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土城的一切生物化学过程
,

都是在酶的参与下进行
。

许多研究表明
,

土壤酶能积极参

与陆地生态系统中的物质循环及能量转化
,

是表征土壤肥力的重要指标之一I. 一 ,] 。

因而
,

研究土壤酶活性的季节动态变化
,

对于了解不同混交林林地土壤的生物活性及肥力状况
,

有着重要意义
。

杉木是我国南方主要用材树种
,

但在林业生产 中
,

杉木连栽会引起生产力下降
,

地力

衰退ll,; 湘生产环境的恶化 因 ,

已成为许多学者所关注的问题
。

对杉木连栽林地的研究
,

以

往只限于某些现象的描述
,

有关不同混交林对杉木连栽林地的土坡肥力
,

尤其是土坡生化

特性及理化性质的综合性研究方面
,

至今尚少见
。

为此
,

作者于 19 8 6一 1 9 8 8 年
,

对杉木连

栽林地营造不同混交林的土壤酶活性及其土壤养分动态与林木生长发 育的关系进行了初

步的研究
。

一
、

试验地的基本概况

试验地位于福建林学院教学林场
,

东经 1 1 8
. ,
北纬 2‘

“
, l, ,

地形为戴云山脉西伸的支脉低山山地
,

海拔 gl m ,

坡度 2。
。 ,

土壤类型为红壤
,
年均气温为 1 ,

.

呼℃
,

年降水最为 1 78 6
.

9 由 m
。

试验地是按杉木连栽多代后营造成不同混交林类型而设置的
,

混交林类型有火炬松 (Pi
”。 ‘。

“
‘ }

+ 罗光石楠(乃
o , ‘”‘。 d 。 , id , o , ‘, ‘

)(M
:

)
,

建柏 (Fo 凌i
, 。 ia 汤o d 考‘。 , ‘i) + 红豆树 (O

, , o , “ ‘o , ‘, i )(M
:

)
,

柳杉 (c
r夕r o 。 , r i. I. r , , . , ‘) + 薄姜木 (v i

r , 二 叮, i。 。 r。
) (M

:

)
,

樟树 (c i
。 , a . o , . , c a , p h o r 。

) + 衫

木 (C
,

一‘
.

材
a . ‘。 l。 . e , 0 1。 , 一

) (M
.

)
,

还有多代的衫木纯林 (M
.

) 作对照(表 1)
o
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农 1 不同混交林地的概况
.

争
混交类型} 坡 林龄(年)

年均生长盆
树种组成 郁闭度 林下植被

林分生
长伏况

备 注

树高(c m )l胸径 (
c m )

般好好般般一良良一一
N W

5 火炬松
+

罗光石楠

, 建柏
+

, 红豆树

, 柳杉
+

, 薄姜木

, 杉木
+

5 樟树

1 0 杉

6 2
。

7

4 1
。

8

7 7
。

3

60
。

0

, 6
。

3

6 7
。

3

8 6
。

4

8 8
。

2

8 5
。

0

0
。

6 0

0
。

4 0 9

0
。

4 0 9

旅类 + 着竹
+ 毛天仙果

N W 0
。

7 5

0
。

7 6 4

1
。

11 5

旅类 十茅草
+ 芒其骨

N W
O

。

9 0 0

l
。

0 8 0

旅类+ 毛天十

仙果+ 著竹

N W

N 刃V

0
。

5 0

1
。

0 3 6

0
。

80 0 0
。

6 ,

营造混交林前

的造林地植被

是多代连栽的

杉木林
,
其立

地都属于 11 类
. 今

茅草 十山苍籽

-,3弓,MMMMM

.
福建农林人学林学系 72 届工农兵学员

t
院口 工区造林技术设计说明书

, l , 7今年 10 月
.

二
、

材 料 与 方 法

每

(一 ) 材料 分别沿着等高线
,

对试验取样地 M : 、 M
: 、

M
, 、

M 4 、 M
, ,

按上
、

中
、

下坡各设里五个标

准地(上坡
、

中坡各二个
,

下坡一个)
,

各标准地的面积为正方形 100 mz
。

在各标准地里
,

采用 “之” 字形

路线在表土层 。一 20
c m 逐点取样

,

充分混匀
,

于 1 , 8 7 年 呼月
、
7 月

、
9 月

、

12 月及 l , 8 8 年 2 月共进行

, 次取样
,

每次各取一份样品
,

经保鲜处理供分析用
。

(二 ) 样吕分析 取回的样品
,

进行冰冻保鲜
,

保鲜期不超过 ” 小时
,
进行土壤酶活性分析

‘, 一 , ’:

蛋白酶用 2. A m b r 。:

法 ;脉酶用靛酚蓝比色法 ;磷酸酶用 M. K Pa m o p 与 朋解。 法 ;转化酶用 E. H o-

“二。
二

与 A
.

5 .

馆
。 r
o

r

法 ; 多酚氧化酶用碘盆滴定法
。

土壤化学性状的分析
, ’“’: 水解氮用扩敬吸收

法侧定 ;速效磷用盐酸
一

组化按浸提
一

钥蓝比色法测定
。

三
、

试 验 结 果

,

(一 ) 土维蛋白曲
、

膝醉活性与土维水解氮的季节动态

杉木连栽后营造成不同混交林林地的土壤蛋白酶活性有显著的季节变化 (表 2 )
。

春

季活性较高
,

夏季稍有下降
,

秋季活性回升至高峰
,

冬季又下降至最低
。

这与混交林的年

生长发育规律相吻合
。

在 4 月份
,

林木开始抽叶
、

长枝
,

生长迅速 ; 到 7 月份
,

林木生长缓

慢 ; 到 8 月底
、

9 月初
,

林木再度迅速生长 ; 到 12 月至 2 月份
,

林木的生长基本停止
,

这时

的土镶酶活性 只有 4 月份的 40 一50 务左右
。

不同混交林下
,

土壤蛋 白酶的活性除与林木

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 (17
·

4一 17
·

6℃ )
,

土壤含水母高 (27 9一 35 8 9
·

k g 一
‘

)
,

微生物大量繁殖
,

土 壤

酶活性也增强 ; 到 7 月份
,

土壤含水量虽较大 (3 23 一 4 7 5 9
·

k g
一‘
)

,

但土温过高 (2 6. 5一

27
.

2℃)
,

酶活性有所下降 ; 9 月份
,

地温有所下降 (21
.

8一 2 3
.

5℃ )
,

且土壤含水最也较适宜

(3 4 1一 3 8 5 9
·

k g 一‘)
,

所以
,

土壤蛋白酶活性又回升至高峰
。
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试验结果表明
,

不同混交林林地及连栽的

杉木纯林地
,

土壤蛋白酶活性 与 土坡水解 氮

含量呈显著的正相关 (
, ~ 0

.

7 5 6 * *
)
。

土壤水

解氮的年变化动态与土壤蛋 白酶活性几乎是相

吻合的
。

不同混交林下
,

土壤蛋白酶活性及土

壤水解氮含量年平均 (每个样地的 5 个标准地

在一年中 , 次取样
,

25 个样品的测 定值 的 均

值) 大小表现为 : M
,

> 城 > M
:

> M. > 城
,

表明不同混交林林地无论是土壤生化活性还是

土壤水解氮含量均比杉木纯林高
,

表现出营造

混交林良好的改土效果
,

本试验以柳杉 x 薄姜

木为佳
。

从表 2 可以看出
,

土壤脉酶活性在一年中

有两个高峰
,

一个在 4 月份
,

一个在 9 月份
,

且

与土坡水解氮含t 的季节变化 关 系 相 当密 切

(
r 一 0

.

8 6 8 * *

)
。

脉酶的活性大小是 : M , > 城 >

M. > M
:

> M
, 。

这表明
,

不同混交林对改良连

栽杉木林地上土壤的氮素营养起着重要作 用
,

这可能是由于不同混交林
,

凋落物养分丰富
,

生

态环境得到改善
,

提高了土壤的生化活性
,

促进

土壤的养分循环的缘故
。

(二 ) 转化酶及乡酚扭化酶活性的 季节变化

从图 1 可以看出
,

转化酶活性在一年中春
、

夏季逐渐升高
,

到秋季为最高
。

夏
、

秋季因土壤

温度高
、

湿度大
,

不 同的混交林下凋落物较多
,

有利于将复杂的有机质酶促使分解成简单的化

合物
。

过秋季又下降
,

至冬季活性最低
,

其活性

大小依次为 : M , > M
Z

> 呱 > M : > M
,

(D
u n -

c a n’ s
检测

,

各季节测定平均值均达到 5务水

平显著差异 )
。

转化酶活性与土坡有机质含量

的关系亦较密切
,

其相关系数
: r 一 。

.

8 9 9 4 * * 。

多酚氧化酶活性(图 2 ) 在 M
: 、

M
,

林地夏

季 (7 月份 )达最高
,

且季节性差异幅度大
,

可相

差约 l一 , 倍 ; 而在 城
、

M , 、

M. 林地上
,

以秋季

达最高
,

季节性差异幅度小
,

约 1一 2 倍
。

土坡

多酚氧化酶活性在不同混交林地中的大小依次

为
: M , > M

:

> M
:

> 从 > 城
,

不同混交林

林地土壤的氧化能力一般都大于多代连栽的杉

。
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土坡转化酶活性季节动态

.
峨

.

19 了
.

1 1 ,
.
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·
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—时 间〔瓜日》

图 2 土坡多酚氧化酶活性季节动态

周, ,一耳
“工芝1;曰
·

工oa20
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01

泪双宜地公琳恤

木纯林地
,

这样可形成更多的腐殖质
,

从而提高了林地的土壤肥力
。

(三) 土镶磷酸醉活性与速效磷的季节动态

从表 3 可以看出
,

酸性磷酸酶活性在一年中只有一个高峰期 ( 7一 9 月份 )
,

这与土城

中的速效磷的变化趋势相同
,

土壤酸性磷酸酶活性与土壤速效磷含量也密 切 相关 ( , ~

0
.

8 8 7 * * )
,

且土壤磷酸酶和速效磷的年平均大小(每个样地的 5 个标准地
,

在一年中的 5

表 3 土坡碑酸阵活性
、

速效礴含t 的季节动态
.

汤

组组 别别 酸性磷酸酶活性性 速效磷 ( 拼9 19 )))
PPPPPh o n o l ( m g ll 0 0 o g )))))

44444 月 1 9 日日 7 月 1 1 日日 9 月 10 日日 12月 2 日日 2 月 2 日日 4 月 19 日日 7 月 1 1 日日 9 月 1 0 日日 12月 2 日日 2 月 1 日日

MMM --- 3夕6‘
。

Z eee 5 7 9‘
.

saaa 4 8 5 7
.

2 ccc 2 3 7 5
。

7 ddd 2 5礴2
。

sddd 1 1
。

7 1‘‘ 1‘
。

5 3 ‘‘ 1 3
。

2 7 ddd 8
。

6 8 eee 7
。

5 2‘‘

MMM ::: 4 8 2 1
。

7 aaa 58 1斗
。

2 。。 6 0 2 1
。

7 bbb 3 9 9 ,
。

6 bbb 3 2 0 0
。

sbbb 14
。

3 , bbb 1 8
。

7 7 bbb 1 ,
。

2 8 bbb 12
。

, 3 bbb 10
。

1 1---

MMM ... 4 7 8 ,
。

4 ... 5 5 9 ,
。

3 ccc 6 2 2 9
。

saaa 4 8 9 5
。

4 aaa 4 0 0 5
。

3 ‘‘ 18
。

7 3 ‘‘ 2 4
。

, s aaa 2 0
。

1 7 ‘‘ 1‘
。

7 2 aaa 1 1
。

3 , ---

MMM --- 3 0 , 2
。

7 ddd 3 1 4 2
。

s eee 3 4 7 8
。

7 ddd 2 9 0 8
。

4 ccc 2 9 8 5
.

4 ccc 9
。

3 6ddd 1 1
。

7 3 ddd 1 4
。

1 I ccc 8
。

2 , ccc 7
。

3 2‘‘

MMM ,, 2 4 4 1
。

, eee 3 8 6 8
。

sddd 3 0 5 7
。

4 eee , 〔 , , 哥
...

2 4 0 1
。

, eee 6
。

2 7 eee 1 0
。

3 7 eee 8
。

5 6 eee 6
。

8 4 eee ,
。

7 3 ...

}}}}}}}}}}}一
’ 一 ’

一 lllllllllllllll

.
表中的每一数值为祥地的 , 个标准地的平均值

。

进行 D u nc o n’。
检验

, 同列中标有不同的英文字母者表示差异达 , %水平上显若
。
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次取样
,

共 25 个样品的测定值的均值) 为 : M : > M , > M : > M. > M ,
(p 一 0. 05

,

D un o an
’。
检验 )

。

这也表明
,

不同混交林对改良连栽杉木林地土壤的磷素营养有着重要
作用

。

四
、

小 结

1
.

土城酶活性具有显著的季节性变化
,

总的趋势是春季开始上升
,

夏季有所下降
,

封

秋季达最高
,

冬季又降到最低
。

2
.

土壤酶活性的季节变化动态除与土壤的水
、

热动态有关外
,

还与土壤的营养元素含

t 有密切的关系
。

3
.

土壤酶活性大小在不同混交林下表现不同
,

其趋势为 : 柳衫 + 薄姜木 > 建柏十红

豆树> 火炬松+ 罗光石楠 > 杉木 + 樟树> 多代的杉木纯林
。
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《土壤化学过程的动力学>))
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o n a ld L

.

sp a r ks 著 )
o

此书于 1 9 8 9年由 Ac ad
em ic Pres s ,

IN C
.

公司出版
,

全书共分九章
。

国际土壤学会

曾予之高度评价 : 当今研究非均匀介质 (如 : 土壤) 中动力学反应过程的一本实用且杰

出的著作
。

作者首先介绍了本研究在土壤和环境化学中的重要作用及其发展历史
,

然后

论述了土坡系统中应用化学动力学的各种方法
。

第三章与第四章则分别列举了应用不同

技术方法来测定土城及其组成成分之间的动力学反应过程和机理
。

在
“

土壤及其组成中

离子交换动力学
”
一章中

,

作者重点论述了二价和三价阴
、

阳离子交换的动力学过程以及

洲定热动力学参数的方法
。

第六章着重研究了土壤与杀虫荆等有机污染源之间相互作用

的速率及机制
。
第七章

“

化学风化速率
” ,

则讲述了用化学动力学方法来研究风化过程这一

新兴的应用
。
最后二章论述的是氧化还原反应的动力学过程和土壤中无机有机反应的动

,

力学模型
,

作者讨论了如何应用数学模型和计算机模拟方法来预测动力学反应过程
。

此书

是土城化学
、

环境化学等专业人员以及从事溶质迁移
、

植物矿物营养
、

环境工程等研究的
科研人员不可缺少的参考书之一

。
(王学锋 )


