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土城腐殖质的含 t和性质是反映土城发生学的重

要特征之一
。

前人工作表明
,

土壤腐殖质的性状具有

明显的地带性变异规律
,

随着土壤类型的水平或垂直

地带的依次更迭
,

其腐殖质的组成和特性也发生相应

的
、

有规律的变化〔 1一 3〕。

福建戴云 山土坡腐殖质组

成和特性也具有垂直地带变异的特点
,

现将初步研究

结果整理如后
,

为进一步研究中亚热带山地土壤的性

质及其发生和分类提供参考资料
。

一
、

自然条件和土坡的垂直分布

旅云 山位于福建省中部
,

是戴云山脉的最高峰
,

海

拔18 4 9米
。

地形因素引起山地物质和能量的明显分异
,

山麓

(约5 00 米 )属中亚热带海洋性季风气候
,

年均温 18 ℃
,

> 10 ℃积温为 5 6 4 2℃ ,

年降水量 17 3 9毫米
,

相对湿度

8 1%
。

至 1 6 50米
,

气温下降为 12 ℃
,

与山麓相 差 6 ℃
.

> 10 ℃积温为 3 2 8 3℃ ,

相对湿度 87 %
。

降水量也在一

定高度范围内随高度的增加而增加
,

至 1 0 0 0米左右为

18 96
.

9毫米
,

继续升高至 1 6 5 0米
,

则下降为 1 6 9 9
.

8毫

米 , 但因常年云雾弥漫
,

相对湿度较高
。

植被也呈明显垂直分布
,

大致是
:

50 0一 1 0 00米左右
:

次生稀疏马尾松 ( P i” 5 o a s : -

o . ia ” a )
、

灌丛 (黄端木 A d i” a o d r a o i l le t r泣i
、

橙木

L o r
oP

e t a l。功 c h i n 口n s e 、

杜鹃 R h o d o d e o d r o n o a r i
-

e : i等 )和芒其 (D ie r a n
oP t e r i s d`c h o t o 二 a ) 等植物群

落
。

局部地区残存有亚热带常绿阔叶林
,

代表树种有

甜楠( CQ
s t 。 ,

oP
o f s ey r e i )

、

米储 ( C
·

c a r l e s i i )
、

罗浮

构 ( C
·

f o 6 r i )
、

天竺桂 ( C i。 。 a o o , u , j助 o n` c 。 二 )等
。

10 0 0一 1 2 5 0米左右
:
常绿

、

落叶阔叶混交林
。

代

表树种有黄山极 ( T`l`a IaP o t o e a rP a )
、

戴云株 ( G u -

e er “ s t o iy 用 u g e” : :̀ )
、

石灰树 ( oS
r b u s sp )

、

玉 山竹

( yu
s h a n fa 杭 “ t a k少 e u s i s )

、

冬古 ( L l e x SP )等
。

1 2 5 0一 13 5 0米左右
:

黄山松林 ( P i n u s t a f w a n e -

” 5 15 h ay
a f a )

1 35。一 1 6 5。米左右
:
禾本科草类植物

,

散生稀疏

黄山松和灌丛
。

主要草类植物为龙须草 ( E o l al i oP “ :

b ”̀ a t a )
、

野古草 ( A r “ d i” e l la h f
r t a ) 等

。

1 6 5。米以上
:
草甸植物群落

。

以龙须草
、

野古草
、

箭竹 ( iS
n a邝 id ” ar ia in :t’ d o) 等禾本科植物为 主

,

杂

有灌丛和各种杜鹃
。

戴云山由侏罗纪火山岩地层所构成
,

其成土母质

也因地形和水热条件而异
,

随高度下降
,

质地逐渐变

细
,

山龙表土粘粒 ( < 0
.

002 毫米 )含量为 45
.

4 %
,

约为

山顶的二倍
,

而砂粒 ( 2一 0
.

02 毫米 )含量 2 4
.

6%
,

约

为山顶的五分之二
。

随着生物气候条件的变异
,

土壤也呈明显垂直分

布
,

从山麓至山顶
,

依次为
:

普通红壤
、

山地红壤 (包

括山地红壤
、

山地暗红壤
、

山地黄红壤等亚类 )
、

山地

黄壤 (包括山地生草黄壤
,

山地暗黄壤等亚类 )和山地

草甸土
。

植物
、

气候
、

土壤垂直分布如图 1
。

二
、

土城腐殖质的组成和特性

(一 )腐殖质组成和特性

各类土壤腐殖质测定结果列于表 1和表 2
。

从表

1 可见
,

戴云山各类土壤腐殖质的组成均以富里酸 占

显著优势
,

其含碳量占有机碳总量 13 一 38 %
,

而胡敏

酸碳量仅占4一 20 %
。

H / F 比位除山地草甸土 A
。

层略

大于 1
. 。外

,

其余均小于 1
.

0
,

其中多数小于 0
.

5
,

并随

土层的加深而减小
。

因此
,

从戴云 山各类土壤整个腐

殖物质的组成体系来看
,

其复杂度是低的
。

前人研究认为
,

腐班酸的光密度和絮凝极限值可

以综合反映其芳构化度和分子的 大小 〔 1
, 2〕。

本山地各

类土壤胡敏酸的 E `
值大多低于 1

.

0
,

E ` : E 。
值大多在

4
.

5一 5
.

5之间
,

最高可达 8一 9
。

絮凝极限值也多在 16

毫克当量 (C a C I :
)以上 (表 2 )

。

这些数值表明
,

由于

胡敏酸分子的缩合度低
,

聚合成环状的碳较少
,

而脂

肪族侧链较多
,

从而削弱 了对可见光的吸收性能和增

* 本文 蒙徐琪先生提供宝贵意见
。

文中部分数据由本系

土城教 研组提供
,

谭炳华
、

蓝桂华同志参加分析工作
。

章宪

同志协助绘 图
。

特此一并致谢
。
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图 1 戴云山土墩
、

植物
、

气候垂直分布示意图

表 1 戴 云 山 土 滚 表 层 腐 殖 质 的 含 t
、

组 成 和 特 性

上上 城城 采 样样 发生生 p HHH 有机碳碳 胡敏酸破 (H 》》 富里酸 碳 ( F ))) 胡敏敌碳碳 游离或与 R 2
0

333

,
胡 , , 光 , 度度

深深深 度度 层次次 (H :
O ))) (% ))) (占有机曦总总 (占有 机 碳总总总总总总总 结合的胡敏酸酸酸酸酸酸酸酸酸酸

(((((厘米 ))))))))) t % ))) t % ))) 富里酸碳碳 (占胡敏酸% ))) E --- E一: E ...

((((((((((((((((( H / F )))))))))

山山 地地 0 一 555 A ooo 5
。

000 1 0
。
3 333 1 7

。
2 000 1 2

。
7 000 1

。
3 666 10 000 1

。
0 000 4

。
7666

草草 甸 土土 5 一 2 555 A 111 6
。

000 6
。
9 333 1 7

。
2 000 2 3

。

8000 0
.

7 000 1 0 000 1
。

2 555 4
。

3 111

22222 5 一 4 222 A 222 5
。

555 5
。
4 444 2 5

。
7000 2 7

。
9 000 0

。
9 333 10 000 0

。

9 55555

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
。

8 99999999999

山山 地地 0 一 1777 A 111 4
。

555 3 ·
“
仑仑

1 5
。
3 000 3 7

。

5000 0
。

4 111 10 00000

::::::生生草黄堆堆 1 7一 3 777 A 222 5
。

555 2 。 1芯芯 16
.

6 000 3 6
。

Z QQQ 0
.

4 666 10 0000000

山山 地地 2 一 2 444 A 111

::;;; :: ;:::
2 0

。
1000 2 3

。

6 000 0
。

8 555 10 000 0
。

7 888 4
。

5 999

晴晴 黄 坡坡 2 4 一 5 444 A么么么么 11
。

6000 2 5
。

1000 0
。
3 333 10 000 0

。
9 222 毛

。
8 444

000000000000000 一 15555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555
山山地黄红坡坡坡 AAA 4

。

555 2
。
8 222 1 0

。
8000 2 8

。
8000 0

。

3 777 1 0 000 0
。

8 222 5
。
4 777

山山 地地 2 一 555 A --- 4
。

555 5
。

0 111 1 7
。

1000 2 3
。
7 000 0

。

7 222 96
。

555

:::;;; ::::::暗暗 红 城城 5 一 999 A 222 5
。

555 3
。

0 222 8
。
2 000 2 6

。
5 777 0

。

3 111 10 0000000

山山地红 坡坡坡 AAA 5
。

333 1
。
9000 7

。
5000 3 7

。
1000 0

。

2 000 10 000 0
。

8 222 6
。

3 888

红红 壤壤 0 一 3
。

555 AAA 5
。

555 1 。
6 222 4

。
3 000 3 7

。
5 000 0

。

1 111 10 000 0
。

6 444 9
。

1444

注 : ( 1) 腐殖质组成录 自本系土坡教研组分析资料
。

(2 ) 光蜜度按 M
·

M
·

科诺诺娃《土城有机质 》 ( 1 9 62 )一书介绍方法侧定
。

( s ) E一 为 E o
·
1 3 6克峨 /升 E一 为 E o

·
i s e克成 z升

1皿米 4 6 5m卜 1皿米 . 眺` m“

4 ,



表 2戴 云 山 土 壤 胡 敏 酸 钠 溶 液 的 絮 凝 极 限 值

加入 C a C I :
’

2小 时 后 现 象 观 察
当 经 数

山 地 草 甸 土

0 一 5

5 一 5 2

5 2一 4 2

A。 … , 。
!

絮状物沉淀
,

溶液透 明无 色

11一j己生草黄坡
0 一 1 7

1 7 一 3 7 :: 絮状物沉淀
,

溶液透明无色

山 地 暗 黄 坡
2 一 2 4

2 4 一 5 4 戴 絮状物沉淀
,

溶液徽黄色

山 地 黄 红 壤 0 一 15 > 20 絮状物沉淀
,

溶液淡黄色

山 地 暗 红 坡
2 一 5 > 20

> 20
絮状物沉淀

,

溶液淡黄 色

> 20

> 20

絮状物 沉淀
,

溶液淡黄色

絮状物沉淀
,

洛液淡黄色且较浑浊

生次一一一一一发层AAA一AAAA一A一AA一A一A

注
:

按入I水 .I 科诺诺娃《土城 有机质 })( 1 9 6 2) 一书方法侧定

—
有U峨

- - - 一 一
一胡敏酸

一
.

一一富里酸

_ _ _ 胡喇硒犯/奋里酸 1

/

不
, F

芝
工

/

/

二一少

次暇泊璐弓体如勺翻路吕叫璐栩愿砚粉写
40功20100

\
·

\

强了对电解质的稳定性
.

各类土城活性胡敏 酸 含 t 可 占胡 敏酸 总 量的

9 6
.

5一 100 %
,

同样说明了
,

由于胡敏酸的芳构化度低

而具有与富里酸相似的性质
,

其胶体的亲水性强和对

铁铝等多价阳离子能产生络合作用
,

使其几乎全以游

离的或与 R : O : 结合的形态存在于土集之中
。

上述腐殖物质组成与特性的共同特点说明了
,

由

于戴云山地处中亚热带
,

属中山地貌
,
山地各垂直带

均受亚热带的生物
、

气候条件所制约
,

因而土壤腐殖

质的组成和特性均表现一定的地带性特点
。

如山地红

壤和山地黄城
,

其 H / F比值多在 0
.

2一 0
.

85 之间
,

(表

1 )
,

此值介于江苏南京山地黄棕城 ( H / F 比值 。 .

46 一

。
.

9 8 ) 〔4〕 和广东梅县的 山地 砖 红 城 性 红 壤 ( H / F

。
.

22 )〔 5〕或广东徐闻
、

云南昆明等地的砖红壤 ( H / F分

别为 0
.

19 和 0
.

2 6 )〔 6〕之间
。

胡敏酸的光密度也低于南

京的黄棕镶 ( E
` 2

.

2一)〔 2〕
。

`

声才

今尸口

. 、
,

~
.

\

_
.

人
/ F

丫

ǎ次ù澎感体

山地土甸草山草生地黄垠山地黄坡红山地红红 坡坡

105̀420

(二 )土滚腐殖质的垂直地带变异

戴云 山各类土坡腐殖质的组成和特性既有共同之

处
,

又有一定的差异性
,

并表现明显的垂直地带变异

规律
。

从山麓普通红城经山地红坡
、

山地黄坡到山地

草甸土
,

除山地暗红城和山地暗黄壤外
,

其余土坡表

层有机质含量逐渐增加
,

胡敏酸在腐殖质中的含量也

随有机质的增加而增加
。

富里酸在腐殖质中的含量
,

除

个别土城外
,

总的趋势与胡敏酸正相反
。

因此
,

表征

土族腐殖质组成的H / F 比值也随之逐渐增大(图 2 )
。

图 2 戴云山各类土堆有机质
、

胡敏酸
、

富里

酸和胡敏酸 /富里酸比值等的相互关系



各土类之间
,

其胡敏酸的芳构化度一般与 H / F比

值的大小呈正相关
,

即随 H / F比值的增大
,

其芳构化

度也相应提高 (图 3 )
。

但同一土类的不同亚类则不然
,

如山地暗红壤和山地暗黄壤
,

它们的 H / F 比值均分别

比山地红壤和山地生草黄壤大 (表 1 )
,

但胡敏酸的芳

构化度均较低
。

尽管如此
.

但山地暗黄壤的 H / F 比值

和胡敏酸的芳构化度均 比山地暗红壤高
,

仍符合于上

述腐殖质的垂直地带变异规律 (图 4 )
。

不同土类其富里酸的芳构化度均较低
,

它们之间

的相对差异也较小
,

但其垂直地带变异规律与胡敏酸

基本一致 (图 3
,

图 4 )
,

说明富里酸只是作为腐殖质

高聚物中分子较小
、

芳构化度较低的一组物质
,

可能

是形成胡敏酸的初始形态物质
。

(三 )影响腐殖质组成和特性的因素

上述腐殖质的垂直地带变异是受各垂直带的不同

成土条件的综合影响所致
。

从山麓至 山顶
,

随水热条

件的变化和自然植被逐渐从森林或其次生的疏林灌丛

草类植被向禾本科草类
、

草甸植被演变
,

以及成土作

用逐渐向生草
、

草甸化过程发展
,

其腐殖质的组成和

结构逐渐趋于复杂
。

相同土类的不同亚类
,

植被对腐殖

质的组成和特性也有明显 的影响
。

发育于常绿阔叶林

下的山地暗红壤
,

其腐殖质主要来自于地表枯枝落叶
,

经腐殖化作用形成的腐殖质随水淋洗而进入土城
。

由

于森林植被提供了大 t 的新鲜的有机残体
,

在湿热气

候和较强的微生物活动的条件下
,

使物质的生物循环

较快
,

并在数量上能维持在较高的水平上
,

因此形成了

较多的腐殖质和胡敏酸
,

但多属于初始形态
,

加之表

层土壤湿度较大
,

酸性强
,

这些因素也都将阻碍腐殖

质高聚物的进一步缩合
。

因此其 H / F 比值虽较山地红

壤高
,

但其胡敏酸的芳构化度则较低
。

发育在黄山松

林下的山地暗黄壤
,

其 H / F 比值较山地生草黄壤大
,

但胡敏酸的芳构化度却较低
,

同样说明了植被的重要

影响
,

同时也反映了禾本科草类植被 比森林植被更有

利腐殖质本性的改善
。

土壤粘土矿物组成对腐殖质的性质也有一定的影

响
。

戴云 山各类土城
,

酸性强
,

粘土矿物多以高岭石

和 三水铝石为主
,

因而不利于胡敏酸的形成〔2〕
。

这可

能也是造成其腐殖质复杂度普遍较低的原因之一
。

但

一
胡敏酸

~ - - - ~ 富里酸 一
胡敏酸

· - - - ~ 雷里酸
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图 3

波长 ( m 林 )

戴云山各类土壤腐殖物质的光密度曲线
1

.

山地草甸土 2 。

山地生草黄级

3
。

山 地黄红坡 4 。

山地红坡

5
。

红集

图 4

6 6 5
·
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波长 ( m 林 )

戴云山山地暗黄壤和山地暗红滚腐殖

物质光密度的比较
l

。

山地暗黄坡

2 .

山地暗红坡



表 3 段 云 山 土 娘 枯 土 矿 物 组 成

采采 样 深 度度 发 生生

((( 皿 米 ))) 层 次次

山山 地 草甸 土土土土

山山地生草黄城城 0 一 1 777

11111 7~ 3 777

山山 地 暗 黄 坡坡 2 一 2 444 A 111

22222 4 一 5 444 A ,

……
山山 地 黄 红 镶镶 0 一 1555 AAA

111115 一 3 555 BBB

山山 地 暗 红 城城 2 一 555 A 111

55555 一 999 A么么

山山 地 红 坡坡坡 AAA

BBBBBBBBB

红红 城城 0 一 3
。
555 AAA

33333
。

5一 1 777 BBB

注 : 录自本系土族教研 组分析资料 (差热分析法 )
。

从表 3仍可以看出不同土类之间
,

其主要粘土矿物随

着高度的下降
,

2 : 1 型的水云母类矿 物 有逐渐蚀变

为 l :1 型高岭石类的趋势
,

这对腐殖质的垂直地带变异

可能也会有一定的影响
。

上述表明
,

由于腐殖质的组成和特性是受气候
、

生

物 (植物和微生物 )
、

矿物质等条件的综合影响
,

并体

现了生物的主导作用而成为表征土壤发生学的重要特

征之一
,

因此可 以作为土集发生分类的一个重要依据
。

戴云山垂直带各土类
、

亚类的分布与植被类型表现明

显 的一致性
,

这实质上是反映了由于植被性质不同
,

在

气候
、

微生物等的共同作用下
,

使其成土过程的有机

质积累强度和性质不同
,

以及由于腐殖质的组成和特

性不同
,

对土壤矿物部分的相互作用性质也不同
,

从

而形成了具有性质上不同的土集类型
。

10 0 %
。

这些都具有明显的地带性特点
。

本山地土坡腐殖质的组成和特性具有较明显的垂

直地带变异规律
:
从普通红壤经山地红壤

、

山地黄壤

到山地草甸土
,

H / F 比值逐渐增加
,

腐殖酸 (包括胡

敏酸和富里酸 )的芳构化度逐渐提高
。

由于腐殖质的组成和特性能综合反映各成土条件

在土城形成过程中的作用
,

并体现了生物的主 导作用
,

因此它可以作为山地土壤发生分类的重要依据之一
。

〔 1 〕

〔 2 〕

〔 3 〕

三
、

小绝

戴云山垂直土坡带的普通红壤
、

山地红壤
、

山地

黄壤和山地草甸土腐殖质的初步研究结果表明
:

腐殖

质组成以富里酸占显著 优 势
, H / F 比 值 一 般 小 于

1
.

。 ,

多数小于 0
.

5 , 胡敏酸的芳构化度低
,

E `
值多小

于 1
.

0
,

E
`
: E 。值多在 4

.

5一 5
.

5之间
,

絮凝极限值大多

大于 16 毫克当 t ( C a C l l ) , 活性胡敏酸含量为 96
.

5一

〔 4 〕

C S 〕

〔 6 〕
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