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哀牢山是横断山脉的分支之一
,

它由西北

到东南贯穿云南省
,

一直延伸到越南境内
。

调

查区域在云南省景东县和楚雄县的交界地区
,

位于哀牢山北段
,

属 于哀牢山自然保护区
。

地

理位置是北纬2 4
“

5 2 , ,

东经 10 1
0

0 1产
。

哀牢山自然保护区是中国科学院昆明生态

研究所的森林生态系统研究定位站所在地
。

这

里有大片常绿阔叶林和针叶林
,

树木 种 类 繁

多
,

生物气候的土壤分带明显
,

并具有典型南

亚热带山地特征
。

一些学者在此做了大量的研

究工作
:

然而对土壤腐殖质组成的生态分布方

面却很少有人做过
。

本文研究了哀牢山东
、

西

坡不同土壤类型的腐殖质组成与海拔的相关关

系和相关系数
,

并用组平均模糊聚 类 分 析 方

法
,

经计算机处理后
,

根据土壤腐 殖 质 的 特

性
,

对各种土壤进行了比较
,

以便确定各土类

之间的本质联系
。

这还是一种较新的尝试
。

一
、

生态环境条件和研究方法

哀牢山的东
、

西两侧由于地貌特征和气候

条件不尽相同
,

从而造成土壤类型 和 植 被 类

型
‘’

的分布有较大区别
。

受印度洋西南季风影

啊
,

这里 1 年中明显地分为干季和雨李
。

6 一

10 月为雨季
,

雨量充沛
。

n 月至次年 , 月为干

季
,

很少降雨
,

气候干燥
。

偶然受冷空气的影

响
,

时有降雪
。

从山麓到山顶
,

垂 直 高 差 达

1 4 0 0 m 以上
。

随着海拔的增加
:

可以分为以下

几个气候带
“ ’ 。

1 50 0 m 以下为南亚热带半涅润季风气候
.

年均温 > 17
.

。℃
,

10 ℃ 以上积温大于 5 7 0 0℃
,

年均降雨量为1 loZ
.

sm m
。

1 50 0一 2 10 Om 为 中亚热带湿润季风气 候
,

10 ℃以上积温为 5 7 00 一 4 2 00 ℃
,

年均温 13
.

5一

1 7
.

0 ℃
。

2 10 0一2 6 0 0 m 为北亚热带潮湿季风气候
,

年均温 10
.

5一 1 3
.

5℃
,

10 ℃ 以上积温为 4 2 OC一
3 0 0 0 0C

,

年均降雨量达 l s4 0
.

s m m
。
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2 60 o m 以上为暖温带气候类型
,

年均温低

于 10
.

5℃
,

功℃ 以上积温小于 3 0。。℃
,

这里仅

是一些孤立的山峰
,

具有风大
、

雾大
、

气温低

的特点
。

我们在哀牢山的东西两坡垂直带上按不同

植被
、

不同土壤类型
、

不同海拔高度的自然植

被下分别采样
,

各样地的 自然条件列于表 l
。

土壤腐殖质的分组用科诺诺娃法
,

腐殖质组成

裹 1 各样地的自然条件
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中各种碳含量用丘林法测定
。

其中胡敏酸的 光

学特征和絮凝极限值按文启孝等介绍的方法
。

;坡
: C , 全碳 (% ) 二 1

.

0 0 火 [0 一 峨 H ’
·
“’

矛
’

二 0
。

9 7

C , 胡 (% ) = l
。

5 7 x 10 一 “ 11 ‘
·
2 “

二
、

土壤腐殖质组成的垂直分布

从哀牢山垂直带上各种土壤类型腐殖质的

组成 (表 2 ) 来 看
,

它们的垂直变化都有一定

的规律性
。

图 1 为表层土壤中腐殖质的组成与

海拔高度的关系
。

可见从东坡的燥
‘
一

二土
、

山地
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、
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.
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红壤
、

山地黄红壤
、

山地黄棕壤
、

山地棕壤
,

随着海拔的升高
,

土壤有机碳和胡敏酸含量逐

渐增加
。

通过回归分析计算
,

得到
:

西坡
: C 全碳 ( % ) 于 1

.

7 7 义 10 一 。
H

Z ‘

吕”

r = 0
。

9 8

C 胡 ( % ) = 4
。

6 7 x 10 一 ‘
H ‘· 5 3

r = 0
。

9 3

r = 0
。

9 4

相反
,

随着海拔的升高
,

富里酸含量则逐

渐降低
,

即 :

西坡 : C 富 ( % ) = 4 0
.

8 3 一 0
.

O I H

r = 一 0
。

9 9

东坡
: C ‘ 富 ( % ) = 4 1

.

4 1 一 7
.

6 7 x l o 一 “H

r = 一 0
。

8 3

以上方程是 以 4 种土类为基础建立的
,

除

东坡的富里酸外
,

其它的相关性都较好
,

规律

明显
。

式中海拔 (H ) 的单位是m
。

腐殖质组成的变化是由于不同海拔的水热

条件和植被类型的差异造成的
。

从低海拔到高

海拔地区
,

气温逐渐降低
,

雨量随之增加
。

植

被也从较稀疏的针叶林变到浓密的 常 绿 阔 叶

林
,

地表枯落物的数量也逐渐增加
。

由于山顶

的有机质含量丰富
,

雨量充足
,

微生物活动较

旺盛
,

因此生物循环过程较快
。

地表枯落物能

较快地被分解后进入土壤
,

所 以土壤中能保持

较高的有机质含量
。

另外由于微生物的分解作

用强
,

土壤腐殖质大多被分解成胡敏酸
。

而在

低海拔地区
,

虽然热量较高
,

但干燥限制了微

生物的活动
,

加上本来枯落物较少
,

使 土壤腐

殖质含量偏低
,

腐殖质的分解也多集中在初始

阶段的富里酸
,

因而胡敏酸含量较低
。

腐殖质组成中的胡敏 酸与富里 酸 的 比 值

(H A / FA ) 与土壤的垂直地带性的关系 也 较

大
。

根据上述分析可知
,

富里酸与胡敏酸呈相

反的变化趋势
。

从图 2 可看出
,

赤红壤
、

燥红

土
、

山地黄红壤和山地红壤的分布范围最低
,

仅0
.

20 一0
.

39
,

此值与 戴 云 山 的 山 地 红 壤

与山地黄红壤的数值 ( 0
.

20 一0
.

3 7 ) 很接近
。

其次是山地黄棕壤
,
H A / F A值在0

.

5 6一O ,

89 之

间
,

分布最高的是山地棕
‘

壤
, H A / F A 值可达

1
.

5 4一 1
.

67
。

可见
,

总的变化趋势仍是随着海

拔的升高而增加的
,

若令H A / FA = G ,

它也服

从幂方程
。

西坡
: G = 2

.

0 4 不 1 0 一 “H :
‘ 2 丁 r = 0

.

9 7
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图 2 各类土壤腐殖质组成 的关系

F ig
. 2 R el at io n s五ip i n 五u m u s e o m p o

sit io n bet w e e n

v a r 沁u s 50 11 tyPe s

东坡
: G ‘ = 1

.

sZ x lo 一 “月 ‘· ’‘ ; 二 0
.

5 5

哀牢山的山地黄棕 壤 的 H A / F A 值 ( 0
.

56

一 0
.

89 ) 略 高 于 我 国 东 部 的 山 地 黄 棕 壤

( 0
.

5 7一。
.

67 )
,

而山地棣壤的H A / FA值却大

大高于它
。

由于 H A / F A 值与胡敏酸的芳构化

度成正比
,

所 以我们可以得出哀牢山东坡
、

西

坡胡敏酸的芳构化度是随着海拔的升高而逐渐

增大的
。

另外
,

山地棕壤的芳构化度明显高于

我国东部山地的同类土壤
。
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图 3 胡敏酸的光 密度 曲线
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5 o f A Ila o Mo u n ta i n

三
、

土坡腐殖质的特性

科诺诺娃 ( 1 9 6 6 ) 认为
,

胡 敏 酸 光 密度

曲线的 E ‘ / E
。

比值能表征胡敏酸中芳香碳原

子网的缩合程度以及分子中脂肪族 侧 链 的 多

少
。

表 2
’

和图 3 均反映了胡敏酸的光密度值和

光密度曲线
。

可见
,

哀牢山西坡基带的赤红壤

和东坡的燥红土都有较高的 E ‘

/ E
。

比值
,

分别

为4
.

21 和 4
.

33
.

这说明干热条件促进了具有芳

香碳网的胡敏酸的形成
, E 月 。 。

值较低则说明了

胡敏酸分子中脂肪族侧链多
,

缩合程度低
。

其结

果与表征胡敏酸对电解质沉淀作用有较高的絮

凝极限值的数据 (表 3) 完全一致
。

这一特征表明

胡敏酸分子中主要存在具有亲水基的侧链
。

而

位于山顶的山地棕壤胡敏酸的光密 度 值 E ; ‘ 。

高达 2
.

38 一 2
.

70
,

相应的E ‘

/ E
。

比值却较低
,

仅 3
.

0 5一 3
.

33
。

这说明胡敏酸分子中的芳香碳

网的缩合程度高
。

此外
,

它较易被C a
cl

。

沉淀
,

也证实了分子中具有亲水基的侧链较少
。

翼
州徽⋯

畏。郭黔概
赢

·

:

到兵
。

⋯钊艇蒸
川

-

训下赚蘸
为进一步弄清各类土壤腐殖质 的 相 互 关

系
,

我们对胡敏酸光密度值进行了模糊聚类分

析
。

由图 4 可看出
,

哀牢山东
、

西坡的各类土

壤之间都有一定的联系
。

其中西坡的赤红壤与

山地黄红壤最接近 (仅 0
.

4 7)
,

它们又和东坡

的燥红土有着密切的联系
。

西坡常绿阔叶林下
·

的山地黄棕壤是个过渡类型
,

单独作为一类
。

另外
,

东坡的山地红壤与山地黄棕壤以及山顶
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图 4 胡敏酸光密度的聚类 图
。
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的 2个棕壤都可分别作为一类
。

这样
,

通过聚类

图能将错综复杂的腐殖质区分开来
。

四
、

小 结

通过对哀牢山垂直带上各种土壤类型下腐

殖质的组成和特性的研究
,

我们不难发现
:

(上接 4 页)

析表明
,

D 组 (0
.

肠 g m g. m
一 “
) 叶片的含氟量

比 A 组 (o
.

o 1 2 6 m g
·

m
一 3
) 高约 5 倍

,

但D 组叶

片仅 出现 5 %的可见伤害症状
。

叶片含氟量的分析结果表明
,

叶片吸氟能

力是相当高的
,

尤其是水稻
,

仅仅接触H F几小

时
,

叶片就能累积相当量的氟
,

如 D 组的水稻叶

片
,

熏气8小时后叶片含氟量已高达 2 2 0 op p m
。

据 Be
n ne tt , J

.

H
.

报道
,

叶片吸收氟的速率比

吸收 5 0 : 、

o 。、 N o 3

或 N o 要快得多
.

从水稻和茄子叶片电导率变化测得的结果

来看
,

除了电导率随熏气时间的增 加 而 增 加

外
,

各处理组之 间差异并不明显
,

也许是由于

接触时间太短
,

各处理组之 间在电导率变化上

差异还未能反映出来
。

必须指出
,

在研究和比较植物对 H F 反 应

时
,

不仅要考虑到植物试验时的各种 环 境 因

素
,

而且还要注意到生物本身的诸如品种
、

生

长季节和生长发育阶段等生物学特性
。

比如
,

Jo h n so n
在同样熏气条件下

,

比较了72 种唐昌

蒲坏死斑的发展情况
,

他发现有的品种受害叶

面积仪为 3 % 而有的则高 达 54 %
‘ 了 J 。 1 9 8 5

1
.

土壤的酸性较强
,

盐浸pH值在 2
.

7一

4
.

2 之间
,

有机质 含 量 丰 富
,

表层 1
.

o 4ee

13
.

80 %
,

次层相应降低
。

胡敏酸与富里 酸 之

比多小于 l
,

部分黄棕壤和棕壤大于 1
。

表层

的 H A牌A 值一般大于次层
。

胡敏酸光密度的

E ‘

/ E
。

在 3
.

0 5一4
.

33 之间
,

絮凝极限变化范围

较大
,

达 0
.

0 2一o
.

o sm o l
·

L 一 ’ e a e z
: 。

2
.

土壤有机碳
、

胡敏酸碳含量以及胡敏

酸与富里酸的比值都随海拔的升高而增加
,

其

变化服从幂方程
。

相反
,

富里酸的含量则随海

拔升高而降低
。

3
.

胡敏酸的光密度和絮凝极限值表明西

坡的赤红壤和东坡的燥红土中胡敏酸分子的脂

肪族侧链多
,

缩合度低
,

主要具有亲水基的侧

链
。

而棕壤胡敏酸中的芳香碳网的缩合度高
,

分子中具有亲水基的侧链较少
。

其它土壤则介

于二者之间
。
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年
,

我们还发现即使用同一品种的植物在同样

条件下进行试验
,

由于生长季节不同
,

植物对

H F反应的敏感性迥然不同
。

例如
,

在春 季 黄

瓜的敏感性明显大于大豆
,

但秋季
,

则是大豆

大于黄瓜
,

这正说明了生物试验的复杂性
。

参 考 文 献

〔1 〕汪嘉熙等 : 氟化物在桑蚕生态系中的积累和转移
,

环境

污染与生态学文集
,

江苏科技出版社
,

78 一 8 1 , 1 9 8 1
.

〔2 〕卡咏梅
:

氟污染对蚕桑生产的影响
,

环境导报
,

( 2 )
,

5 一 6 , 1甘吕5 。

〔3 〕唐述虞
、

陈树元
:

科学
,
8 ( 2 )

,

某些植物H F伤 害阔值的研究
,

环 境

1 0一 14 一 1 9 8 7 。

〔连〕H e a g le
,

A
.

S
.

et a l
.
: T hre sho ld s fo r in j

u ry
,
g你

, t五 a n d 了leld fo ss c a 二se d br 0 2 0
二

o n fio ld eo r 。

五y bri d s
,
Ph y忿o Pa‘耘。艺og y

,
6 9 ( 1 )

, 2 1一2 6 , 1 9 7 9 .

〔: 〕H ee k
,

W
.

W
. a n d B ra n dt

,
C

.

s
. :

E ffec ts o n v卜

酗
a t访 n , 肚at 又ve e ro p s

,
fo 况 sts

,

A 玄r PO 不不“蓄io n
,

恢w Y o
rk

, 1 5 7一2 2 。, 1日2 7
.

〔6 〕 H ill
,

A
.

c
.
a n d p ac k

,

M
.

R
.

: E ffe c tS o f a tmo
s -

phe
rie fluo

rid e o n p 坛nt g ro 诫h
,

Flu o r i山 : effe et ,

o n
找罗tat io n

, a n im a b a n d hu 口a n s ,

Pa r a
,

n

p re 、、,
xn e

.

Salt L ak
e C it y U t‘h

, 1 0 5一 2 2 0 , 2 0 5 3
.

〔7 〕Jo 五n so n
,

F
.

d 云1
. :

L ea f 、之o rc h o f ‘la di o lu s ea
卜

s e d br at m o sp horic f]uor ie e ffhi en ts
,
p 人夕to p a亡瓦。

-

工o g y
,
4 0 ( 2 )

, s。一 4 6 , 19 5 0
.

〔s 〕W山ste in
,

L
.

H
. :
E ffe et、 o f fhi o r i山

、 o几 p la n t 、

a n d plan t e o m m u n计ie , ,
In th : sa m e b o o k a s ( 7 )

,

5 3一 6 0 一 1 9 8 3
。

(收稿
: x o s了年 8 月 2 5 日

,

改回
: 1 2月2 5 日 )


