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‘
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提 要 云南省哀牢山徐家坝 自然保护区不同海拔的土壤有机质组成和性质与气候因素

的相关分析结果表明
,

土坡有机质的组成(H /玛
,

胡敏酸的光学特征 (E
‘
/ E . )和 ca o ,

的絮凝极

限(尸L 值)
,

除 F乙和 刃。/ E .

与年均降雨量不呈显著相关关系外
,

其它数值均与年均温
、

) 10 ℃

积温和年均降雨量呈显著 (, < 。
.

0 1
, : = 7) 的相关关系

,

并服从一元二次方程Y = A + Bx + cx
,

.

由此证明了气候因素对土壤有机质组成和胡敏酸的性质有显著的影响
.

关键词 土壤有机质 胡敏酸 气候因素

土壤有机质是土壤的重要组成部分
,

在土壤的发生
、

分类和农业土壤肥力等方面的研

究中
,

土壤有机质的组成
、

性质和有机碳
、

氮的转化一直受到人们的很大重视
.

在 山地土

壤有机质的组成和胡敏酸性质等方面也进行过许多研究 [l 一 ‘〕
,

发现了一些有价值的规律
,

特别是近年来应用了红外
、

紫外和核磁共振等一些先进的仪器设备对土壤腐殖质 中胡敏

酸的内部分子结构进行探讨
,

取得了引人注目的进展 [5, ‘〕
.

在自然界中土壤有机质的组成和性质受到包括母质
、

植被和水热条件等因素的影

响[7]
,

然而这种影响有多大和数量关系如何
,

还有待于解决
.

本文将着重讨论不同海拔的

亚热带山地气候因素
,

如 ) 10 ℃积温
,

年均温和年均降雨量对土壤有机质的组成和性质的

相关关系
,

希望通过这项工作能为今后进一步开展环境变迁的研究提供一些有价值的理

论依据
.

1 自然条件

研究样地位于云南省景东县和楚雄县交界的哀牢 山徐家坝 自然保护区
,

地理位置是

东经 1 01
0

01
‘ ,

北纬 24 03 2
‘

.

保护区座落在哀牢山的分水岭
,

为丘状起伏的高原面
,

平均海

拔 2 4 5 Om ,

西侧是景东县 的川河河谷
,

东侧为楚雄县 的石羊江 河谷
,

其 绝对高差 大于

1 7 0 0 m
.

西坡由于受来自印度洋的西南季风影响而较东坡湿润
.

该地的气候
、

土壤
、

植被

均具有典型的南亚热带山地特征
.

哀牢山徐家坝自然保护区植被
、

土壤的垂直分布 (图 1)

从山谷到山顶随着海拔的升高大致可分为以下几个生物气候带
:

,
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南亚热带 季风常绿阔叶林

带 海拔 1 5 00 m 以下
,

主要

是 常绿阔叶林 破坏后形成的思

茅 松林 八洲; 胶绍‘卯 va r. 勿叩b必
-

. 廊 和 红 木 荷 石乞无ima
礼廿u ic hii

等
.

灌木层 中有一些干热 河谷

植被种类
,

如余甘子 Ph ; Ua
“th us

邵叻之ica 和 霸 王 鞭 Eu p俪b必 ,

叮
-

le a
na 等

.

草 本 层 以 紫 茎 泽 兰

枷那如她m 硫、
尹爪沙 : 。 为 主

.

年

均 温 大 于 17 ℃
,

) 10 ℃积温 大

于 5 7 00 ℃
,

年 均 降雨 量 低 于

1 2 0 0仍仍 l )
.

30 00

山地棕壤

26 00
苔醉矮林

中山湿性常绿 阔叶林

苔醉矮林

中山湿性常绿阔叶林

〔
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撇

14 00

季风常绿
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山地
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云南松林

山地
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砖红壤
化红壤

操红土
干热河谷植被

玩
羊江河谷

西坡 东坡

图 1 哀牢山徐家坝自然保护 区植被和土壤的垂直分布
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.
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中亚热带湿润季风常绿阔叶林带 海拔 1 50 0一 2 1 0 0 , ,

东坡是半湿性常绿阔叶林

和 云南松 八。。 妙
:

、姗
s es 林带

,

乔木层中还有华山松 p
.

, , a耐i 和元 江拷 ca
s ta 加, sis

, tha ca 耐ha
,

灌木和草本层主要有云南克雷木 。
a必如云, d , 。 : 圳。a1I 。, 。、

厚皮香 , 即1ls 加

~
记

g妙. 确砂
。
和羊耳菊 八 u勿 ca 尹那 等

.

而西 坡仍为思茅 松林带
.

年均温 13
.

5一 17
.

0℃
,

) 10 ,C 积温在 5 7 0 0一 4 2 0 0 ,C 之间
,

年均降雨量为 1 2 0 0一 1 6 0 0 m m
.

北亚热带中山湿性常绿阔叶林带 海拔 2 10 0一2 6 0 0m ,

主要 植被有木果 石砾

L“爪沁。 ,

娜 叼勿阳
,
洲 s 、

腾冲拷 ‘。吻1lo 争s招 创月瓜‘和景东石栋 L沥OC a ,
洲

:
ch 如纽叩。

s衍 ,

灌木层以

箭竹 &‘、诚i~ 她 戚咖 为主
,

草本层多为蔗类植物
,

如
:

滇西瘤足旅 脆夕脚尹必 co 二m o n is 和

凤尾戴 八沙 is :
,

~ 等
.

年均温 10
.

5一 13
.

5℃
,

) 10 ℃积温在 4 20 0一 3 0 00 ℃之间
,

年均

降雨量为 2 5 搜o m m
.

暖温带苔醉矮林 海拔 2 60 0 m 以上
,

主要植物有倒卵叶石栋 L 记故沁a ,
洲

;
那ch 羚勺‘

勿初坛名
、

露珠杜鹃 猫
更戒认幼硫, ‘。, 以

u。 和米饭树 F口c d 滋u二 而
c to ux “等

.

这里仅是一些孤立

的山峰
,

具有风大
、

雾大
、

气温低的特点
,

年均温低于 10
.

5 ℃
,

) 10 ℃积温低于 3 0 00 ℃
,

年

均降雨量大于 1 8 4 0m m
.

2 材料和方法

哀牢山徐家坝自然保护区是中国科学院昆明生态研究所从事森林生态学研究的野外

工作定位站所在地
,

自 1 9 7 8 年以来
,

动植物
、

土壤
、

气象等学科在此做过大量的基础性研

究工作阁
.

本文有关的植物和气象资料均来自于这些研究
.

在徐家坝自然保护区的东坡

和西坡
,

根据垂直带上植被和土壤的分布情况
,

选择有代表性的地点共采集了七个土壤剖

面 (表 1 )
.

待测样品经风干粉碎后采用 电极法测定 p H 值
,

丘林法测定土壤有机含量
,

全氮用半

l) 部分气象数据来源于《哀牢 山中山北段 山地生态研究》一书 (19 90 )
.
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表 1

T a b le
l

供 试 土 维 的 自然 条 件

N a tu r
al co n d ltio n s o f th e 50 11 sa l” ples

剖面号 禁 地点 } 坡 向 ! 年均温 (℃ ) 年降雨t (m m ) 植被类型 土壤类型

1 0 0 0

1 1 10

1 5 8 0

1 9 0 0

2 3 0 0

2 4 5 0

刘家村

曼刀营

大水井

嘎康村
后 山

三裸树
小心厂
后 山

2 0
.

0

) 1 0℃ 积温

(℃ )

7 3 1 1

6 8 6 8

6 1 4 4

5 2 0 5

3 5 9 4

3 4 1 6

1 0 0 0

1 2 0 0

1 5 0 0

1 3 0 0

1 4 2 0

1 8 0 0

18.816.8115.512.2一11.910.0

E一WW一EE一WW

姐 1 2 7 4 0 3 0 3 5 1 8 5 0

干热河谷植被

季风常绿阔叶林
及思茅松林

半湿性常绿阔叶

林及云南松林

中山湿性常绿阔叶林

苔醉烦林

操红土

砖红壤
、

化红壤
山地黄红镶

山地红壤
山地黄棕壤

山地黄棕壤

山地徐壤

,一NV一协

微量凯氏法测出[.]
.

土壤腐殖质的组成用焦磷酸钠
一

重铬酸钾法 [l0 〕,

胡敏酸的光密度值和

ca 。
:

的絮凝极限值用科诺诺娃法测定 [l ‘〕
.

3 土壤有机质的组成

从哀牢山徐家坝自然保护区不同生物气候条件下的土壤有机质的组成 (表 2) 中可以

看 出
,

在低海拔地区
,

由于植被稀疏
,

气温较高
,

土壤有机质分解较快
,

因此存 留在土壤中

的有机质含量相对较少
.

而从中海拔到高海拔地区(> 1 90 Om )
,

由于人类活动减少
,

森林

保存较好
,

加之气温逐渐下降
,

降低了土壤 动物和微生物的活动强度
,

而残留在土壤 中的

有机质也较多
.

总之土壤有机质和全氮含量都有随着海拔的升高而增加的趋势
.

在土壤

有机质组成中
,

腐殖质所占的比例随海拔的变化仅在 32
.

4一 43
.

9 %之间
,

说明生物气候

条件的改变对土壤腐殖质的相对含量影响不大
,

这与朱鹤健
〔‘2] 的研究结果相一致

.

表 2 供 试 样 品 的 土 壤 有 机 质 组 成

T a ble 2 So U o r ga n ic m a t te r c o m 户洲Itio n of d if fe r e n r sa m Ples

剖剖面号号 深度(e m ))) pH 值值
阵
碳 ‘%’’
阵
氮‘% ,, C / NNN 腐殖质(% ))) 胡敏酸酸 富里酸酸 残渣渣 H / 尸尸

IIIII 0一 1 555 3
.

8 555

;:;{{{
0

.

05 555 26
.

5 000 0
.

56 / 38
.

444 0
.

10 / 6
.

999 0
.

46 / 3 1
.

222 0
.

9 0 / 6 1
.

666 0. 留留
111115一 6 777 3

.

9 00000 N
.

DDDDD 0
.

09 / 15
.

888 N
。

DDD N
。

DDD 0
.

4 8 / 8 4
.

222 N
。

DDD

IIIII 0 一 1 000

;:{::: ;::;;;
0

.

0 2 555 4 1
.

6 000 0
.

36 / 3 4
.

666 0
.

06 / 5
.

888 0
.

3 0/ 2 8
.

888 0
.

6 8 / 6 5
.

444 0. 护护
11111 0一 2 9999999 N

.

DDDDD 0
.

1 5/ 3 0
.

666 N
.

DDD N
.

DDD 0
.

3 4 / 6 9
.

444 N
。

DDD

..... 0 一 2 000

;::;;; ::{;;;
0

.

0 7 777 26
.

4 999 0
.

66 / 32
.

444 0
.

15 / 7
.

444 0
.

5 1 / 2 5
.

000 1
.

3 8 / 6 7
.

666 0
.

3 000

22222 0一 6 2222222 0
.

0 4 888 2 3
.

3 333 0
.

1 8 / 16
.

111 0
.

08 / 7
.

111 0
.

1 0 / 2 7
.

777 0
.

9 4 / 8 3 / 999 0
。

2 666

NNNNN O一 2 111 4
.

0 000

;:;;;;
0

.

1 6 222 2 1
.

2 333 1
.

4 7 / 42
.

777 0
.

4 1 / 1 1
.

999 1
.

06 / 3 0
.

888 1
.

9 7 / 5 7
.

333 0
.

3 999

22222 1一 4 555 4
.

0 00000 0
.

0 4 888 12
。

9222 0
.

3 7 / 5 9
.

222 0
.

1 2 / 19
.

444 0
.

2 5 / 4 0
.

333 0
.

2 5 / 40
.

888 0
.

4 888

VVVVV 0 一 1 888

;:;;;; ;:;;;;
0

.

2 9 222 19
。

7 333 2
.

36 / 4 0
.

999 0
.

8 5 / 1 4
.

888 1
.

5 1 / 2 6
.

222 3
.

4 0 / 5 9
.

111 0
。

5 666

11111 8 一 6 1111111 0
.

1 8 000 16
。

0 000 1
.

4 4 / 50
.

000 0
.

5 1/ 1 7
.

777 0
.

9 3 / 3 2
.

333 1
.

44 / 50
.

000 U
.

万555

姚姚姚 2一 2 000 3
.

5 000

::;:::
0

.

2 2 999 32
。

4 000 1
.

9 1/ 25
.

777 0
.

9 0/ 12
.

111 1
.

0 1 / 13
.

666 5
.

5 1 / 7 4
.

333 0
.

8 999

22222 0一 5 000 3
.

8 55555 0
.

1 0 333 45
。

0555 0
.

29 / 28
.

000 0
,

1 4/ 1 4
.

000 0
.

1 5 / 14
.

000 0
.

7 3 / 7 1
.

000 1
.

0 000

妞妞妞 0一 1 000

;::::: {::{{{
0

.

2 7 111 19
.

4888 2
.

32 / 43
.

999 0
.

8 7/ 16
.

555 1
.

4 5 / 2 7
.

555 2
.

9 6 / 5 6
.

111 0
.

6 000

11111 0一 2 4444444 0
.

1 4 888 7
。

5000 0
.

56 / 5 0
.

444 0
.

26 / 2 3
.

444 0
.

3 0 / 2 7
.

000 0
.

5 5 / 49
.

666 0
.

8 777

注
: N

.

D 为没测定
.
分子为占土重 (% ) ;

分母为占全碳( % ) ; pH 值为 IN K a 浸提
.

分析结果表 明哀牢山的土壤有机质组成 以富里酸为主
,

胡敏酸与富里酸之 比 (H / F)

值均小于 1
.

从表 2 中还可以看出在土壤有机质中胡敏酸的含量受水热条件的影响较大
,



山 地 研 究 1 2 卷

从燥红壤
,

砖红壤化红壤
,

山地红壤
,

山地黄棕壤到山地棕壤
,

表层土壤胡敏酸的含量从

5
.

8 %增加到 1 6
.

5 %
,

具体表现在它与年均温呈显著的负相关系
,

其 线性相关系数
, -

一 0
.

9 3 5 5 , p< 0
.

0 1
.

而富里酸含量与年均温的相关系数仅为
, ~ 0

.

5 42 3
,

同样也反映在

胡敏酸与富里酸的比值随海拔的升高而逐渐增加
,

但到山地棕壤后又开始下降
.

在自然

界中土壤有机质的分解是一个复杂的生物化学反应过程
,

其反应产物如胡敏酸和富里酸
,

受所处自然环境的影响和在一定的湿度条件下气温过高或过低都不利于土壤腐殖质组成

H /F 值的增加
,

其原因也许与土壤微生物的活性机制有关
,

这还需作进一步的探究
.

哀牢

山 山地黄棕壤的 H / F 值(0
.

8 9) 略高于安徽黄山 (0
.

61 )和江西井岗山 (0
.

6 7)
.

山地棕壤

的 H / F 值(0
.

6 0) 与地带性棕壤如沈阳东陵 (0
.

55 )和辽宁千山 (0
.

5 6) 基本相似[l]
.

而 山地

红壤 H / F 值 (0
.

2 0) 和 山地黄红壤 (0
.

30 )与浙江省武夷黄岗山的红壤和黄红壤的 H / F 值

(0
·

19 )和 (0
.

2 7 )非常接近 [ ‘3 ]
.

为证 明土壤有机质组成与生物气候环境的关系
,

运用一元二次方程 (Y 一 月+ BX +

cx
,

)对 H / F 值与气候因素
,

包括年均温
、

) 10 ℃积温和年均降雨量进行了回归分析
,

获得

了令人满意的结果
.

拟合方程 (表 3) 可以看出 H / F 值与年均温和) 10 ℃积温的相关关系

最好
,

相关系数分别为 0
.

9 84 0 和 0
.

9 71 3
,

均达到极显著水平 (, < 0
.

0 01
, : ~ 7 )

,

而与年

均降雨量的关系不显著
,

由此证明气候因素特别是温度的变化是 影响土壤有机质组成的

主要外部条件
.

表 3 气候因子与土壤有机质组成和性质的相关方程

T a b le
3 C o rr e肠 tio

n

阅ua tio n s be tw ee n e l如a t沁 fa e tor s w it h 物】1 o r助n ic ma
t te r co m 卜妞 itio n a n d Pr o 叶r ties

气气候因子子 土 壤 有 机 质 组 成 和 性 质质

HHHHH / 尸尸 忍‘/ E ‘‘ 尸
.

LLL

111 0 亡以上上 Y = 1 1 0 17
.

6一 2 1 12 5
.

1 5X +++ Y = 一 2 0 1 6
.

2 2 2 + 1 33 5
.

47 3 X 一一 Y = 一 9 8 6
.

9 9 9 4 + 2 1 7
.

7 5 6 7 5 XXX

积积温 (℃ ))) 1 4 0 1 3
.

08 X 222 17
.

5 0 9 6 X 222 一 1
.

5 7 2 3 X 里里

RRRRR = 0
.

9 8 4 0 0 苦 --- R = 0
.

8 7 3 9
--- R = 0

.

8 9 7 1
并并

年年均沮沮 Y = 2 8
.

0 7 5 8一 4 7
.

3 5 7 4 X +++ Y = 一 4
.

15 3 2 + 4
.

2 3 2 S X 一一 Y 二 2
.

9 6 3 4 + 0
.

4 17 4X 一 0
.

0 0 222

(((℃ ))) 32
.

4 6 8 X 222 0
.

15 0 I X ZZZ 9X 222

RRRRR 一 0
.

9 7 1 3 0 谷 ... R = 0
.

8 8 6 1 --- R = 0
.

8 9 2 6
赞赞

年年均降雨雨 Y = 7 4 5
.

3 66 6十 2 13 1
.

7 2 4X 一一 Y = 2 9 0 0
.

0 0 5 一 3 3 7
.

8 3 5 3 X +++ Y 一 2 2 4 3
.

4 2 7 一 2 4
.

2 4 9 S X +++

ttt (m m ))) 1 0 8 4
.

7 7 6X 222 13
.

9 7 4 4 X 222 0
.

1 3 2 3 X 222

RRRRR = 0
.

8 4 1 7 000 R 二 0
.

7 5 9 333 R = 0
.

9 0 3 0
赞赞

注
: . ‘ p < 。

.

00 1
, : = 7 , ,

为 p < 0
.

01
, t
一 7 , x 为土城有机质组成和性质

; Y 为气象因子
.

4 土壤胡敏酸的特性

在哀牢山徐家坝自然保护区
,

土壤有机质的组成与气候因素间有着密切的关系
,

测试

结果 (表 4) 表明
,

土壤胡敏酸的性质
,

如光学特性和 电解质的絮凝极 限等也有同样的规

律
,

胡敏酸溶液 (0
.

1 36 m g c / L) 在 久~ 46 5 和 6 6 5n m 处的吸光度值之 比(E
;

/ E 。)和对 ca a
Z

的絮凝极限值(FL )
,

均与生物气候条件有关
.

胡敏酸的 E 。

/ E 。

和 F L 值除 山地红壤因溶液

浑浊而测定误差较大外
,

其他则 由砖红壤化红壤
,

山地红壤
,

山地黄棕壤到 山地棕壤而逐

渐降低
.

这说明生物气候条件不仅影响了土壤有机质的组成
,

同时也对胡敏酸的分子结



徐跃等
:

气候因素对土城有机质组成和性质的影响

构产生影响
.

表 4 土维胡敏酸的絮凝极限和光密度值

T a ble 4 F lo 心c u la t沁n li m it a n d 叩t ica l d e n s ity of so 让 h u m ic a e记

剖剖面号号 深度( e m ))) 开始絮凝 (ca cl : m m o l/ L ))) 完全架凝(ca c 一: m m o l/ L ))) E一sss E . osss 召.

/ 召。。

IIIII 0一 1555 1222 8 000 1
.

3 000 0
.

1 888 7
.

2 222

IIIII 0一1 000 666 6 444 1
。

5 666 0
.

2 111 7
.

8 000

!!!!! 0一 2 000 1222 4 888 1
.

3 666 0
.

2 222 6
.

1888

NNNNN 0一 2 111 888 8 000 1
.

9 000 0
.

4 000 4
.

7 555

VVVVV 0一 1888 2 000 3 222 1
.

6 000 0
.

3 000 5
。

3 333

功功功 2一 2 000 l000 2 000 1
.

0 222 0
.

2 000 5
.

1000

妞妞妞 O一 1 000 l222 2 444 2
.

2 000 0
。

5 555 4
.

0000

注
:

单位 m m ol / L 为毫李尔/ 升
.

在胡敏酸的性质
,

凡/ E 。 和 FL 值与山地气候因素的关系 (表 3) 中
,

只有 凡 / E 。

和年均

降雨量的相关系数 (, 一 0
.

7 59 3) 较差而达不到显著水平外
,

其它的相关系数都在 0
.

87 一

0
.

90 之间
,

均能达到显著水平 (护< 0
.

0 1
, :
一 7)

.

在南亚热带 山地
,

土壤胡敏酸的 凡 / E 。

和

FL 值的变化趋势与所处生物气候带的年均温
、

) 10 ℃积温成正 比
,

而与年均降雨量成反

比
.

5 /J
、

结

通过对云南哀牢山徐家坝 自然保护区七个剖面的土壤有机质组成和胡敏酸性质的研

究结果表明
:

在南亚热带山地土壤有机质组成的 H / F 值
,

具有由燥红土
,

砖红壤化红壤
,

山地红壤
,

山地黄棕壤呈逐渐增加的趋势
,

而到山地棕壤又开始下降
,

在 山地黄棕壤 以下

地区
,

由低海拔到高海拔
,

H / F 值在 山地上的垂直变化有着与水平地带上 由南到北之变

化相一致的趋势
.

水热条件的变化不仅影响了土壤有机质中胡敏酸和富里酸的相对含量
,

同时也对胡

敏酸溶液的吸光性质和电解质溶液的絮凝极限产生不同程度的影响
.

在土壤母质
、

水热

条件和植被三大影响因素中
,

温度是最为重要的
.

在南亚热带 山地
,

土壤有机质组成 的

H / r 值与年均温
,

) 10 ℃积温成反比
,

与年均降雨量成正比
.

而土壤胡敏酸的 E ;

/ E 6

和 FL

值的变化趋势正好与此相反
.

在哀牢山徐家坝自然保护区的土壤有机质组成和胡敏酸性质与气候因素的相关关系

中
,

H / 尸值与年均温
、

) 10 ℃积温的变化具有极好的二次 回归关系
,

其显著水平可达到

, < 0
.

00 1
.

在一定条件下
,

可以运用表 3 中的有关方程式
,

通过对土壤
、

泥炭或煤等腐殖

质组成的 H / F 值分析结果来计算出该物质形成时大致的气候条件
,

这对研究环境的变迁

将具有实际意义
.

当然这个方法是否适用还需进行大量的验证
.
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