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秦岭北坡垂直带谱土壤腐殖质特性研究 

嫩  阎 湘 
(西北农业大学资源与环境科学系，陕西杨陵 712100) 

摘 要 土壤剖面分析得出·秦岭北坡土壤腐殖破丰富t胡敏素和腐殖酸含量相当．富里 

酸>胡敏酸。除耕地外，庸殖酸均以活性部分为主·其中胡敏酸的游离度很低．富里酸的则较 

高。随海拔升高，土壤腐殖质含量增加t胡敏襄的比例下降，腐殖酸特别是活性部分明显提高I 

同一剖面自上而下游离腐殖酸逐渐增多。下层与上层埔 台态与游离态、耕地和针叶林与灌丛 

草甸相比t庸殖酸的芳化度增高。 
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土壤腐殖质是非常重要的土壤物质，对土壤的一系列性质和形态产生影响，其数量、 

组成和性质可以反映一定的成土条件和过程，是区分土壤类型的重要诊断指标之一，同时 

也是土壤肥力的主要标志 因此在秦岭北坡土壤研究中，对垂直带谱土壤腐殖质特性进行 

论述，以期为山地土壤分类和土壤资源开发利用提供基础资料。 

1 材料与方法 

l_l 成土条件 

供试土壤位于秦岭主峰太白山北坡不同地貌类型和生物气候带，备剖面土壤类型和 

所处的环境条件如表 l_ 

衷 1 太白山 

1．2 材料与方法 

供试材料 选择上述备剖面，按诊断层次分层采集土壤样品，作为分析材料。 

测试项目和方法 有机质：K CrO 一H：SO 氧化法；腐殖质组成：科诺诺娃法 ]{活性 
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腐殖酸和胡敏酸光学性质：熊田法[ 。 

2 结果分析 ‘ 

2．1 腐殖质及其组成 

供试土壤腐殖质组成如表2所示。 

裹2 太白山北坡土董庸殖质组成 

注：HA为胡啦畦 FA为富里馥． 。 

2．1．1 庸殖质数量特征 从TN-01～O4腐殖质含量逐渐增高，特别是诊断表层上升将 

近 1O倍；1 nl有效土层 1m。有机质含量依次为 14．O1，l6．O7，36．62和 63．63 k窑．这是由 

于低海拔有机物来源较少，高温干燥，微生物分解强烈，有机质积累少{高海拔则相反，腐 

殖质合成较强。TN-05土壤腐殖质又趋减少，其原因是该翻面所在的山顶，温度降低，湿 

度碱小，风力强劲，植被生长受到严重限制，土壤接受的有机物质较少；再加上砾石和碎块 

状的冰碛物母质，赦生物活动较弱，矿质化增强。 

TN-02~04腐殖质在剖面的分布是表层很高，向下锐减，表聚性明显 土表至20 cm 

与土表至100 cnl有机质储量比Rh分别为0．54，0．52，0．45和0．35，即灌丛草甸一针叶林 
一 针阔叶混交林，表聚性增大。该地草甸和草原条件下发育的土壤未表现出均腐殖质特性， 

主要是山地土层薄，植物根系分布浅，地上部分生长旺盛，枯枝落叶集中在表层所致。 

2．1．2 庸殖质组成 土壤腐殖质中不溶性大分子的胡敏素含量从TN一01～O5逐渐减 

少，腐殖酸则与此相反；且两者在剖面表层差异较小，中下层不断扩大，腐殖酸增多，胡敏 

素减少，特别是中高山区土壤，腐殖酸达到胡敏素的2～9倍。 

供试土壤PQ值绝大部分小于0．5，即富里酸>胡敏酸，富里酸在腐殖酸中占优势。 
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随着海拔高度增加，A层土壤舶 值逐渐降低；同一剖面从上到下阄 值明显减小 反映 

出从低海拔暖温的半湿润农田到高海拔冷湿的草甸草原，腐殖酸中胡敏酸不断减少，富里 

酸相对增加 从表层向下，腐殖质的胡敏化过程愈来愈弱。 

造成腐殖质产生差异的原因是，低山丘陵区农田，人工施加了胡敏酸含量较高的有机 

肥，加上温暖半湿润的气候，有利于胡敏酸的聚合和缩合}随海拔升高·微生物活动受到抑 

制，不利于有机质的分解和聚 缩合，使腐殖质以分子较为简单的富里酸为主体。在淋溶作． 

用下，活动性大、溶解度高的富里酸从剖面表层向下淋移强烈，富集增多。 

2．2 腐殖酸组分 

为了讨论方便，把腐殖酸分为两大类：活性腐殖酸和稳固态腐殖酸，前者包括游离态 

和与活性R O。结合的结合态腐殖酸，后者为与ca 或稳定的R Os结合的腐殖酸。 

2．2．1 胡教酸姐分 测定结果见表3，TN一01土壤主要是稳固态胡敬酸，占胡敬酸总量 

的85 ，与罗贤安等 学者的研究结果一致 TN一02~05土壤以活性胡敏酸为主，一般在 

6O 以上，随海拔增加，活性胡敏酸比侧越来越高。活性胡敏酸的游离度一般不超过 

34 ，即以结合态为主，游离态相对较少。不同土壤游离度的变化是：从TN-01～03逐渐 

降低，由TN一03~05又有所增高}游离度在剖面上的分布为：TN-01表层高于下部各层， 

TN-02~05表层小于下层。 

衰3 太白山北坡土壤胡救酸组分 

注：活性胡敏礁=游离态胡敏礁+站台杰胡敏礁}游离度年游鼻态胡敏酿／活性胡敏礁。 

说明表层游离胡敏酸随湿润程度的增加减小，在强烈的淋溶作用下，由表层向下层淋 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


西北农业大学学报 第 25卷 

移富集，海拔愈高，淋移愈明显。TN—o1处于温暖半湿润的气候条件，有利于土壤有机质 

的腐解和腐殖质的缩台反应进行}加上土壤中有丰富的Ca“使胡敏酸絮凝t致使胡敏酸 

大部分与 “结合，而活性胡敏酸较少。随着海拔升高，温度降低，土壤中很少有Caz 存 

在，微生物分解和腐殖质的缩合软弱．使结构简单的游离态胡敏酸增加。 

2．2．2 富里陵组分 供试土壤富里酸组分如表4，均以活性态为主，活化度40 ～9O％， 

并且随海拔升高而增加，特别是高海拔的土壤，活性富里酸在8o 以上。活性富里酸在剖 

面的分布一般亚表层最大 反映出淋溶对其的影响。活性富里酸的游离度大部分在0．5以 

上2表明游离态部分大于结合态部分，且在表层随海拔升高而增加；同—剖面随探度的加 

深而增大。原因是以稳固态存在的塞里酸随着土壤发育逐渐转化为胡敏酸，使得活化度提 

高；同时，髓着海拔升高，湿度增加，富里酸的缩合受翻限制，而易溶解、流动性大、分子量 

小的游离态富里酸淋溶下移t在剖面中下部富集，土壤腐殖质的物质体系趋于简单化啪。 

裹4 来自山北坡±壤膏苴t蛆分 ． 

洼一活性t里酸=游离态t里酸+ 结音态t里酸；辨离庄l辨离志f里酸／活性f里酸。 

2．3 腐栅 光学性质 

2．3．1 光密度值 胡敏酸的光密度，特别是 E。的光密度值能很好地表征腐殖酸的结构 

特征和芳化度“-5]。供试土壤胡敏酸的消光系数如表 5，6，诊断表层的光密度值为TN·01 

>03>02~04，同一剖面表层光密度<中下层光密度。表明人工耕作培肥的土壤腐殖质结 

构复杂，芳化度高；针叶林的次之，阔叶林和灌丛草甸的腐殖质结构较为简单，缩合程度 

小，芳化度低。表层土壤胡敏酸结构简单，随剖面层次加深，腐质化时间增长，结构愈复杂， 

芳化度愈高。其中结合态胡敏酸的结构比游离态的更复杂，芳化度更高，分子量更大 

2．3．2 E ／E 值 从供试土壤E／Es值来看，游离态胡敏酸的E ／Es值高于结合态胡 

敏酸的E／E 值}同一土壤剖面由诊断表层向下，E。 值减小 反映出结合态胡敏酸的 
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腐殖化度高于游离态的腐殖化度，土壤层次愈深，土壤腐殖化的时间愈久，腐殖化度愈高。 

寰5 太白山北坡土壤游膏态胡敏麓的消光系敲 
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3 结 论 

1)秦岭北坡基带耕种条件下的土壤，腐殖质含量低，在剖面上分布较为均匀，其中胡 

敏素占50 以上；腐殖酸中胡敏酸含量较高，且以稳固态为主，活性腐殖酸极少。腐殖酸 

的结构复杂，缩合程度较高，分子量大，芳化度高。 

2)森林植被下的土壤，腐殖质含量较高，表聚性明显，其中腐殖酸大于胡敏素，胡敏酸 

小于富里酸，并且活性态高于稳固态，游离态大于结合态。特别是针叶林下的士壤，游离态 

富里酸很高，腐殖酸的结构复杂，芳化度较高。 

3)草甸草原植被下土壤的腐殖质特性不同于水平地带相同植被的 庸殖质含量丰富， 

有一定表聚性，其中腐殖酸高于胡敏素，且以富里酸为主，活性态占很大比重；表层结合态 

胡敏酸较高，下层游离态胡敏酸占优势；腐殖质的分子量小．结构较简单，芳化度低。 

4)由表层向下，富里酸含量增加，胡敏素减少，胡敏酸中与Ca”，R。Os结合的部分升 

高{腐殖酸的分子量变大，结构超于复杂，芳化度提高。 

致谢：承蒙赍环系冯立孝教授悉心指导，特此致谢 

参 考 文 献 

I 科诺诺蛙 M M著 ‘局社恺译．土壤有机质．北京 科学出J蕞社．1982 

2 熊田恭一著·李庆荣译．土壤有机质的化学．北京 科学出版社．1981 

3 罗贤安，李香兰．太白山山j皇土壤庸毽质的研究．土壤学报，1979．16(4)：339～350 

4 彭福泉．高坤林，车玉帛 我国几种土壤中庸殖质性质的研究．土壤学报t1985．22(1)：64~73 

5 王家玉．计小江．参熟制霜田庸碹质特性的研究．土壤通报，1986，17(3) 1i04l“ 

A Study on the Specific Properties of Soil Humus in the 

Altitudinal Belt of Mountain's Qinling Northern Slope 

Chang Qingrai Let Me] Yah Xiang 
(D,pt． 。Resource口 E" 州 Sticact．Ⅳ 硝 Agricudtural Univerffty．Yangtlng，Shaanz~．712100) 

Abstract There is an abundance of humus in the altitudinal belt of Qinling’s 

northern slope．Huntie acid and humin are．well matched in content as wel1．And fulvic 

acid is more than HA．The majority of humic acid is the free part，among which the free 

degree of HA is very 1ow，but that of fulvic acid is rather high．While the elevation 

heightens，the content of sol1 humus increases and humin decreases；but the humic mid， 

especially the free part，improves evidently．The free degree of humic acid enhances grad— 

uaIly from above to below in the profile．The aromatization of lowet hve1 strata．corn— 

bined form．plough 1and and coniferous are more complicated than that of upper—level 

strata，free form and thicket meadow． 

Key Words northern slope in qinling，soil humus，humic acid composition，optics 

character 
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