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摘 要 我们研究 了龙胜县里骆林 区不同海拔高度 不同森林类型和不同土层 深度 

土壤微生物学特性 ，结果表明：l-不同海拔 高度土壤微生物的数量及生化活性 低海 

拔土壤较高．2不同森林类型土壤微生物及生化活性 常绿 阔叶林 高于针阔混交林 ， 

针 阔混变林 高于针叶林，3．不 同土层 深度 土壤 微生 物分布 以 O一20cm土层 最多， 

20～40cm次之，40—80cm 最少．各剖层土壤微生物数量随季节变更有明显季 

节变化． ／ 
， ， ． 
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龙胜县里骆林区位于桂北山区，地处北纬 25。50 ～ 25。58 ，东经 I10。02 ～ I10。07’。 

面积 100余 km。，是我区 目前较大的县级 自然保护区，也是龙胜县水源林基地和用材林生 

产基地。为了合理开发利用，本文试图通过对里骆林区不同海拔高度、不同森林类型和不同土 

层深度土壤微生物的分布．类群组成以及生物化学过程的动态研究，探讨土壤微生物参与物质 

转化特征与土壤肥力和森林生产力的关系，为林区森林经营和规划提供科学依据。 

1 材料和方法 

1．1 取样 

按林区不同海拔高度、不同森林类型和不同土层深度，用常规方法采取土样，带回实验室分 

析，供试土样的基本情况列于表 l、2、3。 

1．2 研究方法 

1．2．i 土壤微生物区系分析：土壤微生物区系分析接 (C-L壤微生物分析方法手册》进行 。活 

菌计数采用琼脂平板表面裱抹法。微生物优势种群鉴定接文献 方法进行 

1 2 2 土壤微生物括性测定：氢化作用——土壤培养法．硝化作用 ——溶液培养法。圃氮作用 
— — 土壤培养法。纤维素分解作用——埋布片法。呼吸作用 —— CO2容量测定法 。 

1．2．3 土壤酶活性分析：蛋白酶——以精胶为基质，用比色法测定酶解时释放的甘氨酸量。蔗糖 

酶——以蔗糖为基质，用滴定法测定酶解时释放的葡萄糖量。过氧化氢酶——以过氧化氢为基质， 

用滴定法求出相当于被分解的过氧化复 0 I ⅨMn04量 j。 
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表 2 不同森林类型样地基本情况 

表 3 常绿阔叶林不同±层养分情况 
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2 结果与讨论 

里骆林区土壤微生物区系及其动态变化 

2．1 不同海拔高度土壤微生物区系夏其优势种群 

里骆林区不同海拔高度土壤微生物数量变化见表 4。从表 4中可知，各类微生物数量随海 

拔高度不同而变化，其中细菌数量随海拔升高域少，放线菌变化不大，而真菌自下而上有增加 

的趋势。上述各类镦生物数量变化，显然与海拔高度、植被类型、水热条件和土壤有机质含量 

等综合生态因素相关。l号和 2号土壤位于林区下部，土层较厚，水分含量较高，有机质较 

多，有利于细菌生长繁殖，放细菌数量较高．5号和6号土壤中，6号为阔叶林，其枯枝落叶易 

被细菌分解利用，故细菌数量较高。而 5号样地为针阔棍交林，针叶树种占的比例较大，由于 

针叶古有较多纤维索、木质索、树脂等保存性物质，细菌很难分解利用，故细菌显著减少，相 

反真菌分解针叶比较活跃，故 5号土壤真菌数量昵显增加。同时，由于真菌比细菌较耐干旱， 

故真菌数量随海拔升高有增加的趋势。 

表 4 不同海拔高度土墒微生物数量变化 (单位：III ／窖千土) 

不同海拔高度土壤微生物优势固群，细菌优势属有芽孢杆菌属 (Bacillus)、黄杆菌属 

(Flavobacterium)、短杆 菌 属 (Brevibacterium1、假 单 胞 菌属 (Pseudomonas)、无 色细 菌 届 

(Achromobactcr)、黄单胞菌属 (Xan~omornas)，其中芽孢杆菌属在各海拔土壤中都是突出优势 

属。放线菌和真菌优势种群比细菌少得多。放线菌优势属为链霉菌属 (Streptomyccs)，优势类群有 

灰褐类 群 (s．griseo~o．scus)、金 色类群 (s、auIeus)、兰 色 类 群 (S cyancus)、吸 永 粪 群 

( hygrocopicus)。真菌优势属有青霉属 (Pen~ctllum)、木霉属 (Trichodcrma)、曲霉属 (Aspmg~,as) 

和丛梗孢属 (Mon~lia)，其中青霉属和术霉眉为突出优势属。 

2．2 不同森林类型、不同土层深度±壤微生物区系及其优势种群 

不同森林类型土壤数生物数量变化见表 5 三种不同类型森林土壤微生物数量常绿阔叶林高 

于骨阔混交林，钎耀混交桩高子针叶#，其中细菌非常显著，如 0～20cm土层的常绿阔叶林比 

相应层次的钟闷混交杯高 5．51倍，比针叶林离 11．13倍 表明常绿阏叶林土壤微生物活动旺盛， 

物质转化较快，土壤肥力较高 上述结果揭示了由于森林类型不同，其枯枝落叶的组分不同，因 

而微生物区系及数量不同，导致物质转化过程及成土过程也就不同 。因此森林土壤微生物的 
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这一特性，可作为人工营造混交林中进行阀叶树种的选择以及针阔树种的组成提供科学依据。 

表5 不同森林类型土壤微生数量变化 (单位：1o‘ 干土) 

森林类型 土层 细菌 放线苗 真菌 好气周氰苗 好气纤维索 般生物 

(cm】 分解蕾 总教 

O ～ 20 72．46 n02 0．11 q q0∞ 72．59 

常蟑阔叶林 
20 ～ 如 卯 72 O 004 O．吩  n O0j n001 57 B1 

O～ 20 13．14 O 18 O 07 O 4吕 n 02 13 89 

针罔混交林 
20～ 40 46 O 04 O 02 O 3j n 01 4 84 

针叶林 0～ '』 6．5j O叫 0 j2 O．003 O 007 6 68 

(杉术韩) 20～ 40 6j 0 03 0 06 0 0 00] 工70 

常绿阔叶林土壤微生物土层垂直分布见表 6。表 6表明，一年四委中以夏季 (7月)微生物 

数量最高，冬季最低 而各个季节中均以0～ 20 cm表层微生物数量最高，20～40cm次之， 

40～80cm最低 表明土壤微生物垂直分布与生境中的温度、水分、养分和空气等生态因素密 

切相关。0～20 cm 属于表土层，该层累积有较多有机物、养分，通气状况较好 因而这一层微 

生物括动旺盛，故数量最高。20～40cm相应降低，加 ～80 cm最低，表明土层愈深、土壤理 

化性状愈差，养分愈低，空气愈少，生态环境愈不利于微生物活动。 

表 6 常绿阔叶林土j窝微生物垂直分布殛季节变化 (单位：lO‘ 干土j 

皋 0～ 20 4 64 0叫 n14 

季 20～ 40 0 62 0。l D o6 

(j1月) 40～ 80 0锕 0_I= ·1 

O 04 

0 01 

0口l 

O Ij 

O OS 

0。d 

4 97 

0 78 

O I6 
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微生物季节变化见匿 1。图 1显示春夏戢皇 十季节中各层微生物的数量随季节更替有明显 

季节变化 

教 

物 

数 

量 

(细胞唐于土) 

⋯ 一 一
O ～ 细  

一 ． 一 ∞ ～ 4 

⋯ 一 一 一 加 ～ 岫  

7 l0 

时间 (月份) 

围 1 常绿阔叶林±壤微生物季节变化 

微生物季节变化进一步表明土壤微生物与生态环境的相关性。春季 [4月)气温较低，不利 

于微生物生长繁殖，故春季数量不高。夏季 (7月)温度上升到 20℃ 以上，由于温度较高，水 

份适宜，通气较好，可给养份较多，有利于各类微生物生长繁殖，故夏季数量最高。秋季 (IO 

月)气温下降，雨量减少，生长繁殖受到不利的影响，故其数量降低。冬季 (1月)气温最低， 

雨量进一步减少，低温干旱，生命括动受到抑制，故微生物数量最低 

不同森林类型．不同土层深度土壤微生物优势种群：常绿阙叶林多于针阔混交林，针阔混交 

林多于针叶林、0～ 20era土层多于 2O～ 40cm土层、20～ 40cm土层多于 4O～ 80cm土层． 

2．2．1 常绿阔叶林：细菌优势属有芽孢杆菌属，假单胞菌属、单平胞菌属、黄杆菌属、短杆菌 

属和微球菌属 (Micmcoccus)．放线菌主要为链霉菌属、优势类群有吸水类群、青色类群 

(s．glaucus)、灰褐类群和粉红孢类群(S．ros~osporus)。真菌优势属有青霉属、术霉属、曲霉属和腐 

质霉属 (Hur~coia)． 

2 2．2 针阔混交林：细菌优势属有芽孢杆菌属、纤维单胞菌属 (CAlulomonas)、无色细菌属、黄 

杆 菌 属、假 单 胞菌 属和 徽 球菌 属。放线 菌链霉 菌属 优势类 群有吸水类 群、烬灰娄群 

[S．~inerogriseus1、灰褐类群、兰色类群、粉红孢类群．真菌优势属有青霉属、木霉属、轮枝霉属 

fVmiUium)、茎点霉属 (Phoma)和曲霉属． 

2．2．3 针叶林：细菌优势属有芽孢杆菌属、纤维单胞菌属、短杆菌属、黄杆菌属和黄单胞菌 

属。放线菌主要为链霉菌属的黄色类群 (s．~vus)、吸水类群和烬灰类群。真菌优势属有青霉 

属、术霉属、曲霉属、腐质霉属和轮枝霉属。 

2．24 0～20cm土层：细菌优势属有芽孢杆菌属、假单胞菌属、黄单胞菌属、短杆菌属和徽球 

菌属。放线菌优势属为链霉菌属、优势类群有吸水类群、青色类群、灰褐类群、烬灰类群。真菌 
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优势属有青霉属、木霉属、曲霉属、地霉属 (Geotrichu町)、枝孢属 (Cladosporium)和腐质霉 

属。 

2．2．5 20～ 40cm土层：细菌优势属有芽孢杆菌属、黄杆菌属、短杆菌属和微球菌属．放线菌链 

霉 菌 属 优 势 类 群 有 吸 承 类 群、金 色 类 群、 灰 褐 类 群、 烬 灰 类 群 和 灰 红 紫 类 群 

(S．grk~orubroviolaceus)。真菌优势属有青霉属、木霉属、曲霉属、地霉属 枝孢属和交链孢 

属 (AJtemarla) 

2．2．6 面 ～ 8ocm土层：细菌优势属有芽孢杆菌属、假单胞菌属、短杆菌属和微球菌属．放线菌 

链霉菌属优势类群有吸水类群、金色类群、烬灰类群和粉红孢类群。真菌优势属有青霉属、木霉 

属、曲霉属和腐质霉属。 

3 里骆林区土壤生化活性变化 

3．1 土壤微生物活性变化 

土壤微生物参与±壤中各种物质的转化过程 其生他过程的强弱可直接反映土壤中有效养 

分的现状及其肥力水平，土壤呼吸作用主要是土壤徽生物的生命活动引起，因此±壤呼吸作用 

的强弱、可反映土壤中有机质的分解速度和强度，以及土壤氧化代谢能力。里骆林区不同土壤 

微生物括性变化见表 7 从表 7可知，不同海拔土壤微生物活性以 330m 和 565m土壤较强、 

800m和9aSm次之，li75m最弱 不同森林类型土壤微生物活性以常绿阔叶林土壤最高，针阔 

混交林次之，针叶杯最低。上述结果表明：海拔 330m、565m、常绿阔叶林和针阉混交林土壤各 

类微生物都较活跃，物质转化速变较快，氧化代谢能力较强、土壤肥力较高。 

表7 不 同 立 地 土 壤 徽 生 蛔 活 性 变 化 

氨化作用 硝化作用 固氨作用 圩维素分解作 用 呼吸作用 

立 地类型 ，NH：一N、 ，NO 一N、 
m g干土 Ⅱ 干土， (N咄 干土) (％) (co2呻 ；干土) 

330 0 0301 0 220 0．0055 29 n 554 

海 565 0 0131 0 215 0 0090 57 0 475 

8加  n0】71 0．320 0 0O4O 3 58 0 485 

拔 945 0 02-47 0】45 0045 4 85 咀454 

㈣  1175 0 0098 0 040 nO035 105 0．138 

1495 012】 190 吼O09O 3．38 0 452 

常 绿 O～20(cm】 n 0177 0．259,1 0．005,1 244 1．13 

罔叶林 20～钟 (cm1 n。017 0219 0．0018 n B1 l6 

针 阔 0～20(era) 0100 0】543 OO49 2】5 0 65 

混交林 ∞～钟 (c哪 0047 0。079 0．∞28 I．o7 17 

针叶韩 0～20(cm】 n00"／3 0Ig78 0 0042 1．56 0 23 

20～40(cm】 n00~．7 0．01∞ n。019 】．们 n】4 
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3．2 里骆林区土壤酶活性变化 

酶是生物催化剂，土壤中各种物质的分解转化均借助于土壤微生物所产生的酶的催化作 

用。因此．土壤酶括性的强弱，可以反映土壤中物质转化状况和土壤肥力水平。里骆林区不屙立 

地土壤酶括性变化见表 8 不同海拔 3种土壤酶括性以330m和 565m土壤较高，不同森林类型 

以常绿阔叶林最高，针阔混交林次之 上述结果表明：海拔 330m、565m、常绿阔叶林和针阔混 

交林土壤微生物括动旺盛、物质转化速度快，其中特别是常绿阔叶林和针阔混交林土壤微生物 

括动更为强烈，显然，常绿阔叶林和针阔混交林土壤具有较高肥力和森林生产力。 

寰 8 不同立地土壤酶活性变化 

蛋 白 酶 蔗 糖 酶 过氧化氢酶 

立地类型 ，甘氨醴m ；、 ， 0l 妇2s 2 、 ， 0．INKMn04 、 

干土／48小时／ mL膻"~~／24d、时J mL 干土川、日 

330 15I 90 0 346 I．毋 

海 565 l5I∞ 0．306 I 57 

800 l5I．＆5 0．30】 】56 

拔 945 】44 0．302 】 

㈣  ]175 135．05 0．1 】．34 

】495 I10 l5 0．】56 210 

常 绿 0～∞ ㈣  B 08 工 156 1 799 

闼叶林 ∞一40(a ∞7 96 n 472 】059 

针 詹 0～20(cm) 2B1 48 0 992 】70g 

混交# ∞ ～4o【cm] 201 09 0 249 1 141 

针叶# 0一∞ (c 23I 5o 0 864 1 367 

∞ 一∞ (a 】77 s4 n l98 0 653 

4 里骆林区不同森林类型枯枝落叶分解强度 

林木的枯枝落叶是森林土壤有机质的主要来源，是形成森林土壤腐殖质的基础，因此研究 

森林枯枝落叶的种类及其分解速度对提高森林土壤肥力和森林生产力有重要意义 里骆林区不 

同森林类型枯枝落叶的分解强度见表 9。表 9表明三种不同森林类型枯枝落叶的分解强度以常 

绿阔叶林最强，针阔混交林次之，针叶林最低，表明常绿闲叶林和针阔混交韩的枯枝落叶分解 

速度快。显然，常绿阔叶林和针阔混交林的枯枝落叶有利于土壤肥力提高 

5 结论 

5．1里骆林区不同海拔土壤微生物数量，特别是细菌数量，以低海拔 330m和 565m±壤较多． 

生化括性也以 330m和565m土壤较强，表明 330m和 565m的海拔高度由于地势低，坡积物和 

枯枝落叶较多，土壤含水量和有机质含量较高，土层巯松深厚，有利于微生物括动，具有较高 

肥力和森林生产力． 
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表 9 不同森林类型枯柱落叶分解强度 (单位：g千物肛5∞ ) 

常绿阀叶# 升圈混交林 竹叶# 

L F L『F L F L 乙 F L 

1 1I4．7 136．4 155．6 韭5 6 l6 0 15I．2 

2 101．8 1魍 6 126．6 l73 2 l3L0 61．6 

3 81．4 176．4 12 0 148．2 B5 6 l10 4 

台计 新 9 496 4 螂 ．2 648．0 379．6 323 2 

平均 虹 3 1 5 n 6o 136．4 216．0 O舒 I26．5 107．7 1．17 

注：L一未分■的枯枝幕叶。F一半分癣的桔植幕叶 

L 比值小寰示分癣曩庄大．比值，c衰示分■强庄小 

5．2 里骆林区不同森林类型土壤各类微生物的数量和土壤生化强度，常绿阀叶林高于针闼混交 

林，针阔混交林高于针叶林．三种森林枯枝落叶分解强度以常绿阔叶林最强，针阔混交林欢之， 

针叶林最低，表明常绿阔叶林和针阔混交林土壤微生物活动旺盛，有机物分解转化快，具有较高 

肥力。上述结果也揭示了针闼混交林比单一针叶林—— 杉术人工林土壤具有较好的微生物学性 

状，它为营造混交林提供了科学依据． 
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A Study on the Properties of Soft Microbiology in 

the Liluo Forest Region of Longshen County 

Hu Chengbiao Zhu Hongouang Wei Yuan
．

1ian 

(Forestry College of Guangxi A ∞ Unive~ity) 

Abstract We studied on the properties of soft microorganism in the diffeamt altitude，forest types 

and soil depth in Lilou forest region of Lengshen county．The results indicatde：Both the number． 

of soil microorganism and biochemical activities at the low dcvation are higher than at the h逗h 

eJcvat／on．and 山e evergreen broad-leaved forest m  higher than the broad—leaved and coniferous 

mixed forest,the coniferous plantation are the lowest．111e distribution of soil microorganism is 

most abundances jn 0～ 20cm in depth．the 20～ 40cITI is less，the 40～ 80cm is theleast The 

nuiI~ of soil microorganism in different soil layer changes remarkably with s~．son change． 

Key words soil microorganisms；biochemical acfivitvies；forest types 
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