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鹤山退化生态系统恢复过程中土壤微生物的特性 

周丽霞 蚁伟民 易志刚 李志安 丁明懋 
(中国科学院华南植物园，广东 广州 510650) 

摘要：对鹤山丘陵荒坡人工植被土壤微生物特性进行了研究，结果表明：鹤山人工植被中土壤微生物的数量以马占相 

思林较高，为6．164x10 g dry soil，接近村边次生自然林(6．323x1o6g dry soil)；其次是果园和红荷木林，分别为5．115x 

1o6和4．083x 10 g dry soil；松林中微生物数量最少，仅为1．424x 10 g dry soil。土壤微生物的组成以细菌为主，占微生 

物总数的71． 87．7％，其次是放线菌，为总数的9．2~／o-22．7％，真菌相对较少(1_1％-9．6％)。细菌的数量与微生物总数 

的变化趋势相一致。人工植被中土壤微生物生物量(rag c (10o dry soil)是马占相思林(57．1 1)>果园(47．79)>红荷木 

林(42．55)>松林(29．68)，与相应的土壤有机碳(g C kg dry soil)顺序相吻合【马占相思林(16．13)>果园(13．40)>红荷木 

林(12．59)>松林(11．89)】，与土壤微生物数量的变化趋势亦相似。与 1988年用同一种方法的采样分析结果相比，人工植 

被中微生物的总数、细菌的数量及其占微生物总数的比率均有所提高，意味着在植被恢复过程中土壤质地得到了改 

善，其中以马占相思林的土壤恢复速率相对较快。 
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S0il Microbial Characteristics in Rehabilitation 

Process of Degraded Ecosystems in Heshan 

ZHOU Li--Xia YI Wei-min YI Zhi--gang LI Zhi．．an DING Ming．．mao 

(South China Botanical Garder~the Chinese Academy of Sciences，Ouangzhou 510650，China) 

Abstract： The amount and compositiOn of soil microbes including bacteria． fungi and actinomycetes were 

investigated in July 2002 in Heshan Hillyland Interdisciplinary Station where afforestation was undertaken on 

waste downland since 1983．Soil sam ples were coUected at 0—15 cm depth from plots ofseven sites，i．e．I。P／nus 

r s0n forest(planted in 1983)；Ⅱ，Schima wallichii forest(1987)；III，Mixed forest oflegumes(planted 

during 1983—1987)；IV，Acaci~mangium forest(1983)；V，Orchard(1985)；VI，Fish pond sludge(fish pond Was 

established in 1985)；and VII，Secondary forest near village．Microbial am ount Was highest in site VII(6．323×l0 g 

dry soil)，followed byⅣ，V，Ⅱ’1II,vi,and lowest inI(1．424xl06 g dry sold．111e number ofsoil microbes Was in 

the order：bacteria>actinomycetes>fungi，which Was similar to the results obtained in l988．However，the 

percentage ofbacteria Was increased rapidly in all sites(from 32．1％一79．9％in 1988 to 71．4％一87．7％now)，and 

the percentage of fungi and actinomycetes were decreased(from 6．8％一28．6％and 6．8％一39_3％to 1．1％一9．6％and 

9．2％一22．7％，respectively)．Soil microbial biomass(mg Cmi。(100 。 dry soil)in sites Was in the order：IV(57．11)> 

V(47．79)>II(42．55)>I(29．68)，which had a similar sequence for soil organic carbon in the corresponding sites． 

The increase oftotal am ount ofmicrobes，especially ofthe number and percentage ofba~tefia suggests thatthe soil 

properties un der artificial forests were improved， and most obvious result Was foun d in soil un der afforestation by 

Acacia moJzgium． 
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自20世纪 80年代在广东鹤山的退化丘陵荒 

坡上恢复种植各种人工植被以来，对鹤山丘陵荒坡 

退化生态系统的恢复进程进行了多学科的研究。在 

恢复植被的早期(1988年)，我们曾对少数样地的土 

壤微生物特性进行过研究，至今十多年过去了，生 

态系统的各个方面都已发生了很大变化。为此，本 

文选择有代表性的样地，进行了土壤微生物学方面 

的研究，以了解退化生态系统恢复进程中土壤微生 

物的变化情况，从而为进一步管理并从中选择优化 

生态系统，以及建立新的生态系统提供科学依据。 

1材料和方法 

1．1样地概况 

试验样地位于中国科学院鹤山丘陵综合开放 

试验站内，东经 112。53 -112。54 ，北纬 22。40 -22。 

41 ，多为海拔 100 m以下的丘陵地。属南亚热带湿 

润季风气候，年均温 21．7℃，年均降雨量 1 801．1[nln， 

年均 日照 1 797．8h，无霜期 354d，土壤为砂页岩发 

育而成的赤红 ”。历史上这里为森林地带，因受人 

为干扰影响，大面积沦为亚热带草坡。1983年起在 

试验站范围内陆续营造了不同类型的人工植被，并 

开展了相关的研究工作 。本研究于 2002年 7月 

进行，试验样地如下： 

I马尾松林(P／nus massoniana forest)，1983年种 

植； 

Ⅱ红荷木林(Schima wallichii forest)，1987年种 

植； 

Ⅲ 豆科植物混交林(Mixed forest of legumes)， 

1983-1987年种植； 

Ⅳ 马占相思林 cacia mangiumforest)，1983 

年种植； 

V 果园(Orchard)，1985年种植； 

Ⅵ 鱼塘泥 (Fish pond sludge)，鱼塘 1985年筑 

起； 

VII龙口村边次生 自然林(Secondary forest)，受 

人畜干扰，林下地被物保持不完整。 

1．2 实验方法 

在上述样地随机选取7-10个样点，采取深度 

为0-15 cm的土样。以混和样采用稀释平板法进行 

土壤微生物数量与组成的分析 q，并镜检鉴定土壤 

中主要的真菌与放线菌类群[7-gl；I、II、IV、V 4个样地 

以分点土样采用氯仿熏蒸法进行土壤微生物生物 

量的测 0t，碳的矿化率取 0．41[峨“】。 

2结果和分析 

2．1 微生物数量与组成 

7个样地的土壤微生物数量与组成有较明显差 

异(表 1)。村边次生自然林与马占相思林的微生物数 

量相对较高，分别为6．323x10‘和 6．164~1o6 g dry 

soil，而且细菌的数量也较多，分别占微生物总数的 

89．3％与 87．7％。村边残存的次生 自然林，被认为是 

较成熟的森林，其生态系统比年轻的人工林生态系 

统要平衡和稳定。马占相思林的微生物总数及细菌 

所占的比率仅次于村边次生自然林，但高于其他人 

工林，表明马占相思人工林生态系统的恢复速率高 

于其它人工林生态系统，这可能与马占相思固氮量 

较高【 3】且持续时间长【 ，促进了植物的生长及其凋 

落物归还土壤的氮较多有关【 。 

果园中微生物的数量较多，可能是果园经常施 

肥的缘故。且果园中放线菌的数量与比率也是几个 

样地中最高的，其结果与陈泰雄等[21的研究基本一 

裹 1 蕾山不同样地土壤徽生物的数■与组成 

I：马尾松林 P／nus massonianaforest；II：红荷木林 Sch／ma wdlichiiforest；Ⅲ：豆科植物混交林 Mixedforestof 

legumes；Ⅳ：马占相思林 Acacia man~lllnforest；V：果园Orchard；Ⅵ：鱼塘泥 Fishpond sludge；VII：次生 自然林 

Secondaryforest 
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致，说明果园中的土壤较干旱，且难分解的有机物 

质比其它植被下多 q。松林中微生物总数与细菌数 

量是几个样地中相对最低的，真菌和放线茵的比率 

相对较高，这可能缘于该植被林下凋落物中存在着 

较多不易分解的针叶【 。 

虽然土壤中微生物的数量与组成随土壤类型 

与季节不同变化较大，但与用同一方法于 1988年 

同期分析的结果[21相比，可以看出微生物数量的增 

加，而细菌 比率上升、真菌和放线茵比率下降是近 

10年来微生物区系变化的趋势(图1)。这一变化趋 

势与土壤质地的改善密切相关，反映了退化的土地 

正处于恢复过程之中 q。 

图 细菌 Bacteria 

2002 1988 2002 1988 2002 1988 2002 1988 

I IV V VI 

样地 Plots 

图 l鹤山不同样地土壤微生物数量与组成的变化 

Fig．1 Changesin amount and compositionofsoilmicrobesin differentplotsin Heshan 

样地 I、Ⅳ、V和 Ⅵ 见表 l。ForplotsI，Ⅳ，VandVI seeTable1． 

2．2真菌与放线菌的种类与分布 

真菌与放线茵都是参与土壤有机物质分解过 

程的主要成员，是土壤微生物的重要类群。本研究 

根据镜检鉴定初步确定了7个属的真菌【7，81，10个类 

群的放线茵 ，它们在 7个样地中的分布见表 2、表 

3。 

土壤真菌在鹤山各植被中以青霉属(PeniciUium) 

分 布较 普 遍 ，各 样 地 中均有 ；其 次 是根 霉 属 

(Rhizopus)和丛梗孢属(Monilia)，在多数样地中有分 

布；分布较少的是弯孢霉属(Curvularia)和头孢霉属 

(Cephalosporium)，弯孢霉属仅在松林中有分布，头 

孢霉属分布在果园与村边次生自然林中。真菌类群 

以豆科植物混交林和果园中相对较多，松林中相对 

较少。 

土壤放线茵在鹤山各植被中以淡灰紫类群分 

布最广，其次是黄色类群、白色类群和金色类群；粉 

红孢类群、烬灰类群与灰红紫类群、青色类群只在 

果园或塘泥中有分布。放线茵数量与比率是果园中 

最高，类群分布也是果园中最多；村边次生自然林 

与塘泥中也分布有相对较多的放线茵类群，红荷木 

林中放线茵类群分布最少。 

2．3 土壤微生物生物量 

土壤微生物生物量是土壤营养库的一个重要 

裹 2 誓山不同样地土壤真菌的分布 

Table2 111edistributionofsoilfungiindifferentplotsinHeshan 

+表示有分布 Foundinplot．PlotsItoVIIarc 8,8inTable1 

6 5  4  3  2  1 0  

一l!o∞ ∞o I_×一∞ DE丁仁一 ～Do o— 一巅彝州妊并 
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+表示有分布Foundin plot．PlotsItoVII are asinTable l 

组成部分，在森林生态系统物质循环和能量流动过 

程中起着重要作用。本研究对鹤山马占相思林、红 

荷木林、果园和松林几个人工植被中的土壤微生物 

生物量进行了分析测定，并与被认为是成熟的顶极 

群落的鼎湖山自然林土壤微生物生物量进行了比 

较，结果见表 4。 

由表 4可见，鹤山人工植被土壤微生物生物量 

为 29．68-57．11 mg C mj。(100 ～dry soil，其数值 比 

Jenkinson对温带森林土壤的测定结果要小 [1o3，但大 

于在电白小良的测定结果 ，这表明鹤山各人工植 

被的土壤碳含量不如温带森林土壤高，但高于电白 

小良。鹤山人工植被土壤微生物生物量依次是马占 

相思林 >果园>红荷木林 >松林，土壤有机碳的大 

小排列顺序与之相吻合，说明土壤微生物生物量与 

土壤有机碳之间关系密切，在通常情况下，土壤碳 

3结语 

含量高，土壤微生物生物量相应的也高[10,21-2．．]。 

土壤微生物量碳(Cm~J与土壤有机碳(c 的比 

值(C商。：C。 是衡量林地土壤有机碳积累或缺失的 
一

个重要指标口 刁。据报道鼎湖山400 a生 自然林的 

C mj。：C。瑁是 0．019 5 ，鹤山4个人工植被中的Cmic： 

C。瑁为0．025-0．035 7，比鼎湖山自然林的高。鼎湖山 

自然林被认为是成熟的顶极群落，可以认为其碳循 

环已基本达到了平衡状态，故在同一地带土壤微生 

物碳与土壤有机碳之比(c ：C 高于上述自然林 

的，被认为是碳的积累阶段，反之则是碳的流失阶 

段。由此可见鹤山人工植被下的土壤正处于碳素的 

积累过程之中，也就是说作为土壤最重要组分的土 

壤有机质，在各人工林生态系统中也正以不同的速 

率在恢复。 

表 4 鹤山不同人工植被和鼎湖山自然林土壤微生物碳与土壤有机碳的比值 

Table4 111eratioofmicrobial carbon(c to organic carbon(c in soilinHcshanandinDinghushan 

Plots I，Ⅱ，IV，V are as in Table 1． DHS’=鼎湖 山 4OO a自然林(资料来源邓邦权等 

4OO·years—old natural f0rest in Dinghushan(Cited from Deng B Q，et a1．，1986~) 

已有研究报道表明，土壤微生物数量与土壤微 

生物生物量有一定的相关性 圈，本研究也得到了类 

似的结果，土壤微生物数量和土壤微生物生物量均 

是马占相思林 >果园》红荷木林 >松林。无论是土 

壤微生物数量还是细菌占微生物总数的比率各人 

工植被均比植被恢复早期圆有较大提高，这与土壤 

质地的改善有关 珈。本研究的结果表明，鹤山各人 

工植被下的土壤都以不同的速率处于恢复进程之 

中，其中以马占相思林土壤的恢复效应更明显。 
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