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摘要 :研究了 8个树种凋落叶分解的土壤微生物效应. 结果表明 :凋落叶分解影响下的土壤与空白对照土壤相

比 ,微生物生物量有明显提高 ,且分解越快的凋落叶 ,在其影响下土壤微生物生物量越大 ;南洋楹、大叶相思、马占

相思和荷木等树种凋落叶分解影响下的土壤微生物量较大 ,有较好的土壤微生物效应 ,而湿地松和马尾松凋落叶

的土壤微生物效应则较差.
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退化生态系统的恢复是目前国内外理论研究和应用研究的重要课题之一. 我国热带亚热带丘陵地区面

积很大 ,这里的气候条件得天独厚 ,生产潜力大 [ 1 ]
,但长期以来由于不合理的开发利用 ,造成植被退化、水土

流失和土壤瘦瘠 ,直接或间接地制约着当地的农林业生产和人民生活水平的提高. 据估算 ,这一地区由于森

林遭反复破坏而形成的荒山丘陵面积达 4. 7 ×107 hm2 ,为该地区土地总面积的 1 /4[ 2 ] . 植被恢复的最终目标

是建立一个持续、稳定发展的生态系统 ,并在此基础上合理开发利用自然资源 ,使之造福于人类. 要达到这一

目的 ,在植被恢复过程中就必须非常重视土壤肥力的恢复. 而土壤肥力与树种之间有密切关系 ,不同树种影

响下土壤肥力的变化各不相同 ,树种的这种对土壤肥力影响的差异在很大程度上取决于其凋落物的质和量.

凋落物是土壤有机质的主要来源 ,养分含量高且适合微生物生长、繁殖的凋落物分解速度快 ,其中所含养分

也较易释放 ,对提高土壤肥力效果较好. 本研究以华南南亚热带丘陵地区人工松林为试验样地 ,通过比较不

同树种落叶在同一样地的分解及营养释放情况 ,试图筛选出叶片营养含量高、分解释放快且土壤微生物效应

好的树种 ,为本地带在林分改造及荒山植被恢复过程中选择适宜树种提供科学依据.

1　试验点自然概况

本研究于中国科学院鹤山丘陵综合试验站内进行. 该站位于北纬 22°40′,东径 122°55′,属南亚热带 ,气

候温和、雨量充沛 ,年平均气温 2117℃,年平均降雨量 1 902mm ,但分布不均 ,干湿季明显 , 4～9月份为雨季 ,

10～3月份为旱季 ,土壤为发育于砂页岩上的赤红壤. 站内作为地带性植被的亚热带季风常阔叶林已不复存

在 ,现有植被为不同类型的人工林.

试验地选在站内的湿地松 ( P inus elliottii)纯林. 该林于 1984年引栽 ,种植规格 : 1. 6 m ×1. 6 m ,平均树高

为 3. 2m ,平均胸径 12 cm,郁闭度 80% ,林下层植物有桃金娘 (R hodom yrtus tom entosa)、芒萁 (D icranopteris lin2
earis)、鹧鸪草 ( E riachne pa llescens)等.

2　研究方法

2. 1　落叶分解速率及其土壤微生物效应的测定

用埋袋法测定落叶分解速率及其土壤微生物效应. 1997年 12月下旬收集 8种植物的新鲜落叶 ,风干后

留取一部分以供含水量测定. 将不同树种的风干叶片分别装入尼龙袋 ,袋子大小为 20 cm ×15 cm,网眼为 40
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目 ,每袋装 20 g叶片 (干重 ) ,然后将以上尼龙袋外包 800 g左右去根土壤 (取自湿地松林边缘空地 ) ,装在一

大尼龙袋内 ,袋子大小为 30 cm ×18 cm ,孔径 1 mm,另以不放小袋落叶 ,只盛土壤的大袋作对照. 1997年 12

月底将前述试验袋按树种分区埋于湿地松林地 (10 cm深 ) ,以后每隔两个月在各区取出 6袋 ,带回实验室处

理. 另外 ,为研究一年不同时期落叶分解速率的变化规律 ,选其中 4种 (湿地松、马占想思、南洋楹、黎蒴 )于

同期收集新鲜落叶 ,自然风干后装袋 ,每袋装叶片 20g (干重 ) ,存放于冰箱中. 第一次试验每树种埋 6袋 (外

包大袋土壤以测定相应土壤微生物量 ) ,两月后取出旧袋 ,埋入从冰箱中取出的新袋 (外包大袋土壤 ) ,以同

样方法每两个月更换一次 ,以测定叶片在不同季节的失重率. 取回大袋到实验室后 ,将其中的凋落叶袋取出 ,

将土壤转入无色透明塑料袋中 (封口处塞小团棉花 ,然后用橡皮筋扎紧 ) ,存放于通风阴凉处 ,以备土壤微生

物量及数量和种类的测定. 把凋落叶袋放入清水中快速漂洗 ,以除掉粘附的泥土 ,然后取出残留落叶 ,晾干 ,

再在 80℃的条件下烘至恒重 ,测失重率.

2. 2　土壤微生物生物量的测定

土壤微生物生物量用氯仿熏蒸法 [ 3, 4 ]测定.

3　结果与分析
3. 1落叶对土壤微生物生物量的影响

落叶分解过程中释放的矿质元素、有机质等养分为土壤微生物提供了生长繁殖所必需的物质和能源 ,所

以落叶的存在能促进土壤中微生物生物量的增加 [ 5～7 ]
. 本试验中不同落叶在一年分解期间的不同时间测得

的相应土壤微生物生物量如表 1. 将各落叶影响下土壤微生物量的年平均值与空白对照土壤中微生物量年

平均值作 t检验 ,发现两者有极显著差异 ( P < 0101) ,说明落叶分解的微生物效应是明显的.

表 1　不同落叶分解影响下的土壤微生物生物量 (毫克微生物碳 /百克干土 )

Tab. 1　Soil m icrobial biomass (mgCm ic /100 g dry soil) affected bythe decomposition of different leaf litters

分解时间 (月份 ) 湿地松 马尾松 大叶相思 马占相思 南洋楹 尾叶桉 荷木 黎蒴 对照

2 16. 5 17. 0 22. 0 17. 9 23. 4 21. 7 21. 9 17. 8 16. 0

4 19. 6 20. 5 25. 4 23. 7 32. 4 25. 0 23. 5 20. 6 17. 6

6 18. 2 19. 0 27. 5 25. 2 35. 6 25. 4 28. 4 22. 5 15. 4

8 19. 4 20. 3 28. 1 27. 3 28. 2 21. 9 29. 0 23. 2 16. 7

10 13. 2 16. 1 24. 0 25. 1 26. 7 17. 1 25. 6 20. 6 13. 5

12 12. 6 14. 3 22. 3 23. 6 24. 7 18. 2 23. 8 21. 3 18. 5

平均 16. 6 17. 9 24. 9 23. 8 28. 5 21. 6 25. 4 21. 0 16. 3

表 2　不同月份落叶失重率 ( x)与
相应土壤微生物量 ( y)的相关关系

Tab. 2　Relationship between loss rate (x) of leaffall decomposed
at different time and relevant soil m icrobial biomass ( y)

分解起止时间 方程式 相关系数

1997, 12～1998, 2 y = 13. 93 + 0. 41x 0. 975

1998, 2～4 y = 18. 11 + 0. 29x 0. 851

4～6 y = 17. 47 + 0. 35x 0. 945

6～8 y = 19. 37 + 0. 30x 0. 966

8～10 y = 17. 34 + 0. 29x 0. 974

10～12 y = 13. 41 + 0. 47x 0. 994

　　由此可见 ,相同的土壤在相同的气候条件下 ,有落叶分解的影响与没有落叶分解的影响 ,其中微生物生

物量是有显著差异的. 对位于热带的人工桉树林的土壤微生物的研究表明 [ 8 ]
,长期去除地表凋落物下土壤

的微生物量显著低于保留地表凋落物下土壤的微生物量 ,且森林被保护 (避免去除地表凋落物 )的时间越

长 ,相应土壤的微生物量越大. 这说明无论在控制实验条件下还是在自然条件下 ,凋落物分解对土壤微生物

量的效应都是明显的.

3. 2　不同落叶对土壤微生物量影响的比较

落叶的性质不同 ,其分解难易也就不同 ,因此不同落叶分解的土壤微生物效应是有差异的. 为了摸清落

叶性质同相应土壤微生物生物量的关系 ,根据本试验所得

数据可得出落叶失重率同土壤微生物生物量的相关关系如

表 2及图 1.

不同落叶在相同环境下分解速率的快慢是由落叶本身

的性质决定的 ,所以失重率能在很大程度上反映落叶的性

质 ,失重率越大 ,说明该种落叶越易被分解. 因此我们可以

选择失重率作为反映落叶性质的指标.

由表 2及图 1可看出 ,落叶失重率与土壤微生物量之

间有很好的相关关系 ,南洋楹、大叶相思、荷木等分解较快
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图 1　落叶年分解失重率与其影响下土壤微生物生物量的相关关系
Fig. 1　The relationship between annual dry matter loss rate of leaf litters

and soil m icrobial biomass affected by their decomposition

的落叶 ,其相应土壤微生物生物量较大. 本研究曾对不

同凋落叶的初始含 N量及其分解过程中 N、P、K等营

养元素的动态变化进行了测定 ,结果表明初始含 N量

较高的南洋楹、大叶相思、荷木等树种的凋落叶分解较

快 ,且其中各元素释放较快 ,尤其是 N、P、K的释放明

显快于其它凋落叶. 由于这些树种凋落叶为土壤微生

物提供了较为丰富的营养元素 ,有利于土壤微生物的

生长繁殖 ,所以其相应的土壤微生物量较大.

4　结论

通过本研究发现豆科树种南洋楹、马占相思、大叶

相思和非豆科树种荷木落叶养分含量较高、分解较快 ,在其影响下的土壤微生物生物量较大 ,而针叶树种湿

地松和马尾松的落叶养分含量低、分解慢 ,且土壤微生物效应较差. 另外 ,以上几种豆科植物都能固氮 ,且固

氮活性都较强 [ 2 ]
,固氮量较大 [ 9 ]

,光合效率也较高 [ 2 ]
. 故综合起来考虑 ,选择南洋楹、马占相思、大叶相思、荷

木作为荒山造林和林分改造树种 ,可以快速建立起良性的生物循环机制 ,有利于森林生态系统的生存和持续

发展.
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Abstract: The effect of leaffall decomposition for 8 tree species on soil m icroorganism s was studied in this paper.

Soil m icrobial biomass affected by the decomposition of leaffall was higher than check soil m icrobial biomass. The

more leaffall decomposed, the more soil m icrobial biomass appeared. The soil affected by the decomposition of leaf2
fall for several tree species, including A lbizzia folcata, Acacia auriculiform is, Acacia magium and Schima superba

had higher m icrobial biomass; while the soil affected by decomposition of leaf litters for P inus elliottii and P inus

m asson iana had the reverse effect. It is considered that the effects of soil m icrobes is better in the former soil than

that in the latter soil.
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