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卧龙自然保护区森林土壤有机质的研咒

杨 承拣 张万 儒
(中国林业科学院林业研究所)

摘 要

研究了四川卧龙自然保护区不同海拔高度的五种植被(常绿阔叶林
、

落叶阔叶林
、

针阔混

交林
、

暗针叶林和高山草甸)下的土壤中有机质的含量
、

组成和性质
。
主要结果如下

。

1
.

各土壤虽然生物气候条件差异悬殊
,

但其腐殖质均属于富里酸型
。

2
.

落叶阔叶林
、

针阔混交林和暗针叶林下的粗腐殖质也属于富里酸型 ; 红外和紫外光谱说

明
,

它们和
“

成熟的”腐殖酸有明显的不同
。

3
.

土壤有机质含量与土壤物理性质和速效性养分含量有密切的关系
。

土壤有机质是土壤
、

植物间物质交换的主要环节
,

它的状况在一定程度上反映了土壤

形成过程和肥力水平
。

卧龙自然保护区是我国保存完好的天然林区之一
。

为了解该区 土

壤的肥力状况
、

探索提高森林土壤生产力的途径
,

我们研究了该区主要土壤的有机质的组

成和性质
,

并探讨了有机质含量与其它一些肥力因素的关系
。

本文报道这方面的研究结

果
。 奄

样 品 和 方 法

土壤样品除山地黄壤之外
,

其余山地棕壤
、

山地暗棕壤
、

山地棕色暗针叶林土和高山草甸土等均采

自四川省卧龙自然保护区 ; 山地黄壤采自四川青城山
。
它们分别代表了区内五个垂直带的土壤

。

山地

黄壤为常绿阔叶林带的土壤
。

该带海拔高度 1。。。一 1 5。。米
,

属亚热带气候
,
主要树种有石砾 (“

t几oc ,
·

户脚 ‘介‘, , o c 。 ,

如
:

)
、

油樟 (c i。, a m o m t’ , 10 0 9即
a , ic o la t a

)
、

白楠 (p 左o o b , , 。 u ,
。

, 方a

)
、

青冈栋 (Cy
c , o 占: Ja

,
-

和打 g 坛。心
、

洪桐 (D a 时di “”
。才、“

l

a) 等
。

山地棕壤为落叶阔叶林带的土壤
。

该带海拔高度 1 8 0 0一

2 1 0 0 米具有暖温带气候特征
,

主要树种有多毛极 (T ilia i。“。 , a

)
、

稠李 (p 尸u , 附 s p p
·

)
、

械 (才 , r s p p
·

)

等
。
山地暗棕壤为针阔混交林带的土壤

。

该带海拔高度 2 1。。一2 6。。米
,

具有温带气候特征
,
主要树种

有铁杉(几
u g a c h , 。 , 二s“ )

、

云南铁杉 (T , “ g a , , , , a , ,

耐)
、

麦吊杉 (p i。, b , : 。人y t , la

)
、

红桦 (Be 、Ia a lb o ·

“。, 二, 打)
、

扇叶械 (A o r f, a 占。lla t , 二)
、

五尖械 (Ac
, r , 。i, o

耐
e

城) 等
。

山地棕色暗针叶林土为暗针叶

林带的土壤
。

该带海拔高度 2 6 0 0一 3 6 。。米
,

具寒温带气候特征
,

树种以氓江冷杉 (刁bi “ 了“
。二‘。

口

) 为

主
,

灌木有杜鹃(R 人o d o
女

二 d r o , 印p
.

)
、

箭竹 (5 1, a r u , d io a r i: s p p
·

)等
。

高山草甸土为高山草甸带的土壤
。

该

带海拔高度 3 9 0。一怪3 0 0 米
,

具亚寒带气候特征
,

主要草本植物有圆穗薯 (p o l, 9 0 , t’ . 护h a 。 , o , ta
动 , u m )

、

金缘绿纯篙 (阶
e 0 0 0 卿, , , , z , g r , fo li a

)
、

羊茅 (凡
, t“c a z a户。瓜‘。

) 等
。
各土坡的成土条件和分布规律等详

见另文
: 1 , 。

土壤有机质
、

全氮
、

速效养分和交换性阳离子等用常规法测定
【心 , 。

土壤容重
、

最大持水量
、

孔隙度

等用环刀法
‘” 。 .
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矛

腐殖质组成用 K。朋Ho Ba 简化法
‘” 。

胡敏酸
、

富里酸的提取和纯化按 G rif fi th 等采用的方法
〔” 。

粗

腐殖质和胡敏徽
、

富里酸的红外光谱图在 P 一

E5 9 9B 型红外分光光度计上测定
,
用 K Br 压片扫描

。

紫外

光谱图在 PE RI N 一E L M E R S钊 型分光光度计上测定
,

以无离子水作为溶解胡敏酸和富里酸的溶剂
,

溶液

浓度为 1 %
,

胡敏酸和富里酸分子量用凝胶过滤法测定
,

以蛋白质作基准
。
粗腐殖质的高压液相色谱图

在 w at ”rs 2 44 型高速液相色谱仪上测定
。

高速液相色谱仪的工作条件是 : 柱为 M 一
BO

n d a p a k p h e n 刃 (0
.

斗x 3 o e :n ) ; 流动相为 e H
, e N 一Pr H F

-

”
:
o (5 : 2 : 3 ) ;流速为 1

.

o m l加 in ; 压力为 l 0 0 0 p s i;检测器为 U v 2 5 斗n m x o
.

l A u F s o

凝胶过滤工作条件是 : 柱为 p r o te 访 加
a ly s is c o lu m u i一1 2 , (0

.

7 5 x 3 0 c m ) ; 流动相为 o
.

o 5 M

加a H
:
p o

;

/ N a :
H p o

; , p H 7
.

0 :流速为 2
.

o m l/ m in ; 检测器为 U v 2 5 0 。
: n x o

.

l A u F s 。

结 果 和 讨 论

分

(一 ) 土滚有机质含t 和腐殖质组成

各土壤均有分解程度不等的有机质层
。

有机质层下土层中的有机质含量虽均急剧减

少
,

但即便 10 0 c m 以下
,

其含量仍在 1
.

4拓 以上
,

故各土壤 。一 1 0 0c m 土层中的有机质储量

均较高
,

其中又以山地暗棕壤为最高
。 A 层中的有机质含量则随海拔高度而明显增高

,

山

地黄壤最低
,

为 5
.

6 多
,

依次为山地棕壤
、

山地暗棕壤
、

山地棕色暗针叶林土
、

高山草甸土最

高
,

达 1 5
.

3多 (表 1 )
o

各土壤虽然植被和气候条件迥异
,

但不仅 A 层和 B 层
,

且 A T 层的腐殖质中均以富里

截为主体
,

胡敏酸 /富里酸比值均在 0
.

33 以下
。

根据 r p刚姗 等的分级标准t’1 ,

这些腐

殖质的腐殖化程度均弱或很弱
,

属于富里酸型
。

这和已有的资料大体上是一致的
。

已有的

资料表明
,

高山温度低
,

不利于胡敏酸的形成和芳构度的提高
,

山地森林下的土壤
,

其腐殖

质更多属富里酸型
。 A T

层中腐殖质属富里酸型和胡敏酸 /富里酸的比值随剖面而降低的

事实表明
,

心土和底土中的有机质可能主要是由 A 。, A T 及上部土层中淋溶而来
。

(二 ) 土壤粗腐殖质和腐殖酸的性质

图 1 为山地棕壤
、

山地暗棕壤和山地棕色暗针叶林的 A T
或 AO T 层的粗腐殖质未经任

何化学处理的红外光谱图 ;图 2 , 3 分别为这些粗腐殖质中分离 出的胡敏酸
、

富里酸的红外

光谱图
。

由图 l 可见
,

三种土壤的粗腐殖质的红外光谱图基本相似
,

它们在 3 4 o oc m
一‘

(各

种带氢键的轻基振动和吸湿水 )
、

2 9 3 0 和 2 8 6 o c m
一‘

(脂肪族 e一H 伸缩振动 )
、

2 3 4 oc m
一‘

‘H C o 3 , “一H ‘申缩振动 , ‘6 , ”

一
(芳香族 C 一 C 振动

、

酸胺一 e

< 中 N H
Z

变形振
N H

Z

动
, “一 C

《的不对称伸缩振动)
、

14 0 o c m
一‘

(梭根的对称伸缩振动和酚经基的变形振

奋

动 )
、

lo 3 0 c m
一 ‘

(多糖或多糖类似物的 C 一 0 伸缩振动和 si 一 0 伸缩振动 ) 均有强烈的吸

收
,

此外
,

在 1 7 2 0 c m
一 ,

(梭基和酮荃中 C 一 O 的伸缩振动 )处也有较弱的吸收
。

这说明
,

三

种土壤的粗腐殖质具有相似的化学组分
。

高压液体色谱的研究似乎也支持这一点 (图 4 ,

弓
, 6 )

。

各粗腐殖质中胡敏酸的红外光谱 (图 2 )彼此间也没有明显的差别
。

它们与粗腐殖质

k
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8。.招!日su泛卜乡

4 000 35 00 3 0 00 25 00 20冈 Jso。) 1 600 1 透面亚而丽面 丽两而
铁数 (翩‘蕊

之
F托q u e n守

如O

里
,

山地棕色暗针叶林土

几丁 h o r i z o n o f m o u n ta in d a r k b r o w n e o n if e r o u s fo r e s t

A 了层
5 0 11 u n d e r r h o d o d e n d r o n 一

fi r fo r e s t ,

鑫
2

.

山地暗棕壤 A T 层
A T h o r i z o n o f m o u n t a in d a r k b r o w n fo r e st 5 0 11 u

nd
o r e o n i fe r o u sb r o a d le a f m i又e d fo r e s“

A 。丁 h o r izo
n o f m o u n t a i n

3
.

山地栋壤 A0 了 层

b r o w n fo r e s t 5 0 11 u n d e r d e e i d u o u s b r o a d
·
le a 全 fo r“ t

图 1 不同植被下的几种土壤的粗腐殖质的红外光谱图
F 19

.

1 I R 印e e tr a o f r a w h u m u s 10 th r e e 5 0 115

争

�次�米洲绷
8与三日赵
.
右

‘OOD 3万00 邵叩

. 晌J 山曰肠曲. . J一~ 口肠曰乙

忿SOD 名OD O 主80 0 160 0 二40 0 12 00 10 00 80 0 〔00 咭00

自左数 ( ‘m
闷 盆)

r 八幻u e n守

注 ; l
,

2
,

3 同图 1

图 2 胡敏酸的红外光谱图
F ig

.

2 I R s p e e tr a o f h u 了n i e a c 记 5 i n th e t h r e e 50 115

1

�次�翻架喇
勺。与书一日肠月书

4的0 3 50 0 30 0 0 肠DO 2 D0 D 18 00 工肠00 1 4 0 0 孟2即 10 0 0 刀0 0

彼数 ( Cm
. 1 )

F代q u e ”c夕

1
.

杜鹃冷杉林下 A T 层 ; 2
.

针阔混 交林下 A T 层 ; 3
.

落叶阔叶林下 0̂
T 层。

幽
图 3

F i g
.

3 I R s p e e tr a

富里酸红外光谱图
o f fu lv五e a e id s in t h o t h r e e 5 0 115
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图 4 杜鹃冷杉林下 人 T
层样品用 。

。
SN 协O H 提取的腐殖质溶液高压液相色谱图

Fig
.

月 H ig h p r o ss u r e Iiq u id e h r o m a t o g ra m o f h u m u s s o lu t io n e x t r a e ted fr

om
A T ho r iz o n

o f m o u n ta ‘n d a r k b r o w n e o n ife r o u s to r e s t 5 0 11 w it h 0
.

5 N N a 0 H so lu t io n

图 , 针阔混交林下 A T
层样品用 。

.

SN N a o H 溶液提取的腐殖质溶液高压液相色谱图
F ig

.
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o f m o u n ta in d a r t b r o w n fo r o t 50 11 w ith o
。

SN N a O H so lu tio n

图 6 落叶阔叶林下 A . T
层样品用 。

.

SN N a 0 H 提取的腐殖质溶液高压液相色谱图
F五5

.

6 H ig h pr e s s u r e liq u id e h r o m a to g r a m o f h u m u s s o lit io n e x tr a e t
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o
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。

SN N a 0 H so lu t io n

奄

2

4

斧岑奢

。。u月qjo的qy

3

1

2 0 0 3 0 0 4 00

波长 扭功 )

W a v色 卜n名th

1
.

8 1
一

川一 0 2 A s 层 (^ , h o r iz o n
) 2

.
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图 7 胡敏酸的紫外光谱图
F ig

.

7 u lt r a v
io le r s p e c t ra o f h u m ie a e id s

不同的是 1 7 2 Oc m
一 ‘ , 1 5 5 0 c m

一 ‘

处的峰较明显
,

但观察不到 2 3 4 0 c m
一 ,

处的吸收极弱至无
,

同时 1 0 3 0c m
一 ‘

处的吸收峰也较弱
。

各富里酸的红外光谱表明 (图 3 )
,

它们的梭基 (17 2。

em
一 ‘

和 1 4 0 0 c m
一‘

)远较胡敏酸多
,

同时它们的多糖 (2 9 3 0 c m 一‘

和 1 0 3 0c m
一‘

)也远较一般土
遭
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图 8 富里酸的紫外光谱图
F ig

.
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争

鱼

壤中的富里酸多
。

1 6 2 0 c m
一 ‘

吸收峰常被作为存在芳香族结 构的证据
。

供试各样品中 16 2 0c m 一 ‘

峰的存

在表明它们中有较多的芳香族结构
。

紫外光谱也提供了这方面的证据 (图 7
, 8 )

。

各胡敏

酸
、

富里酸的紫外光谱均在 2 72 一2 7 6 n m 处出现最大吸收
。

根据紫外光谱和富里酸的红

外光谱
,

粗腐殖质层中的腐殖酸都是一些新形成的产物
,

其腐殖化程度都较低
。

用凝胶过滤法测得山地棕壤
、

山地暗棕壤和山地棕色暗针叶林土 A T 或 AO
T 层胡敏酸

的分子量依次为 2 2 2 9 , 1 3 2 7 2 和 1 2 0 9 7
,

相应的富里酸的分子量依次为 8 9 5 0 , 10 3 6 9 和

6 6 0 1。 众所周知
,

腐殖酸的分子量因测定方法和条件不同而差异很大
,

因而很难将上述结

果与用不同方法测得的腐殖酸分子量结果进行比较
。

但与文献中用同类方法得到的结果

比较
,

粗腐殖质中胡敏酸的分子量似较一般土壤胡敏酸为小
,

而富里酸的分子量则明显地

较一般土壤富里酸为大
。

此外
,

已有的材料表明
,

胡敏酸的分子量一般较富里酸为大
,

同一

土层中两种腐殖酸比较时
,

更总是如此
。

但山地棕壤 AO
T
层中胡敏酸的分 子量却明显地

低于该层中的富里酸
。 A T

(或 戊刃层 中腐殖酸分子量方面的这些特点是否是由于它们是

新形成的腐殖酸
,

因而与一般“
成熟的

”
腐殖酸有明显的不同

,

或者是其它原因所致
,

目前

还不清楚
,

还有待进一步的研究
。

(三 ) 土镶有机质与土壤物理性质的关系

表 2 中列出了各土壤的性质
。

由表可见
,

各土壤不但 A 层
,

而且 B 层都具有较好的物

理性质
:
除个别外

,

非毛管孔隙都在 巧务 以上 ; A 层 中大于 0
.

25 m m 的水稳性团聚体大

多较 B 层多
。

土壤有机质通过对土壤团聚体形成的影响而影响土壤 容重和最大持水量
。

相关分析

表明
,

土壤容重和最大持水量与土壤有机质含量均达到极显著相关
, 犷

值分别为一 0
.

7 6 * 今
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一
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. . 口. . . . . . . . . . . .

和 0
.

7 5 * * ,

迥归方程分别为 夕一 1
.

3 4 一 0
,

0 0 5 3 5 x 和 夕~ 3 5
.

5 3 + 6
·

2 9 x o

(四 ) 土族有机质与养分含 t 的关系

各土壤的速效性养分含量列于表 3 。 各土壤由于成土母质等的不同
,

速效性磷
、

钾以

及代换性 (或 N H冰
。
溶液) Ca

+ 十 、

M g ++ 的含量差别较大
。

山地棕色暗针叶林土 B , C

层中速效磷
、

钾的含量就较低
,

前者仅 ZP Pm P 左右
,

后者仅在 20 一3 6P Pm K 之间
。

山地

黄壤 B , c 层中的代换性 C a+ 十
也极为贫乏

,

最低的仅 0
.

sm eq / 1 00 克土
。

但无论那一种

土壤
, A 。

或和 A T
层中这些速效性养分均甚为丰富

,

即使是 A 层
,

其中的这些养分也恒

较以下土层中明显的多
,

这表明
,

有机质即使对于像钾这样的养分
,

也有着明显的影响
,

虽

然
,

由于土壤 中的磷
、

钾
,

特别是钾主要系以无机态存在
,

因此有机质含量与速效磷或钾之

间并不存在明显的相关关系
。

同样
,

钙
、

镁不是有机质的组成元素
,

因此有机质含量与代换性 (或 N H ,A
c
溶性 )

C : + 十 、

吨
+ +
含量间并不存在相关关系

。

但由于有机质越多
,

吸附能力也越强
。

因而有机

质含量与代换性盐基总量间呈显著正相关 (表 4 )
。

土壤中的氮素主要以有机态存在
。

因

此有机质含量越高
,

无论全氮或水解性氮量也越高 (表 4 )
。

衰 4 有机质含l 与全 N
、

水解性 N 和交换性盐签的关系
T 一‘1. 4 R e la t io n s h ip b e tw e e : 、 e o n t e n t o f o r g a n ie m a t te r a : l

d to ta I N
, a v a ila b le N 抓d 。x e h a n g e a b le b a s e ,

每

项 目 {
_ _

:8. 归
冬

.

乒
二

}
犷 -

全 N

水解性 N

交换性盐基(人
, A B , B 层)

夕= 0
.

0 30 9 + 0
.

0 4 3 8 二

乡二 3
.

6 4 + 3
.

6 1 6x

乡~ 一 0
.

弓2 十 2
.

6 2x

0
。

9 0 7二

0
.

8 7月* *

0
。

7 02 * 有
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