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土壤微生物量碳作为林地土壤肥力指标
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(浙江林学院 生态环境研究所 , 浙江 临安 311300)

摘要:分析了杉木林 、常绿阔叶林和灌木林的土壤微生物量碳和养分含量 。结果表明:3种

林地土壤微生物量碳和养分含量均呈现出灌木林>常绿阔叶林>杉木林的排序 。灌木林和杉

木林土壤微生物量碳与土壤养分含量都有很好的相关性 , 灌木林土壤微生物量碳与土壤有机

质 、全氮 、 全磷 、 水解氮含量和阳离子交换量的相关系数分别为 0.680 2＊＊ , 0.673 4＊＊ ,

0.589 1＊＊ , 0.748 5＊＊和0.541 8＊＊;杉木林土壤微生物量碳与土壤有机质 、 全氮 、 全磷 、

全钾 、 水解氮 、 有效磷含量和阳离子交换量的相关系数分别为 0.545 6＊ , 0.606 3＊＊ , 0.704

7
＊＊
, 0.471 4

＊
, 0.445 5

＊
, 0.498 8

＊
和 0.512 5

＊
。土壤微生物量碳可以作为林地土壤肥力

指标 。图 1表1参 10
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在土壤肥力评价指标中 , 生物学指标被日益重视 。其中 , 土壤微生物量碳作为生物指标已被国内

外学者进行了广泛的研究
[ 1～ 3]

。业已证明 , 土壤微生物量碳和潜在的土壤可利用态氮之间存在显著正

相关 , 它和土壤肥力和土壤健康有十分紧密的关系。土壤微生物量碳还具有极高的灵敏性 , 可以在全

碳变化之前反映出土壤微小的变化[ 4] , 也可以反映土壤能量循环和养分转移与运输[ 5] , 同时还不受无

机养分的影响。作为林业可持续发展重要组成部分的土壤 , 其内在质量常随土地利用方式不同而变

化。评价林业经营下土壤肥力的演化规律是目前土壤学家关注的热点
[ 6]
。以往对林地肥力评价常采用

土壤养分和土壤物理性质等指标[ 7] , 本文分析了杉木 Cunninghamia lanceilata 林 、 常绿阔叶林和灌木

林3种林地土壤微生物量碳 , 试图在微生物量碳作为林地土壤肥力指标方面作一些探讨。

1　样品与方法

1.1　采样地概况

采样地均设在浙江省湖州市境内。30°20′～ 30°58′N , 119°10′～ 120°29′E。年平均气温 16 ℃, 年降

水量 1 350 mm , 无霜期 239 d。全市主要以丘陵低山为主 , 土壤以发育于沉积岩和酸性岩浆岩的红黄

壤为主。全市林业用地 27.02万 hm2 , 分布着大面积天然林和人工商品林。

1.2　采样与分析方法

2000年 7月在湖州市全市范围内随机选择土壤肥力水平不同的杉木林和灌木林样地各 20个 , 常

绿阔叶林样地 10个 。样地选好后先在每个样地典型地段建立土壤剖面 , 再在每个剖面上采集 0 ～ 30

cm 土层的分析土样。土样带回室内后分成 2份。一份鲜样采用氯仿熏蒸法测定土壤微生物量碳[ 8] ,



图 1　杉木林 、阔叶林和灌木林地土壤微生物量碳比较
图中不同字母表示林地间达显著差异

Figure 1　Comparison of soi l microbial biomass C among bush , evergreen

broadleaved and Chinese fir forest

另一份风干 、 去杂 、 过筛后测定土壤

pH 、有机质 、 全氮 、 全磷 、 全钾 、 水

解氮 、有效磷含量和阳离子交换量[ 9] 。

2　结果与分析

2.1　3种林地土壤微生物量碳和养分

含量的比较分析

从图 1可以看到 , 土壤微生物量碳

是灌木林地 >常绿阔叶林地 >杉木林

地 , 并都达到统计学显著水平 (P <

0.05), 说明不同林种长期生长会使土

壤微生物量碳产生差异。引起这种差

异的原因有枯落物数量及分解过程不同和林木诱导形成的根际微生物区系不同等。杉木的长期生长会

使林地和根际土壤生物学性质变得不良
[ 10]
。杉木林土壤微生物量碳较低说明了同样的道理 。灌木林

土壤微生物较高和本次采样区灌木林灌丛稠密有关。密集的灌丛可产生大量的地表枯落物 , 也拥有庞

大的根系 , 而庞大的根系可产生大量根系分泌物和根表脱落物 , 从而深刻影响着土壤。另一方面 , 灌

木林没有上层乔冠层遮荫 , 其枯落物分解容易 , 物质转化快。所有这些造成了灌木林土壤生物学活性

较强 。这也意味着灌木林土壤肥力水平较高 。这一点可从 3种林地土壤养分含量比较 (表 3)中看得

更清楚。

表 1　灌木林 、常绿阔叶林和杉木林地土壤养分含量比较
Table 1　Comparison of soil nutrient among bush , evergreen broadleaved and Chinese f ir forest

林　　种
有机质/

(g·kg -1)

全　氮/

(g·kg -1)

全　磷/

(g·kg-1)

全　钾/

(mg·kg -1)

水解氮/

(mg·kg-1)

有效磷/

(mg·kg -1)

CEC/

(cmol·kg-1)

杉木林

常绿阔叶林

灌木林

19.45c 0.84c 0.39a 10.67b 108.75b 3.37b 11.04b

(4.50) (0.75) (0.06) (1.60) (40.31) (1.03) (0.32)

28.62b 1.12b 0.66a 13.53a 167.52ab 7.59a 13.08a

(5.35) (0.23) (1.95) (0.95) (20.64) (1.95) (0.38)

33.90a 2.26a 0.39b 14.70a 194.19a 7.59a 14.50a

(5.86) (0.16) (1.66) (0.94) (26.75) (1.66) (0.41)

　　说明:同列中不同英文字母表示差异达显著水平(P < 0.05), 括号中数据为标准差

　　表1显示 , 土壤养分指标有机质 、全氮 、 全钾 、水解氮 、有效磷含量和阳离子交换量总体上来看

是灌木林地>常绿阔叶林地>杉木林地 , 这和土壤微生物量碳排序一致 , 说明用土壤微生物量碳指标

可初步判断不同林地土壤肥力的高低。

2.2　林地土壤微生物量碳与土壤养分指标的相关分析

为了进一步说明土壤微生物量碳作为土壤肥力指标的可行性 , 对杉木林和灌木林土壤微生物量碳

与土壤各养分含量进行了相关分析。结果显示 , 杉木林地土壤微生物量碳与土壤有机质 、 全氮 、 全

磷 、全钾 、 水解氮 、 有效磷含量和阳离子交换量均有显著或极显著相关 , 相关系数分别为 0.545 6＊ ,

0.606 3
＊＊
, 0.704 7

＊＊
, 0.471 4

＊
, 0.445 5

＊
, 0.498 8

＊
和 0.512 5

＊
。灌木林地土壤微生物量碳与土

壤有机质 、全氮 、全磷 、 水解氮含量和阳离子交换量也存在着显著或极显著相关 , 其相关系数分别为

0.680 2＊＊ , 0.673 4＊＊ , 0.589 1＊＊ , 0.748 5＊＊和 0.541 8＊。

土壤有机质 、全氮 、 全磷 、水解氮含量 、阳离子交换量及土壤全钾和有效磷含量等都是重要的肥

力指标。土壤微生物量碳与这些指标具有很好的相关性就说明了土壤微生物量碳可以作为评价土壤肥

力的指标 。

从上面的分析不难看出 , 土壤微生物量碳可以作为土壤肥力的指标来初步判断不同林种土壤肥力

水平的高低 , 也可以用它来判定同一林种不同地块土壤肥力水平的高低。因而说土壤微生物量碳是一
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个较理想的土壤肥力指标 。
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Microbial biomass carbon as an indicator

for evaluation of soil fertility

JIANG Pei-kun , XU Qiu-fang , YU Yi-wu

(Institute of Ecology and Environment , Zhejiang Forestry College , Linan 311300 , Zhejiang , China)

Abstract:To find out a new and effective indicator for evaluation of soil fertility , microbial biomass C and

nutrients in soil under Chinese fir , evergreen broadleaked and bush forest were analyzed.It was shown that the

amount of both microbial biomass C and nutrients followed the order of bush>evergreen broadleaved>Chinese fir.

Significant orrelation was found between microbial biomass C and soil organic matter , total N , total P , hydrolazable

N and exchangeable cation under bush and Chinese fir forest.Microbiol biomass C could be considere an indicator

for soil fertility assessment.
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