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氮沉降对三种林型土壤动物群落生物量的影响
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摘要：从 "%%) 年 # 月 * "%%’ 年 + 月，在华南鼎湖山地区针叶林、混交林和季风林内，采用模拟的方法，构

建了对照、低氮［#% ,- .（/0"·1）］和中氮处理［!%% ,- .（/0"·1）］组。在以后近 !$ 个月内，利用线框法收集

地表凋落物层，在实验室内用 2344-567 干漏斗法采集土壤动物标本，最后根据本地区长期土壤动物研究得出的

不同类群动物生物量标准，对土壤动物类群生物量在氮沉降下的响应进行研究。结果表明，整体上氮处理对土

壤动物类群生物量并未产生显著影响。然而通过氮处理与取样期和林分的交互作用，土壤动物类群生物量对氮

沉降有一定的响应趋势。外界的氮输入明显促进了针叶林土壤动物类群生物量的增长，正效应明显；而季风林

在较高氮处理下的负效应明显。经历一周年后，土壤动物类群生物量在各林分中的分布格局发生了显著变化，

由实验处理前的季风林 8 混交林 8 针叶林，变为针叶林 8 季风林 8 混交林。低氮处理在一定程度上显示了对土

壤动物类群生物量发展的利好作用，各林分动物类群生物量都有不同幅度的上升，平均季风林为 ’’ 9)):，混

交林 ( 9!(:，针叶林 $% 9$$:；而中氮处理使季风林和混交林分别下降 )" 9##:和 " 9+!:。提示氮沉降对土壤

动物类群生物量的影响可能也存在阈值作用。
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氮沉降是指大气中的活性氮从大气转移到地表

的过程。由于人类活动引发的氮沉降问题始于工业

化较早的欧洲和北美地区，至今，中欧森林大气氮

输入已大大超过了森林的年需要量［一般 67 89 :
（;+6·&）为临界点；<=/3，>??@］；在美国东北部，

当前氮沉降率比本底水平增加了 >A B 6A 倍（C&9#$$
/1 &$，>??D）。我国也已经出现了较严重的氮沉降

问题，如广东省广州市 >?@@ 年降水氮沉降量已达

E7 FG 89 :（;+6·&）（H/( /1 &$，6AAA）。总体而言，

我国已成为全球三大氮沉降集中区（分别为欧洲、

美国和中国）之一（2/(( /1 &$，>??@；I&$$ /1 &$，
>???）。

大量而持续的氮沉降对陆地生态系统的组成及

其功能造成了深刻的影响，对生态环境带来了严重

的冲击（J#1"’,/8，>??D）。许多学者对氮沉降下植

物生物量的反应进行了大量研究，认为当植物生长

受氮限制时，一定程度的氮沉降增加植物生产力，

但氮 过 量 后，植 物 生 产 力 则 下 降（C&9#$$ /1 &$，
6AAA；C4-’$15 /1 &$，>??G；*"K+&( /1 &$，>??@）。

绝大部分沉降氮最终将进入土壤中。土壤动物

是一个十分庞大的群体，其生物量大约相当于全球

GA 亿人口的 >A 倍：因此，在陆地生态系统中按生

物量来说，占首位的不是系统发育最高的脊椎动

物，也不是征服地球的人类，而是生活于土壤中的

动物（L;&(9，>?@A），但是对于这一庞大功能群体

生物量在大气氮沉降下的响应还未见报道。

本研究为鼎湖山大尺度氮沉降野外研究项目的

土壤动物学专项，通过由针叶林、混交林和季风林

M 个生态系统构成的实验系统，在一年内，对土壤

动物群落生物量在不同氮沉降量、植被及取样期等

的影响下产生的响应进行了研究。

* 方 法

* +* 研究地区自然概况

鼎湖山自然保护区位于广东省肇庆境内（6MN
A@O-，>>6NM7OP），距广州市 @G 8+，地处南亚热带

的南缘，总面积 > >77 ;+6，为大起伏山地。属亚

热带季风气候，年太阳总辐射约 E G77 CQ : +6，年

平均日照时数为 > EMM ;，年平均气温 6A F? R。该

区雨量充沛，年降雨量达 > ?AA ++，但分布不均，

E B ? 月为雨季，>A B M 月为旱季，每年还受到数次

热带气旋或台风的影响（I"’ /1 &$，6AA6）。鼎湖山

主要有砖红壤性红壤和黄壤两大类，土壤酸度较

大，0I 值约 E F6 B 7 FA（I"’ /1 &$，6AA6）。

马尾 松 林（ !"#$% &’%%(#"’#’ %"3/,1，S2）、马

尾松针阔叶混交林（0#(/ &(. =3"&.T$/&% +#K/. %"3T
/,1，C2，简称混交林）和季风常绿阔叶林（+"(T
,""( /U/393//( =3"&.T$/&% %"3/,1，CP*2，简 称 季 风

林）是当地 M 种代表性植被。季风常绿阔叶林样地

的母岩为沙页岩，土壤为赤红壤，土层较深（GA B
?A 4+）；混交林样地的母岩为沙岩，土壤为砖红壤

性红壤，土层厚薄不均，一般在 MA B GA 4+；马尾

松林样地的母岩也为沙岩，土壤也为砖红壤性红

壤，土 层 较 浅， 一 般 不 超 过 MA 4+（C" /1 &$，
6AAM）。

* +, 方法

> F6 F > 实验设计 6AA6 年 >A 月 67 日，建立森林

实验样地：季风常绿阔叶林包括 >6 个 >A + V 6A +
样方；混交林与马尾松林各 ? 个 >A + V 6A + 样方。

样方之间留有足够宽的地带（约 >A +），以防止相

互干扰。为增加研究结果的可比性，根据本地区的

氮沉降情况、氮处理的强度和频度，参考国际上同

类研究的处理方法（W’(./3,/( /1 &$，>??@），将实

验分 M 个处理组，分别为对照（X"(13"$，未施氮，

代 以同量的水）、低氮处理［Y"Z，7A 89 :（;+6·&）］

和中氮处理［C/.#’+，>AA 89 :（;+6·&）］（注：不

包括大气沉降的氮量）组，每个处理组取 M 个重复

（即同一林型同一处理组由随机选择的 M 个样方组

成）。 从 6AAM 年 D 月 中 旬 开 始， 每 月 初 喷 施

-IE-[M。除了施氮处理外，各样地的其余处理措

施均保持一致。

> F6 F 6 采样 在 6AAM 年 D 月初（氮沉降增加前）

对所有样地进行了一次土壤动物群落的本底值调

查，然后分别于 6AAM 年 >A 月和 6AAE 年 >、E、@
月又进行了 E 次调查。调查时在每一个样方内按对

角线法选取 7 个点，在每一点上，在边长 >A 4+ 的

正方形线框内收集地表层（季风林 6 B M 4+，混交

林和针叶林 M B 7 4+）凋落物，把 7 个点的收集物

合并作一个样本，这样每个样方共得到 7 个样本。

样品立即带回实验室，用 \’$$93/( 干漏斗法收集土

壤动物标本。
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! "# " $ 分析、鉴定方法 除螨类外，所有标本都

鉴 定至科（总科）（%&’，!(()；*+,’ - ./&，!(((）。

根据廖崇惠先生长期在鼎湖山地区进行大量的土壤

动物学研究后建立的不同植被下土壤动物各类群生

物量水平经验标准（0&12，!((3），本研究建立了土

壤动物各类群个体生物量标准（表 !）。

采用 4+5,,6718 9:;<9 方法分析氮处理、林分

和取样期及其交互作用对土壤动物群落生物量的影

响；利用 =/’>1’ 多重检验进行不同水平间的差异

显著性检验。所有统计均在 ?@??!! "A 软件下实现。

表 ! 鼎湖山 " 种生境土壤动物各类群个体生物量标准

#$% & ! ’()*+(),- ,. /,)0 .$1-$ )-2)3)21$0 %),4$// )- *5(++ .,(+/*/ ,. 6)-751/5$-（B）

土壤动物类群

?2&C D1/’1 B52/E

季风林

F2’G22’ ,H,5B5,,’
I521J6C,1D D25,GK

混交林

@&’, 1’J I521J6
C,1D L&M,J D25,G

针叶林

!"#$% &’%%(#"’#’
D25,GK

弹尾类 N2CC,LI2C1 ! "O! P !Q R A ! "O# P !Q R A ! "$( P !Q R A

螨类 F&K, ) "O$ P !Q R A ( "A# P !Q R A S "A) P !Q R A

蚁类 9’K A "!O P !Q R $ ) "$$ P !Q R O ! "QO P !Q R $

原尾类 @52K/51! ! "O! P !Q R A ! "O# P !Q R A ! "$( P !Q R A

双尾类 =&EC/51! ! "O! P !Q R A ! "O# P !Q R A ! "$( P !Q R A

综合类 ?8LE+8C1! ! "O! P !Q R A ! "O# P !Q R A ! "$( P !Q R A

虫蜀虫戋类 @1/52E2J1! ! "O! P !Q R A ! "O# P !Q R A ! "$( P !Q R A

蜚蠊类 TC1KK2EK,51 # "#Q P !Q R # O "QQ P !Q R $ # ")3 P !Q R $

石蜈蚣类 0&K+2I&2L25E+1 ! "AQ P !Q R # ! "Q3 P !Q R # ! "SS P !Q R $

地蜈蚣类 .,2E+&C2L25E+1 ! "(Q P !Q R # 3 "SA P !Q R $ ! "A# P !Q R #

蜈蚣类 ?>2C2,’EJ52L25E+1 3 "$Q P !Q R # $ ")Q P !Q R # $ ")Q P !Q R #

马陆类 =&EC2E2J1 # "!Q P !Q R # # "3( P !Q R $ ! "$) P !Q R #

鼠妇类 UG2E2J1 O "OQ P !Q R $ A "!A P !Q R $ A "!A P !Q R $

盲蛛类 ;E&C&2’,G! ) "O$ P !Q R A ( "A# P !Q R A S "A) P !Q R A

伪蝎类 @G,/J2G>25E&2’,G! ) "O$ P !Q R A ( "A# P !Q R A S "A) P !Q R A

蜘蛛类 951>+’&J1 ( "!Q P !Q R $ O "A( P !Q R $ ) "S! P !Q R $

虫齿虫类 @G2>2EK,51! ! "O! P !Q R A ! "O# P !Q R A ! "$( P !Q R A

缨翅类 4+8G1’2EK,51! ! "O! P !Q R A ! "O# P !Q R A ! "$( P !Q R A

鞘翅目成虫 N2C,2EK,51 1J/CK ! " A# P !Q R $ ! "SA P !Q R # $ "AA P !Q R $

鞘翅目幼虫 N2C,EK,51 C15H1 3 ")( P !Q R # # "(O P !Q R # $ "(A P !Q R #

鳞翅目幼虫 0,E&J2EK,51 C15H1 $ "QQ P !Q R $ # "(( P !Q R $ # "A) P !Q R #

双翅目幼虫 =&EK,51 C15H1 A "(O P !Q R A O "S) P !Q R A ! "#$ P !Q R O

白蚁类 UG2EK,51 # ")Q P !Q R $ # "$O P !Q R $ 3 "QQ P !Q R O

半翅类幼虫 V,L&EK,51 C15H1! ! "O! P !Q R A ! "O# P !Q R A ! "$( P !Q R A

!对 0&12（!((3）未标注生物量的一些不常见、个体微小且数量稀少的类群，本文仅根据体形大小参考

其他动物类群给出其生物量标准。
! ?2L, 2>>1G&2’1C，K&’8 B52/EGW I&2L1GG,G ’2K B&H,’ I8 0&12（!((3）15, J,>&J,J I8 K+,&5 G&X,G >2LE15,J 7&K+

2K+,5 B52/EG Y

8 结果与分析

8 9! 取样期和林分对土壤动物类群生物量和密度

的影响

取样期对土壤动物群落生物量存在显著影响

（! Z Q "QA）（表 #）。无论是样地总体或是对照样

地，生物量都经历了先降后升的过程，其中 #QQ$
年 !Q 月和 #QQO 年 ! 月，其值显著低于 #QQO 年 O 月

（图 !）。这是由于自然时律的影响。因为 !Q 月至翌

年 ! 月，鼎湖山气候渐入干冷时期，限制了土壤动

物的繁衍发展。经一年的实验周期后，生物量最终

又降到了初始水平。样地总体与对照样地土壤动物

生物量密度在整个实验期间几乎保持完全一致。以

上结果说明，一年的实验处理并未对总体生物量产

生显著影响，但这并不代表实验系统内部无结构性

的变化。

取样期与林分间存在显著的交互作用（表 #）。

季风林土壤动物类群生物量在实验期间经历了明显

的先降后升的过程，但最后其值显著低于一年前的

水平（! Z Q "QA）；针叶林则上升趋势明显，#QQO
年 O 和 ) 月显著高于 #QQ$ 年 S 月（! Z Q "QA）（表

$）。不同取样期各林分生物量密度：实验处理前

（#QQ$ 年 S 月）季风林显著居高（! Z Q "QA）；实验

处 理后，#QQ$年!Q月 [ #QQO年!月，各林分差 异
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表 ! 氮处理水平、林分和取样期对土壤动物类群生物量影响的 "#$%%&’() *+,-* 分析结果（! 值）

"(. / ! !&0(12%3 45 %55%673 45 897$4:%8，54$%37 (8; 3(<=198: ;(7% 48 3491 (89<(1 .94<(33

取样期

!"#$%&’( )"*+
林分

,-.+/*

氮处理

0 *.+"*#+’*
［1( 2（3#4·"）］

取样期 5 林分

!"#$%&’( )"*+
5 ,-.+/*

取样期 5 氮处理

!"#$%&’( )"*+ 5
0 *.+"*#+’*

林分 5 氮处理

,-.+/* 5 0
*.+"*#+’*

4667 8 69， 季风林

4667 8 :6， ;<=,， 对照，

466> 8 6:， 混交林 ?6，

466> 8 6>， ;,， :66
466> 8 6@ 针叶林 A,

! :? B79!! :: B:7!! 6 B:?’/ > B ::!! 4 B:4! : B6>’/

!! " C 6 B6:；!" C 6 B6?；’/ " D 6 B6? E
;<=,：;-’/--’ +F+.(.++’ G.-")H%+"I I-.+/*；;,：A&’+ "’) G.-")H%+"I #&J+) I-.+/；A,：A&’K/ #"//-’&"’" I-.+/* E

图 : 不同取样期样地总体和对照样地土壤动物类群生物量

,&( E : !-&% I"K’" G&-#"// &’ *3+ L3-%+ $%-*/ "’) &’ M-’*.-% $%-*/ )K.&’( *3+ +J$+.&#+’*"% $+.&-)

表 > 林分和取样期对土壤动物群落生物量的影响

"(. / > ?55%673 45 54$%37 (8; 3(<=198: ;(7% 48 3491 (89<(1 .94<(33（#+"’ N #$，(）

取样期

!"#$%&’( )"*+

季风林

;-’/--’ +F+.(.++’ G.-")H
%+"I I-.+/*

混交林

A&’+ "’) G.-")H%+"I
#&J+) I-.+/

针叶林

"%&’( )*((+&%*&*
I-.+/*

4667 8 69 49@ B@O N P4 B?9" Q 4P B7@ N > BP:M = PP BP6 N 7 B?@G =

4667 8 :6 ?? B:> N 47 BO>G Q= 4@ BP> N ? B:7M = @6 B@P N 76 B:OG Q

466> 8 6: >9 B74 N P BPPG= :7 BO: N P B94M R P@ B@: N ? B:?G Q

466> 8 6> 49? B@@ N :9? B97" Q :?4 B:O N :> B?O" Q >OP B7? N 49O B@?" Q

466> 8 6@ ::4 B77 N >> BP>G Q= 99 B7P N :P B4>G = 49: B:4 N :4O BP@" Q

同一列不同小写字母者及同一行不同大写字母者表示差异显著［" C 6 B6?，SK’M"’T/ 新复极差法

（S;UV）］。

;+"’/ I-%%-L+) GW )&II+.+’* %-L+.M"/+ %+**+. L&*3&’ " M-%K#’ "’) )&II+.+’* K$$+.M"/+ %+**+. L&*3&’ " .-L )&II+.
/&(’&I&M"’*%W "* " C 6 B6?，SK’M"’T/ #K%*&$%+ ."’(+ *+/*（S;UV）E

不明显；466> 年 : 月以后，各林分都有所增长，但

针叶林格外显著；466> 年 @ 月，即实验处理一周年

后，针叶林 D 季风林 D 混交林，而且针叶林显著为

高（" C 6 B6?）（表 7），各林分发生了明显变化。

因此，虽然初期（自然状态）季风林土壤动物生物

量显著为高，但由于实验处理产生的不同效应，使

得实验期内整体上季风林与针叶林间无显著差异，

但针叶林显著高于混交林（" C 6 B6?）。

! @! 氮处理的影响

实验期内整体上氮处理对土壤动物群落生物量

未造成显著影响，氮处理与取样期之间存在显著的

交互作用（" C 6 B6?）（表 4）。低氮处理在大部分

时期内都明显高于对照，尤其是在 466> 年 > 月达

到高峰，但随后又明显下降，至 466> 年 @ 月低于

对照水平；中氮处理则与对照相当，未有明显变化

（表 >）。可见，低氮处理在一定程度上显示了对土

壤动物群落生物量发展的利好作用。

不同林分对氮处理的响应也有一定差异。在氮

4:P 动 物 学 研 究 4P 卷



处理下，针叶林土壤动物类群生物量明显高于对

照，正效应明显；而季风林在中氮处理下负效应明

显。此外，与对照比较，低氮处理下，各林分都有

不同 幅 度 上 升，平 均 季 风 林 为 !! "##$，混 交 林

% "&%$，针叶林 ’( "’’$；而中氮处理使季风林下

降 #) "**$，混交林下降 ) "+&$，但针叶林仍增加

!# "’&$（表 *）。

表 ! 氮处理水平和取样期对土壤动物群落生物量影响

"#$ % ! &’’()*+ ,’ -.*/,0(- #-1 +#234.-0 1#*( ,- +,.4 #-.2#4 $.,2#++（,-./ 0 !"，1）

处理

23-.4,-/4
［51 6（7,)·.）］

)((# 8 (9 )((# 8 &( )((! 8 (& )((! 8 (! )((! 8 (+

对照 :;/43;< &)) "!+ 0 &)* "(9. => !( "’# 0 * "+%. > !* "+( 0 )% "&#. > )&# "&+ 0 ’+ "%#. = &’* "*( 0 %% ")&. =>

*( &!* "#% 0 &9* "++. > ’9 "9) 0 #’ "!!. > !) "*9 0 )& ")’. > !99 "** 0 #)+ "**. = &)( "#! 0 )# "9’. >

&(( &(# "%% 0 &(’ "#). = *’ ")+ 0 !( "!+. = !& "’9 0 ## "&#. = )## "9( 0 &*& "’%. = &9! "%+ 0 &%* "&+. =

同一列不同小写字母者及同一行不同大写字母者表示差异显著（# ? ( "(*，@AB2）。

A-./C D;<<;E-F GH FIDD-3-/4 <;E-3J.C- <-44-3 EI47I/ . J;<K,/ ./F FIDD-3-/4 KLL-3J.C- <-44-3 EI47I/ . 3;E FIDD-3 CI1/IDIJ./4<H .4 # ? ( "(*，@AB2 M

表 5 氮处理水平和林分对土壤动物群落生物量的影响

"#$ % 5 &’’()*+ ,’ -.*/,0(- #-1 ’,/(+* ,- +,.4 #-.2#4 $.,2#++（,-./ 0 !"，1）

23-.4,-/4
［51 6（7,)·.）］

季风林

A;/C;;/ -N-313--/
<-.DOG3;.F D;3-C4

混交林

PI/- ./F <-.DO
G3;.F ,IQ-F D;3-C

针叶林

#$%&’ ()’’*%$)%) D;3-C4

对照 :;/43;< &!+ "&( 0 &(( "9*. = *+ "!* 0 !% "’). = &!’ "(( 0 &&* "##. =

*( )&# "9* 0 &+* "#). = ’# "+) 0 *+ "!#. = )#! "*9 0 #)# "&*. =

&(( %% "+% 0 99 "9+. = *’ "+& 0 ’! "!*. = )(% "’9 0 &99 "+#. =

同一列不同小写字母者及同一行不同大写字母者表示差异显著（# ? ( "(*，@AB2）。

A-./C D;<<;E-F GH FIDD-3-/4 <;E-3J.C- <-44-3 EI47I/ . J;<K,/ ./F FIDD-3-/4 KLL-3J.C- <-44-3 EI47I/ . 3;E FIDD-3
CI1/IDIJ./4<H .4 # ? ( "(*，@AB2 M

6 讨 论

就整个实验系统来说，一周年的氮处理并未对

土壤动物群落总体生物量产生显著影响，这可能是

实验处理时间不够导致的。RK/F-3C-/ -4 .<（&%%+）

认为，由于森林植物的氮库较大，生态系统初级生

产力对施氮的响应较慢，一般需要 * 年或更长的时

间，如在美国一个温带森林的施氮实验中，* S 9 年

后才 观 察 到 树 木 生 长 对 氮 处 理 作 出 的 显 著 响 应

（=G-3，&%%*）；凋落物分解和温室气体排放在欧洲

模拟氮沉降研究样地（TU2BVW）需要 ) S ! 年时间

才开始观察到外加氮的显著影响（RK/F-3C-/ -4 .<，
&%%+）。在本研究中，就实验系统内部各因子交互

作用中，土壤动物类群生物量所表现出来的反应趋

势仍值得探讨。

虽然土壤动物类群总体生物量类在一年的实验

处理过程中未发生显著变化，但是在各林分中的分

布格局发生了明显变化。外界的氮输入明显促进了

针叶林土壤动物类群生物量的增长，正效应明显，

而季风林在较高氮处理下的负效应明显。在鼎湖

山，无论是全氮含量还是有效氮含量季风林土壤均

约是马尾松林的 ) 倍；季风林植物叶片氮含量、凋

落物氮素输入也高于马尾松林，说明季风林生态系

统相对于马尾松林明显更富氮，而马尾松林土壤氮

素供 应 力 较 低 （A; -4 .<， )((#； X7./1 -4 .<，
)(((）。富氮的生态系统在接受外加氮处理比贫氮

的系统更容易表现出氮淋溶，对外加氮的响应也更

强烈（=G-3 -4 .<，&%%+；Y-// -4 .<，&%%+；RK/F-3O
C-/ -4 .<，&%%+；A.4C;/ -4 .<，&%%%；Z3I174 [ B.CO
,KCC-/，&%%+），其原因可能是因为更容易达到氮

饱和，而氮饱和后外加氮的持续输入会对生态系统

造成一系列负面影响（Y;C4-3，&%+%；Z.4,;K17 -4
.<，&%%%；>-315NIC4 -4 .<，&%%)；\3;C，&%%#）。这

可能就是导致本研究中富氮的季风林和贫氮的针叶

林土壤动物类群落生物量对氮沉降产生明显不同响

应模式的原因。

另外，低氮处理在一定程度上显示了对土壤动

物类群生物量发展的利好作用。低氮处理下各林分

生物量都有不同幅度的上升，而中氮处理下各林分

均出现下降，这提示，氮沉降对土壤动物类群生物

量的影响可能也存在阈值作用。氮沉降的阈值作用

在其他一些研究中也得到证实：许多有关氮沉降对

#&’’ 期 徐国良等：氮沉降对三种林型土壤动物群落生物量的影响



植物和微生物影响的研究结果证明，一定限度内的

氮输入是有利的，但过量的氮沉降则会造成负面影

响（!"#$%% &’ "%，()))；*+&, &’ "%，-./.）。虽然国

内外还没有有关氮沉降对森林生态系统土壤动物类

群生物量影响的类似研究可以进行比较，但在农业

土壤氮素输入对土壤动物的影响研究中，也有认为

存在量的问题。如，当土壤有效氮由 0. 1/ 2# 3 4#
增至 /5 16 2# 3 4# 时，土壤动物密度由 7 867 个 3 2(

增至 -- 6(7 个 3 2(（9:";# < =>&;#，-..0）；土壤

白虫的生物量则与土壤中铵态氮数量呈显著正相关

（=:%4"?"，-..0）。但氮输入量过大，情况则不同。

玉米地施氮肥（@95@A8，-7 # 3（2·"）处理 0 年，

结果显示蚯蚓数量和生物量显著降低（B>"%&; &’
"%，-../）；在高强度（5) # 3（2(·"-）氮处理地，

线虫 的 成 熟 度 指 数 显 著 降 低 （ =","’>C>";D,""，

())-）。

氮处理在针叶林内的正效应不仅在处理地表现

出来，而且也明显提高了对照样地土壤动物类群的

生物量。与实验处理前（())8 年 6 月）相比，())5
年 5 月和 / 月季风林对照样地土壤动物类群生物量

分别提高 -8 1)0E和 58 1/6E，而在针叶林中则分

别提高 (/5 1(/E 和 (/5 170E。因此，实验期间针

叶林总体上，不仅氮处理地，而且对照样地土壤动

物类群生物量也达到了季风林的水平。这明显不符

合两林地的自然差异和对照样地的属性，实验处理

前的本底调查结果也证明了这一点：其时针叶林土

壤动物类群生物量只相当于季风林的 -/ 17(E F
8- 178E。出现这种情况的原因是在实验后期针叶

林内一些土壤动物类群，尤其是苔甲科幼虫普遍大

量发生，使得针叶林各处理（包括对照样地）都得

以明显提高。考虑到土壤动物的活动性，尤其是鞘

翅目成虫（如苔甲科昆虫）的飞翔能力，可以推

测，在氮处理的刺激下，处理样地得到显著增长的

动物类群进一步扩散到了邻近的对照样地。这提

示，实验设计之初所考虑的不同处理样地之间的间

隔措施并不完善，至少对于某些动物类群来说是这

样，进一步研究中必须关注这个问题。虽然如此，

这个结果也证明了针叶林土壤动物在氮处理下得到

了明显的发展。
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《生物实验室管理手册》:4 4’% A%,(：: B.9#*4#*3 C.6"$.4#*
〔美〕T 6 巴克 著 黄伟达 王维荣 等译

科学出版社 QPPV 年 8 月出版 \MR> I J PL J P7VQKP J K 定价：LK bPP 元

实验室的负责人要组建、领导研究团队，管理人事和机构，申请科研经费，同时还要出科研成果以保

持学术的领先地位。但许多实验室管理者往往缺少经营管理意识以及相应的知识储备。本书为实验室管理

者提供了全面的指导，通过对众多科研管理人员的访问及相关资料的搜集，运用生动而丰富的例证，讨论

了一系列管理中具有挑战性的问题以及可以促进成功的技巧。

对于所有对实验室管理和实践感兴趣的愿意思考的读者，对于教育者、管理者以及仅仅是从兴趣出发

的人，这本书都是不可不读的。

《分子生物学实验室工作手册》:4 4’% !%/&’：: B.9#*.4#*3 C.6"$.4#*
〔美〕 T 6 巴克 著 王维荣 黄伟达 等 译

科学出版社 QPPV 年 8 月出版 \MR> I J PL J P7VQII J K 定价：[K bPP 元

本书全面论述分子生物学实验室工作，内容涵盖实验室机构运作、软硬件配置以及实验操作过程、结

果记录、数据提呈等方面，是实验室工作的指导性手册。为加强实验室的建设与管理，帮助实验室人员独

立熟悉工作环境，更好地完成对实验室工作信息的收集、整理、统计与交流等方面发挥积极的作用。

本书翻译忠实于原文，最大限度地反映了原书的风格与韵味。可作为高等院校高年级学生、研究生、

实验室管理者以及分子生物学实验室工作人员的参考用书。

欢迎各界人士邮购科学出版社各类图书（免邮费）。
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