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广东黑石顶常绿阔叶林土壤

微生物量的研究
*

杨 家诚 张宏达 王伯荪

(生物 学系 )

摘 要 本文用基质诱导呼吸 ( S ub s tr a teI nde e ud Re sp ir a tio n
)方法 ( I S R)和选择

抑制方法对黑石顶常绿阔叶林的土壤微生物量和真菌
、

细菌在微生量中的相对比 例进 行了测

定
.

A层的土壤微生物量为 3 16
.

1 9一 5 51
.

3 4“g Co i。
/g 干土重

, A B 层为 1 5 2
.

3 0一 2 2 4
.

3 7拼g

C 二 i c/ g 干土重 , 其中细菌占2 / 3以上
.

土壤微生量以及真菌
、

细菌在其中所 占的相对比例都呈

现季节性变化
,

这与气候及凋落物的分解有关
。

土壤微生物代谢系 数 ( q C O Z
) 及土 壤微生

物量与土壤有机质碳比 ( C m i c/ C 。
gr ) 显示

,

该生态系统的土壤微生物维持在较低的耗能 状

态并保持较多有机质
。

关健词 亚热带
,

土壤微生物量
,

真菌
,

细菌

土壤微生物作为有机物质的还原者具有极其重要的生态学意义
.

在物质循环过程中
,

养分通过贮存在土壤微生物体内
,

而避免流失
,

并为植物体提供稳定的养分来源
〔 `

~
吕 〕 。

这个养分贮存库的大小则用土壤微生物量表示
〔 ` , 6 〕 ,

这样便能对生态系统中的土壤微生

物作更准确的定量研究
。

氯仿熏蒸培养 ( C h o l o f o r m F u m i g a t i o n I n e u b a t i o n
) 方法

〔 6 〕
( C F I ) 可 认 为 是

测定土壤微生物量的一个较可靠的途径
。

基质诱 导 呼吸 ( S u b s t r at e I n d u c e d R “ s iP
-

r a t i o n )方法
〔 7 ’

( S I R ) 与 C F I具有直线相关关系
.

在此基础 上
,
H e i n e m e y e r

等人
〔吕 〕
研

制 出与 SI R配套使用的以计算机
、

红外线二氧化碳分析仪为核心的仪器设备
,

使 到 SI R

的使用更加完善
.

本文就是利用这套设备首次较全面地研究了黑石顶南亚热带常绿阔叶

林的土壤微生物
。

1 采样与分析的方法

1
.

1 样地和采样

广东省封开县境内的黑石顶 自然保护区 ( 1 1 1
0

53
`
W

,

23
0

27
尸
N ) 位于北回归线上

,

在现存的约 4 0 0 o h a
林地中

,

覆盖着常绿阔叶林
,

分布有 10 1 种威类
,

6 种 裸 子 植物
,

12 8 2种双子叶值物和 21 8种单子叶植物
.

该区海拔高度在 80 至 90 o m 之间
,

年平 均气温

1 9
.

6℃ ,

最冷月 1 月份为 10
.

6℃ , 4 至 9 月份为雨季
,

年平均 降 水 量 1 7 43
.

8 m m
,

相
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对湿度在 80 %以上 〔 . 〕 。

黑石顶地区位于花岗岩山体上
,

在海拔 7 00 m 以上 分布有山地黄

壤
,

其余则大都为红壤
〔
0,l

。 , .

本研究样地是该保护区中 1 7。。 m “
常绿阔叶林永久试验地

,

与陈章和等人
〔 ’ ` 〕的完全

一致
.

该处海拔约 2 00 m
,

坡度约 2。
,

至 4 。。 。

样地以 20 m x 20 m分格
,

并随机选 14 个点作

土壤剖面
,

记录剖面位置
。

每次均在各对应相同位置采样
,

采样日期是
: 1 9 8 9年 9 月 2

日
,

11 月 2 0 日 ; 1 9 9 0年 1 月 6 日
, 5 月 23 日和 7 月 5 日

,

共 5 次
.

采样时先清除地表的

凋落物
,

然后 分另lJ取 A 层和 A B层的土壤约 1 k g
,

除去根系后放入塑料袋中
,

袋 口 扎棉

花塞以避免厌气发酵
.

样品在实验室过筛 (筛孔为 2 m m ) 后
,

保湿 使之维 持在约 一 40 0

k P a 的水分张力
,

然后保存在 4℃ 中
。

在作微生物学测定以前
,

土壤均置 于 22 ℃中 平衡

至少一天
。

混合土样由等量干重的各个样品配成
,

混合后平衡至少两 周
.

混 合 样 约 2

k g ,

用于测定土壤微生物量中真菌
、

细菌所占的相对比例
。

1
.

2 分析浦定的方法

10 9新鲜过筛土加入 25 m l蒸馏水或 l m ol / L K C L 溶液中
,

用离子计和复合电极测定

土壤 p H值
.

有效磷 ( p
a v 。

)用稀氢氟酸 ( H F )提取 , 有效钾 ( K
。 , 。

) 用醋酸铁 ( N H
` A C )

提取
.

过筛新鲜土于 10 3℃烘至恒重后
,

用玛瑙研钵磨成粉末用于测定 土 壤 有机 质 碳

( C
o r : )

、

全氮 (N
t
)

、

全磷 ( P t )和全钾 ( K
t
)

.

C
。 r : 、

N t和 P *
是经过重铬酸钾 ( K

:
C

: : O
:

)

湿热氧化或酸氧化后用比色法测定
,

样品中不含无机质碳
。

K 。用光焰光度计测定
。

以上

测定在中山大学地理学系土壤分析室完成
.

土壤微生物量 ( C 二动用 SI R方法
〔 7 〕
借助 H ie en m e

ye
r
等人 〔 . 〕

研制自动设备测定
.

在预备实验中发现 3 0。。~ 4 0。。p p m的葡萄糖刚可以诱导出土壤微生物产生最大的呼吸反

应
。

葡萄糖以 2 : 3的比例与作为介质的滑石粉混合
,

加入 40 9干重的新鲜过筛土后
,

用电

动搅拌器充分混匀
.

处理好的样品在 22 ℃ 中测定
,

,

通过样品的空气流量和二氧化碳浓度

每隔 o
.

sh 测定 1 次
,

每次的测定值取 10 组读数 ( 2 秒间隔 ) 的平均
。

C im
。
即 土壤微生

物碳
,

根据 H e i en m e
ye

r
等人的工作

〔吕〕 ,

通过 下列公式计算出
: x = 40

.

04 y
。

其 中
,

x
为土壤微生物量 ( 雌 C m ic / g 干土重 ) ; y 为基质诱导的最大 初始呼吸率 ( 泌 C O Z

/ g干

土重 / h )
.

土壤基础呼吸是测定干重为 4 0 9的过筛新鲜土在不存在诱导基质及在以上同等 条 件

下 的土壤微生物呼吸 ( 泌 C O
:

/ g干土重 / h )
。

土壤真菌
、

细菌在生物量中的相对 比例用选择抑制方法
〔 ’ “ 〕 借助上述相同设备在同

等条件下测定
.

所用的细菌抑制剂是硫酸链霉素 ( tS er tP o m y c in s ul tat
e , IS G M A )

,

用量为 4 0 0 0 ~ s 0 0 0 p p m ;
真菌抑制剂是是放线菌酮 ( C y e l o h e x i m i d e ; S I G M A )

,

用

量是 5 00 ~ g o o p p m
.

两种抑制剂各自单独 ( B
,

C ) 和复合 ( D ) 使用
,

抑制受葡萄搪诱

导的 40 9 干重过筛 新鲜混合土的微生物呼吸
,

通过与不受抑制剂抑制的诱导呼吸 ( A )

比较
,

从而计算出真菌
、

细菌土壤微生物量中所占的比例
。

所有数据均取自抑制效应差

异 ( A 一 (A 一 )B 一 (A 一 C ) 〕 / D小于 5肠的范围
。

2 结 果

样地 中共计有 85 种 3 39 株胸径大于 1
.

sc m 的植物
.

平均株距为 1
。

“ m
,

密度为 。
。
4 3 6

,
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优势植物为小叶胭 脂 ( A
: of ac r P: : s t夕 r a c iol l i: s

)
,

硬叶稠 ( L i t ho c a , P: s l o ha n夕二 u
)

,

福建青冈 ( Q u e , c u s c h u ,夕 11 )
,

短花楠 (M
a c hi l u s b , e o i f l o , a

)和黄果厚壳桂 ( C , g t o e a 叨 a

c o n e f: , a
)

〔 ” , 。

土壤呈酸性
, p H llZ

。
在 4一 5之间

,

p H cK l为 3 ~ 5
.

土壤养分 含量归纳 于 表 1
。

在 A

表 1 土壤养分含量 ( S T D一标准差 )
T a b

.

2 5 0 11 e h a r e t e r i
s t i e s ( S T D一 S t a n d a r d d e v

i a t i o n )

C o r g N t P t

采样 层 样是
气n )

% S T D % S T D % S T D

2
。

6 3

。
8 4

。

5 2

。
1 5

。
8 3

0
。
2 4

0
。
2 4

0
。
0 5

0
。
0 6 0

。
0 1 0

。
0 0

11llnó

2
。
4 8

2
。
8 4

1
。
0 0

0
。
9 7

0
。

7 8

0
。
2 4 0

。
0 7

0
。
3 5 0

。
1 0 0

。
0 2 0

.

0 2

0
。
3 0 0

。

05

0
。

2 7 0
.

0 2

0
。
0 4

孟
孟

d
孟

左` J任J份1上,上1人1一.王

。
6 6

。

27

,山nù

A

A

A

A

A

平均 x

S T D

A B

A B

A B

A B

A B

平均 x

S T D

1
。

5 4

l
。
8 0

1
。
2 7

1
。
5 1

1
。
3 1

1
。
4 8

0
。
3 3

0
。
9 1

0
。
5 0 0

。

0 0

0
。

7 6

0
。
5 7

0
。

3 5

0
。
1 9 0

。
0 5

0
。
1 5 0

.

04 0
.

0 1

0
。
1 5 0

。

0 5

0
。
2 6 0

。
0 8 0

。
0 1 0

。
0 0

0
。
1 9 0

。
0 4

1414141414

0
。
1 9 0

。
0 1

0
。
0 4

K *

采样 层 翰 一竺
%

1 人 1 4 1
。
3 1

P a v a
K a v a

S T D P P m S T D p p m S T D

0
。

2 6

6
.

6 6 3
.

2 4

0
。

3 3

5
。

0 7 1
。

8 5

4 0
。
2 0n甘冉匕ù匕八j

:
几̀行了口二O山,二11

A

A

A

A

平均 x

S T D

1 4

1 4 1
。
3 8

1 4

1 4 1
.

1 2

3 8
。

0 6

0
,

2 9

。

2 7

。

1 1

5
。

8 7

1 0 6
。

6 1

1 2 8
。
8 2

1 8
。

7 6

2 0
.

1 2

,上nu

1 A B 1 4 1
.

2 5 0
.

2 5 9 3
.

7 5 3 5
.

7 7

2 A B 1 4 2
.

9 5 1
.

5 2

3 A B 1 4 2
.

3 7 0
.

4 0 8 7
.

8 6 1 7
.

1 9

4 A B 1 4 2
.

4 7 1
.

7 7

5 A B 1 4 1
.

1 1 0
.

3 0 7 7
.

3 2 2 2
.

5 5

平均 二 1
.

2 4 2
.

7 1 8 6
.

3 1

S T D 0
.

2 1 6
.

8 0
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层
,

n 月份的土城微生物量最低
,

然后逐步增加
, 7 月份为最高峰 ( 图 1 )

.

A B 层的

情 况表现出比 A层有所延迟
,

即最低是 1 月份
,

最高是 9 月份 ( 图 2 )
。

A层的土城 微

生物量 比A B层的要高 ( 表 2 )
.

了
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图 i 黑石顶 A层土壤微生物量的季节变化
,

示最大值
、

最小值和中值
,

其中的方框

示算术平均值和标准差 (下同 )

F i g
.

1 S e a s o n a l e h a n g e o f 5 0 11 tn i e r o b i a l

b i o tn a , 5 10 H e i s五i d i o g ( A I a y e r
)

图 2 黑石顶人 B 层土壤微生物量的

季节变化

F i g
.

2 S e a s o n a l e五a n g e o f 5 0 11

m i e r o b i a l b i o皿 a s s i n

H e i s h i d i n g ( A B I a y e r )

表 2 土壤很生物学特性 ( S T D一标 准差 )

T a b
。

2 5 0 11 扭 i e r o b i o l o g i e a l e h a r a e t e r i s t i e s

( S T D一 S t a n d a r d d e , i a t i o n )

C m i c 基础呼吸 R eP
。 C二 i e / C

o ,` q C 0 2

采样 层 样易
叹n 夕

拌 g / g
。 s 。 S T D 升1 C 0 2

/ g
一 s 一 /五S T D S T D S T D

5
ù吕叮̀OUO甘,̀j峡n甘0n

.

..

…
nùO
八U八Unù丹01匕三弓ùó9

的O几00,山0

…
0.

O自,人,上曰工1二月任3
曰1印JJ吸20

ù
0孟
ù
4

..

…
月匕性月一óJ怪J任丹O只ù̀压仲了J任几O勺̀只ù36

..

…
一ó.工J性SQù,上咬王IA.AI占642326淞43000nn

甘

1二nó

A

A

A

A

人

平均 x

S T D

37 9
。
8 2

31 6
。

1 9

38 1
.

8 5

4 5 4
。

1 1

5 31
。

4 1

4 1 2
.

6 8

7 3
,

7 0

1 44
。
5 6

1 0 3
。

5 3

1 6 4
。
6 3

14 3
。
9 3

1 4 6
。
9 6

1
,

7 7

0
。
7 4

0
。
6 9

1
。
0 6

1
。
0 3

1
。
0 6

0
。
3 9

J,通,J,J性月任1人,孟1乍工占,几

1 5
。
7 6

2
。
6 8

。

4 8

。
6 0

1 9

8

19
。

90

2
。
2 7

5
。

30

2
。
9 8

3
。

5 9

1
.

9 8 0
.

1 3

1
。

2 0 0
。
1 0

1
。
4 5 0

。
1 5

0
。
8 9 0

。
0 7

0
。

9 5 0
。
0 8

1
。
2 9

0
。

4 0

3448227275

131413133

0n0J八jIl2
.12

…
ōUùifnùA B

A B

A B

A B

A B

平均 x

S T D

2 2 3
。
9 5

1 5 2
。
3 0

1 6 9
。
8 5

2 2 4
.

3 7

1 8 0
。
3 5

1 9 0
。
1 6

2 9
。
1 7

7 4
。
9 1

4 7
。
0 5

9 7
。
1 7

7 3
。
1 3

5 4
。

9 7

0
。
7 9

0
。
3 2

0
。
3 7

0
。
3 4

0
。
3 1

0
。
4 3

0
。

1 8

0
。
1 0

0
。

1 4

J任声,月q
`
从J任1王1

1心1,111

。
9 0

。
4 7

以土壤微生物量表示的养分贮存库在土壤系统中的相对大小用 C m i c/ C ot g (m g / g )这

一指标来衡量
.

总体来说
,

A 层土壤的 C而
。

/ C or `值大于 A B层
,

都呈现季节性变化
,

最

低值都出现在 1 1月份 ( 表 2 )
.

土壤微生物量与土壤有机质碳以及全氮都具有较好的直
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线相关关系 (图 3

y一 1已 3
.

6 1

r一
.

0 7 3日

P 《 0
。

0 0,

n . 13 8

4 )
。

y 一 1 2日布
.

, O x + 2月 4

r 一 0
.

6 5 `

P ( 0
.

0幻勺

n . 1 3 7

/
/

。

/

OOe060

.

仁
.

P

. 、 》 /

夕代.-ó名
。

玲
、

。。

夕,:.·

决,;...
40020O

-

E
.

P二。s下口
,

闷̀-O呈

翻矛侧鲜据-H
一ù05. -

。二益O

段 2 00

喇李洲攀屠召

00t 0 , 0二

土垠有机质碳 oC
r`戈

图 3 黑石顶土壤微生物量和土壤有机质

碳的相关分析

F i g
.

3 e o r r e l a t i o n e o e f f i e i e n t o f 5 0 11

m i e r o b i a l b i o r a a s s a n d o r g a n i e

e a r b o n o f H e i s h i d i n g

0
.

1 0
.

2

土坡全氮

0
,

3 0
,

4

N t
戈

图 4

F i g
。

4

黑石顶土壤微生物量和土壤

全氮的相关分析
e o r r e l a t i o n e o e f f i e i e n t s o f 5 0 11

m i e r o b ia l b i o m a s s a n d t o t a l

n i t r o g e n o f H e i s h i d i n g

土壤微生物的新陈代谢除了反映在土壤基 础 呼 吸 以 外
,

还 可 以 用 代 谢 系 数

( q C 0
2

)
〔 ’ “ ’ 来衡量

,
q C O

Z

是单位时间 ( h ) 内
,

土壤微生物在基础呼吸中所消耗的碳

( 肥 ) 占土壤微物量 (m g )的比例
。

虽然 A 层和 A B 层间的土壤基础呼吸有显著的区别
,

但是两者的 q C O Z
都处于相当的水平 ( 表 2 )

。

在土壤微生物量中细菌要比真菌占更大的比例
。

A 层和 A B层土壤之间这个比 例 的

季节性变化亦有所不同
。

5 月份A 层土中细菌 比例最高
,

而同一时间
,

A B 层的则最低

( 表 3 )
。

表 3 真菌
、

细菌在土壤微生物量 中所 占的相付比例

T a b
.

3 B a e t e r i a l a n d f u n g a l e o n t r i b u t i o n t o t h e C口 i e

硫酸链霉素
采样 层 ( p p m )

放线菌酮

( p p m )

细 菌 真 菌

(% ) (% )

2 A

4 人

5 A

Z A冶

4 A B

5 A B

4 0 0 0 5 0 0 0

5 0 0 0

4 0 0 0

4 5 0 0

4 5 0 0~ 5 0 0 0

4 5 0 0

5 0 0~ 9 0 0

7 0 0~ 9 0 0

7 0 0

6 8
。
9 0

8 3
。
9 8

7 4
。
4 2

8 9
。
5 2

6 5
。
3 9

9 6
。
1 7

3 1
。
1 0

1 6
。
0 2

2 5
。
5 8

1 0
。
4 8

3 4
。
6 1

3
。
8 3

óU八Unù八甘nnUO曰吹é叮̀

每个土壤微生物量的值都是同一样品 3 次测定的算术平均
,

并且满足标准差 ( S T D )

小于 4
.

3 0 3
.

方差分析显示
,

土壤微生物量在不同的采样时间 ( 自由度为 4 ) 和不 同 的

土层 ( 自由度为 1 ) 都具有显著差异
,

显著水平分别为。
.

0 4 8 6和。
.

0 0 。。
。
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3 讨 论
黑石顶的土壤微生物量与鼎湖山南亚热带常绿 阔 叶 林 的 土壤微生物量 ( 3 9 3

.

6一

右 5 3
.

4 lu g C m : e

/ g干土重 )
〔 ’ 摇〕
处于相当的水平

.

鼎湖山 ( 2 3
0

0 5尹 W
, 1 22

0

3 5 尹 E ) 位 于 黑

石顶的东 南部
,

两者同为华夏植物区系的一部分
,

具育极其相似的植物区系 成分
〔 ` ” , .

这一紧击关系亦体现在土壤 微生物量上
。

两者在数值上的差异主要有 3 方面的夙因
:

第

一
,

地理位置的不同使存在水热条件的差异
.

鼎湖山在黑石顶 的东南面
,

年平均气温为

21
.

6℃ ,

年降水量为 1 9 2 6
.

9m m ,

气候比较温暖潮湿
〔 “ 〕 ,

优越的水热条件使鼎湖 山南亚

热带常绿阔叶林更有利于土嚷微生物的生长
。

第二
,

样地间在植被
、

土壤
、

水文等方面

的差异
.

第三
,

测定方法和条件等方面的差异
.

邓邦权和吕禄成
“ `们 是用 C F I方法在 30 ℃

的温度条件下测定土壤微生物量的
,

所用的 K
。

为 0
.

4 1
.

而本文是用 SI R方法在 22 ℃ 条件

下测定
,

所用的计算土壤微生物量的公式原形
,

是 A n d e r s

on 和 D o m s c h 〔 7 ’
所做的基质诱

导呼吸 ( SI R ) 与用 C F I方法 ( 22 ℃ ,

K
。 = 。

.

4 1 ) 测得的土壤微生物量的直 线 回 归方

程
。

C IF 方法培养温度的升高
,

会加速被熏蒸杀死的土壤 微生物个体的降解
,

所以
,

邓

邦权和吕禄成
〔 ’ ` J的测定值会比本文的测定值相对偏高

。

以黑石顶和鼎湖山代表的南亚热带常绿阔叶林 A 层土壤微生物量低于海南岛坝 王岭

( 1 0 9
“
0 5 了~ 2 5 尹W

, 18 0 5 0 产~ 2 9
0

0 5 产N ) 热带低山雨林 A 层土 壤 微生 物 量 ( 5 12
.

4 7~

7 0 9
。
3 8和 6 7 8

.

3 3 ~ 1 17 8
.

1郊 g C二 i。 / g干土夏 ) ” 。

这样的地区性区别除了与气 候
、

植被

类型
、

群落结构等因素的差异有关以外
,

还与土壤系统的碳源输入量的区别有关
。

海南

岛坝王岭热带低山雨材申勺凋落物年产量为 13
.

61 和 12
。
。9t h/

a ,

高于鼎湖山南亚热带常绿

阔叶林的凋落物年产量 ( 7
.

1 , 9
。
2 1 1

.

0t / h
a 〔 ’ 5 , ` “ 〕

) 和以凋落物为主的碳源输 入量大
,

使土壤微生物可以维持在较高的生物量水平
,

也就是说在土壤系统存在更大型的
、

足 以

维持地上部分生长需要的营养库
。

但是
,

在坝王岭当海拨高度升高到约 1 3 90 m
,

随 着植

被类型的改变
,

凋落物的年产量也 减 少 到 6
.

6 7 t/ h a ,

土 壤 微 生 物 量 为 4 2 1
.

5 9~

5 58
.

92 雌 C m ic/ g干土重
。

该处的土壤微生物量与黑石顶 和鼎湖山的土壤微生 物 量水平

相当
.

所以
,

土壤微生物量的地区性差异还与海拔高度有关
。

坝王岭热带森林生态系统与黑石顶南亚热带森林生态系统之间
,

除了在土壤微生物

量具有差异以外
,

后者的土壤有机质碳
、

全氮
、

全磷
、

全钾
、

有效磷和有效钾含量都不同

程度地低于前者
.

虽然这样
,

但是土壤微生物的代谢系数 ( q C O
:

) 则前后相仿
,

C m ;。 /

C or g值则后者高于前者
.

坝王岭 3 个样地 A 层土的代谢系数 ( q C O
:

) 全年平均 分 别 为

1
.

7 8
,

1
.

3 4和 2
。
0 0 ,

C m i e / C
o r`值的全年平均分别为 10

.

9 6 , 1 2
.

3 6和 1 2
.

2 1 ` ’ .

这表 明
:

虽然黑石顶的森林土壤因为 以凋落物为主的能量输入少而比坝王岭热带低 山雨林含较少

的养分
,

但是
,

在这样的系统中
,

土壤微生物维持在一个低耗能的状态
,

保持低的呼吸

率
,

井且把更高比例的养分贮存在土壤微生物体内
,

从而得到对碳源输入少的补偿
,

也

就是说其系统的物质循环效率更高
。

气候对 C m 让 / C
o gr 值有直接的影响

.

C m i。 / C or g
值与年降水量 (m m ) /年蒸发量 ( m m )

l) 杨家诚
.

华南热带亚热带森林生态系统中的土壤微生物环境因子的相互关系
,

1 9 9 0 , 中山大

学博士生毕业论文
: 1~ 1 24 ( 存中山犬学生物学系植物研究室 )
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明显呈负相关
(` ? ’ 。

黑石顶的年降水量 (m m ) /年蒸发量 (m m )低于坝王岭
,

而且气候较寒

冷
、

土壤的能量输入较少等等
,

在这样的环境中土壤微生物逐步形成了把大量养分保存

在自己体内的机制
。

本文的工作支持了 I sn a m等人的结论
〔 ’ 7 , 。

`

A层的土壤微生物量和土壤有机质碳都比其他养分更明显地高于 A B层土壤
.

这 种分

层现象表明
:

森林的凋落物为土壤微生物提供了大量的可利用物质
,

因为地表积聚大量

的凋落物而土表层更有利于土壤微生物的生存和生长
。

随着深度增加
,

土壤微生物只能

靠上层降解产物的浸透和根系凋落物为生
,

所以土壤微生物量即骤减少
。

但 是
,

在 A B

层仍保持一个较高的 C m i。 / C or g 值
。

这也表明土壤微生物对养分来源变化的适应
。

在坝

王岭热带 森林生态系统亦存在相似的现象
, ’ 。

黑石顶的土壤微生物量与土壤有机质碳的直线回归斜率 ( 1 63
.

61 ) ( 图 3 ) 远大于

坝王岭的斜率 ( 5 5
.

7 ) ” ,

这表明
:

前者的土壤微生物比后者的更需要得到碳源
,

这与

萦统的碳源输入量少有关
.

黑石顶的土壤微生物量与全氮直线回归的 斜 率 ( ; 2 8 4
.

5 。 )

( 图 4 ) 与坝王岭的 ( 1 1 79
.

6 )
` ’
水平相当

,

这表明
:

这 两个系统的土壤微生物都极需

得到氮源的补充
。

酸性土一般更适合真菌的生长
,

但是
,

选择抑制方法
〔 ` “ ’
测得的结 果是

:

在黑石顶

的土壤微生物量中细菌占 2邝以上
.

用相同方法和条件测定坝王岭森林土壤亦发现 类 似

的情况
` ’ 。

所测到的真菌含量可能会偏低的原因有 3 个
:

第一
,

在热带
、

亚热带森林土

壤微生物中占一定比例的菌根菌
,

并不为选择抑制方法所测定
,
第二

,

在热带
、

亚热带

森林土壤中丰富的子囊菌
、

担子菌菌丝体在样品处理过程中遭损伤而影响活性
.

第三
,

热带
,

亚热带地区的土壤真菌区系有别于温带地区的区系
〔 ` “ , ,

拓T能表现在 前者对诱导

基质和抑制剂反应迟钝
。

土壤微生物量的增加是与可 以获得的能分解利用的有机质增多相关联的
。

在千季
,

凋落物产量增加
,

但由于伴随的是降水量减少
、

低温等因素
,

使 到 调落 物分解速度并

没有随之增加
。

所以
,

黑石顶 11 月份的土壤微生物量最小
,

随着雨季的开始
,

在合适的

水热条件下
,

凋落物分解加快
,

土壤微生物量便增高
。

对于 A B层土壤
,

虽然土 壤微 生

物量的最低值比 A层延迟到 1月
,

但同样具有相似的趋势
。

在土壤基础呼吸和 C m i c/ C or g

值的年变化亦可以看出相似的变化
,

而土壤有机质碳含量能在 1 1月达到最高值也是由于

相同的原因
。

通常 A层真菌占土壤微生物量的比例都比 A B层的高
,

这反映了
,

分解调落物的粗物

质作为真菌的主要职能主要发生在森林表土层
.

经过在干季表土层真菌凋落物初步分解

以后
,

使到雨季到来时更有利于细菌对初步降解产物的进一步分解
,

从而表现出随后细菌

占土壤微生物量的比例增加
。

在 A B层土
,

只有在雨季大分子物质才能随着水分的 浸 透

而深入
,

此时真菌才增加占土壤微生物量的比例
.

坝王岭热带森林亦有相似的 情况 ” 。

4 结 论

( 1 ) 南亚热带常绿阔叶林的土壤微生物量小于热带低山雨林的土壤微生物量
,

与

热带中山的土壤微生物量水平相当
.

这一差异除了与植被等因素的区别有关以外
,

还与



8 4 中山大学学报 ( 自然科学版 ) 第 3 1卷

凋落物年产量的区别有关
,

碳源输入量小的土壤微生物量小
。

另外
,

土壤微生物盘与气

候的差异有关
,

土壤微生物量与年降水量 (m m ) /年蒸发量 ( m m )呈负相关
。

( 2 ) 对于南亚热带常绿阔叶林
,

同样可以用土壤微生物的代谢 系 数 ( q C O :
) 和

C 二 ic / C or g值来衡量该生态系统的功能
。

( 3 ) 南亚热带常绿阔叶林的上壤微生物量在土壤中成层分布
,

随深度 增 加 而 减

少
。

( 4 ) 用选择抑制方法测定黑石顶南亚热带常绿阔叶林的土壤
,

显示细菌占微生物

盘的 2 / 3以上
。

( 5 ) 黑石顶南亚热带常绿阔叶林的土壤微生物量以及真菌
、

细菌在其中占的相对

比例都呈季节性变化
,

这些变化与气候及凋落物分解等因素有关
。

木研究得到黑石顶热带亚热带森林生态系统研究中心叶伟男先生以 及中山大学地理学系廖金凤老

师的大力协助
,

特此感谢
。
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