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1

高黎贡山位于滇西北 中缅边境的横断山地区
。

由于其多种多样 的森林类型
、

生物资

源
,

早 已引起世界性 的广泛关注
。

高黎贡山山体宏大
,

上半部是国家级 自然保护区
,

分布

着多种类型的原生植被和丰富的生物资源
; 下部 (15 0 0 m 以下 )有村庄分布

,

近 10 年来
,

由

于人口 激增
,

森林大量被砍伐
、

放牧和开垦成农田或人工纯林
,

形成片状分布的次生林
,

山

底部的次生林基本上 已被砍光
。

植被的破坏导致生态环境恶化
,

同时
,

也对自然保护区森

林和生物资源产生了很大的威胁
。

土壤微生物是陆地生态系统中最活跃的成分
,

担负着分解动植物残体的重要使命
,

推

动着生态系统的能量流动和物质循环
。

植被生长的好与坏和 土壤微生物的生长活动密切

相关
,

而微生物的生长是多维生态因子综合作用的结果
。

我们从 19 9 5 年起
,

对高黎贡山的

森林类型和生物资源进行 了为期三年的调查研究
,

力 图为高黎贡山森林资源管理与生物

多样性保护提供科学依据
。

本文是 土壤微生物研究的部分结果
,

关于这方面的工作 尚未

见报道
。
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1 材料与方法

L l 采样

研究地点位于 云南省西北部保山地区境内
,

我们的调查路线是高黎贡 山南段东坡从海拔 I000 m 的

怒江峡谷到白花岭村到海拔 3 100 m 的山顶斋公房
。

海拔平均每升高 Zoo m 做一个植被样方
,

土壤取样

也在样方中进行
。

于 19 9 5 年 8一 9 月采用混合取样法采取表层土壤 (0 一 20c m )
,

供试土壤的基本情况见

表 1
。

表 l 供试土坡的基本情况

样地号 海 拔 植被类型

(m )

枯落物量

(kg z时)

土集含水量

(g / kg )

1 4 3 10 0 高山灌丛草甸 0 8 10

原 1 5 28 30 针阔混交林 1 2 0 5 59

生 1 2 2 5 6 0 针阔混交林 2
.

9 7 1 1 60

林 1 3 2 4 10 常绿阔叶林 l
,

6 9 10 4 3

6 2 2 0 0 常绿阔叶林 1
.

6 1 10 6 7

7 19 9 0 常绿阔叶林 1
.

2 9 72 4

2 18 8 0 常绿阔叶林 0名5 7 0 5

3 18 2 0 常绿阔叶林 0 7 8 5 5 2

次 4 16 3 0 常绿阔叶林 0
.

5 7 3 18

生 5 14 0 0 常绿阔叶林 0
.

9 2 4 64

林 9 12 10 干热河谷稀树灌丛 0
.

2 4 2 79

10 10 0 0 干热河谷稀树灌丛 0 2 54

L Z 土坡微生物的测定

按文献 【l] 进行
。

细菌
、

真菌
、

放线菌和芽抱杆菌的数量采用稀释平板法测定 ; 固氮作用采用 土壤培养

测全氮法 ; 呼吸作用采用碱吸收滴定法 ; 纤维素分解强度采用埋布片法
.

L 3 生态因子的测定

年降水量和年平均气温来 自文献 [2 ]和 [3 卜土壤养分采用常规的化学方法 [4]
。

2 结果与讨论

2
.

1 高黎贡山土坡微生物的分布

我们进行了土壤微生物总数
、

呼吸作用强度
、

代谢葡萄糖能力
、

纤维素分解强度
、

芽抱

杆菌数量和固氮作用强度 6 个方面的测定
,

结果得出 (表 2)
,

这 6 个方面随海拔高度的变化

是一致的
,

呈明显的垂直分布
。

高海拔的原生林下土壤微生物的生长和代谢水平较低
,

随着

海拔的降低
,

微生物的生长逐渐加快
,

代谢逐渐增强
,

最高值出现在海拔 2 000 m 左右
,

其原

生林下土壤微生物的数量和代谢活性最高
。

随海拔降低
,

次生林的土壤微生物数量逐渐减

少
,

代谢逐渐减慢
,

低海拔 (1000 m 左右)的次生林
,

土壤微生物的生长和代谢已降至较低水

平
,

其中
,

呼吸作用强度
、

代谢葡萄糖能力
、

固氮作用强度和芽抱杆菌数量均降到最小
.
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表 2 高黎贡山土坟徽生物随海拔离度的变化

海 拔

(m )

徽生物

总数 (x l了

/克干土 )

呼吸作用强

度 (C众 “l/克

干土
·

小时)

代谢葡萄糖

能力(C肠 卜l/

克干土
·

小时)

纤维素分解

强度 布条

减重 (毗 / g )

固氮作用

(m g / 10 0

克干土)

芽泡杆菌

数量 (x 10 4

/ 克干土)

�

01O
f、戈�41

11,�
,、
4

3 1 00

2 8 30

2 5 6 0

2 4 10

2 2 0 0

19 9 0

18 8 0

18 2 0

2 4 6
.

2

2 4 8
.

9

2 5 5
.

7

1 62
.

5

64 9
.

3

3 2
.

2

3 0
.

1

4 5
.

2

原生林

4 7 7
.

9

52 5
.

5

5 6 8
.

7

8 7 2
.

3

9 9 2
.

9

12 5 9
.

0

10 8 3
.

5

69 6
.

8

14
.

5

6
.

8

18
.

4

13
.

3

6 8 2

8 1
.

5

57
.

1

4 9
.

6

5 7
.

2

5 2
.

9

2 4
.

3

10
.

7

,了乙U,了�了
.

⋯
了O月10凡�少
口

l
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,产‘U只‘UO了6
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43373432次 1 6 30

生 14 00

林 1 2 10

l00()

70
.

2

84 2

1 88
.

5

7 7
.

8

5 4
.

5

4 4
.

9

3 3 4

16
.

4

1 1
.

9

14 9
.

3

19 5
.

1

9 8
.

5

1 2 6
.

5

28 8
.

2

4 0 3
.

8

3 3 0
.

9

3 0 9
.

4

3 6 9 2

17 9
.

6

19 2
.

5

14 5
.

8

2. 2 商黎贡山生态因子的变化

由表 3 可以看出
,

土壤有机质和有效氮随海拔高度的变化与土壤微生物的变化一致
,

高峰值都出现在海拔 2 000 m 左右
,

山顶较低
,

在山脚 (海拔 1000 m 左右) 降到最小
.

而速效

磷和速效钾的变化则不同
,

随海拔高度 的变化波动
,

整个山体土壤磷含量都很低
,

属于严

重缺磷区
,

速效磷含量较低的海拔 1 8 8 0m 处
,

土壤微生物数量和代谢活性却较高
,

而山底

磷含量最高
,

微生物的代谢水平最低
。

气候因子随海拔降低
,

年降水量减少
,

而年平均气

温升高
。

表 3 商黎贡山生态因子随海拔高度的变化

海 拔

(m )

nl气
曰�、曰On

..

⋯
‘.且..且
on
‘1.

,‘R气、

⋯
了O
‘.1,.1n�00八U

吸胜Lq..1

八,207
口

,了2.0.LL2.

3 10 0

2 8 30

2 5 60

2 4 10

2 2 0 0

19 9 0

18 8 0

18 2 0

16 3 0

14 00

12 10

1 00 0

降水量

(m n。)

3 3 6 4
.

9

2 8 9 2 6

2 4 6 3
.

3

2 24 3
.

4

19 5 7
.

8

16 9 8 2

1 57 2 7

15 0 7
.

2

13 13
.

8

1 10 8
.

2

9 6 1
.

9

8 2 5 0

气温

(℃ )

6
.

4 9

8
.

19

9
.

8 9

10
.

8 4

12
.

16

13
.

4 9

14
.

1 8

1 4
.

5 6

1 5
.

7 6

1 7
.

2 1

1 8
.

4 0

19
.

7 3

有机质

(g / kg )

8 6
.

0

6 2 0

1 1 6
.

6

1 79
.

0

16 5
.

9

19 3
.

8

14 4
.

8

有效氮

(mg / kg )

速效磷 (P)

(m g / kg )

速效钾 (K)

(m g / kg )

35 2
.

5

2 6 3 2

3 2 9
.

4

3 4 6 5

5 3 7 3

44 2. 8

3 3 5乃

1 8 9 0

1 1 3
.

1

12 4
.

3

6 1
.

6

5 1 5

6 3

6 7
.

9

2 5
.

4

3 1
.

4

1 6
.

5

1 8
.

0

2 5
.

9

1 12
.

4

8 1
.

2

1 20
.

1

14 0
.

6

1 19
.

2

2 5 1 7

原生林

1
.

3

0
.

6

次生林

9 7
.

0

2. 3 土坡徽生物与生态因子之间的相关性

土壤微生物受其生长的周围环境所控制
。

高黎贡山气候和土壤养分是导致土壤微生物
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随海拔高度变化的重要因素
。

从表 4 看出
,

土壤微生物的生长和代谢与各生态因子均有不

同程度的相关性
。

其中
,

微生物生长和代谢与降水量之间的相关性除芽抱杆菌数量为显著

外
,

其余都达到 了极显著的水平
; 与气温

、

有机质
、

有效氮之间的相关性除纤维素分解强度

外
,

都达到了显著水平
;而与速效磷和速效钾的相关性较差

。

说明影响高黎贡山土壤微生物

生长和代谢分布的主要生态因子是降水量
、

气温
、

土壤有机质和有效氮含量
,

现有土壤磷和

钾含量的变化对土壤微生物的生长和代谢影响较小
。

表 4 高黎贡山土坡微生物与生态因子间的相关性 (侧直)

微生物指标 降水量
l)

气温 2) 有机质 有效氮 速效磷 (P) 速效钾 (K )

微生物总数 。乡6 6 5
‘’

o名 10 4
’

0 7 7 3 2” 0
.

6 6 9 3
’

0
.

3 12 6 0
.

5 5 2 5

呼吸作用强度 。乡5 32
’‘

o乡5 6 2” 0
.

5 5 5 2 ” 0
.

5 0 6 1” 0
.

6 5 3 3
’

0
.

37 0 7

代谢葡萄糖能力 0
.

94 54
‘’

0
.

9 5 4 5
‘’

o名5 8 3” o名5 4 1“ o名科2
‘ ’

0 3 2 0 5

纤维素分解强度 0
.

94 3 5 ” 0 7 5 9 1 0
.

4 5 5 7 0 2 9 9 3 0一9 15 0
.

4 8 6 7

固氮作用 。, 9 4 6
’‘

o , 3 4 5” 0
.

9 00 9” 0 9 0 3 5” 0
.

5 9 5 7
’

0 2 3 4 5

芽抱杆菌数量 。名7 37
’

o名2 44
’

0
.

5 9 3 8
’

o石7 5 7
’

0 1 6 0 9 0
.

6 9 6 4
’

l) 海拔 1 0 0 0一 lsso m ; 2 ) 海拔 19 9 0一 3 lo o m ; 。 一 6
,

凡
刀 , 一 o名1 1

,

凡
。, = 0 , 17 ;

其余
n = 12

,

凡
。, = 0乃7 6

,

凡
。,

= 0 7 0 8 ; * : a = 0 0 5 ; * * : a = 0
.

0 1
。

高黎贡山的降水量和气温随海拔高度而变化
,

年平均气温随海拔高度升高而降低
,

垂

直递减率为 0. 63 ℃ 八oo m
,

而年降水量随海拔高度升高而增加 (表 3 )
。

在海拔 1 990 m 以上
,

年降水量已大于 1 6 0 0
~

,

而年平均气温却较低
,

故温度是限制微生物生长代谢的主要气候

因子
.

山顶气温低不利于土壤微生物生长代谢
,

随海拔降低
,

气候变得温暖
,

微生物数量和

代谢活性增加 (表 2)
,

微生物的数量和活性与气温之间的相关性除纤维素分解强度外都达

到了显著水平 (表 4) ; 而在海拔 18 8Om 以下
,

年平均气温已大于 14 ℃
,

而降水量却较低 (尤

其在山脚 )
,

所以降水量是限制微生物生长代谢的主要气候因子
,

随海拔降低
,

降水量降低
,

土壤含水量显著下降 (表 1 )
,

土壤微生物的数量和代谢活性显著降低 (表 2)
,

微生物生长代

谢与降水量之间的相关性除芽抱杆菌数量为显著外
,

都达到了极显著的水平 (表 4)
。

高黎贡 山土壤微生物生长和代谢亦受土壤有机质和有效氮含量的显著影响
,

而土壤

有机质和有效氮的变化又与人为干扰和植物群落类型有关
。

不同海拔高度和人为干扰强

度形成了不同的生境
,

发育着不同的植被类型
,

不同植物群落所形成枯落物的量和营养成

分存在一定差异
,

必然导致土壤微生物在各植物群落中分布的不均一性
,

从而形成不同的

土壤养分状况
。

原生林随海拔降低
,

植被从高山灌丛草甸一针阔混交林一常绿阔叶林
,

枯

落物变得易于被分解
,

加之水热条件的适宜
,

土壤微生物的生长代谢加快
,

土壤有机质和

有效氮含量增加
。

而高黎贡山下半部有村落分布
,

由于人 口激增
,

砍伐
、

放牧
、

农田和经济

林木的大量开垦种植
,

使森林植被遭受破坏
,

连续分布的原生林变成片状分布的次生林
。

随海拔降低村落越多且越接近公路
,

上述人为干扰强度和频率增加
,

有些次生林 (如 5# 样

地)变成 当地群众的砍柴 山
,

海拔较低的次生林 (9#
、

10 #) 基本上已被砍光
,

人为活动
、

放牧

等使地表裸露
,

土壤板结
,

水土流失严重
,

气候也发生很大变化
,

植被从常绿阔叶林~ 干热

河谷稀树灌丛
,

枯落物量减少
,

土壤微生物的生长和代谢降低
,

有些代谢活性在山脚降到

最低值
; 同时

,

土壤有机质和有效氮的含量也减少
,

在山脚也降到最小
。

研究表明
,

高黎贡 山现有磷和钾含量的变化对土壤微生物的生长影响较小
,

这与前人
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的研究基本一致l5]
。

有关土壤呼吸作用的研究报道已较多
。

由表 4 可见
,

土壤呼吸作用 (包括 内源呼吸和

代谢葡萄糖能力 )与降水量
、

气温
、

土壤有机质和有效氮的相关性为极显著
,

与速效磷的相

关性为显著
,

与速效钾的相关性未达到显著水平
。

前人在研究土壤呼吸速率的季节变化

时得出
,

土壤呼吸速率与土壤温度和土壤水分呈极显著的相关关系 [6]
,

我们用年平均温度

和年降水量也得到了一致的结果
。

杨涛等 [7] 的研究得 出
,

土壤有机质
、

有效氮和速效钾与

土壤呼吸作用有显著的相关性
.

可见
,

我们的研究与前人 比较一致的结果是
,

影响土壤呼

吸作用的主要生态因子是降水量
、

气温
、

土壤有机质和有效氮含量
。
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