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摘 要

在图们江流域生态调查研究中
,

通过实地调查与观测
,

提出了对土壤生态系统功能进行评

价的客观标准
,

并制定出地形条件影响土壤生态功能的变量指标
。
研究结果表明 � �

�

图们江

流域土壤生态功能随海拔高度的增加而减弱
。

其生态功能强弱的垂
‘

直分异系列在丘陵山地中

表现为 � 山地暗棕壤 � 丘陵暗棕壤 � 山地棕色针叶林土 � 山地苔原土 � 在台地中表现为 � 台

地白浆土 � 高台地白浆土 � 低台地白浆土
。
�

�

图们江流域
,

地形直接控制着当地气候和生物
,

尤其制约着水
、

热条件的垂直变化
。

因而它就成了限制土壤生态功能的主要因素
。

而植被的

破坏与水土流失则加剧了土壤生态功能的退化
。
�

·

土壤动物类群和数量的变化是衡量土壤生

态功能强弱
、

进化与退化的重要指标
。

图们江流域
,

属温带湿润地区针阔混交林—
暗棕壤地带

‘�� 。

位于 � �“”
’

��’’� 至

科 ��
’

��
‘’

�, �� �� ��, � 至 �� � � ��,�
。

是吉林省延边朝鲜族自治州经济发展的重要生产基

地
。

流域中有中山
、

低山
、

丘陵
、

沟谷平地和高台地
、

台地
、

低台地等地貌类型
。 山地海拔

一般在 ” � 米以上
,

多被狭窄沟谷所分割
。

海拔 ��� 米以下是高
、

低丘陵
。

而地势较平缓

的部位 为坦荡的沟谷平地
。

全流域自西南向东北逐渐降低
,

上游海拔一般在 �� �� 一����

米
,

其中白头山最高峰在 片 �� 米左右
,

下游人海口 最低处海拔仅 �一 �� 米
。

地形高差的

变化
,

明显地影响着降水的分配和热量的状况
·

年平均降 水 量 的 变幅为 ��� 一 ���� 毫

剑、
。

几

图们江流域主要土壤类型有草甸暗棕壤
、

山地暗棕壤
、

丘陵暗棕壤
、

山地棕色针叶林
�

土
、

山地苔原土和低台地 白浆土
、

台地白浆土
、

高台地白浆土等�� 。

在诸成土因素中
,

地形的突出作用
,

同时还影响着植被和母质类型
。

因此
,

在土壤生

态功能的评价中
,

需高度重视土壤形成的地形条件
。

木文曾蒙景贵和
、

陈鹏教授审阅 ,谨此致谢
。
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工作方法与步骤

在土壤调查的墓础上
,

筛选与士献
�

态功能评价肴关的变氢透行分级。而
�

�� 调查地形 的垂直分化作用所导致的土壤垂直分异规律
,

掌握各土壤生悉系统的结构及各垂直带

内的环境条件 �

乙来集各典型地形部位的土壤剖面样品
,

进行理化分析
。

,
‘

在不同高度的地形部位采集土壤动物士样
,

然后用手检法
、 � 川� �。 和 �朋 � � “� � 法

〔“进行分

离提取 �

�

, 将所取得的资料按土壤营养
、

土壤化学性质
…、

土壤动物特性和地形韶欧的环境条件归类为四组

变量指标拼列表表示��,
·

、 一
· �

�

一
一 「

一
�

叭 在各组变量中选取
“
有效”生香变晕邺��瓤定评分标准

、
所谓

“
有才

’

生态变量系指
�
对植物生长

瓷薄�蒸翼澎蒸翼翼�薰影�翼嘿默蒸
�烬默黔黔粼砷鸽

务� 们� ”、、、
态
、功能的影

二
、

·

碗 究对结
’

某

在不同海拔高度的地形面上选择了沟谷平地
、

丘陵、
低山、中山和低合地

、

台地
、 ’

高台
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地等 � 个调查面
,

研究其土壤生态系统的结构及环境条件
, 阐明其地形条件与土壤分布

、

土壤性质
、

土壤动物等密切关系
。 二

�

�一) 地形条件与土壤分布
二

「 、

图们江流域有几个明显的地形面
,

制约着地方气候和水文条件
,

从而影响着土壤生

:翼嫩翰簌藻篡麟骤黑舞:i
形面

,

干物质的产量可达 1, 吨Z公顷
,

超过针阔叶混交林 5一10/ 公顷干物质产量的 2 倍
。

奎骂驾黔酬捅镰澎测三壤为山地暗棕壤和高台地白浆土
,

由于气候更加冷湿
,

积温不足
,

不能经营农业; 海拔
1100 一20 00 米的地形区段

,

属严寒的湿润气候
,

土壤为徐色针叶林土; 海拔 2000 米以上

是更为严寒的苔原带
,

土壤为山地苔原土
。

综上所述
,

随着地形面的增高土壤类型依次

变化
,

即由草甸暗棕壤
一

低台地白浆土一一台地白浆土一丘陵暗棕壤一
高台地白浆

士

翼泽辉惹嚣
原土

。
-

表 2), 可以看到
,

随着地形面的增高
,

表 2 图们江流域土壤理化性质
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土壤有机质含量增加
,

(:/
N 比随之变宽

。

导致这种变化规律的原因
,

一方面是由于随着

地势的增高气温降低
,

降水增加
,

土壤环境变得冷湿
,

抑制了土壤微生物及土壤动物的生

命活动
,

使土壤的生物循环强度降低
,

土壤有机质累积随之加强
。

另一方面由于地形的变

化和水热条件的变化而使植被类型也相应发生变化
,

不同植被条件下的土壤残体
,

其化学

组成有很大差异
,

这也是引起有机质与
「

C

/
N 变化的原因之一

。

而土壤粘粒含量
、

土壤 pH

值
、

盐基饱和度等却随高度的增加而降低
,

这主要因为气温的降低
,

土壤矿物质分解速度

表 3 图们江流域土壤动物类群
、
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表 4 土壤理化性质和地方气候要素评分标准

T able 4 A ssessm ent eriteria of the ehem ieal ProPerties of 5011 and the

elern ents of local elim ate
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(% )
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0 )
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e
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) 10 ℃积温
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表 5 土壤动物的评分标准
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减慢
,

相反物质淋溶作甩增强
,

使大量的盐基淋失之故
。

其次针叶林的出现
,

其有机残体

会分解出较多有机酸、这也是降低土壤
一

沁 和盘基饱和度的原因
。

怠之由
、

于土壤理化性

质的不同
,

必然会造成土壤生态系统功能的差异
。

- -
- - ·

( 三) 地形条件与土壤动杨的分布
- - 1 -

图们江流域各地形面土壤动物十分丰富(表 了) 就土壤动物的个体数量
,

是以山地暗

徐壤和丘陵暗棕壤最多
,

其次是山地棕色针叶林土 ;而高合地白浆土
、

台地白浆土
、

沟谷平

地草甸暗棕壤
、

山地苔原土 、低台地白浆土为最少
‘
_

就土壤动物的类群或种类来讲
,

除个

表 . 各类土壤养分
、

化学性质变量评分结果
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表 7

T妞b le 7 T h e r e s任l r s

各类土壤动物变量评分结果
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e 汪
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1
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扒孙王or 甲
a lb ie 50 11

台地白浆土

Platform
albic 5011
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H ig h
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类 群

个体数

4 4 2 2 2 2 2
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类 群
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别土壤外
,

各土壤之间差异甚少
。

例如山地培惊壤和丘陵暗棕壤中优势类群依次为蟀类

(Ac
“

咖
“
)

·

弹尾类 (Coll
“卿加la)

、

线虫类 (N ‘“““减“) ; 一般常见类群为复足类 (Ga 卿
-

”
Po da )

、

双翅类
‘

(

D

,
p te 、 )

、

线酬类 (E 。动yt;。。￡d
。‘

)

.
; 中山棕色针叶林土以弹尾类为主

要优势类群
,

其次为蟀瞒类
,

常见类群有线酬类
、

鞘翅类
、

双翅类
、

复足类等
。

而其它土壤

类型的土壤动物的优势与常见类群的丰富程度基本相似
。

土壤动物的主要活动层是集中在土壤残落物层 (A
。

) 和腐殖质层 (A
,

)

,

向下逐渐锐

减
,

只有少数如弹尾类和蛆酬等动物可活动于剖面下部土层
。

( 四 ) 土壤生态系统功能的评分标准和结果

按前述的工作方法与原则
,

确定土壤营养
、

土壤理化性质
、

土壤动物特性和地形面上

环境条件四组变量指标的评分标准(表 斗,

勺
,

然后分别计算其评分的结果
,

最后再根据各

地形面土壤生态系统功能的总分
,

划分成八个等级
,

结果见表 6 至 9
。

表 8 地方性因素变量评分结果
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结 果 讨 论

土壤生态功能主要是指生产植物有机物
。 因此不同地形面上植物生长发育状况是评
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价上壤生态功能的基础 ;而不同水热条件又是影响土壤生态功能的重要因素
。

〔一) 木同地形面上植被生长状况是评价土壤生态功能的基础
·

_

1 海拔 允。一110 0 米地形面上丘陵暗棕壤和山地暗棕壤生态功能最强 (表 9)
。

该地

形面生长以红松阔叶混交林带
, 一

林分结构为复层混交异龄林
,

钎叶林议连松(Pi 、
了

K
口
1’a 公

。衍) 为主
,

混生有少数沙松 (A沉打 加而沙lla o ax 伽) 等; 阔叶树有蒙古栋 (口、二沁

, 口
心oli

‘

a)

、

榆树 (Ul 、。) 等; 下木主要有毛棒子 (c
。
ry l。 。毗赫

“

耐a)
、

刺五加

(曰君“幼 。叨co “
“ , 、川ic os 。) 和一些械属植物 ; 草本植物有山茄子 (价ac 冷夕bo

l即, P ar id 吞

知二的
,

透骨草 (P hry 。
。 l 。娜口、

ac 人y
。
) 等

。

立木层通常存有二层和三层
, 郁闭度 0

.
5一

。
.
断 林分总蓄积量为 38 , 米

3
/公顷

一

,

密度为 , 6。株 /公顷
,

生物量为3邹
.
方吨/公顷

。
·

植物

生产率为每年 20 .1 , 吨I公顷
。

枯枝落叶层的蓄积量为 14
.
68 吨/公顷(绝对干重计算)公

。

由

于合理的林分结构加上适宜的气候条件
,

生物作角强烈
,

生物累积量高
,

因此两种土壤的

生态功能的评分结果最高为 I、 耳
一

等
。

2

,

低台地
、

台地
、

高合地
,

是白浆土发育的主要地形
。

植被为阔叶混交林
,

林下灌木和

草类较繁茂
,

总生物量与晤棕壤相当
,

其生态功能的总分和暗棕壤几乎相等
,

但因水热状

况稍差(表 9)所以生态功能评价是为较高的一种
,

属于 111
、 Iv

、

v 等
。

3

周们江流域发源地一
白头山上部属苔原士壤详要分布着高山苔原植被

,

无乔木

生长
,

其生物量和生产力显然不及森林土壤的生态系统
,

是土壤生态功能总分最低的一等

即 VI H 等
。

4

.

山地棕色针叶林土的植被组成单一
,

林下植物发育很弱
,

只是地面生长有各种苔鲜

和地衣
,

生物量仅 为 2 85
.
24吨 /公顷

,

其生态功能已降低为 vI 等(表 9)
。

5. 海拔 ”0 米以下的草甸暗棕壤
,

由于人类生产活动
,

完全改变了原来的自然面貌
,

主要分布为农 田生态系统
,

种植水稻等粮食作物。 除此外自然植被只有灌丛
、

草地和稀疏

的柞树林
,

生物量不高
,

还有些耕地撂荒后形成的篙草和禾草为主的草地
,

草质差
,

产量

低
。

所以该地形面的土壤虽种植农作物
,

但其生态功能的评分不高为 Vl l 等 (表 9 )
。

要

改善本地形面的土壤生态功能主要要合理开发植物资源
,

通过保护
、

改造
、

更新植被
、促进

土壤生态系统的改善
,

从而达到不断提高其功能的目的
。

( 二 ) 不同地形面的水热条件是影响土壤生态功能的重要因素

土壤的营养状况
·

理化性质和生物活性等都受水
、

热条件的制鲡 海拔 苏00 米以下的

丘陵暗棕壤和台地白浆土的天然植被被破坏
,

生态系统开始退化
·

除山地暗棕壤等外
,

其

它土壤生态系统的功能均国受水
·

热条件的制约而生态功能低下
。

例如山地苔原土壤生

态功能总分最低
,

其主要原因是 异 10℃ 积温和土壤理化性质
,

营养状况相对较差
Q
虽本

地形面降水多 (1100 一 140 。毫米)
,

但积温很低 (3 , 。一 H 00 ℃)
,

植物生长极缓慢
,

加之地

面坡度大
、

水土流失励害
,

因此严重阻碍了本土壤生态功能的提高
。
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