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西藏高原高山草甸土和亚高山草甸土

的形成条件和发生特点
*

何 同 康
(中国科学院土褒研究所

,

中国科学院西藏综合考察队)

在 山区森林袋以上
,

山地草甸植被下发育的土壤
,

通称
“

山地草甸土
” 。

H
.

A
.

B o ro -

e : o BeK , ,八(1 5 9 7
、

19 0 2 ) 和 B
.

B
.

八o K y: ae B
(1 5 9 9 )首先将其做为特殊的发生土类划分出

来 [1, 2 ]。 我 国早期有关渝著少7] 多以
“

高山草原土
”
称之

,

在 1 9科 年的土壤分类表 [8J 中
,

才
“

首次分出了⋯⋯山地草甸土
”
[9J

。

山地草甸带如拥有较大的垂直分布空简时
,

可相分为高山草甸和亚高山草甸带
。

地

理景观的不同
,

不仅反映在植被的差异上[l01
,

土壤形成条件也有不同 [1,2
,

n 一141
。

因此
,

很多

人款为
,

高山和亚高山土壤可以是不同的土类或亚类 [lz]
。

过去
,

一般均将这两种土壤归属

在亚类一极
,

而就一在
“

山地草甸土
”

类之下I1, , ,8, n, 12, 13, lsl
,

或钠入
“

高山腐殖厦土
”

叫或
“

高

山植 毡土
”以61类之中

。

显然
,

这样的分类是不能合人满意的
,

并且
,

在地理分布的规律上
,

在形成过程的实厦上
,

研究得都很不够
。

西藏高原是全球高地之冠
,

无疑可为
“

山地草甸土
”

的研究提供有利条件
。

但是过去

的研究工作极少
,

有关文献中只提出山地草甸土是本区主要发生土类之一
,

并未釉加分

类 ; 同时在命名上也不就一
,

有人称为山地草甸土 [9, 171
,

也有人称为高山草甸土[ls]
。

近年来
,

笔者在西藏高原做了一些稠查研究
,

初步款为这个地区的高山草甸土和亚高

山草旬土各具特殊的士壤形成条件和发生特点
。

现筒略报道如后
,

以供参考
,

并求指教
。

一
、

高山草甸土的形成条件及其发生

西藏高原隆起于第三耙中叶
,

曾翘第四耙冰川和其它外力的强烈改造
。

四周为喜焉

拉稚
、

喀喇兄仑
、

唐古拉和横断山等甜大山脉所环揍 ;同底斯
一
念青唐古拉山横贯中部

,

成

为西藏境内南
、

北之分野 ; 各地海拔高度多在 4
,

00 0 米以上
。

在 内
、

外营力不同孩度的长

期作用下
,

藏北呈高原
一
低山外貌

,

藏南及东部地区为高山与深谷相尚
。

高原隆起
,

不但对东亚大气环流有且大影响
,

其本身亦获得特殊的气候条件
。

由于暖

湿的西南季风为喜焉拉雅山所阻滞
,

苟有伸入
,

余泽所及有限
,

故除南椽及东部西北一东南

向平行撇谷地区较为温消外
,

智属干寒之境
。

与此相应
,

高山草甸土和亚高山草甸土
,

仅

分布于东
、

南部的山地上部和藏北高原的东部地区
。

高山草甸土一般分布在梅扳 4
,

70 0一 5
,

20 0 米的高度上
,

上承高山寒漠土带
,

下接亚高

*

本文在文振旺先生指导下写成 ; 土壤资料系西藏队土壤组全体同志收集
,

特别是刘朝端同志给与了多方协助 ;

植物责料主要由本队植物组王金亭同志供给 ;腐殖质组成
,

为土壤所钮季文
、

唐永良等同志的研究结果
,

井对本

文提出许多宝贵意见 ;理化分析和插图清绘
,

由本所土壤地理室分析室和绘图室惠于承担
,

谨致谢意
。
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山草甸土带
。

本带在较为暖湿的喜思拉雅山南坡和东部地区
,

由于雪袋和高山寒漠土带

的下降或亚高山草甸土带的抬升
l) ,

受到不 同程度的抑制 ; 但在撑度较高和比较干寒的藏

北 高原东部
,

却得到充分的扩展
,

甚至下延到 4
,

4 00 米的高度 ;往西
,

弦烈的干旱促进了高

山草原土带的发生和本带的尖灭
。

不同地区中相同海拔高度上高山草甸土带的形成与否及其竟窄
,

取决于土壤形成条

件的特点
。

高山草甸土的分布地区除在藏北高原外
,

‘、、、-

.‘、、、、尸

% 毫米 ℃
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一一 气沮 口降水量

图 1 高山草甸土带主要气候指标年变化

而较干旱 (图 1 )
。

土壤冻拮期长达半年z)

一般地形均较陡峭
。

当山体艳对高度超过

森林郁阴搔而又有亚高山草甸士带的垂直

空简存在时
,

就具备适宜高山草甸土发生

的生物气候环境
。

其次
,

地面坡度
、

坡向和

坡形
,

对高山草甸士的形成也有重大影响
。

坡度较大
、

阳向坡
、

凸形坡等
,

有利于融冻

交替作用 的强烈进行
,

从而导致草皮层破

坏并促进草原化过程的发展
。

其拮果
,

使

土壤发育援滞
,

土带实际分布空简亦受压

精
。 A

.

B
.

C o sd n 〔2 0 1指出
,

高山士壤的发育

程度和土带竟窄
,

常为地形所决定
,

而高原

最为有利
。

高山草甸土带的气候特点是释年寒冷

季节冻层厚度超过 1 50 厘米飞并且
,

还有在第四

耙冰期形成而现仍以岛状或带状分布的座留常年冻层 [zl]
。

高山草甸土带的植被祖成以篙草(co bre “a pyg m ae a ,

C
.

‘

aP “lij oll
‘
等)为主

,

伴生有

萎陵菜 (P
o te o tizla s

pp )
、

篙 (A
; te m i对a : p p )

、

紫斜茅 (s
tip a p “ rp u ; e a

)
、 』

需先篙 (尸
。Jic o la , i,

al 。
‘人an l’c 。

)
、

高山早熟禾 (Po
。 ‘2户苦刀a) 等 ; 垫状点地梅 (A耐

犷口, ac e t
aP et e) 和苔状蚤掇

(月re 二厅
a 。“、衬or m f,

)有较普遍的分布 ;灌木已基本艳迹
,

偶兑
,

亦极低矮
。

此外
,

在地表
,

常有低等植物依附
。

植被外貌具有草丛低矮
、

祖成单钝
、

分层不显和垫状植物颇为触 目等

特征
。

必镇着重指出
,

高山草甸植物弦大根系交撤而成的草皮层
,

在土壤形成上具有重要

作用 ;并且是剖面构造单元之一和发生学特征的反映
。

在高山草甸土中
,

穴居动物数量不多
,

活动密度亦小
,

从未发现蛆蜕及其活动痕迹
。

显然
,

持糟期较长的严寒和冻拮
,

是决定性的限制因素
。

成土母厦以砂岩
、

真岩
、

板岩和千枚岩等的残积和坡积物为主
,

亦有石灰岩风化物和第

四耙冰碴
一
洪积物

。

除石灰岩外
,

不同母岩对本类土壤的形成过程和性征无突出的影响
。

据对我 国冰川 [l0J 和西藏自然区域 118 1的研究
,

以及从土壤发育阶段来看
,

高山草甸土的

艳对年龄和相对年龄
,

均较亚高山草甸土为小
。

0
.

H
.

M llx a益加
BcKa 只

在高加索等地区

l) 雪线下降
,

与水汽来源较多有关以” ,

高山寒漠土带下延
,

是受玲空气下沉和地形陡啃度的影响 ; 亚高山草甸土

带的抬升
,

则系东部地区河谷中干
、

暖气候条件所引起
。

2 ) 据黑河气象站冻土观测记录
。

3 ) 因冻土器长度仅巧0厘米
,

但据冬季土方作业所见
,

30 0 厘米处亦冻结
。
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的研究中亦曾提出类似的渝点 〔’〕。

高山草甸土的剖面形态特征是
:

(1 )剖面构造为 A s
(草皮层 )

—
A l

(腐殖厦层 )
—Al / B (腐殖厦过渡层 )

—
c (母厦层 )型

, A l

层有较好的发育 ; (2 )草皮层厚 5一 10 厘米
,

性松脆
,

腐殖质层厚度为 10 一20 厘米
,

剖面总厚度仅 40 厘米左右 ; (3 )植根分布的艳对深

度和密度不大
,

但因剖面总厚度小
,

故有相对下延较深的特点 ; (4 ) 上部浅灰棕色
,

往下变

暗
,

在 Al / B 层 出现最暗的色泽 (暗灰棕色 )
,

至母盾又复呈淡色
,

层次简过渡不甚明显 ; (5 )

上部拮构为粒状一扁核状
,

下部以扁核状一小块状拮构居多
,

冰冻作用使大拮构体常具片

状层理 ; (6 )厦地可 由中壤至砂壤
,

但以袒壤居多 ; (7 )新生体不易发现
,

下部桔构体内外色

泽虽有分化
,

但表面无发亮之胶膜
。

现以 T N 一 5 剖面为例
,

敲剖面位于藏北高原的低山琪部
,

海拔 4, 49 0 米
,

母厦为砂岩风

化夔积物
。

A : 。一7 厘米 浅灰棕色草皮层
,

干燥
,

外似密实
,

实则松脆
,
刀刃易入

,

下部挟少量鲤壤盾矿盾

土
,

粒状精构
,

草皮层表面有地衣等低等植物的干卷残体
。

A : 7一13 厘米 灰棕色中壤土
,

稍渭
,

有大量草根
,

粒状一扁核状桔构
,

土粒为根网所盘精
,

似松

而不散
,

稍紧实
,

桔构内外均为腐殖盾所均匀谊染
。

Al / B 1 3一30 厘米 暗灰棕色中壤土
,

稍湿消
,

夹有少量母岩碎片和袖砂
,
扁核状一小块状精构

,

蚊大

精构体上具有片状层理
,

精构内色泽稍淡
,

外侧色暗
,

但无胶膜光泽
,

较上层紧

实
,

与上下层简的过渡较明显
。

C 30 一 40 厘米 浅棕黄色中壤土
,

夹有大量侏罗耙砂岩的风化碎片
,

偶晃残根
。

全剖面无泡沫反应
。

石灰岩上发育的剖面
,

腐殖厦层和剖面的厚度均较大 ;有泡沫反应
,

并在中
、

下部出现

米粒状碳酸盐新生体
。

高山草甸带的水热条件
,

决定了风化过程的特点
。

物理风化占优势的凤化产物
,

多属

砾凰土
,

砂粒合量高而粘粒少 (表 1 )
。

表 1 高山草甸土的机械粗成(吸管法)

剖剖面号及采集地点点 分冲 早早发生层层 终辱辱 土 粒 部 分 (粒 径 : 毫 米 ) %%% 质 地 名 称称
厚厚厚厚 度度 首}、力

、、、、

(((((((厘到会)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
>>>>>>>>>>>>>>> 333 3一 lll

燕燕
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
.

0 11111

(((((((((毫米))))))) O
。

0 555 0
。

0 111 O
。

0 0 555 0
.

0 0 111111111

TTT N 一 555 A SSS 0一777 000 000 3
.

111 3 5
.

555 3 1
.

777 7
.

斗斗 1 2
。

333 1 0
.

000 2 9
.

777 轻壤土土
藏藏北

,

黑河
,

低山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山
项项 音区

,

梅 拔拔 A 111 7一 1333 3
.

666 1
.

777 2
。

333 3 4
.

999 2 6
.

斗斗 7
。

555 15
.

111 12
.

111 3 4
.

777 少砾质中嚷土土
444

,

斗9 0米
,

母质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质
为为砂岩风化残残 AI/ BBB 13一3 000 1斗

。

999 10
。

222 2
。

666 3 4
.

555 2 0
.

222 7
.

444 13
。

000 12
。

lll 3 2
.

555 多砾质中壤土土
积积物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物

CCCCCCC 3 0一4 DDD 斗8
.

222 5
.

777 呼
。

444 3 夕
.

888 1 5
.

000 4
,

333 1 3
。

222 19
.

666 3 7
.

111 多砾质中壤士士

TTT L 一1 4 111 A SSS 0一 1 000 OOO OOO 0
.

555 2 4
.

666 5 5
.

222 5
.

333 7
.

444 7
.

000 19
.

777 砂壤土土
藏藏南

,

晶仁
,

阿鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟鸟

拉拉 山
,

梅 拔拔 A 111 1 0一1 888 000 OOO 0
.

555 2 1
。

999 5 5
.

555 1 0
。

222 7
.

666 斗
.

333 2 2
。

lll 轻嚷土土
444 ,

80 0米
,

母质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质
为为千枚岩风化化 A I/ BBB 18一 2888 2 1

。

000 5
.

000 3 0
。

lll 9 444 3 9
。

111 5
.

444 6
。

555 4
.

666 1 6
.

555 多砾质砂壤土土
残残积物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物

CCCCCCC 2 8一 4222 2 3
。

888 12
.

777 18
。

222 5 6
.

000 3
。

000 2
.

333 4
。

222 3
.

777 10
。

222 多砾质砂壤土土

分析者 : 中国科学院土壤研究所土嚷地理室分析室
。
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高山草甸士形成过程
,

包括生草过程和冰冻一草甸过程
。

高山草甸士的生草过程可

以松脆毡状草皮层的形成作为特征
。

这种草皮层的形成是有机物厦增长与矿厦化作用简

长期不平衡的拮果
。

10
.

A
.

瓜Be poB cK戚 曾称为
“

干泥炭聚积
” [2]

。

高山草甸士上的篙草

草甸植物在短促的营养期中
,

以其稠密的根网摄取必需的营养物厦
,

并同化为其机体的祖

成
,

这些有机竣体在干寒环境中
,

除在剖面中部者因有适宜的水热条件得以腐殖化外
,

分

布于表层的有机夔体分解极弱
,

从而在土壤剖面中形成草皮层和积累大量腐殖厦
。

土壤全剖面呈现暗色
,

上部为粒状拮构
。

土壤中腐殖盾的合量高 (A
, 层 合腐殖厦

5
.

8一6. 5 多)
, c / N 比率竟

,

阳离子交换量和腐殖厦合量均随深度向下藏少(表 2 )
。

腐殖厦

粗成(表 3 )中
,

富里酸较胡敏酸稍占优势
,

而此两粗腐殖酸中
,

又均以活性较大的 I 粗居

多
。

土壤中胡敏酸合量不高
,

可能是受干寒气候的影响
。

因为
,

低温
、

干旱可抑制微生物

的活动时期和活动张度
,

有碍腐殖化的进行和胡敏酸的形成
。

活性胡敏酸合量在藏南稍

高
,

可能系因藏南地区湿度较大和士壤酸性稍强而冰冻作用又不及藏北强烈
。

高山草旬土的形成
,

除有生草过程外
,

还有冰冻
一
草甸过程

,

这两个过程是密切相关

表 2 高山草甸土的某些化学性置
*

剖面号

AAA sss

AAA 工工

AAA 工
/ BBB

CCCCC

AAA SSS

AAA 111

AAA订BBB

发生层厚度

(厘 米)

p H 腐植质

(% ) (% )

全N

(% )

C / N
阳离子交换量

(毫克当量 / 10 0克土)

T N 一5 1 1
.

5 6 2 0
.

3 4

7一 13 10
,

斗0 18
。

20

13一3 0 0
.

2多 1 6
.

33

3 0一斗O 1 1
‘

88

T L 一 1叽 0一 1 0

1 0一1 8

1 8一 2 8 1 2
.

2 3

2 8一斗2

分析者 : 中国科学院土褒研究所土壤地理室分析室
。

* c 和全N 系根据中国科学院土壤研究所生物化学组钮季文
、

唐永良同志的测定结果
。

表 3 高山草甸土的禽殖臀粗成

剖剖面号号 发生层层 发生层层 土壤壤 占 土 壤 全 碳 量 的 %%% 胡敏酸酸 活性胡敏酸酸

厚厚厚厚 度度 全碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳(((((((厘米))) (% ))) 笨醇}脱钙钙 胡 敏 酸酸 富 里 酸酸 土嚷嚷 总量量量量量量量量量量量量量量量量量
提提提提提提取}提取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取 残渣渣渣 富里酸酸 占全碳碳 占胡敏敏

物物物物物物 {物物
III IIII I十1111 III IIII I十 1111 3 6

。

0斗斗斗斗 %%% 酸碳%%%

66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
。

9 111 2 5
.

2333 3 2
.

9 3333333333333333333 3
。

6000 1 6
。

牛铭铭
TTT N 一 555 A 111 7一 1 333 3

。

3 333 3
·

。。

{
7

·

8 ‘‘ 18
.

3 222 3
。

6 000 2 1
.

9 222 18
.

3 222222222 9斗
.

0 000 0
.

8了了了了

99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 9
.

8 999 0
.

7 7777777777777777777777777
AAAAA订BBB 1 3一3 000 2

.

4 999 2
·

8 ‘

{竺竺
19

。

6 888 4
。

8 222 2斗
.

5 000 2斗
。

5000 7
.

2 333 3 1
.

7 333333333 6
.

0 222 2斗
。

5 999

222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 7
.

4 5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 斗9
。

6 444
TTT L一 l斗111 A sss 0一1 000 4

.

9 999 8
.

6 2

{而而
2 6

.

0 555 1
.

斗00000 2 5
.

6 555 2
。

8 111 2 8
‘

呼666 3 2
.

2 777 9 8
。

8 111 0 9 666 13
。

6333 6 1
.

2 999

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

6222 11
.

9 55555
AAAAA订BBB 18一2 888 1

.

5 999 6
·

, 9

⋯
2

·

, 222 1 6
.

9 888 2
.

, 222 1 9
.

5 000 2 5
.

7 888 5
.

6 666 3 1
。

4斗斗 2 9
.

5 666 8 9
。

3 111111111

分析者 : 中国科学院土壤研究所生物化学组钮季文
、

唐永良
。
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的
。

这个地带的降水多集中于夏季
,

但因草皮层表面的低等植物建体产生拮壳
,

有碍降水

迅速渗入
,

从而发生地表径流 ;降水弦度愈大
,

流失愈多
,

渗入愈少
。

由于剖面上部的有机厦

久 丝
U

厂不一一

绪0 60 80

,

叮夕
\

lj月Ilt.ill日11

10 ||201 ||301 |扣5060

多
,

持水量大
,

进入草皮层的水分
,

多暂停滞其简
,

不易

下渗
,

而易为烈 日蒸失
。

此外
,

劲旱的西风常将浅薄的

雪被卷去
,

增加土壤水分的蒸捐
。

所以
,

一般的剖面上

部除在夏季较湿消外
,

常显干旱 ; 剖面中部(Al / B 层 )
,

无渝旱春或消夏
,

湿度均较稳定 ; 剖面下部的湿度变

幅极小 (图 2 )
。

总言之
,

高山草甸土的暖湿期短而干

寒时长
,

剖面上部的干
、

湿
、

冷
、

暖变幅
,

远较中
、

下部为

大
。
由于土表有草皮层的影响

,

夏季淋溶微弱并呈简

隙性的变化 ; 如遇蒸臆和蒸发
,

或秋冬降温时 自上而下

的冻精
,

可使土壤溶液上升
。

高 山草甸土的形成过程至少有半年受冰冻的直接

影响
。

土壤剖面中的冻层井不一致叫
,

表层较干旱
,

多

呈团块状或砾岩状 ; 中
、

下部舍水稍多
,

有层状冻层
。

冻层构造不同
,

对土壤形成过程的影响也不同
。

高山草甸土的冰冻
一
草甸过程

,

实厦上是较长冻拮

期 内的干旱与夏季的短暂湿渭作不平衡交替
,

也是较

厘
米

-
·

一 春季水分曲线
- -

一 夏季水分曲线

图 2 高山草甸土的水分状况

(据 1 9 6 1 年 5 月 5 日 l, 时和 s 月 2 7 日

巧 时的测定结果)

长期的低温氧化过程与短暂还原过程相交替
。

冰冻
一
草甸过程可使土壤剖面中部出现

“

暗

色层” ,

这并非潜水或冻层
、

粘层滞水所引起
,

可能是层状冻层的
“

封阴
”

产生嫌气作用的

拮果
。

在土壤剖面上部所形成的粒状桔构
,

除受生草过程的影响外
,

冻拮时冻层的团块状

或砾岩状构造的机械作用也很重要 ; 中部的扁核状拮构和大桔构体具有片状层理
,

可靓明

冻层层状构造的影响
。

土壤剖面中不显粘粒下移的象征 (表 1 )
。

淋溶作用微弱而具简隙性
,

使土壤呈中性反

表 4 高山草甸土的全量化学粗成

___

发生层层 发生层层 烧失量量 占 灼 烧 土 的 %%% 旦l旦夕夕 5 10
::: 5 10

,,

AAA SSS 厚 度度 (% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 长 ,
O aaa A I

,
0 555 F e ,

0 555

AAA 111

(厘米))) 16
。

0 111 5 10
:::

A I
,
0

333 F e Z
O

333 T 10
,,

M n ooo C a
OOO M g OOO P :

O 丘丘 K
,
OOOOOOO 3 7

.

9 666

AAA l

/ l‘‘ O一 777 12
.

3 666 7 3
。

0 000 1斗
。

3 666 5
.

1222 0
.

8 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 3 5
.

7 333CCCCC 丁一1333 10
.

6斗斗 7 3
.

2 22222222222 3
。

6 444 0
。

1 444 0
.

16 777 2
。

8 000 7
.

0 333 8
.

6 33333

AAA sss 1 3一3 000 8
.

0 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 9
.

144444AAA 111 3 0一斗000 15
.

5 66666 13
.

5 999 5
.

4斗斗 0
.

6 55555 1
.

2 111 1
。

3 000 O
。

2 0 111 2
.

5 111 7
.

2 8888888

00000一 1000 1 1
。

3 9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999

11111 0一1888 6
.

2 000 7 2
.

4 222 1 5
。

3 222 5
。

1000 0
.

9 55555 3
。

斗666 0
。

2 666 0
.

2 2 111 2
。

3 333 6
.

6 111 8
.

0 222 3 7
.

7 777

666666666 8
。

9 666 17
.

2 111 6
。

3 000 0
,

8777777777 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000002
.

122222222222 斗
.

2 111 0
。

1 444 0
.

1 2 888 2
.

3 111 5
.

5 111 6
。

8 000 2 9
.

0 555

6666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
.

5 22222222222222222222211111111111 5
.

2 555 5
.

5222 0
.

8 888 O
。

1 111 0
.

9 666 0
.

5 333 0
。

I Q 666 2
.

5 11111 8
.

0 222 3 4
。

6 888

777777777 1
.

3 333 15
.

8 111 6
。

0333 0
。

8 888 0
。

1 333 0
。

9 000 0
.

3 555 0
。

2 1 111 2
。

6 444 6
.

1555 7
.

6 555 3 1
.

4 000

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

5 555 0
。

5 6666666666666666666666666666666666666666666666666AAA I/ BBB 1 8—2 88888 7 2
.

4 888 1 6
。

1444 6
。

1444 0
.

8 222 0
.

0 777 0
.

4 55555 0
。

1斗999 2
。

4 666 6
。

1 333 7
。

6 222 3 1
‘

3 333

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 7 2
.

5呼呼 1 6
.

3 2222222222222222222 0
.

0 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777722222 8一斗222 3
。

6 6666666 5
.

9 000 0
.

8 2222222 0
.

9 333 0
。

1 3 000 2
。

2 999 6
.

1222 7
.

5 444 3 2
.

6 222

分析者: 中国科学院土壤研究所土壤地理室分析室
。
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应 ; 藏南地区虽有较多的降水
,

但因草皮层的遏制
,

也只呈微酸性反应 (表 2 )
。
由于气候

较为干寒
,

士壤矿物未受强烈的化学分解
。

粘粒部分的粘土矿物以伊利石为主
,

稍有高岭

和蛙石伴存 ; 糊粉砂部分以石英为主
,

伴有伊利石或云母
,

剖面上部土壤的矿物晶形较

差
。

总的靓来
,

粘土矿物尚停留在水化和脱钾作用阶段
。

在藏北士壤剖面的上部
,

有非

晶置氧化跌存在
,

可能是强烈冰冻和土壤溶液上升时件有敛盾聚积的表现
。

藏北土壤剖

面中部(Al / B 层 )的伊利石晶性较差
,

且有蒙脱出现脚、可能是与这层土壤的水热状况相对

稳定和冰冻低温期又相对较长有关
。

根据士壤全量 (表 4 ) 和粘粒部分硅
、

绍
、

敛网 的分

析桔果
,

土壤剖面的矿厦粗成分
,

变化不大
,

三氧化物和其它氧化物在剖 面上的分配是较

一致的
。

粽上所述
,

高山草甸土是在干寒气候和篙草草甸植被条件下的土壤形成物
,

具有特殊

的土壤形成过程和发生特点
。

在土地利用上
,

也具有特点
,

一般只利用于牧业
,

年产干草

可 3
.

1 公担/公填
。

药用植物解兑
。

二
、

亚高山草甸土的形成条件及其发生

亚高山草甸土分布在森林郁阴梭以上
,

海扳 4
,

1 00 一4, 70 0 米的垂直空圈内
。

但在不同

区域中
,

由于同样高度范围内的土壤形成条件不尽相同
,

故土壤的分布也有差异
。

在藏

北
,

因受干寒气候条件的影响
,

亚高山草甸士带的上限被迫下降
,

再因地势基底升高
,

推挤

下限
,

使亚高山草甸土带尖灭于 4, 40 0 米的高度
,

并为下延的高山草甸士带所取代
。

喜焉

拉稚山南侧系温湿环境
,

高山草甸土带的发育受到较大抑制
,

因而亚 高山草甸土带得以充

分扩展
,

下限在 4
,

1 00 米处与山地灰化土带相速
,

上限为 4, 70 0 米或更高
,

并可能与高山寒

漠士带值接毗邻
。

在东部地区
,

亚高山草甸土带亦拥有较大的垂值空尚
,

但因大气湿度稍

低
,

亚 高山草甸土带的上限 (4, 70 0 米)以上为高山草甸土带
,

出现较稳定
,

下限在 4
,

1 00 米

与山地棕色森林土带相速
,

垂值分布的拮构特点充分地反映出来
。

由此往西
,

在接近藏北

高原处
,

山地棕色森林土带因受地势基地升高和相对干寒条件的影响而尖灭
,

所以在有一

定相对高度的地形条件下
,

亚高山草甸土带的下限可下达 3
,

90 0 米左右
。

由于本区亘大高原面所承受的 日照和辐射热较之孤立山地及小面积高原为多
,

并且

释度较低和气候大陆性较强
,

所以西藏高原上亚高山草甸土带的分布之高
,

非国内外其它

地区同类土带所能比拟 [1
,

u 一14’16, 17]
。

亚高山草甸土所据有的地形部位
,

多为森林梭以上地区中比较平援的山地斜坡和分

水岭地段
。

地形因素对本类土壤形成的作用
,

首推艳对高度
。

这是促成亚高山草甸土发

生环境的基础
。

此条件具备时
,

则又常为相对高度所左右
,

以致引起土带尖灭或下限降

低
。

坡度
、

坡向
、

坡形等对土壤发育亦有显著影响
。

亚高山草甸土带的气温
、

降水量和相对湿度均较高山草甸土带为高 (图 3 )
,

冻桔期仅

四个月
‘, ,

季节冻层厚豹 1 米
。

因此
,

土壤形成过程在全年内能以较大的弦度来进行
。

与

国外其它地区同类土带相比 111 ,12 ,14j
,

本区的气候
,

温度较低
,

降水较少
。

亚高山草甸土带的气候条件
,

促使受大气湿俏的中生性草甸植被得到广泛发育
。

在

l) 据索县气象站冻土观测记录
。
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祖成上
,

其主要部分一方面与高山草甸植被相近似
,

一方面有苔草 (ca
r

ex 对。oP 左刃loi 泌。

v
.

汾ec
z

. ,

c
.

。。
,

击ol 印i: N
e ss

.

等 ) 加入 ;伴生植物较高山草甸植被显著增多
,

舒有
:
火

栽草 (L
e o 。 ; o p o 岔i“ m , a n u m )

、

萎陵菜 (P
o to tilla s p p

.

)
、

寥 (尸
0 1夕9 0 , u m s

pp
.

)
、

龙胆(‘
。n t艺

-

a o a : p p
.

)
、

唐松草 (T 滩
a zic t r u m sp p

.

)
、 J

霭先篙 (尸“ic o la rz. , : p p
.

)
、

食尾 (了
ri, 印p

.

)
、

毛蓑

(R an “二 “坛, sP p
.

) 等 ; 与高山草甸植被的重大

区别
,

在于灌木的普遍出现
,

尤其是在接近森林

援的地段
,

它佣主要是
:
杜鹃 (R 肠面d邵赤洲

sp
.

)
、

金腊梅 (p
o te , tilla f

r u tic o , a

)
、

鬼晃愁 (C
“-

1’a ga na 加ba ta ) 和柳 (sa li x sP
.

) ; 垫状点地梅

(A
。击os ac

o
ta Pe te ) 和苔状蚤掇 (A。加厅

a 。。
-

sc 舒or 、行)亦有零星分布
。

植被在拮构上有明显

的层次分化
,

呈现华丽的外观
。

亚高山草甸土中
,

可觅虹叫及其活动痕迹
。

这是本带气候和相应土温特点与高山草甸土带

具有重大差别的标志之一
。

此外
,

旱獭和啼兔

的广泛分布税明
,

土壤厚度和冬季的土温条件
,

有可能使穴居动物掘出必要深度的洞穴以安全

过冬
。

它们的生活活动
,

可促进土壤有机厦的

分解
,

并扰动土层
。

成土母厦
,

以千枚岩
、

真岩和板岩的凌积物

和坡积物居多 ;偶兄灰岩
,

其对士壤性征的影响

较大
。

毫来 ℃
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图 3 亚高山草旬土带主要气候指标年变化

亚高山草甸土的剖面形态特征是
: 拥有 As

一
Al

一B / c 一c 型的基本剖面构造 ; 草皮层朝

性弦
,

厚度豹 10 厘米
,

腐殖厦层厚度常达 13 一15 厘米
,

剖 面总厚度豹 卯 厘米 ; 植根在上

部交藏稠密
,

自腐殖盾层以下则急剧减少 ; 上部色晤
,

往下迅速变淡
,

层次简过渡明显 ;上

层有良好的粒状拮构
,

下部nlJ 呈核状或碎块状 ;厦地多铿壤 ;有胶膜状的新生体
。

现以藏北东部的 T N 一83 剖面为例
。

位于分水脊附近
,

海拔 斗
,

1 10 米
,

母厦为真岩凤化

凌积物
。

A S O一 9 厘米

A1 9一 24 厘米

B / C 2 4一4 6 厘米

e 斗6一5 5 厘米

全剖面无饱沫反应

晤灰棕色草皮层
,

交漱紧实
,

勃性强
,

下部矿盾土亦为根所密贯
,

稍湿消
,

袒壤土
,

粒状精构
,

色泽均一
,

向下过渡明显
。

灰棕色腐殖盾层
,

稍湿字背
,

鲤壤士
,

根多
,

稍紧实
,

粒状精构为主
,

简有聚合成团块

者
,

有蛆蝴及其排泄物
,
向下层过渡明显

。

浅灰棕略带黄色
,

湿消
,

鲤壤土
,

根少
,

紧实
,

核状
一

碎块状精构
,

精构面上有灰色

井具光泽的腐殖盾胶膜
,

以及少静黄棕色矿物胶膜
,

精构体内外的色泽分化较明

显
,

上部有动物穴通道
,

下部夹有大量真岩风化残片
,
向母盾社渡不明显

。

灰棕略带黄椽色的夏岩半风化碎片
,

偶晃袖根残体
。

位于平坦地形部位的剖 面
,

由于淋溶较弦
, B 层发育良好

,

胶膜下移和层次分化更为
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明显
,

剖面下部可出现少量锈钦
、

锈斑
,

发育程度较高
。

形成于石灰性母厦的土壤剖面
,

有

较厚的草皮层和腐殖质层
,

剖面色泽较暗且均匀
,

层次分化不明显
,

粒状拮构发育良好
,

全

剖面有泡沫反应
,

下部出现碳酸盐新生体
。

亚高山草甸土带虽较高山草甸土带稍暖湿
,

但毕竟是低温和不甚湿渭的环境
,

因而
,

风化过程仍以物理凤化占优势
。

从土壤机械祖成 (表 5) 看来
,

本类土壤与高 山草甸土相

似
,

多砾厦
,

砂粒含量高而粘粒甚少
。

表 5 亚高山草甸土的机械粗成(吸管法)

藏北东部
,

索县
,

位分水 脊 上
,

梅拔4
,

11 0米
,

母质为页岩风
化残积物

中砾质轻壤土

多砾质轻嚷土

多砾质轻壤土

中砾质砂壤土

多砾质轻褒土

多砾质轻壤土

多砾质轻壤土

剖剖面号及采集地点点发生层层 发生层层 砾质质 土 粒 部 分 (粒 径 毫 米) %%% 质 地 名 称称
厚厚厚厚 度度 邵分分分分

(((((((厘米)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
>>>>>>>>> 333 3一III

耘耘
0

.

2 5一一 0 0 5一一 O
。

0 1一一 0 0 0 5一一 < 0
.

0 0 111 < 0
.

0 11111

(((((((((毫米))))))) 0
.

0 555 0
.

0 111 0
.

0 0 555 0
。

0 0 111111111

TTT N 一8 333 A sss 0一999 6
.

222 9
.

555 1 0
.

666 2 斗
.

999 3 2
。

888 6 999 8
。

111 7
。

222 2 2
.

222 中砾质轻壤土土
藏藏北东部

,

索县
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

位位分水 脊 上
,,

A 111 9一2呼呼 1 6
.

333 1 5
.

000 2 5
.

000 18
.

666 1 9
.

222 5
.

666 1 1
。

111 5
.

555 2 2
.

222 多砾质轻嚷土土
梅梅拔4

,

11 0米
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

母母质为页岩风风 B / CCC 2 4一4 666 5咚
.

777 2 4
,

555 18
.

666 14
.

666 17
.

000 7
.

444 9
。

111 8
。

888 2 5
.

333 多砾质轻壤土土
化化残积物物物物物物物物物物物物物物

TTT L一3斗斗 A SSS 0一 1 333 6
.

呼呼 7
.

222 1
。

999 3 3
。

666 斗1
.

444 斗
.

777 2
。

斗斗 8
.

888 1多
.

999 中砾质砂壤土土

藏藏南
,

亚东
,

喜马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马马
拉拉雅山 南坡

,,
A订BBB 13一2333 1 5

.

999 7
.

555 6
。

999 2 0
。

000 3 7
.

777 8
。

888 丁
。

111 1 2
.

000 2 7
.

999 多砾质轻褒士士
梅梅拔 4

, 2 0 0米
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

母母质为千枚岩岩 B / CCC 23一3 555 43
.

222 6 777 1 2
.

555 2 3
.

222 3斗
.

333 5
.

999 7
.

444 10
。

000 2 3
.

333 多砾质轻壤士士
残残积

一
坡积物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物

CCCCCCC 3 5一多555 44
.

222 8
。

222 1 1
。

111 2 7
.

555 2 9
:
000 9

.

222 5
.

888 9
.

222 2 4
.

222 多砾质轻壤土土

分析者 : 中国科学院土嚷研究所土壤地理室分析室
。

亚高山草甸土形成过程
,

包括生草过程和草甸过程
。

泥炭置草皮层的形成
,

是生草过

程的独特表现
,

是低温
、

湿消条件下的产物
,

与洼地中的泥炭
,

在成因上井无共同之处
。

在

低温和较湿消的条件下有机物厦产生积累
,

土壤表层的有机夔体
,

以泥炭状的形式累积
。

一般草皮层朝而紧实
,

湿渊
,

虽植根形态可辨
,

然分解程度较高
,

亚表层有良好的粒状桔构
,

但在剖面中部色译显著变淡
,

而多呈浅黄棕色
。

土壤中的腐殖质舍量高
,

但往下急剧减少
,

各层阴递减差较高山草甸土为大 (表 6 )
。

与高山草甸土相同
,

分布于藏南的亚高山草甸

表 6 亚高山草甸土的某些化学性臀
*

_

卜
_

!发
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C

{ 全
N

{
.
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.
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一
一一一 !

_
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、
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}二1 卜兰星兰
-

卜二里阵竺
~
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{全生{
一

二兰1 卜立立阵竺
一

{二竺 {二里 {二土
一

{上里生{一一兰生一一

{二兰
-

}止上1
-

}
- 三1 阵色兰 }止里一卜三

二兰
一

卜生1
~

}兰兰卜一兰兰一-

I C }
3 5一5 5 】 5

·
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“

·

5 ! 一 } 一 } 一 ! 一 } ”
·
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分析者: 中国科学院土嚷研究所土壤地理室分析室
。

* c 和 N 全系根据中国科学院土壤研究所生物化学组钮季文
、

唐永良同志的测定结果
。
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土
,

其腐殖厦含量一般较藏北者为多
。

腐殖盾中 C / N 比率仍较竟
,

尤以藏南分布的土壤

为突出
。

土壤阳离子交换量密切受腐殖厦合量的影响
,

愈往下层交换量愈低
。

腐殖厦的

粗成 (表 7 )
,

也是富里酸较胡敏酸占优势
,

如与高山草甸土相比
,

亚高山草甸土中胡敏酸

与富里酸的比值较小
,

可能是有木本灌木植被残落物参与腐殖盾形成的拮果
。

两粗腐殖

酸中
,

同样均以活性较大的 I 祖居多 ; 活性胡敏酸量
,

也是以藏南较藏北为高
。

表 7 亚高山草甸土的留殖置粗成

发发生层层 发生层层土壤壤 占 土 壤 全 碳 量 的 %%% 胡敏酸酸

厚厚厚 度度全碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳 富里酸酸(((((厘米)))(% )))笨醇醇 脱钙钙 胡 敏 酸酸 富 里 酸酸 土壤壤 总量量量量量量量量量
提提提提提取取 提取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取取 殆清清清清 占全全
物物物物物物 物物
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.
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. j ‘‘ 1 份
一 J OOOOOOO I U .
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。
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乡多多 了
.
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.

1 ,, Z
。

UZZZ 2 1
。
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.

了333 1
。

0 111 2 3
.

7 斗斗 斗5
。
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8 999 5
.

1 000

AAA SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS 4
.

5 555 17
.

3 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0
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6 000 12
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q 55500000一 1333 8
.

5 777 8
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8 7777777 2
.

9 222 2 0
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2 222 2 8
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5 999 5
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。
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。

6000 9 3
.

8 5555555

分析者: 中国科学院土壤研究所生物化学组钮季文
、

唐永良
。

亚高山草甸土的草甸过程
,

决定于大气湿度的周期变化
,

从而产生干湿和氧化还原交

替
,

引起物厦的蒋化和移动
。

亚高山草甸土带的降水较多
,

尤以夏季为甚
,

草皮层吸持大量水分
,

并以其隔热作用

遏制土壤蒸发
,

但晴雨相简的时期
,

土壤亦产生干湿交替
。

冬季一般干寒
,

为时较高山草

旬土带短
,

冰冻影响亦较微
。

所以
,

物厦的搏化和移动
,

均有别于高山草甸土
。

草甸过程反映在土壤形态上的变化
,

主要是剖面中部的核状一碎块状桔构发育良好
,

并在桔构面上有干湿交替和氧化还原交替所形成的矿厦胶膜和锈杖
、

锈斑等
。

在生草过程和草甸过程的粽合影响下
,

土壤反应多呈微酸性
,

在藏北有时呈中性(表

6 )
。

士壤剖面 中淋溶作用也不大
,

也没有粘粒下移 的迹象 (表 5 )
。

据粘土矿物研究叫
,

藏

北亚高山草甸土的粘土矿物祖成
,

与高山草甸土近似
,

但未兄非晶厦的氧化铁
。

藏南的亚

表 8 亚高山草甸土的全量化学粗成

剖剖面号号 发生层层 发生层层烧失量量 占 灼 烧 土 的 %%% 鱼9 至至 5 10
,, 5 10
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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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分析者 : 中国科学院土褒研究所土壤地理室分析室
。
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高山草甸土中发现高岭和少量三水绍石
,

但只是一个剖面的分析拮果
,

尚待批擅研究
。

从

土壤全量分析拮果(表 s) 看来
,

三氧化物在剖面中似有下移的现象、但亦不甚显著
。

粽上所述
,

亚高山草甸土是低温湿俏环境中草甸植被下的士壤形成物
。

在形成条件

和发生特点方面
,

都有一些性态不同于高山草甸土
。

同时
,

亚高山草甸士的利用方式
,

与

高山草甸土略有不同
,

是
“

以牧为主
、

农牧拮合
”。

农作物分布上限一般在 4, 4 00 米左右
。

甸草产量高于高山草甸土
,

年产干草 5. 4 公担 /公填
。

药用植物种类繁多
,

亦为其查源特

点之一
。

三
、

小 桔

高山草甸士和亚高山草甸士
,

各具特殊的土壤形成条件和发生特点
。

过去都就称为
“

山地草甸土
” ,

笔者款为应重新考虑它们在分类上的地位
。

1
.

西藏高原地区高山草甸士的分布高度
,

因受水平地带性的影响而有不同
,

最低可达

4, 40 0 米
,

翘常位于亚高山草甸土之上
,

而不与山地森林土相嘟接
。

亚高山草甸土的分布

下限可低至 3, 90 0一4
,

10 0 米
,

一般值接与山地森林土相速
,

有时有亚高山灌丛草甸土 (亚

类 )过渡
。

两种土壤各有一定的分布高度
,

在土壤垂值带拮构中
,

与山地森林土壤有不同

的接触关系
。

显然
,

这两种土壤不是亚类的分化
,

而系土类的差别
。

2
.

高山草甸土形成于干寒的气候环境中
,

植被粗成单稠
,

缺乏灌木
,

垫状植物较多
,

动

物的影响极微
。

亚高山草甸土的形成条件是
,

气候较为温暖而湿消
,

植被祖成繁杂
,

有灌

木
,

动物参与土壤形成较明显
。

3
.

高山草甸土以松脆毡状草皮层的形成标志生草过程
,

又在强烈冰冻影响下产生冰

冻
一
草甸过程

。

亚高 山草甸士以泥炭盾草皮层的形成标志生草过程
,

又有大气湿度周期变

化所制豹的草甸过程
。

4
.

两种土壤
,

无渝是剖面构造
,

还是拮构和色泽均有不同
。

高山草甸土多属中性反

应
,

腐殖厦合量高
,

腐殖质粗成中富里酸居优势
,

粘粒和三氧化物都没有明显的下移现象
,

但非晶盾氧化跌有向上聚积的迹象
。

亚高山草甸土多属微酸性反应
,

腐殖质舍量亦高
,

腐

殖厦粗成中也是以富里酸占优势
,

粘粒和三氧化物也没有明显的移动
。

5
.

在利用上
,

高山草甸土目前仅供牧业之需
,

药用植物查源黄乏 ; 亚高山草甸土可部

分宜农
,

产草量高
,

药用植物繁多
。

因此
,

笔者款为西藏高原的高山草甸土和亚高山草甸土
,

应分别开来
,

各自成为独立

的发生土类
。
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