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一
,

摘 要

不同林型下土坡腐殖质研究表明 : (l) 当年枯枝落叶及表层土坡c/ N值均以油松林地最

大
,

沙棘林地最低 ;表层土坡 c/ N值与林龄
、

枯枝落叶C / N 呈正相关
,
与枯枝落叶灰分含里呈负

相关
。

(2 ) 剖面中腐殖酸
、

胡敏酸
、

富里酸各平均值为白桦林地 > 辽东栋林地 > 辽东栋 x 山场

林地 > 山杨林地 > 沙棘林地 > 油松林地
,
即阔叶乔木林地> 灌木林地 > 针叶林地 ;胡敏素平均

位大小顺序与此完全相反
。

(3 ) 表层土坡胡敏酸芳构化程度在子午岭的为 : 白桦林地 > 辽东

栋林地> 辽东栋 X 山杨林地> 山杨林地 > 油松林地 > 沙棘林地 ; 六盘山为 : 山杨林地 > 辽东

株林地
。

剖面芳构化程度为 : 三层 > 二层 > 一层
。

关镇词 林型
,

土坡腐殖质组成
,

胡敏酸性质

自然界的动植物都是通过直接和间接利用太阳能而生存
,

其残休最终在土壤中经分

解转化为腐殖质
。

因此
,

可以说土澳腐殖质是太阳能的巨大储存库
。

不同林型利用的太

阳能t 不同
,

其枯枝落叶t 及其性质不同
,

形成腐殖质的孟与质有很大差异
。

黄土高原地

区
,

尽管造林立地条件和栽培技术颇多
,

但造林成活率和保存率低
,

小老树分布较广
,

生态

效益较差
,

其主要原因之一
,

就是缺乏林型
一

系统中物质能量交换的理论依据
。

本文研究不

同林型下不同腐殖质组成
、

性质
,

为探讨由此引起的土壤物理
、

化学性质与肥力的改变(均

有专述 )
,

其好坏又反馈给林型生长
,

同时为寻求不同林型能量循环(即自肥土壤能力 )
,

求

出黄土高原地区植树造林
,

改良土壤
,

保持水土的最佳林型
。

一
、

材 料 与 方 法

本研究从 i , 8 , 年 1 月至 1 9 8 , 年 12 月止
,

共三年
。

子午岭与六盘山两林区的林型与土墩
,

具有南

北和东西过渡性的特征
,

对黄土高原有一定的代表性
。

在两林区共选 8 块林地
,

林地面积最小 20 公顷
,

最大 3 33
.

3 公顷
,

主林占 80 % 以上
,

乔
、

灌
、

草与枯枝落叶层均作了调查与测定
。

‘

枯枝落叶童用收集箱

(长 2
.

。米
,

宽 1
.

。米
,

高 。
.

, 米)收集
。
各林型均在 l , 8 7 年 , 月筑收集箱

,

阔叶乔木林与灌木林在本年

12 月收集
,

油松林则在 l , 8 8 年 , 月收集(均盆其厚度与称重 )
,
均重复两次

。

收集后抖去其泥土
,
在

‘。七鼓风供箱中供干4一8小时
,

研细
,
过 ” 号筛

。

枯枝落叶碳用重铬酸钾法
,

抓用重铬酸钾
一
硫酸消化

法
,

灰分用灼烧法测定
。
土样按野外观察划分自然发生层采土

。

土城腐殖质组成 (用焦磷酸钠
一

氢暇化
卜

. 国家科学基金资助项目部分内容
。

参加工作的还有王淑芝同 ;乱
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钠混合液提取)
,

胡敏酸提取
,

胡敏酸光密度及絮凝极限均用 K oH oH oB a 法“
’;胡敏酸热值(能态)用美国

哥林卡氧弹自动绝热最计 (C B ~ l。。6 型)测定
,

碳酸钙用气量法
。

林地基本情况见表 1 。

二
、

结 果 与 讨 论

不同林型的凋落物性质不同
,

其分解转化过程有明显差异
,

加之土壤中同时有各种生

化反应在连续进行
,

所以腐殖质的形成
、

含量
,

在剖面中的分布及胡敏酸性质也不相同
。

(一 ) 启殖质含 t

子午岭林区不同林地当年枯枝落叶 C / N 值高低差别悬殊(表 1 ); 油松林(91
.

6 ) >

山杨林 (60
.

4 ) > 辽东栋 x 山杨林 (55
.

3 ) > 白桦林 (52
.

0) > 辽 东 栋 (朽
.

1) > 沙 棘 林

(30
.

2)
。
表明油松林枯枝落叶最难分解山

,

沙棘林的最易分解
,

其它林型居中
。

表层土壤

C / N 值顺序(表 2 ); 油松林地 (12
.

0) > 白桦林地 (10
.

0) > 辽东栋林地 (8
.

5) > 山杨林

地(8
.

7 )> 辽东标 x 山杨林 (8
.

4 ) > 沙棘林地 (7
.

2 )
。
枯枝落叶 C / N 与表层土壤 c / N 值

均以油松林地最高
,

沙棘林地最低
,

其他林地居中
。

相关分析证明 ; 表层土壤 c/ N 值分

别与林 龄 及 枯 枝 落 叶 c/ N 值 呈 显 著 正 相 关 (
, 一 0. 9 00 > r0. 。 与 ! 一 0. 8 90 >

r0. 。)
,

与枯枝落叶灰分含量呈负相关 (
, - 一 0

.

88 7 > r0
.

0,)
。

各林地表层 土壤 c / N 值
,

均远低于当年枯枝落叶 c/ N 值
,

说明表层土壤有较多微生物新生产物
。

农地 C / N 值为
8

.

6
,

较一些林地小
,

这可能是由于农地留下的植物残体的 C / N 值较一些林地的小
。

六盘山林区山杨林地枯枝落叶 C / N 值较子午岭林区同林型同林龄林地低 ”
.

1务
,

其表层土壤 c / N 值低 4
.

。拓 ; 辽东栋林地较子午岭林区同林型同林龄高 6
.

2拓
,

其表层

土城 C / N 值高 1
.

0 拓
。

这表明不同立地条件对同一林型影响不同
,

故其对土壤性质影吭

亦不同
。

由表 2 看出
,

子午岭林区表层土壤腐殖质含量顺序为 : 辽东栋林地 (”
.

1 9 k g 一 ’

) >

油松林地 (2 8
.

4 g k g 一 ‘) > 山杨林地 (Z I
.

6 g k g 一 ,

) > 辽东栋 x LIJ 杨林地 (Zo
.

g g k g 一’) >

白桦林地(1 4
.

8 9 k g 一 ‘) > 沙棘林地 (1 3
.

4 9 k g
一’

) > 农地 (6
.

4 9 k g 一‘)
。

即乔木林地比灌术

林地高 10
.

5一 1 17
.

2拓
,

灌木林地比农地高 109
.

4务
。

这是由于前者枯枝落叶t 及其厚度

分别较后者多
,

腐烂分解能形成较多的腐殖质 l8] 。

六盘山林区山杨与辽东栋林地表层土壤腐殖质含量分别较子午岭同林型 同 林 龄 高

“
.

1 % 与 34
.

1 %
,

这可能是由于前者立地条件较好
,

能生成较多的腐殖质
。

子午岭林区剖面中腐殖酸平均值为 : 白桦林地 (69 9
.

6 9 k g 一 ‘

) > 辽东栋 地 (4 , 8
.

斗

9 k g 一’) > 辽东栋 又 山杨林地(4 4 7
.

2 9 k g 一 ,
)> 山杨林地(4 3 4

.

9 9 k g 一 ,

) > 沙棘林地(3 3 0
.

5

9 kg 一

l) > 油松林地 (3 22
.

7 9 k g 一今> 农地 (2 32
.

, 9 k g 一 ,
) ; 胡敏酸平均值为 : 白桦林地

(3 1 ,
.

3 9 k g 一‘
)> 辽东栋林地(2 2 4

.

8 9 k g 一‘
)> 山杨林地 (1 8 4

.

9 9 k g 一‘) > 辽东栋 x 山杨林

地 (1 6 1
.

3 9 k g 一‘) > 沙棘林地 (1 1 3
.

7 g k g 一‘) > 油松林 地 (1 12
.

7 g k g 一 ’

) > 农 地 (7 0
.

压

9 k g 一‘

) ; 富里酸平均值为 : 白桦林地 (3 8 0
.

3 9 k g 一’)> 辽东栋 x 山杨林地 (2 5 5
.

9 9 k g 一 ‘

)>

山杨林地(2 5 0
.

0 9 k g 一 ,
) > 辽东栋林地 (2 3 3

.

6 9 k g 一 ,
) > 沙棘林地 (2 1‘

.

8 9 k g 一‘) > 农地
t
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子

(1 61
.

7 9 k g 一‘) > 油松林地 (155
.

6 9 k g 一 ,

)
。

可以看出
,

均是阔叶乔木林地 > 灌木林地 > 针

叶林地(油松林地 )
。

农地富里酸含量大于针叶林地
,

而腐殖酸
、

胡敏酸则小于林地
。

因阔叶

界木林地枯枝落叶里明显高于灌木林地(表 l)
,

腐烂分解后能形成较多的腐殖酸
,

腐殖酸

愈多
,

胡敏酸与富里酸亦愈多
。

相关分析证明 : 腐殖酸分别与胡敏酸及富里酸呈显著正相

关(
, ~ 0

.

9 12 > , 0. 。与 , ~ 0
.

8 91 > , 。

二
。

虽然油松林地枯枝落叶也多
,

但其 C/ N 值最高
,

较

阔叶乔木林地的高 34
.

1一50
.

8 %
,

表明其最难分解
,

不利于腐殖质化
,

致使该林地腐殖酸
、

胡敏酸与富里酸含量较其他林地低
。

白桦林地枯枝落叶最最大(收集箱收集 )
,

况且又位

于岭的下部
,

常年累月风将岭的上部与中部枯枝落叶吹集在这里
,

定会高过收集箱中 t
,

加之 c/ N 值较低
,

利于腐殖质化
,

故其腐殖酸
、

胡敏酸
、

富里酸含量最高
。

由于农地黄绵

土是在耕作熟化与较强水土流失共同作用下形成的土壤
,

该土壤在耕作熟化时形成的腐

殖酸还没来得及缩合就被水土流失掉
,

所以腐殖酸多处于缩合度较小的富里酸状态
,

故富

里酸含量较高
。

六盘山林区腐殖酸
、

胡敏酸剖面平均含量为辽东栋林地 > 山杨林地 ;富里酸含盆为山

杨林地> 辽东栋林地
,

与子午岭林区同林型同林龄情况相同
。

但腐殖酸与富里酸含t 分

别较子午岭林区同林型同林龄的山杨与辽东栋林高 9
.

4 务与 19
.

0 % 及 9
.

2多与 25
.

8 %
,

而

胡敏酸则分别低 3
.

3务 与 8
.

9 拓
,

表明立地条件影响林型生长发育状况
,

林型又影响着土

壤性质
。

子午岭林区胡敏素剖面平均值与腐殖酸剖面平均值含最 相 反 : 油 松 林 地 (72 5
.

3

忍 k g 一‘) > 沙棘林地(6 8 6
.

2 9 k g 一‘) > 山杨林地(5 6 3
.

1 g k g 一 ,

)> 辽东栋 X 山杨林地(5 5 2
.

8

:g kg
一’

) > 辽东栋林地 (54 L 6 g k g 一‘
) > 白桦林地 (2 8 7

.

O g k g 一 ’)
。

这是 由于不同林型枯

枝落叶化学组成成分
、

含里
、

性质不同
,

形成腐殖质的量与质也不同
,

故和土壤矿物结合能

力有差异
,

结合能力愈强
,

胡敏素愈多
,

反则少
。

六盘山林区土壤剖面胡敏素平均值 ; 山杨林地 (5 23
.

6 9 k g 一 ‘) > 辽东栋林地 (49 9
.

7

9 k g 一今
,

分别较子午岭林区同林型同林龄的土壤低 7. 5 关及 8
.

4 拓
。

科诺诺娃认为 ; 胡

敏素与其说是由于胡敏酸性质的改变
,

不如说是因为它与土壤矿物部分的结合的牢固性
,

胡攀酸与蒙脱类粘土矿物的结合更为牢固 [4] 。

由表 1 看出
,

六盘山降雨量较子 午 岭 高

石
.

1并
,

蒸发量低 11
.

9务
,

表明前者较后者气候湿润
、

极端最高温度
、

极端最低温度
、

年均

温度
、

》 10 ℃ 积温分别较子午岭低 8
.

4务
、

29
.

7 多
、

34
.

7并
、

34
.

3 务
,

表明前者较后者寒冷
。

在半千旱气侯条件下
,

雨量较少
,

盐基淋溶不强
,

有利于蒙脱石和伊利石的形成
,

气候湿润

而又是寒冷地带
,

蒙脱石和伊利石反而减少山
。

看来
,

六盘山林区气候不利于蒙脱石和伊

利石的形成
,

子午岭的则有利于其形成
。

相对胡敏酸与蒙脱石和伊利石结合的机会是六
t

盘山林区低于子午岭林区
,

胡敏素含量前者低于后者
。

两林区各林地活性胡敏酸
、

活性富里酸含最
,

除六盘山辽东栋林地外
,

均是表层土壤

含t 高
,

并且随剖面加深含量降低
。

这可能是由于土壤碳酸钙含量基本恒定
,

林型年复一

年的大量枯枝落叶归到地面
,

腐烂分解后形成腐殖酸
,

日积月累地逐渐与钙结合
,

这样表

层土城腐殖酸逐年增加
,

钙逐年减少
,

腐殖酸就渐渐减少了与钙结合的机会
,

以致失去结

合的机会
。

随着土层加深
,

结合的机会又增加
,

故使活性胡教酸与活性富里酸在表层含t

高
,

下层含量低
。

并且同林型同林龄的山杨与辽东栋林地
,

在六盘山的明显高于子午岭
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的
,

这可能是由于前者土墩中碳酸钙含量极少
。

两林区各林地胡敏酸/ 富里酸值
,

除子午岭辽东栋林地外
,

均小于 1“1。
这是因为林

冠能阻挡阳光直射地面
,

又能涵养水源
,

故林地温度较低
,

湿度较大
,

不利于腐殖酸进一步

缩合
,

多以小分子的富里酸为主要形式
。

(二) 肩殖质在创面中的分布

两林区各林地腐殖质在剖面 中的分布均是表层土壤含量高
,

随剖面加深
,

含t 降低 ,

其中油松林地降低最多
,

白桦林地降低最少
。

其原因是林型每年有大量枯枝落叶归到地

表
,
经微生物作用

,

同时进行着腐殖化与矿质化两个对立过程
,

由于黄土母质富含钙质
,

加
上林地水分较大

,

利于腐殖化过程切 。

西北黄土高原雨量较少
,

淋溶作用较弱
,

故形成的

腐殖质大部分聚集地表
,

下层较少
。

油松林枯枝落叶在地表聚集的紧密度相应地较阔叶

林大
,

淋溶作用相应较差
,

好气性分解较差
,

更利于表层腐殖质化过程
,

所以腐殖质在油松

林地降低最多
。

白桦林地除具有其它阔叶林地条件外
,

还因其位于岭的下部
,

除承纳降雨
。

外
,

还承纳由岭顶
、

岭中部流下的雨水
,

表层腐殖质淋溶作用较大
,

故其在剖面分布 由上而

下降低最少
。

子午岭林区胡敏酸的相对含量均是表层土城高
,

随剖面加深
,

含量降低
。

六盘山林区

则看不出规律
。

两林区除子午岭辽东栋 x 山杨林地及六盘山林区辽东栋林地外
,

富里酸的相对含量

均是表层高
,

紧接着的土层含量降低
。

两林区土坡剖面中胡敏酸 /富里酸值为 : 除子午岭林区油松林及辽东栋 x 山杨林地、

六盘山辽东栋地表层高于第二层外
,

其他林地均低于第二层
。

子午岭林区胡教素在剖面中的分布
,

除辽东栋 x 山杨林地外
,

均是表层含量低
,

紧接
粉的土层含量增高

,

土层再加深
,

大部分含t 仍增高
。

六盘山林区则相反
,

随剖面加深
,

其

含t 有降低趋势
。

(三) 胡教酸的分子特性

由表 3 看出
,

子午岭林区表层土壤胡敏酸絮凝极限值
,

白桦林地 加 0
.

2 5c m ol k g ‘ ,

ca cl , ,

在 24 小时后产生絮凝
,

溶液无色
,

沙棘林地要加 0
.

8 5c m ol k g 一’ Ca CI
: ,

24 小时后

才产生絮凝
,

其他林地加 Ca CI :
的t

,

依次居中
。

这表明胡敏酸芳构化的缩合度为 ; 白

桦林地> 辽东标地 > 辽东栋 x 山杨林地> 山杨林地 > 油松林地> 沙棘林地
。

即分子结构

由复杂到简单顺序
。 R’ / E’ 值亦证实此规律因 。

从地燃烧热值(能态 )来看
,

沙棘林地最高

(1 6 9 2 6 焦耳)
,

白桦林地最低 (14 0 2 8 焦耳 )
,

其它林地依次居中
。

热值分别与絮凝极限值
、

E. / E ‘
值呈正相关

。

看来
,

热值愈高
,

芳构化程度愈低
,

热值愈低
,

芳构化程度愈高
。

因芳

构化程度愈高
,

分子中芳香碳网愈多
,

燃烧时能量消耗在打破芳香碳网上的愈多
,

热值显

示愈低 ; 芳构化程度愈低
,

分子中芳香碳网愈少
,

燃烧时能量用在打破芳香碳网上的愈少
,

热值显示就愈高
。

同理
,

六盘山林区表层土壤胡敏酸芳构化程度为辽东栋林地> 山杨林

地
。
且较子午岭同林型同林龄地胡敏酸芳构化程度低

。

由表 3 看出
,

土壤剖面胡敏酸絮凝极限值
、

B. / E 。

值均为 : 一层> 二层 > 三层
,

表明

其芳构化程度为三层 > 二层 > 一层
。

因林地表层有枯枝落叶层
,

能减少降雨径流
,

使雨水

缓慢渗入土中
,

形成剖面含水最为 : 一层> 二层 > 三层
,

腐殖物质在缩合过程中要失去一

每
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表 3 胡敏竣絮扭极限

、

E.
、

民 / E ‘

及热位

T a 曰 e 3 F lo c c u la t io o lim it一,

E 二 E
.

IE . a n d he a t v a lu e o f hu m ie a e id

卜

孑

泊泊号号 林 型型 土娜娜 深度度 加 C a C I::: E
...

E 一
IR ---

热值(焦耳〕〕
NNN一一 F o r e s t t y Peee 5 0 1 111 (

e m ))) (
c m o lk g 一‘))))))) (J o u le

)))
DDDDDDDDD e Pt五五 C a CI: a d d e ddddddd H e a t v a l二二

000 0222 油松一二色色 灰灰 8一3 333 0
。

7 000 [
。

2 000 ‘
。

0 000 l‘2 5呜呜

胡胡胡枝子一大苔草草 褐褐 3 3一心666 0
。

3 000 l
。

2 999 ,
。

8 66666

土土土土土 咭6一7 888 0
。

1 000 l 。

8 000 呜
。

7嘴嘴嘴

000 0 333 白桦一胡秃于一苔草草草 7一2 777 0
。

2 555 l
。

, 000 呜
。

8888 14 0 2 888

222222222 7一 4 000 0
。

2000 2
。

0 000 今
。

, 55555

今今今今今0一 8000 0
。

2 000 2
。

0 000 斗
。

2 00000

000 0 444 山场一二色胡胡胡 13一3今今 0
。

6 000 l
。

‘333 ,
。

8 222 l , 20 呜呜

枝枝枝于一石草草草 3今一 10 000 0
。

4 000 l 。

7 ,, ,
。

6 ,,,

111111111 0 0一 18 77777 l
。

8 444 ,
。

斗ttttt

000 0 ,, 辽东栋一胡枝于一苔草草草 8一5 666 0
。

5000 l
。

2 111 5
。

7 666 ! 5 0 3‘‘

555555555 6一 8‘‘ 0
。

4 000 l
。

9 000 ,
。

5 99999

888888888 6一 1 5 77777 2
。

0 000 5
。

, 66666

000 0 666 沙棘一苔草草草 3 一 l ,, 0
。

8 555 l
。

3 222 6
。

2,, l‘9 2‘‘

lllllllll, 一 3 111 0
。

4 ,, l
。

7 000 ,
。

石77777

333333333 1一7 555 0
。

1555 2
。

0 000 呜
。

, 55555

0000 ,, 辽东栋荞 山杨一二二二 8一2 666 0
,

5 555 1
。

, lll 弓
。

8 111 1 5 0 , 888

色色色胡枝子一苔草草草 26一4 222 0
。

3 555 l
。

5 777 ,
,

6 11111

峪峪峪峪峪2一 10 000 0
。

2 000 l
。

8 000 心
。

744444

000 1 444 山杨一胡捺于一杂类草草草 3一 2 666 0
。

9 555 !
。

2 000 ‘
。

0 000 15 3 7 222

222222222 6一今555 0
。

5,, 1
。

6 000 ,
。

7 11111

444444444 5 一6‘‘ 0
。

略,, 1
。

, 555 5
。

5 77777

000 1 ,, 辽东栋一胡摊于一杂类草草草 0一 1888 0
。

7 555 l
。

0 444 5
。

7 888 l, l‘222

1111111118一8 ,, 0
。

7 000 l
。

8 ,, ,
。

‘lllll

888888888 , 一9 333 0
。

5 000 l
。

9 999 5
.

, 33333

尸尸尸

小交一胡薛薛 黄绵土土 0一888 0
。

咭000 l
。

, 000 ,
。

000 8 4 4 222

000 2峪峪峪峪 8一3 000 0
。

2 000 2
。

0 000 4
。

7‘‘‘

333333333 0一7 222 0
。

3 000 l
。

9 333 弓
。

9 55555

注 : 加 C a

cl
:

作用 2呜小时后
,

均为絮状物沉淀
, 溶液无色

。
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分子水
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故利于腐殖物质缩合的是 ; 三层 > 二层> 一层
。
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