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紫金山不同海拔高度土壤的碳氮分布特征
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摘要

有机碳氮是影响陆地生态系统的重

要因子，保持并提高土壤碳氮储量，是稳

定生态系统生产力的关键．以南京紫金
山土壤为研究对象，依照海拔高度进行

采样，对比分析了土壤有机碳氮的变化

规律．研究结果表明：紫金山土壤有机碳
氮受地表植被的影响比较大，混交林 ＞
林地＞草地，土壤有机碳氮总量随海拔
的升高呈现上升趋势，土壤碳氮比高达

３４～４５，且随海拔升高呈下降趋势．相关
分析表明，紫金山土壤有机碳与全氮质

量分数呈显著正相关关系，由此说明氮

素主要以有机氮的形式存在于有机

质中．
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０　引言

　　土壤是陆地生态系统中最大的碳库，其碳储量占整个陆地生态
系统碳库的２／３［１］，土壤中有机质的含量与周转速率直接影响陆地生
态系统乃至全球的碳循环．氮素在地球大多数地方都是陆地植物生
长的主要限制因子［２３］，土壤氮含量的改变将通过改变土壤碳氮比而

改变微生物呼吸，进而影响土壤ＣＯ２的释放
［４］．有机质和氮素是土壤

中重要的组成成分，目前已成为国际全球变化问题研究的核心内容

之一［５］．
南京的紫金山是著名的风景名胜区，由于其靠近市区，旅游人数

众多，加之欠合理的开发和利用，其土壤养分受到环境破坏的影响越

来越明显．现阶段对于紫金山地区最关注的是对其植被的研究，但对
土壤的相关研究很少．本文选取不同海拔高度采集土壤样品，主要是
通过对采样点土壤中有机质及全氮的测定，研究土壤养分的变化状

况与不同海拔高度和植被类型的关系和变异状况，提出一些针对性

的土壤保护措施，为南京紫金山风景名胜区的生态环境保护提供科

学依据．

１　材料与方法

１１　研究地区概况
紫金山风景区位于江苏省南京市东郊，属北亚热带季风性气候，

平均气温１５７℃以上，无霜期２３７ｄ．其东西长７１１ｋｍ，南北宽６１７
ｋｍ，周长２１ｋｍ，总面积为３００８８ｈｍ２，海拔４４８９ｍ．景区内森林覆
盖率达６７３％，共有植物６００余种，主要为马尾松、黑松、国外松、栎
类、枫香类和黄连木等树种及部分竹林．土壤为黄棕壤和黄褐土．

１２　土壤样品的采集与制备
土壤样品采于２００８年１２月６日，根据紫金山的实际海拔高度分

２条路线进行采集．
路线１．从紫金山脚下白马公园出发到山顶头陀岭景区后沿中山

陵与灵谷寺之间的小路下山，土壤利用方式有竹林、小片女贞林、混

交林及草地，共采集１９个样点，５７个土壤样品．
路线２．从灵谷寺后上山到山腰然后从明孝陵后小路下山，土壤

利用方式主要为混交林及部分草地与人工林地，全程采集１４个点，４２
个土样．　　　　



　　土壤样品均采自林下表层土壤（０～１５ｃｍ），每
个采样点在２ｍ×２ｍ的样方内，采用蛇形采样法采
集８～１０点，混合均匀后，用四分法，每个采样点取
约０５ｋｇ土壤带回室内，风干、磨细、过筛备用．

１３　测定项目与方法
土壤有机碳采用高温外热重铬酸钾氧化容量法

测定，全氮采用半微量开氏消煮法［６］测定．

２　结果与分析

２１　紫金山不同海拔高度的土壤有机碳氮分布
土壤最易受气候条件的影响［７］．从图１和图２

可以看出：土壤有机碳氮总量随海拔高度的提高均

呈上升趋势，但平均海拔高度在１６０ｍ与３２０ｍ时
有机碳氮总量均出现降低现象．其原因是在平均海
拔高度１６０ｍ时，林地包括人工种植的小片女贞林，
导致腐殖质的量较少，所以出现了有机质与全氮质

量分数偏低的结果，而在平均海拔高度３２０ｍ时，由
于采集点比较靠近道路，受到人为的影响较大，导致

了二者的质量分数偏低．

图１　紫金山表层土壤有机质质量分数随海拔高度的变化
Ｆｉｇ．１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌ

ｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆａｌｔｉｔｕｄｅｏｆＰｕｒｐｌｅＭｏｕｎｔａｉｎ

图２　紫金山表层土壤全氮质量分数随海拔高度的变化
Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌ

ｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆａｌｔｉｔｕｄｅｏｆＰｕｒｐｌｅＭｏｕｎｔａｉｎ

土壤中有机质和氮素质量分数决定于有机物质

及氮素的输入和输出量的相对大小［８］．有机质的输
入量主要依赖于有机残体归还量的多少及有机残体

的腐殖化系数［９］，而氮素的输入量则主要依赖于植

物残体的归还量及生物固氮，也有少部分来源于大

气沉降［１０］，两者的输出量则主要包括分解和侵蚀损

失．据调查，紫金山低海拔处的次生林由于受到人类
干扰，林型单一，地表枯落物输入少，加之低海拔相

对高温干燥的气候环境，利于微生物的活动，所以低

输入率和高分解率的共同作用使其有机质和全氮的

质量分数较低．

２２　紫金山不同植被对土壤有机碳氮分布的影响
选取同一海拔（８０ｍ）不同植被条件下的土壤样

本比较有机质及全氮质量分数，结果如图３、４所示．

图３　紫金山同一海拔不同植被全氮量变化
Ｆｉｇ．３　Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓａｍｅａｌｔｉｔｕｄｅ

图４　紫金山同一海拔不同植被有机质变化
Ｆｉｇ．４　Ｔｏｔａｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓａｍｅａｌｔｉｔｕｄｅ

由图３、４可看出同一海拔不同植被条件下，林
地全氮及有机质的质量分数要远高于草地．这说明
林地有机质及全氮的积累要大于草地，其原因是因

为林地每年有落叶，腐殖质积累比草地要快，所以林

７２３
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地全氮及有机质质量分数要高于草地的．

２３　紫金山土壤Ｃ∶Ｎ组成特征
一般认为微生物每分解２５～３０份碳大约需要

一份氮，而进入土壤中的有机质组成的碳氮比通常

都大于２５～３０．土壤氮素含量不足，不仅造成有机质
分解缓慢，还会引起微生物与植物争气，不利于作物

对氮素的吸收，必须增施氮肥调节碳氮比．据报道，
我国耕种土壤的碳氮比范围在７～１３，而自然土壤中
的红、黄壤可高达２０［１１］．

土壤碳氮比通常被认为是土壤氮素矿化能力的

标志，碳氮比低则利于微生物的分解，氮的矿化速率

就高［１２］．研究表明对于微生物分解而言，碳氮比最
佳值介于２５～３０之间［１３１４］．图５结果显示，紫金山
平均海拔高度≤１２０ｍ时土壤Ｃ∶Ｎ为３９～４４，≥１６０
ｍ时土壤Ｃ∶Ｎ为３４～３９，表明紫金山表层土壤碳氮
比值较高．呈现这一结果的原因可能与不同海拔高
度林下凋落物种类与数量以及林下湿度、温度有关．
低海拔处凋落物和土壤的碳氮比高，且温度高湿度

大，底物和环境条件都不利于微生物活动，所以低海

拔处微生物活动受到抑制，土壤有机质和氮素累积

速率大于分解速率；相反，在高海拔处底物碳氮比值

小，温度低，湿度小，底物和环境条件都利于微生物

的分解活动，所以高海拔处微生物活动强烈，不利于

有机质的积累，氮的矿化作用强烈．

图５　紫金山表层土壤碳氮比
Ｆｉｇ．５　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｔｏｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｉｏｉｎ

ｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｏｆＰｕｒｐｌｅＭｏｕｎｔａｉｎ

２４　紫金山土壤有机质与全氮的关系
土壤中的有机质一般通过测定土壤中的有机碳

量，再乘以常数１７２４得到，但此法存在局限性，只
适用于精度要求不高的情况．紫金山作为国家自然
保护区需要精确测定其有机质质量分数，因此需要

寻找一种更加精确的测定方法．

分析本文实验数据可知，紫金山土壤中的有机

质和全氮质量分数之间有明显的线性相关关系（图

６），其方程为ｙ＝３４１２５ｘ＋７４０８，Ｒ２＝０９４８２．可
以看出，紫金山地区土壤中有机质与全氮质量分数

达到极显著相关，因此可以通过测定全氮质量分数，

利用本实验所得的回归方程推测出紫金山地区土壤

的有机质质量分数．

图６　全氮与有机质质量分数的线性关系
Ｆｉｇ．６　Ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌ
ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ

３　结论

通过本研究可知紫金山表层土壤全氮及有机质

含量与植被覆盖度高密切相关，为混交林 ＞林地 ＞
草地；紫金山土壤碳氮比介于３４～４５之间，且随海
拔升高呈下降趋势．今后可根据实际情况对紫金山
进行土壤养分管理和枯枝落叶的清理，为植被的生

长提供良好的生态环境．
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