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(中国科学院林业土壤研究所)

林木的生长发育与环境条件
,

其中包括土壤条件
,

有着紧密的相互联系
。

发育在天然

林下或人工林下的土壤的性置
,

不仅反映了森林对土壤发生
、

发展和肥力形成过程的影

响
,

而且也反映了土壤对森林拿落拮构的祖成和演变
,

以及林木生产力的影响 [’〕。

在天然林下
,

林木雕落物是恢复森林土壤肥力的主要物厦来源
。

不同森林拿落桔构

下
,

由于林分的祖成不同
,

雕落物的成分也不一样
。

雕落物的种类以及它们的棘化方向和

速度
,

决定着土壤肥力的状况
,

因而也影响着森林的生产力
。

森林雕落物的蒋化
,

主要是

在微生物的活动下进行的
。

雕落物的成分与土壤中微生物区系以及它们的活动之简有一

定的相关
。

这种相互联系的动态变化
,

决定着森林土壤中物厦搏化和积累过程的状况〔卜
7 ] 。

本文衬萧了我 国东北小兴安岭林区杠松天然林三种主要林型
:
棒子锻树杠松林

、

灌木

枫棒杠松林和杜鹃柞树杠松林(以下用筒称)下
,

森林土壤微生物学特性研究的初步拮果
。

我俩企图通过对杠松天然林不 同林型下
,

土壤中微生物分布与活动以及土壤生物化学过

程动态的研究
,

探尉在不 同杠松林重落拮构下
,

土壤中物厦搏化的特征及其与土壤肥力和

杠松生产力的相互关系
。

实 碳 部 分

(一 ) 标准地的特征

选定的杠松天然林三个主要林型的拿落拮构
、

土壤条件
、

林分特征和秋季雕落物粗成

的稠查查料概述如下
:

标准地 I 锻树杠松林

分布在低山中部
,

位于南坡
,

坡度 1 8 。 ,

海拔 3 60 米
。

土壤属于发育在花岗岩坡积
一
残

积物上的中厚腐殖盾层典型暗棕色森林土
。

杠松林龄 17 0 年左右
,

平均值径 39
.

2 厘米
,

平均高度 25 .2 米
。

郁阴度为 0. 8 。

扛松在林木粗成中占 64 多
,

云
一冷杉占 12 务

,

锻树等

阴叶树种占 24 多
。

林下植被
:
灌木主要有毛棒子

、

黄花忍冬
、

刺五加
、

山梅花等
,

以毛傣

子最多
。

草本和蔗类植物有四花苔草
、

黑水旅
、

毛椽苔草
、

深山蹄盖旅和附地菜等
,

以四花

苔草最多
。

秋季雕落物每平方米 2 6 8
.

8 克
,

其中杠松斜叶 占 78
.

14 多
,

云杉斜叶占 2. 83 务
,

阴叶占 1 7
.

42 多
,

花果及其他 占 1
.

81 界
。
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标准地 11 枫棒杠松林

位于山坡中上部
,

北坡
,

坡度 8一 1 0 。 ,

海拔 3 4 0 米
。

土壤属于发育在花岗岩晓积
一
坡

积物上的厚腐殖质层暗棕色森林土
。

杠松林龄的 1 68 年
,

平均直径 科 .0 厘米
,

平均高度

23 .6 米
。

郁阴度为 。
.

7 。

杠松在林木祖成中占 41 多
,

云
一冷杉占 39 多

,

枫禅等阴叶树种 占

加 多
。

林下植被
:
灌木主要有毛棒子

、

黄花忍冬
、

刺五加
、

山梅花
、

搜疏和茶藤等
。

草本和

藏类植物有深山蹄盖旅
、

毛椽苔草
、

黑水蔗
、

叙撞花
、

金腰子等
,

以深山蹄盖旅最多
。

秋季

雕落物每平方米 25 0
.

5克
,

其中杠松斜叶占“
.

81 %
,

云杉针叶 占 1 3. 34 %
,

朋叶占 1 6. 73 多
,

花果及其他 占 3
.

12 务
。

标准地 n l 柞树杠松林

分布于南坡上部
,

坡度 28
。 ,

海扳 42 0 米
。

土壤属于发育在花岗岩残积物上的薄腐殖

厦层暗棕色森林土
。

杠松林龄豹 2 斗。年
,

平均值径 36 .0 厘米
,

平均高度 22
.

6 米
。

郁阴度

为 0. 8 。

杠松在林木粗成中占 9 2 多
,

云
一
冷杉占 5. 6 多

,

柞树等背叶树种占 2. 4 多
。

林下植

被
:
灌木主要有毛棒子

、

杜鹃
、

胡枝子
、

怀槐和悬钩子等
,

量都较少
。

草本植物主要有四

花苔草
、

单花篇尾
、

竟叶篙和草毒等
。

秋季雕落物每平方米 22 7. 0 克
,

其中杠松斜叶占

%
.

20 %
,

阴叶占 2. 06 外
,

花果及其他占 1. 74 务
。

(二 ) 轼驻方法

在上述三个林型的标准地上
,

于一年 内采集了三次贰样( 6 月 8 日
,

8 月 2 日
,

9 月16

日)
,

每次分别采取不同林型下的死地被物和土壤
。

死地被物在各林型下
,

从不同深度采

样
。

锻树杠松林为 2一5 厘米
,

枫棒杠松林为 2一6 厘米
,

柞树杠松林为 2一 4 厘米
。

土壤

贰样在死地被物层下至 20 厘米简采取平均样品
。

三点采样
。

贰样混合后装入塑料袋中
,

带回实碳室进行微生物区系
、

生物化学活性和碳
、

氮粗分的分析
。

微生物数量的分析用表面涂抹平板法
。

各类菌针数培养基
:
栩菌用肉汁蛋 白 肺 琼

脂 ; 具菌用霭丁氏孟加拉杠琼脂 ; 放袋菌用高泽一号无机氮琼脂 ;芽抱杆菌用肉汁蛋 白膝

加麦芽汁琼脂 ; 固氮微生物用阿镇具氏无氮琼脂 ;分解杆推素具菌和放枝菌用赫敛逊氏滤

抵平板
。

根据常用的鉴定方法手册对几类优势微生物种属的粗成进行了初步的鉴别
。

土壤生物化学特性的分析包括下列各种土壤酶活性的侧定
:
棘化酶活性以蔗糖为基

质
,

用碘量法侧定释放的还原糖量 ;蛋 白酶活性以精胶为基盾
,

用荀三酮比色法侧定释放

的氨基氮量 ; 腮酶活性以尿素为基厦
,

用奈氏比色法侧定释放的氨态氮量 ; 接触酶活性以
H Zo :

为基厦
,

用高锰酸钾滴定法侧定所消耗的 H
Zo :

量 ; 多酚氧化酶活性以联苯三酚为

基质
,

用比 色法测定没食子紫素量
。

土壤碳
、

氮的分析为侧定以 0
.

I M 焦磷酸纳 (pH 7
.

0) 抽 出物中的全氮
、

全碳和氨态

氮
。

全氮用克氏法侧定 ;全碳用重铬酸钾比色法侧定 ;氨态氮用柯威氏扩散法侧定
。

献 验 桔 果

(一) 微生物的数量和祖成

贰硫桔果表明
,

三种杠松天然林林型下
,

死地被物和土壤中的微生物数量有着明显的

差异 (表 1 )
。

总的情况是锻树杠松林最大
,

枫棒杠松林次之
,

柞树杠松林最小
。

死地被物
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中微生物总的数量
,

各类微生物量都比相应的土壤要高得多
。

表 1 不同林型下死地被物和土壤中各类微生物

(一年平均数 单位 : 10 毫克碳
*
)

林林 型型 层 次次 微生物物 细 菌菌 放线菌菌 具 菌菌 固 氮氮 分解纤维维 分解纤维维

总总总总 数数 1 0
...

1 0
555

1 0
555

微生物物 素放线菌菌 素 真 菌菌

1111111 0
BBBBBBBBB

1 0
。。

1 0888 1 0
333

锻锻 树树 死地被物物 4 4
。

OOO

:: ;;;
2 4

.

555 1
。

999 ”

:
.

:::
16

.

999

; ;;;红红 松 林林 土 壤壤 1 2
.

55555 6
.

555 U
。

ZZZZZ 9
.

66666

枫枫 桦桦 死地被物物 3 8
.

888 3 7
.

444 ‘

:雇雇
0

.

777 3 3
.

666 l

; ;;; ;
.

:::红红 松 林林 土 壤壤 4
。

555 呼
.

33333 U
.

222 2
。

6666666

柞柞 树树 死地被物物 1 9
.

666 1 4
。

444 4

: :::
3

.

777 2 4
。

333

: :::
2

.

111

红红 松 林林 土 壤壤 4
.

000 3
。

斗斗斗 0
.

555 2
。

lllll O
。

斗斗

*
为用 0

.

I M 焦磷酸钠 (p H 7
.

0) 提取出的腐植质碳量
。

从表 1 查料可看出
,

三种林型下各类微生物祖成也不同
。

枫棒杠松林死地被物和土

壤中韧菌所占此例最高
,

分别为 96 .4 多和 95 .6 % ; 锻树杠松林次之
,

分别 为 9 斗
.

1 % 和

9 4. 4 % ;柞树杠松林较低
,

分别为 7 3. 5并和 8久。多
。

而放搔菌和具菌所占比例则以柞树扛

松林最高 ;锻树杠松林次之 ;枫棒杠松林最低
。

对三种林型下死地被物和土壤中微生物种属祖成的初步鉴定
,

可以看出其优势种属

的祖合基本相似
,

但在种属简的相对优势上有一定的差异(表 2 )
。

表 2 不同林型下优势徽生物的种属粗成

林林 型型 层 次次 芽 抱 杆 菌菌 放 线 菌菌 真 菌菌 分解纤维素真菌菌

锻锻 树树 死地被物物 B
.

用 e g a多左
e r i“脚脚 刁

.

g r is e o l艺‘sss Pe
刀 ic illi“mmm T r i

c
h o d e r )” aaa

红红松林林林 B
。
‘z 一b t ilisss A

.

Ia 沙 e n d z ; la eee T厅c 人口 d e r 功aaa H “ , n ic o laaa

BBBBBBB
。

c e r e r‘了了了 H o 犷功 o d e n d r “mmmmm
BBBBBBB

.

规 夕c o id e了了了 M o r t i心r 亡llaaaaa

土土土 壤壤 B
.

阴
e g a 苏人e r i“

了nnn A
。

la 夕 e n d t 不la
eee P 亡 n ic illi“ mmm H zl阴ie o laaa

BBBBBBB
。

c e r 己乙z 了了 A
.

0 11夕o c 人r o 用 o g e 刀己‘‘ M o r li口r e llaaa T r ic h o d
e r z刀 aaa

BBBBBBB
.

s“ b才111555 左
.

c yli龙d r o ‘Po r t““ 了r王c人o d e r脚aaa C人a e t o 用12
1
脚脚

AAAAAAAAA
.

g ri 了己 11‘‘‘ F 犷一‘ a )该
之名, )222

枫枫 桦桦 死地被物物 B
.

叨 己g a多左亡r i“舰舰 A
.

fla , o 才r ic in iii Pe 刀艺
c
illi“ 护nnn T r i

c
人o d

e r ”了‘‘

红红松林林林 B
.

c e r e 了l了了 才
.

g r i了
e o lu sss F u 了a尸iu mmm F u ‘a ,该

子沼护拟拟

BBBBBBB
.

5 “ b tili‘‘ A
.

jla o e o l
; ‘, v a r

.

r 君c t“ ,, T r ic 力o d e r用tzzz C 人a e t o 少, 2 1
了‘尹””

HHHHHHHHHHHHH
z不
脚ic o

laaa

土土土 壤壤 B
.

勿
e g a t人

e r i“mmm A
。
口 夕2 不ib i

o 公ic “sss T r ic h o d 己r 夕刀 aaa T z该
c 人o d 己r m aaa

BBBBBBB
。

c e r e z不了了 月
.

0 1多夕
o c h r o 护n o g e刀 君sss Pe n ic illill , 刀刀 P

e 刀 Zc illi
z才znnn

BBBBBBB
.

‘P八a 巴r ic u 了了 A
.

了la , 。0 1“5 v a r
.

r e e公“sssss F
z宕了a , 2 “尹nnn

AAAAAAAAA
.

g ri s己“sssss C 人a e才。 )刀1
2了
mmm

柞柞 树树 死地被物物 B
. , n e g a ‘h

e r i“斑斑 A
.

9 ,该s亡。盯 a r云a bil公‘‘ Pe 刀ic illiz‘水水 H “阴i‘口Zaaa

红红松林林林 B
.

sP左a e r i
c “sss A

.

0 11乡 o c人r o 产儿 o g e n 亡了了 A I才e r 刀 a r iaaa C 人a e才0 zn 之2 1了””

BBBBBBB
。

c e r e 多一了了 才
.

g lo b i了户
o r z , 5 v a r

··

A 了Pe r g ill
子一了了 P

e 刀 i
c
illi

z z 尹7222

BBBBBBB
.

Po l夕7刀夕x aaa jla 夕。梦“ s c tl ‘‘ T r
ie 左o d e ) , n aaa 盯 z多c o rrr

HHHHHHHHHHH o r zn o d
e 刀d r “用用 T r ic 左o d

e r z z z比比

土土土 嚷嚷 B
.

阴 e g a t入
e r it‘加加 A

.

0 11岁 o c
乃r o z矛2 0 9 心左 e了了 Pe 刀艺c illi“邢邢 T r ic 人o d 盯 川佗佗

召召召召
.
‘户人a e r ie“了了 A

。

la 夕巴刀d “la eee s e
夕e d o n iu 阴阴 F“了 a r izr 尹nnn

AAAAAAAAA
.

c 人犷。叨 o g e n e ‘‘ 盯 “c o 尹尹尹

TTTTTTTTTTT r ic 乃o d e , , 片 a
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(二 ) 生物化学活性

我们贰图 以脉酶
、

蛋 白酶
、

蒋化酶
、

接触酶和多酚氧化酶的活性来说明三种林型下
,

死

地被物和土壤中的生物化学过程的动态
,

并敲想以水解酶类 (脉酶
、

蛋白酶
、

搏化酶 ) 的总

活性来表示物厦分解过程的强度
,

以氧化酶类 (多酚氧化酶和接触酶 ) 的总活性来表示物

盾再合成过程的强度
。

分析桔果表明
,

三种林型下死地被物和土壤中生物化学活性也有很大的差异(表 3 )
。

在同一林型下
,

死地被物中酶的活性比相应的土壤要高 ; 在三种林型下
,

土壤中酶的活性

的强度以锻树杠松林最高
,

枫棒杠松林次之
,

柞树杠松林最低
。

表 3 不同林型下死地被物和土壤中酶的活性

(一年平均数 单位 : 10 毫克碳
*
)

林林 型型 层 次次 水 解 酶 类类 氧 化 酶 类类

脉脉脉脉 酶酶 蛋 白 酶酶 转 化 酶酶 接 触 酶酶 多酚氧化酶酶
NNNNNNN H 3-- NNN N H

, 一NNN 还 原 糖糖 0
.

1 N K M n O 召召
没食子紫素素

(((((((毫克))) (毫克))) (毫克))) (毫升))) (毫克)))

橙橙 树树 死地被物物 1 5
.

7 000 3 4 333 1斗斗
.

888 5 4
.

999 2
.

3 777

红红松林林 土 奥奥 3
.

8 111 U
。

8 888 5 8
.

777 4 3
.

333 O
。

6 777

枫枫 桦桦 死地被物物 1 1
。

6 000 2
。

8 000 1 2 6
.

666 4 7
.

666 1
.

6888

红红松林林 土 奥奥 1
.

8 222 0
。

5 000 4 9
.

999 3 3
。

222 U
。

6 666

柞柞 树树 死地破物物 6
.

6 222 1
。

8888 12 4
.

222 42
。

888 0
.

7 111

红红松林林 土 壤壤 2
.

3 333 0
.

5 777 6 6
。

111 3 3
.

999 U
.

3 444

*
为用 0

.

I M 焦磷酸钠 (p H 7
.

0) 提取出的腐植质碳量
。

从三种林型下土壤酶活性的季节性变化可以看出
,

在死地被物中 (图 1一5 )
,

除了搏

化酶以外
,

其他四种酶在 8 月达最高
,

以后保持平衡或稍有下降
。

但在不同林型简
,

相应

酶的活性有明显的差异
。

从各种酶的年平均活性来看 (晃表 3 )
,

水解酶类活性是极树杠

松林大于枫棒杠松林和柞树杠松林
,

后两个林型简的差异不大 ;氧化酶类的活性是锻树杠

松林和枫棒杠松林显著大于柞树杠松林
。

攀淤帜。之祝碑之口‘z
/

不玉
\

二:二一
‘’

“ 一 ‘ 一 ‘

”“
-

镬权碑。之祝碑之�国之

9 ( 月) 9 (月 )

图例 :

—
锻树红松林

-

一 枫树红松林 图 2 不同林型下死地被物层蛋白酶活性的
⋯⋯ 柞树红松林 (只下各图同) 季节性变化

图 1 不同林型下死地被物层腮酶活性的季节性变化

三种林型下土壤酶活性的季节性变化 ( 图 6一10 )
,

看来和死地被物中酶活性的变化不

同
。

但总的来靛
,

极树杠松林下土壤中水解酶类的活性
,

在 8 月以前较氧化酶类活性高
,
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0080604020

澎帜卿。畏嗽碑
司0。芝出之1
.

。

澎祝砂。之积淤黛你振

(月)

图 3 不同林型下死地被物层转化酶活性的

季节性变化

6 5 9 (月)

不同林型下死地被物层接触酶活性的

季节性变化

4000000图久及l.

澎权碑。之权碑之�国z

二
_

一
, . - ,

一
, , - - - - - -

一

巷祝碑。之帜砌碳魏柯明

9 ( 月)

图 5 不同林型下死地被物层多酚氧化酶活性的

季节性变化

6 8 9 ( 月)

图 6 不同林型下土壤中脉酶活性的

季节性变化

叫80印4D20攀帜龄。之权碑舞稼振

一二二二

1.00.6080.40.2餐帜碑。之帜碑z�国之

9 (月) 9 (月 )

"

/一6

图 7 不同林型下土壤中蛋白酶活性的

季节性变化

图 8 不同林型下土褒中转化酶活性的

季节性变化

8 月以后
,

水解酶类和氧化酶类 的活性均很张
。

枫棒杠松林土壤水解酶类
,

开始时活性较

低
,

以后撇擅加张
,

氧化酶类活性较高
。

柞树杠松林土壤水解酶活性开始时较高
,

而氧化

酶类活性较低
。

从三种林型下土壤中各类酶的年平均活性来看 (表 3 )
,

水解酶类活性是

锻树杠松林比枫棒杠松林和柞树杠松林强 ; 氧化酶类活性从多酚氧化酶的活性来看
,

锻

树杠松林和枫棒杠松林比柞树杠松林张
。

(三 ) 有机氮
、

碳祖分的变化

三种林型下死地被物和土壤中各类酶活性的差异
,

明显地反映了 各林型下所进行的
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/
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/

/ 广

澎长研。之械磅碳魏姻侧

9 (月)

二了. : 二 : 二少二二
. ,

6 8

妞..百....‘J,,盯.卜..1‘.

50叨302010

摧祝破。之淤嗽
”0。芝之出1
.

。

9 (月 )

图 9 不同林型下土奥中接触酶活性的季节性变化 图 10 不同林型下土嚷中多酚酶活性的季节性变化

�洲十�权\帜碑爵舅褥
Z 曲、

洲
斗
、切尹

帜
‘

.

、

权 1

咖
爵
舅
神

一

6 5 9 ( 月)

图 11 不同林型下土嚷中焦磷酸钠抽出的

有机氮含量的季节性变化

6 8 9 (月 )

图 12 不同林型下土臭中焦磷酸钠抽出的

有机酸含量的季节性变化

生物化学过程不同
。

为了进一步了解不同林型下有机物盾棘化过程的状况
,

我们贰以分

析用 0
.

I M 焦磷酸纳 ( p H 7
.

0) 分别 由死地被物和土壤抽出物中的全碳
、

全氮
、

氨基氮
、

氨

态氮和还原糖合量等来靛明在不同林型下死地被物和土壤中氮
、

碳舍量的季节性变化和

土壤生化活性的相关性
。

拮果表明
,

三种林型下土壤中有机氮和有机碳的变化是不同的 (图 1 1 , 1 2 )
。

在分析

的三个季节中
,

枫棒杠松林土壤有机氮含量变化不大 ;锻树杠松林土壤中有机氮 8 月稍有

增加
,

以后又下降接近 6 月的水平 ; 柞树杠松林土壤中有机氮有下降的趋势
。

三种林型

下土壤中有机碳合量的季节性变化
,

其趋势基本相似
, 8 月以前逐撕减少

,

以后又逐撕回

增
,

但在程度上三个林型简有一定的差异
。

极树杠松林士壤有机碳增加较少
,

枫棒杠松

林增加较显著
,

而柞树杠松林与 6 月相比 nlJ 有减少的趋势
。

在三种林型下死地被物中有

机氮和有机碳的变化可以看出
,

除锻树杠松林有机碳在 9 月稍有增加外
,

基本上是下降的

趋势 (图 1 3 , 1斗)
。

豺 兼

在不同森林植被下
,

由于林木的祖成不同
,

对土壤中微生物区系和土壤生化活性有很

大的影响
。

已挫靓明
,

阴叶林下微生物要此斜叶林下丰富 ; 背叶林下糊菌占优势
,

而斜叶
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刃二
- 一

、

�孚斗�权、帜卿澎舅樱(孚斗�械凡权卿喊神舅

6 8 9 (月 ) 6 8 9 (月)

图 13 不同林型下死地被物中焦磷酸钠抽出的 图 14 不同林型下死地被物中焦磷酸钠抽出的

有机氮含量的季节性变化 有机碳含量的季节性变化

林下真菌较多 [z.6 ,7] ;斜叶林下土壤酶活性要比朋叶林下低 [8, 9,1 0] 。

对杠松天然林三种不同林型下死地被物和土壤中微生物数量
、

粗成和生物化学活性

的分析精果 (兄表 1 ,

表 3 )可以看出
,

三种林型下微生物学特性有着明显的差异
。

这种差

异看来与不同林型的林分特征
、

雕落物的成分有一定的相关性
。

标准地的稠查查料表明
,

锻树杠松林和枫棒杠松林的林木粗成中
,

阴叶树占的比例都大于柞树杠松林
,

而秋季雕落

物中
,

背叶所占百分率也比柞树杠松林高
。

柞树扛松林由于林木粗成中杠松占艳对优势
,

在雕落物中斜叶所占比例很大
。

从三种林型下死地被物中两类土壤酶年平均活性来看 (见表 3 )
,

水解酶类活性是锻

树杠松林大于枫棒杠松林和柞树杠松林
,

而氧化酶类活性是锻树杠松林和枫禅杠松林显

著大于柞树杠松林
。

这可能是由于锻树杠松林和枫禅杠松林的死地被物舍有朋叶的成分

比柞树杠松林的种针叶分解过程更强烈地进行
。

死地被物层剖面特征
,

看来与 酶 活性

分析的精果有一定相关 ; 同时以 0
.

I M 焦磷酸纳 ( pH 7
.

0) 由锻树杠松林
、

枫禅杠松林死

地被物抽 出物中的总氮量
,

比 由柞树杠松林抽 出的要高的事实
,

也同样征明了这个简题

(表 斗 )
。

表 4 不 同林型下死地被物层特征与酶活性的关系

林林 型型 酶 的 活 性性 死 地 被 物 层 特 征征 0
.

1 凡了焦磷磷 氨 态 氮氮
酸酸酸酸酸酸酸酸酸酸酸酸酸酸钠抽出液液 占 全 氮氮

水水水解酶类类 氧化酶类类类 中 全 氮 量量 ( % )))
(((((((((((毫克 /克克克
干干干干干干土重)))))

锻锻 树树 弦弦 描描 半分解和分解的有机物
,

能见部分的的 2
.

5 555 17
.

111

红红 松 林林林林 松针碎段
,

大多呈棕褐色
,

树皮鳞片小枝枝枝枝
等等等等等均可见其形状

,

但已腐化
,

疏松有弹弹弹弹
性性性性性

,

有较多白色菌耕体体体体

枫枫 桦桦 弦弦 弦弦 半分解和分解程度较深的有机 质层
,, 2

.

5 888 1 6
.

222

红红 松 林林林林 上面针叶和树皮之类尚能见其形状
,

但但但但
已已已已已腐化

,

井夹有残余未死的有机体
。

松松松松
软软软软软有弹性

,

有白色菌栋体体体体

柞柞 树树 中中 中中 弱多解
,

分解程度较深的针吐已成碎碎 2
。

1555 1 1
.

111

红红 松 林林林林 段
,

紧实而缺之弹性
,

上层棕黄 也
,

下层层层层
具具具具具黄褐色

,

有白色菌麟体
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从三种林型下士壤中各类酶的年平均活性来看 (兑表 3 )
,

水解酶类活性是锻树杠松

林比枫棒杠松林和柞树杠松林强
,

枫禅杠松林和柞树杠松林差异不大 ; 但氧化酶类的活

性
,

则以柞树赶松林较低
。

不 同林型下土壤中水解酶类和氧化酶类活性的差异表明 了
:

锻树扛松林下土壤中所进行的物盾棘化过程是分解作用与合成作用都比较强烈
,

枫棒杠

松林下土壤中BlJ 合成过程大于分解过程
,

柞树杠松林则分解和合成过程都较弱
。

酶活性

的这种变化
,

与不同林型下土壤剖面的特征相关 ; 同时也和 。
.

I M 焦磷酸纳 (pH 7
.

0) 从

三种士壤抽 出物中氮含量的变化相关(表 , )
。

表 5 不同林型下土壤酶活性与土壤剖面特征的关某

林林 型型 酶 的 活 性性 土 嚷嚷 土层厚度度 腐 殖 质质 0
.

I M 焦磷磷 红松生产力力
(((((((((((((((((((((((((((厘米))) 层 厚 度度 酸钠抽出液液 (地位级)))

水水水解酶类类 氧化酶类类类类 (厘米))) 中全氮量量量
(((((((((((((((毫克 /克克克
干干干干干干干干土重)))))

榴榴 树树 弦弦 弦弦 中厚腐植质层层 5 0一6 000 1 0一1666 1
。

1 888 IIII

红红 松 林林林林 暗棕色森林土土土土土土

枫枫 桦桦 中中 描描 厚腐殖质层暗暗 4 0一6 555 巧一2 000 1
.

斗777 11111

红红 松 林林林林 棕色森林土土土土土土

柞柞 树树 中中 中中 薄腐植质层暗暗 2 5一 3 000 5一1000 1
。

0 888 IV —VVV

红红 松 林林林林 棕色森林土土土土土土

从表 5 贰睑拮果可以看 出
,

在所研究的三种林型下死地被物和土壤中微生物区系和

土壤生物化学活性所表现的差异
,

与死地被物和土壤的理化特性以及杠松生长状况之简

具有一定的相关性
。

这些查料视明
,

锻树杠松林和枫棒扛松林物厦蒋化过程进行得较为

强烈
,

腐殖厦积累过程也较强
,

具有较高的生产力
。

枫棒杠松林土壤腐殖厦的积累过程相

当弦
,

因而比锻树杠松林具有更高的潜在肥力
。

而在柞树杠松林下
,

生物化学过程
,

特别

是腐殖质积累过程较弱
,

因而土壤较肴膺
,

杠松生产力
一

也较低
。

森林雕落物是林木生长过程中
,

归还其由土壤吸收的营养元素的保靓
,

是推持和提高

土壤肥力
,

供拾林木生长所需元素的重要来源
。

林分的粗成与杠松的生产力有密切的关

系
。

斜阴混交林和接近钝斜叶林的林型相比较
,

可以看出
,

由于林分的不同影响雕落物的

成分
,

而雕落物的特性直接影响死地被物和土壤中微生物区系的粗成和土壤生化活性
,

因

而影响森林物质棘化过程的方 向和程度以及成土过程
。

从上述研究桔果可以款为
,

斜朋

树种混交有利于提高土壤肥力和森林生产力
。

通过森林土壤微生物学特性的研究
,

可能

为扛松天然更新和人工营造混交林
、

斜阴叶树种的祖成以及阴叶树种的选择
,

提供某些科

学的依据
。

桔

对杠松天然林不同林型下土壤微生物的分布和活动
,

以及土壤生物化学过程的动态

变化的研究
,

得到了下列初步拮果
:

1
.

在三种林型下
,

死地被物和土壤中微生物数量和生物化学活性有明显的差异
。

总

的趋势是锻树杠松林下最大
,

枫棒杠松林次之
,

柞树杠松林最小
。

2
.

在死地被物中
,

微生物的总量
、

各类微生物的数量和酶的活性都比相应的土壤高
。

」
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3
.

锻树杠松林死地被物中
,

水解酶类的年平均活性比枫棒杠松林和柞树杠松林高 ;而

锻树杠松林和枫棒杠松林氧化酶类总的活性显著大于柞树杠松林
。

4
.

锻树杠松林土壤中
,

水解酶类的年平均活性比其他两个林型下的土壤弦
,

而锻树杠

松林和枫棒杠松林氧化酶类的活性此柞树杠松林兹得多
。

5
.

得到的查料表明
,

锻树杠松林和枫棒杠松林下土壤物厦的搏化过程进行得较为强

烈
,

腐殖厦积累过程相当弦
,

因而具有较高的生产力
。

枫棒杠松林下
,

土壤腐殖厦积累过

程较孩
,

因此比锻树杠松林具有更高的糟在肥力
。

但在柞树杠松林下
,

生物化学过程
,

特

别是腐殖盾积累过程较弱
,

因而土壤肥力较低
。

这些拮果与死地被物和土壤的理化特性

以及杠松的生长状况相符
。
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