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摘 要

本文 报道 了 我 国 热带 ( 海 南岛吊 罗 山 )和 亚 热带 (江西 南 昌梅岭
、
鹰 潭 刘家 ) 5 个林型 下

,

上集水 的 来 嚣
、
组

成
、

迁移及其动态变化
。

确认森林土 壤水 中元素 主 要来源于 枯 枝落叶 层
,
元 素按迁移量的 大小分为易迁移

、
可

迁移和 富集元素 3 种类型
。

元素浓度
、

迁 移量 随降水
、

土 层深 度呈 现 时空 变化
,

其元素组 成变化取 决于 林型
、

枯枝落叶层 厚 度
、
土城特 性与水热动态

。

土壤水是土中最活跃
、

易于变化的部分
。

它对土壤发生
、

肥力
,

特别是现代成土过程有

着重大的作用
。

有机质的转化与矿化
,

原生矿物的风化与次生矿物的合成都是在土壤水的直

接参与下完成的
。

其产物又随土壤渗漏水沿土壤剖面迁移
。

因此
,

定位分析土壤水的元素特

征
,

可进一步深入探讨成土过程的方向
、

强度
、

特点及养分的动态平衡
。

1 9 8 8
、

1 9 9 1年我们 已先后报道 了热带亚热带地区水热动态
、

凋落物对土壤的影响 〔 ’ . : 〕
.

本文着重研究土壤水 的元素特征
。

一
、

采样与分析

( 一 )水样的收集

用收集盘装置 ( 即简陋排水采集器 )收取各发生层的土壤水
。

在雨季
,

每隔 10 一 1 5天收集

1 次土壤水
,

秤重
、

摇匀
,

测 p H 值后取部分水样置 1 00 毫升洁净的塑料瓶内
,

然后加 l m ol / L

H C I 酸化至 p H < 1
.

5 或加入儿滴甲醛 (用以抑制微生物活动
,

避 兔水质变化 )
.

供分析用
。

如

果土壤水 中混入泥沙
,

应先用普通滤纸过滤
,

弃去杂质
。

(二 )水样的分析项目及方法

水样分析项 目有硅
、

铝
、

铁
、

钙
、

镁
、

钾
.

及钠
。

其 中硅用硅钥兰比色法
, 铝用铝试剂比

色法 , 铁
、

钙
、

镁用原子吸收法 〔3肠 钾
、

钠用火焰光度法 以 〕。

二
、

结果与讨论

又一 )元录来派

土壤水元索多来源于天然降水
、

林冠淋溶与枯叶层 (即枯枝落叶层 )淋溶 3 个方面
。

从表

1 可见
,

天然降水经过林冠
,

其元素总量增加 0
.

5一 2倍
; 经过枯 叶层

,

增加 4 一 5 倍
。

其中

尤以具有多层交叉林冠 及深厚枯叶层的季雨林最为明显
。

就各种元素而言
,

其来源又各不相

同
。

硅
、

铁多来源于枯叶层
,

相应占土壤水中该元索的 7 7一 92 % 与 58 一 88 % , 钠主要来 自天
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表 1 土 壤 水 中 元 素 的 来 源

占土 壤水中元素的 9舀 元素总量 ( 毫克 /升 )
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然降水
,

约占 11 一洲 乡补 钾
、

钙
、

绿阔叶林 )
二

随降水量 的变化
.

透过林冠
、

增加而降低
。

从表 2 可 以看出
:

铁则分别来源于林冠 (雨林
、

季雨林 )或枯叶层 ( 橡胶林
、

常

枯叶层的土壤水的元索浓度也有所差异
,

通常是随降水量

表 2 各种水型元素浓度的特征
*

(毫克 /升 )

降雨量
( 毫米 )
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为 5 10 :
、

F 。 : 0 3
、

入 12 0 3
、

C a O
、

入f g o
、

、 I n O
、

K o O
、

N 。 : O
、

l
, 2 0 : 9 种元素 50 次测定值的加 权平均值

。

在降水量 < 20 毫米时
,

降水的元素浓度为 5
.

8 4毫克 /升
,

林冠水
、

枯叶层水分别达 2 1
.

3 8
、

了2
.

2 3毫克 /升
。

在降水量 > 50 毫米时
,

则降水的元素浓度为 3
.

65 毫克 /升
,

林冠水
、

枯 叶层水

仅为 1 2
.

0 1
、

2 1
.

0 4毫克 /升
。

但 从土层深处的渗漏水
、

沟谷水
、

河水
、

井水来分析
,

由于降水

< 20 毫米时
.

上壤水不易向下层渗漏
; 20 一 50 毫米时

,

各类土壤水的元素浓度最高 ; > 5 0毫

米时
,

则因水量增大而使浓度 降低
。

在上壤水下渗过程中
,

土体不断吸水
,

并溶解土壤颗粒

中的元索
,

以致沟谷水
、

井水的元素浓度持续升高
,

其顺序为沟谷水> 井水 、丫仁壤水 > 枯叶

层水> 林冠水 > 降水
。

河水多介于林冠水与土壤水之间
。

(二 )元素空间变化

一般而言
,

进入土壤中的水
,

其元索浓度随水分的下渗而不断增加
。

但因渗漏水量 的递

减加之林木深层根系吸收养分
.

导致水中元索的迁移总量减低
。

从表 3 可见
,

土层愈厚
,

水

中元素的迁移总量愈小
;
林被茂密的雨林

、

季雨林
,

表层迁移量大
,

下层递减的速度也快
。

如

季雨林
,

O一 2 厘米迁移量为 8 8
.

6 5千克 /公顷
.

0 一 9 0厘米降至 维5
.

18 千克 /公顷 ,
常绿阔叶
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表 3 5种林型土层中的元素 (氧化物 )迁移量 (千克 /公顷 )
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可见
,

元素迁

移量 以热带森林土壤高于亚热带森林土壤
;花岗岩发育的红壤高于第四纪红粘土发育的红壤

。

其迁移量顺序为橡胶林土壤 > 季雨林土壤> 雨林土壤 > 常绿阔叶林土壤 > 人工针阔棍交林土

壤
。

土壤水中各元素的迁移浓度以硅
、

钾
、

钠
、

钙
、

疾最高
,
铁

、

招次之 ,
磷

、

锰最低
。

前

5 种元素一般随土层加深而稍 YJ’ 下降 ; 磷则表现为全土层无 明显变化〔 5〕 。

(三 )元案季节变化
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土壤水中迁移元索浓度的周年变化与降水季

节密切相关
。

图 1 表明
,

在雨季 (热带雨林
、

季雨

林为 4 一 n 月
,

亚热带阔叶林
、

人工林为 3 一 8

月 ) 土壤水的元素浓度明显变低
, 而早季

、

过 i度

季 以及雨季前后一段时间浓度则增高
。

这是 因为

早季枯叶
、

土壤风化分解出的可溶性元素仅被少

量降水溶解迁移
。

雨季则相反
,

土壤渗漏水量大

( 占全年渗漏量的别一 97 % )
。

淋溶与溶解的元索

浓度相对稀释之故
。

土壤水中钾
、

钠
、

钙
、

铁元索的浓度变化与

土壤水 中元素总浓度变化是一致 的
.

雨季较低
、

早

季较高
。

但铁
、

铝两元素正好相反 (热带 7一 9 月
,

亚热带 5 一 6 月 )
,

雨季含量最高
,

而早手 却偏低
。

这是因为雨季土壤常处于湿润饱和状态
,

铁铝易

飞苗
勺 1 0 】}

~ 令~

季雨林

. . C` -

幼胶机 雨林 常绿阔介十林
一 够一

人工林

图 1 5种林型土壤水的元素浓度月变化
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于还原淋洗
。

( 四 )元素迁移

」
.

水迁移系数
:

各元素的空间变化表明
:

迁移量较多的元索为钾
、

钠
、

钙
、

镁
、

硅等
,

铁
、

铝较小
,

磷
、

锰可以忽略不计
。

这与表 4 中各林型下的各元素的水迁移系数基本一致
。

各林

型下
,

其迁移系数也大同小异
。

只是某些元素的迁移与水热动态关系密切
。

排水采集器的定

位研究表明
,

硅的迁移随温度升高而加强
。

相关分析显示
,

除花岗岩母质发育的红壤外
,

其

它 :
日关溶液中硅的含量 与土温呈显著正相关

,

提高土温一方面增加了物质溶解度
,

使土壤溶

液中的离子浓度增高
,

另一方面提高了化学反应速度
,

使风化作用的强度和速度增大
,

因此
,

土温可 以作为衡量红壤富铝化作用强弱的一个重要指标 ( 表 5 )
。

表 4 各种林型 下的元素 (氧化物 )的水迁移系数 ( K
二

)
牢

丰卞 型 项 硅 钦 铝 钙 钦从 刑 巧 1[ 砖 钦 招 钙 仃 铭 钾 价 磷
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l
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(南 昌 梅岭 、
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.
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甘 卜 M 、 :

是 、 元素了
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水中的含 址 、 m gl L ) ;

是水的矿质残浩 甲
、

创 L 、 八 x : 是 x

入 :x 是 x 元素在岩石中的含盈 (% ) ;

元素的水迁移系数
。

表 5 元素迁移浓度和土壤温度的关系
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元素的迁移状况表明
,

热带
、

亚热带森林土壤中盐基仍在淋失
,

铁
、

铝相对富集
,

硅的

水迁移系数虽然较低
,

仍明显大于铝
。

由此推测
,

红壤脱硅富招化仍在进行中
。

2
.

迁移量
.
分析结果表明

,

土壤水样的元素平均浓度是
:

热带 ( 吊罗山 )林地土壤为1 7
.

8

一 Z o
.

n 毫克 /升
; 亚热带 ( 梅岭 )阔叶林地为 1 7

.

36 毫克 /升
;人工林地 (刘家红壤站 )为 1 2

.

5 2毫

克 /升
。

其元素动态迁移量 (表 6 )是
:

热带季雨林 6 9
.

7 8 千克 /公顷
.

年
; 亚热带常绿阔叶林

3 4
.

00 千克 /公顷
·

年
, 人工林 2 3

.

6 4千克 /公顷
·

年
。

其迁移量季节变化与元素浓度变化正好

相反
、

雨季量大
,

早季量小
。

从各林型下
,

土壤元索迁移量分析 (表 7 )
,

可将元奈分为 3 组
:

易迁移元素
.

T > 80 %
.

表 6 各林型中元素 (氧化物 )迁移量 (干克 /公顷
·

年 )

林 型 项 「丁 钾 磷 合计
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包括钠
、

钙
、

钾 ; 1 1

丁迁移元 索
, ’

f 为 。一 80 %
.

即镁
、

硅
、

锰等 ; 富集元素
,

f ( 0%
,

包括

铁
、

铝等
。

相对而言
,

热带森林土壤中易迁移元素较多
; 亚热带森林土壤中则可迁移元素和

富集元素较多〔“ 〕。

此外
,

不同林型下
,

各元素的迁移强度也有较大差异
。

例如
,

铁在季雨林

下属富集元素
,

在雨林下则为可迁移元素
, 镁

、

磷在季雨林下属可迁移元素
, 雨林下则为易迁

移元素
。

(五 )元景平衡

从各林型土壤中元 素的平衡状况来看 (表 8 )
,

林被覆盖度大的季雨林
、

雨林和常绿阔叶

林的土壤元素结余量较多
,

橡胶林较小
,

人工林则无结余
; 橡胶林下土壤由于修筑水平梯 田

,

表 8 各林型土壤中元素的平衡状祝

林 型 输入量 (千克 /公顷
·

年 )
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表 9 不 同林型土 壤中各元素的平衡状况
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没有地表径流
,

均为土层渗漏
,

其元素迁移量值 (表 3 )高出雨林
、

季雨林 1 倍左右也 `于此有

关
。

就元素平衡而言
,

各林型下的土壤硅都出现亏损或接近平衡
。

铁
、

侣均有所积累
,

尤其

是季雨林
,

积累值达 3 8
.

26 千克 /公顷
·

年
,

分别是常绿阔叶林
、

人工林的 ] 倍和 1 1
.

9 倍
。

盐

基 (钙
、

镁
、

钾
、

钠 )和磷在季雨林
、

阔叶林 中积累
,

人工林下则入不敷出或近于平衡 ( 表 9 )
。

从而证实了热带
、

亚热带森林土壤现代成土过程包含有脱硅
、

脱盐基
、

富铝化等过程
。

从植物营养与土壤肥力演变的角度看
,

季雨林
、

阔叶林进入 良性循环
,

肥力越来越高
,

而人工林则 维持平衡
,

有些元素如钙等则愈来愈贫乏
,

必须施用钙肥
,

才能保持和提高土壤

地力
。
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