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摘要：对于贵州喀斯特地 区土壤 中微生物量碳，气温、土壤术份和土壤可溶性有机碳的为时～年 的研究结果表 明．土壤 微生 

橱量碳与气温和土壤可溶性有机碳之间均存在负的相关性 夏季频繁的土壤干湿循环加 了土壤微生物量碳转换成可溶性 

有机碳的速度．并不断地消耗散生物量碳．从而使散生物量碳含量降低 而可溶性有机碳古量增加 冬季的情况则与此相反 
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Seasonal changes of soil microbial biomass carbon in soils under karst 
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Abstract：The se~sorud response3 of the soi1 mi crobial biomass carbon to air temperature soil moisttme and so】1 soluble 

organic matter were studied in soils uader karst al'e~ls 0{GuJzho u province dunng one year period The results showed 

that the amounts of soil microbial bioma~ carbon were related negatively with both air temperature and soil soluble cIT— 

ganic carbon In Slll21Yoer．fluctuations of soil moisture(i e soil drying-rewetfing cycles)were higher than those in 

winter because of the influence of air tempe rattme．The frequent sKifttl~erlv sod drying—rewettJng cy cles accelerated  the 

turnover of soil microhi~ biomass carbon into soluble orgame carbon．th us decreasing  microbial bioma~ carbon but in— 

creasing soluble organic carbon The results winter turned  oat contrary to those for 8HiTligter
． Therefore．the sea50n． 

al changes of sod micmbial biomass carbon would be ascribed to chang e of its turnover rate caused by rail drying-rewet— 

tingcycles 

Keywords：s I r兀1c I bic~ass carbon。划 soluble organic carbon，sod drying-rewetting，seasonal change．soils under 

karat areas 

1 前言 

土壤微生物量是大多数陆地生态系统的必不可步的组成部分．它控制着营养物的循环．是 

植物可利用营养物的来源【 ．并与生态系统的初级生产力有紧密的联系 ．土壤微生物量碳 

可作为一种土壤有机质状态变化的敏感的尺度 1．土壤微生物量碳含量与返还土壤的植物残 

留的数量有紧密的联系[ ． 

贵州喀斯特地区的土壤．是风化相对较强、淋溶严重而贫瘠的土壤 由于当地的耕作习惯． 
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返还耕地 的植物残留物的数量很少．有关微生物量碳对不同的耕作方式 或不同的水份状态 

的季节性响应 已有许多记述【 ，但关于喀斯特地区土壤 中微生物量碳含量的季节性变化的研 

究，尤其是在返还土壤的植物残留物很少的情况下的土壤微生物量碳含量的季节性变化 尚未 

见报导 本研究的目的是检验气温和土壤水份是否会影响土壤微生物量碳的含量，并证明微生 

物量碳与可溶性有机碳之间的相关性 

2 材料与方法 

2．1 采样地点 

选择位于贵阳市郊区某--d,山坡上的 4块彼此相连的旱地作为采样点．土壤均为黄壤，覆 

盖在石灰岩之上，呈黄棕色，土层 比较薄．尽管该地的年平均降雨量达 1200mrll，但土壤干湿循 

环现象却经常出现，原因是降雨量的季节性分布并不均匀；由于受喀斯特地貌 的影响，地表径 

流量较大． 

2．2 土壤和采样 

采样土壤的部分参数见表 1．每年底庄稼收割之后，庄稼的茎杆茬连同谷物被运走，或被 

焚烧，返还土壤的植物残留物的数量很少 ．每年春季，这些旱地在种庄稼之前都旋较少量的磷 

肥作底肥．1997年种的是玉米，1998年改种黄豆． 

采用 自制的有机玻璃采样器 

(长 25 crll，内径 5 crl1)，在每块地上 

分别采集 3份土壤表层 (0-- 10 crl1) 

样品 从 1997年 6月至 1998年 5 

月，共采样 17次．从样品中检出植 

物根系和岩屑后，将每块地上采 的 

3份土壤样品充分拌匀．为了避 免 

植物根系可能带来的影响，土壤 样 

品均采自不种庄稼的垄沟．之后，立 

即对仍处于野外原来水份状态下的 

表 1 4块采样地黄壤的部分参数 

Table 1 Parameters of soils for four~rttplJng site 

pH值的测定在 1：2(W／Ⅳ)的土／水比中进行 

土壤样品进行微生物量碳和可溶性有机碳的测定．而土壤有机碳、总 N和土壤质地的测定则 

是在室内利用风干土壤进行的 

2．3 微生物量碳和可溶性有机碳的分析 

土壤微生物量碳的测定用氯仿一烟熏萃取技术"]：称取 3份 25 g土壤样品装入 100 mL烧 

杯中，救进真空干燥器里，甩不舍酒精的氯仿在 25℃下烟熏 24h．接着，把烧杯移到干净的真 

空干燥器里，抽真空20min，以去除土壤中剩余的氯仿，然后，用 100mL(O．5mol／L)K2SO4溶 

液萃取 1 h将 2份未经过烟熏的土壤同样也用0，5 tool／L K2SO4萃取．土壤萃取液中有机碳 

浓度的测定采用重铬酸钾氧化法，并用文献[7]的计算方法求出土壤微生物量碳的含量． 

用 0，5 mol／L K2SO4溶液来萃取土壤可溶性有机碳．其测量平均值用线性回归，并用 f检 

验来确定显著性差异(P<0，05)． 

3 结果与讨论 

3，1 微生物量碳、可溶性有机碳和气温的关系 
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McGill(1986)等指出气温的变化只影响土壤微生物的活性，而不会影响其数量之多寡 ． 

然而，土壤微生物量碳和可溶性有机碳则分别与气温显著相关(圉 1和图 2)：微生物量碳与气 

温之间呈负的相关性(r=一0．732，P<0．001)；而可溶性 有机碳与气温之间呈正的相关性(r 

=0．608，P<0．【)1)．最高和最低土壤微生物量碳含量分别出现在冬季和夏季 ，其值的波动范 

围为 269．6 vg／g--644．4 vg／g．在冬季，可溶性有机碳的浓度比较一致，其范围从 71．8 vg／g至 

75．5 g／g，并且都 比其它季节的值要低． 
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采样 日期，日／B 

田 1 土壤微生物量硪与气沮的关系田 

采样 日期：1997年 6月 4日一 1998年 5月 3日 误差标 

志拽表示每一次采样时 4块地的平均值标准偏差 

Fig．1 Reladonsifip between s0ll microbial biotnass e~rbon 

and atm~spheric temperature 
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围 2 0．5 molt'L KlSO+萃取的土壤可溶性有机碳与气 

丑关系圉 

Fig 2 Relationship between so1]soluble org~ic matter 

extracted with 0 5 L K!SOa and atmospheric 

t m petatuFe 

土壤微生物量碳含量似乎与土壤水份有关(图 3)．但在 17次采的全部土壤样品中未发现 

有统计学意义上的相关性．在夏季 7月 22日至 9月 22日5次所采的土壤水份含量与此有显 

著的相关性(r=0．964，P<0．O1)，这表明土壤微生物量碳含量受土壤水份含量波动的影响较 

大，此时的土壤水份含量从 18．3％变化到 32．2％，比冬季土壤水份含量的波动范围(25．0％一 

29．1％)大得多． 

经观测，土壤可溶性有机碳含量与土壤水份含量之 间也有类似的情况：在全部 17次所采 

样品中，两者之间未发现有统计学意义上的相关性 ．然而，在平均气温超过 20"C时 l1次所采 

的样品中，两者都存在负的相关性 (r=一0．612，P<0．05)．最高的可溶性有机碳含量出现在 

干燥的季节(1998年 4月 10日至 5月 3日)采的土壤样品中，其值从 91．4至 118．5~,g／g．此时 

土壤水份含量达到最低点(16．2％) 

土壤水份含量的变化能够引起土壤微生物量碳的快速转换 ’ ，这是 由于很多土壤微生 

物不能忍耐低的土壤水份含量l1”所致 ．本研究发现，在土壤水份含量波动较大且气温较高 的 

条件下，土壤样品中出现 明显的微生物量碳的转换，并且相互间呈统计学意义上的相关性 ． 

3．2 土壤微生物量碳含量与可溶性有机碳含量之间相关性 

很多研究结果 ·”-表明，土壤的干湿循环能够促进微生物量碳的变化．土壤微生物量碳 

含量与可溶性有机碳之间存在负的相关性(图 4)．这表明，当土壤微生物量碳减少时，可溶性 
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有机碳含量增加 用 0．5 tool／L K2S04溶液 萃取获得的有机碳的数量 明显地与微生物量碳相 

关，并且强烈地与基础呼吸作P[~(basic respiration)相关，表明容易矿化的那一部分有机碳与容 

易萃取的那一部分碳之间具有相关性 ． 
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田 3 土壤微生袖量壤与土壤水份关系围 

Fig 3 ReLationship between soil microbial bioma~ c~bon 

and soilm ure 
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采样日期．日／月 

田 4 土壤罐生抽量壤与可淳性有机壤关系田 

Fig 4 Relationship between∞1I micm bhl biom~ carbon 

and sdlIhk org~mic carbon 

VanGestel(1993) 指出，“C标记的植物材料 的利用和随后的 cO2、微生物量和土壤的 

标记证 明，土壤的干燥、重新潮湿和培育会对所加入 到土壤 中的植物材料的分解作用产生影 

响，这种影响主要是通过微生物量中积累的、来源于植物的有机碳来实现的． 

我们认 为，冬季土壤中微生物量碳积累的原因有以下几种情况：① 与其它季节相比，冬季 

土壤水份相对稳定，不经常出现明显的土壤干湿循环，结果对微生物量碳转换速度的影响很 

小 ．冬季里土壤中可溶性有机碳较少的现象证明微生物量碳的转换产物是很少的 冬季的低温 

会降低微生物的活性 ，但微生物量碳的含量增加，这归因于冬季里土壤水份波动较少．② 在冬 

季，土壤微生物量碳的消耗明显低于其它季节 

从我们获得的土壤微生物量碳和可溶性有机碳的数据中不难发现，微生物量碳含量的波 

动远大于可溶性有机碳的波动，说明土壤微生物量碳除 了有一部分转变成可溶性有机碳外，还 

有一部分转换成由土壤表层释放的 c 我们已发现，土壤微生物量碳与土壤表层 c 的释 

放之间存在负的相关性． 

4 结论 

在所研究的喀斯特生态系统中，土壤水份含量在低气温季节里的波动较小和在较高气温 

季节里的较大波动，不同程度地对土壤微生物量碳产生影响 其结果是，与夏季相 比，冬季里土 

壤的微生物量碳含量较高，从而引起明显的微生物量碳的季节性变化．因此，土壤微生物量碳 

与气温之间具有相关性，这归因于土壤水份含量的波动．土壤的干燥和潮湿，即土壤水份含量 

的波动，会明显地影响微生物量的转换 因此，当土壤微生物量碳被消耗时，土壤中留下的可溶 

性有机碳会增加，并引起土壤表层 c 的释放量也增加 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1lO 环 境 科 学 学 报 20卷 

参考文献 

1 Singh J S．RaghubanshJA S．SinghR S， al Microbial biomass ansas ce of pla~t nutrientsi drytropicalforest a d 

⋯ ∞aU]Nat~e，1989，338：499--500 

[10] 

12] 

13] 

14] 

f15] 

ZakD R，Gng D F．a eeson S， al Carbon and nitrogen cycliog during old-field succession constraintson soil a力dmicro
—  

bial biom~ [J]Biogeoch~l，1990，11：11l一129 

Pow／son D S-Brm kes P C，Chr~tensen B T M~surement of seal microbial b pmcides early indication of c}La“ge m 

total soil organic nlitt~er dueto strRw in~rpomtion[J]Soll Biol Bioehem，1987．19：159—164 

№ Z L·W u JtO Donnd，et al Seasonal por．№ inmi~obial bion~ carbon Obosobo rus and sulpkuria soils under。 

ture[J]BIO【Fen S0tls．1997．24：421—428 

Ch~ der K．Cmyal S，M undra M C， al Org~ ie nlatteT．microbial bioma~ a d enzm e activity of soils under different crop 

l~tatio135 in the troples[J J Biel Ferti【S0ils，1997．24：306-_310 

Sali~s-Gaima JR，t'IonsFM，Mat~ha J E Long-term effects oftlilage a dfertiIizati~ _m sod organic nlitt~er dy~ cs[J] 

S0d iSO cAm J．1997，61：152— 159 

VoroneyRP．Winter J P，BeyaertR P Sollmicrobial biomg~C andN[A]．In：CALlqerM R(eds)Soil ling dmethods 

of~alysLs【C Can SOc Soil Sci；Lewis Publishers．1993 277—086 

M c~ ll W  B，Canllorl K P，R0k n啪 J A Dy~ mies of蚓 I microbial biomsss a力d wRtef．~lubie org C m Breton L after 

50 y㈣ of p 【lg to two rotation[J]Can J S0Il So1．1986．66：1～19 

Bottner P R~po nse of microbial blom~ to alte~ te moist and  dry condition s in a soil incubated with“C and N-labelled 

pint material[／】Soll B Bi~hem t985 17：329～3∞ 

Schnurer J，Clarh~ M，B∞n∞ S Effects of moisture on soil mlnDo工g删 s and nematodes：a field experinaent[J]Mi町D 

bial Ecology，1986，12：217— 230 

Hsrri$R F Effect ofw~ter potenti0]oNmicrobialgrowth and activity[A]In：ParrJ F， al(eds)．Water potential rd ti 

⋯ I mkrobJology[C]Soil Sci SOe Am．Madison，1981 23—95 

wa珈e D A，P~ ason D．Interactions between mierc~llmatic variables and the soil microbial bioma~[J Bid Ferti[Soils， 

1990，9：273— 280 

R。踞 D J S。_I microbial biomass estimated by the fumiga6~-incuhation procedure：seasonal fluctuations a力d influente 0f soil 

moist~e c~tertt[J] Soil Bicl Bioch~1．1987．19：397 

Katz R．Hagin J，Kurtz L T P~feipation of so Luble a力d oxidizable∞l【org~ic~ pounde in deditrification[J]Bid Fertil 

S0ils，1985．1：209— 213 

VattG~telM MerckR Vh~-．saxK Soil d咖 啦d remettlng and tket erof “ctabeledd啦t residues：firstorder deea~ 

rates of b㈣ and non-bion~qs 14c[J]．Soil B Bi~hem ，1993．25：125～ 134 

2  3  4  5  6  7  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

