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岩溶生态系统的土壤 
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摘要：岩溶生态系统的土壤是岩溶地区岩石、大气、水、生物等四大圈层相互作用的产物，成土速率较慢，土壤剖面和空间 

分布受地貌演化阶段和岩溶双层空间结构的控制。在碳酸盐岩的差异侵蚀和土壤丧失的作用下，岩溶生态系统的土壤逐渐向 

裂隙和低洼部位退缩，形成景观中的土壤资源斑块，成为岩溶生态系统的养分库、水库和种子库，这种自然演替形成的小尺 

度上的土壤斑块和生境异质性对于维持岩溶景观的健康状况是非常重要的。今后的研究应着重从岩溶表层生态系统的运行过 

程中来把握岩溶生态系统土壤的动态特征和相互间的反馈关系。 
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土壤学界对石灰土的类型与特征已有详尽的研究【】 】， 

但仅限于土壤本身；而过去岩溶研究重基岩、轻土层。岩溶 

生态系统土壤和表层岩溶带是岩溶地区岩石、大气、水、生 

物等四大圈层的敏感交汇地带，又是生态系统赖以存在的基 

础。它作为土壤圈层的一部分有其特殊性，因此应从土壤在 

地球表层生态系统中的地位与作用的高度，从土壤形成演化 

的驱动力去探索并体现土壤与地质过程、生态过程及社会经 

济过程的关系。本文从地球表层系统演化、从岩溶生态系统 

的角度来认识岩溶生态系统土壤的特征及其与岩溶生态退 

化恢复的关系。 

1 岩溶生态系统土壤成因与分布特征 

1．1 土壤成因 

目前，对覆盖在碳酸盐岩之上的红色松散堆积物质的成 

因，以及红色松散堆积物质与碳酸盐岩之间的关系仍存在很 

大的争议，随着世界不同地区碳酸盐岩上覆土层物源及成因 

研究的深入，关于它们的物源及成因的认识，目前至少有如 

下几种观点：(1)碳酸盐岩酸不溶物的残余堆积【4 ；(2) 

碳酸盐岩上覆或附近高处碎屑岩的风化残余【 ，明；(3)风成 

沉积物或火山灰的风化残余【 】；(4)携带外来成土物质的表 

生流体对碳酸盐岩溶蚀、交代、沉淀和充填的成土方式【m ； 

(5)多成因说，即上述前三者或其中两者对碳酸盐岩上覆土 

层物质的形成都有贡献【”】。 

在中国西南岩溶地区，多种证据有力地证明了碳酸盐岩 

原地风化成土的可能性和现实性，也说明碳酸盐岩酸不溶物 

不仅可以残留形成上覆土层，而且还可以保留较好的原岩结 

构【】 。甚至在岩溶镶嵌地貌景观中，上覆土层对下覆不同 

岩性的风化产物存在着明显的一一对应关系【n】。碳酸盐岩 

风化成土作为一种重要的成土机制是客观存在的，而碳酸盐 

岩上覆红土的来源与地貌演化阶段、地貌部位、岩层组合、 

生物发育等密切相关，可以是残积型，或坡积型，或冲积型 

等异地堆积。生物作用成土，在某些岩溶盆地可能是以碎屑 

岩风化产物为主。因此，用一种模式来归纳碳酸盐岩上覆土 

层的成因是欠客观、欠科学的，不能把碳酸盐岩成土的客观 

性与碳酸盐岩上覆红土成因的多样性混为一谈。 

1．2 土壤剖面特征 

发育完全的碳酸盐岩风化壳，自下而上具有由基岩一溶 

滤层一杂色粘土层一黄色粘土层一红色粘土层一土壤层构成的 

特殊结构层次，风化成土是自下而上进行的，下部最新，上 

部最老。碳酸盐岩母岩与土壤之间通常存在着明显的硬软界 

面，使岩土之间的亲和力与粘着力差。其次西南岩溶区长期 

处于热带和亚热带气候，强烈的化学淋溶作用，使风化物中 

较高的粘粒 (<0．001 mlT1)发生垂直下移，形成上松(上层质 

地轻，孔隙度高，可达50％，水分容易下渗)下粘(质地粘重， 

孔隙度低，渗透性小)的一个物理性状不同的界面。岩溶区 

土石间和土层内部上、下层间存在的这两个质态不同的界 

面，使土壤产生壤中流，形成土层潜蚀、蠕动、滑移，是坡 

面土壤主要的侵蚀方式。岩溶区之所以植被一旦遭受破坏， 

水土流失随之加速，环境生态很快恶化，并向石漠化方向演 

变，就是因为存在两个质态不同的界面，而界面处最容易发 

生突变，导致水土流失的产生和快速进行。 

碳酸盐岩的差异风化突出，使基岩面强烈起伏，在水平 

距离数米的范围内，基岩面高差可达数米，甚至十几米以上， 

差异性风化还使得风化 (或溶蚀 )作用并不完全集中在地表 

或近地表附近进行，在岩层深部也可以进行，从而降低了地 

表或近地表风化成土的有效性，风化残积土粒分布在不同深 

度部位，降低了地表土层的厚度。由于选择性溶蚀，碳酸盐 

岩基岩风化表面形成参差不齐的锯齿状表生带石芽地形。现 

代风化壳累积时间短，成土物质主要充填在石沟、石缝中， 

与大片的石芽相间分布，“土根”扎得很深，形成典型囊状 

土被，土层平均厚度多数仅数十厘米。红色风化壳累积时间 

较长，土层平均厚度达 卜5 m，个别达 10 m，但仍常常在 

不同深度遇到突起的石芽个体或群体。 

1．3 土壤空间分布特征与地貌演化阶段的关系 

碳酸盐岩上覆土壤的连续分布与地貌的发展具有密切 
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的关系。岩溶山区只能见到局部保存的黑色石灰土，如在黔 

南荔波茂兰岩溶森林自然保护区内，岩溶森林小生境岩石裸 

露率为 98．05~／o-42．51％，平均为 89．86％，石面石沟型和石 

面型是其最普遍的组合类型【M】。岩溶区厚层风化壳只能形 

成于地貌起伏小、垂向岩溶作用不活跃的条件之下，从地理 

循环的角度来看，这样的景观就是地貌发育的终结阶段—— 

准平原【 】。当地壳长期相对稳定时，岩溶地下水作用以水 

平作用方式为主，岩溶作用以剥蚀夷平为主，岩溶演化从溶 

洼向溶原方向发展，地下裂隙减少，土壤丢失减弱，风化残 

疾物开始在地表聚集，逐渐形成较厚连续的红色风化壳。青 

藏高原红色风化壳在大的地貌部位上与主夷平面是一致的， 

在局部的缓丘或山顶上连续分布，如定日、昂仁、安多、比 

如等地都可见到。云贵高原红色风化壳较连续，厚度一般 

3～5 m。在滇西一带大多位于宽阔平整的山顶面上(如白汉场 

以东地区)，滇中和贵州西部一带大致位于高原面上(如宣 

威、威宁等地)。湘桂丘陵红色岩溶风化壳主要位于岩溶平 

原上(如桂林、永州、道县等地)。这些地区的岩溶风化壳主 

体基本上都与开阔平坦的地貌面联系在一起的。红色风化壳 

剥露的程度从青藏高原的完全剥露开始，到云贵高原逐渐演 

变为局部连续，向东到桂北、湘南等地逐渐转为完全覆盖 
【】 

。 岩溶地貌制约石灰土的类型及分布，并延缓其地带性 

土壤演化。由棕(褐)色石灰土经地表流水淋溶演变为红色石 

灰土这一现象，不仅仅表现在它们之间的成土年龄和淋溶程 

度的差异上，同时，在其地形地貌分布上，还启示了有关岩 

溶地貌的演变关系，即由峰丛向峰林，再由峰林向孤峰平原 

的演变过程【】 。 

1．4 土壤空间分布与岩性的关系 

碳酸盐岩区域土壤分布的特点是：碳酸盐岩提供的特定 

地质背景，特定地貌类型及其空间组合的控制格局，季节性 

的降水冲刷作用及人为的陡坡垦殖。土壤的空间分布受岩溶 

双层结构的影响。碳酸盐岩差异性溶蚀在地表形成大量洼 

地、岩石裂隙，大量的土壤物质聚集于此，在地表表现为土 

壤逐渐向裂隙、溶洼的退缩，附近的基岩逐渐暴露 (石漠化 

主要发生在输出土壤物质的正地形区)。这就使得岩溶地区 

土壤分布极不均匀，土层厚度悬殊，这可能是碳酸盐岩地区 

土被不能连续发育的主要原因。尤其在石灰岩分布区，地表 

土壤有进一步被带到深部地下管网堆积的可能。可以想象， 

碳酸盐岩地区的土层如果能均匀分布于地表，则基岩裸露， 

石漠化就不会这样严重【 】。 

从灰岩与白云岩的岩性差异看，白云岩的风化过程以物 

理风化为主，物理崩解提供的岩石碎块更有利于化学风化的 

进行；再加上白云岩中晶问孔隙均匀，有利于整体溶蚀作用 

的进行。而灰岩在受力时节理裂隙分布极不均匀，易形成岩 

石裂缝和洞穴系统，表现为差异性溶蚀作用显著。灰岩和白 

云岩的岩性差异决定了二者在岩溶形态、岩石裂隙发育程 

度、土层厚度及风化壳持水性等方面都有差异，二者的溶蚀 

残余物在地表具有不同的堆积和丢失方式。灰岩区土粒易聚 

集在岩体的裂隙和地下空隙系统中，白云岩中溶蚀残余物质 

能相对均匀的分布于地表，白云岩地区的土层厚度往往大于 

石灰岩区。因此，石漠化程度较灰岩地区轻。但也正因为灰 

岩区土层积聚在溶沟溶隙里，在区域水文条件较好时，能形 

成高大的森林，而纯白云岩区岩溶地貌不如石灰岩区典型， 

物理风化与化学风化同时进行，成土速度较灰岩岩组快，土 

体较连续 (基岩裸露率 15％--30％)，土层分布均匀，但石砾 

含量高，往往形成草坡【 】。另外，由于岩溶地区岩石成土 

主要以化学风化形式为主(地表水及地下水溶蚀交代作用)， 

同种岩石，由于倾角不同而导致成土速度、成土量的差异， 
一 般高倾角地区岩石成土性能较好【2 。 

2 土壤的演变与特征 

2．1 矿物成分的演变 

碳酸盐岩上覆土壤的变化包括 3种情况：残积于原地所 

发生的变化，气候变化后 (构造抬升)所发生的变化，在搬 

运堆积后所发生的变化。形成碳酸盐岩风化壳剖面的主要原 

始物质(酸不溶物)多为表生环境下较为稳定的矿物。这样的 

物质基础导致了碳酸盐岩风化壳剖面具有独特的发育特征， 

即残积土继续接受风化作用时，风化作用进行相对缓慢，风 

化速率较低，整个剖面上由风化作用形成的分异作用较弱， 

化学风化蚀变指数变化较小，这和含有较多相对不稳定矿物 

的结晶岩类风化壳剖面的发育形成鲜明对比I副】。与成土作 

用阶段对应，碳酸盐岩地表堆积物早期的岩溶溶蚀及粘土化 

过程是富 si、 ，脱 Ca、Mg的过程，与其它母岩红土脱 

Si、A1过程不同；这个过程总的来说是在破坏母岩及堆积 

物连结形成松散多孔物质；后期的红土化作用是相对脱 si 

富Fe阶段【 J。 

不同亚类的石灰土，其所经历的溶蚀、风化程度不同， 

从黑色石灰土一棕色石灰土一红色石灰土，云母类矿物的脱 

钾作用逐渐加深。在粘土矿物组成的演化上，则由云母一伊 

利石一蛭石一蒙脱石一高岭石方向演化【2 ，而随着时间的 

推进，w(SiO2)／w(A12O3)和 w(SiO2)／w(R2O3)比率也依次逐 

渐变小，这充分反映了岩溶地区石灰土土壤在长期的淋溶过 

程中，有逐渐向地带性红壤化或砖红壤化的演变趋势。根据 

碳酸盐岩红土的粘土矿物组合和微结构持征，其粘土矿物的 

形成和演化具有多途径和多阶段性，至少存在 3个演化序 

列：水铝英石一埃洛石一高岭石一三水铝石；伊利石一蛭石一绿 

泥石／蛭石混层矿物一绿泥石一三水铝石；伊利石一高岭石一 

三水铝石。高岭石和三水铝石的富集反映了碳酸盐岩红土已 

达到风化成土作用的最高阶段【2 。 

2．2 土壤侵蚀特征的演变 

部分学者提出岩溶区水土流失严重是形成石漠化的重 

要原因 】，但对贵州省水土流失的调查中发现，岩溶地区 

侵蚀强度和侵蚀程度不一致的现象突出。岩溶石漠化区的水 

土流失强度并不比碎屑岩区严重，岩溶地区土壤亏损的负增 

长过程并不完全依赖于水土流失速率，在很大程度上取决于 

特定地质环境背景下的成土速率和岩溶地区特有的“土层丢 

失”现象。 

岩溶区成土速率慢，最大土壤允许流失量不超过5O 

t／(kmz·a)口 ，不同于紫色页岩的风化一侵蚀一风化—侵蚀的 

过程 (母质侵蚀 )，以红枫湖流域为例，碳酸盐岩风化残留 
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物的成土速率仅为物理侵蚀速率I~I 1／3【 。实际上碳酸盐岩 

化学侵蚀是一个成土过程，但从高速流场和低速流场不同的 

形态过程响应可知，同时应该区别碳酸盐岩的溶蚀风化过程 

和溶蚀侵蚀过程，前者即为土化过程，而在后者，水流不但 

溶移了碳酸盐岩矿物，而且将所有溶出及后生的粘土矿物一 

起带走，是岩溶形态的塑造过程。”’Cs测定表明在” Cs的 

时间量程内 (33 a)整个 Mundrabilla景观内粘土层平均减 

少7．5 t／(hm2．a】；从全球来看，这是相对低的土壤损失率【邛】， 

但对土壤厚度有限、种子库和养分仅存于土壤剖面顶部 

2O～30 mill的岩溶贫瘠土壤来说，这是重要资源的永久损失。 

同时土被是岩溶石山区最大的水分贮存库之一，其损失也必 

将加剧岩溶性干旱。上述特点是碳酸盐岩地区土壤脆弱性与 

其它岩石类型区的根本区别之一，也是岩溶地区土地利用较 

困难的原因。 

由于岩溶地区特有的双层地表形态结构，除土层自然侵 

蚀外的另一种 “土壤丢失”现象在岩溶山区地表土层的发育 

过程中扮演着重要的角色，碳酸盐岩地区，在重力和水的作 

用下，土粒沿垂直和水平方向上经微距离和短距离搬运到地 

洼部位或地下空间中，甚至由地下河带到更远的地方，从根 

本上制约了地表残余物质的长时间积累和风化壳的持续发 

展【 ，使区域土层长期处于负增长状态。这是碳酸盐岩地 

区地表少土的重要原因，也是形成石漠化的最主要地质因 

素。灰岩和白云岩的岩性差异决定了溶蚀残余物在地表具有 

不同的堆积和丢失方式。灰岩区土粒易聚集在岩体的裂隙和 

地下空隙系统中；白云岩中溶蚀残余物质能相对均匀的分布 

于地表，白云岩地区的土层厚度往往大于石灰岩区，因此， 

石漠化程度较灰岩地区轻。 

需要指出的是，岩溶地区土壤侵蚀是与第四纪生态环境 

的演变、与土地利用景观演化紧密联系的，现代侵蚀是自然 

侵蚀和人为加速侵蚀的综合作用过程。森林砍伐导致了岩溶 

环境广泛分布的土层在相对短时期内的侵蚀【 。 

2．3 植被破坏 (生态系统转换 )后所发生的变化 

2．3．1 土壤类型的演替过程 

如黄色石灰土在中亚热带山地温湿气候条件下形成山 

地腐殖质黄壤；经保护性耕垦：山地腐殖质黄壤一耕淀黄壤 

一高度发育的农业土壤；掠夺式不合理耕垦：山地腐殖质黄 

壤一退化黄壤一黄色石灰土一黑色石灰土【’”。这一发育序 

列严格受地形、植被以及母质等环境因子的强烈控制，在人 

类活动干扰下，这一发育序列也可以发生逆转。黄壤可以经 

复盐基作用退化为黄色石灰土，黄色石灰土经生草化过程也 

可以转变为黑色石灰土。 

2．3．2 土壤肥力特征的演变 

在岩溶脆弱生态系统中，土地利用方式影响植被种类和 

生物量与土壤种子库组成等，是控制土地生态演替的关键因 

子。以水稳性团聚体、有效土层厚度为主的物理因素，以有 

机质为中心的肥力因素通过影响植物的生长而影响土壤肥 

力的恢复。岩溶环境中不同土地利用方式土壤理化性质是不 

同的，但土壤物理性质、化学性质、生物学性质三者与土地 

利用方式的关系并不一致，土壤质量与岩溶生态退化恢复过 

程并不具有线性关系。和林地相比较，灌木林和灌丛地土壤 

没有显著退化，草地和退耕3 a的蒿草地土壤退化程度非常 

严重[32 ；土壤微生物总数下降、土壤酶活性减弱、土壤生 

化作用强度降低【 。农林生态系统转变耕作几十年后原森 

林土壤有机质的含量仍占有主要地位，但土壤中源于 C3植 

物的有机质中大量容易矿化的组分降解，植物营养有效的有 

机质含量较低，毁林造田同时也降低了土壤有机质中活性大 

的组分的比例，使土壤肥力下降I”J。 

3 岩溶生态系统土壤的生态功能 

3．1 土层的空间组合构成小生境的多样性 

岩溶山区土壤在较大取样面积呈集群分布，受控于裂隙 

的空间展布和地貌部位；在较小取样面积尺度呈均匀分布和 

随机分布，分布于石沟、石缝等肥沃生境。土壤异质性不仅 

改变了土壤物质的局部分配，同时造成景观格局与过程的变 

化。降水资源的再分配及与此相应的土壤资源再分配(通过 

侵蚀和沉积)，是土壤斑块异质性形成最为主要的影响因素； 

同时裸露岩面生物结皮与景观内的微地形变化相结合，显著 

地改变了小尺度范围内水文循环和土壤侵蚀过程，加速了景 

观中一个个土壤资源斑块的形成，促进了景观异质性的发 

展；而自然演替形成的小尺度上的土壤斑块和生境异质性对 

于维持岩溶景观的健康状况是非常重要的，生境异质性的存 

在甚至成为植被演替的主导因子。 

岩溶环境的土壤可以与石面、石缝、石沟、石洞、石槽、 

溶洞等组合形成多种小生境类型，即地表土被不连续但可以 

与地下空间广阔但低水平持续供应养分的生境相结合形成 

多层生态空间，即使在较高岩石裸露率情况下，不同小生境 

的组合类型并不相同，相应的生境严酷程度也不相同。植物 

对各种小生境的利用特点为岩溶环境岩石裸露率较高的地 

段植被恢复的可能性和途径、方式提供了理论依据。土面、 

石沟的温湿度及辐射都比较和缓，又有良好的土壤条件，适 

于树木的良好生长；但如石面上积累残落的土壤，则能适应 

耐旱的藓类、蕨类生长；如石缝中有土壤，则能适宜喜潮湿 

的藓蕨类及耐阴湿的树种生长。 

3．2 土壤资源的养分库、水库、种子库功能 

从岩溶地区土壤形成演变机制中可以得出结论，目前所 

见碳酸盐岩台地上的红土层应该是全新世以前形成的，岩溶 

地(山)区土壤不足甚至土壤奇缺是 “先天性”的地质环境造 

成的，而且随着时间的推移，由于水土流失的不断进行，土 

壤还将会越来越减少，生态环境也将越加恶化。这是岩溶环 

境自然本底，是岩溶土壤资源稀缺性与脆弱性的一面，生态 

格局与过程受限于此。但岩溶土壤资源还有高肥力性与多样 

性的特征，土壤总量少，但仍然是岩溶生态系统的养分库、 

水库和种子库，是岩溶生态系统演替的基础。我们必须利用 

其优势。 

岩溶环境表土侵蚀受微地形影响，大部分被侵蚀的土粒 

经短距离位移，在低洼部位堆积，但照样可划为侵蚀区和堆 

积区，形成土壤层的空间斑块分布与土壤的资源岛特性。一 

般在小气候和植被生长条件较好的幼年期岩溶地貌单元，如 

较高的石峰上部的岩隙、溶裂、溶沟、溶洼及山麓凹处，或 
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排水不良的坡麓、槽谷和封闭洼地中有黑色石灰土发育。黑 

色石灰土有较厚的均腐殖质层，并形成较好的团粒结构，自 

然肥力高，养分丰富。因此，岩溶土壤上的生物量也是相对 

可观的，据报道【35】，弄岗森林下的凋落物量一般为 1 8．9-23．2 

kg／hm (干物质 )，高于云南西双版纳雨林下砖红壤 (9．4 

kg／hm )和海南岛次生林下的砖红壤 (12_3 kg／hm o桂林 

岩溶试验场虽然属于岩溶石山环境，没有森林植被，其岩溶 

土壤的地表和地下生物量也分别有 2。5 kedm 和 6,0 

kg／m 【3 
。 

一 般的传统概念认为南方岩溶区水土分离，地表干旱严 

重，而忽视了岩溶山区土壤的保水功能。岩溶环境土壤水分 

亏缺是一种湿润气候背景上的临时性干旱，土壤水分亏缺有 

明显的时空异质性。表层土壤 (O～30 cm)含水量变幅较大， 

深层则相对稳定。岩溶地区，特别在岩石裸露率高的地段， 

生境的离散性高，裸露的岩石分散了土被，隔断了各土块间 

的水分联系，更加剧了土壤水分的异质性，与岩溶环境土壤 

的斑块状分布是一致的。在贵州典型石漠化区花江峡谷区连 

续干旱了一个多月后，我们测定了不同坡位、不同植被下的 

土壤含水量 (表 1)。可以看出土壤含水量与土层厚度、小 

地形有很大关系，土壤水仍然是在极端干旱条件下维持植被 

生长的水分来源之一。因此，我们认为土被也是石山区最大 

的水分贮存库之一。 

表1 花江峡谷区南坡不同植被下土壤含水量 eCkg 

岩溶森林的土壤种子库具有丰富的植物种子，是岩溶森 

林更新和演替的基础。特别是作为岩溶生境中最主要的石面 

小生境也具有相当数量的种子，可达 76～807粒，m ，使植物 

利用石面生境成为可能【 ，也使岩溶退化生境具有一定的 

恢复潜力；不过与土面比，其种子数量还是相对的少，且没 

有植被覆盖的石面上所接受的种子常难以保存活力于种子 

库中。岩溶森林土壤中植物的无性繁殖体数量巨大，萌芽能 

力强，从土层到土表均有分布，是植被自然恢复的潜在力量。 

3．3 土壤的生态功能与植被的关系 

事实上，石生植物 (藻类、地衣、苔藓等 )在石灰岩表 

面分布十分广泛，一般湿润地区近地表石灰岩表面几乎很少 

是纯裸露的，大都具有这类植物覆盖，而这种植物的覆盖及 

其产生的相应作用，往往是一种重要的岩溶侵蚀营力和成土 

作用。苔藓殖居后，进一步提高了岩石的持水量，随着苔藓 

的发育，苔藓假根常粘结大量的棕黑色的细粒土。石灰岩表 

面苔藓等植物形成的土壤中，全N、全 P、全K质量分数分 

别为47．1 eCkg、1．234 g／kg、4．37 g／kg，速效N、P、K质量 

分数分别为 1 276．0 mg／kg、102．0 m kg、186．4 mg／kg[” 。 

随着土壤的逐步形成，碳酸盐岩生境中植物群落的正向演替 

为沿裸露岩石一藻菌、地衣群落一苔藓、蕨类植物群落一草 

本植物群落一木本植物群落[39】。以生物量增长及土壤形成 

为纽带，其演替为石质岩溶一生物岩溶一土壤岩溶一生态系 

统岩溶，最终成为以生物活动和土壤媒体过程为主导的岩溶 

生态系统【 。 

岩溶生态系统土壤的形成、演化是与植被的生长相互促 

进的，但土壤与植被的退化恢复具有差异性。根据西南岩溶 

生态系统土壤与植被属性的现状，土壤与植被的关系可大致 

分为4类：土壤肥力与植被条件均较好；土壤肥力较好但植 

被退化；土壤肥力较差而植被有所恢复；土壤肥力与植被条 

件均较差。 

4 结语 

根据上面的论述，我们有理由认为岩溶生态系统各圈层 

发生着地质地貌组合一水文土壤组合一植被和小生境组合 

结构的作用过程，不同组合结构的岩溶生态系统具有特殊的 

功能，其本底稳定性与脆弱性各异，从而形成了不同区域岩 

溶生态系统及生境类型的的多样性。土层和表层岩溶带是岩 

溶地区岩石、大气、水、生物等四大圈层的敏感交汇地带， 

又是生态系统赖以存在的基础。因此，应改变过去岩溶研究 

重基岩、轻土层的传统思想，强化土壤研究，从岩溶表层生 

态系统的运行过程中来把握岩溶生态系统土壤的动态特征 

和相互间的反馈关系。 
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Some soil features of karst ecosystem 

LI Yang-bing，WANG Shi-j ie，LI Rui-ling 
NationalKeyLaboratoryofEnvironmentalGeochemistry,GeochemistryInstitute

， theChinoseAcadem yofSciences，Guiyang 550002，Chma 

Abstract：The soil resources in karst ecosystem are the consequences of interaction among carbonate rocks
， atmosphere。water and 

biosphere，SO the soil profile an d spatial distribution are controlled by the evolution stage of physiognomy an d karst double space 

structure，an d the rate of soil formation overlying carbonate roeks is very slow
． The soils in karst ecosystem move back into fissure 

and low。lying parts gradually by the differential erosion an d soil loss of carbonate rocks
， an d forill into soil resource patches and 

nutrient banks，reservoir an d seed ban ks in karst lan dscape
． These small SCale soil patches an d habitat heterogeneity form ed naturally 

are very important to keep the health status of karst lan dscape．Further studies should emphasize the dynam ic features of soils and 

mutual feedback relation with other ecological elements in karst ecosystem from the evolvement processes of epikarst ecosystem
． 

Key words：carbonate rocks ；soil；karst ecosystem 

物种灭绝中的连环效应 

人类的行为正在通过污染、土地利用的变化和其他形式的生境破坏引起植物和动物物种的灭绝。然而
， 如果一旦 t·最弱” 

的物种灭绝后剩余的物种对环境退化的抵抗力会变得更强时，事情也许不会这么糟。但实际情况似乎并不是这样
。 Ives和 

Cardinale用分析一个生态系统中物种间相互作用网络的数学模型进行研究，结果表明，当其他物种灭绝时
，

一 种有抵抗力 

的物种会突然对环境退化变得敏感起来。由于这种无法预测的灭绝效应，生态系统即使是失去最脆弱的物种
， 也可能会仍然 

保持不稳定。(肖辉林摘自Nature，2004，429：174) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

