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哀牢山山地黄棕壤腐殖质的研究
*

徐 跃
( 中 国 科 学 院 昆 明 生态 研 究所 )

提 要 云南哀牢山徐家坝自然保护区内
,

森林经不同程度的破坏后形成的各种次生植被

下
,

土壤有机质含量均有所降低
,

但 H / p 值则随森林~ 灌丛 ` 草地有较大幅度的增加
。

腐殖

质聚合物分子结构中的芳构化度
、

分子量和芳香环的缩合度由木果石栋林
、

淇山杨林
、

毛获菜灌

草丛到沼泽草地逐渐增大
,

而腐殖酸分子纳构上所带的亲水基侧键则按上述顺序由多到少
。

关键词 山地黄棕壤 腐殖质
,

植被 哀牢山

实验样地选在云南省景东县的哀牢山徐家坝自然保护区
。

这里分布着大片保存完好

的原生常绿阔叶林和多种次生植被
。

为弄清南亚热带山地黄棕壤腐殖质的组成和特性与

植被类型的关系
,

在徐家坝自然保护区的山地黄棕壤上选择了 5 种植被类型进行研究
。

一
、

区 域 自然 条 件

徐家坝地 区为哀牢山的分水岭
,

是丘状起伏的高原面
。

平均海拔 2 6 5 0 米
,

西侧为景

东县的川河
,

谷深\1 1 0 0 米
;
东侧为楚雄县的石羊江

,

谷深 9 10 米
。

土壤类型主要为山地

黄棕壤
,

成土母质
,

多为变质岩风化物
,

如板岩
、

片麻岩
、

石英等
。

受来自印度洋的西南季风影响
,

年均降雨量较大
,

达 工9 5 0 毫米
,

相对湿度 84 %
,

年

均温 11
.

1℃
,

> 10 ℃ 积温 2 9 9 7℃ ”
.

多雨
、

多雾的气候特点使该地 区分布着大片的原生

中山湿性常绿阔叶林
,

又称木果石栋林
。

由于人为的破坏
,

一些森林被砍伐
,

烧荒或受其

它的一些自然因素的影响而发生演替
,

形成了不同类型的次生植被和萌生矮林 ( 图 1 )
.

砍伐

图 1 木果石栋林次生演替过程
`
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徐家坝地区的植被分布
二
l7( 图 2)

·

选择 5 种植被类型为研究对象
,

其优势植物有
〔2 , :

1
.

木果石栋林 主要乔木有木果石栋
、
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二瀚
、

景东石栋 乙必阮。 , usP hC认纽 :

卿廊 等
。

林下主要有箭竹 iS。
。
耐俪山 碱汤 构成灌木

层
。

草本层主要是 多种旅类植物
,

如滇西痛 足戴 脸酬句罗认 ~ ~
话

、

疏叶蹄盖蔗 月ltI 少。
砚貂“好以动m

、

细梗苔草 ca , 。 绝初哪砌阴 等
。

2
.

栋类萌生矮林 是木果石栋

林被砍伐后重新萌生起来的矮树林
。

其中灌木层和草本层基本上 全部消

失
,

生境发生了较大的变化
。

3南滇山杨林 主要由滇山杨

oP 脚如 咖而
、

毛旅菜 只油
、

湘m , 叹以
权 m

和景东石栋构成
。

4
.

毛族菜灌草丛 主要由毛旅

菜
、

玉山竹 Y拉习勿 ,如 成沥勿脚服湘
iss

、

厚皮

香 份咖~ 卿二
,
椒护。 、

地 檀 香

翻
, J友爪, 如 介种酬“

、

马 樱 花 凡初应汕娜击邵

赫、 娜等构成
。

.5 呀召泽草地 主要 由灯 芯草

IJ,
n

csu
价大加、 。 、

矮 灯 芯 草 uJ ~ 、
-

~
、

葱状灯芯草 而 ,

姗 , 曲
, 。

、

海仙

报春 乃臼林仙如脚
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、

金丝梅 H
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I,, m 等构成
。
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图 2
’

哀牢山徐家坝地区的植被分布

F语
.
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1
.

木果石探林
; 1

.

栋类截生矮林
, ,

.

演山杨林
;

W
.

毛族菜灌草丛
, v

.

沼泽草地
; ”

.

苔醉场林

二
、

研 究 方 法

在不同的植被类型上选择有代表性的土壤剖面分别采集淋溶层 ( A 层 )和积聚层

1-J

\
工

几”ō -ǹ丹̀
`..ǎ欲àO训显比士

11 111 VI V

图 3 山地黄棕壤腐殖质组成与植被类型的关系
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.

3 T h e
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e e n t h e h u m u , e

确 p o s l t fo n

i n m olt n t a i n y e l lo w 一 bor w n e a t t h a n d t h e

v e g e t a t io n t y Pe s

( B 层 )作待测样品
,

经风千粉碎后选

用电位法 测定 p H 值
、

丘林法测土壤有

机质含量
,

全氮用半微量凯氏法测定
,

土

壤腐殖质的分组用焦磷酸钠
一

重铬酸钾

法 二, 〕 ,

胡敏酸的光密度值和絮凝极限均

采用科诺诺娃法 ( 文后孝 ) 〔
` ,
测出

。

(一 ) 土壤腐殖质的组成

哀牢山徐家坝地区不同植被下山地

黄棕壤腐殖质的组成情况 (表
’

1 )
,

淋溶

层土壤腐殖质的组成受植被类型的影响

较大而有一定的变不价见律 (图 3 )
.

随着

森林破坏程度的加剧
,

从木果石栋林
、

栋

类萌生矮林
、

毛戴菜灌草丛到滇山杨林
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土壤有机质含量由 1 2
.

9 7一 9
.

“ %逐渐降低
,

但沼泽草地由于所处的位置较低
,

每年都有

相当数量的有机物质从附近的山丘上冲刷下来聚集在这里
,

具有一定的特殊性
,

所以相 比

之下它的有机质含量极高 ( 达39
.

39 % )
,

几乎为木果石栋林的三倍
.

从土壤腐殖酸的含

量奔看
,

木果石栋林最低
。

相反
,

它的腐殖质残渣碳含量却最高
,

这说明阴冷潮湿的森林限

制了土壤微生物的活动
,

森林地表的枯落物只有一小部分被微生物分解为腐殖酸
,

而多数

还处于粗腐殖质状态
。

当森林被砍伐并演替形成了各种次生植被之后
,

温度增高
,

增加了

微生物的活动强度
,

所以各种次生植被下土壤有机物被分解的数量增多
,

相应残留的粗腐
`

殖质残渣较少
。

表 1 不同植被下山地黄棕壤腐殖质的组成及胡敏酸的絮凝极限

aT bl e 1 T h e h u n u s c o m l ,旧 i t ion a n d f loc
e u切 t沁 n il m i t of 为

u m记 a e月 in m ou n t川 n y le l o w 一
br 洲

n
ae

r t h t h e d让介 r e n t v ge e t a t i o n

植植被类型型 木果石栋林林 栋类萌生场林林 澳山杨林林 毛旅菜浪草丛丛 沼泽草地地

编编号号 III III lll WWW VVV

层层次次 AAA A BBB AAA BBB AAA BBB 。
全

999 BBB AAA A BBB

采采样深度 (厘米 ))) 2一 2 000 2 0一 5 000 0一 1 000 1 0一 2888 0一 4555 4 5一 7 22222 9一 8555 0一 3 333 3 3一 5 444

ppp H 值 ( IN H e r ))) 3
.

5 000 3
。

8 555 3
.

8 000 4
.

3 000 3
.

7 555 3
.

7 555 3
。

2 555 3
.

7 000 3公
。

3999 1 2 3 666

有有 机 质 ( O
, s ,

% ))) 12
.

7 999 2
.

6 999 1 0
.

8666 4
.

6 555 9
.

6 555 8
.

5 000 1 0
。

6999 2
.

2 888 7
。

6 888 3
.

3 222

腐腐殖酸碳 ( 0 , s ,

写 ))) 1
.

9 111 1
。

3 000 2
。

6 333 1
.

6 888 2
.

7 555 2
.

1 999 2
,

0 000 0
.

3 555 5
.

5 888 2
.

3222

胡胡敏酸碳 ( 0
, s ,

% ))) 0
.

9 000 0
.

6 555 1
.

1 333 0
.

3 444 1
。

2 333 0
.

6 999 1
。

2 666 0
.

1 888 2
.

1000 l
。

0 000

富富里酸碳 ( 0 , s ,

% ))) 1
.

0 111 0
.

6 555 1
。

5 000 1
。

3 444 1 5 222 1
.

5 000 0
.

7 444 0
.

1 777 15
.

2 000 3
。

8 555

残残 渣 碳 ( 0 , s ,

% ))) 5
.

5 111 3
.

3 444 3
.

6 777 1
.

0 222 2
.

8 555 2
.

7 444 4
.

2 000 0
.

9 777 2
。

6 555 2
。

3 222

HHH /尸尸 0
.

8 999 1
.

0 000 0
。

7 555 0
一
2 555 0

。

8 111 0
。

4 666 1
。

7000 1
.

0 666 0
.

7 333 0
。

1 111

全全 氮 ( 0 , s ,

% ))) 0
.

5 999 0
。

1777 0
.

4 111 0
。

1 777 0
.

4 000 0
.

3 555 0
.

4666 0
.

2 000 3 1
.

5 222 6 6
。

3 999

CCC / NNN 1 2
.

5 333 27
。

7 888 1 5
.

3666 1 5
.

5 111 1 4
.

0 000 1 4
。

2 111 1 3
.

48
...

6
· `

6 0000000

开开始絮凝 (小时 ))) 111 lll lll 111 111 111 111 立即即 lll 立即即

aCCC d : (毫克当量 ))) 444 666 666 666 l 444 666 444 444 666 444

完完全絮凝 (小时 ))) 444 444 444 444 444 444 444 寸寸 444 444

aCCC cl
, (毫克当量 ))) l 666 1 444 1 666 l 222 2 000 1222 1 444 1000 1 222 1 000

今

分

注
:
0

, s ,

占土重 %

二
嘴

图 2 中还可看出
,

木果石栋
、

栋类萌生矮林和滇山杨林的胡敏酸与富里酸之 比 H /户

值相差不大
,

但毛旅菜灌草丛和沼泽草地的 H r/ 值则有较大幅度增加
。

表明从森林 、 灌

丛 ~ 草地
,

随着植被的变化
,

土壤腐殖质的组成会发生较大的变化
。

H / F 值有明显增加

趋势
。

土壤胡敏酸与富里酸的相对变化 (图 4 )同样由于次生植被下土壤微生物的活动较

强
,

反映在土壤腐殖质被分解为后期的胡敏酸数量相对增高
。

而土壤富里酸的含量变化则

分为两组
:

一组是滇山杨林和栋类萌生矮林
,

它 们的富里酸含量明显增大
; 另一组是毛族

菜灌草丛和沼泽草地
,

富里酸含量有所降低
。

由此可见
,

当森林植被被植物取代后
,

土壤

胡敏酸含量均有所增加
,

而富里酸含量的变化则与取代植物的类型有关
。

一般来说
,

乔木

植物要大于草本植物
。

(二 )土壤腐殖质的物理化学性质

根据科诺诺娃淘的结论
,

我们得出哀牢山 5 种植被类型下山地黄棕壤胡敏酸的光密

度值 (表 2 )是由木果石栋林
、

滇山杨林
、

毛旅菜灌草丛刻沼泽草地
,

除栋类萌生的矮林较

特殊之外
,

光密度 刑 65 值逐渐增大
,

表现为光密度曲线 (图 5 )的位置逐渐抬升
,

相应的
E 4/ E 6比值随之减小

。

这表明随着植物种群的变化
,

草本植物在整个植物群落中所占比例
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波长 ( 孟 )

图 月 不同植被下山地黄棕壤胡敏酸与

富里酸的变化

F论
.
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M
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图 5 不同植被下山地黄棕壤胡敏酸的光密度曲线

F语
.

5 T h e

OP t iaC l d e n s i t y e u r v es of h u m ic 时 id 扣 m o t. n t a i n

y e ll o w 一 b r o w n ae r t h u n der d俄
e r e n t v e朗 ta t i o n t y pes

Of A il a o M o u n t a i n

的增加
,

土壤腐殖质聚合物分子结构的芳构化度会逐渐提高
,

腐殖酸的分子量和芳香环的

缩合度也有增大的趋势
。

表 2 哀牢山不同植被下山地黄棕攘胡敏酸的光学特征

aT bl e 2 T h e 叩 t ica l P r o
eP

t t y o f h u m ic a e记 in m ou n t a 加 y e

llo w 一
br ow

h e a r t h u n d e r t h e d if fe r e的 t v e g e t a t i o n n t y 讲 5 o f A ila o

M o u n t a i n

编编 号号 层 次次 采样深度度 植 被 名 称称 波长 (毫徽米 ))) 些些

(((((((厘 米 ))))))))))))))))))))))) 皿。。
444444444446 555 6 199999

IIIII AAA 2一 2 000 木果石栋林林 0
。

6 999 0
.

2 0 000 3
.

4 555

AAAAA BBB 2 0一 5 00000 j 1
.

2 333 0
.

3 2 000 3
。

8 444

`̀

,, AAA O一 1 000 栋类萌生饭林林 {: ;;;;
0

。

3 7 555 3
.

5222

BBBBBBB 1 0一 2 8仑仑仑仑 0
。

3 6 555 3
。

5666

IIIII AAA 0一 4 555 演山杨林林
{: ;;;;

0
。

2 1 666 3
。

4222

BBBBBBB 4 5一 7 2222222 0
.

4 0 000 3
.

5 000

VVVfff AAA 6一 000 毛旅菜灌草丛丛 1
.

0000 0
.

3 2 000 3
。

1 222

BBBBBBB 9一 8 55555 0
.

8 000 0
.

2 3 444 3
.

4 111

VVVVV AAA 0一 3 333 沼泽草地地 1
.

5 000 0
.

4 5 000 3
.

3 333

AAAAABBB 3 3一 5 44444
、

0
.

9 888 0
.

3 0 555 3
。

2 111

在淋溶层土壤中
,

胡敏酸的絮凝极限值 (见表 1 )也随着植被类型的改变而有所变化
。

其中滇 山杨林最大
,

木果石栋林和栋类萌生矮林次之
,

毛寒菜灌草丛和沼泽草地最低
.

这

个结果也证实了土壤腐殖酸分子上所带亲水基的脂肪族侧链由多到少
,

缩合度浑街增大

的结论
.

在积聚层土壤中
,

胡敏酸的絮凝极限值相对较稳定
,

仅在 1 2一 14 毫克当量的

aC O
Z

之间变化
,

并且都小于淋溶层土壤
。

这表明植被类型的不同对积聚层土壤腐殖酸分

子的化学结构影响较小
。
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(三 )土壤腐殖质组成的分布

从我国几个地区的地带性黄棕壤和非地带性黄棕壤的腐殖质组成情况 (表 4 )
,

可以

看出哀牢山的山地黄棕壤中胡敏酸和富里酸含量分别为 12 % 和 14 %
,

均低于参与比较

的其他地区的同类土壤
,

但它的 H / F 比值却相对较高
.

在我国从纬度较高的南京紫金山

(吴志华 ) 二幻经安徽黄山
,

江西井冈山到低纬度的云南哀牢山
,

除江苏铜官山的生草黄棕壤

的 H / F 比值 (0
.

7 1 )
,

由于植被类型的影响而较高外
,

随着纬度的降低
,

土壤腐殖质组成的

H / F 比值逐渐增大
。

这表明土壤腐殖质聚合物分子结构的芳构化度有由北到南逐渐增加

的趋势
。

经回归分析计算后得出土壤胡敏酸与富里酸之比 H / F 值与纬度 ( N )成显著 (P <

0
.

05 ) 的
.

负相关关系
,

并服从指数方程
。

若令 H / F ~ R
,

则所得方程式如下
:

左~ 3
.

6 7 9 e 一 0
·

“ S Oy , , ~ 一 0
.

8 9 3 8 ,

式中 左为 H / F 比的拟合值
。

表 3 我国一些地区的山地黄棕壤腐殖质组成情况

T a b l e 3 T h e h u m us e o m p。 ,胜OI n o ! m ot 一n t a i n y 山 o w
一

b r o w n ea r t h i n 加m e m o t . n t a i n o t一5 r e口o n s i n 伪 i n a

地地 点点 纬 度度 海 拔拔 植 被被 采样深度度 全 碳碳 胡敏酸酸 富里酸酸 H / FFF 作 者者

((((( N ))) (米 ))))) (厘米 ))) (占土重 % ))) (占全碳 % ))) (占全碳% )))))))

南南京萦金山山 3 2
0

0 3
,,

约 2 0 000 栋树林林 0一 888 4
.

0 999 1 5
.

8 000 2 6
。

4 000 0
.

5 888 吴 志华华

88888888888一 2 666 1
.

0王王 2 1
,

8000 4 7
.

6 000 0
。

4 666 ( 19 6 4 )))

江江苏钢官山山 3 1
0

2 2
,,

5 2 111 草丛灌木木 0一 2 888 4
.

6777 2 0 2 222 2 8
.

4 888 O
,

7 111 丁瑞兴兴

22222222222 8一 4 222 2
.

6 555 1 6 9888 2 9
.

8 111 0
。

5 777 ( 19 8 5 )))

安安 徽 黄 山山 3 0
.

2 0
,,

1 3 8 000 落叶阔叶林林 2一 1 333 6
。

9 111 1 5
.

2 222 2 4
.

7 555 0
.

6 11111

一一一一一针叶林林林林林林林林

江江西井岗山山 2 6
晚
3 1

,,
1 3 1 000 峨林草丛丛 0一 1 222 6

。

3222 1 5
.

9 888 2 3
.

7333 O
。

6 77777

22222 4
.

32
,,

2 4 6 000 木果石栋林林 2一 2 000 7
。

4222 1 2
.

1 000 1 3
.

6 000 0
.

8 999 徐跃跃

222222222222222222222 0一 5 000 4
.

6444 1 4
.

0 000 14
.

0 000 1 0 000 ( 1 98 6 )))
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可见
,

处于不同气候带上的相同土壤类型的土壤腐殖质组成有较大差别
,

但其中也有

一些规律可循
。

通过建立回归方程
,

可将丁瑞兴
佗” 得出的土壤腐殖质的组成也能反映同一

土壤类型逐渐过渡的地理分布规律
,

随着水热条件的变异和植被组成的某些差异
,

土壤腐

殖质的组成也随山体的地理位置而变化
。

这个结论进一步数量化和公式化
,

也可能给今后

亨 的土壤分类工作提供一些对比依据
。
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