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摘 要 本试验采用国际晚近研究的新进展方法进行检测
,

试验表 明土壤微生物总活性夏季

比冬季强烈
,

人工森林生态系统比对照地 (稀树草坡微生物总活性增强 20 倍
,

每年被分解转化

的有机物质量 (t/ k m
,

)果园地比对照地增加 1 倍多
,

土壤微生物库中生物营养元素的库贮量

(k g / h m , )果园地比对照地也增加了 1 倍
,

土壤微生物对能源营养物质的转化归还量
,

果园和

人工森林生态系统都比对照地增大
.

关键词 水土保持 土壤微生物活性 土壤有机质 生态质量
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1 前 言

上杨试验区所在的东江流域
,

水土资源的流失
,

虽算不上全省之最
,

但其中的部分地区
,

流

失的强度还是相 当严重的
。

这对当地农林各业生产发展
、

生态环境保护以及沿河特别是下游地

段各中心城市的经济繁荣和稳定
,

仍然是一个限制因素
。

试验区经过 10 多年的整治营建
,

逐步

成为一片果树著葱
、

林木荫璐
,

环境比较宜人的园林
,

以至被喻为方圆百数十里红色海洋中的

璀璨绿珠
。

但在它周围
,

当前正在开展着大规模的城市建设
,

如何巩固和扩大既有的成效未雨

绸缪地防范水土资源和生态环境再度恶化
,

使之真正成为处于 良性循环
,

有利于人们生产
、

生

活活动的优化生态系统
,

实为当前的重大使命
。

2 研究的意义与方法

2
.

1 意 义

土壤是陆地生态系统的基础组成
,

其上 (中 )的各个生物类群
,

在生态系统的物质
、

能量积

累和转移中
,

都有其各 自不同的作用功能
。

着根于土壤的植物
,

于其中吸取水分和无机营养
,

并

从大气中摄取 CO
: ,

通过地上叶面接收太阳辐射能进行光合作用而合成生产出各种有机能源

化合物
,

它们是物质的生产者
;
包括人类在内的各种动物

,

则是 以这些物质作为 自己生长繁殖

和生命活动的物质消费者
;而集生于土壤层中微生物群体

,

则是专门从事将一切进入土壤的有

机残物
,

进行无机化分解的物质分解者
。

分解转化过程产生的 C O
:

和变为热量的能
,

重又返回

大气层
,

其中的无机营养元素则又重返土壤中而促成了生物圈与大气圈
、

土壤岩圈及水圈之间

的物质能量的循环
。

绿色植物不仅是有机能源物质的生产者
,

同时也是有着强大涵水固土
,

限

制水土流失
,

减缓物质能量外输作用的生物类群
。

生态系统质量的高低
,

最终决定于其物质能

量的输入与输出间的平衡状态
。

因而专事于能量导入和物质生产的植物群体荣衰
,

往往在生态

系统质量评价中起决定作用
。

而动物及微生物群体的荣衰都以植物群体的荣衰为前提
,

绿色植

物越繁茂
,

能供养的动物越多
,

它们余下的有机残物量也就越大
,

赖于生长繁殖的微生物的生

物量和分解活性也就越大越强
。

因而生态系统的质量优劣
,

也就在土壤微生物的性态中显示出
·

来
,

土壤微生物的性态及其动向的监测研究
,

也就成为当地水土资源和生态系统研究中的一个

重要 内容
。

2
.

2 方 法

土壤微生物的性态
,

可以通过不同的方法
、

途径来检测
、

显示
,

我国过去长期来只限于规定

条件下相对比较检出不同微生物个体的数 目
,

计出它们的组成比例
,

这往往只能用于一般的定

性的描述
,

难以满足有关定量化分析研究的需要
。

根据国际上晚近研究的新进展
,

和
“

碳素通过

光合作用进入生物圈
,

再又通过呼吸作用而离开
”

及
“

生物与环境间的物质交换量
,

与其总生数

量的大小成比例而与其个体数目的多少没有必然的相关
”

等事实
,

在这一研究中
,

选定了微生

物呼吸的总活性和总生数量两个项 目作为主要的检测 内容
,

分 别按以下所述方法对预定的代

表性样地
、

测点进行定位定期的采样
、

分析测定
。

由此所得数据
,

结合运用既 已研究得出的有关

结果
,

进一步对不同土壤微生物名种有关作用功能
,

进行相应的定量分析讨论
。
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2
.

2
.

1 定位定期 未样 在试 区范围内选出若干整治措施
、

草木类型
、

郁蔽程度及土壤性

状各有不同的代表性样地
、

测点 (约 1 0一 1 5 m
,
)

。

然后按春 (3一 5 月 )夏 (卜
s 月 )秋 (9 ~ 1 1 月 )

冬 (12 一 2 月 )四个季度中期分别进行观察采样
。

土样采集是在样点范围内以多点 (3 ~ 5 处 )挖

取表面微生物集生的 。一 1 5c m 土层
,

除去粗根和粗粒砂砾
,

过 3 m m 筛匀化后
,

以四分法取 出

所需样品量
。

保持 自然含水 (塑料袋封装 )
,

短期内(l ~ Zd )即行分析测定
。

2
.

2
.

2 土攘微生物总(呼吸 )活性 在保持采样时 自然含水
、

气温条件下以标准碱吸收法

检 出单位土重 (干土计 )
、

单位时间内释出的 C O
:

量
,

最后 以每天 (24 h) 每公斤土壤释放出 C仇

的摩尔数表示
,

作为微生物呼吸总活性的指标
。

如要了解其潜在最大活性
,

还 以补水至田间持

水量和添加能源 (0
.

1%葡萄糖 )的条件下作了一些比较检测
。

2
.

2
.

3 土壤微 生物总生物 量 用经过烘烤杀菌和未经杀菌两种处理土样的盐提液
,

以重

铬酸钾氧化容量法分 别检出可提取有机一C
,

由两者之差计出土壤 微生物可抽出的生物一C
,

再按它们在总生物一C 中所占的平均 比例
,

计算出土壤微生物的总生物一C 的含量
,

以每百克

干土的毫克数来表示
,

作为总生物量的指标
。

3 自然条件与研究结果

3
.

1 试区基础条件与土壤微生物性态的支配因子

试区水土流失本底调查结果表明
:

它是处于海拔 30 ~ 60 m 的剥蚀阶地上
,

因新构造运动

的逐步上升
,

侵蚀基面下降
,

经长期侵蚀而形成沟谷分割
、

岗丘起伏地形
,

基岩属三系丹霞群的

紫红 色灰质
、

泥铁质胶结的砂
、

砾质岩层
。

有第四纪棕色粘砂质沉积物上覆
,

但其厚度因地势
、

部位不同而异
。

东部及东南部陡高地段
,

沉积层浅薄以至蚀尽无存基岩裸露
,

西部及南部缓坡

谷地上沉积层则 比较深厚
。

地处南亚热带季风气候带
、

气候湿热
,

夏季气温较高
,

冬季较低
,

年

均温在 2 1 一22 ℃
,

雨量充沛
,

年均约在 1 7 00 m m 左右
,

它们 80 % 集中在 4一 9 月
,

10 一 3 月只占

20 %左右
,

干湿季差异明显
。

这种地理气候条件下的 自然植被本为常绿阔叶林木
,

早因人为破

坏 已荡然无存
,

现有林被均为重新营造的次生林木
,

在专门封育的条件下
,

一些土著的草本
、

灌

木 尚得以逐步恢复
,

并使水土流失过程得到相应的控制
。

表 1 不同观测样地
、

测点土壤的基础条件

测 点 样地植被类型及其差异

稀 落成木 有草

被总顶 盖约 4 5 %

稀疏幼树有草被

总顶 盖约 4 5 %

林冠搜 盖近 90 %

林下草本灌木稀少

柑估园较

多杂草

荔枝园杂

草繁茂

地形部位

丘岗阳坡

侵蚀沟分割

丘岗陡

坡地

丘岗陡

坡地

丘岗上

宽平地

修了壕畦

平缓坡地

筑了梯地

的岗坡地

土层质地
、

结构 土坡种类

光板地
无 树草

稀树草坡

I

稀树草坡

百

大叶相思林

W

果 园地

W

果 园地

砂砾质紫色

壤土块状

砂砾质紫色壤土砂砾

质棕红色壤土块状

砂砾质紫色壤土砂砾

质棕红色 壤土块状

带砂砾棕红色

壤土块状

夹砂砾徐红色

壤质土块状

夹砂砾棕红

色壤质土块状

母质性

新成土

紫色土

薄层赤红壤

紫色土

薄层赤红壤

厚 层赤红壤

中层赤红壤

中层 赤红壤
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这种 自然条件下
,

一段高处土壤发育成不同种属的地带性赤红壤
。

在特种地形部位上或人

为作用
,

改造影响下也还形成一些水稻土
、

果园土或幼年母质性新成土
。

这一研究中观测样地的选定
,

主要是根据生态系统中作为物质能量生产积累者绿色植物

组成
、

结构的差异来考虑
,

另外还按照地形部位
、

成土母质与土壤质地
、

结构等的差异
,

多设测

点加以比较
。

表 1 是选定的样地
、

测点的植被类型
、

地形部位及土壤质地结构等差异说明
。

在诸多的生态因子中
,

水分是各种生物生命活动中最为重要的一个因子
。

上述各样地
、

测点在

各种条件综合影响下
,

不同季节土壤的自然含水率的差异和变化见于表 2
。

从表 2 可以清楚地

看出
:

各样地
、

测点无一例外地显示出春夏间土壤含水率较高而秋冬期含水率则明显较低
.

这

种变化显然与春夏间降雨频数及总雨量较高
,

而秋冬期明显较低有关
。

这种含水状况对这里土

壤微生物性态的变化起到了支配性的作用
。

下文有关观测结果将证明这一点
。

进一步比较同季节不同样地测点间含水率的差异时
,

不难看出
:

植被覆盖率较高的果木园

和阔叶相思林下土壤含水率相对较高
,

而植被较之稀疏的其他样地则一般较低
。

说明植物被覆

盖率
,

尤其近地处覆盖度是影响土壤含水量的重要因素
。

下文说到检测结果显示
,

春夏高温季节土壤微生物活性和生物量都较秋冬较低温为高
。

显

然除水分外
,

温度的高低
,

也对土壤微生物性态有着支配性作用
。

表 2 不同土壤 自然含水率 (% )的季节变化及年均值

类型 测点 冬 春 夏 秋 年均值
1 8 2

.

7 6 1 1
.

3 6 1 4
.

5 5 7
.

22 8
.

9 7

! 1 8
.

3 1 1 2
.

7 3 1 3
.

0 2 6
.

00 10
.

0 2

1 4 4
.

0 9 9
.

9 7 1 0
.

0 6 5
.

1 7 7
.

3 2

1 5 6
.

55 1 3
.

4 2 1 7
.

1 5 1 0
.

0 2 1 1
.

7 9

IV 6 5
.

65 1 4
.

8 0 1 1
.

5 9 6
.

1 2 9 5 4

1 2 1 1
.

42 1 5
.

7 0 1 5
.

8 4 1 1
.

0 5 1 3
.

5 0

3
.

2 土壤微生物的总活性与土壤物质能t 的转化

3
.

2
.

1 不 同土攘减生物总活性的季 节变化与年均值 有关研究已表明
:

代表着土壤微生

物总活性高低的呼吸强度的大小
,

与土壤水分
、

温度及易利用能源的存在状况有密切关系
。

一

般在田间持水量范围内
,

呼吸强度随土壤水分和易利用能源含水量的增高而增大
。

这一研究中

检测得的有关结果 (表 3) 已证明了这一点
。

它表明 自然含水和温度都比较高的夏季
,

实际活性

都显著高于含水量和温度都较低的冬季
;补加水分至 田间持水量同时补加能源时测得的潜在

活性
,

都明显高于 自然条件下的实际活性达 3一 5 倍
,

有原来活性越高增幅越大的趋势
。

表 3 几种土壤不同条件下检测得微生物活性的季节差异

呼吸活性(CO : m o l/ k g 土
·

d ) 一。一 毛

类型 测点 冬季 夏季

自然含水 补水川 自然 含水 补水 + 能源‘2)

1 8 0
.

2 3 2
.

1 7 2
.

6 1 3
.

4 8

1 4 0
.

8 7 2
.

8 2 4
.

3 4 1 4
.

34

1 5 0
.

78 3
.

6 8 6
.

9 6 3 6
.

09

W 2 2
.

17 4
.

1 1 9
.

1 3 4 2
.

05

注
:
(1 )补水至 田 间持水量 ; (2 )补至田 间持水量并加 。

.

1% 葡萄搪
.

根据定位定期检测结果整理
,

不同样地
、

测点土壤微生物的实际呼吸活性的年中变化及其
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年均值列于表 4
。

它表明
:

土壤含水量和气温都较低的冬期
,

微生物的活性都较低
。

转入春夏期

后
,

含水和气温都显著增高
,

活性也随之而增大
,

不管原有活性高低
,

都有相当大的增幅
,

一般

增高 3一 4 倍
,

而原有活性特低的 8 号母质性土壤
,

增幅也特大达 10 倍以上
。

这与整个物候期

变化
,

各生物类群的生长繁殖由静息而萌动以至繁荣这一过程密切相关
。

入秋后虽然气温还没

有迅速下降
,

但 由于降雨显著减少
,

土壤含水显著降低
,

也就给微生物的生命活力带来了明显

的限制
。

表 4 不同土峨徽生物呼吸总活性季节变化与年均值

类型 测点
呼吸总活性 C0 2 m o l/ (k g 上

·

d )
.

10 一 4

年均值
几Jlj4,1�b八U0亡d.h11通

孟斤了

⋯⋯
�
1宁目O山4吐几亡」0亡JO仁口0亡」

,目尸舀n�月了七以‘性

⋯⋯
0
. .二,二,二O‘勺口

1

⋯61⋯96
春一.09.79

⋯340tlCJI几叮‘JIQ口,.弓‘‘胜
..

⋯
1几0,l,三,�

‘叹仁J几匕八‘盆互IVIV

对不同样地
、

测点土壤微生物活性年均值加以比较时
,

可以看出
:

有过强烈侵蚀流失虽已

植活稀落苗木
,

但杂草不长的 8 号样地土壤
,

微生物呼吸活性最低
,

每天每公斤土释出的 CO
Z

只有 0
.

l o 3 m m o l
,

而稀树草坡地为 0
.

2 6 m m o l;被覆度较大的林地为 0
.

3一 0
.

4 m m o l
,

而总覆盖

度最高的果园地土壤达 4
.

5‘ 5
.

7 m m of
,

活性最高
。

这说明土壤微生物总生理生化活性
,

随植被

搜度的增大
,

提供的有机能源物质增多而越来越强
。

3
.

2
.

2 不同 土攘微生物机休组 织的产 出率 在微生物呼吸代谢过程中
,

释放的 C O
:

和

供生物氧化所需而吸收的 CO
Z

量
,

是摩尔数相当的飞在氧化磷酸化过程中
,

每吸入 lm m ol o
: ,

相应有 6 m m ol 的 A T P 形成
,

而每形成 lm m ol 的 A T P
,

相应有 1鲍 的新细胞组织产生
。

据此按

呼吸活性中 C O
:

的释放强度
,

也就可得知相应吸入 O
:
的 谊m ol 数

,

再按上述的当量关系就可

对不同土壤微生物组织的合成产出率作出定量计算
。

不过
,

所取用方法测得的呼吸活性
,

还包

括一些存活着的细根
、

根毛的呼吸
,

还有密闭的检测系统 内置有吸收 C O
:

的碱液
,

使 C O
:

分压

低于实际土壤空气而结果有些偏高
。

只有 70 %是来自微生物自身的纯呼吸
,

因而上述计算中

应取微生物的纯呼吸
。

表 5 不同土攘不同时期呼吸强度与徽生物的组织产出率

_
_

_
_

一
.

一一一一一一- 一一-一一- j
-

_
类型 侧点

呼吸强度

[C 0
2 m o l/ ( k g 土

·

d )
·

10 一 ‘

〕

干组织产出率

〔g / (k g
·

d ) ]

春夏

1
。

2 9 5

2
.

5 8 4

3 0 3 8

4
。

5 2 8

4
。

9 4 9

6
.

5 0 5

秋冬

0
。

1 5 1

1 0 0 1

0
。

6 5 5

l
。

2 1 8

l
。

3 0 2

1
。

9 6 7

一

年均

0
.

7 2 3

1
.

7 7 1

1
.

8 4 8

2
.

8 7 7

3
.

12 2

4
.

0 1 1

春夏 秋冬 年均

0
.

0 0 7 8

0
.

0 1 5 3

0
.

0 1 8 2

0
.

0 2 7 2

0
.

0 2 9 0

0
.

0 3 9 0

0
.

0 0 0 9 0

0
.

0 0 6 0 1

0
.

0 0 3 9 3

0
.

0 0 7 3 1

0
.

0 0 7 8 1

0
.

0 1 1 80

0
.

00 4 34

e
.

0 1 0 6 3

0
.

0 1 1 0 8

0
.

0 1 7 3 2

0
.

0 1 8 7 3

0
.

0 2 4 0 7

表 5 是各样地
、

测点土壤微生物平均组织产出的计算结果
。

它们相对大小与所处环境条件

之间的关系和上述微生物总活性与之存在的关系是完全一致的
。

已表明微生物对有机残体的

分解利用和它们 自身机体组织的迅速
、

大量地合成主要是在较湿润温热的春夏之间
,

而在较干
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旱低温的秋冬期
,

则比较缓慢
、

数量也少
。

应该指出
,

所合成的有机活体组织
,

并不是不断累积留存于土壤中
,

而是经过生长
、

老化而

衰亡重又无机化消解
.

新的细胞组织重又合成
、

生长繁殖
,

按环境条件维持着一定的生物量水

平而渐次更新
。

这方面下文将另有专 门的讨论
。

3
.

2
.

3 不 同土峨有机残休及相应能童的分解转化蚤 从
“

微生物是物质的最终分解者
”

及在生物 圈中有机态碳素
“
⋯又通过呼吸作用而离开

”

来考虑
,

土壤微生物呼吸过程释放出的

C O
:

量的多少
,

也就可以作为计算土壤中有机残体无机化分解转化量的主要依据
。

有关研究已表明
。

微生物呼吸释放出的无机一C 量
,

只是被分解转化基质有机一C 总量的

6 5 %
,

另外的 35 写被摄取作为微生物 自身新的机体组织的合成
;另外

,

一般土壤有机残体含 C

量约为 50 %
;而每克有机一C 蓄存能量约为 4

.

1 84 x G J
。

根据这些数据和不同样点土壤测得的

微生物呼吸强度
,

就可以对它们每年每公顷释出的无机一C (C O 、一 C )总量
、

相应转化散失的能

量及只分解的有机残物总量
,

逐一作出计算
。

表 6 是以总呼吸量 70 %作为纯微生物呼吸进行

这方面计算所得的结果
。

表 6 中列出的数据表明
,

光板地
、

呼吸最弱的 8 号母质性土壤
,

异化释

放出的无机一C 量
,

每年每公顷只在 。
.

st 左右
;
草木繁茂

,

呼吸最强的果园地土壤
,

则高达 2 一

3t ;
其余也依草木覆盖度和呼吸强度的高低变动在 1一 2t 之间

。

它们相应散失的能量
,

依次分

别为每年每公顷约 2
,

10 一 12 和 5 ~ SG J
,

被分解转化的有机物量
,

则依次分别 为每年每公顷

1
.

5
,

7 一 9 和 4一7 t
。

表 6 不同土壤有机物质
、

能t 的年分解转化t

类型 测点
微生物纯呼吸 异化释放出 CO :

一C

[c 0 2m o ll o 一 ‘

八k g 土
·

d 〕〕 [ t / (一
、
m ,

·
a )」

相应散失能量

〔G J八 hm
z ·

a )〕

有机残体分解量

〔t / (h m
Z .

a )〕

0
.

7 2 1

1
.

7 7 1

1
.

8 4 8

2
.

8 7 7

3
.

1 2 2

4
.

0 1 1

0
.

5 4 5

1
.

3 3 8

1 3 9 6

2
.

17 4

2
.

3 5 9

3
.

0 3 0

2
.

2 7 4

5
.

5 9 8

5 8 4 2

9
.

0 8 5

9
.

8 6 9

1 2
.

6 8 0

1
.

6 7 6

4
.

1 1 7

4
.

2 9 6

6
.

68 8

7
.

2 5 8

9 3 2 5

8415
.

26

注
: 1 5 o

m 表层土层每 公顷按 1 7 2 5t 计
。

通过 以上有关计算和分析比较
,

就可以对各个不同土壤微生物生长繁殖的速度和数量
、

对

有机残体及相应能量的分解转化速度和数量
,

定量地作出客观的评价
。

3
.

3 土壤微生物的生物t 与营养物质的库贮里和转化归还 t

3
.

3
.

1 不 同土攘徽生物生物圣的季节变化与年均值 不同样地
、

测点土壤微生物量的季

节变化及它们的年均值列于表 7
。

它表明各测点土壤 中微生物量的季节变化和相对大小的差

异
,

与微生物呼吸活性的变化和差异
,

基本上是相似的
。

首先
,

生物量随不同季节所决定的水热

状况而变化
,

冬季较低
,

及至春夏间明显增大
,

入秋又复降低
。

再则
,

依植物覆被度和土壤物理

性状导致 的水分
、

能源情况的差异
,

生物量也有相应的差异
。

植被覆盖度较大的果园地和大叶

相思林地都显著高于稀树草坡地和光板地母质性土壤
。

从生物量的年均值看
,

它们每 1 0娘 土

中生物一C 的含量分别为 2 0一 3 0
,

1 2一 2 2
,

15 ~ 1 8
,

近于 1
.

o m g
。

最大是荔枝园土壤 (3 0
.

2 3

m g )
,

最小的是缺乏植被的母质性土壤 (1
.

16 m g )
。

土壤微生物总生物量与总呼吸活性
,

是反映土壤 中微生物存在状况的两种不同形式
。

微生

物生物量数量越大
,

显示出的呼吸活性越强
;呼吸活性越强

,

意味着微生物氧化呼吸过程越强
,

机体组织合成产出率愈大
,

生物量水平愈高
。

蓄存的能源营养物质数量也愈多
,

机体衰败更新
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过程被无机化分解而 归还到土壤中的矿物营养数量也越大
。

为了更清楚地说明这些问题
,

下文

进一步作更深层次的分析讨论
。

表 7 不同土级徽生物总生物t 的季节变化与年均值

类型 测点
徽生物总生物t (生物一C rn g / 1 0 09 土 )

年均值

1 8 1
.

2 2 1
.

4 6 1
.

3 9 0
.

5 5 1
.

1 6

1 1 16
.

17 2 0
.

5 2 14
.

7 1 9
.

8 0 1 5
.

30

1 4 18
.

0 5 2 1
.

0 8 18
.

9 3 1 3
.

8 8 1 7
.

9 9

1 5 2 1
.

2 7 2 5
.

4 2 2 3
.

1 3 2 0
.

9 7 2 2
.

7 0

N 6 18
.

13 2 1
.

7 1 2 0
.

7 6 1 9
.

2 7 19
.

9 7

W 2 2 9
.

16 4 0
.

5 9 2 8
.

9 2 2 2
,

2 3 3 0
.

2 3

3
.

3
.

2 不 同土壤徽生物库中生物营养元素的库贮量 关于土壤中不同微生物量的比例

及它们各 自组织营养元素的组成
,

安德逊 (A nd
e rs on )曾作过详细的研究

。

他得出结果表明
:

一

般土壤中数 目占绝大 多数的细菌和放线菌
,

在总生物数量中只占 25 %
,

但数目只占很少部的

真菌在总生物量中却占 75 %
。

两者间生物量的比例为 1 : 3
。

他按这种权值和它们各 自组织中

营养元素的组成
,

计算出土壤微生物组织中 N
、

P
、

K 和 C a
与生物一C 的平均 比例依次为别为

0. 1 5
,

0. 1 1 6
,

0. 0 9 8 和 。
.

0 1 4
。

按照这种比例
,

由已测知的各样点土壤中的生物一C 的年均水

平
,

就可计 出各样点土壤微生物库中生物营养元素的年均库贮量
。

由此而计得的结果列于表

表 8 不同土壤微生物库中生物营养元紊的库贮盆 (k g /h m Z )

类型 测点 C N

1 8 2 0
.

0 1 3
.

0 0

1 1 2 6 3
.

9 3 3 9
.

5 9

1 4 3 1 0
,

3 5 4 6
.

5 5

万 5 3 9 1
.

5 8 5 8
.

7 4

N 6 3 4 4
.

4 8 5 1
.

6 7

W 2 5 2 1
.

4 7 78
.

2 2

表 9 不同土壤微生物组织的转化系数与更新周期

类型 测点
年均生物一 c

(m g / 1 0 () g 土 )

千组织 含且

(g / k g 土 )

组织产率

(〔g / (k g ·

d ) ]

转化系数

〔g八 kg
.

d )〕

更新周期

(d )

00,7864.20.2531.28.24.()
.

〔) 23 2

()
.

3 0 6

()
.

3 6 0

0
.

4 5 4

0
.

3 9 9

0
.

6 0 5

0
。

0 0 4 3

0
.

0 10 6

0
。

0 1 1 1

0
.

0 17 3

0
.

0 18 7

0
.

0 2 4 1

0
。

2 0 5

0 0 3 5

0
.

0 3 1

0
.

0 3 9

0
.

0 4 8

0
.

0 4 1

表 9 中计得库贮量
,

为进一步推算不同土壤微生物衰亡更新过程
,

各种无机营养元素每

年归还到 土壤中的数量提供了重要依据
。

3
.

3
.

3 不 同土攘徽生物组织体的更新周期 土壤中微生物据其所处的环境条件
,

不断地

以新生个 体代替老化衰亡的个体
.

维持着一定的生物量水平
。

它们每更新一代所经历的时间
,

亦即更新周期 (T ) 与组织体的半衰期 (t0
.

5
) 之间的关系

,

经津肯逊 (Je n ki ns on )研究所得示如
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下式
:

T = to
.

。

/ In Z

瓦纳格 (W
a G ne r )的有关研究得出

,

当细胞组织的产率 (a) 和相对稳定的总组织量 (X ) 为

已知时
, t 时间内组织体的转化系数

,

即单位 时间 内分解转化的组织体数量 (K ) 可 由下式计

得
:

X
八 = In 忆屯厂一一一

~

) / t
了、
— 口

而原有组织体随衰亡转化降至其半值所经历的时间
,

即半衰期 (t0
.

。
) 则可 由下式计得

:

ro
.

,
= In Z/ K

可见
,

组织体的转化更新周期
,

实际上也就是上述计得的转化系数的倒数
,

即
:

T 一 1 /K

据此
,

由表 5 给出的组织产率和表 7 给 出总组织量
,

分别计得的各样点土壤生物组织的转

化系数及更新转化周期的数值列于表 9
。

从表 9 的计算结果来看
,

更新周期的长短与生态环境

质量的优劣有关
,

它呈现了恶劣生态条件下更新周期短
,

而优裕条件下周期长的趋势
。

这种更

新周期与前述的库贮量
,

同样决定营养物质归还量的重要依据
。

3
.

3
.

4 不 同土峨徽生物对能源营养物质的转化 归还t 土壤中微生物组织体每更新一

次
,

意味着维持其即有生物量水平的微生物组织活体全部衰亡
,

它们经分解转化归还给土壤的

无机营养元素的数量
,

相当于表 8 中给出的各元素库贮量
。

据表 9 中给出的各样点土壤微生物

组 织的更新周期所得知的它们每年的更新次数
,

进而计得它 们每年各元 素归还 的总量 见表

1 0
。

表 10 不同土壤能源营养物质的转化归还i 〔t / (h m , · a )〕

类型 测点
组织更新

周期 (d) 次 /a

74

l3

1 1

14

17

l5

0
.

5 18

1
.

2 0 1

1 1 9 5

1
.

9 1 9

2
.

0 5 0

2
.

7 3 8

0
.

2 2 2

0
.

5 1 5

0 5 1 2

0
.

8 2 2

0
.

8 7 8

1
.

1 7 3

0
.

1 7 2

0
.

3 9 8

()
.

3 9 6

0
.

6 3 6

0
.

6 7 9

0
.

9 0 7

()
.

14 5

0
.

3 3 6

()
.

3 35

0
.

5 37

0
.

5 70

0
.

7 6 7

0
.

0 2 1

0
.

()4 8

0
.

0 4 8

0 0 77

0
.

0 82

0
.

1 10

9497co4. 628312520248
1.14亡J�h勺‘1.,-WIV

从表 10 有关数据的 比较中可以看 出
,

8 号母质性新成土虽然更新周期短
,

年 中更新次数

多
,

但营养元素库贮量小
,

年中总归还量仍然很小
; 6 号和 2 号的果 园土壤

,

更新周期虽然较

长
,

年中更新次数少
,

但营养元素库贮量大
,

年中总的归还量仍为最大
。

总的来看
,

植被繁茂微

生物呼吸最强
、

生物量最大的果园土壤
,

年中归还量高居首位
;
光板地母质性新成土

,

年中归还

量最为低下
。

介于它们两者之间的大叶相思林地
,

正常状态的 5 号样
,

明显高于稀树草坡地
。

这

有力地证明
,

绿色植物的荣衰
,

对土壤微生物的生长繁殖
、

转化分解的活性和生物量
,

以及土壤

能源营养物质的积累有着决定性作用
。

以上的有关分析讨论
,

深刻地揭示出
,

造林种草
、

绿化荒 山
、

增加植物覆盖
,

不仅对防止水

土流失
,

保护水土资源
,

而且还对改善土壤营养状况
,

提高地 力和生态质量都有着重大作用
。

因

而
,

它对改善生态环境
,

优化生态系统
,

使其中物质能量流趋于 良性循环
,

保障人们正常的生产

生活的重大意义
,

由此可见一斑
。
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4 土壤生态质量及水保措施效益的评价

4
.

1 不同土壤的生态质 t

生态质量指的是各种生物活体所处的这种环境条件的优劣
,

它是否适宜于各生物类群的

生长发育和繁衍
。

据此结合上述观测研究结果分别对站区内的各类土壤加以评价
。

首先
,

以 2 号和 6 号样 点为代表的果园地土壤
,

由于垦殖时配合一些工程措施
,

并通过一

段时期的管理经营
,

耕种施肥有较繁茂的草木筱盖
,

既防止了降雨径流的冲刷流失
,

又改善了

小气候
,

水
、

热分配相对 比较均衡
,

对各类生物生长发育繁衍都比较有利
。

绿色植物繁殖过程为

其他生物类群提供了较丰富的有机能源物质
,

促进了整个生物界的共荣
;一些动物和微生物对

有机残体的分解转化
,

逐步地使土壤营养富化
,

反过来又进一步促进绿色植物的更加繁茂
,

使

物质能量循环不断 良性化
,

可以说它们是试区内生态质量最高的土壤
。

还有以 5 号样点为代表

的大叶相思林 (包括部分间杂松树的 )地土壤
,

它们不仅有较浓密的林冠
,

树种又属 于具有根

瘤
,

能从大气中摄取氮素营养的类型
,

一般生态质量都是较高的
。

另外
,

以 1 号和 4 号为代表的一些树木较稀
、

或树龄尚低而郁闭度还不很大分布较广的草

坡地土壤
,

虽然 目前生态质量较上述两类略差
,

但它们正朝优质生态发展
,

只要不受破坏
、

干

扰
,

能源营养物质是会趋于 良性循环
,

前景是好的
。

生态质量最差的
,

当推 8 号样为代表的站 区东南部的一些有过较严重沟蚀
,

虽 已植活了一

些稀落树苗
,

但杂草不长的母质性新成土
。

由于植物被覆度太低
,

水分营养条件差
,

草木
、

土壤

动物
、

微生物都难以滋生繁殖
,

物质能量无法累积
,

而处于输 出大于输入的不良循环状态
。

不过

还 只局部存在
,

分布并不普遍的一类土壤
,

只要补以必要的相应措施
,

情况是会很快得到改善
。

4
.

2 水保措施的效益问题

惠州市水保站 10 多年来
,

对试区范围内水土流失的整治做了大量工作
,

在童山灌灌
、

赤地

百数十里的流失严重地带
,

营造起一片绿洲
,

使水土流失得到控制
,

造就出一座 当地难得的宜

人的园林
,

成为东江中游水土流失治理的一个典 型范例
,

其社会效益和生态效益是显而易见

的
。

近年
,

在服务于当地城市化建设的绿化园艺苗木以至商旅娱乐等综合经营方面也是卓有成

效的
。

, , , , 》, , , 冲 , , , , , ,
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4 )
,

全剖面土壤温度变化较小 (0
.

3 ~ 0
.

4 ℃ )
。

地表温度稀树草坡比大叶相思林土壤高 3
.

8 ℃ ;

月平均土壤温度 8 月份最高
,

稀树草坡土壤 so m 深处为 29
.

4 ℃
,

大叶相思林为 26
.

7 ℃ ;月较差

稀树草坡 为 1 2
.

3 ℃
,

大叶相思林 10
.

6 ℃
。

一年中 7一 9 月份土壤温度最高
,

sc m 深处稀树草坡

和大叶相 思林分别为 29
.

2 ℃和 26
.

4 ℃ ;
20

c m 深处稀树草坡和大 叶相 思林分 别为 28
.

6 ℃和

26
.

2℃ ; 1 ~ 3 月份土壤温度 最低
,

土壤 sc m 深 处稀树草坡 和大 叶相 思林分别 为 17
.

5 ℃和

1 6. 1 ℃
,

土壤 20
c m 深处稀树草坡和大叶相思林分别为 17

.

2 ℃和 巧
.

6 ℃
。

1 9 9 4 年全年最高地

表温度稀树草坡 8 月 25 日 50 ℃旧 温差 20 ℃
;
大叶相思林 8 月 24 日 42 ℃旧 温差 16 ℃

,

据历

史上光板地地表温度最高达 70 ℃
,

严重灼伤植物
,

sc m 土壤深度最高土壤温度稀树草坡 37 ℃
,

最低土壤温度 8℃ ;
大叶相思林最高 29

.

5℃
,

最低 6 ℃
。

总之在南亚热带大叶相思林土壤温度

稍低
,

变幅较小
,

有利于植物生长发育和微生物活动
。


