
农业环境保护 !""#$ !" % & ’ ( )** + )*,$ )*-
!"#$%&’()#$’*&’+,- .#$+&/+)$’

风干、烘干对不同热带森林土壤样品

./0 + .、.1) + . 测定结果的影响

孟 盈 ，沙丽清

（中国科学院西双版纳热带植物园，云南 勐腊 ***)")）

摘 要：采用野外采样及室内测试分析方法，研究了风干、烘干对西双版纳 ) 种不同热带森林 （季节雨林、人工林、次生

林）"—#& 2 土壤 ./0 + .、.1 ) + . 测定结果的影响。结果表明，人工林和次生林 ./0 + . 含量表现为：新鲜土 3风干土

3烘干土，而季节雨林则略有不同：新鲜土 3烘干土 3风干土；新鲜土和风干土 .1) + . 含量差异均不显著，但新鲜土

和风干土 .1) + . 含量均显著高于烘干土。
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在对土壤 ./0 + .、.1) + . 的研究中，过去人们

通常采用新鲜土壤样品测定其含量，因为 ./0 + .、

.1) + . 在风干和烘干过程中极易发生变化，因而不

能反映自然状态下的含量；但是近来也有人采用 *"
7下烘干后测定其含量，认为在控制温度条件下短时

间进行烘干更能有效地抑制微生物活动 8 # 9。对于土壤

样本的干燥、贮藏和制备对土壤理化性质的影响，许

多人已经作了研究 8 !、) 9。干燥土壤通常会增加可溶性

有机质含量和有效态氮含量，但对硝态氮含量的影响

尚没有一致的结论 8 ! 9。风干和过筛通常能增加 ./0 +
.、.1) + . 的含量 8 0 9。目前对热带森林生态系统中

./0 + .、.1) + . 的研究报道很多，由于受环境等多

种条件的限制，对土样的前处理并不统一，所研究的

结果在很大程度上没有可比性。为了给氮素研究提供

化学测定的理论依据，本文将研究 ) 种不同热带森林

土壤样品风干、烘干过程对 ./0 + .、.1) + . 测定结

果的影响。

# 材料与方法

在西双版纳热带植物园附近取 ) 种不同 （见表

#）热带森林下 （季节雨林、人工林、次生林）"—#& :2
层的新鲜土壤，挑去植物残体、石砾和其它杂物，充分

混均后将每种土样分成 ) 份，分别做如下处理：

% # ’ 立即测定 ;/，./0 + .、.1) + .；

% ! ’ *" 7下烘干，过 ! 22 筛，测 ./0 + .、.1) +
.；

% ) ’ 风干，过 ! 22 筛，测 ./0 + .、.1) + .、有机

质、全氮。

./0 + . 用靛酚兰比色法 8 * 9；.1) + . 用紫外分光

#$%&$’&()* (+ ,()’-)’* (+ ./0 1 .、.23 1 . &) 45%-- 4%(6&7$8 9(%-*’ :(&8* ;<%&)=
>&%?;%@&)= $)A /-$’?;%@&)=
<=.> ?@AB$ C/6 D@EF@AB
%5@GHIJABKJAAJ LMN;@:JO PNQJA@:JO >JMRSA NT 6:JRS2@: C:@SA:S UH@AJ$ ?IAAJA <SABOJ$ ***)"" UH@AJ ’

>B*’%$7’：VJM@JQ@NA NT :NAQSAQG ./0 + .、.1) + . @A QHMSS QMN;@:JO TNMSGQG % GSJGNAJO MJ@ATNMSGQ$ JMQ@T@:@JO TNMSGQ$ GS:NARJMW TNMSGQ ’ GN@O
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光度法 ’ & (；)* 用电极法；有机质用重铬酸钾 + 浓

*$,-. 外加热法；全氮用凯氏法 ’ / (。)* 、0*. + 0、

0-! + 0、有机质、全氮重复 & 次，并对所得结果进行 !
检验。

$ 结果与讨论

$1 / 三种热带森林土壤肥力状况

从表 / 可以看出，次生林土壤有机质 （-2）和全

氮 （340）含量5 季节雨林5 人工林，且差异性均达

/6 显著水平；次生林与季节雨林容重和 7 8 0 均无显

著差异，但都显著小于人工林 （" 9%1 %/）；季节雨林

)* 明显高于人工林和次生林（" 9%1 %/），但后两者之

间并无显著差异。总的来说，次生林土壤肥力最高，季

节雨林次之，人工林肥力最低。

$1 $ 风干、烘干对三种热带森林土壤 0*. + 0、0-! +
0 含量的影响

新鲜土、风干土、烘干土 0*. + 0、0-! + 0 含量测

定结果见表 $。从表 $ 可以看出，人工林和次生林土

壤的 0*. + 0 含量表现为新鲜土 9风干土 9烘干土，

且差异性显著 : " 9%1 %/ ;；而季节雨林则略有不同，

表现为新鲜土 9烘干土 9风干土 : " 9%1 %/ ;，但总的

来说烘干土和风干土 0*. + 0 含量均大于鲜土，且差

异性显著 : " 9%1 %/ ;。0-! + 0 含量均表现为新鲜土

和风干土5 烘干土，而新鲜土和风干土之间并无显著

差异 : "5 %1 %& ;。
有关报道认为，在干燥处理下，土壤有机质结构

局部发生破坏，产生 0*. + 0 和 7-$；另外在干燥影响

下，土壤中代换性铵和可溶性铵总量明显增加，黑钙

林型
新鲜土 风干土 烘干土 风干土增减率 烘干土增减率

0*. + 0 0-! + 0 0*. + 0 0-! + 0 0*. + 0 0-! + 0 0*. + 0 0-! + 0 0*. + 0 0-! + 0
季节雨林 #1 &% : %1 ./ ; < %1 != : %1 %$ ; > ?1 =% : %1 /# ; @ %1 !! : %1 %& ; > ?1 $= : %1 /% ; > %1 /$ : %1 %! ; @ /=6 + /#6 //6 + #%6

人工林 !1 =/ : %1 .$ ;A %1 $# : %1 %# ; > &1 /# : %1 $/ ;7 %1 $% : %1 %! ; >@ "1 $? : %1 /= ;B %1 %" : %1 %/ ; < !$6 + $.6 "/6 + #?6
次生林 !1 ?$ : %1 !& ; @ /1 != : %1 %$ ; < .1 $. : %1 /= ; > /1 != : %1 %& ; < #1 "/ : %1 /. ; < /1 /= : %1 /% ; > //6 % ==6 + /&6

注：括号内的数值为标准差；同行内含有相同上标字母表示差异不显著（" 9%1 %/ ;。

3>@CD $ EFFD<GH IF >JK + LKMJNO >NL PD>G LKMJNO IN <INGDNGH IF 0*. + 0 >NL 0-! + 0 JN GPKDD GKI)J<>C FIKDHG HIJCH :%—/& <Q;
表 $ 风干、烘干对 ! 种热带森林土壤（%—/& <Q）0*. + 0、0-! + 0（QO·RO + /）测定的影响

注：括号内的数值为标准差；同列内含有相同上标字母表示差异不显著（" 9%1 %/ ;。

表 / ! 种热带森林土壤（%—/& <Q ）的有机质（-2）、全氮（340）、7 8 0 、)*、容重

3>@CD/ SDKGJCJGM IF GPKDD GKI)J<>C FIKDHG HIJCH :%—/& <Q;

林型
有机质

-2 8 6
全氮

340 8 6
碳 8 氮 )*

容量

8 O·<Q + !

季节雨林 !1 &$ : %1 /% ; > %1 /= : %1 %$ ; < /?1 &! : %1 ?" ; > &1 .& : %1 %! ; @ /1 /% : %1 ?% ; >

人工林 !1 %/ : %1 /! ; @ %1 /& : %1 %/ ; > $%1 %# : %1 =$ ; @ .1 &% : %1 %# ; > /1 $! : %1 #& ; @

次生林 .1 &$ : %1 /& ; < %1 $& : %1 %! ; @ /?1 %? : %1 ?! ; > .1 ." : %1 %& ; > /1 %. : %1 &" ; >

土经干燥后 0*. + 0 含量提高 /—! 倍 ’ ! (。本研究结

果表明，风干土和烘干土 0*. + 0 含量均比新鲜土

高，风干土比新鲜土增加 //6—!$6 ，烘干土比新

鲜土增加 //6—==6 ，次生林变化尤其显著，烘干土

0*. + 0 含量比新鲜土高一倍之多，季节雨林变化最

小，这可能与季节雨林的土壤性质（砂壤）和 0*. + 0
含量较高有关。由于不同的热带森林土壤在风干和

烘干过程中 0*. + 0 的净变化量和变化趋势不一

致，因此在研究热带森林土壤 0*. + 0 时，为了能反

映自然状况下的含量，最好采用新鲜土样。关于土壤

干燥对 0-! + 0 含量的影响尚没有一致的结论 ’ ! (。但

土壤干燥引起 0-! + 0 数量的变化主要表现为含量

的下降，不过这种变化不大，因此经干燥处理的土样

在测定土壤的 0-! + 0 含量时是完全允许接受 的
’ ! (。典型黑钙土经干燥处理后其土样 0-! + 0 含量减

少三分之一 ’ ! (。本研究结果表明，风干土和新鲜之间

0-! + 0 含量并无显著差异，变化率在 %—$.6 之间；

但烘干土与新鲜土和风干土之间差异明显，变化率在

/&6 — #?6 之间。由于 0-! + 0 含量较低，因而在数

量上净变化量并不大，人工林和次生林土壤 0-! + 0
在数量上均减少 %1 $ QO·RO + / 左右，而季节雨林减少

%1 $# QO·RO + /。因此对于热带森林土壤用风干土样测

定 0-! + 0 含量比烘干土更能反映自然状态下的含

量。

本实验还发现无论是 0*. + 0 还是 0-! + 0，其含

量越低，在风干和烘干处理过程中变化率就越大，含量

越高变化率就越小。故在测定 0*. + 0 和 0-! + 0 含量

低的土壤时更应该注意这个问题。

! 结论与建议

!1 / 风干、烘干对 ! 种热带森林土壤 0*. + 0 含量有

（下转第 !"= 页）
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表 ’ 银杏外种皮提取液的抑菌效果!

()*+,’ (-, )./012.3)+ ,11,4/ 51 ,6/7)4/ 1758 /-,
965:+,27) 51 !"#$%& ’"(&)* +

菌种!!
真菌 细菌

’ $ ! ;
’"- 观察 提取液 ’< &$ % ’< !$

=> % % %
$;- 观察 提取液 ’< $’ ’< ’! ’< ’&

=> % % %
;?- 观察 提取液 ’< %$

=> %

!表中数据为抑菌直径 （48）@ 取三个数平均A !! ’< 黄瓜炭疽

病菌 , -. &/)"01(*/2 3；$< 水稻纹枯病菌 , 45"6&07&#"* 8&(*#" 9 3；! . 荔枝

枝 枯 病 菌 , :5&;&<8"8 ("705" 3； ;< 蕃 茄 青 枯 病 菌 , :8217&;&*8

8&(*#*02*/1; B。

表 $ 银杏外种皮提取液抑制番茄青枯病盆栽实验效果

()*+, $ C.-0*0/0.3 ,11,4/ 51 ,6/7)4/ 1758 ,65:+,27) 51 !"#$%&
’"(&)* + )3)0.D/ ED,2/585)D D5+).)4,)728 0. :5/ /,D/

处理
青枯病发生率

; 月 ; 日 ; 月 ’$ 日 ; 月 ’" 日 ; 月 $% 日 ; 月 $; 日

提取液 % % $F ?F $"F
=> % ?F $;F G&F ’%%F

’%% 倍，取 ; %%% 8H 均匀洒在 ;? I3 已接种青枯病菌

的土壤内，混匀后密封 $; -，装入已编号的培养盆内，

每个盆内装土约 ’$ I3，以加无菌水的病土做对照。然

后栽已生长良好、高度一致 （约 ’% 48）的番茄苗，每

个盆种 ? 株，重复 ; 次，定期观察番茄苗的发病情

况。

$ 结果与讨论

$< ’ 银杏外种皮室内抑菌试验效果

银杏外种皮提取液对上述 ; 种病菌的抑制效果

如表 ’。从表 ’ 数据可以看出，银杏外种皮提取液对

水稻纹枯病菌、番茄青枯病菌和黄瓜炭疽病菌均有明

显的抑制作用，而对荔枝枝枯病菌没有抑制作用。

$< $ 银杏外种皮提取液盆栽抑制青枯病菌效果

银杏外种皮提取液按 ’< $< ! 处理后的结果如表

$。由表 $ 可以看出，$< % 83·8H J ’ 银杏外种皮乙醇

提取液能明显抑制盆栽番茄苗青枯病的发生@ 减少因

青枯病而导致的番茄苗死亡率。

$< ! 讨论

赵宗方等研究报道，银杏外种皮水浸和水煮液对

苹果炭疽病菌的孢子萌发有抑制作用+&(，这与本实验

的结果是一致的。然而尚未有用银杏外种皮提取液对

水稻纹枯病和番茄青枯病进行抑菌的研究报道。目前

国内外尚未有很好的方法和农药防治这两种植物病

害，本实验的初步结果对进一步寻找较好的方法防治

这两种病害提供了一条较好的途径。银杏外种皮成分

与银杏种核基本一致，富含淀粉、蛋白质、脂肪油、胡

萝卜素、纤维素以及各种氨基酸，唯酚酸性成分略

高 K " L。因此，作者推测应是银杏外种皮内的酚酸性成

分起抑菌作用，本希望将上述银杏外种皮乙醇提出液

内的酚酸性成分进行分离，然后通过抑菌试验找出最

佳抑菌成分，但由于其中的酚酸性成分均是脂溶性

的，在做抑菌试验时其中的有效成分不扩散，因此不

表现抑菌效应。应进一步通过使用理想的乳化剂，与

从银杏外种皮中分离的各种酚酸性成分进行配制，继

续研究室内抑菌和田间试验效果，以期找出最佳抑菌

成分，并进行抑菌机理的研究，以开发成一种杀菌的

植物农药，这样既能防治环境污染，减少资源浪费，又

增加了银杏种植者的经济收入。
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显著影响，且风干土和烘干土含量显著高于新鲜土。

因此在研究土壤 PQ; J P 时最好采用新鲜土样。

!< $ 风干对土壤 PR! J P 含量并无显著影响，但烘干

后 土 壤 PR! J P 含 量 显 著 下 降 。 因 而 在 研 究 土 壤

PR! J P 时可以采用风干土样，但不宜采用烘干土样。
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