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摘 要

作者在海南吊罗山
、

南 昌梅岭和江西 红壤生态实验站选择 了 8个代表性森林土城类型
,

设 置排水采 集 器
、

集水区和综合观测装置进行长期地
、

定位地观测与研究
,

取得 了土集养分循环和脱硅富侣化 过程长系列资料
。

并探讨了森林土壤成土 过程
、

特别是现代成土过程是否仍在继续进行及其强度差异和水热状况对其的影响
。

我国热带
、

亚热带森林土壤以红壤类 (包括砖红壤
、

赤红壤
、

红壤 )面积最大〔 1〕 ,

分布最

广
。

这类土壤国 内外学者已进行了大量的研究 〔2一 4〕
。

但从总体上看
,

多偏重于静态描述和地

理 比较
,

定量
、

动态的观测数据较少
,

因而有关红壤物质迁移和转化规律
,

红壤形成过程的

本质
,

特别是红壤脱硅富铝化过程是否仍在继续进行还需进一步阐明
。

从 1 9 8 4年起
,

我们采

用长期定位观测的方法从不同角度研究森林与土壤间营养元素交换规律
,

积累了大量资料
。

对解决红壤的发生
,

特别是红壤现代成土过程的特点
,

以及红壤的利用改良等都具有较大的

意义
。

一
、

研究方法

试验选择在海南岛吊罗山 ( 1 8
0

50
`

N
,

热带雨林
、

季雨林及橡胶林
,

母质为花岗岩 )
、

南

昌梅岭 ( 28
0

4)
` N

,

亚热带常绿阔叶林
、

花岗岩 )和江西鹰潭红壤生态站 ( 28
“

1 2, N
,

人 工 幼

林
,

第四纪红粘土 ) 3 个地点进行
,

共 8个代表性森林土壤类型
。

定位观测点内设置排水采集器
、

集水区和综合观测装置
。

如雨量器
、

蒸发皿
、

温度计 (气

温
、

地面温度
、

表土温度 )
、

负压计 ( 2 。
、

40
、

60
、

80
、

10 0厘米 )
、

土壤渗漏水装置 (0 一 2
、

0一 1 4
、

。一 3 5
、

。一 90 厘米 )以及自计水位计等仪器和设施
。

每天观测温度 3次
,

观测地表径流量及蒸发量各 1次 , 每月收集混合的地表径 流水
、

各

层土壤渗漏水
、

井水
、

河水
、

沟谷水等
,

并对其中的 5 10
2 、

F e Z
O

3 、

A l
:

o
: 、

e a o
、

M g o
、

M n O
、

K : O
、

N a : O
、

P
2

0
。 、

N 等 10 种元素 ( 以氧化物表示 )的含量进行测定 , 每月测定凋落

量
,

每年分析凋落叶和表土中上述 10 种元素的含量
,

同时
,

对大量观测和分析数据进行系统

的分析
。

二
、

结果和讨论

(一 )森林土滚的养分循环特征
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森林土壤物质循环有广义和狭义两种概念
。

本文从狭义的角度来探讨土壤养分循环特征
。

森林土壤与农田土壤相比
,

其物质循环具有周期长
、

人为干预少的特点
,

因而在土壤养分吸

收
、

归还
、

迁移和平衡等方面具有显著的特点
。

表 1 森林的生物吸收系数 (元素为氧化物 ) (单 位
:

克 /千克 )

林林 型型 硅 铁 铝 钙 镁 钦 锰 钾 钠 磷磷

橡橡橡 凋落叶 ( P ))) 3 6 7 2 7 1 3 9 1 1 3 1 17 3
.

0 2 6 12 6 1 3 7 111

胶胶胶 土 城 ( S ))) 7 8 1 1 8 1 5 2 1 7 5 1 3 6 111

林林林 K : ( P / S ))) 0
.

47 1
.

5 0 0
.

9 1 1 1 3
.

0 16
.

7 0
.

6 2 6
.

0 4
.

2 2
.

2 7 1
.

000

雨雨雨 摘落叶 ( P ))) 6 13 6 8 0 1 1 0 1 1 0 1 9 5 1 1 2 999

林林林 土 壤 ( S ))) 7 4 8 1 7 1 9 9 7 1 5 0
.

3 2 0 2 111

KKKKK x ( P / S ))) 0
.

8 2 0
.

3 5 0
.

4 Q 1 5
.

7 1 1 0 0
.

2 3 0 2
.

6 6
.

0 9
.

000

季季季 凋落叶 ( P ))) 6 5 7 3 3 3 1 55 7 3 1 8 5 5 4 1 111

雨雨雨 土 钱 ( S ))) 8 1 4 1 3 1 2 7 1 5 3 1 3 2 3 111

林林林 K x
( P / S ))) 0

.

8 1 0
.

2 3 0
.

26 1 5 5 1 4
.

6 0
.

3 3 8
.

0 1
.

7 1
.

3 1 1
.

000

常常常 调落叶 ( P ))) 3 7 2 1 5 5 8 2 3 0 8 9 2 47 1 3 9 9 3 999

绿绿绿 土 壤 ( S ))) 6 7 2 7 3 1 9 3 13 1 6 9 1 2 9 5 0
.

666

阔阔阔 K x ( P / SSS 0
.

5 5 0
.

2 1 0
.

3 17 7 5
.

6 0
.

2 2 4 7
.

0 4
.

8 ]
.

8 6 5
.

000

叶叶叶叶叶
林林林林林

1
。

生物吸收特点
:
从森林的生物吸收系数 (表 1 )可以看出以下 3 点

:

(1 ) 森林对各养

分元素有不 同的吸收与富集作用
,

按生物吸收系数 ( K
:

)大小可将这些元素分为 3 组 :
明 显富

集元素 ( K
二

为 1 0左右 )
,

如 C a O
、

M g O
、

M n O
、

P : O
。

等 , 富集元素 ( K
:

为 i 一 1 0 )
,

如 K
Z

O
、

N a O等
;
被摄取的元素 ( k《 1 )

,

如 5 10
: 、

F e : O
、

A I
: 0

: 、

T IO :
等

。

橡胶林对 P : O
。 、

F e : O : 、

A l
:

一 0 3
强烈吸收

,

雨林对M n O强烈吸收而对 C a O则较弱
,

阔叶林对 P
:

O
。

强烈吸收
。

( 2) 林 木

所吸收的主要是其本身生长所必需的元素
,

与土壤中多寡不 密 切
。

C a O
、

M g O
、

K : 0 在土

壤中含量低
,

植物体内却强烈积累 , 51 0
: 、

F 。 :
O

。 、

A l
:

0
:

在土壤中含量较高
,

K
:

却很小
。

( 3) 热带森林的选择吸收要比亚热带强烈
,

这主要是由于气候条件的差异所造成的
。

2
。

养分归还特征
:
森林土壤养分归还主要有降雨

、

淋溶和凋落 3种途径
,

以凋落归还

为主 (表 2 ) , 就归还量而言
,

一般为森林覆盖度大的
,

归还的数量较多
,

反之相反 ; 就不同

元素而言
,

一般以 5 10 : 、

C a
O

、

N最多
,

P :
O

。 、
N a : O 最少

。

而 P :
O

。 、

N对森林土 壤 发

育和林木生长极为有利
。

3
。

养分迁移特征
:
森林土壤养分迁移主要有地表迁移和深层 ( 1 0 0厘米 )渗漏迁 移 两种

方式 , 其迁移量从绝对数量上看是热带森林土壤 > 亚热带森林土壤
,

但从相对数量上看则相

表 2 不同森林土堆元素的平衡 单位 : 千克 /公顷 /年
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反
,

热带森林土壤系统中迁移量只 占归还量的 12 一 1 4 %
,

而亚热带森林土壤系统中则占60 一

91 % (表 2 ) , 不同元素的迁移量以 K
Z

O
、

N a : O
、

C a O
、

M g O较大
,

在热带占迁移量的61 一

71 %
,

在亚热带占58 一 95 %
,

磷
、

锰基本保持不变
,

铁
、

铝则随降雨量增加而增加
。

4
.

养分平衡特征
:

森林土壤养分一般收入大于支出
。

就总量而言
,

以林被覆盖度 大 的

雨林
、

季雨林和常绿阔叶林下的土壤结余的养分较多
,

覆盖度小的人工林下的土壤养分则没

有结余 (表 2
。

)就不同元素而言
,

季雨林
、

雨林
、

常绿阔叶林下土壤中所有元素均出现结余
,

橡胶林下土壤 F e : 0
3 、

A l
:

O
。 、

M
n O

、

P : O
。 、

N a : O有结余
,

其它的亏损
,

人工 林土 壤 中

除磷
、

铝外
,

其它的亏损
。

综上所述
,

热带亚热带森林由于林冠茂密
,

大量的凋落物为土壤富铝化提供了物质基础
。

森林凋落物及其元素的大量积累
,

维持森林土壤间养分的强烈交换
,

促进生物富集过程不断

发展
,

并导致养分收支不平衡
。

所有这些物质循环特征都存在地理上的差异
,

热带比亚热带

明显
,

林被覆盖好的比覆盖差的明显
,

海拔低的地方比海拔高的明显
。

(二 )森林土雄的脱硅富铝化过程

1
.

脱硅富铝化的一般特点
:

定位观测结果表明
,

森林土壤 中硅酸盐类矿物强烈分解
, -

硅和盐基大量淋失
,

铁
、

铝等氧化物相对明显积累
,

粘粒及次生粘粒不断形成
。

从元素迁移

量 ( T ) 看 (表 3 )
,

可将元素分为 3组
:

强迁移元素的 T > 80 %
,

包括 K
:

O
、

N a 2
0

、
C a O 等

,

易迁移元素
,

T 为。一 s 。%
,

包括 5 10
: 、

M g O
、

M n O 等 , 富集元素
,

T ( o
,

包括 F e Z O
3 、

A l : 0
3

等
。

其迁移顺序
,

首先是盐基
,

然后是 F e Z
O

: 、

A l : 0
3 。

其迁移强度是热带森林土壤

表 3 热带亚热带森林土壤的元素迁移量 (单 位。 克 /千克 )
`
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: t 为氧化物从母岩风化过程中迁移的重量叱

,
lt 为母岩氧化物钓 重量 % , t Z 为 A l刃

。 在不变情况下土城 中

暇化物的重量% , t, 为土壤氧化物的重量
.
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表 4 热带亚热带森林土墩的矿物组成

地点
,

土集

吊罗山砖红壤

吊罗山黄坡

南昌红壤

红壤站红坡

矿 物 含 量 顺 序

高岭石
、

水云母
、

三水铝石

高岭石 > 蒙脱石 > 水云母 > 含铁矿物 ( 赤铁矿
、

针铁矿 )

高岭石 > 石英 > 蛙石 > 水云母 > 蒙皂 石 > 1
:

1绿泥石一蜓石 > 绿泥石一蒙皂石

石英 > 高岭石 > 埃浩石 > 艇石 > 三水侣石 > 水 云母 > i : 1绿泥石一蜓石

较大
,

亚热带森林土壤较小
。

从粘土矿物组成 (表 4) 看
,

花岗岩发育的红壤以 1 :1 型高岭石为

主
,

第四纪红粘土发育的红壤则以石英
、

高岭石为主
,

除主要矿物外
,

不 同母质
、

气候
、

植

被条件下的土壤存在差异
,

并在不同辅生矿物类型上得以体现
。

因此
,

脱硅富铝化过程是红

壤形成的基本过程
,

也是红壤中所进行的一种地球化学过程
。

2
.

脱硅富铝化过程仍在继续进行
:

脱硅富铝化过程 目前是否仍在继续进行是一个有争

议的问题〔 5一 7〕 。

我们长期定位观测的结果表明
,

该过程仍在继续进行
,

主要表现在以下几方

面
。

( 1) 土壤渗漏水中元素浓度
:
土壤不同深度渗漏水中所检测的 9种元素都有一定的含量

,

以盐基和硅含量较高
,

铁
、

铝
、

磷相对较少
,

但不 同林型间存在差异 (表 5 )
。

表 5 元 素 的 迁 移 浓 度 (单位
:

毫克 /升 )

林林型型 土层深度度 标本数数 5 10
:

eF
:

0 3 A l :
0

5 C a
o M g o M

n
0 K :

0 N a : O P :
0

。。

((((( ( r口 )))))))

季季雨林林 0一 222 8 000 1 0
.
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6 1 0
.

92 4
.
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.

0 6 0
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1 0 1 2
.

0 7 2
.

5 2 0
.

1 222

00000一3 555 8 000 5
.

7 0 0
.

7 9 0
.

8 8 2
.

9 2 2
.

7 8 0
.

0 5 1 0
.

7 0 1
.

8 8 0
.

0 444

00000一9 000 5 000 5
.

5 2 0
.

4 2 0
.

7 5 1
.

8 3 1
.

17 0
.

0 5 5
.

1 6 2
.

2 2 0
.

0666

雨雨 林林 0一 222 8 000 1 0
.

3 5 0
.

72 0
.

8 8 1
.

1 9 1
.

68 0
.

0 3 1
.

8 2 3
.

4 3 0
.

0777

00000一 3 555 8 000 8
.

2 1 0
.

9 2 1
.

3 3 0
.

4 8 0
.

7 2 0
.

0 3 4
.

4 4 2
.

4 4 0
.

0888

00000一 9 000 5 000 7
.

6 4 1
.

9 4 1
。

7 9 0
.

5 8 0
.

6 8 0
.

3 3 4
.

7 3 2
.

6 6 0
.

0555

橡橡胶林林 0一222 8 000 5
,

5 8 0
.

7 1 0
.

5 8 5
.

0 7 1
.

9 2 0
.

0 5 5
.

3 2 2
.

2 3 0
.

0 999

00000 ee 3 555 8 000 6
.

1 0 0
.

4 0 0
.

9 8 2
.

2 5 1
.

5 8 0
.

0 5 6
.

4 7 2
.

2 1 0
.

0 999

00000一 9000 5 000 4
.

3 1 0
.

3 6 0
.

4 1 2
.

6 8 1
.

0 3 0
.

0 5 6
.

8 2 2
.

3 5 0
.

0 333

阔阔叶林林 0一 222 7 000 5
.

9 1 0
.

6 2 0
.

3 4 3
.

5 8 2
.

3 6 0
.

0 5 4
.

3 6 1
.

6 9 0
.

0999

00000一 3 555 7 000 2
.

67 0
.

1 4 0
.

0 9 3
.

6 8 2
.

3 3 0
.

0 9 9
.

3 2 1
.

95 0
.

0 555

00000一9 000 5 000 0
.

57 0
.

1 0 0
.

17 8
.

8 2 1
.

5 7 0
.

03 3
.

2 6 2
.

7 8 0
.

0888

人人工林林 0一222 7 000 3
.

3 0
.

1 2 0
.

05 4
.

9 1 1
.

0 3 0
.

08 2
.

1 2 2
.

3 5 0
.

0555

00000 ee 1 444 7 000 2
.

6 6 0
.

1 5 0
.

04 4
.

5 4 0
.

8 2 0
.

0 7 1
.

73 1
.

7 8 D
.

0 555

00000一 3 555 5 000 2
.

7 7 0
.

1 2 0
.

7 4 3
.

6 8 0
.

9 9 0
.

1 0 3
.

2 0 7
.

12 0
.

0 666

(2 ) 地表迁移量
: 以盐基和硅迁移量最大

,

不同林型下均超过总迁移量的 98 %
,

而铁
、

铝

等 < 2 % , 迁移总量以林被覆盖度大的较大 (表 6 )
。

( 3) 土壤渗漏迁移量
:

以盐基和硅迁移量最大
,

占总迁移量的 81 一 g p% (表 6 )
。

(4 ) 水迁移系数
:
水迁移系数顺序为盐基> 硅

、

磷> 铁
、

铝
,

迁移能力与迁移顺序一致
,

且热带比亚热带强烈 (表 7 )
。
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表 白

犷奋
.

先素(氧化物)迁移盖 单位
:

千克了公成/年

类型 方 式 硅 铁 铝 钙 镁 锰 钾 钠 磷 合计
盐 基和硅 占

%

地表
12

.

2 0
,

2 2 0
.

02 9
.

6 1 2
.

1 8 0
.

0 5 1 4
.

9 5
.

4 0
.

22 4 4
.

8 0 9 8
.

9

K
2
0 万5 10 :

) aC O ) aN
:

0 ) M g o > P :
0

。 ,

eF
2 0 > A 12 0 s ,

M
n

O

林 渗漏

迁 移 量

_ 迁典系
`

列

迁 移 量

迁 移系列

2 3
.

3 5
.

9 5
.

5 1
.

8 2
.

1 0
.

1 1 4
.

4 8
.

1 0
.

2 6 1
.

3 3 8 1
.

4

5 10
: ) K :

0 > Na
:

0 > eF
:

0 3 > A I:
0

3 > C a
o > M g o > P :

0 。 ) M
n

o

地表 迁 移 量

迁移系列

1 2
.

7 0
.

1 0 0
.

0 2 1 0
.

3 2
.

4 0
.

0 5 1 4
.

9 6
.

0 0
.

2 5 46
.

7 9 9
.

1

K z
o > 5 10

: > C a
o > N a :

O ) M g o > P :
0

。 > eF
:

o a > M n O ) A I: 0 ,

渗漏
迁 移 量

迁移系列

2 1
.

8 1 6 2
.

3 7 3 5
.

3 0
.

2 25
.

5 5
.

7 0
.

2 6 9
.

8 9 4
.

0

季雨林

K
:

0 > 5 10
: ) C

a
O > N a

O > M g O ) lA
: 0 5 > eF

:
0

。 > P 2
0

。
> M

n o

地表
迁 移 量

迁移系列

1 1
.

0 0
.

2 3 0
.

1 4 4
.

7 1
.

4 0
.

1 6
.

6 4
.

3 0
.

1 2 8
.

5 9 8
.

3

5 10
: > K :

0 > aC o > N a :
O > M g o > eF

:
0

5 > A I: 0
2

> M
n

o
.

P 2 0 。

渗漏
迁 移 量

迁移系列

地地表表

6
.

2 0
.

5 3 0
.

4 1 9
.

1 3
.

9 0
.

4 1 9
.

8 3
.

8 0
.

1 8 3 4
.

0 9 6
.

5

K :
O ) C

a
o > 5 10

: ) M g O > aN
:

0 ) 凡
:

0
3 > A l: 0

3 ) P : 0 。 ) M
n o

1 3
.

9 0
.

1 5 0
.

5 4 9
.

7 1
.

7 0
.

02 1 6
.

1 2 3
.

1 0
.

0 4 8 5
.

3 9 8
.

8

N
a : 0 > K : 0 > 5 10 : > C

a o > M g o < lA
: 0 5 > P : 0 。 > M

n o > F e : 0 。

常绿阔林叶

5
_

0 0
_

1 3 0
_

02 8
_

7 2
_

5 0
.

1 0 3 5
1

3
.

6 0
`

07 2 3
.

8 9 8
.

7

C a
o ) 5 10

: > N
a : 0 > K :

O ) M g o > eF
:

0
5 ) M

n o > P :
0

。
) A I: 0 5

表 7 热带亚热带森林土壤元素 (氧化物 )的水迁移系数 ( K x)
水

地点
,

林型 } 项 目 硅 铁 铝 钙 镁 锰 钾 钠 磷

K
二

1
。

.

4 : ,
.

4: 。
_

2 1 。
.

5` 1 0
.

` 3 4
.

。: 1 0
.

`。 :
.

4 : 1
.

47

吊 罗 山

橡 胶 林

南昌梅岭

阔 叶 林

红 坡 站

人 工 林

迁移序 列

K
x

迁移序列

K
x

迁移序列

K
x

迁移序列

K x

迁移序列

镁 > 钾 > 钙 > 锰 > 钠> 磷 > 铁 > 硅 > 铝

0
.

6 0 1
.

05 0
.

4 1 0
.

5 7 2
.

4 4 1
.

1 7 1 0
.

9 3 4
.

2 5 1
.

0 1

钾> 钠 > 镁 > 锰 > 铁 > 礴 > 钙 > 硅 > 铝

0 3 7 2 只 0 0 夕透 I n R弓 2 0 0 0 5 3 4 8 4 1 3
_

2 9 1
.

7 8

镁 > 钙 > 钾> 锰 > 钠 > 铁 > 礴 > 硅 > 铝

0 2 8 0 2通 n 0 7 夕召 0连 6 7 1 遗 0 6 8
_

4 5 6
_

0 4 13
.

0 4

钙> 磷 > 钾> 钠> 镁> 锰 > 硅 > 铁 > 铝

0 2斤 O R只 n n l 叹只 R兔 乙 0 g R 只弓 7又 5 8 1 6
_

2 5 12
_

5 2

镁 > 锰 > 钙 > 钠 > 磷 > 钾 > 铁 > 硅 > 铝

* K x = m
`

.

1 0 0

a . D x

K x一
x元素的迁移系数 , m x

~ 元素在水中的含且 (克 /升 ) ,

卜水中离子总量 (毫克 /升 )
,

n l
一

x 元素在土坡 中的含量 ( % )
。

尽管溶液中元素的浓度
、

迁移量和迁移强度随植被组成
、

母质类型
、

土壤深度不同而有

一定差异
,

但脱硅富铝化总趋势是一致的
。

因此可以认为
,

红壤的发育虽然经历了长期古风

化过程
,

但当前生物气候条件对其仍有明显 的影响
,

并表现出现代成土过程的特点
,

说明在

当前生物气候条件下
,

红壤的脱硅富铝化过程仍在继续进行中
。

3
.

脱硅富铝化过程的相对强度和影响因素

( 1) 脱硅富铝化过程的相对强度
:

P 。 d or ( 1 9 6 6 ) 提出的脱硅富铝化相对值〔幻以下式计

2 9 6



表 8 红壤脱硅富铝化的相对强度

与成土过程

算
:

母 质 红砂岩 花 岗岩 玄武岩
第 四纪
红粘土

{
dx

/ dt =一 P
: x

x ( t 。
) 二 x 。

结合的 5 1 0
: ( m o l )

结合的盐基 ( m ol )

淋洗的 5 1 0
: ( m o l )

淋洗的盐基 ( m ol )

R 值 ( 1)

L 值 ( 2 )

0
.

6 4R

相对结果

成土过程

脱盆基 ( % ) ( 3 )

脱5 1 0
: ( % ) ( 4)

2 43 01 81 6 2 167 45 3 2 43 1 0

12 9 3 2 5 08 6 9 9 7 12 9 3

12 7 5 7 8 9 07 12 6 5 01 45 3 9

1 0 41 16 96 6 5 3 5 7 9 8

18
.

8 7
.

2 4
.

5 18
.

8

12
.

3 5 3 1
.

9 18
.

2

12
.

0 4
.

7 1
.

6 12
.

0

0
.

6 4<L >R

高岭化作用

8 0
.

0e7
.

o 9 8
.

06 2
.

0

5 3
.

0 48 7 06
.

6 0 0 0

其解为
:

x x =。 · e一 pxx ; t =19 ( x 。
/

x 。
) /一 P

:

( 1 ) R 值 二 结合的51 0刀结合的盐基
,

( 2) L值 二 淋洗

的 510
:

/淋洗的盐基
,

( 3 ) 脱盐墓 二 淋洗的盐基 /结合

的盐基 , ( 4) 脱 硅 = 淋失的 51 0
2
/结合的 51 0

2

式中
: x 为某元素的含量

, t为时间 , P
二

为元素迁移强度
; x 。

为原 始母质中某元素的

含量
; x t

为土壤中某元素的含量
。

根据上式
,

以排水采集器所得到的物质迁移

量为基础
,

可推算出不同母质发育的红壤其

成土过程均处于高岭化阶段
。

脱硅脱盆基量

为砖红壤 > 红壤
,

玄武岩发育的> 第四纪红

粘土发育的 > 砂岩发育的> 花岗岩发育的红

壤〔 9〕 (表 8 )
。

( 2) 水热状况对红壤脱硅富铝化的影响
:

雨水的影响
。

在雨季
,

土壤渗漏水中元素浓度低
,

早季则高
。

一般来说
,

降雨量为 20 一

50 毫米时
,

土壤渗漏水 中元素浓度最高
,

< 20 毫米时次之
,

> 50 毫米时最低
。

硅的浓度一般

随降雨量增加而增加 , 铁
、

铝
、

锰等在降雨量大时
,

浓度升高
,

钙
、

镁
、

钾
、

钠在中等降雨

条件下浓度最高 (表 9 )
。

表 9 降雨量与渗漏水中元素 (氧化物 )含量的关系 单位
:

毫克 /升

林 型
降雨量
(毫米 ) 硅 铁 铝 钙 镁 锰 钾 钠 磷 合计

季雨林

< 2 0

2 0一 5 0

) 5 0

8
.

2 7

1 3
.

2

1 0
.

8

0
.

4 0

0
.

4 7

0
.

3 0

0
.

2 3

0
.

5 7

0
.

2 3

2
.

7 2

2
.

2 1

1
,

6 3

2
.

1 8

2
.

1 1

1
.

5 2

0
.

02

0
.

0 6

0
.

0 7

1 8
.

5

1 5
.

0

9
_

8

3
.

3

2
.

2

1
,

9

0
.

13

0
.

1 3

0
_

0 5

3 5
.

7 2

3 6
.

8 3

2 6
.

2 4

03盯

橡 胶林

< 2 0

2 0一 50

> 5 0

6
.

2 0
.

2 1

9
.

5 0
.

3 6

6
,

8 0
.

3 9

0
.

0 8

0
.

2 8

0
_

3 7

2
.

5 4

4 4 3

2
,

0 6

2
.

4 9

3
.

Cg

1
.

6 6

,

:
`

;
0

.

0 6

2
.

6

2
.

会

2
.

0

0
.

0 4

0
.

1 4

0 1 0

2 2
.

8 8

3 3
.

弓3

2 0 5 4

6 0 0
_

0 6

11n阔叶林

< 2 0

2 0一 5 0

) 5 0

3
.

5 0
.

2 0 0
.

1 8 2
.

4 3

4
.

1 0
.

2 1 0
.

1 8 3 5 7

4
.

C 0
.

2 4 0
.

1 1 1
.

7 8 :
`

::

0
.

0 8

0
.

0 9

0
.

1 0

2
.

8 8

2
.

9 8

2
.

3 7

1
.

3 7

1
.

6 9

1
_

0 9

1 2
.

3 3

1 5
.

3 3

1 1
.

6 7

户n,口.上
.̀1弓1曰1

…
ù
n
ù̀
Un.

人工林

< 2 0

2 0一 5 0

> 5 0

3
.

0 0
.

1 8 0
.

04 7
.

0 2 0
.

8 5

3
.

2 0
.

1 8 0
,

0 2 8
,

38 1
.

8 3

3
.

8 0
.

2 0 0
.

0 5 4
.

4 0
.

7 9

0
.

1 0

0
.

0 8

0
.

1 1

2
.

7 0

2
.

6 2
.

8

1
.

5 1
.

6

1 6
.

1 4

1 9
.

2 1

1 2
.

56

温度的影响
。

以硅为例
,

迁移量随温度上升而增加
,

随温度降低而减少
。

计算出的不同

母质发育的土壤的温度与土壤溶液中元素浓度的相关关系式及其 r值列于表 1讯

研究土壤养分循环和脱硅富铝化过程
,

除 了可为土壤系统分类提供定量分类指标
、

阐明

成土过程实质
,

为全球环境变化提供有关参数外
,

还可为农业生态系统的农林果合理布局及

其配置
,

因地制宜
,

合理施肥以及提高系统的生产率
,

恢复和保持生态平衡提供理论 依 据
,

为当前农业生产和生态环境建设服务
。
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表 10 不同母质发育的土壤的温度与土壤溶液中元素浓度的关系 ( 18 89)

二二
尽期期 T SSS T GGG T BBB T QQQ

((( 月/ 日 ))) ( ℃ ) ( m g/ ))) ( L℃ ) ( m g/ L))) ( ℃ ) ( m g/ ))) ( L℃ ) (功 g/ L)))

777 / 0555 26
.

8 3
.

4 4777 26
.

5 3
,

1 9 333 2 7
.

0 4
.

0 999 2 6
.

8 3
.

6 444

999 / 1 000 2 5
.

8 2
.

6 4 777 2 5
.

9 一一 2 5
.

0 3
.

2 777 2 5 8 3
.

3 000

999 / 2 555 2 5
.

9 3
.

1 1 333 2 6
.

0 一一 2 6
.

0 3
.

555 2 6
.

0 2
.

8 444

111 0 / 1 555 2 3
.

4 3
.

0 888 2 3
.

4 一一 23
.

5 一一 2 3
.

4 2
.

5 777

111 0 / 1 555 2 0
.

4 2
.

2 222 2 0
.

5 8
.

7 777 2 0
.

6 1
.

7 888 2 0
.

5 1
.

7 888

1111 / 0 555 2 1
.

4 一一 2 1
.

5 一一 21
.

6 222 2 1
.

5 1
.

9 666

111 2 / 3 000 1 0
.

8 2
.

4 1 555 1 0
.

7 5
.

1 1 8 555 1 0
.

9 2
.

5 111 1 0
.

7 1
.

9 444

111 / 1 555 1 0
.

1 2
.

02 777 1 0 5
.

3 5 555 1 0
.

2 2 8 222 1 0 2
.

1 000

111 / 2 000 9
.

6 1
.

5 0 333 9
.

7 3
.

8 555 9
.

8 0
.

8 666 9
.

7 1
.

8 6777

111 / 2 555 9
。

0 1
.

5 4777 9
.

1 4
.

0 4555 9
.

1 1
.

3 0555 9 1 1
.

8 1 333

111 / 2 555 9
.

8 1
.

6 222 10 4
.

1 111 9
.

9 1
.

3 111 9
.

9 1
.

9 1777

222 / 1 000 8
.

9 1
.

3 888 9
.

1 2 5 111 9 1
.

3 111 9
.

1 1
.

5 2777

222 / 2 000 1 1
.

5 1
.

222 叮 1
.

5 2
.

6 1777 1 1
.

7 0
.

6 666 1 1
.

5 1
.

6 3777

333 / 1000 1 1
.

2 1
.

18 777 1 1
.

5 2
.

5 888 1 1
.

4 0
.

6 3333 1 1
.

4 1
.

4 9777

关关 系式式 S
= 0

.

0 9 TTT G
= 0

.

1 7 7 TTT B 二 0
.

1 2 TTT Q
二 0

.

o 7 TTT

rrr 值值 0
.

6 888 + 2
,

1 444 + 0
.

1 999 + 0
.

9 888

rrrrr = 0
.

8 777 r 二 0
.

5 666 r = 0
.

7 444 r 二 0
.

8 111

111111 = 1 333 n = 1 000 皿 二 1 333 n 巴 1 444

注
:

表 中T 代表温 度 ,
S为红砂 岩

、

G为花岗岩
、

B 为玄武岩
、

Q为第四纪红粘土 发育的土壤

三
、

结 论

1
。

我国热带亚热带森林强烈的选择吸收是养分运动的动力源
,

大量的凋落物为土 壤 富

铝化提供物质基础
,

维持森林土壤间养分强烈交换并促进生物富集过程的不断发展
,

水热条

件从总体上加速了物质循环过程
,

导致养分不平衡
,

促进了脱硅富铝化进程
。

所有这些特征

因林型
、

母质
、

气候不同而存在差异
。

2
。

我国热带亚热带森林土壤的形成过程是脱硅富铝化和生物富集两种过程长期相 互 作

用的结果
。

在现代生物气候条件下
,

红壤形成的主要过程
,

即脱硅脱盐基仍在继续进行
,

铁
、

招则相对富集
。

并随气候
、

母质和林型而异
。

就母质而言
,

脱硅脱盐基的相对强度以玄武岩

> 红粘土 > 红砂岩 > 花岗岩 ; 就气候而言
,

热带 > 亚热带
;
就林型而言

,

覆盖度大 > 覆盖度小
。
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