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福建多山
,

山地和丘陵面积 占全省土地总面积 80 %左右
。

境内山岭耸峙
,

丘陇广布
,

河

谷
、

盆地错落
。

本省属亚热带湿 润气候
。

相应的地带性土壤是红壤
、

黄壤和砖红壤性红城
。

由于受地方

性中小地形
、

水文母质和人为耕作等因素的影响
,

因此在土壤广域分布规律的基础上
,

尚存

在一系列的土壤中域和微域分布
,

其中土壤微域分布又多系原分布于丘陵山间盆谷或丘陵河

谷平原的枝状土壤组合
,

经人为改造地形
、

修筑梯田和种植作物后发展而来的梯田式土壤复

域
。

其土壤类型从丘陵至山间盆谷或河谷平原依次为
:
红坡或砖红壤性红壤

、

黄泥田 (部分为

耕作红壤 )
、

潮泥田等
。

在山间盆谷和河谷平原的局部低洼处
,

还多有烂泥田等冷浸田类分布

(图 1 )
。
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图 1 丘陵山间盆谷或丘陵河谷平原梯田式土滚复域示意图

已有资料证明
,

土壤腐殖质的组成和特性具有明显的地带性分布规律
。

本工作拟通过对

本省山区梯田式土壤复域各类土壤腐殖质的研究
,

以探讨其在广域分布规律基础上的微域变

化特点
,

为进一步认识地方性土壤的发生
、

分类
、

特性及其改良利用提供参考资料
。

一
、

供试土样和测定方法

供试土样分别采自本省不同地区山地丘陇地带一些有代表性的梯田式土城复域
。

各类土

镶利用现状如表 1
。

土壤腐殖质组成测定用焦磷酸钠提取法 ;胡敏酸光密度以液层厚度 1厘米
、

碳浓度0
。

1 36 克碳 /升进行测定 ( E `
值为波长 4“ m卜 的消光值

,

E
。

值为波长6 “ m拼的消光值 ) ,

游离态铁
、

无定形铁和络合态铁分别用连二硫酸钠提取法
、

草酸按缓冲液提取法和焦磷酸钠

申 本文录蒙朱鸽健教授市阅指正
。

顺 昌县农业技术 中心许华 顺 同志
,

平和县农业局刘少唐
、

徐景 荣同 志协助 野外采

样
.

章宪同 志栩助绘图
。

特此一并致谢
。
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提取法测定 〔 1
,
“ 〕

。

其他项目均以常规法测定
。

表 1 供试土雄的土地利用现状

地 点 梯田式土坡复域

顺 昌县

红 簇

黄 泥 田

青底潮泥 田

! 烂 泥 田

}

东

{
}

}
}

土 地 利 用 现 状

马尾松
、

芒算骨
、

茅草和 粗丛等

单季稠
,

年产每亩 S Op一 6 00 斤

双季相
,

年产每亩 1 0 0 0一 1 5 0 0斤

单季拍
,

年产每亩4 0 0一 5 00 斤

福州市

北 峰

红 澳

黄 泥 田

青底潮泥田

烂 泥 田

稀流马吊松
、

芒其骨
、

祖丛等

单季稻
,

年产每亩5 0 0一 6 00 斤

双季稠
,

年产每亩 1 30 0一1 60 0斤

单季相
,

年产每亩 40 。一5 00 斤

德化县

寻 中

稀班冯尾松
、

芒典骨
、

祖丛娜

双季相

双季稻一小发 (成绿肥 )
,

多年实行水相
、

蕊菜轮作

单季稻

城田田田

泥泥泥

红黄溯烂

{ 砖红坡性红城

平和县 黄 泥 田

西 林 一 翻 泥 田

} 烂 泥 田

稀硫马尾松
、

人工衫
、

芒典骨
、

油茶
、

粗丛等

双季稻
,

年产每亩8 5 0斤

双季稠一小麦 (或绿肥 )
,

年产每亩 1 5 0 0斤

双季稻
,

年产每亩8 0 0斤
」

二
、

结果和讨论

(一 )土壤有机质和盆索含 , 的徽城变化

从表 2可见
,

梯田式土壤复域中的不同土壤其有机质和氮的含量是不相同的
。

红壤或砖

红壤性红壤表层有机质含量主要因植被状况不同而异
。

在自然植被保存较好的情况下
,

表层

土搜有机质含量相对较高
。

红壤垦殖为黄泥田后
,

特别是在有机肥施用量较少和熟化度较低

的情况下
,

其表层有机质含量一般都有较明显的下降
。

在同一复域中
,

从黄泥田经潮泥田到

烂泥田
,

耕层有机质含量又依次增加
。

土坡氮素含量变化一般随有机质含量的增减而增减
,

但

C / N比率又因土壤不同而异
,

从总的变化趋势看
,

红壤
、

砖红壤性红壤和烂泥田的 C / N比相

对较宽
,

潮泥田次之
,

黄泥田最窄
.

4

“

(二 )佛田式土滚盆城启班质的一般特性及其橄城变异

1
。

土壤腐殖质的一般特性
。

从表 3 可见
,

由于本省地处亚热带
,

因此复域中各类土坡
,

无

论是自然土壤或耕作土壤
,

其腐殖质的组成和特性均表现一定的地带性特点
,

即在腐殖质的

组成中
,

富里酸占显著优势
,

表层土壤富里酸碳含量可占有机碳总量的 1 1
.

4一 3 5
。

5%
,

而胡

敏酸碳含量仅占2
。

40 一 1 3
。

1%
。

因此表征土壤腐殖质组成复杂度的 H / F (胡敏酸碳 /富里酸碳
,

下同 )比值均小于 1
.

0
,

多数小于 O
。
5 ,

并随土层的加深而降低
。

本区胡敏酸的 E
`

值多在 1
.

0左

右
,

E ./ E
。
值多在 4

.

5一 6
.

5之间
,

表明其芳化度较低
,

分子量较小
。

此外
,

各类 土坡表层不

溶性腐殖碳残渣均较高
,

可占有机碳总量 60 一 80 %
,

一般也随土层的加深而递降
。

2
.

土集腐殖质组成和特性的微域变异
。

侧定结果表明 (表 3 )
,

梯田式土壤复域各类土城

的腐殖质组成和特性既有地带性的共同特点
,

又有一定的微域变异规律
。

水田土旗庸殖质的

组成一般较自然红壤复杂
,

而且这一特性又随土壤淹水时间的增长而表现更加明显
。

因而在

1名7



表 2 梯田式土壤奴娜有妞质
、

氮的含量和 c /爪。的变化
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表 3一 a 土壤腐殖质的组成和特性
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地 点

b 土壤腐殖质组成和特性

二
德化县寻中

和平县西林

. 粉 . , . , . ”一 .

一
一 ~ 钾~ ~ 曰. ~

理
~

卜
~ . 一 ~

、

同一复域中 , 从红壤或砖红壤性红壤经黄泥田
、

翻泥田到烂泥田
,

H / F比值依次增加
,

此与

已有的研究结果基本一致 〔 3〕 。

一般认为
,

渍水条件虽有利于胡敏酸的形成
,

却不利于其分子的进一步增大和复杂化
,

因

此在同一地区
,

水田土壤 H / F比值虽较相应的自然土攘或早地大
,

而胡敏酸的分子和芳化度

却均较小 〔3〕
。

但从我们的初步测定结果却未能完全证实这一点
,

这有待进一步研究
。

然而 某

些证据表明
, ;

水田土壤胡敏酸的芳化度和分子量的大小除与演水条件有关外
,

还受成土的水

文母质条件
、

土地利用方式和土壤本身的某些性质 (如 p H值
、

胶体的性质和数量等 ) 等 的影

响
。

黄泥田分布于丘陵坡地
,

起源于地带性红壤或砖红壤性红坡
,

土族熟化度大多较低
、

有

机质含量较少
、

酸性钾
,

因此在水耕条件下
,

不利于其腐殖质分子 的缩合
,

表现其胡敏酸的

E `
值较相应的自然红壤或砖红壤性红坡低

,
E ;

/ E
。
值则较大

。

潮泥田起 源 于 地带性草旬土

129



或直接发育于冲积母质上
,

其土壤腐殖质的组成与特性同样也受地方性自然条件和耕作条件

的影响
。

如分布于山间盆谷的潮泥田
,

由于所处的地形较狭窄 (多属山垅田类 )
、

水热 条 件

差
,

排水不良
,

土水温低
、

特别是许多田块常年有
“

浸冬
”

现象
,

致使土壤多产生
“

次生潜育
”

作用而形成青底潮泥田
,

此类土坡腐殖质的 H / F比值虽较同一复域中的黄泥田大
,

但其胡敏

徽的芳化度却较小
,

表现为 E `
值较小

,

而 E .
/ E

.
值较大 , 分布于河谷平原的潮泥田

,

由于所

处的地形较开阔
,

水热条件较好
,

土壤水分状况多属良水型
,

而且离居民点近
,

耕作水平较

高
,

在土地利用上多实行水早轮作制
,

如德化县寻中的潮泥田
,

多年实行水稻
、

蔬菜轮作
。

随

着土城熟化度的提高
,

其有机质含量的增加
,

粘粒中有机胶体数量提高
,

土壤酸度下降
。

所

有这些条件可能既有利于胡敏酸的积累
,

也有利于其分子的进一步复杂化
。

因此
,

这类潮泥

田不但其腐殖物质的 H / F 比值较同一复域中的黄泥田
、

红壤大
,

而且胡敏酸的芳化度也较高
,

表现为 E `
值较大

,
E `

/ E
.
值较小

。

至于烂泥田
,

由于土壤长期终年渍水
、

土水温低
,

因此其

胡敏酸的 E
`
值最小

,
E `

/ E
。
值最大

,

即其分子量和芳化度均最小
。

但从表 4可以看出
,

烂泥

田干化后 (开沟排水改良)
,

其胡敏酸的 E
.
值提高

,
E .

/ E
.
值下降

。

黄泥田进一步熟化为灰黄

泥田后
,

胡敏酸也有类似的变化趋势 (表 5 )
。

这些也说明
,

随着水热条件的改善和土壤熟化度

的提高
,

水田土壤腐殖质分子的复杂度也将随之提高
。

表 5

表 4 烂泥田千化前后腐殖质组成

的特性的变化 (地点 , 顺昌县 》

黄泥田与灰黄泥田腐殖质组

成和特性比较 (表层 )
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总之
,

从本研究的初步结果表明
,

本省山区梯田式土城复域腐殖质组成和特性的微域变

化有两种基本形式
: 一是地貌类型组合为丘政山间盆谷的

,

从红镶或砖红城性红城经黄泥田
、

青底潮泥田到烂泥田
,

表层土壤腐殖质的组成逐渐趋向复杂
,

而胡敏酸的分子则逐渐趋向简

单 , 另一是地貌类型组合为丘陇河谷平原的
.

从红坡或砖红坡性红城经黄泥田
、

潮泥田到烂

泥田
,

表层土城腐殖质的组成大体也逐渐趋向复杂
,

但胡敏酸分子 的复杂度则以潮泥田为最

高
,

其下依次为红城
、

黄泥 田和烂泥 田
。

( 三 )有机质的橄城变异与土滚中旅迁移的关系

热带
、

亚热带土城的发生和性状与土城中铁的移动
、

淀积有密切关系
,

而铁在土镶中的

迁移转化又受土城有机质状况
、

水分条件
、

p H
、

E h和氧化铁的本身属性 (如表面性质 等 》等

因素的共同制约
,

特别是有机质
,

除其本身的直接作用外
,

还能通过改变土 壤的 p H
、

E h等

而对铁的移动
、

积累产生积极的形响
。

从表 6可以看出
,

梯田式土壤复域中的不同土壤其游

离铁的含量
、

形态及其在剖面中的分异均与腐殖质和水分状况等有一定关系
。

红壤腐殖质含

1 3 0



量较高
,

H / F 比值最小
,
’

与同一复域中的其他土壤比较
,

其游离氧化铁的含量最高
,

而且大

部分呈结晶态
,

无定形铁 (包括络合态铁 )的含量则最少
,

因而其氧化铁的活化度也最低
,

同

时不同形态铁含量的剖面变异也最小
。

从 A h层到 B层
,

随有机质含量的降低
,

游离铁含量略

增
,

络合态铁略减
。

红壤垦殖为黄泥田后
,

由于上层土壤的季节性淹水
,

在还原条件下产生

铁的淋溶淀积
,

使表层游离铁含量较红壤有较明显的下降
,

但无定形铁的含量则相对提高
,

因

而氧化铁的活度也较大
。

随土层的加深和有机质含量的降低
,

游离态铁逐渐增加
,

无定形铁 ,

逐渐减少
,

因而氧化铁的活度也逐渐降低
。

潮泥田由于有机质含量较高和一年中淹水的时间

较长
,

使土壤表层游离铁和无定形铁均较黄泥田低 (但络合态铁却较高 )
,

特别是游离态铁下

降更明显
,

因此潮泥田氧化铁的活化度又较黄泥田高
。

从剖面分异看
,

潮泥田的游离态铁和无

定形铁均以赌育层 ( W )为最高
,

这可能是由于其田面的季节性淹水和地下水的季节性升降所

引起铁较多地向此层移动淀积以及在干湿交替下所引起氧化铁的老化与活化频繁 变 化有关
。

至于烂泥 田
,

由于长期终年渍水
,

结果一方面使铁的移动淀积较微铂
,

因而不同形态铁含量

的剖面分异很小 , 另方面在含有多量有机质和强烈还原条件下
,

虽其游离态释的含量较高
,

但

大量是以无定形铁和络合态铁的形态存在
,

因而氧化铁的活度最大
,

可高达 80 %左右
。

表 6 梯田式复域土壤游离铁的形态及其含量 (地点
, 德化县寻中》
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综上所述
,

分布于福建山地丘凌地区的梯田式土城复域中的不 同土壤
,

其有机质含 t
、

组成

和特性在地带性分布规律的基础上尚存在一定的徽域变异特点
。

土举有机质的橄城分布主要

是受地方性中小地形
、

水文母质和人为耕作措施等因素的综合影响
,

因此它是反映地方性土

城肥力和发生学的重要特征之一
。

土城中铁的移动和淀积过程对热带
、

亚热带土城的发生和

性状有重要影响
,

根据梯田式土城复域中不同土族中铁的形态
、

含量及其在剖面中的分异均

与土壤有机质状况有一定的关系
,

可以进一步说明研究土城有机质的微域分布规律对于认识

地方性土镶的发生
、

分类和性质都具有一定的意义
。
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活性也最高
,

儿乎为 R的两倍
,

`

处理 C 和M 由于外界根瘤感染
,

也结少量根瘤
,

但固氮酶活

性很低 (表 4 )
。

三
、

讨 论

用分期收割的方法
,

研究了三叶草的产量
、

养分含量和根瘤发育与V A M感染率之间的关

系
。

上述各参数与两种土坡的性质关系不大
。

试脸 1 和 2 的结果表明
,

由于根瘤菌感染早
,

V A M感染晚
,

生长 2 个月时
,

三叶草的产

t 以 R和 RM为高
,

说明根瘤生长是产量增加的原因 , 生长 3个月时
,

产量顺序为RM ) M >

R > C
,

说明菌根的共生促进了三叶草增产 ; 生长 4 个月时
,

产量顺序为 RM > M > R 澎 C
,

说

明蔺根单独接种也能增加三叶草产量
,

单接种根瘤菌而无菌根共生
,

在后期无增产作用
,

只

有根瘤菌和菌根双接种才能自始至终保持高产
。

国外有些报道认为
:
在缺磷的土坡上

,

如果没有菌根感染
,

接种根瘤菌是徒然的〔幻
。

我

们的实脸表明
,

在这种条件下
,

单接种根瘤菌
,

对三叶草生长前期还能起到增产作用
。

这是

由于植株在幼小时
,

对土城磷素需求量不大
,

故根瘤菌能暂时发挥作用 , 其次
,

某些根瘤菌

能适应低磷条件
。

B
·

M os se ( 1 9 7 7) 报道过
:
她曾发现在一种对磷有固定作用的土壤中

,

只含

土著根瘤菌
,

且无菌根
,

但植株生长
、

结瘤
、

固氮都很好
,

认为可能是这种土著根瘤菌能较

好地适应低磷条件〔幻
。

我们所用的根瘤菌株 R h
.

tr `fo ll’ “ 。 17 4 正是从低磷土壤中分离到的
,

它可能是一种能适应低磷条件的菌株
。

但尽管如此
,

它的固氮效能
,

只有在V A M存在时
,

才

能更好地发挥
。
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