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摘 要

讨论 了灰土 的成土条件
、

成土特点
、

形态特征及灰土的分类
。

灰土 S ( po s d。 s l)为一发育在世界冷凉
、

温暖而湿润地区和砂质
、

壤质物质中的主要土纲

它在各大陆均有发现
,

在苏联
、

北欧和加拿大占有广大面积
。

灰土在我国的分布面积较少
,

仅大兴安岭北端
、

长白山北坡及青藏高原东南缘和南缘山地垂直带中有少量的分布
。

中国灰土的研究始于 30 年代
,

梭颇等人 ( 1 9 3 6) 根据形态特征最先分出灰壤这一类型
,

并

且指出
,

中国灰壤多见于东北的湿润山地
,

开创了中国灰土分类的研究
。

建国以后
,

在全国

广大林区进行了相当普遍的综合调查和考察
,

为灰土的形成
、

分类和利用改良积 累 了大 量

资料
。

但由于灰化概念不断发展
、

转变
,

又缺少明确分类指标
,

从而导致灰壤分类名称不统

一
,

给生产
、

科研和教学工作带来困难
。

为此
,

80 年代以来
,

我们吸取美国诊断层的 概 念
’

引用了灰化淀积层的标准
,

使 灰土的分类有所进展
。

本文仅对中国灰土的形成特点和分类作一概略的介绍
。

如 一
、

灰土的形成特点

(一 )成土条件

位于青藏高原南缘西藏察隅县
、

东南缘云南中旬县的灰土常处于高山深谷区和高原湖盆

上的山地上部
,

其海拔高度为 3 2 0 0一 4 0 0 0 m
,

母质以花岗岩
、

片岩等的坡积物 或 残 积 物 为

主
。

位于长自山北坡吉林安图县
、

大兴安岭呼中区大白山的灰土常处于倾斜玄武岩高原和中

山阴坡
,

其海拔高度为 8 00 一 1 7 0 0 m
,

母质为火山灰或安山岩残积一坡积物①
。

这 些 地 区的

成土母质质地粗
,

酸度高
,

有利于物质的淋移
,

构成灰土发育的基础
。

灰土的气候特点是寒冷湿润
,

但处于不同地区的灰土其水热状况存在一定差异
。

青藏高
一

原南缘
、

东南缘受暖湿季风强烈影响的灰土带冬季温和
,

夏季凉爽
,

一月均温 一 5 一 一 9 ℃
,

七月均温 9 一 12 ℃
。

有季节性冻层
,

冻结期仅四
、

五个月
。

年降水量 6 00 一 1 5 0 0 m m ,

集中降

于夏季
。

长白山北坡
、

大兴安岭北段受大陆性季风气候影响的灰土带冬季漫长而严寒
,

夏季

短促而温湿
,

一月均温 一 17 一 一 30 ℃
,

七月均温 14 ℃左右
。

有季节性冻层
,

冻结期达 7 个月
。

年降水量 4 00 一 g o o m m
,

且多集中于夏季
。

这种高温 同雨季一致
,

有利于生物物质的大 量 累

积
,

以及风化和成土作用的进行
。

尤其是青藏高原 边缘山地的冰冻时间较短和年降水量较多

的特点更有利于物质的迁移和灰土的发育
。

植被主要为苔鲜一杜鹃一冷杉林 (青藏高原南缘
、

东南缘 )
,

或杜香一落叶松林 (长白山

铸 北坡 )和杜香
、

杜鹃一落叶松林 (大兴安岭北部 o) 通常认为
,

灰土的形成同一定的森林 植 被

中 张余
:
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有密切关系
,

但这并不是说在森林植被 ( 即使在针叶林 ) 下一定就形成灰土
。

因为灰化作用的

发生与否既同林相有关
,

也同母质和气候有关
,

而灰化作用强度则更与成土年龄有关
。

`

(二 )成土特点

灰土形成假说归纳起来大致有土壤胶体的物理化学破坏假说 ; 生物物质循环假说 ; 酸性

络合淋溶假说 ; 还原离铁假说和酸性淋溶假说等
。

其中赞成酸性络合淋溶假说的 人 越来 越

多
。

酸性络合淋溶是指
“

在针叶林下
,

真菌分解凋落物产生可溶性腐殖质 (如富里酸 )与土壤

矿物表面风化出的A l和 F
e
发生强烈的络合作用

。

可溶性络合物随沉降水下渗
,

并聚积在 B层
,

变为不溶性金属
一
有机络合物

” 。

S
c h in t z e r

和 K h a
n( 1 9 7 2) 认为

,

金属离子和碳的比率低 时是

可溶的
,

高时是不可溶的
。

因为富里酸每克碳约含 1 6 m m ol 的按基和 6 m m o l酚经基
,

在完全水溶

性的络合物中
,

金属离子只 占按基 1/ 5的位置
,

所以每克富里酸若含不到 3 m m ol 的 A I或 F e
时

,

它和有机碳的比率低
,

是可溶性的
,

若> 3 m m ol 则比率变高
,

成为不可溶的
。

土壤中的络合

物是否沉淀是随有效三氧化物的多少而定
。

如果非络合态腐殖质加入的速度大于矿物的风化速度和 F e 、

A l的释放速度
,

则 F e + A l/

有机 C的比率会逐渐变窄
,

逐渐变为可溶性的
。

低比率的络合物可能随水排出
。

此外非络合

态可溶性的有机质能使在灰化淀积层中已经淀积的金属
一
有机络合物中的 F e 、

A I重 新 移动
,

迫使灰化淀积层下移或消失
。

这一特点表明
,

铁镁矿物含量低
,

气候寒冷湿润
,

腐殖质含量

高
,

酸性强的土壤
,

三氧化物的淋溶作用大于它们的生物积累作用
,

腐殖质虽和 F e 、

A l发

生络合
,

`

但 F e 十 A I/ 有机 C比率低
,

所以没有灰化淀积层形成
,

或有灰化淀积的迹象
,

但不符

合灰化淀积层的规定条件
。

这样的土壤在美国归入始成土纲
,

我们归入硅铝 土 纲
,

称 灰棕

壤
。

(三 )形态特征

在剖面形态上一般有如下的发生层
: 1

.

0 层 (森林凋
、

残落物和苔醉残体 )
,

厚约 2一 c6 m
,

松软有弹性
,

具大量白色真菌菌丝体 ; 2
.

E层 (漂白层 )
,

灰自色 (2
.

5 Y 7l/ )
,

或淡红灰色 ( 10 R 7 /

1 )
,

厚 3一 10 c m
,

硅酸盐粘粒
、

铁铝等物质淋失
,

石英或其它抗风化矿物的砂粒或粉 粒 相

对富集
,

但在有的剖面中该层粘粒含量并没有明显下降 ; 3
.

sB 层 (灰化淀积层 )
,

自上而下为

暗褐色 (7
.

S Y R 3 / 4 )至 明褐色 (7
.

S Y R S / 6 )或赤褐色 ( 5 Y R 4 / 6 )至 明褐色 (7
.

S Y R S /

6 )
,

厚 20 一 3 c0 m
。

有的剖面在O层与 E层间还有粗有机质及土体掺合而成的A l层
,

具多量真

菌菌丝体
。

彗

二
、

灰土的分类

(一 )诊断层

原来作为灰壤基本特征的灰烬状层 ( E
,

A Z 或 A e )已停止作为灰土的诊断层
,

其理由是
:

1
.

在许多森林地区
,

由于树木吹倒和其他扰动
,

灰土 E层是不连续的
。

2
.

耕作可以完全消灭灰土的 E 层
。

3
.

许多棕色灰化土的B层 (无 E层 )有着和具 E层的灰土相同的iB r ( B s )层性质
。

由于美国土壤系统分类 ( 5 01 1 S ur ve y S t af f
, 1 9 7 5) 已在硅酸盐粘粒聚积的淀积层和

活性无定形有机
一三二氧化物聚积的淀积层之间提出了明确的区别

。

前者称为淀积粘化层
,

而

后者称为灰化淀积层 ( S oP id 。 五or 策z o n )
。

为了适应世界各国以灰化淀积层作为灰土的诊断层



馨

的现状并有利于国际学术交流
,

我们主要引用美国的灰化淀积层 (其中增加了部分我们和法

国提出的指标 )作为划分灰土土纲的依据
。

我们是根据野外和实验室标准来定义灰化淀积层
。

在野外
,

淋溶层和灰化淀积层之间的

界线常是突变的
,

尤其是在排水 良好的灰土内
。

在灰化淀积层中最红的 (色调 )
,

最暗的 (最低

的亮度 ) 或最鲜艳的 (最高的彩度 )颜色必须在该层的上部
。

除此条件外
,

相对强的灰化淀积

特征的表现— 或胶结层次 (薄铁磐 )或无定形物质的球粒— 要符合灰化淀积定义
。

这些条

件是以淀积物质的化学成分和活性为依据的
。

焦磷酸盐提取液主要提取和有机化合物结合的

F e
和 A l

,

而柠檬酸
一
连二亚硫酸盐提取液提取未与有机质结合的游离氧化物及其水合 物

。

为

了强调有机
一 三二氧化物的络合物

,

定义要求
,

焦磷酸盐提取的F
e
和 A l的总量要相对高于

柠檬酸
一
连二亚硫酸盐提取的 F e 、

A I总量
。

同样为了排除以硅酸盐粘粒为主的发生层
,

焦磷

酸盐提取的 A l加 F e
或 A l加 C百分数必须相对高于在该层中粘粒的百分数

。

此外
,

为了排除弱

发育的土壤
,

该层必须有一由非硅酸盐粘粒来的相对大的阳离子交换量 ( C E C )
。

下面将灰化淀积层定义和所需条件简述如下
:

灰化淀积层
:

是赘合淋溶作用而形成的一种淀积层
。

其符合以下条件
:

1
.

有机质与铁或铝或与铁铝结合并完全胶结厚度超过 2
.

sc m的亚层
,

颜色或随深度加深

是均一的
,

或在顶部附近有最红色调或最高彩度的亚层 ;

“
·

有一个或若干符合下列条件的亚层 (表 1)
:

(1 )如可提零的 eF ” % ) o
·

1 %
,

用焦磷酸盐

在 p H 10 时提取的 ( F eP % + A lp % ) + 粘粒% 》 0
.

2 ; 如可提取的 F eP < 。
.

1 %
,

则焦磷酸盐在p H

10 时提取的 ( A l% 十 C % ) + 粘粒% 》 0
.

2 ; ( 2) 焦磷酸盐提取的 ( F eP % + A lp % ) + 柠檬酸
一
连

二亚硫酸盐提取的 ( F ed
。
% + A ld 。

% ) 》 0
.

5 ; ( 3) 无定形物质积累综合指数 (P H 8
.

2时阳离子

交换量 一 1/ 2粘粒% ) x 厚度
。 m数》 6 5 ;

3
.

土壤基质部分主要由棕一红棕色腐殖质组成
,

并以腐殖质球粒集合体状态存在
,

也有

一些游离的腐殖质球粒
。

在有的矿物颗粒或岩屑周围有断裂的腐殖质胶膜 ,

4
.

有机质含量高于上伏和下垫土层
,

碳氮比一般> 1 4
。

(二 ) 土壤分类

灰土纲的分出主要是根据反映或控制主导成土过程的关键诊断层 (灰化淀积层 ) 加以划

分
。

土纲以下根据对现在成土过程起控制作用的性质划分亚纲
,

针对我 国灰土的实际材料
,

按

灰土中灰化淀积层各亚层的游离铁含量以及它和碳元素之比分出一个正常灰土亚纲
。

土类按反映主要成土过程或次要控制因素的综合强度性质分出一个灰壤土类
。

(三 )分类检索

灰土中灰化淀积层各亚层的游离铁含量 > 0
.

1%
,

它和碳元素之比 < 6
,

但 > 0
.

2的
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n.ǹǹn.n.n
.八U1

.

5 1
’

0

nù,上̀八胜U八“ù5 0
ó”ō内了
.乃山一匕n”00

甘

.

…左
ùq白ù“

,一” 311

6一 1弓

1 5一 2 5

2 5一 3 6

3 6一 5 1

5 1一 7 9

7 9一 1 0 0
,。。一 , ,。

{
1

.

4 5

1
.

2 7

层一213
.

独又EhsBhhssBBBCc

壤88f掉海,80漪琳落姗甲
,
7花权冤犷网南3

。

坡灰sT瓤御拔rn,粗

灰 城

H D 一 0 9 1

中甸林业

局吉沙林

场山顶 ,

海拔3 8 5 0

E

B h s -

B h s :

B h s 3

B C

6 一 1 5

15一2 2

2 2一 3 8

3 8一 4 7

4 7一6 5

0
.

8 0

5
.

3 2

5
.

1 1

4
.

6 0

2
.

3 1

2 1 4

3 7 7

7 2 5

3 3 5

2 3 2

0
.

1 1

ó勺内06̀几0onOU

…
n甘八U八“ó0

.

3 1

0
.

5 6

1
.

1 2

0
.

6 6 1
.

6 0
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r
...........r,..

1
.

…
l!1
.1!l

.74.14..0472.53.45.60
一

.15.55

…82

nUn甘妈U
,
1,1

m
-

残积物

片岩
翻月

OU工公n舀月了n.ó勺4
叹U

.

…冲油冲|
11||一饰冲
油厂门! ,

,l

;

,人乃自00脚OóllUn.,占,孟n.叮目
..

…
n甘n.n.nùn甘

一娥ù
10 { o

9 7

8 9 4

1透2 8

4 9 2

3 4 4

,占ō了自勺00应甘O口,占ǹnQ几0
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两点说明

( 一 )灰化淀积层化学指标的限定范围

为了使灰土和灰化淀积层的定义规定得严格
,

灰化淀积层的指标明确具体
,

中国土壤系
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化特征极为明显
,

理当确定为淀积粘化层
。

按照美国的指标
,

只有 N。 。

3 不具有粘化层
。

可

见
,

美国系统分类中有关淀积粘化层所确定的标准可以全部为我们所用
。

基岩风化发育的土壤形成的粘化层与黄土中粘磐层
,

在粘粒来源上
,

有较大差异
。

前者

来源于母岩直接风化
,

后者则大部分来自母质
。

为 了区分淀积粘化层和粘磐层
,

淀积粘化层

的确定标准
,

只要在美国的标准前
,

附加
“

淀积层粘粒直接来源于母岩风化
”

这一条件即可
。

4
.

粘粒阳离子交换量测定值与计算值的比较
“

二稿
”

指出
:

土壤粘粒有效阳离子交换

量和粘粒阳离子交换量
,

分别是从土壤有效阳离子交换量和阳离子交换量换算而来
。

这种做

法值得商榷
。

粘粒 C E C的测定值是用 1 N N H
`

O A 。 ( p H 7
。

0) 法测定氢饱租粘粒而得
。

由表 4

可知
,

测定值普遍低于计算值
,

其原因可能是粉粒带有部分 电荷
,

对土壤阳离子交换量有一

定的贡献
。

粉粘比越大
,

粘粒 C E C计算值与测定值相距越远
。

对高度风化的土壤 ( 即粉粘比

低的土壤 )而言
,

粘粒 C E C 的计算值与测定值较接近
。

看来
,

应当研究其适用范围
。

但为 了

统一标准起见
,

最好全部采用测定值
。

根据以上的讨论和建议以及
“

二稿
”

中的其他标准
,

对前述在分类中找不到合适位置的 10

个供试土壤
,

则可做如下归类
:

( 1) 粘淀黄棕壤亚类 ( N
o .

1
、

N o .

2
、

N o .

5
、

N o .

6
、

N o .

7

和 N o
.

9 ) ; ( 2) 贫盐基黄棕壤亚类 ( N o .

4 ) ;
( 3) 粘淀红褐土亚类 ( N 。 。

1 0) 和 ( 4) 土质初育土

亚纲 ( N
o .

3 和 N o
.

8 )
。
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统分类表中所列出的灰土纲不包括其他分类系统中许多分为灰壤的土壤
。

例如加拿大许多分

为灰化的土壤
,

其焦磷酸盐与柠檬酸
一
连二亚硫酸盐提取的 A +I F e 比率 < 0

.

5 (美国 > 0
.

5)
,

或焦磷酸盐提取的 F e 十 A l与粘粒之比 < 0
.

2( 美国 > 。
。

2 )
。

如按加拿大标准划分灰土
,

就会把

灰土界限扩大
,

把具有灰化淀积层和具有淀积粘化层或硅铝层的土壤混淆
,

造成灰土界 限不

清
,

类型庞杂
。

为避免此弊病
,

我们采用了美国灰化淀积层的化学指标
。

(二 )有关土类中灰化亚类的诊断指标

硅铝土纲 内的灰棕壤
、

酸性棕壤和寒棕壤三个土类中
,

它们的亚类都分出了一个灰化亚

类
,

主要根据未达灰化淀积层规定标准的弱发育灰化淀积层 的特性加以划分
,

我们把弱发育

灰化淀积层的特性称为灰化淀积特性
,

反映该特性的指标是焦磷酸盐提取的 A卜 eF 与粘粒

( < 0
.

0 0 2 m m )之比为 0
。

1 9一 0
.

0 5
。
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