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杉木连栽林地营造混交林后土壤微 

生物的季节性动态研究 

张其水 俞新妥 
(福建林学院，南乎) 

摘 要 

丰文对杉木多代连栽林地厦多代连栽后营造不同差型{巨空##地土壤赦生材的季节性曲 杰 进行了研 

究．研究结果襄明t①杉术连盏林地蓝连裴后营造成不 同类型棍空林 中土壤微生材主要差型的数量季节性 

变化，土壤呼碾强度和土襄群活性的季节性变化一总的趋势是春季较高、夏季最高，耿季稍有 下 降，冬 

季最 低，但 不同混空林下表现不同}@连盏杉木后营造不屙棍空林土壤的微生轲生态分布数量，土壤的 

砰暧 强 度 土壤醇活性都显著高于杉木连盏林地，过说明建裁后营造不同类型提交林具有 良好的改土柞 

用’@不 同 棍 空 林 土 襄 中一细菌占搬生物总量的百分率为建柏+红豆柑、柳杉 +肆姜术 >杉木 +樟树、 

火 炬 桩 +罗光石捕>多代杉木林一真菌占撤生钎总量的百分辜为多代杉术林 >杉术+樟树、火炬捂 +罗 

光 石 捕 >建柏 +红豆树、抑杉+薛姜术．逭表明不同混交林下由于搦藉材的性质不罚，参与土襄 中有机 

残体丹解的散生物差型，有着显著的差异． 

差■饲 ：杉术连栽#地，混交林，土壤擞生材，季节性动番 

土壤微生物是土壤的重要成分，它积极参与森林生态系统中物质循环与能量流动，在维 

持生态系统的结构与功能方面起着十分重要的作用。因此，研究连栽杉木人工林及连栽后营 

造成不同类型混交林的土壤微生物有着重要意义。 

杉木是我国最重要的用材树种之一，在南方山区广泛栽培。多代连续栽培杉木会引起地 

力衰退 和生态环境恶化 等问题，这 巳成为当前林业生产上急需解决的问题之一。为 

了维持杉木的持续速生丰产，保护地力，维持生态环境，我们于1986年至1988年对杉木连栽 

林地及连栽多代后营造成不同混交林地的土壤微生物及某些生化特性进行了较系统的研究， 

探讨了混交林对杉木连栽林地的土壤改良效果，为改造连栽杉木低产林分提供了科学依据。 

一

、 研究样地的基本概况 

样地是按杉木连栽多代后营造成不同混交林类型而设置的，位于福建林学院西芹教学林 

场院口工区，东经H8 ，北纬26。5l ，是戴云山脉西伸的支脉低山山地，坡度为 2O。，土壤 

为红壤，年均气温19．4℃，年降水量为1786．9毫米，诲拔为91米，混交林类型有樟树 (Cin— 

Mm0m“m camphora)+杉木 (Cunninghamia Ianceolata)(M‘)，柳杉(Crytomerla fortunei)+ 

薄姜木(V~tex quinata)(M3)，建柏(Fokienia hodginsiO+红豆树(Ormosia hosiei)(M 2)， 

火炬松(Pinus taeda)+罗光石楠(Photinia davidsonlne)(M1)，还有多代的杉木纯林M B作 

对照，(见表 1)。 
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二，材料与方法 

1． 样地设置 

相比较的样地M-、M：、M。、Mh M 之间，分剐沿着等高线按上，中、下坡设置标准 

地，每个标准地的面积为 lOOm (正方形)，在各个标准地里，采用。之 字形线在表土层 0— 

20cm 逐点取样，充分混合，"~1987年的4月， 7月、9月、l2月以及 1988年2月进行5次 

取样，每次各取一份样品，保鲜供分析用。 

寰 1 不罔瀑空林下宴睦地的曩况 

Table 1 The dlscrJ ion oI experimental‘plots under~Vaxious m[x|~tge$ 

。营造棍盘椿前的林地植被是多代杉木林，土壤为片廓者风化成缸壤，壤质士，有机质2．I?S ， {值为5．64． 

2． 样品分析 

取回样品，冷冻保鲜(保鲜期野外+室内不超过24小时)，对土壤微生物的主 要类 型作 

定量分析 “ ：细菌数用内汁蛋白胨琼脂平板表面涂抹法}真菌数用马丁培养基平板表面 涂 

抹法I放线菌数用高泽培养基平板表面抹法。土壤呼吸强度测定用Warbvrg呼吸器进行，分 

别测定不添加基质(内源呼吸)和添加基质(添加O．1mol葡萄糖，0．1real丙酮酸钠、0．1mol联 

苯三酚)时土壤释放出二氧化碳和吸收氧的量，所有的呼吸测定均在 30℃ 恒温水浴中，以4 

克土壤，每小时释放出CO s和吸收o：的微升数，表示土壤呼吸强度。土壤酶活性分折 。 

蛋白酶用z．Ambroz法’脲酶用靛酚兰比色法I磷酸酶用M．Kpamep与 J-[3．~IeH法}转化酶用 

E．Hoffmann与A．Seeger法，多酚氧化酶用碘量滴定法。 

三、结果与讨论 

1． 土壤徽生物的季节性动鸯变化 

土壤微生 物的季节性动态变化是～个较复杂的问题，有的认为，季节的变化对土壤微生 

物的季节动态变化影响不大 }有的研究表明，季节对微生物的影响是无疑的 本文的 

研究表明，杉木连栽林地和不同混交林下土壤微生物的总量有显著的季节变化。从图 1可以 

看出，微生物量的季节变化趋势是。夏季最高，春秋季次之，冬季最低。这与混交称的年生 
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长发育是相吻合的。在林木开始生长(4月份) 

和迅速生长(6月底、 7月初)期间，土壤微生 

物总量最多， 7月份以后稍有 下 降，到 12月 

份、 2月份微生物的数量最低，这时微生物数 

量为 4月份的40—50 左右，不同混交林下有 

所不同。不同混交林下土壤微生物的总量变化 

除与林木的生长有关外，还与土壤中的含水量 

及地温有一定的相关性。在 4月份，当地雨季 

来临，地温回升，土壤含水量 较 高 (地温 为 

l9．5～20．2℃，含水量 为32．0～38．0 )，微 

生物就大量繁殖，积极参与土壤中有机物质的 

分解过程，至 7月份达最高峰 (这 对 地 温 为 

24．4～25．O℃ ，含 水 量 为 32．5～44．O )， 

林木生长也最迅速。 9月份，地温虽巳升到微 

生物的最适温度(22．0—24．0℃)，但土壤含水 

置较低(24．0--29．O )，土壤微生物量育明显 

的下降趋势。 

试验结果表明，细菌是杉木连栽林地不同 

棍交林下土壤中的主要微生物类型，占微生物 

量70 左右。其数量的变化趋势是夏、秋季较 

高，春、冬季较低。从 4月份开始，细菌数量 

随着土壤含水量和地温的增加而逐渐增多，不 

同混交林下的变化幅度有所不同。 

真菌数量的季节性变化，总的趋势是春季 

较高，夏季稍低，秋季上升，这种变化与不同 

时期中土壤磷素的转化有关(因为青霉和 曲 霉 

体 内含有较多的磷酸酶和植酸酶 )。放线菌 

在杉木连栽林地不同混交林土壤中的数量季节 

性变化趋势与细菌相似。 

从图 1可以看出，杉木连栽林地营造成不 

同混交林土壤微生物的年平均动态，都表现出： 

不同混交林地显著高于杉木连栽地，建抬 +红 

豆树、柳杉+薄姜木>杉木 +樟树、火炬梧 + 

罗光石楠>多代杉木林地'而且备类群在不同 

圈 l 不同混史林下土壤微生绚的季节动态 

Fig 1．The season1 dynamiCS of sol1 microorgaaisms 

in the various mixtures woodland dter Ch；a‘ 
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混交林下发生很大的变化。不同混交林地，主要以细菌为主。如建柏+红豆树、柳杉 +薄姜木 

两样地细菌占有量高迭7O．52％、73．62％，其它的如杉木+樟树、火炬松+罗光石稽，多代 

杉木纯林也分别为60．5％、66．8 、61．8 。真菌在不同林分下，占有量的变化趋势为：杉木多 

代林地25．44％>杉木 +樟树18．86％、火炬松+罗光石楠l8．45 >建柏 +红亘树l1．9O 、 

柳杉+薄姜木11．7O％，这表明真菌成为杉木连栽多代林地土壤微生物的重要类型。杉木连载 

林地及杉木+樟树、火炬松+罗光石楠的枯枝落叶中，针叶的比重大，真菌的活动就比较活 

跃 ““。因而，上面的三种林型中真菌数量占有较重要的地位}不同混交林下积累了～些来 

被分解的有机质(如纤维素等)，促进秫下地被物层和土壤中的放线菌的增加，本试验表现出 

M 自> M ‘> M 1> M 2> M 5o 

从上面可以看出，杉木连栽林地不同混交林土壤的微生物量年动态，均表现出M z，M a> 

M >M．>M。，而且混交林下细菌的数量一直占优势，这表明杉木连栽后营造不同类 型 混 

交林能够提高土壤微生物量，积极参与物质的循环和能量转化，具有良好的改土作用。 

2． ±壤呼吸强度的季节性变化 

从图 2可以看出，杉木连栽林地营造不同混交林土壤中，无论是内源呼吸或丙 酮 酸 氧 

化，对葡萄糖氧化和多酚化合物的氧化，呼吸强度总的趋势是随着季节的变化，土壤水温条 

件的改变而变化。尤其是在秋季(9月份)，呼吸强度达到最高峰。这与备类微生物特别是细 

菌的大量繁殖和活动相～致。到了秋季之后，呼吸强度下降，这反映土壤的微生物数量与呼 

吸强度之间的季节性变化的相关性。同时，不同林型下土壤呼吸强度的季节变化有所不同， 

!。 

同 一  
图 2 土壤呼嗳强廑的年动态变化 

A—— 冉潭呼嗳 B——丙酮醣氧侣 C——葡萄糖氧化 D——多酚氧化物氧化 

1——火炬桩 +罗光石抽 2-- 建拍 4-舡豆材 3——柳杉 4-薄姜丰 

4一 杉木 十樟木 5-- 多代杉木纯林 

． 2 An丑廿_l change of soil respiration 

A——E丑do啦州 B re~piraticu B——Oxid砒 n 0￡ e【oⅡe ac_d 

C——0xidi t；oⅡ of glucose D—— OxidiltioⅡ0f PcIyph~ cl Compo~vd 
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混交林林地的土壤呼吸强度显著大于多代的连栽杉木纯杯。这表明，不同混交杯林地上土壤 

的有机残体分解较强烈。 

通过土壤呼吸强度浏定结果表明，森林土壤有机残体，在夏季 以前，主要处 于 分 解 过 

程，释放出来的养分供林木生长发育需要。同 时腐殖 化过程也较强。这种季节性的动态变 

化，与不同季节的各混交林下土壤微生物生态分布的数量变化及其生命活动基本相一致a而 

土壤有机残体的分解和有机物合成过程，以柳杉+薄姜木，建柏+红豆树最为强烈，火炬捂 

+罗光石楠，杉术 +樟树次之，以多代连栽的杉木纯林为最差。 

3． 土壤酶活性动京变化 

结果表明，土壤酶活性的季节性变化，通常夏秋季最高，春季次之，冬季最低。不同杯 

分下有一定的差异。多酚氧化酶，酸性磷酸酶在M M。林地夏季活性 (7月份)最高，且季 

节性差异幅度大，约 1— 5倍，而在M z、M。、M．林地上以秋季最高，季节性差异幅度小， 

约 1— 2倍。蛋白酶活性在Mh M 林地上的活性以秋季最高，在 Ms，M 、M．上春 季 最 

高，夏季降低，秋季又有回升，而且M ，M 季节性幅度大，约3—4倍，而M 、M ，M。季 

节性幅度较小，约 1— 2倍。 

经研究表明：杉木连栽林地及连栽多代后营造成不同类型混交林林地，土壤酶活性均表 

现出混交林地大于杉术连栽林地，这说明不同混交林林地的土壤生物化学过程比杉木纯林林 

地较强烈地进行着促进生态系统中物质的循环与能量的转化。因而，杉木连栽后营造成不同 

类型混交林是改良土壤的一项 良好技术措施。 
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SEASONAL DYNAMICS OF SOIL MICROORGANISMS UNDER 

VARIOUS M JXTURES AFTER CHINESE FIR 

REPLANTING IN FUJIAN 

Zhang Qishui Yu Xintuo 

tFu~an College of，or舯 y，N州ping，Fu]ian) 

The composition and distribution of the soil microflora，the intensity of soil 

respiration， and the activity of soil enzymes，under various mixtures after Chinese fir 

replanting in four seasons in 1987-- 1988 were studied and found to have a seasonal 

tendency of variation， being higher in summer， increased in spring and autumn， and 

1ower in winter．The nunlbet of scil microorganism，especially sol1 bacteria，the intensity 

of soil respiration and the activities of soil enzymes have the following tendency l 

Fokienta hodginsff+Ormosia hosiei(M z)，Crytomerfa lortunei+Vitex quinata(M3)≥ 

Pinus taeda+Photfn davidsonine (M 1)，Cunninghamia fanceolata+Cinnamomum 

camphora (M ．) Cunninghamia lanceolata (M 6)．It was suggested that cultivated 

mixtures after Chinese fir replanting was an important biological measure for imp— 

roving soil charactelistic nl1del Chinese fir replanting． 

Key words：Chinese fir repeated plantation woodland， mixturee, soil mieroor— 

ganisms，geagonal dynmics． 
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