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太白山北坡基带土壤发生特性及系统分类

常庆瑞 冯立孝 雷 梅
(西北农业大学 资源与环境科学系

,

陕西杨陵 7 1 2 1 00)

摘 要 根据野外调查资料和典型土壤剖面理化性质室内化验数据综合分析表明
,

太白

山北坡基带土壤腐殖质累积较弱
,

淋溶作用中等
,

土壤溶液呈中性反应
,

阳离子代换能力强
,

盐基饱和度高
;

剖面分化发育好
,

形成具有典型硅铝特性的粘化 B 层
,

铁的游离度低而活化

度高
,

土壤风化弱
,

发育程度较低
.

基带土壤属于系统分类中的简育干 润淋溶土土类
、

普通简

育干润淋溶 土亚类
.

关键词 发生特性
.

系统分类
,

荃带土壤
,

普通简育干润淋溶土

中图分类号 5 1 5 5
·

2 3

基带土壤是形成山地土壤垂直带谱的基础
,

决定着垂直带谱土壤的类型
、

数量和结构

形式
,

同时还影响着垂直带其它土壤的形态特征
、

理化性质和物质组成
。

关于构成太 白山

垂直带谱的基带土壤
,

前人进行过一些研究工作 〔卜
3〕

,

但从 山地土壤系统出发
,

全面研究

其发生特性并进行系统分类的工作则很少
。

本文 旨在野外考察的基础上
,

选择典型土壤剖

面进行此项研究
。

1 环境条件和剖面特征

1
.

1 环境条件

太 白山北坡 l 0 0 0 m 以下的低山丘陵区
,

是太白山北坡的基带所在 l[,
`〕 ,

构成基带的地

貌骨架是秦岭褶皱带
,

由花岗片麻岩
、

千枚岩和石英岩等组成
;地表平缓处为第四纪黄土

覆盖
,

土层深厚
;陡峭之地岩石裸露

,

仅有薄层坡积残积物存在
。

该地带气候温和
,

大陆性

明显
,

夏秋季高温多雨
,

冬季寒冷干燥
,

年均气温 12 ℃
,

无霜期 Z 16 d
,

) 10 ℃积温 4 0 0 0 ℃

左右
,

降
一

水量 7 0 0 ~ 9 00 m m
,

蒸发量 1 0 0。~ 1 2 0 0 m m
.

天然植被为落叶阔叶和针叶混交

林
,

常见树 种有 山杨 ( p oP
u l u s

de
v i d i a n a )

、

柳 ( S a l .lx 二 a t s u

da
n a )

、

榆 (胡 m u s P u l i l。 )
、

槐

( S op h
oar

i a p
o n i e a )

、

栓皮栋 ( Q
u e二 u s v a ` a b l’l i s )

、

锐齿栋 ( Q
.

a l .et n a v a r a c u t e s

earr
t e )

、

侧柏

(尸za 勺 c l 。 J u : 。 r i尸 n t a l i: )
、

油松 ( p l n u s t a b u l a

efO mr t’s )等
,

林下灌木有洗子梢 ( uC
n 王

yP
-

l o t r

oP i s o a c r oc a
rP

a )
、

狼牙刺 ( s op h o ar v ic i t’fo l i a )
、

黄护 ( oC t i , ` u s c o g舒对
a )等

,

草本层植物

有苔草 ( aC er x )
、

茅草 ( I m p
e r a r a 卿 l i n d r i c a )

、

篙草 ( A rt e m i s i a s p p
.

)
、

大油芒 ( sP
o d i op

o g o n

sl’b l’r ,’ca
、 、

、

胡枝子 ( eL sP e d z。 lb’ co l or )等
。

该地带现在大多开垦为农田
,

种植小麦
、

油菜
、

玉

米等粮油作物和栽植苹果
、

核桃
、

柿子
、

板栗
、

梨等经济林木
。

1
.

2 土壤剖面特征

供试土壤位于海拔 7 20 m 的低山丘陵区
,

剖面特征见表 1
.

收稿 日期
: 1 9 9 5一 1 0

一

0 9
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表 1 供试土壤剖面特征

层次深度
( e m )

颜 色 结 构 松紧度 新生体 质 地 石灰反应

无无无无A O ~ 2 2

A B 2 2~ 50

B 5 0~ 93

BC 9 3 ~ 1 5 0

油 硬 S Y R 6 3/

浊红甘 S Y R 6 3/

亮红棕 S Y R S / 6

浊 橙 S Y R 6 / 4

校 状

小块状

棱住状

棱块状

疏 松

较 紧实

紧 实

紧 实

有铁锰 胶膜

有铁锰胶 膜

粉砂质枯壤

粉砂 质粘壤

粉砂质枯墩

粘 壤

2 样品采集和测试方法

2
.

1 样品采集

供试土壤样品均按发生层次 (表 1) 分层采集
,

去除枯枝落叶
、

根 系和石块等
,

研磨过

筛
,

装袋备用
。

2
.

2 测试项 目与方法

p H
,

aC C O
,

和有机质
、

全氮
、

阳离子交换量
、

水解酸用常规土壤理化分析方法测定
。

机

械组成用 N a C O
3

分散
,

吸管法测定
。

矿质全量用 N a C O
3

熔融
,

其中 F e ,

M n ,

C a ,

M g 和 K

用原子吸收光谱法测定
; iT 用变色酸 比色法测定

; A I用 E D T A
一

K F 取代容量法测定
; iS

用重量法测定
。

游离铁
、

活性铁
、

络合铁分别用连二亚硫酸钠
、

草酸
一

草酸按和焦磷酸钠提

取
,

比色法测定
。

3
.

1

结果分析

土壤的发生特性

3
.

1
.

1 机械组成和枯化作用 由表 2 可见
,

各层均以粉粒为主
,

含量在 4 00
.

0 9
·

k g ” 以

上 ;粘粒含量 2 39
.

9~ 2 88
.

2 9
·

k g 一 ’ ,

粉枯比 1
.

53 一 2
.

20
,

B / A 层粘粒比 1
.

2 1
,

A 层粉 /粘

与 B 层粉 /粘之比值为 1
.

35
.

根据粘化层的判定标准阁
,

供试土壤有明显的粘化 B 层
,

且

以残积枯化为主
.

表 2 土壤机械组成

层次
砂粒 ( ) 0

.

0 2 m m ) 粉位 ( 0
.

0 2~ 0
.

0 0 2 m m )

0
.

0 1、 0
.

0 0 5 0
.

0 0 5~ 。
.

0 0 2 合计

g
·

k g
一 ’

粘较
> 0

.

2 0
.

2~ 0
.

0 5 0
.

0 5~ 0
.

02 合计 0
.

0 2~ 0
.

0 1 < 0
.

0 0 2 rn rn

一一
A 1 6

.

7 53
.

7 1 62
.

2 2 32
.

6 1 75
.

7 14 1

A B 7
.

1 53
.

8 1 87
.

9 24 8
.

8 1 57
.

5 126

2 10
.

8

2 26
.

0

B 4
.

5 9 5
.

l 1 42
.

4 24 2
.

0 1 79
.

5 8 9
.

6 2 00
.

7 46 9
.

8 2 88

BC 1
.

9 7 5
.

8 2 50
.

l 32 7
.

8 l 70
.

2 l 0 7
.

8 1 3l
.

9 40 9
.

9 2 62

3
.

1
.

2 交换性能和淋溶 强度 由表 3 可见
,

土壤的交换能力较强
,

l m 有效土层 C E C 达

21
.

76 c m ol
·

k g 一 ’ ,

且以交换性盐基离子为主
,

水解酸不到 1 c m ol
·

k g
一 ’ ;
土壤溶液呈中

性
,

盐基高度饱和
,

C a C O
:

含量极低 (未能检测出 )
。

表明此带土壤淋溶作用强度中等
,

土

体中仅一
、

二价可溶性盐分被淋洗
,

吸附在胶体上的盐基离子尚未被 H 一 、

lA
’ 一
交换代替

而遭受淋失
。
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表 3土壤酸度和交换性能

层 次
阳离子交换 量
(

e
m o l

.

k g 一 1
)

交换性盐荃
( e rn o l

.

k g 一 1
)

水解酸
( e m o l

.

k g 一 1
)

盐基饱和度
( % ) 擎C l a y

口了月七,̀七」0口ū月了月了

:
,几n一0ùU00

ù.二口.几

0
.

6 2

0
.

8 8 :: :
O

.

O
。

J,00曰月匕ō卜UQ,L,̀
.

…
亡曰00甘Oé丹̀八̀,主

,.ù`性044Rùù吕内r户C
.

…
匕d000ō几̀心̀月̀

心
l,曰nó00八̀亡曰仁d0OJ

.

…
咋̀,口月了月h

A
BA

BBC

3
.

1
.

3 有机质和腐殖化 供试土壤所在的低山丘陵区
,

天然植被稀少
,

覆盖度小
,

大多数

农田作物籽粒
、

秸秆又被收获
,

故土壤接收的有机物质很少
。

在通风透气
、

温湿度适中的条

件下
,

微生物分解活动旺盛
,

腐殖质的矿化作用强烈
,

所以土壤中腐殖质累积较少
,

表层有

机质含量 < 1 5 9
·

k g 一 ’ ,

下层则更低 (表 4 )
。

反映腐殖质熟化程度的 C / N 比较高 (7
.

56 ~

8
.

9 0 )
,

表明供试土壤腐殖质的熟化程度较差
,

腐殖质发育的时间较短
,

有机质在土体中循

环较快
。

表 4

层次 有机质

土壤有机质

有机碳

13
-

1 0
.

g
·

k g
-

C / N

8
.

9 0

6
.

26

5
.

5 2

965179ABAB

I M二 6
.

9 0 4
.

0 0 0
.

5 2 7
.

5 6

3
.

1
.

4 氧化铁特性 随着土壤风化发育的进行
,

岩石不断分解
,

矿物晶体中结合的铁被

逐渐释放出来
,

进入风化液
,

进而形成活性铁和游离铁
。

土壤越发育
,

岩石矿物释放出的游

离铁越多
,

活性铁则越少
。

供试土壤游离铁含量较低
,

活性铁却较丰富 (表 5 )
,

铁游离度小

于 3 3 %
,

活化度高达 74 %以上
,

水合系数 (活性铁 /粘粒 x 1 0 0) 4
.

56 ~ 5
.

20
.

反映出该地区

土壤风化较弱
,

发育不很成熟
,

铁的形成
、

迁移与粘粒同步进行
。

表 5 土体氧化铁形态及其比率

~
、 ` 全

声云 认
I _ _

、 g
-

铁
k g 一 l )

游离铁

( 9 .

k g 一 1
)

活性铁

( 9
.

k g 一 l
)

络合铁

( 9 .

k g 一 1
)

铁游离度
(写 )

铁活化度
( % )

铁络合度
( % )

水合系数

A 4 8
.

2 7 15
.

2 7 1 1
.

9 7 0
.

6 3 3 0
.

9 9 7 8
.

3 7 5
.

2 6 4
.

9 9

4 8
.

2 7 1 6
.

1 2 1 1
.

9 9 3 2
.

6 7 7 4
.

3 7

5 0
.

2 5 16
.

2 3 13
.

15 3 1
.

6 0 8 1
.

0 4

BC 5 0
.

2 0 16
.

1 4 13
.

6 4 0
.

6 5 3 1
.

4 6 8 4
.

50 4
.

0 3 5
.

2 0

3
.

1
.

5 化学组成与风化成土过 程 供试土壤土体化学组成 (表 6) 以硅为主
,

铁铝含量较

低
,

硅 与其 它 元素的分子 比率均很 高 (表 7)
,

且上 下 层 之 间差异不大
。

元素的富集系

数 0
.

6 8 ~ 1
.

0 7
,

为 T IO
:

> A 1
2
O

3

> C a O > M n O > K Z
O > 5 10

:
~ F e Z

O
3

> M g O > P Z
O

S ,

铝
、

钦
、

锰
、

钙表现为富集
,

硅
、

铁
、

镁
、

钾
、

磷则减少
。

其中钙的富集主要是生物生长吸收使其在

表层聚积免遭淋失
;
磷的减少是作物吸收磷后被籽粒等带出土体

;
其它元素的富集或减少

则是土壤形成过程中风化成土作用所致
。
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表 6 土体化学组成 (占灼烧盆 ) g
·

kg

层次 烧失 t 510
:

6 3 9
.

1

6 6 3
.

0

6 59
.

7

A !:
0

3

1 7 2
.

2

1 5 8
.

5

17 0
.

1

1 6 5
.

3

1
.

0 7

F
: e

O
,

C
a

O M g O M n O K
:

O P
2
0

:

006Jōb工J口Q曰nJǐSJ,凡ùōh
..

…
弓̀,人,二,曰n63633832”16161516.0

,几月ho曰3几」O碑O曰099
..

…
0000,l965798725950505252.0A

A B

B

B C

富集系数

5 2
.

7

4 5
.

5

4 6
.

8

4 5
.

5 6 6 6
.

1

0
.

9 8

1 8
.

3

2 0
.

9

1 8
.

3

1 8
.

2

1
.

0 5

2 3
.

5

2 1
.

1

2 2
.

1

2 3
.

0

0
.

9 6

T 10
:

8
.

70

9
。

4 9

10
.

0 3

8
。

1 0

1
.

1 8

衰 7 土体分子比率

层 次 硅铝率 硅铁率

自h. .人ób丹̀ùb门矛月匕,̀
.

…
0000

.515...593552599

硅钦率

9 7
.

72

9 2
.

90

8 7
.

4 9

1 0 9
.

3 9

硅铝铁率 盐荃指数

月啥月了亡dOU
J兮00ùXà户几

.

…
91̀悦乃̀几」吸Jn占nJ内」`.几`.二, .几月啥口U.几二匕é口̀

.

…
ōh月了月卜ù月了A

BA
BBC

注
:

盆荃柑数 = ( M g O + C
a

O + K : O ) / S ; O
:

分子比率
.

据文献 [ 6〕报道
,

该地区土壤 B 层粘土矿物以伊利石为主
,

蛙石
、

绿泥石次之
,

高岭石

和蒙脱石较少
。

粘粒的 5 10
2

/ A I
Z
O

:

为 3
.

3 6 ~ 3
.

4 2
,

5 10
2

/ R
Z
O

3

为 2
.

5 6一 2
.

5 9
,

这些均表明

供试土壤的风化程度较低
,

尚停留在云母水化和脱钾为主的阶段
,

土壤形成处于硅铝化过

程
,

元素的迁移转化和累积不明显
。

3
.

2 供试土壤系统分类

3
.

2
.

1 诊断层 和诊断特性 供试土壤表层厚度 22 c m
,

有机质含量 13
.

96 9
·

k g
` ’ ,

干态

亮度 6
,

属弱腐殖质表层
。

1 00
c m 土层有机质含量平均 10

.

66 9
·

k g 一 ’ ,

全剖面无 石灰反

应
,

土壤溶液呈中性
,

为盐基高度饱和土壤
。

供试土壤层次分化清楚
,

形成了典型的粘化 B 层
。

该层土壤的粘土矿物以 2
, 1 型的

水云母为主
.

并伴有一定量的蛙石和绿泥石 ( 2
:

1
:

1型 )
,

粘粒硅铝率 ) 3
.

36
,

ce 。 c/ l a y )

0
.

64
,

游离氧化铁蕊 16
.

23 9
·

k g 一 ’ ,

具有明显的硅铝特性
.

供试土壤所在地区年均气温 12 ℃
,

50 c m 处土温 12 ~ 14 ℃ ,

为温性土壤温度状况
,

年

干燥度 1~ 1
.

5 之间
,

为半干润水分条件
.

3
.

2
.

2 土 ,’ 类型确定 根据供试土壤具有饱和弱腐殖质表层
、

硅铝特性的饱和次生粘化

B 层
、

地表下 5 0 。 m 处呈半干润水分和温性温度状况
、

整个单个土体无石灰性和 B C 层

p H < 7的诊断指标
.

按照 《中国土壤系统分类 (修订方案 )户
’

的分类体系
、

诊断标准
、

检索

程序和命名方法
.

太白山北坡低山丘陵区
、

暖温带半湿润气候
、

落叶阔叶林与农田 条件下

发育的土壤— 基带土壤
,

属于系统分类中的淋溶土纲
、

干润淋溶土亚纲
、

简育干润淋溶

土土类
、

普通简育千润淋溶土亚类
。
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秦岭主峰太白山
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19 8 4



5 4 西北农业大学学报 第 24 卷

中国科学院南京土壤研究所
.
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