响
,

明显苏打盐渍化 ; ( 3)腐殖质组成以富里酸为主 ; (4 )剖面中部和底部有不同

程度的石灰和石膏的淀积
。

它既不同于草甸土
,

也不同于一般森林草甸土
,

因而考虑作为

独立土类分出
。

棕漠林土的形成演替决定于地形
、

水文地质条件和胡杨林龄林相的更替
。

( l) 河漫滩

上地下水位 1一3 米
,

矿化度 0
.
5一2

.
0 克/升

,

生长胡杨幼林和草甸植被
,

土壤积盐轻
,

仅发

生结皮盐渍化
,

腐殖质组成以胡敏酸为主
,

形成草甸棕漠林土
。

(
2
) 河阶地和夭然堤上

,

地

下水位 3一5 米
,

矿化度 2一3 克/升
,

生长茂盛高大的胡杨中龄林和成熟林
,

土壤具有上述

典型特征和剖面发生层
,

形成棕漠林土亚类
。

(
3
) 棕漠林土上

,

如果发生河流改道或断流
,

地下水位迅速下降至 5一6 米或以下
,

土壤水分状况变差
,

胡杨林逐渐衰退或死亡
,

土壤荒

漠化和砂化增强
,

心底土明显盐化
,

形成荒漠化棕漠林土
。

(
4
) 当胡杨发育至成熟林后

,

在

水分条件变化不大情况下
,

继续演替到衰亡过熟林时
,

植被渐稀
,

蒸发增强
,

盐演化过程为

主要过程
,

形成棕漠林盐土 (图 4)
。

盐分增加

图 4 胡杨林下土坡演替图式

综合上述
,

棕漠林土有生草过程伴随时
,

形成草甸棕漠林土亚类; 无附加过程的为棕

漠林土亚类;有荒漠化过程伴随的为荒漠化棕漠林土亚类;受灌溉耕种熟化作用影响的为

灌溉棕漠林土亚类
。

当主要过程为盐渍过程替代时
,

则形成棕漠林盐土
。
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