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杉木擦树根际土壤有机化合物研究
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摘 要 本文分析 了杉木
、

擦树根际土壤的 几种有机化合物数量
。
结果表明

� 无论

是衫木还是擦树其根际土壤各类有机物总量都不同程度高于相应 全土 � 杉木根际土

壤的���比擦树根际土壤平均高出�
�

��
，
���低 。 �

��
，
总糖

、
可溶性还原糖和有机

酸含量衫木根际土较高
，
而 总氛基酸和游离氛基酸擦树根际土高� 土壤总阶量在两

种根际土 间无明显差异
，
而游离酚量杉木根际高于擦树根际 ， 杉木连栽造成土壤有

机质
、
全氮和���的降低和总酚量

、

游 离酚量的升高
。

除 了二栽衫木根际土游离酚

含量比 头栽高外
，
其余物质含量在头栽根际土和二栽根际土 间无差异性

。
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目前对南方杉木林地力衰退问题研究甚多�
‘ 一 ��， 许多学者已从土壤生化性 角 度 寻 求 答

案�‘
，’�

。

研究普遍认为杉木的长期栽种特别是连栽会造成土壤微生物数量减少
、

酶活性下 降

和产生有毒的化合物等
。

这些不良的变化常被归结为杉木凋落物特殊的分解过程和不良整地

带来的水土流失等
，
很少有人从杉木的根际着手研究

。

林木根际是林木和土壤物质
、

能量交

换的场所
，
也是生化性最强的区域

。

林木根系通过分泌各类有机物质和不平衡的元素吸收来

影响土壤性质无疑也显得十分重要
，
而这首先从根际土壤反映出来

。

蒋秋怡等研究发现杉木

根际土壤有许多性质变得不良�
“ 〕 ，
这是否说明杉木地力衰退与根际环境有关� 同时许绍远报

道杉木擦树混交可使地力不衰 〔 ’�。

这除了擦树作为阔叶树种其生物归还量多质优外
，
是否也

和擦树根际有一定关系呢�为此
，
作者选择立地条件一致的杉木

、

擦树林地和杉木一栽
、

二

栽林地
，
分析比较其根际土壤的有机物

，
从一个方面来探讨两种林木根际的生化性差异

。

� 材料与方法

在浙江省临安县选择南方混交林协作组的杉木
、

擦树试验地各 �块
。

这两块试验地分布

同一坡段
，
土壤质地和土层厚度基本一致

，
土壤为中壤质黄红壤

。

两块试验地都在����年冬

全垦挖
，
深度 ����

。
����年春造林

，
以后管理措施一致

。
����年春在这两块试验地中分别

选取胸径与标准地平均木一致的杉木
、

擦树各 �株
，
仔细挖出林木的根系

，
除去附在其上的

收稿日期
� ����

一
��一��

�国家青年科学基金资助项目



浙 江 林 学 院 学 报 ��卷

大土粒
，
采用抖落法���取根际土样， 采用蛇型法在两个林分中对�

、
�层分别取多点混合样

作为全土
，
�层均取�层下延至�� ��

，
杉木全土�层为�� ��� 擦树全上为�� ��

。

同对
，

在浙江开化选择杉木一栽
、

二栽试验地各 �块
，
取样方法同上

。

测定项 目和方法如下
�

有机

碳
，
重铬酸钾外加热法， 全氮

，
开氏法���� ���

，
�������� 简化法 〔日�� 有机磷

，
过氧化氢

氧化铂锑抗比色法�’ 。 〕� 总搪
，
�������硫酸水解蕙酮比色法

� 氨基酸总量
，
������盐酸

水解荀三酮比色法
， 有机酸

，
水提后酸性氯化铁比色法， 总酚

， ������硫酸水解福林比色

法 ， 游离酚
，
水提后 ���一氨基安替比林比色法�‘ ’ 〕 。

土壤的基本化学性质见表 �
。

表 � 杉木徐树根际土壤基本化学性质比较
����� � ���������� ����� ����� ������������������ ������� ��� ��互��������

����� ��������� ��� ��� ������� ���������
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艺��
�

�

���
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�

注
� ��酸度计法

，
水土比�

��， ���
， ����中性醋酸按淋溶法， 交换性���

’ ，
原子吸收光谱法， 交换性 �

今

火焰光度

计法， 全确
，
高抓酸硫酸消煮后相锑抗比色法， 有效碑

，
����互法�“ �

� 结果与分析

�
。
� 杉木撩树根际土滚有机碳

、

全氮和有机礴的比较分析

从表 �可知
，
擦树全土的全氮

、

有机碳
、

腐殖质的 ���和有机磷都明显高于杉木林
，
这

符合一般规律
，
显然是阔叶林生物归还多并利于形成胡敏酸的缘故〔 ’ “ ” “�

。

从两种 林 木的根

际土来看
，
擦树根际土全氮量较高而有机碳无明显差异

，
故表现在 ��� 上是杉木根际土明显

升高
。

杉木根际土 ��� 比其�层高出�
�

���擦树只高出�
�

���
。

值得注意的是杉木根际土壤的

���很低�比擦树根际土低�
。

����
，
甚至比其全土�层平均低 �

�

��， 而擦树根际土则高出其

全土平均�
。
���

。

这说明杉木根际土壤腐殖质品质很差
，
对土壤的团粒化十分 不 利， 而杉木

根际酸性强
、

盐基饱和度低也可能与此有关
。

另外
，
从表 �中看出杉木根际土有机磷明显低

于擦树根际土
，
说明杉木对有机磷积累也十分不利

。

不难看出杉木生长造成土壤酸度升高
，

腐殖质品质变差这个事实从其根际表现得更加明显
。

�
�

� 杉木攘树根际土城箱类
、

氮基酸和有机酸的比较

从表 �可以知道
，
杉木根际土的总糖含量

、

总糖占有机质百分比及可溶性还原糖的含量
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表 � 杉木徐树根际土滚有机碳
、

全氮
、

有机确比较
����� � ���������� ��������� ������
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都明显高于擦树根际土， 而土壤氨基酸总量
、

氨基酸占有机质百分比及游离氨基酸含量是擦

树根际土较高
。

这和前述的杉木根际 ���较高是吻合的
。

同时
，
还可以看到无论是杉木全土

还是根际土
，
有机酸含量都较擦树的高

。

林木生长过程中根系可以分泌大量的有机物质和脱

落其根表细胞
。

分泌的有机物常是氨基酸
、

糖类和有机酸
，
尤其以糖和有机酸居乡 ” ，

正

因为如此林木根际常比其全土具有更高的 ����
’�。 这也可以说是一种根际效应

。

这种根际效

应体现在杉木和擦树上则是杉木这种效应更加突出
。

这也可以说明杉木根际氮的亏缺
。

表 � 杉木徐树根际土旅摘
、

奴墓酸和有机酸的比较
����� � ���������� ��������������， ����� ���� ��� ������� ���� �������

����������� ������������� ��� ��� ������� ���������
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综合表 �� �我们看到这两种林木根际土壤中各类有机物都比其全土高
。

这是由于根际

承接了大量的根系分泌物和根表脱落物
，
从而又促进了微生物的生长和繁衍�’��，使根际作为

一个特殊区域有着比其全土更多的有机物质和更强的生物化学活性
。
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�
�

� 杉木攘树根际土坡盼类物质分析

关于杉木生长特别是杉木连栽造成土壤积累酚类物质
，
从而对土壤生化性产生不良影响

并毒害杉木本身的研究已有报 道�’， ’ “ �， 但至今很少系统地分析杉木土壤酚类的含量 和 组 成

状况
。

酚类物质在土壤中是客观存在的
，
并不是仅见于杉木土壤中

。

从表 �的分析来看
，
擦

树林的总酚量并不比杉木林地低
，
根际更是如此

。

但是许多研究发现对植物产生毒害的只是

土壤中游离酚类
。

游离酚类溶于水
，
常存在于土壤溶液中

，
它们移动性极大且很不稳定

，
故

给测定带来了麻烦
。

我们采用在野外固定
，
�� �内测出的办法对杉木

、

擦树林土壤进行了初

步分析
。

从分析结果来看�表 ��
，
杉木林地根际和全土含量较高， 杉木连栽也造成游离酚含

量的增加
，
看来杉木林地积累游离酚类有其可能性

。

但是从数量上来分析一下
，
就会发现测

定的土样中游离酚含量最高也不足 �
�

�� �����土
，

如此低的含量是否会对林木产生毒害值

得商榷
。

从许多农作物中毒试验报道来看�‘日〕， 这个含量远远达不到中毒值
，
况且林木应具有比

农作物更强的抗逆性
。

然而
，
杉木属多年生植物

，
少量游离酚长期作用于根系是否也会对其

产生不良影响� 再者
，
由于酚类特别是游离酚的多变和不稳定性

，
它们在土壤中的含量是否

可能会升高到中毒值水平� 这有待于长时间大量样本的分析
，
最好能对游离酚的种类进行分

子结构测定
，
方能解决

。

表 � 杉木徐树林地姗类物质分析
����� � ������� �� ��� ������������� ��� ��� ������� ��������� �������
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� 一栽二栽杉木林有机物比较

从表 �来看杉木连栽后土壤的有机质和全氮都有不同程度下降� 土壤腐殖质���比也降

表 � 一栽二栽杉木林根际土滚有机物比较

����� � ���������� ��������� ��������� �� ����������� ��������
���
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一
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�期 姜培坤等
�
杉木擦树根际土壤有机化合物研究 ���

低
，
说明杉木连栽造成土壤有机物数量减少

、

品质变差
。

这一方面是由于杉木生物归还少造

成的
，
但更重要的可能是连栽过程中不恰当的皆伐

、

整地和炼山而引起的土壤冲刷
、

盐基琳

失和养分固定所致〔 ‘ ’�。 从根际土壤来看
�
一栽二栽林的有机质

、

全氮
、

有机酸及腐殖质���

都基本不变
。

考虑到根际是相对稳定的区域
，
最能反映杉木的生物学特性对土壤的影响

，
既

然连栽并未使这种影响在根际加剧
，
更足以证明长期连栽引起的各种物质数量变化

，
以及上

述人为措施才是减产的主要原因
。

� 小结

�
�

� 杉木
、

擦树两种林木的根际效应明显
，
根际土壤中各类有机化合物总量都高于相 应 全

土
，
杉木连栽并未改变这种根际效应

。

�
�

� 杉木与擦树根际土壤相比较
，
前者含碳的有机物如糖类

、

有机酸等的量较高， 而 含氮

物如氨基酸则反之
，
故杉木根际具有较高的���

。

同时
，
杉木根际土壤腐殖质���较低

，
说

明它所含腐殖质的品质较差
。

�
�

� 杉木连栽导致林地土壤有机物数量减少
，
品质下降

，
但杉木根际土壤保持相对稳定

。

�
�

� 土壤总酚量在两种林木根际无显著差异
，

但杉木林地无论是全土还是根际土
，
游 离 酚

含量都较擦树为高
。

杉木连栽土壤游离酚也有升高的趋势
，
但从数量上仍属低水平 ， 是否会

影响林木生长
，
值得商榷

。
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