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摘 要

为了研究长白山针叶林下土壤淋洗液及土壤性质
,

我们于 ” 87 年 6一 9 月
,

在长白山北坡

暗针叶林带各个标准地进行定位研究
。

在红松云冷杉林
、

岳桦云冷杉林标准地
,

收集了大气降

水
、

林内降水及土壤的淋洗液
,

均进行化学分析
。
结果表明 : ( 1 )在红松云冷杉林标准地

,

其大

气降水经过林冠后都稍有酸化作用 ;( 2 )在红松云冷杉和岳桦云冷杉标准地
,

其 。层的淋洗液
一

酸度大
,

有机酸含量高
,
F

e

和 A1 均从 A
:

层淋洗下来
,

并在其下的淀积层(B )淀积
, 。+ A

,

层养

分淋失量(公斤松顷 /年 )为 : 钾 1
.

2一 1
.

6
,

钙 2
.

2一 4
.

6
,

镁 。
.

, 一 0
.

9 ,

有机碳 3 5
.

; 一4 3
.

9 ,

全

氮 0
.

6一。
.

礼 (3 )土壤分析结果表明 : 长白山北坡暗针叶林带土壤
,

具有不同程度的灰化过

程
,

其中杜香落叶松林下土壤具有明显的灰化淀积层
,

在分类上可属灰土
。

关于长白山北坡嗜针叶林带的森林和土壤的研究
,

虽曾育过许多报道
r‘一 ‘”,

但用生物

地球化学观点来研究该区森林对土壤关系方面的论文还很少
。

一般认为
: 在生物圈望

,

各种化学元素从周 围的环境到生物体
,

再从生物体回到周围环境的循环过程
,

称之为生物

地球化学循环
。

我们收集和分析研究大气降水
、

林内降水及土壤的淋洗液的化学组成
,

不

仅有助于研究森林生态系统的养分循环
,

而且还有助于说明土壤的形成实质
。

本文的 目

的
,

是旨在以往工作的基础上
,

通过暗针叶林带各林型中大气降水
。

林内降水
、

土壤淋洗液

和土壤的化学元素之测定
,

阐明森林对土壤性质的影响
,

以及针叶林下土壤形成过程的特

点
。

一
、

自 然 条 件

木项研究是在吉林省安图县长白山北坡自然保护区红松云冷杉林
、

岳桦云冷杉林及杜香落叶松林

标准地上进行
。

本区地势较高
,

海拔高度为 1 1 0 0 一 1 7 0 0 m (其中红松云冷杉林标准地海拔为 1 2劝 m
,

岳桦云冷杉林

标准地为 1 ‘so m
,

杜香落叶松林标准地为 ! 3 8 o m )
,

为倾斜玄武岩高原
,

是白头山火山锥体 向熔岩台地

过渡地带
,

地形平缓
。

基岩
,

为新生代以来溢出的玄武岩
,

上面覆盖着全新世火山碎屑物
,
质地较粗

,

多为砾质砂壤土
。

土壤
,

以前曾初步定为棕色针叶林土
〔‘’,

以后根据分析
,

认为在杜香落叶松林下土壤有明显的灰化
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北坡针叶林下土壤淋洗液及土壤性质的初步研究 于了了

淀积层
,

可称为灰土 (sp
o d o : 0

1 )
〔4“。

气侯
,

寒冷湿润
,

为受季风影响的大陆性山地气候
,

气温和降水随海拔高度的不同而有差别
。

以杜香

落叶松林地为例
,

每月平均气温为一 。
,

, ℃ ,

其中一月平均气温为 一 1 7
.

2 ℃ , 7 月的平均气温为 1 4
.

4 ℃ ,

在 , 月底土壤中还有冻层
。

年降水量为 7 82 一9 6 7 m m ,

其中 6一 9 月达 55 6一 6B 7 m m ,

占全部降水量的

”% 以上
,

其他 月份降水量很少
,

主要为降雪天气”

自然植被
,

为针叶林
,

在杜香落叶松林标准地
,

上层为长白落叶松 (La
, 污 “l盯

”‘is )
,

下层为杜香
、

越

桔
、

林奈草和 苔醉
,

其中苔鲜层的覆盖度为35 % ; 在红松云冷杉林标准地的乔木树种
,

主要有红松(p
,
”

,

K o : a节。 , 5 15 )
,

鱼鳞云杉 (p i
c o a je二 o ‘, : 1

5

)
,

红皮云杉 (p ic o a

友口 , a “ a i v a r 、 K o r a ‘
e n s i ,

) 和臭冷杉(A b谊e
s

。
印h r “肠州 ‘

)
,

苔龄层发达
,

覆盖度为 8 0 % ;在岳桦云冷杉林标准地
,

立木是以鱼鳞云衫和红皮云杉为主
,

混有臭冷杉
,
岳桦和长白落叶松

: ,

苔蓟层比较发达
,

其覆盖为 50 % ‘, ”。

二
、

研 究 方 法

〔一 ) 大气降水和林内降水的取
,

样方法

在红松云冷杉林地
、

红松阔叶林地附近的开阔地分别放置 3 个雨量筒收集大气降水
。
同时

,

在林地

内各放置 20
o m 直径的雨量筒 3 个收集林内降水

。

在 1 9 8 7 年 7
、
8 两个月期间

,

每次降水都进行采集
,

共

计采集 7 次 ;大气 降水和林内降水各采集 4 2 个
。

〔二 ) 排水采集器的 野外布置及土壤淋洗液的收集

排水采集器安装见图 1 ,

排水收集器形状象簸箕
,

底板为 25 x 3。。m ,

后壁高 3 o m ,

由聚氯乙烯焊接

制成
。
连通管为硬质的塑料管 (中l

o m )
,

剖面坑深度为 1
.

1 米(在此深度
,

可防止收集瓶冬季冻裂)
。

在

红松云冷杉林和岳桦云冷杉林标准地分别布置 2 个剖面坑
,

在土壤发生层 o
、
A

:

和 B 层卞限
,

各放一个

排水采集器
。

为了进行对比研究
,

在红松 阔叶林标准地同时也布置剖面坑
,
在土壤发生层 0

、
A

: 、
A w

、

玖

层下限也各放一个排水采集器
。
用抽气筒从地下收集瓶中抽取水样

。
在林木生长季节 (6一 9 月) 每月

抽取水样 2 次(每 15 天采 1 次)
,
所采的上述水样

,
要求必须在几小时内送化验室保存

,

并在当天首先侧

定完 p H 值
。

〔三 ) 土壤样品的采集

供试土样
,

分别采自长白山北坡的杜香落叶松林标准地 (剖面 8 7
一

长书 )
,

红松云冷杉林标准地〔剖

牛一 4

图例:

1. 剖面坑 2
.

排水采集器

3
.

收集瓶 4
.

通气管

5
.

连通管 6
.

夹子

7
。

吸水 瓶 8
.

抽气简

F 19

图 1

L ys im e t e r

排水采集器的野外布置

in s t a 土la t i
《) n o n c h a n g b a i M o u 介 t a in s

1 )该资料为吉林省水文总站二道 白河水文站 1 9 8 。一 19 8 2 年的记录
。
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面 B 7 一长
一2 )

,

岳桦云冷杉林标准地(剖面 8 7
一

长
一3 )

。

均按剖面发生层逐层进行取样
。

(四 ) 测试方法

水样 :
一

p H 在过滤前于当天进行侧定 ; K 用火焰光度计法侧定 ; ca
、

M g 等用等离子光谱法测定 ;全

氮用开氏蒸馏法测定
。

土样 : p H (水 : 土为 2
.

5 : l ) 是用 p H S一3 型酸度计测定 ;粘粒( < 2户贝 )是用吸管法 ; 全碳是用丘林

法; 全氮是用开氏蒸馏法 郊日离子总量用 p H S
.

2 的 B ‘cl
Z 一
三乙醇胺测定 ;盐基是用 p H 7

.

0 的 N H夕A 。

测定
「‘·, “; 活性 F e 、

Al 用焦磷酸钠和柠檬酸钠提取
,

等离子体光谱法测定
“

, 压〕。

三
、

结 果 和 讨 论

(一) 大气降水的某些化学组成

从表 l 看出
,

长白山北坡大气降水的酸度接近中性(p H 为 6
.

8一 7
,

o )
。

从化学元素含

量看溶解性有机碳含量最高
,

而 ca
、

Si 和 M n 、

Al 的含量都较低
。

(二 ) 林内降水的化学组成

在树木生长季节
,

降水首先遇到森林林冠
,

由此形成树干茎流和树冠滴流
,

二者合称

为林内降水
。

降水经过林冠时
,

其化学组成会明显发生变化
。

在红松阔叶林地
,

降水经过林冠时 pH 值从 6. 78 升至 7详5
,

H
十

浓度稍有所降低 ;在红

松云冷杉林地
,

降水经过林冠时 pH 值从 6. 妙 降至 6. 80
,
H 十
浓度稍有所升高

。

比较来看
,

针叶林林冠对大气降水稍有酸化作用和大气降水相比
,

林内降水中所测元素都有增加趋

势(表 l)
。

尤其是 ca
、

M g
、

K 及有机 C 等元素
,

无论是红松云冷杉林
,

还是红松阔叶林林

内降水都有显著增加
。

降水经过林冠时化学性质发生变化的主要原因可能是
:
(l) 雨水对枝叶的洗脱作用

,

使枝叶表面的沉降物质淋洗下来 ; (2 )降水和枝叶间的阳离子产生交换作用
,

使叶子表面

的阳离子置换出来
。

(三) 土壤淋洗液的化学组成

1 森林死地被物层淋洗液的化学组成 森林死地被物层( o 层或 A
。

层 )
,

是指覆盖

表 1 红松云冷衫林与红松阔叶林的大气降水
、

林内降水的化学组成 (1 9 8 7 年 7 , 8 月)

T浪b le 1 T h e e h e m ie a l
c o m P o s it io n o f Pr e e iP it a t io n a n d t h r o u g h fa ll b e n e a t h
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在矿质土壤上的枯枝落叶及分解的有机物层在内的全部有机质层(包括 L
、

F、
H 层)

,

该层

是森林土壤所特有的层次川
,

它在生物地球化学循环和成土作用中有重要意义
〔主0Jo

由表 2 可知
,

在红松阔叶林地
, 0 层淋洗液酸度不高(p H‘

.

2 3 )
、

有机酸含量较低 (有机

碳 39 .9 5m g / 1)
,

土壤进行弱酸性淋溶 ; 而在红松云冷杉林地
,

林内降水经过死地被物层

后
,

会进一步酸化( 。层的淋洗液
p H 值达到 5

.

2 2 )
, o 层淋洗液的有机酸 含量较高 (有机

碳可达 62 巧m g / 1 )
,

因此导致针叶林下土壤的酸性淋溶过程
。

0 层淋洗液的酸度
,

也随树叶的针阔比例的大小而不同
。

针叶林 (红松云冷杉林 )在 。

层中针叶的比例很高
,

所以
,

这层淋洗液的酸度也高
,

而红松阔叶林 (针阔混交林 )
,

其 。层

的针叶比例低
,

淋洗液的酸度也低
。

2
,

土壤剖面元素的迁移变化 应用排水采集器收集土壤淋洗液
,

是直接观察化学

元素在土壤剖面上迁移变化的重要手段
,

可 以揭示许多成土过程方面 的 内 容“
。

表 2 是

1 9 8 7 年 6一 9 月期间的土壤淋洗液化学分析结果的平均值
,

可按下列公式计算得到元素

的淋淀系数 (表 3 )
:

某元素的淋淀系数 一
某层土壤淋洗渔中元袁i农度 、 、。 。

—
一一一—

一 , 、 占 U .

上层土壤淋洗液中元素浓度

如果淋淀系数小于 100 并
,

即表示淋洗液
_

中的元素被土壤吸收累积(数值越低则累积程度

越高 ) ;而淋淀系数大于 100 多
,

则表示由于矿物分解
,

淋洗液中的元素得到了补充
。

从分析数据中
,

可以看到有如下迁移变化规律
:

(l) 不同林型下土壤淋洗液的 p H 值
、

其变化是不同的
。

首先在红松阔叶林地的林内

降水经过 。层酸化不强烈 ; 而红松云冷杉林地
,

林内降水经过 。层会发生进 一步酸化
,

州 值可从 6
.

8 0 降至 ,
.

22
,

H
+

浓度升高 了 38 倍
。

其次在红松阔叶林地
, 0 层淋洗液经

过 A
, A w 层 州 值变化不大 ;而红松云冷杉林地和岳桦云冷杉林地

,

0 层淋洗液经过 A 工、

B 层其 p H 值有逐渐升高的趋势
。

(2 ) 红松云冷杉林和岳桦云冷杉林下土壤 A ;

层对有机 c
、

全 N 和 K 有强烈的累积作

用
。

(3 ) 在红松阔叶林地
,

Fe 和 Al 均从 A ;

及 A w 层淋洗下来
,

在矿质土层不发生淀积冬

而在红松云冷杉林和岳桦云冷杉林下
,

Fe 和 Al 均从土壤 A :

层淋洗下来(淋淀系数 >

1 00 )
,

并在其下的 B 层淀积(淋淀系数 < 1 0。)
。

Fe 与 Al 相比
,

由于两个林地 A :

层 Al 的
」

淋淀系数均大于 Fe
,

所以
,

A ,

层 Al 的淋洗要 比 Fe 强烈
。

另外
,

还从 Fe
、

Al 的淋溶和淀积

的事实中
,

说明了在针叶林植被的影响下
,

随水下渗的有机酸能使矿质土壤中的高铁还

原
,

并形成铁铝络合物
。

3 土壤养分的淋洗损失 通过森林死地被物层的淋洗液进人土壤的化学元素
,

其

中一部分被植物根系吸收
,

另一部分则随土壤水向下移动
,

参加土壤的现代成土过程
。

根
‘

据野外调查
,

本区针叶树的根系大部分集中分布于土壤的 。十 A :

层内
,

而 B 层根系极少
,

因此通过 。层的淋洗液迸人土壤 A ;

层的化学元素
,

大部分可以被树木根系吸收利用参

加生物再循环
。 而从 A :

层淋出的化学元素
,

则很难被树木根系吸收利用
,

一般可看作淋

洗损失的部分
。

根据每个月的土壤 。和 。十 A ;

层淋洗液中化学元素的浓度来计算每个

月土壤 。和 0 十A ,

层养分的淋失量
,

然后再将每月的数值相加
,

求得全年总量 (表 4 )众
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:

长白山北坡针叶林下土壤淋洗液及土壤性质的初步研究

从土壤养分的淋失比率(土壤 o十A
:

层养分损失量与 0 层淋洗液进入土壤 A ,

层的养

分含量之比)看出
,

有机 C
、

全 N
、

K 的淋失比率较低一般为 11 一 30 多 ; Ca
、

M g 一般淋失比

率较高为 38 一 80 外 ; Fe
、

Al
、

Si 由于矿质土壤风化的结果
,

其淋失比率更高为 62 一 6 46 并
。

‘

其淋失比率的高低是与元素本身的移动性
,

土壤的累积能力
、

矿质土壤的风化作用及植物

根系的吸收有关
。

表 4 土壤养分的淋洗损失 (公斤 /公顷 /年 )

T . b le 4 T I
Le le a e hin g 10 5 5 o f 5 0 11 n u t r ie n t s (k g / h

a

/ y e a r )

地地 点点 项 目目 KKK C 廿廿 M ggg F 七七 A lll S iii M 刀刀 有机CCC 全 NNN 总计计
LLL o e a lt it ie sss It emmm 一一一一一一一一一一 T o t a lll

红红松云冷冷 通过 O 层淋洗 液进入入 1 0
。

9 888 5
。

7 555 1
.

1000 0
。

7 555 1
.

0 888 4
。

4 000 0
。

1 666 1 5 6
.

1飞飞 3
.

3 999 1 82
。

7 222

杉杉林标准地地 土壤的养分量 (])))))))))))))))))))))))

。。。十 A l

层养分淋失量量 1
。

2 333 2
。

1777 0
.

5 333 0
.

4 777 0
.

6 777 4
。

2 111 0
.

0 222 43
。

8 999 0
。

7 斗斗 亏3
.

9 333

(((((2 )))))))))))))))))))))))

00000 十 A
,

屏屏 1111 3 888 4 888 6 333
!

‘,, 9 666 1 333 2 888 2 22222

———
7 口口口口口口口口口口口口

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

岳岳桦云冷冷 通过 O 层淋洗液进入入 7
.

4 000 5
,

7 222 1
。

2 000 0
。

3 000 0
。

1333 3
。

4 444 0
。

0 999 12 0
。

3 999 1
.

9 444 14 8
.

5 999

杉杉林标准地地 土壤的养分量量量量量量量量量量量量

00000十 A
,

层层 1
。

5 999 4
。

5 666 0
。

9 444 0
。

4 333 0
.

8 444 4
。

1 555 0
。

0 333 3 5
。

4 000 0
。

5 999 4 8
.

5 333

养养养分淋失量量量量量量量量量量量量

一一一
竺兰全七%%% 2 111 8 000 7 888 1 4 333 6 4 666 1 2 111 3333 2 999 3 00000

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

(‘,
、

(, , 计算公式 :
: 豁

其中
: a

—
每月 。层或 0 十 A

:

层淋洗液中化学元素的浓度 (。 g / L ) ; b

—
每月 。层或 。十 A 层渗漏量

(L ) ; i

—
月份(从 6 月到 9 月) ; 7

.

5

—
由排水采集器面积换算 1 公顷之系数

。

(四 ) 土壤的性质及类型

1
.

剖面形态特征
,

举例说明 : 剖面号为 8 7 一长
一 4 。

地点为长 白山杜香落叶松林标准

地
。

海拔为 1 3 8 0 m
。

母质为火山灰
、

浮石
。

植被为杜香落叶松林
。

o 层 : 5一 10 c m
,

死地被物
。

落叶松叶
、

杜香和苔醉残体
,

松软有弹性
,

有大量 白色真

菌菌丝体
。

A :

层 : o一 3 o m
,

淡红灰色(l o R 7 / 1 ), 砾砂质砂壤土
,

颜色均一
,

多 。
.

3一 o
.

6c m 直径的

碎屑
。

B ;

层 : 3一 s o m
,

红棕创
, Y R 4 / 6 )

,

砾质砂壤土
,

颜色不均一
,

根系少
,

碎屑比上层多 二

B2 1

层 : 8一 13c m ,

淡棕色(7
.

5 Y R 5 / 6 )
,

砾质砂土
,

带有红棕色斑点
,

多 0
.

3一 o
.

sc 二 直

径的砂砾
,

碎屑大都有棱角
,

较紧实
,

根系少
。

Bz
Z

层 : 13 一 3 7 c m
,

浅黄棕色(5 Y R 5/ 8 )
,

砾质砂土
,

较紧实
,

无根系
。

BZ C 层
: 37 一 , 6c m

,

灰棕色(5 Y R , / 2 )
,

砾质砂土
,

夹有浅灰色浮石
。

C 层 : %

一
,

灰色(10 丫R5 / 1)
,

细粉砂
,

夹有浅灰色浮石
。

野外调查发现
,

同在针叶林植被下
,

土壤剖面特征也不尽相同
,

剖面 8 7 一长
一 4

,

具有红

棕色淀积层
,

在淀积层之上有漂白层 (A
Z

)
。

剖面 8夕一长
一 2 和 8 7 一长

一 3 表层有机质含量较

高
,

颜色较深
,

不具明显的漂白层(有时虽可见到
,

但不明显)
,

其淀积层发育也不如剖面
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程伯容等
:
长白山北坡针叶林下土壤淋洗液及土壤性质的初步研究

黔7
一

长
一 4 明显

。

2
.

形成过程及理化性质 长白山北坡海拔 1 1 00 一 1 7 0 0 m 范围内
,

气候冷
,

湿度大
,

雨量充足
,

母质砂性
,

在落叶松或云冷杉林植被群落的影响下
,

形成大量粗腐殖质
,

这些腐

殖质
卜

中的腐殖酸具有高度分散性和流动性
,

积极参与土壤的形成过程
,

产生有机酸络合淋

溶作用
。

在土壤微生物活动和吸附作用的影响下
,

有机质和二
、

三氧化物 (主要为 Fe
、

Al
一

氧化物 )积聚在淀积层
,

于是
,

不仅在土壤剖 面形态上表现出差异
,

而且在理化性质上也有

明显区别
。

土壤的粘粒含量 (< 2 产 m )
,

淀积层 B , ,

其含量均较低(2一 3 外)
,

而在淀积层下

部开始逐渐升高
。

表 5 分析结果表明
,

针叶林下土壤呈酸性
,

pH 值表层最低
,

由表层向下层逐渐升高
。

一

土壤腐殖质主要积聚在表层
,

含量可高达 n 并
,

且主要为粗腐殖质
,

C /N 为 18 一 3九 盐

基饱和度不高
, 随腐殖质的影响

,

由表层向下逐渐降低
。

剖面 8 7 一长
一 4 的土壤阳离子代换

量在淀积层较高
。

还根据以往的土壤全量化学组成分析结果 (程伯容等
,

1 98 5) 表明
,

从
_

A Z

(A
;

)到 B 层
,

其 5 102 / R
: O : , ,

5 10 :

/ A 12 O , 、 Siq / F
e Z O 3

的比值都有所降低
,

说明 F e

和 A I在

淀积层有所增多
〔
气

3
,

土壤类型 用土壤系统分类的诊断层标准
,

对该区的土壤进行分类
,

从表 5
、

6 看
L

出
,

剖面 87
一

长
一 4 的有机

.

质
、

活性铁铝在淀积层有比较明显的积聚
,

且有(Fe
,

+ Al p
)/粘

拉 > o魁 (Fe
,

+ Al
,
)/ (F

e d 一卜 Al d
) > 0

.

丸 c/ N > 1 4 ; 无定形物质的 (综合) 累积指数

(l) > 6 5 。 根据灰土的诊断标准
,

认为剖面 盯一
长

一 4 存在有灰化淀积层
,

在分类上属灰土

纲 [9] 。

加之
,

由于本区寒冷潮湿
,

土壤排永条件良好
,

且有 o
,

2 < Fe
d / c < 6

.

0
、

因此在土类

一级可归属寒冷正常灰土
〔‘, ‘”。

剖面 8 7 一长
一 2 和 8 7 一长

一 3 的有机质
、

活性铁
、

铝在淀积层上有所积聚
,

尤其在红松云

冷杉林地的剖面 8 7 一长
一2 具有较明显的积聚现象

,

但 (Fe
。

+ Al
p

)/粘粒 < 以2 ; (Fe
,

+

Al
,
)/ (Fe

d 十 Al d
) < 0

.

5 ,

还未达到典型灰土的标准
。

表 6 土壤的活性铁和铝

T 司‘b l e 6 T h e a ‘ t i v e F e a n d A I o f 5 0 115

剖剖面号号 深度度 发生层层 F e ddd

PPP r o fileee D e Pthhh H o ri
z o nnnnn

NNN 000

(
o m )))))))

8887
一

长
一 444 0一 333 A

::: 0
.

2 111

33333一 888 B --- 0
.

5 444

88888一 1 333 B : ,, 0
.

4 333

11111 3一 5 666 }、
2 ::: 0

,

5 222

8887
一

长 一 222 O一 666 A ::: 0
.

8 333

66666一 1333 B
lll ! 1 222

11111 3一斗111 B ::: 0
, .

6 666

盯盯
一

长
一 333

⋯
1

汤汤
A

lll 1
.

3 111

BBBBBBB
--- 2

。

弓999

BBBBBBB
::: l

。

1888

---

一一
F

e ppp
A l

ppp F e p +++ F 七d +++ 粘校校 F e p
+ A I

。。
F e p + A I:::

一一

⋯⋯⋯⋯
A纬

, 水水 A Id *** C I
a yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy

(((((((((((((< 2弄: m ))) F e d + A lddd C layyy

...

2 111 O
。

1 111 O
。

0 666 0
.

1777 O
。

2斗斗 10
。

4 999 0
。

7 111 0
。

0 222

二二

5 444 0
。

3 888 0
。

3 444 0
。

7 333 0
。

7 777 2
。

9 222 0
。

9 ,, 0 。

2 ,,

:::

4 333 0
,

4 333 0
。

4 999 0
.

9333 0
.

8444 4
。

7 888 1
。

1111 0 。 1 999

,,

5 222 0 4 222 0
。

4 999 0
。

9 222 0
.

9333 5
。

0 斗斗 0
。

夕999 0
一

1 888

...

8 333 0
.

生444 0
一

飞000 0
‘

2444 1
。

0333 1 1
。

4 222 0
.

2 333 0
。

0 222

lll 222 0
,

1444 0
.

2 222 0
.

3 666 l
。

4 666 2
。

1 444 0
。

2 555 0
。

1777

...

6 666 0
.

0 333 O
。

14 一一 0
.

1 777 0
。

8 333 2
。

1000 0
。

2 000 0
。

0 888

一一一一一一一一一一

...

3 111 0
,

1333 0
。

0 888 0
。

2 111 l
。

4 555 20
。

2 222 0
一

1444 0
。

0 111

。。

弓999 0
.

1 444 0
。

0 888 0
。

2 222 2
。

7 222 2
。

, 666 0
。

0 888 0
。

0 999

。。

1888 0
。

0 分分 0
。

0999 0
.

1777 l
。

2777 6
。

2444 0
。

1333 0
。

0 333

‘ F o d 、

Al
d 为柠檬酸钠一连二 亚硫酸钠提取 ;

* * F e P 、A l p 为焦磷酸钠提取
。
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四
、

结
一

论

(一 ) 研究地区的大气降水接近中性
。

有机 C
、

臼 和 引 含量较高
,

M。 和 Al 含量较

低
。

在红松云冷杉林地
,

大气降水经过林冠后
,

稍有酸化作用
。

(二 ) 云冷杉林 (包括红松云冷杉林
、

岳桦云冷杉林 )下 。层淋洗液的有机酸含量高、

酸度大对土壤产生酸性淋溶过程
。

(三 ) 云冷杉林下土壤淋洗液的分析结果表明 : 土壤腐殖质层 (A
l

) 对有机碳
、

氮
、

钾通

有较强的累积作用
。

Fe
、

Al 均从 人 层淋洗下来
,

并在其下的心土层(的淀积
。

(四 ) 在树木的生长季节(6一 9 月)云冷杉林下土壤 。十A 、层养分的淋失量 〔公斤 /公

顷 /年 )为 : K 1 2一 1
.

6 , c a2
.

2一 4
.

6, M g 心
‘

,一 0
.

9
,

有机 C 3 5 4 一 43 9
,

全 N o
.

6一 众7o
、

(五 ) 土壤分析结果表明 : 在长白山北坡暗针叶林带的土壤具有不同程度脚勺灰化过{

程
,

而在杜香落叶松林下的土壤存在灰化淀积层
,

则可归属寒冷正常灰土
。
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