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,目的-以秦岭南坡锐齿栎林为研究对象*探讨间伐对锐齿栎林地土壤腐殖质及土壤微生物的影响*

为秦岭林区锐齿栎林抚育经营提供理论依据+,方法-
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年
H

月*在秦岭南坡陕西省宁东林业局沙沟林场林地阳

坡的中下部选择生长状况接近.林分密度基本一致的锐齿栎天然次生林*设置锐齿栎天然次生林样地
A#

块*间伐强

度分别为林分蓄积量的
$
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#$A"

年
I

月采集
$
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H$<L

土

层土样*测定土壤腐殖质及其组分!胡敏酸.富啡酸和胡敏素"含量以及土壤微生物!细菌.真菌.放线菌"数量*并分析

土壤胡敏酸.富啡酸和胡敏素含量与细菌.真菌.放线菌数量的相关性+,结果-!

A

"间伐
M

年后*在
$
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H$<L

土层*各

间伐强度处理土壤腐殖质含量平均值均大于
PU

*且
YA

处理的土壤腐殖质含量最高*为!

M$:I"gA$:DH
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X

$

K

X

+各间

伐强度下土壤胡敏酸含量平均值较
PU

均有明显减少*不同处理土壤胡敏酸含量平均值由大到小依次为
PU

&

Y!

&

YH

&

YD

&

Y#

&

YA

+除
YH

处理外*其余间伐强度处理土壤富啡酸含量平均值均高于
PU

*富啡酸含量平均值由大到

小依次为
Y#

&

YA

&

YD

&

Y!

&

PU

&

YH

+与
PU

相比*除
YA

处理外*其余各间伐强度处理土壤胡敏素含量平均值均

增加*各间伐强度处理土壤胡敏素含量平均值由大到小依次为
Y#

&

YH

&

Y!

&

YD

&
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&

YA

+!
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"不同间伐强度下土

壤胡敏酸$腐殖酸含量比值!

W_

"由大到小依次为
PU
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#$c
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#Dc
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A$c
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Dc
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H

"间伐
M

年后*在
$
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H$
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土层*土壤微生物总量随着间伐强度的增加呈先增加后减少的趋势*微生物总量在间伐强度为
A$c

时达到最高'

土壤细菌.放线菌数量在间伐强度为
Dc

)

A$c

时较高*真菌数量在间伐强度为
ADc

)

#$c

时较高+!

!

"土壤细菌.真

菌和放线菌数量均与土壤胡敏酸.胡敏素含量呈极显著正相关*土壤真菌数量与富啡酸含量呈显著正相关+,结论-

土壤微生物各种群数量可以显著影响土壤腐殖质的积累*合理的抚育间伐可以显著增加土壤腐殖质含量及微生物数

量*选择
A$c

)

ADc

的间伐强度作为提高林地土壤腐殖质的参考指标较为合理+
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腐殖质!

/'L'2
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"是具有特殊化学和生物性

质.构造较为复杂的高分子化合物*是土壤有机物存

在的一种特殊形式*其含量约占土壤有机质的

D$c

)

MDc

*包括胡敏酸!

/'L7<*<7>

*

[3

".富啡酸

!

,'+87<*<7>

*

53

"和胡敏素
P

!

/'L7)

*

[\

"

H

个组

分*被认为是衡量土壤肥力的重要标志%

AC#

&

+生态环

境的变化会显著影响土壤腐殖质的形成%

HCI

&

+土壤

微生物是生态系统物质循环的主要参与者*参与腐

殖质合成过程%

"CB

&

+因此研究土壤腐殖质及微生物

的变化特征对林地土壤管理.土壤腐殖质积累及土

壤固碳能力提高有重要意义%

A$

&

+

锐齿栎林既是秦岭林区分布面积较大.范围较

广的林分类型*也是秦岭山地植被垂直带谱主要成

分+抚育间伐是森林经营的主要措施*既能显著改

变林内生态环境条件*也对土壤腐殖质合成和微生

物活动具有重要影响%

AACA#

&

+有关抚育间伐对锐齿栎

林地土壤养分和活性有机碳的影响已有较多研

究%

AHCA!

&

*但有关抚育间伐对林地土壤腐殖质性质及

微生物影响的研究却鲜见报道+本研究旨在揭示抚

育间伐对锐齿栎林地土壤腐殖质与微生物的影响*

以及不同间伐强度间的差异特征及变化规律*以期

为锐齿栎林科学经营提供理论依据+

A

!

试验地概况

本研究样地设置在秦岭南坡陕西省宁东林业局

沙沟林场!

A$"rHHeRA$"r!"e=

*

HHr!HeRH!r!Ie-

"+

该区森林植被均为
#$

世纪
"$

年代经过人为采伐后

恢复起来的天然次生林*主要成林树种为锐齿栎

!

UL,83L;2+0,/2 8*(:23L9,;,88292

".油松!

F0/L;

92NL+0

.

*810;

"和华山松!

F0/L;2812/4005(*)</

"

等+试验地海拔
BM!

)

#HM#L

*年平均温度
A#:I

d

*年降水量
B#$

)

A#H$LL

*年均蒸发量
"IDLL

+

研究样地内的锐齿栎林龄约为
H"

年*土壤类型主要

为棕色森林土*平均厚度约
M$<L

*成土母岩主要为

花岗岩.片麻岩和变质砂岩+
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研究方法

#:A

!

样地设置

#$A#

年
H

月在试验林地阳坡的中下部选择生

长状况接近.林分密度基本一致的锐齿栎天然次生

林*按不同抚育间伐强度设置面积为
#$LmH$L

的研究样地共
A#

块*间伐强度分别为林分蓄积量的
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和
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YD

"*每个处理重复
#

次+间伐采用下层抚

育的方法*优先伐除林地内平均胸径以下的长势不

良或者干形较差的林木个体*并将间伐产生的全部

剩余物!包括树干.枝条等"截断后均匀铺散于林地

表层+

#$A"

年
I

月对样地进行复测*记录间伐后林

分基本信息*见表
A

+

表
A

!

秦岭南坡锐齿栎天然次生林样地概况
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Y#

"

A!DD

)

A!"M A!:Ig$:B AD:Dg#:# #ID$ $:MD ID M:!#
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!

YH

"

A!MH

)

A!B! AD:AgA:# AM:AgA:# #I!$ $:M$ "$ M:!$

#$
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Y!

"

A!MA

)
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#D

!

YD
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A!"! AD:DgA:I AM:Dg$:D #MM$ $:M$ "D M:$H
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在样地内以(

;

)形布设
D

个土壤采样点*每个采

样点均按
$

)

A$

*

A$

)

#$

*

#$

)

H$<L

分层取样*每个

土层取样
#

份*其中一份土样置于
!d

下的保温盒

中保存*用于室内土壤微生物培养和测定%

AD

&

'另一

份土样带回室内风干.磨碎.过筛*用于土壤腐殖质

的分析%

AM

&

+

土壤腐殖质各组分的提取是*先利用
$:A

L&+

$

^-*

!

W

#

F

I

C-*F[

混合溶液提取土壤中的腐

殖酸*再从腐殖酸中分离富啡酸得到胡敏酸沉淀*以

腐殖酸与胡敏酸含量的差值求得富啡酸含量*胡敏

素含量为腐殖质与腐殖酸含量的差值+土壤腐殖质

各组分有机碳含量测定均采用重铬酸钾外加热

法%

AM

&

+

土壤微生物数量的测定采用稀释平板法*利用

选择性培养基进行土壤微生物培养计数%

AD

&

+

#:#

!

数据处理

利用
;W;;AI:$

软件对试验数据进行方差分

析.相关性检验以及线性回归分析'利用
FQG]G-

#$AI

软件绘图+

H

!

结果与分析

H:A

!

间伐对锐齿栎林土壤腐殖质的影响

H:A:A

!

土壤腐殖质及其组分含量
!

图
A

显示*不同

间伐强度对不同土层深度土壤腐殖质含量影响明

显*各间伐强度下土壤腐殖质含量均随土层加深而

降低+各间伐强度下不同土层间的土壤腐殖质含量

差异性分析表明*

$

)

A$<L

土层分别与
A$

)

#$

*

#$

)

H$<L

土层有显著差异!

F

$

$:$D

"*

A$

)

#$<L

与
#$

)

H$<L

土层间无显著差异!

F

&

$:$D

"*表明

间伐对表层土壤腐殖质含量影响较为显著*而对深

层土壤腐殖质含量的影响较小+

图柱上标不同小写字母表示同一间伐强度下不同土层间

差异显著!

F

$

$:$D

"+下图同

E7,,1(1).+&01(<*21+1..1(27)>7<*.127

X

)7,7<*).>7,,1(1)<12

*L&)

X

>7,,1(1).2&7++*

9

1(2

!

F

$

$:$D

"

:Y/12*L1V1+&0

图
A

!

不同间伐强度下秦岭南坡锐齿栎林各土层

土壤腐殖质含量

57

X

:A

!

['L'2<&).1).7)>7,,1(1).2&7++*

9

1(2&,UL,83L;

2+0,/28*(:23L9,;,88292,&(12.&)2&'./1()2+&

@

1&,_7)+7)

X

\&').*7)2')>1(>7,,1(1)../7))7)

X

7).1)27.712

由图
#

和图
H

可知*各间伐强度下土壤胡敏酸

和土壤胡敏素含量均随着土层的加深而急剧减少+

各间伐强度下
$

)

A$<L

土层土壤胡敏酸.胡敏素含

量分别与
A$

)

#$

*

#$

)

H$<L

土层有显著差异!

F

$
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$:$D

"*

A$

)

#$<L

与
#$

)

H$<L

土层间总体无显著

差异!

F

&

$:$D

"+同时*

$

)

A$<L

土层土壤胡敏酸.

胡敏素含量对间伐强度的响应较为明显*表明间伐强

度主要显著影响表层土壤的胡敏酸和胡敏素形成+

图
#

!

不同间伐强度下秦岭南坡锐齿栎林各土层

土壤胡敏酸含量

57

X

:#

!

['L7<*<7><&).1).27)>7,,1(1).2&7++*

9

1(2&,UL,83L;

2+0,/28*(:23L9,;,88292,&(12.&)2&'./1()2+&

@

1&,

_7)+7)

X

\&').*7)2')>1(>7,,1(1)../7))7)

X

7).1)27.712

图
H

!

不同间伐强度下秦岭南坡锐齿栎林各土层

土壤胡敏素含量

57

X

:H

!

['L7)<&).1).27)>7,,1(1).2&7++*

9

1(2&,UL,83L;

2+0,/28*(:23L9,;,88292,&(12.&)2&'./1()2+&

@

1&,_7)+7)

X

\&').*7)2')>1(>7,,1(1)../7))7)

X

7).1)27.712

!!

富啡酸分子小.芳化度低.离解度大%

AI

&

+由图
!

可知*当间伐强度为
$

时*随着土层深度的增加*富

啡酸含量呈增大的趋势*其中
A$

)

#$

*

#$

)

H$<L

土

层显著高于
$

)

A$<L

土层'当间伐强度为
Dc

)

#Dc

时*

A$

)

#$<L

土层富啡酸含量最高*其次是

#$

)

H$<L

土层!间伐强度为
A$c

时除外"*

$

)

A$

<L

土层最低*表明富啡酸多集中在土壤中下部+

图
!

!

不同间伐强度下秦岭南坡锐齿栎林各土层

土壤富啡酸含量

57

X

:!

!

5'+87<*<7><&).1).27)>7,,1(1).2&7++*

9

1(2&,

UL,83L;2+0,/28*(:23L9,;,88292,&(12.&)2&'./1()

2+&

@

1&,_7)+7)

X

\&').*7)2')>1(>7,,1(1).

./7))7)

X

7).1)27.712

!!

$

)

H$<L

土层土壤腐殖质及其各组分含量的

平均值见表
#

+由表
#

可知*间伐强度对土壤腐殖

质有显著影响+与
PU

相比*

YA

)

YD

处理土壤腐

殖质含量平均值均有不同程度增加*增加幅度大小

依次为
Y#

!

DM:"c

"

&

YH

!

#":"c

"

&

Y!

!

##:Hc

"

&

YD

!

#:"c

"

&

YA

!

#:Hc

"

&

PU

*其中*

Y#

与
PU

.

YA

.

YH

.

Y!

.

YD

处理间*

PU

.

YA

.

YD

分别与
YH

处理

间均有显著差异!

F

$

$:$D

"*

PU

.

YA

.

Y!

.

YD

处理间

均无显著差异!

F

&

$:$D

"*可知间伐均可使土壤腐

殖质含量增加*其中间伐强度为
A$c

时土壤腐殖质

含量增幅最高*间伐强度
ADc

和
#$c

处理次之*而

间伐强度
Dc

和
#Dc

处理土壤腐殖质含量增幅最

小+

!!

由表
#

可知*间伐强度对土壤腐殖酸含量平均

值的影响不明显*不同间伐强度下*除
YH

处理土壤

腐殖酸含量平均值低于
PU

*且与
PU

呈显著差异外

!

F

$

$:$D

"*其余各处理间差异均不显著!

F

&

$:$D

"+

从表
#

可以看出*各间伐强度下土壤胡敏酸含

量平均值较
PU

均有明显减少*不同处理土壤胡敏

酸含量平均值由大到小依次为
PU

&

Y!

&

YH

&

YD

&

Y#

&

YA

*其中
YA

.

Y#

.

YH

.

YD

处理均与
PU

差

异显著!

F

$

$:$D

"*

Y!

处理分别与
YA

.

Y#

.

YD

处理

间有显著差异!

F

$

$:$D

"*

Y#

与
YD

.

PU

与
Y!

处理

间均无显著差异+说明间伐降低了土壤中胡敏酸含

量*其中以
YA

处理土壤胡敏酸含量降低幅度最大+

从表
#

可以看出*除
YH

处理外*其余间伐强度

下土壤富啡酸含量平均值均高于
PU

*增幅由大到

小依次为
Y#

!

HIc

"

&

YA

!

HH:Ic

"

&

YD

!

#!:!c

"

&

Y!

!

#H:Dc

"

&

PU

&

YH

!

RA!c

"+

YA

.

Y#

.

Y!

.

YD

处理与
PU

和
YH

处理有显著差异!

F

$

$:$D

"*

YA

.
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Y#

.

Y!

.

YD

处理间无显著差异!

F

&

$:$D

"+除
YH

处理外*其余处理不仅有利于土壤富啡酸的积累*而

且对其影响也较为显著+

胡敏素为惰性物质*其性质较为稳定%

AM

&

+表
#

表明*与
PU

相比*除
YA

处理土壤胡敏素含量平均

值略有下降外*其余间伐强度处理土壤胡敏素含量

平均值均增加*且随间伐强度增大*胡敏素含量平均

值增加幅度减小+各间伐强度处理土壤胡敏素含量

平均值由大到小依次为
Y#

&

YH

&

Y!

&

YD

&

PU

&

YA

+差异性分析表明*

Y#

和
YH

处理与
PU

.

YA

.

YH

.

Y!

.

YD

处理间有显著差异!

F

$

$:$D

"*

PU

.

YA

.

Y!

.

YD

处理间无显著差异!

F

&

$:$D

"+可知间伐强

度为
A$c

和
ADc

时不仅能够显著增加土壤胡敏素

含量*而且对其影响较为显著+

表
#

!

不同间伐强度下秦岭南坡锐齿栎林
$

)

H$<L

土层土壤腐殖质及其各组分含量的平均值

Y*V+1#

!

381(*

X

1<&).1).2&,/'L'2*)>7.2<&L

@

&)1).27)$RH$<L2&7++*

9

1(&,UL,83L;2+0,/2

8*(:23L9,;,88292,&(12.&)2&'./1()2+&

@

1&,_7)+7)

X

\&').*7)2')>1(>7,,1(1)../7))7)

X

7).1)27.712

间伐

强度$
c

Y/7))7)

X

7).1)27.

9

腐殖质含量$

!

X

1

K

X

RA

"

['L'2

<&).1).

腐殖酸含量$

!

X

1

K

X

RA

"

['L7<*<7>

<&).1).

胡敏酸
['L7<*<7>

含量$

!

X

1

K

X

RA

"

P&).1).

占全碳

比例$
c

W(&

@

&(.7&)&,

.&.*+<*(V&)

富啡酸
5'+87<*<7>

含量$

!

X

1

K

X

RA

"

P&).1).

占全碳

比例$
c

W(&

@

&(.7&)&,

.&.*+<*(V&)

胡敏素
['L7)

含量$

!

X

1

K

X

RA

"

P&).1).

占全碳

比例$
c

W(&

@

&(.7&)&,

.&.*+<*(V&)

胡敏酸$

腐殖酸

W_

$

!

PU

"

H":IMg#:#!*V #$:$Mg$:#BV<> B:HHgA:MA> #!:$I A$:IHgA:DI* #I:M" A":I$g#:!#* !":#D $:!M

D

!

YA

"

HB:MDgH:HM*V A":IHg$:HHV !:H"g$:$M* AA:BD A!:HDg$:#BV HB:AD AI:B#gH:$B* !":"B $:#H

A$

!

Y#

"

M$:I"gA$:DH> #$:!Bg#:$"<> D:IBg$:!IV B:DH A!:I$g#:D!V #!:AB !$:#Bg":IDV MM:#B $:#"

AD

!

YH

"

!B:BHg#:HB< AM:"Mg$:!I* I:MHg$:DA< AD:#" B:#Hg$:AD* A":!B HH:$IgA:BD< MM:#H $:!D

#$

!

Y!

"

!I:HBgH:"IV< #A:MHg$:!M> ":H"g$:AI<> AI:M" AH:#Dg$:!"V #I:BM #D:IMg!:$D* D!:HM $:HB

#D

!

YD

"

HB:"Hg#:!M*V AB:DHg$:#MV< M:AIg$V AD:!B AH:HDg$:#DV HH:DH #$:H$g#:##* D$:B" $:H#

!!

注#表中数据为(平均值
g

标准差)+同列数据后标不同小写字母代表差异性在
F

$

$:$D

水平显著+表
H

同+

-&.1

#

Y/1>*.*7)./1.*V+1*(1

(

*81(*

X

1j2.*)>*(>1((&(

)

:E7,,1(1).+&01(<*21+1..1(27)./12*L1<&+'L)7)>7<*.127

X

)7,7<*).>7,,1(1)<1*../1+181+&,F

$

$:$D:

Y/12*L1,&(Y*V+1H:

H:A:#

!

土壤胡敏酸与腐殖酸含量比值
!

土壤胡敏

酸$腐殖酸含量比值!

W_

"是衡量土壤腐殖质品质的

重要指标*比值越大*胡敏酸含量越高*土壤腐殖质

的聚合程度就越大*稳定性就越高%

A"

&

+由表
#

可

知*

PU

的
W_

值最大为
$:!M

*

YA

)

YD

处理的
W_

值均小于
PU

*表明抚育间伐在一定程度上降低了

土壤腐殖质的稳定性+

H:#

!

间伐对锐齿栎林土壤微生物数量的影响

不同间伐强度下秦岭南坡锐齿栎林各土层土壤

的微生物数量结果见图
D

+图
D

显示*土壤微生物

数量多集中在土壤表层*且随着土层的加深而急剧

减少+不同间伐强度下*

$

)

A$<L

土层土壤微生物

各种群数量总体均与
A$

)

#$<L

*

#$

)

H$<L

土层差

异显著!

F

$

$:$D

"*

A$

)

#$<L

与
#$

)

H$<L

土层间

总体无显著差异!

F

&

$:$D

"*表明间伐对表层土壤

微生物数量影响显著+

表
H

显示*在
$

)

H$<L

土层*间伐强度对土壤

微生物总量和细菌数量有显著影响*不同间伐强度

下土壤微生物总量和细菌数量均大于
PU

*且随着

间伐强度的增加呈现先增加后下降的趋势+其中*

Y#

处理的土壤微生物总量和细菌数量均最高*分别

为
D$":MDmA$

D 和
!!#:MImA$

D

P56

$

X

+差异性检

验表明*

YA

.

Y#

处理的土壤微生物和细菌数量与

PU

.

Y!

.

YD

处理间差异显著!

F

$

$:$D

"*

YH

.

Y!

.

YD

处理间均无显著差异*表明间伐均能增加土壤微生

物总量及细菌数量*其中当间伐强度为
Dc

和
A$c

时对土壤微生物总量和细菌数量影响最显著+

表
H

显示*不同间伐强度下*

$

)

H$<L

土层的

真菌数量均明显高于
PU

*其中
YH

处理真菌数量最

高*为
A$!:HHmA$

H

P56

$

X

+

YH

.

Y!

处理与
PU

有

显著差异!

F

$

$:$D

"*

PU

.

YA

.

Y#

.

YD

处理间均无显

著差异*表明间伐能够增加土壤真菌数量*且当间伐

强度为
ADc

和
#$c

时*其对土壤真菌数量影响最明

显+

表
H

显示*在
$

)

H$<L

土层*与
PU

相比*各间

伐强度下土壤放线菌数量均有增加*其中
YA

处理

土壤放线菌数量最高*为
A#A:$$mA$

D

P56

$

X

'其次

为
Y#

和
YD

处理*土壤放线菌数量分别为
B!:$$m

A$

D

*

"$:$$mA$

D

P56

$

X

+

YA

与
PU

.

Y#

.

YH

.

Y!

.

YD

处理间有显著差异!

F

$

$:$D

"*

Y#

.

YD

分别与
PU

.

YH

.

Y!

处理间有显著差异!

F

$

$:$D

"*

PU

.

YH

.

Y!

处理间均无显著差异+表明间伐能够明显增加土壤

放线菌数量*且当间伐强度为
Dc

时对放线菌数量

的影响最为显著+
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图
D

!

不同间伐强度下秦岭南坡锐齿栎林各土层土壤的微生物数量

57

X

:D

!

\7<(&V7*+

S

'*).7.7127)>7,,1(1).2&7++*

9

1(2&,UL,83L;2+0,/28*(:23L9,;,88292,&(12.&)

2&'./1()2+&

@

1&,_7)+7)

X

\&').*7)2')>1(>7,,1(1)../7))7)

X

7).1)27.712

表
H

!

不同间伐强度下秦岭南坡锐齿栎林
$

)

H$<L

土层土壤微生物数量的变化

Y*V+1H

!
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X
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间伐强度$
c
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X

7).1)27.

9
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!

mA$

D
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1

X
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"
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真菌数量$

!

mA$

H

P56

1

X
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"

-'LV1(&,,')

X

7

放线菌数量$

!

mA$

D

P56

1

X

RA

"

-'LV1(&,*<.7)&L

9

<1.12

微生物总量$

!
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D
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1

X
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"
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H:H

!

锐齿栎林土壤腐殖质含量与土壤微生物数量

的相关性

表
!

显示*土壤细菌.真菌.放线菌数量均与胡

敏酸和胡敏素含量呈极显著正相关关系!

F

$

$:$A

"*表明土壤细菌.真菌.放线菌数量对土壤胡敏

酸和胡敏素的形成有显著影响'土壤真菌数量与富

啡酸含量呈显著正相关关系!

F

$

$:$D

"*表明真菌

影响土壤富啡酸的形成+

表
!

!

不同间伐强度下秦岭南坡锐齿栎林土壤腐殖质含量与土壤微生物数量的相关性
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5'+87<*<7>

胡敏素
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R$:$M
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放线菌数量
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$:$AI
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!!

注#

%%

表示在
F

$

$:$A

水平上相关性极显著*

%

表示在
F

$

$:$D

水平上相关性显著+

-&.1

#

%%
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X
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$
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!

讨
!

论

土壤微生物可以直接或间接影响土壤腐殖质的

合成%

A"C#A

&

+本试验结果表明*土壤腐殖质含量与土

壤微生物数量之间存在较高的相关性*且不同间伐

强度对土壤腐殖质含量和土壤微生物数量的影响不

同+

间伐可以通过改善林地内环境条件进一步影响

土壤微生物的数量%

I

*

A$

*

A#

&

+本研究中*较低的间伐

强度有利于土壤细菌和放线菌数量的提高*而较高

的间伐强度有利于真菌数量的提高*这可能是因为

低间伐强度对林地状况改善较小*对土壤养分流动.

有机酸释放作用较小*因此土壤
@

[

中性偏酸*更适

合土壤细菌和放线菌生长繁殖'而较高的间伐强度

对林地状况改善明显*促进了土壤有机酸的释放*土

壤
@

[

值较小*更利于土壤真菌的生长繁殖%

#$

&

+

关于间伐对土壤腐殖质含量的影响*前人的研

究结果并不一致+袁?等%

##

&通过对不同间伐强度

下川西亚高山人工云杉林土壤有机质的研究表明*

林地间伐可以加快土壤有机质分解*促进土壤腐殖

质形成+而卢万鹏%

I

&认为*整地等营林措施会使土

壤腐殖质积累呈下降趋势+本研究中*各间伐强度

对土壤腐殖质含量的积累均有影响*当间伐强度为

A$c

时*

$

)

H$<L

土层土壤腐殖质含量的平均值最

大*当间伐强度为
Dc

和
#Dc

时土壤腐殖质平均含

量较低+这可能是因为过低的间伐强度对林分的改

善作用不明显*土壤有机物质归还较少*影响土壤腐

殖质的积累'而过高的间伐强度虽然对林分的光照.

温度等环境因子改善作用明显*可以有效促进土壤

有机物质的积累*但林内温度的升高也同时加速了

土壤的矿化作用*从而影响到腐殖质的积累+因此*

土壤腐殖质含量会随着间伐强度的增加呈现先上升

后下降的趋势+

W_

值是衡量土壤腐殖质品质的重要指标*其

值越小*土壤腐殖质稳定性越差%

A"

&

+常庆瑞等%

#H

&研

究表明*秦岭北坡土壤富啡酸含量大于胡敏酸含量*

富啡酸游离度较高+干扰也会增加土壤中小分子腐

殖物质含量而降低
W_

值*导致腐殖质整体向着简

单化.年轻化发展%

#HC#D

&

+本研究结果表明*间伐后生

成的腐殖质虽然形成速度加快但稳定性下降+其原

因可能是间伐后土壤生态环境变化明显*微生物数

量急剧增加*但土壤不能为微生物提供足够的养分*

导致微生物无法合成土壤腐殖质所需的一些中间产

物!如醌.氨基酸等"*腐殖质结构趋于简单*

W_

值

下降%

#MC#B

&

+

D

!

结
!

论

土壤微生物各种群数量可以显著影响土壤腐殖

质各组分的形成*合理的森林抚育间伐可以显著改

善林地土壤微生物数量*进而影响腐殖质的合成+

综合考虑各项指标*当选择间伐强度为
A$c

)

ADc

时*最有利于锐齿栎林地土壤腐殖质的积累+
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