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摘� 要:采用野外调查采样及室内实验分析的方法, 选取原生植被旱冬瓜林地作为对照, 对澜沧江上游山区不同植被

类型云南松林、桉树纯林、生态混交林(桤木+ 圣诞树)土壤细菌、真菌、放线菌 3 大类微生物的数量及总量进行研究,

结果表明: 3 大类微生物分布均表现为 A 层大于 B层。不同植被类型土壤细菌和真菌数量变化趋势均为旱冬瓜林>

生态混交林> 桉树林> 云南松林,且 A、B层消长趋势一致;不同植被类型 A 层土壤放线菌数量变化趋势为云南松林

> 桉树林> 生态混交林> 旱冬瓜林, B 层土壤放线菌数量变化趋势则为生态混交林> 云南松林> 桉树林> 旱冬瓜林;

不同植被类型土壤微生物总数变化趋势为旱冬瓜林> 生态混交林> 桉树林> 云南松林, A、B 层消长趋势一致。
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The Study on Soil Microbial Characteristic under Different Types

of Vegetation in Upstream of Lancang River
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Abstract:With the A lnus nepalensis forest as contro l, to invest ig ate the quantity o f soil microbe ( bacteria,

epiphyte and actinomyces) and m icrobial biomass o f dif ferent vegetat ion types in upst ream o f Lancang River

by the method of field sampling and labo rato ry analy sis. T he others v egetat ion types are P inus yunnanensis ,

eucalyptus and eco-mixed fo rest ( A lnus nepalensi s+ A cacia dealbata) . The results indicated that the A layer

of the quant ity of bacteria, epiphyte and actinomyces w ere higher than the B layer. T he o rder o f the A layer

the quantity of bacter ial and epiphyte w ere Alnus nepalensis forest > eco-mixed fo rest> eucaly p tus> P inus

yunnanensis . The B layer is same as the A layer. In the A layer, the o rder of the quant ity of actinomyces w as

Pinus yunnanensi s> eucaly p tus> eco-m ixed forest > Alnus nepalensi s for est. In the B layer, the order o f

the quant ity of act inomyces w as eco-m ixed forest> Pinus yunnanensis> eucaly p tus> Alnus nepalensis forest .

In the A layer, the or der o f soil micr obial biomass is Alnus nep alensi s fores > eco-mixed forest> eucaly p tus

> P inus yunnanensis . The o rder in B layer is same as that in A layer.

Key words:upstr eam o f Lancang River; dif ferent vegetat ion type; bacter ia; epiphyte; act inomycetes; soil m-i

crobial biomass

� � 土壤是供养人类及地球上一切生物的重要环境

之一。土壤中生活着丰富的微生物类群,是一个重要

的地下生物宝库,也是全球生态系统生物多样性的一

个重要组成部分
[ 1]
。土壤微生物是土壤有机、无机复

合物的重要组成部分 [ 2] ,是土壤生态系统中养分来源

的巨大原动力,在动植物残体的降解和转化, 养分的

释放和循环及改善土壤理化性质中起着重要作用 [ 3] ,

其数量直接影响土壤的生物化学活性及土壤养分的

组成与转化,是土壤肥力的重要指标,也是土壤健康

状况的一个生物指标[ 2] 。土壤中微生物的种类、数



量、分布等与其上生长的植被群落的结构和类型有着

密切的关系[ 4]。杨喜田等对太行山区不同植被群落

土壤微生物特征的研究表明, 土壤微生物数量和微生

物量大小顺序依次为灌丛> 落叶阔叶纯林> 针阔混

交林> 针叶纯林> 针叶混交林> 裸地 [ 5]。植被对土

壤微生物的影响主要是由于枯落物和根系分泌物的

差异
[ 6-7]

,这种差异直接影响生态系统养分的输入。

所以,植被对土壤微生物特征的影响在很大程度上取

决于土壤有机质等养分的量 [ 8]。研究澜沧江上游不

同植被类型土壤微生物特征, 对于优化配置当地植

被,指导当地生态恢复有重要意义。

1 � 研究地概况与研究方法

1. 1 � 研究地概况
研究地大理洱源县炼铁乡地处澜沧江上游山区,

位于北纬 25�55�- 26�00�,东经 99�48�45�- 99�52�30�

之间,海拔多在 3 000 m 以上, 属北亚热带高原季风

气候, 光照充足, 冬季干旱,夏季多雨,干湿分明,立体

气候和区域性小气候十分明显。土壤母质为片麻岩、

大理岩及滨海- 浅海相沉积的砂砾岩、白色砂岩夹紫

色砂页岩、褐煤层及泥岩, 以及河流两岸的洪积母质。

土壤类型有棕壤、红壤、暗棕壤、黄红壤等,质地黏重,

养分贫瘠。

炼铁乡植物种类繁多且分异明显,由于过度砍伐

和垦荒垦殖,原始植被已消失怠尽,而逐渐被次生植

被和人工林所取代。主要植被有云南松( P inus yun-

nanensi s)、旱冬瓜( A lnus nep alensi s )、桉树( E ucalg-

p tus Spp. )、桤木( A lnus cremastogyne)、圣诞树( A-

cacia dealbata)等。其中旱冬瓜林属原生植被, 人为

干扰较小, 其他几种类型为原始植被破坏后的次生林

和人工栽培的经济林。研究区的自然条件和气候特

征,植被的破坏和土壤的退化, 决定了它的生态环境

极为脆弱, 使得恢复与重建研究更具代表性并具有重

要的生态意义和社会意义,具体情况见表 1。

表 1 � 不同植被类型样地背景描述

植被类型 土壤类型 林分年龄/ a 海拔高度/ m 坡度/ (�) 坡位 坡向 郁闭度 pH 值

云南松林 �
黄红壤 40 1968 25 中坡 半阳坡 0. 3 5. 27

红壤 � 40 1954 7 中坡 半阴坡 0. 4 5. 27

红壤 � 40 1944 28 上坡 半阳坡 0. 5 5. 27

旱冬瓜林 � 红壤 � > 40 2481~ 2498 25 上、中、下坡 半阳坡 0. 6 5. 57

桉树林 � � 黄红壤 20 1887~ 1912 12~ 17 上、中、下坡 阳坡 0. 2 5. 10

生态混交林 红壤 � 7 1986~ 1987 1~ 2 上坡 阳坡 0. 4 4. 79

1. 2 � 样品采集与研究方法
本研究采用野外调查采样及室内实验分析的方

法,根据人为干扰的影响程度, 选取人为干扰较少的

原生植被旱冬瓜林地作为对照,遭受人为干扰破坏演

替为次生林或人工栽培林云南松林、桉树纯林、生态

混交林(桤木+ 圣诞树) 3 种不同植被类型作为研究

样地。在每块样地中选取具代表性地段各设立 3个

样点,除去样点地表的植被和枯枝落叶, 在土壤垂直

剖面上分别对土壤 A( 0- 20 cm)、B( 20- 40 cm )层进

行采样,剔除其树根、石砾等杂物,将土样充分混匀,

置于 4 � 便携式小冰箱保鲜, 尽快带回实验室冷藏,

在最短的时间内进行土壤微生物的测定。

土壤微生物测定采用�土壤微生物分析方法手

册�一书中阐述的方法 [ 9]
, 其中细菌采用牛肉膏蛋白

胨琼脂平板表面涂布法, 真菌采用马铃薯糖琼脂平板

表面涂布法, 放线菌采用高氏培养基平板表面涂布

法。所有数据采用 SPSS 11. 5进行整理和分析。

2 � 结果与分析

2. 1 � 不同植被类型土壤细菌比较分析

细菌是土壤微生物的主要类群,个体小, 数量多,

繁殖快,在土壤有机物质和无机物质的转化和物质循

环中起关键作用[ 10-12]。

由图 1可以看出,不同植被类型土壤细菌数量差

异显著,依次为旱冬瓜林> 生态混交林> 桉树林> 云

南松林, 且 A、B层消长趋势一致。这种差异主要由

样地内环境状况所决定的,旱冬瓜林是当地保存较好

的原生植被, 受人为干扰较小, 土壤结构和通气状况

好, 有机质含量高, 为微生物的生长繁殖提供了充足

的栖息场所和营养物质。生态混交林是原始植被破

坏后人工种植的圣诞树+ 桤木的混交林,近自然的管

理和阔叶树与固氮树种的搭配有效地改善提高了土

壤肥力, 同时也改善了土壤的结构和通透性, 为细菌

的生长和大量繁殖提供良好的条件。桉树林是原始

植被破坏后种植的经济林,人为措施为细菌生长提供

了一些营养物质,但是桉树自身的排它性使林下没有

植被覆盖,土壤质地差, 造成桉树林细菌数量少。云

南松林是原始植被破坏后形成的次生林,林下土壤板

结, 通气透水性差, 养分含量很低, 所以细菌数量最

少。由此看来,细菌数量的多少与土壤养分和通气透

水状况关系密切,细菌数量可以作为表征土壤肥力状

况的指标之一。
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图 1 � 不同植被类型土壤细菌的变化

不同植被类型下, A 层土壤的细菌数量高于 B

层,呈现出随土层深度增加而减少的趋势。这是因为

A层土壤有机质丰富,土壤结构疏松, 通气状况良好,

为微生物活动提供了良好的营养和通气条件,其次土

壤水热状况好, 利于微生物生长繁殖, 这一结果与很

多学者的研究结果一致[ 1, 13-14] 。

2. 2 � 不同植被类型土壤真菌比较分析

真菌参与土壤有机质分解和腐殖质合成过程,由

于具有耐酸及能在低温下发育的特点,故在酸性的森

林土壤中起着重要的作用[ 15]。研究表明: 澜沧江上

游 4种不同植被类型的土壤均为酸性土壤,所以真菌

的作用不容忽视。

在 A 层土壤中, 真菌的数量变化依次为旱冬瓜

林> 生态混交林> 桉树林> 云南松林, A、B层消长趋

势相同且差异显著。真菌一般属于好氧型的,旱冬瓜

林土壤通透性好, 同时养分含量高, 土壤条件适宜真

菌的生长繁殖。生态混交林条件稍差,土壤有机质等

养分含量积累量也较高,且其通气状况良好,真菌数

量较多。桉树林由于林下缺少植被, 土壤裸露,遭遇

降雨时土壤被侵蚀而使表土层薄, 结构致密,质地黏

重,透气性差, 不利于真菌的生长繁殖。云南松林土

壤结构差,通透性差、养分含量低是造成真菌数量最

少的主要原因, 说明真菌数量的多少在一定程度上可

反映土壤通气状况的好坏。

图 2 � 不同植被类型土壤真菌的变化

不同植被类型下, A 层土壤的真菌数量高于 B

层,呈现出随土层深度的增加而减少的趋势, 这与 A

层土壤通气状况好, 养分含量高密切相关。

2. 3 � 不同植被类型土壤放线菌比较分析

放线菌具有喜热耐旱的特性, 其生长慢,参与难

分解物质的分解,只有当土壤中各类微生物竞争的压

力减少时才出现[ 12 ]。由图 3 可以看出, A 层土壤放

线菌数量的变化趋势为云南松林> 桉树林> 生态混

交林> 旱冬瓜林。A 层土壤放线菌数量最多的是云

南松林, 出现这种现象的原因可能有两方面, 一是云

南松林土壤细菌和真菌的数量均为最少,放线菌生存

压力较小,有充足的生存环境和营养空间。二是云南

松林属于针叶林,松针单宁含量高,较难腐烂分解, 而

放线菌就是参与难分解物质的分解, 所以放线菌数量

较多。桉树林、生态混交林、旱冬瓜林的放线菌数量

依次减少,原因可能是旱冬瓜林、生态混交林和桉树

林土壤微生物的竞争压力依次增大, 细菌和真菌占据

了营养空间和生存场所而使放线菌营养物质和生存

空间不足。

B层土壤放线菌数量变化趋势则为生态混交林

> 云南松林> 桉树林> 旱冬瓜林。可能是由于生态

混交林有人为的扰动行为, 使得 B 层土壤通透性较

好, 加之 B层土壤生存压力较小而使放线菌有生存繁

殖的空间。云南松林、按树林、旱冬瓜林放线菌数量

依次减少可能是由于竞争压力逐渐增大而致。

不同植被类型下, A 层土壤的放线菌数量高于 B

层, 呈现出随土层深度的增加而减少的趋势,这与 A

层土壤能够接受太阳辐射,土温较高,养分含量高, 通

气状况好有关。

图 3 � 不同植被类型土壤放线菌的变化

2. 4 � 不同植被类型土壤微生物总数分析
从土壤的微生物总数来看,不同植被类型土壤微

生物总数存在着明显差异,具体为旱冬瓜林> 生态混

交林> 桉树林> 云南松林(图 4) , A、B 层消长趋势相

同。这是由于 A 层土壤细菌总数占土壤微生物总数

的绝大部分, 比例达 94. 29% ~ 96. 98% ,而真菌和放

线菌所占比例均较小, 分别为 2. 98% ~ 5. 62% 和

0. 05%~ 0. 18%。这一研究结果与蔡艳等研究蒙顶

山茶园的土壤微生物区系结果一致
[ 16]
。B 层土壤细

菌总数也占土壤微生物总数的绝大部分 83. 38% ~

98. 89% ,而真菌和放线菌所占比例仅分别为 1. 07%

~ 14. 64% 和 0. 04% ~ 1. 98%。可见细菌在澜沧江

上游不同植被类型的土壤中作用极其重大, 是土壤中
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最活跃的因素。由图 4还可以看出,不同植被类型的

土壤微生物总数表现出随土层加深而减少的趋势。

图 4� 不同植被类型土壤微生物总数的变化

3 � 结论

( 1)不同植被类型土壤细菌数量差异显著,依次

为旱冬瓜林> 生态混交林> 桉树林> 云南松林, 且

A、B层消长趋势一致。不同植被类型下, A 层土壤的

细菌数量高于 B层,呈现出随土层深度的增加而减少

的趋势。

( 2)不同植被类型土壤真菌数量差异显著,依次

为旱冬瓜林> 生态混交林> 桉树林> 云南松林, 且

A、B层消长趋势一致。不同植被类型下, A 层土壤的

真菌数量高于 B层,呈现出随土层深度的增加而减少

的趋势。

( 3)在 A 层土壤中放线菌数量的变化趋势为云

南松林> 桉树林> 生态混交林> 旱冬瓜林, B 层土壤

放线菌数量变化趋势则为生态混交林> 云南松林>

桉树林> 旱冬瓜林。不同植被类型下, A 层土壤的放

线菌数量高于 B层,呈现出随土层深度的增加而减少

的趋势。

( 4)从土壤的微生物总数来看, 不同植被类型土

壤微生物总数存在着明显差异,具体为旱冬瓜林> 生

态混交林> 桉树林> 云南松林。不同植被类型的土

壤微生物总数表现出随土层加深而减少的趋势。
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