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云南西南部某些土续的发生学特征

屠 萝 照
(华 南 植 物 研 究 所)

到目前为止
,

虽然累积了大量有关热带和亚热带土壤的研究查料
,

但无渝从国内或国

外的有关文献来看
,

对这些土壤形成过程的孰融和观点还很不一致
。

例如
,

刘海蓬〔’1 孰

为
,

福建某些地区土壤中的铁盘是古土壤的凌迹—
过去砖杠壤的敛枯皮

,

在它们上面发

育肴近代的士壤
。

黄瑞采[21 孰为
,

在黄壤和杠壤之简有着共同的风化特性
,

它们之简颜色

上的差异决定于铁化合物的不同形态
。

李庆速 [3] 根据华南土壤的化学和矿物学特性
,

把

杠坡分为三大类
:
砖杠壤

J

性的土壤
、

典型杠壤和灰化杠壤
。

B
.

B
.

n o刀

~
[’1 款为

,

杠色风

化壳发生于近代地貌形成以前
,

现今的士墩艳大部分都是风化壳同期的形成物
。

H
.

fl.

几钾

~
[5] 款为

,

富貂化作用是热带土壤形成的主要过程 ;富绍化作用的程度表现于富绍

化层次的厚度
。

M
.

H
.

Q 山姐切旧〔6 ] 孰为杠壤的形成过程主要是向灰化土类型的方向发

展
。

研究者们的意晃极不一致的事实魏明
,

这些土壤的发生学本质至今仍然是很不清楚

的
。

我俩孰为其主要原因在于过去多半是单方面的形态学和矿物学方面的研究 ; 与此同

时
,

过分夸大了 si q 和 凡0 3 的比值的意义
,

把它看作为成土母盾风化度和土壤砖赶壤化

成富哪化度的指标
,

从而来区分这些土壤的类型 ; 生物学和其它的研究发展不够
,

并且很

少注意决定士块某些特性的土壤形成过程的研究
。

近几年来对植被与土壤之朋的相互作

用和确定生物因子在热带和亚热带土壤形成过程中的作用这方面的研究已开始抬予较多

的注意口
·, · , l。

在阴明土姨有机
、

无机部分在土壤形成中的作用方面
,

我俩的工作仅限于比较研究不

同植被类型下有机
、

无机部分的粗成和性厦及其相互关系
。

土壤有机部分的研究拮果已

于另处发表[l 0lo 本文将就士澳无机部分的研究查料探尉有关土壤的某些发生学特征
。

一
、

自 然 条 件

研究地区位于云南省西南部
,

南与腼甸
、

老揭和越南民主共和国交界
,

北面以元江为

界与云膏高原相接
,

属康淇南区
。

哀牢山誉立于元江南面
,

主要由花岗岩
、

板岩及其他侵

入岩所粗成
,

海拔 3 , , 0 0 米
。

哀牢山作为一个自然的屏障
,

阻扰着来 自印度洋的湿澜季风向北进展
。

在哀牢山以

南
,

气库被为湿浦 (参觅表 1 龙朋山和大励龙的气象聋料 )
,

广泛分布着湿诩常椽林或落叶

林的热带和亚热带地貌
,

同时也有相当面积的次生的热带和亚热带草原
。

哀牢山以北的

地区
,

气候较为干早
,

根据元江气候观测站的查料(表 1 )
,

歌区年雨量为 7夕4 .6 毫米
,

而年

蒸发量AlJ 高达 2, 01 7 毫米
,

同时干早期特别明显
,

在 10 一5 月的八个月中降雨量仅为22 6
.

8

毫米
。

这里生长热带干草原植被
。
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获 1 云 南 省 西 南 部 氛 候 资 料
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这个地区随着海拔高度不同而发生的气候变化十分明显
:

憾带气候成单独的舌形分

布于河谷以及与此相毗邻的
、

不高于海拔 8 00 米的坡地上
。

在 8 00 米以 上的大部地区lllJ

属于亚热带地貌
。

土壤的垂直分布大体上和地貌的变化相符合
。

二
、

研 究 对 象

我俩选择了下列不同类型的土壤进行了研究
。

属于热带气候条件下形成的土壤有
:

剖面 l :
采自中国科学院大励龙森林生物地理擎落拭硫站

。

植被为林下生有蔗类的

湿澜热带常椽林
,

主要树种有 G o ro 。 , ‘er a s“ la g u a le
,

X a , t无。户石yl lu m 等
。

侮拔 7 6 0 米
,

母

厦为砖杠壤性的深厚粘壤土
,

其剖面形态如下
:

A0 0一 l一2 厘米 不同分解程度的落叶层
。

Al l一 2一10 匣米 暗黄色
,
弱腐殖盾化

,

碎屑袖粒状精构
,

很系很多
,

粘壤盾
,

渐向 A B 层过

渡
。

A B 10 一27 医米 杠黄色
,

根系杖少 , 碎屑团粒状精构
,

粘壤质
,

逐渐向 B : 层过渡
。

B1 2 7一42 厘米 色较 人B 层略晤
,

根系很少
,

碎屑状桔构
,

粘质
,

逐渐向下层过渡
,

但不明

显
。

BZ 4 2一70 厘米 暗褐杠色
,

色均一
,

粘重
,

根系很少
,

逐渐向 B3 层过渡
。

B 3 70 一10 3 厘米 色比 B Z 层略晤
,

不明显的棱柱形团块状桔构
,

根系极少
,
向 B C 层过渡很

明显
。

B c 103 一1 29 匣米 色比 B 3 层街
,

呈不均一的橙杠色
,

根几乎没有
,

粘续盾
,

逐渐向 c 层过渡
。

c 129 一3巧 厦米 浅杠色井带有淡黄色的斑杖
,

有石英粒
,

大团块状精构
,

粘壤盾
。

剖面 34 : 位于元江地区
,

海扳 2 80 米
。

植被为热带千草原
。

主要树种有 G 口, ”, 杯“
,

二ala 吞a ,

t’ca
, s te ,

a 了户e r m u m 纪 tr a g o n u m 等 ;草本植物有 C a Pi lli户edi
u m 户a r , ifl

o r u , , E即
a -

“‘“, od
。。tu , 等

。

母厦为石灰岩的粘厦凌积物
。

A岌。一18 厘米 褐色
,

大团块状精构
,

有极少量的石灰岩碎片
,

逐渐向 A犷层过渡
。

A犷18 一35 厘米 色比 A二层略浅
,

大团块状籍构
,

粘盾
,

逐渐向 A B 层过渡
。

A B 35 一54 厦米 褐杠色
,

大块状桔构
,

粘质
,

有石灰岩碎片及小铁桔核
,

逐渐向 Bl 层过渡
。

B l 5 4一 80 魔米 暗揭杠色
,

大块状桔构
,

粘质
,

有零星的根系分布
,

逐渐向 B C 层过渡
。

Bc 80 一 190 厘米 杠色
,

校 Bl 层浅
,

有极少量的石灰岩碎片
,

大块状精构
,
向 c 层逐渐过渡

。

仁 ”。一220 厘米 淡黄色
,

有袖小的石灰碎片
,

粘土
。

属于湿消亚热带气候条件下发育的土壤有
:

剖面 35 : 采自玉溪地区平坦的石灰岩山值上
,

海拔 l
,

3 40 米
。

现今没有森林
,

植被为
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具有湿润亚热带森林夔迹的栩矮草本植物
。

母质为古老冲积物
,

其下为石灰岩
。

A : 0一2 厘米 密突的草根土层
。

A1 2一 11 厘米 暗黄色带褐色
,
团粒状桔构

,

很多豆状铁桔核
,

逐渐向 A B 层过渡
。

A B n 一27 厘米 黄棕色
,
团粒状桔构

,

壤盾
,

弱高岭化
,

有少最豆状铁桔核
,

向 Bl 层过渡

明显
。

Bl 2 7一60 厦米 鲜黄色
,

高岭化
,

豆状铁精核很多
,

无精构
,

粘续质
,

逐渐向 BZ 层过渡
。

B2 60 一 82 厘米 黄色带杠色背景
,

无桔构
,

粘族质
,

豆状铁桔核很多
,

逐渐向c 层过渡
。

c 8 2一12 5 厘米 暗黄色
,

色满均一
,

无精构
,

粘壤盾
,

高岭化
,

豆状铁桔核很多
。

,

剖面 18 : 采自龙朗山地区
,

海扳 1 , 7 90 米
,

植被为湿渭亚热带常椽林
,

坡度小于 5一

8o
。

主要树种有 刃厉
二蕊a 比‘二。。

, R ee . 坛 si ,

ica 等 ;林下植被有 Er 、ta m 坛 而, 喻
a 。

,

肠
。di “ ce 娜。

等
。

母盾为花岗岩座积物
。

A0 。一5一 7 厘米 良好的枯枝落叶层
, 3 厘米以下为半分解层

,

袖根很多
,

向下层过渡明显
。

A冲一7一22 厘米 暗棕色
,

粉状桔构略带不明显的团粒构造
,

砾厦竣土
,

逐潮向衅 层过渡
。

î’ 2 2一35 一38 医米 暗棕色
,
团粒桔构

,

有木炭和花尚岩的碎片
,

向AB 层过渡明显
。

AB 38 一56 一61 厘米 暗棕黄色
,

根系比人 层少
,

无拮构
,

粘壤质
,

向 Bl 层过渡明显
。

B1 61 一1 0 7一 118 厦米 棕黄色略带杠色
,

无精构
,

攘质
,

向 几层过渡明显
。

B对 1 8一136 一 1” 厦米 黄棕色带有鲜明的杠色背景
,

无桔构
,

砾质续土
,

向 c 层过渡明显
。

c l”一20 0 医米 淡棕黄色略带杠色背景
,

无精构
,

砾质壤士
,

有很多强烈风化的花尚岩碎

片
。

剖面 3 0: 采自金平市附近海拔 2 , 2 00 米的山顶上
,

母质为片麻 岩婆积物
,

坡 度 在

10 一巧
“

之简
。

植被为林下具有苔奋和竹丛的湿渭亚热带常碌林
,

主要树种有Pa
,
邵ia sP

.

,

c ast
a , o 粼15 sp

.

, p 弄o e肠 , a五m u
等 ;林下植被有 M刁。to m 健 , o , m a l。 , 及u 乡u , m a

lij
o li。 等

。

A 。0一 5 厘米 半分解的枯枝落叶层
,

表面有苔辞生长
,

竹叶很多
。

A盆5一, 厘米 湿溜时几呈黑色
,

充满根系
,

碎屑团粒状精构
,

粉砂续土
,

逐渐向 î’ 层过

渡
。

A犷9一19 厘米 色此从 层浅
,

粗根很多
,

不明显的团粒状精构
,

粉砂壤土
,

逐渐向下层过

渡
。

AB ”一37 区米 黄棕色
,

受腐殖质下移物的影响
,

色稠很不均一
,

无精构
,

逐渐向 B 层过

渡
。

B 37 一53 厦米 鲜明的黄色
,

无精构
,

袒壤盾
,

根系很少
,
向 B c 层过渡明显

。

Bc 53 一76 厘米 黄色
,
由于存在大量片麻岩的碎片而略带糠色

,

拯攘盾
。

C 76 一 12 5 厘米 片麻岩风化物
,

淡黄糠色
,

色很不均一
。

三
、

土族的物理
、

化学特性

(一) 热带土城

我俩对两种截然不同类型的士壤进行了物理
、

化学特性的研究
。

它 俩分别 形成于 :

(1) 湿消热带常糠林植被下(剖面 1 ) ; (2 )热带干草原植被下(剖面 3 、)
。

1
.

机械祖成 : 从两个剖面的机械粗成资料(表 2 )来看
,

首先值得注意的是
:
这两种土

壤尽管气嵘条件和成土母质极不相同
,

但这种差异并没有在它俩的机械粗成中反映出来
。

可以明显地看到
,

它俨都以 < 0
.

00 1 毫米的粒极为主( > 50 多)
,

0. 01 一 0. 0 01 毫米之简粒
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极的数量不大
。

其次
,

剖面的机械粗成查料反映了在山地地形条件下由于水触作用而发生

的再沉积现象
。

不难看出
,

在剖面 1 中
,

粘粒含量从 90 一14 0 厘米深处开始增加
,

而 1一

0. 00 1 毫米之简各粒极的合量RlJ 降低
,

十分清楚
,

90 一1和 厘米以上的层次是以后由高处

搬运来的杠色栩土发育而成
。

班 2 热 枯 土 翻 的 机 械 粗 成

(按 Kaq 朋cK 叻 方法
,

%占艳对千土重)

剖面号喝
植 被
和

梅拔高度

采样深度 }土壤 】吸湿又

(厘米) 1上匕重 ! (% )

粒 极 含 量 < 0
.

0 1

毫米粒

热
0

.

2 5一 10
.

0 5一10
.

0 1一10
.

0 0 5一
0

.

0 5 1 0
.

0 1 !0
.

0 0 5 0
。

0 0 1
< 0

.

00 1
粗的总
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.
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。

3 1

n甘眨200
口,,‘�
了才

⋯
l443 4

7
.

2 11 4

受少9
魂jCnU‘U工工J月、�R�

通

马
..

⋯
,‘,J弓乙1100,‘�O,i

J
任,且nUO了

.

⋯
,�2,
了�2

nU臼,一、J口,八U
J七
�

O
一

6�O�6
..

⋯
,‘咋乙,‘,‘八‘

在剖面 34 中
,

这种现象虽不很明显
,

但在 15 0一160 厘米深处仍可看到相似的情况
。

由此可晃
,

这些土壤剖面中粘粒的变化是 由于土层机械粗成本身的不均一性所致
。

2
.

土壤的全量祖成
:
从表 3 可以看到 (与剖面 34 比较 )

,

剖面 1 si q 的含量较高
,

其它

氧化物的含量则较低
,

相应地 Si q : R zq 的比值亦较剖面 3斗高
。

表 3 热 带 土 级 的 全 一 化 学 粗 成
*

(按 re 江po 瓶 的方法
,

% 占烧灼干土重)

剖剖面面
、

植 被被
碑, , 盛互些之口口泊二二

吸湿湿 烧灼失失 5 10 555 R , O aaa F e , 0 ... A I 一0 ... C a ooo M g 〔))) P, 0 ... M n OOO 分 子 率率

号号确确 和和和和和和和和和和和和和和 水水 重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重梅梅梅拔高度度
月

、

曰
J
创木 2眨眨 (% ))) (% ))))))))))))))))))) 5 10

,,
5 10

::: 5 10
:::

(((((((厘米)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR , 0 吕吕 A I

:
O aaa F e ,

0
...

lllll 林下生有献献 1一 333 2
.

4 888 1 2
.

7 333 7 3
.

1777 2 3
.

4夕夕 6
.

7 777 1 6
.

7 000 n 只qqq 0
。

呼555 0
.

1 333 痕迹迹 5
.

8 999 7
.

4 444 2 8
.

3333

类类类植物的湿湿 3一 1000 , , 111 9
.

9 333 7 0
.

4 777 2 5
.

5 333 6
.

2 月月 1 9
.

2 99999999999 0
。

2222 0
。

1 111
, ,,

5
.

1444 6
.

2 000 3 0
.

2 666湖湖湖热带常格格 15一 2 55555555555 9
.

9 666 6 7
.

9333 2 8
.

3 111 6
.

8 666 2 1
.

4 555 1
.

0 777 0
.

2 111 0
。

1333
, ,,

4
.

4 999 5
.

4 000 2 6
.

斗444

林林林
,

梅拔高高 3 0一 月000 2
.

0 000 9
.

2 555 6 7
.

4 111 2 8
.

6 666 7
.

3 111 2 1
.

3 555 0
.

7 333 0
。

2 666 0
.

1000
, ,,

4
。

4 0001 5
.

3 666 2斗
.

5 111

777776 0 米米 1 1 1」一 12 000 2
.

0 777 9
。

9 333 62
.

9333 3 3
.

4 222 7
.

8 999 2 5
.

5 333 0
.

7 888 0
.

2222 O
。

1222
, ,,

3
.

4 999 伟
.

1888 2 1
.

2 111

2222222 0 0一 2 1 000 2
.

3 888 9
.

6 111 63
.

3 444 3 2
.

7 888 9
.

7 444 2 3
.

0 444 0
.

7222 0
.

3 444 0
.

0 999
, ,,

3
.

6 999. 4
.

6 555 1 7
.

2 999

2222222 80一3 0 000 , , 222 9
。

9 888 6 2
.

2 666 3 4
.

斗555 10
.

0 000 2 4
.

4 555 0
.

6 444 0
.

2 666 0
.

1 00000 3
.

咚333 4
.

3 222
,

16
.

5 666

000000000000000000000000000
.

7 111111111111111222222222
.

1斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗

333 444 热 带千 草草 0一 1 000 2
.

7 666 13
.

2 777 5 6
.

9 555 3 6
.

9 111 10
.

3 666 2 6
.

5 555 l
。

8333 0
.

6 000 O
。

3 111 0
。

1 444 2
.

9 222 3
。

6弓弓 14
.

6 111

原原原
,

梅拔高高 2 0一 3 000 , 气 ,, 10
。

8 333 5 8
.

9 555 3 4
。

3 000 9
.

5 888 2 4
.

7 222 1
.

8444 0
.

斗555 0
。

2 333 0
.

1 111 3 2 444 4
.

0 555 16
.

3 666

22222 8 0来来 60一 7 00000000000 9
.

6 000 5 8
.

8 333 3 5
.

6 333 8
.

7 999 2 6
.

8 444 1
.

3 000 0
。

呼444 0
.

1 555 0
.

0斗斗 3
。

3 999 3
.

7222 17
.

8 111

1111111 5 0一1 6 000
二

’

;;;;
1 0

。

4 000 5 7
。

6 999 3 5
.

9 555 8
。

4 888 2 7
.

4 777 l
。

4 777 0
.

4 000 0
。

1444 0
。

0 333 2
.

9 999 3
.

6 000 18
.

〔)999

三三三三三:磊磊磊磊磊磊磊磊磊磊磊磊磊磊
.
实献 [l 0] 中引用的截值抄麒

,

此处均作夏正
。
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此外
,

在剖面 1 中
,

上层 (村 厘米处为界) si q 的含量比下层高得多
,

这与机械粗成

的资料相一致
。
相应的

,

在下层 si q :凡0 3 和 si 仇 :F勺0 3 的比值变小
,

后者与土层中铁的

含量有关
,

可以献为铁是比较活性的
,

在剖面中有从上向下移动的趋势
。

在剖面 3斗中

Al 八
、

F勺0 3
有着较明显的生物积聚现象

,

其它元素在表土 10 厘米深度内也有所累积
。

某些热带树种树叶的分析查料也指出了土壤中某些元素的生物积聚的可能性价 ,lo

总之
,

从土壤的全量分析来看
,

这两种土壤的风化度和淋溶度之简存在着明显的不一

致性
。

因此
,

自然产生一个简题
—

土体 5 10 2 :凡认比率能否作为确定热带土壤风化度和

富绍化度的可北指标 ? 下面我们分析土壤粘粒部分的全量粗成(表 4 )来阴明这个阴题
。

农 4 鹅相土 . 钻位(< 0
.

00 1 . 米)部分的全 . 化学姐成

(% 占烧灼干土重)

剖面
号确

采样深度
〔厘米)

分
.

子 率

3一 1 0

3 0一 呼0

2 4 0一2 6 0

0
.

5 5

0
.

4 5

0
。

4 8

2
.

8 5
*
1 0

忍忍盆盆 5 10 ... 5 1〔〕...

RRRRR 一0 555 A I一O ::: F e一0 ...

1110 1
.

2 888 l
。

4 333 l
。

7 000 9
.

0 444

1110 1
.

5 000 1
.

4 444 1
.

7 333 8
.

7 555

1110 1
。

斗444 1
。

呼333 1
.

7 000 9
.

0 111

1110 1
.

1 333 1
.

6 666

999 8
。

6 666 1
.

7333

999 9
.

3 222 1
.

7 666

999 8
.

6 999 1
.

7555

5 10 :

} R , o :

}F
e

,O
。
! A I一。 :

1 e a o 1M g o I K , 0 1N
a , 0 1总盆

·

“‘

1
“

·

“9

·

“9
}
”

·

‘0

。

84 1 0
。

0 9

,1CUnU

� 翼

一
3斗

0一 1 0

2 0一 3 0

6 0一 7 0

1 5 0一1 6 0

.
分析数值偏高

。

3
.

粘粒部分的全量粗成 : 从表 4 的查料可以看到
,

湿澜热带森林土壤 (剖面 1 ) 粘粒

部分中 si q 的含量较热带干草原土壤 (剖面 34 )为小
, F勺q

、

Al aO 3 的合量4lJ 较高 ;此外
,

ca o
、

Mg o 和 Na 刃 的含量也较低
。

这靓明
,

与热带干草原土壤相比
,

湿渭热带森林土城

的矿物部分有着较高的风化度
,

并遭受着很大的分解和淋洗作用
。

剖面 3 4 的 K刃 的侧定

钻果可能偏高
,

但大致也反映了同样的趋势
。

4
.

粘土矿物粗成 : 按粘土矿物粗成来靓 (图 l 的 a ,
b )

,

剖面 34 与剖面 1 可能并没有

剖面
号确

戮 S

植 被
和

鹅称土翻中活性 si 认
、

AI
. O 。、 F如0 .

的含, (毫克/ 1 00 克艳对干土重)

采样 深
(且米)

度 5 10 . Fe , 0 5 A lo o s

叩 }
.

终攀衅 {
.

⋯ 、
’~

二

3一 1 0

15一 2 5

3 0一 4 0

2 4 6一2 60

2 6 0一2 8 0

8 9 1

9 3 8

5 3 3

8 82

1 1 7 7

1 6 6 7

1 2 2 0

1 3 8 8

2 2 9 8

3 3 1 1

6 4 4 6

7 2 5 2

7 03 7

7 6 2 2

7呼6 2

3斗

0一 10

2 0一 3 0

6 0一 7 0

15 0一 16 0

19 6 5

177 0

2 12 5

2 0 6 5

1 43

16 8

18 3

2 2 1

12 弓) 93

1 0 7 9 4

1 0 83 2

1 1 9 8 6

峨热卜60一草高郁粼琳76一解铡米牲锄豁一带滩280
林类带梅来一热原
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很大的差异
,

仅是在高岭类粘土矿物的数量上后者较前者多
。

总之
,

土壤全量粗成和矿物祖成的分析查料并不能确定这些士壤形成过程的差异
,

而

伽口100

仅能指出这两类土壤矿物部分风化度上的不同
。

,
.

活性 Fe Zo 3 、 A 12o 3 、 siq 含量
:
表 5 分析

精果指出
,

在湿消热带森林士壤中(剖面 1 )活性

Fe 刃
3 的含量要比千草原土壤 (剖面 3 4 ) 大静多

倍
,

在前一种土壤中
,

活性 Fe
20 3 的含量为其全量

的 19一20 拓
,

而后者1111 仅为 1一 2 务
。

此外
,

在剖

面
·

1 土坡中活性 51 02 和Fe
Zo 3 的合量有随深度而

增加的趋势
。

在剖面 34 土壤中
,

相反的
,

在上层

10 厘米深度中活性 Al 刃
3
RIJ 有所果积

。

可以献

为
,

后一种土壤的千早和高温的环境是造成这种

差异的主要原因
。

有关土壤中跌的性质的这些查

料与这方面已有的文献查料是相一致的1111
。

si q 活性的增加直接与 pH 值 (晃表 6 ) 有

关
,

土壤的 pH 值愈高
,

活性 51 0 : 的含量愈大
。

这

样
,

按活性 Si q
、

Al
:
q 和 Fe zO

3 的含量和剖面

分布来看
,

土壤之简的差异此上面所研究的一些

指标要明显得多
。

6
.

交换性阳离子祖成
:
表 6 同样指出了两种

土壤之简的明显差异
。

湿消热带森林土壤的阳离

子交换量很低
。

在交换性阳离子中以Al 占优势
。

热带干草原土壤Hlj 为 Ca
、
M宫所鲍和而缺乏交换

性H 和 Al
,

这与土壤的 pH 值和 Ca
、

M g 的全量精

果等相一致
,

它俩的数量比前一类土壤高
。

由此

可兑
,

并不是在任何时候和在任何条件下
,

富绍化

作用都将导致交换性 Ca
、

吨 为 Al 所代替这一

过程
。

因此
,

富绍化作用的程度不可能是同一类

土城的可雄的发生学指标 ; 它仅能作为在热带或

亚热带环境下土壤矿物部分总的 变化 方 向 的标

志
。

在同一富绍化度的基础上可能发展着不同的

土壤形成过程而导致形成根本不 同 的 土类
。

(二 ) 垂遭分布区的亚热带土族

同样地
,

我俏研究了垂直分布带的三个土壤

剖面
,

屯佣分别分布于如下的不 同高度
:
(l) 剖面

3 , ,

海拨 1 , 3 4 0 米 ; (z )剖面 1 5 ,

海找 1 , 7 9 0 米 ; (3 )

剖面 3 0 ,

海扰 2 , 2 0 0 米
。

而 2 一 10

翎 痴

矛喘
z

94 0 100 5

8幼 25 一朽

g们 1以巧

如 1 10一 120

图 1 土奥粘粒部分的差热曲校

a
.

湿渭热带森林植被下的土奥 ;

b
.

热带干草原植被下的土奥 ;

c
.

亚热带次生草本植被下的土奥 :

d
.

湿湖亚热带常粉林植被下的土缝
,

梅拔高
1

,
79 0 米 ;

e
.

湿消亚热带常粉林植被下的土奥
,

海拔高
2

,
20 0 来

。

曲技右侧数字
—

取样深度(厘来)

1
.

机械祖成 : 如表 7 查料所示
,

土壤的机械粗成随着土壤分布高度的不同而有很大的
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差异
,

粘粒的含量( < 0. 0 01 毫米)随着 高度的增加而急剧下降
,

看来
,

这除了母盾的影响

以外
,

还直接与气候条件的影响有关
。

粘粒移动的某种迹象仅晃于剖 面 18 中
。

在 2 , 2 00 米高度的土壤中 (剖面 30 )
,

随肴

深度的增加
,

< 0. 0 01 毫米粒极的含量显著地下降
,

这就明了风化度的降低
。

在剖面 35

中
, 2一10 厘米土层中粘粒 ( < 0. 0 01 毫米 ) 含量很低

,

这与散层有大量铁枯核的形成有

关
。

B
.

M
.

卿呱
月洲及阅 在研究越南北部土壤时就曹指出过类似的土壤机械粗成的变化

。

2
.

土壤的全量粗成 : 表 8 十分明显地反映了分布于不同高度的土块彼此简 的差异
,

这首先表现在吸湿水量和烧灼失重上
,

以及它俩在剖面中的分布方面
,

它们随着土坡分布

高度的上升而增加
。

显然
,

这在叫定程度上与腐殖质的累积和无机化合物的水化度有关
。

在土域形成过程最为弦烈的层次中可以看到
,

si q 的舍量随着土壤分布高度的上升

而增加
。

这在海拔 2 ,

20 0 米高度的土壤中(剖面 30 )反映得特别明显
,

在上部 30 厘米土层

我 6 鹅. 土. 的代挑性阳离子姐成 (按 r饥p涌双 方法
,

0
.

05 N H cl )

剖剖面面 采样深度度 奄克当量 / 10 0 克干土重重 占阳离子代换总量%%% PHHH

号号喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝喝 (H刃)))(((((厘米))) C a

什什 M g什什 ]任+++ A I月-f 十十 总 量量 C aaa M ggg HHH 人11111

11111 1一 333 1
.

斗000 D
。

8 000 0
.

2 000 2
.

5333 4
。

9 333 2 8
。

3 999 1 6
.

2 333 4
.

0 666 5 1
.

3 222 5
.

000

33333一 1 000 0
.

8 222 0
。

3 000 0
.

2 555 2
.

5 777 3
。

9斗斗 2 0
.

8 111 7
。

6 111 6
.

3 555 6 5
.

2 333 4
.

999

11111 5一 2 555 0
.

3 555 0
.

3 000 0
.

1777 3
。

4 111 呜
.

2 333 8
.

2 777 7
.

0 999 魂
。

0 222 3 0
.

6 111 4
.

999

33333 0一 4 000 0
。

4 777 0
.

2 000 0
.

2 555 2
.

8444 3
。

7 666 12
.

5 000 5
。

3 222 6
.

6 555 7 5
.

5 333 4
。

999

弓弓弓0一 6 000 0
.

4 777 0
.

1000 0
.

1777 3
。

0 111 3
.

7 333 9
.

3 888 5
.

3 666 4
.

5 666 8 0
.

7 000 5
,

000

888880一 9 000 0
.

3 555 0
.

2 000 0
。

2 000 2
.

0 111 2
.

6 777 13
.

1 111 3
.

7555 7
.

4 999 75
。

6 666 5
。

000

11111 10一 12 000 0
.

3 555 0
.

1 00000000000000000 5
.

333

333 444 0一 1 000 19
.

5 666 2
.

8 111 没有有 没有有 2 2
.

3 777 8 7
.

斗333 1 2
。

5 6666666 6
.

000

22222 0一 3 000 19
、

9 888 2
.

3 555
, ,, , ,,

2 2
.

3 333 8 9
.

伟777 1 0
.

5 2222222 6
.

333

33333 5一 4 555 15
.

7 777 2
.

0 777
, ,,,

1 7
。

8 444 8 8
.

3 999 1 1
。

6 0000000 6
。

777

66666 0一 7 000 15
.

7呼呼 l
。

5 111
, ,,,

1 7
.

2 555 9 1
.

2 444 8
。

7 5555555 7
。

333

11111 1 0一 12 000 1 5
.

2 777 1
.

0 888
, ,,,

1 6
.

3 555 9 3
.

4 555 6
.

6 1111111 7
.

333

中 si q 的含量达 %一60 多
,

而在下部的土壤中仅为 4夕一49 务
。

可以指出
,

这种现象不

仅与母岩的不 同凤化度有关
,

而且也与 si q 量的相对增加有关 ; 后者主要是由于 Fe
、

Al

化合物的被淋失所致
。

剖面 35 上面 25 厘米土层中由于大量轶拮核的形成
,

因而 Ai Z
q 和 Fe Z

q 的含量较

低
。

最后
,

Ca o
、

吨。 的合量也随着土块分布高度的上升而增加
。

这税明土壤矿物部分

的风化度随着土壤分布高度的增加而降低
。

3
.

粘粒部分的全量粗成 :表 9 指出
,

与士姨全量祖成的变化趋势相反
, A ljo s

和 Fe
Z
q

的含量随着土坡分布高度的上升而增加
,

而 si q 的合量4l] 降低
。

这种差别的形成主要是

由于随高度的上升和高岭化作用降低以及在粘粒中存在着另一种类型化合物的椽故
。

因

此
,

这些土壤粘粒部分的 si 仇
: R 20 : 的比值低于热带土壤 ; 同时它佣随着高度增加而变小

,

Ca O 和 吨o 的含量Rll 比热带土壤高
。

由此可晃
,

对这些土壤来靓
,

更不可能用 51 0 : : R必
3

的比率来钊断土壤的富绍化度
。
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农 7 不同高度的亚热德土公机械粗成的位畏(% 占艳对干土重)

剖剖面面 植 被被 采样深度度 土奥奥 吸湿水水 粒 级 含
‘

量量

号号嫣嫣 与与 (厘米))) 比重重 (%)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))海海海拔高度度度度度 0l.Isss
0

。

2 5一一 0
.

0 5一一 0
。

0 1一一 0
.

0 0 5一一 < 0
.

0 0 111 < 0
.

01 奄奄
000000000000000

。

0 555 0
.

0 111 0
。

0 0 555 0
。

0 0 11111 米粒级的的
总总总总总总总总总总总总总量量

333 555 草本植被
,,

2一 1 000 2
.

6 000 2
.

8666 7
.

2 888 10
.

1斗斗 2 0
.

0 444 9
。

7 111 2 3
.

0 000 2 9
.

6222 6 2
.

3 333

梅梅梅拔高高 3 5一 4 555 2
.

6 000 2
.

6666 3
.

5斗斗 3
。

9 333 13
.

6 555 9
.

斗000 1 6
.

斗333 53
.

0 555 7 8
.

8 888

11111 , 3斗0 米米 7 0一 8 000 2
.

6 000 2
。

6 666 2
。

0 888 6
.

0 222 1 4
.

斗666 1 8
.

6 888 5
.

3 444 5 3
.

4 222 7 7
.

呼444

1111111 1 0一12 000 2
.

6 000 2
,

6 000 l
。

8 000 7
.

5 111 8
。

3 333 8
.

7 888 1 8
.

6 777 5味
.

8 555 8 2
.

3 000

111 888 湿澜亚热带带 7一 1333 2
.

5 555 斗
。

1333 3咯
.

1 000 1 1
.

2 888 1 2
。

8 777 1
.

4 666 1 3
。

斗777 2 6
.

0 333 咚0
.

9 666

常常常释林
,

梅梅 2 0一 3 000 2
。

6 000 3
。

9 999 3 2
。

1 777 12
.

9 111 7
.

1 000 6
.

1222 1 4
.

3 555 2 6
.

7 999 4 7
。

2 666

拔拔拔高 l , 7 9 000 斗0一 5000 2
.

6 555 2
。

2 555 33
。

2 222 10
.

1666 8
.

2 222 3
.

1999 1 1
.

5 777 3 3
.

2 222 嘴7
.

9 888

米米米米 9 0一 10 000 2
.

7 555 1
.

8 111 2 8
.

4 999 7
.

0 111 1 6
.

9 444 6
.

0 777 12
。

3 咚咚 2 9
.

1斗斗 4 7
.
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11111112 0一 13 000 2
.

7 000 l
。
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,
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.
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.
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.
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.

1 777 15
.
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.

9 888

333 000 林下生有苔苔 5一 999 2
。

5 000 l
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.
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.
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.
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.

4 000

邵邵邵和竹子成成 10一 1888 2
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.
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。
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。
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.
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5 000 3
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8222 5
.

2 777 5
.
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6 111 1 5
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林林林
,

梅拔高高 1 15一 12 555 2
.

5 000 2
.

7 111 9
。

3 777 3 1
.

4 555 3 5
.

0 000 7
.

2 333 1 1
。

3 444 5
.

0 999 2 3
.

6 666

22222
,
2 0 0 米米米米米米米米米米米米

农 8 . 该亚热相地区土 . 的全. 化学姐成*( % 占烧灼干土重)

剖剖面面 植 被被采样深度度 吸湿湿 烧灼灼 5 10 555 R一o aaa F e . 0 ... A I, 0 ::: C a ooo M g ooo P. O ... M n OOO 分 子 比 率率
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---
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O 。。 A I. o aaa F e . 0 吕吕
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.
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.

6夕夕 1
。

斗000 0
。

1 777 0
。

1 000 3
。

3 444 斗
.

6 222 12
.

0 555

(((((次 生)
,,

巧一 2 555 3
.

0 666 9
.

1777 52
.

8 888 3 7
.

3 888 1 2
,

6 777 2 4
。

7 111 1
.

8 666 l
。

3斗斗 0
.

1 555 0
。

1 000 2
.

7 444 3
.

6 333 1 1
.
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.

9 777 7
.
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。
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。
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3 666 0
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.

0 777 2
.
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.

9 000 8
。

8 444

lllll
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3呼0 米米 1 10一 12 000 3

。
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。

4 333 4 7
.

4 777 4 4
。

斗000 14
。

1 8888888888888 1
.

5 777 1
.

5 555 0
。

1222 0
。

1 111 2
.

0 555 2
.

6 777 8
。

9 000
3333333333333333333 0

。

2 22222222222222222

111 888 湿涌亚热热 0一 555 4
。

9 111 3 0
.

3 222 58
.

6 666 3 6
.

2 555 1 0
.

4 666 2 5
.

7 999 1
.

6 111 0
.

6 000 0
。

2任任 痕迹迹 3
.

0 777 3
.

8666 1斗
.

9 111

带带带 常 释释 7一 1 333 5
.

0 666 2 1
.

4 888 55
.

2 666 4 0
。

2 000 1 0
.

6 666 2 9
.

5 444 1
.

1 888 0
.

1 555 0
.

2 777
, ,,

2
.

5 888 3
.

1777 13
.

7 888

林林林
,

梅拔拔 2 0一 3 000 4
.

3 777 18
.

9 555 5 3
.

1444 4 2
。

8 333 1 1
。

1 888 3 1
.

6 555 1
.

0 666 0
。

2斗斗 0
。

2 000
, ,,

2
。

3 333 2
。
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。

6呼呼
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.

8 777 1 1
.

3 777 5 1
.

3 888 4 3
。
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.
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.

3 444 1
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.

斗333 0
。

1555 , ,,
2

.

1 999 2
.
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,

8 000

米米米
··
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.
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.

4 444 5 3
.
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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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.
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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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3
.
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.
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.

0 444

带带带 常 掩掩 8 0一 9 000 2
.

9 444 8
.

0 999 4 7
.

0 555 3 6
.

7 000 2 0
.

0 111 2 0
。

4 999 6
.

4 999 8
.

斗222 0
.

1 444 0
.

0 666 2
.

7 111 4
.

7 999 6
.

2 555

林林林
,

梅拔拔 1 1 5一12 555 3
。

1 000 9
。

9 888 4 9
。

6 222 3 8
.

0 555 1 1
.

6 999 16
.

6 999 2
.

5 222 3
.

8 777 0
.

2 111 0
。

0 666 2
.

4 999 3
。

1 999 1 1
.

2 999

高高高 2
,
2 0 000000000000000 2 6

.

3 66666666666666666

米米米米米米米米米米米米米米米米米米

*
文献fl 7] 中引用的数值抄魏

,

此处均作更正
。

4
.

粘土矿物祖成
:
上面所靓的这些差异在粘土矿物的粗成中(图 1 的 c ,

d
, e

) 也得到

了征实
。

在剖面 30 中具有水化云母类的矿物
。

此外
,

Fe
、

Al 的三氧化矿物 (三水绍矿

和断铁矿) 的含量比热带土壤高
,

同时还可能有少量的蒙脱类的混合物存在
。

在剖面 18.
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中
,

高岭类的矿物占优势
,

但其含量少于热带森林土壤(剖面 1 )
,

而 Fe
、

Al 三氧化物的矿

物含量lllJ 大于热带森林土壤
。

剖面 35 中粘土矿物粗成不同于其他土壤
,

在这类土壤中高

岭类矿物的含量很少
,

而合敛矿物Al] 增多
。

魏 , 睡遨地区亚热. 土公粘拉邵分的全t 化举粗成

(% 占烧灼艳对千土重)

剖剖面面 采 样 裸 度度 5 10 ,,

儿0 ... F e一0 ... 人l, o aaa C a OOO M g OOO K , 000 N a sOOO 总公公 分 子 率率

号号喝喝 (厘米))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 5555555555555555555555555 10 ,, 5 1〔)... 5 10
,,

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR
,
0 ... A I一0 ... F e , 0 555

333 555 2一 1 000 斗4
.
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.
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.
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.

0 333 0
。
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.
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.
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.

3 777 1
.
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.
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.
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22222 5一 朽朽 3 9
。
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。
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.
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。
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。
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。
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。

4 333 0
.
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。
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.
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.

8 666 5
.
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。

8 000 5 2
.

5222 1 7
.

7 999 3 4
.

7 333 0
.

7 666 2
。

8 555 4
.

6 888 0
.

1000 9 9
.

7 111 1
.

4 333 1
.

8 666 5
.

8 000

lll 888 7一 1 333 4 0
.

5 999 57
.

5 000 1 6
.

0 666 呼l
。

呼咚咚 0
.

7 888 0
.

6 444 1
。

2 555 0
.

0 555 10 0
.

8 111 1
.

3 333 1
。

6 666 6
.

7 222

66666 0一 7 000 3 8
。

3 000 5 9
.

2 888 1 9
.

斗222 3 9
.

8 666 0
.

4 111 0
.

3333 l
。

0 000 0
。

0 555 9 9
.

3 777 1
.

2 444 1
.

6 333 5
.

2 444

11111 9 0一2 0 000 3 8
.

4 111 5 9
。

1 111 2 0
.

3 777 3 8
.

7斗斗 0
.

5 777 0
.

8 9999999 9 8
。

9 888 1
。

2 666 l
。

6 888 5
。

0 111

333 000 5一 999 3 1
.

7999 6 1
.

9 888 1 8 8 111 4 3
.

1777 0
.

9 444 2
.

6 222 1
.

3 888 痰迹迹 9 8
.

7 111 0
.

9 888 1
.

2 555 4
。

呼999

44444 5一 5 000 2 8
.

1444 6 8
.

0 777 2 1
.

6 777 礴6
.

4 000 l
。

0222 2
.

0 666 1
。

0 111 0
.

0 555 1 0 0
.

3 555 0
.

7 999 l
。

0 333 3
.

4 555

11111 1 5一1 2 555 2 9
.

9 888 6 8
。

0999 1 2
.

4 777 5 5
.

6 222 0
.

6 999 0
.

7 777 0
.

7 000 痕迹迹 1 0 0
.

2 333 0
.

8 000 0
。

9 222 6
.

3 999

因此
,

热带和亚热带土壤粘土矿物粗成上的主要差异仅是在于量上的不同 ;热带土壤

中高岭类的矿物较多
,

亚热带土域中AlJ 铁厦型矿物较多
。

5
.

活性 Si q
、

F勺0 3 、 A1 2
q 含量

:
表 10 指出

,

在有着类似成土条件的土壤中 (剖面 18

和 30 )
,

烯性 F勺0 3 的含量随着土壤分布高度的增加而增加
,

同时
,

Fe zO
3 的再分布现象

和向下淋溶作用亦显得更为明显
。

类似的情况亦反映在活性 A1 2
Oa 的含量和分布方面

。

玻 1. 活性 S幻
: 、

月
.

05
、 F. 0 :

的含. (奄克/ 100 克干土重)

剖剖面号码码 植被和海拔高度度 采 样 深 度度 PHHH 5 10 --- F e . 0 ... A I一0 。。

(((((((厘米))) (H
一O )))))))))

333 555 草本植被
,

海拔拔 2一 1000 6
。

888 8 2 555 2 0 333 13 4 6 666

高高高 l
,
3斗0 米米 1 5一 2 555 6

.

555 呼8 111 2 5 444 1 5 9 1 999

3333333 5一 朽朽 6
.

333 1 2 1222 3 8 555 1 6 2 7333

7777777 0- 8000 6
.

000 7 2 444 3 5 222 1 8 0 0 555

1111111 1 0一12 000 5
.

666 9 0 555 3 0 888 1 5 4 0 555

lll888 湿涵亚热带常释释 7一 1333 4
。

呼呼 枯7 111 2 0 1999 5 0 9 555

林林林
,

海拔高 1
,

79 000 2 0一 3 000 4
.

呼呼 6 0 444 2 2 4 333 5 7 1 999

米米米米 4 0一 5000 4
.

777 9 0 333 2 7 7 888 7 1 0 222

6666666 0一 7 000 5
.

000 3 5 333 3 16 888 7 7 5 666

1111111 2 0一1 3 000 5
.

111 5 2 666 3 0 7555 6 7 6 888

1111111 9 0一2 0 00000 3 4 888 3 02 555 6 7 7 111

333 000 林下生有苔薛和和 5一 999 4
.

555 9 0 888 1 88 333 7 3 2 333

竹竹竹子成片的亚热热 1 0一 1 888 4
.

444 2 8 222 19 0 111 8 6 8 555

带带带常籽林
,

梅拔拔 2 0一 3 000 4
。

斗斗 10斗444 3 5 6 888 8 6 3 666

高高高 2
,
2 0 0米米 4 0一 5 000 斗

.

666 1 1 1333 3 4 4 333 斗3 2 888

8888888 0一 9 000 5
.

00000 2 18 333 5 0 5 666

1111111 1 5一1 2 555 5
。

2
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剖面 35 土壤较为特殊
,

它和热带干草原土壤一样
,

活性 Fe .
伪 的含量很少

,

而活性 A1 2
q

的含量Al] 高于所有其他的土壤
。

这些查料征明
,

在湿溜亚热带森林土壤中铁的含量和活动性都大于热带土壤
,

而活性

Al z
q 的含量AlJ 差异不大

。

这些差异主要决定于士壤形成的生物气候条件
。

6
.

交换性阳离子粗成 : 从交换性阳离子的含量(表 1 1) 来看
,

同样可把这些土壤划分

为两类 :第一类为 Ca
、

吨 所鲍和的草本植被下的土壤 (剖面 3 , ) ; 第二类为湿消亚热带

森林土城(剖面 18 和 30 )
,

它仍的特点是
:
在交换性阳离子的粗成中交换性 Ca

、
M g 占优

势
。

这个特征虽不那么突出
,

但毕竟靓明它佣与热带森林土壤之简的差异
。

班 n . 通亚热带地区土砚的代懊性阳离子相成

剖面 }采样深度
号砚 l (且米)
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*
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总括上远
,

我们孰为可以把研究地区的土壤划分为富貂化作用较张的热带土壤和富

绍化作用较弱的 (相对地) 亚热带土壤
,

前者为典型富招化的
,

而后者AlJ 为铁绍厦化的土

壤
。

在这方面我俩的枯萧与 B
.

M
.

中pH及Jla
H及 的看法有所不同

。

他款为
,

在越南热带地

区海拔 2, 0 00 米以下的所有土壤都有着相同的风化特性和土壤形成过程lls1
。

但是从我们

的这些查料以及在 1, 0 00 一2, 0 00 米高度地区所种植的亚热带作物来看 (尤其是茶树)
,

都

必需把这些士壤划分为热带和亚热带的两类
。

比较我俩所得的以及其他一些土壤学家所

得的亚热带土壤的一些查料 Il’阎
,

在一定程度上也赶实了这点
,

他们的查料并没有反映出

与我俩所研究的土壤有很大的区别
。

四
、

桔 编

我们所研究的五个较为典型的热带和亚热带土壤剖面
,

按其全量化学祖成和粘土矿

物的粗成来看
,

它们之简没有本厦上的差异
。

比较明显的差异反映在活性 Si q
、

Fe
ZO 3
和
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Al :
q 的合量以及交换性阳离子的粗成方面

。

根据土坡无机部分的研究查料可以确定 在

这些土坡之简有着如下的差异 :

1
.

在海拔 80 0ee 9 00 米以下 (热带地区)森林植被下的土壤是较孩富绍化的
。

粘土矿

物以高岭类矿物为主
。

土壤的酸度较高
,

交换性阳离子总量很低
,

其中以交换性 Al 占优

势
。

,

2
.

在海找 1, 0 00 米以上(亚热带地区 )森林植被下的土壤
,

富绍化度较小 (与热带土坡

相比)
。

高岭类的粘士矿物亦被少
,

而含铁的粘土矿物AlJ 增多
。

活性 Fe 的含量较高
,

并在

剖面中有移动现象
。

交换性阳离子总量很高
,

其中 Ca 和吨 的含量大于 H 和 Al 的舍量
,

交换性H 的量与热带士壤相比有所提高
。

3
.

千草原植被下 (热带和亚热带的 ) 的土壤
,

其富绍化程度虽然接近于森林植被下的

土堪
,

但仍呈中性反应
,

缺乏交换性H 和 Al
,

且交换性阳离子总量较高
。

在这些土壤中
,

活

性 Fe 的含量很少 ;在亚热带条件下活性 Fe 有向下淋洗的趋势
。

4
.

湿润热带森林土壤中活性 Fe 的含量比热带干草原士壤大静多倍
,

在第一种土壤中

活性 Fe 的含量为其全量的 1 9一20 务
,

而在后一种土城中AlJ 仅为 1一2 务
。

土壤活性Fe
、

Al

含量和分布上的差异直接取决于生物气候条件和土域溶液的反应
。
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