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三维荧光光谱荧光峰位置和荧光强度可表征荧光物质的类型和浓度$被广泛应用于溶解性有机质

%

H.0

&性质的研究中#为探讨退耕还湿后不同植物群系条件下的土壤特征$指导退耕还湿工作$本研究通

过采集榆树,松江柳,猪毛蒿,芦苇,灰脉薹草,香蒲
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种典型植物群系的表层土壤$应用三维荧光光谱
@

平行因子分析法$测定土壤
H.0

的荧光光谱$分析
7

种植物群系土壤中
H.0

的来源和组成#结合土壤理

化指标$进一步分析土壤
H.0

有机组分的影响因素#结果表明(

7

种植被类型土壤的腐殖化指数%

4TG

&差

异不大$其中湿生芦苇群系土壤腐殖化程度显著高于旱生猪毛蒿群系#土壤
H.0

的荧光指数%

#T

"W9

&均介于

陆生源特征值%

!:+

&和自生源特征值%

!:3

&之间$说明其来源既由微生物活动产生$也有植物凋落物及根系

分泌物的输入#灰脉薹草群系和香蒲群系土壤的
#T

"W9

和生物指数%

JTG

&相对较高$表明两者具有相对较强的

自生源特征$而芦苇群系和猪毛蒿群系的陆生源特征相对较高#

7

种植物群系土壤
H.0

中共识别出
"

个有

机组分(类富里酸组分%

*!

&,类胡敏酸组分%

*/

&和类蛋白组分%

*"

&#芦苇群系土壤
H.0

相对浓度较高$其

次为香蒲群系$灰脉薹草群系相对较低#除芦苇群系外$

*"

组分在各植物群系土壤中均占有相对较高的比

例$其次为
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相对较低$反映出表层土壤
H.0

中小分子物质相对丰富$腐殖化程度不高#不同植物群

系土壤
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值差异不显著$旱生环境具有较高的土壤容重$而湿生环境土壤含水量和阳离子交换量较高#木

本植物群系土壤总有机碳,总氮,总磷,总钾含量均高于草本植物群系#土壤容重,含水量及阳离子交换量

可显著影响土壤
H.0

有机组分结构#因此$退耕还湿过程中增加湿生草本植物面积可在一定程度上提高土

壤腐殖化程度#
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H.0

&是具有

酸,碱及水溶性的一系列复杂的有机分子的综合体$土壤中

H.0

主要来源于微生物活动,植物凋落物,根系分泌物
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$可参与土壤有机质的累积,碳循环,重金属迁移及污

染物去除等过程$促进土壤发育$并有效地反映土壤有机质

组成与外部环境间的相关关系!
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$对不同植被类型,土地

利用方式,气候条件等具有响应!
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#应用三维荧光光谱可

以测定
H.0

中各有机组分的荧光特征$结合平行因子分析

法$判定各有机组分的种类$如类富里酸,类胡敏酸,类蛋

白等$荧光强度还可以表征各有机组分浓度!
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#因此$三

维荧光光谱技术被广泛应用于研究不同条件下土壤
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的

来源,组成和性质$评价土壤环境质量!
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退耕还湿是湿地生态恢复的重要措施$其中植被恢复是

退耕还湿的基本条件之一$对提高植物多样性,保护野生动

物栖息地,提升土壤环境质量,重建湿地生态系统具有重要

意义#土壤环境质量监测作为退耕还湿恢复效果评价体系的

重要组成部分$其中土壤
H.0

是土壤环境监测的重要指标



之一#不同植被覆盖条件下$土壤
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的组分及其来源,
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$探明这一差异性可为湿地土壤恢复方法

提供参考依据#

本研究采集哈尔滨阿勒锦岛国家湿地公园退耕还湿后
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种典型植物群系条件下土壤样品$应用三维荧光
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平行因子

分析的方法测定土壤中
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的荧光光谱特征$探明退耕还

湿后不同植物群系条件下土壤
H.0

的来源,组成和影响因

素#研究结果可作为不同植被恢复方式土壤环境质量评价指

标$并可指导退耕还湿过程中植物物种选择$以更好的实施

退耕还湿工作#
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工具包进行平行因子分析$
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数$绘制三维荧光图谱#参考文献!
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对去散射数据中激发波长
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条件下的荧光强度比值计算荧光指数%

a>'=F$XP$NP$

2N)$h

$

#T

"W9

&$激发波长
&h;"!9N<

时发射波长
"E9N<A

+"9N<

条件下的荧光强度比值计算生物指数%

Y2=>=

1

2P8>2NS

)$h

$

JTG

&#利用
OVOO!W:9

软件进行单因素方差分析及

H'NP8N

多重比较和
V$8FX=N

相关性分析#
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种群系土壤
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内土壤
H.0

的来源既有微生物活动产生$也有植物残体,

根际分泌物等陆源输入#
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群系的
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相对较高$即两

个群系具有相对较强的自生源特性#
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可表征土壤
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(
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土壤
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的荧光光谱特征

基于平行因子分析绘制三维荧光图谱%图
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种植物群系土壤
H.0

中
"
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组
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和
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V

群系具有相对较高的荧光强度$即
H.0
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浓度$其次为
U
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对土壤
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中
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为
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相对较低$即该湿地公园表层土壤中类蛋白小分
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有机组分与土壤理化性质相关性

如表
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$不同于大尺度空间条件下的土壤样品!
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$
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本研究中
7

种植物群系土壤
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4

值无显著性差异$且土壤均

呈中性#受季节性积水的影响$

R
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O

和
5

群系土壤处于相

对干旱环境$
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在湿生植物群系土壤中较高#
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和
U

湿生植物群系土壤
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O

中
U.*
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U(
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UV

和
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含量均较高$可能与此两种木本植物群系具有较

高的植物多样性有关#

+W+"

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
+9

卷



表
M

!

土壤样品理化性质

J26?&M

!

K@

O

>8A7@&C872?

:

<A

:

&<;8&>AD>A8?>2C

:

?&>

群系
B

4

JH

)

%

1

'

P<

@"

&

0*

)

-

*&*

)

%

P<=>

'

K

1

@!

&

U.*

)

%

1

'

K

1

@!

&

U(

)

- UV

)

- UL

)

-

R 7:3Wj9:!/8 !:",j9:9/8 "/:E3j/:/9P E:99j9:!/) ,!:""j/:E98 7://j9:!"Y 9:7,j9:978 W:"/j9:!78

O 7:E/j9:/W8 !:/"j9:93Y "9:7"j!:,"P 7:E,j9://) +/:99j/:E7Y 7:7/j9:!+8 9:,/j9:9+Y /:7+j9:9+Y

5 7:WWj9:"W8 !:+9j9:9"8 /":!Ej!:39) ":"9j9:9+$ 3:,!j9:"7$ !:+,j9:!/a 9:""j9:9") !:E"j9:9+)

V 7:7"j9:!!8 9:E3j9:9") ,/:33j/:WE8 !E:7"j!:",8 /W:7Ej/:9+P ":++j9:!/$ 9:+"k9:9/P !:7Ej9:9,)

* 7:W"j9:938 !:99j9:9+P +9:+7j!:7,Y !/:9"j9:!,Y W:W"j9:+,$ +:WEj9:!9) 9:+/j9:9!P 9:E7j9:9+$

U 7:W7j9://8 9:E!j9:9/) ,":,!j/:7E8 !9:E/j9:39P !7:+,j!:77) ,:""j9:!9P 9:"!j9:9/) /:/Ej9:!+P

注(表中数据为平均值
j

标准差#不同字母间代表差异显著%

$

(

9:9,

&#

(=Q$

(

UD$_8>'$X8F$<$8NjXQ8N)8F))$_28Q2=N̂ H2aa$F$NQ>$QQ$FXF$

B

F$X$NQX2

1

N2a2P8NQ)2aa$F$NP$

%

$

(

9:9,

&

^

!!

利用土壤
H.0

的
"

个有机组分的荧光强度$结合
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相关性分析#如表
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JH
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组分具有显著负相关性$
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与
"

个有机组分具有极显著或

显著的正相关性$

*&*

与
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*/
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,

*&*
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值对土壤
H.0

含量具有影响!

!/
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$但本

研究中由于样品来源于较小的空间尺度$不同植物群系土壤
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值差异不显著$因此未表现出与土壤
H.0

有机组分间

具有显著相关性#其余
+

项土壤养分指标与各有机组分的相

关性不显著$但仍可能是影响土壤
H.0

的间接因素#
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退耕还湿后榆树,松江柳,猪毛蒿,芦苇,灰脉薹草,香

蒲
7

种典型植物群系土壤腐殖化程度均较弱$土壤
H.0

同

时来源于土壤微生物活动与植物凋落物,根系分泌物等输

入#

土壤
H.0

中含有
"

种有机组分$相对比重由大到小依

次为类蛋白组分,类富里酸组分,类胡敏酸组分#湿生芦苇

群系土壤
H.0

相对浓度较高#

各植物群系土壤呈中性$

B

4

值差异不显著#旱生植物

群系具有较高的土壤容重$湿生植物群系土壤含水量及阳离

子交换量较高#木本植物群系土壤养分含量高于草本植物群

系#土壤容重,含水量和阳离子交换量可显著影响土壤

H.0

有机组分结构#

总体上看$阿勒锦岛国家湿地公园实施退耕还湿后$木

本植物群系提高了土壤养分含量$而湿生草本植物群系可在

一定程度上提高土壤腐殖化程度#
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