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南亚热带森林土壤微生物量碳对氮沉降的响应 

王 晖 ，莫江明 一，鲁显楷 ，薛绿花 ，李 炯 ，方运霆 
(1．中国科学院华南植物园鼎湖山森林生态系统定位研究站，广东肇庆鼎湖 526070；2．中国科学院研究生院，北京 100039) 

摘要：研究了鼎湖山自然保护区3种森林生态系统土壤微生物量碳对氮沉降增加的响应。选取南亚热带代表性森林类型马尾 

松林、混交林和季风常绿阔叶林(季风林)建立野外模拟氮沉降试验样地。2003年7月开始每月进行氮处理。这些处理分别为 

对照、低氮处理、中氮处理和高氮处理，即O、50、100 kg N hm～a 和150 kg N hm～a～。在2004年11月和2006年6月用氯仿 

熏蒸浸提法分别测定土壤微生物量碳和土壤可浸提有机碳。土壤微生物量碳和可浸提有机碳含量均表现为 2006年 6月高于 

2004年 11月；季风林高于马尾松林和混交林。随着氮沉降增加季风林土壤微生物量碳减少，但可浸提有机碳含量则增加，且 

此趋势在高氮处理下表现明显。然而，氮沉降增加对马尾松林和混交林土壤微生物量碳和可浸提有机碳含量的影响不显著。 

以上结果表明，氮沉降增加可能提高季风林土壤有机碳的固持能力。 
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Abstract：Effects of elevated nitrogen deposition on soil microbial biomass carbon(C)and extractable dissolved organic 

carbon(DOC)in three forest types of southern China were studied in November 20o4 and June 2006．Hots were 

established in pine forest(PF)，pine and broad—leaf mixed forest(MF)and monsoon evergreen broad-leaf forest(MEBF) 

in Dinghushan Biosphere Reserve．Nitrogen treatments included Control(no N addition)，Low—N(50kg N hm a )， 

Medium—N(100kg N hm一 a一 )and High—N(150kg N hm一 a一 )． Microbial biomass C and extractable DOC were 

determined using the chloroform  fumigation-extraction method．Results indicated that microbial biomass C and extractable 

DOC were higher in June 2006 than in November 2004，and were higher in MEBF than in PF or MF．Responses of soil 

microbial biomass C and extractable DOC to N deposition varied depending on forest type and the N treatment leve1．In PF 

or MF forests，no significant effects of N addition were found on soil microbial biomass C and extractable DOC．In MEBF 

基金项 目：国家自然科学基金资助项 目(30670392)；中国科学院知识创新工程重大方向性资助项 目(KZCX2一Yw·432—2)；广东省自然科学博 

士启动资金(06300102) 

收稿日期：2006—10—27；修订日期：2007—11．19 

作者简介：王晖(1981一)，男，黑龙江哈尔滨人，硕士生，主要从事环境生态和生态系统生态学研究．E·mail：wan#ui@scbg．ac．cn 

通讯作者 Corresponding author，E·mail：moire@scbg．ac．cn． 

Foundation item：The project was financially supported by National Natural Science Foundation of China(No．30670392)，Knowledge Innovation 

Program of Chinese Academy of Sciences(No．KZCX2一Yw一432—2)and postdoctoral fellowship of Nature Science Foundation of Guangdong Province 

(No．06300102) 

Received date：20o6—10—27；Accepted da te：2007—11—19 

Biography：WANG Hui，Master candidate，mainly eng~oed in environmental ecology and ecosystem ecology．E—mail：wan~ui@scbg．ac．cn 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2期 王晖 等：南亚热带森林土壤微生物量碳对氮沉降的响应 471 

forest，however，soil microbial biomass C generally decreased with increasing N addition，and high N addition significantly 

reduced soil microbial biomass C．The response of soil extractable DOC to N addition in MEBF showed the opposite trends 

to soil microbial biomass C．Th ese results suggest that N deposition may increase the accumulation of soil organic carbon in 

MEBF in the study region． 

Key W ords：N deposition；microbial biomass；extractable DOC；subtropical forest 

由于人类活动、肥料使用和化石燃料燃烧的原因，当前的陆地生态系统氮的输入量较2O世纪初增加了一 

倍，工农业发达地区的氮沉降明显超过了未受过污染的地区⋯。美国和欧洲氮沉降增加的比例相对更高，在 

美国东北部当前氮沉降率比本底水平增加了 lO～20倍 J，欧洲畜牧业和工业发达的地区氮沉降超过 25kg 

hm～a 。氮沉降的增加使许多陆地生态系统氮饱和，对森林生态系统产生广泛的影响 ]。氮沉降的增加 

甚至已成为欧美一些地区森林衰退的主要原因，因而引起科学家的高度关注 J。近期的研究还表明，氮沉降 

对森林生态系统地下生态过程诸如土壤呼吸，土壤微生物活性，土壤酸度，土壤营养元素和凋落物分解等均产 

生明显的影响 。如在美国威斯康星州和欧洲的研究发现，氮沉降持续增加明显抑制土壤微生物活性，土壤 

呼吸和凋落物分解速率-o’ 。 

土壤微生物是陆地生态系统中最活跃的成分，担负着分解动植物残体的重要作用，并且是植物养分转化， 

有机碳代谢及污染物降解的驱动力，在土壤能量循环和养分转移与运输中具有重要意义_8 J。土壤微生物量 

碳的变化对陆地生态系统的养分循环发挥着重要作用。微生物量碳还具有极高的灵敏性，可以在森林土壤 

总碳变化之前反映出土壤有机质成分微小的变化 J。干旱季节 ，土壤温度较低 ，植物生长较慢 ，凋落物减少， 

植物运输到土壤的分泌物减少，不利于微生物生长；湿润季节，植物生长旺盛，植物向地下输送的有机物较多， 

这些条件有利于微生物的生长代谢 J。此外，土壤微生物量碳还可以作为氮沉降条件下土壤微生物活性变 

化的衡量指标  ̈，土壤微生物活性的变化可以对温室气体的排放和陆地生态系统固持碳的能力产生影 

响 。可见，研究氮沉降增加对森林生态系统微生物量碳的影响，对于了解氮沉降对生态系统地下生态过程 

的影响以及对于评估陆地生态系统固持碳的能力等方面均具有重要的意义。 

然而，目前为止，国际上关于氮沉降对森林土壤微生物量碳影响的研究主要集中在北美地区，极少有关热 

带和亚热带森林的研究报道l5]。相比温带，热带亚热带湿润条件下森林土壤微生物对氮沉降的反应可能更 

为强烈。近20a来，由于经济的高速发展，我国尤其东部地区也存在着高氮沉降问题。如广州市 2O世纪 9O 

年代未为46 73 kg hm～a 1 。处于广东省珠江三角洲下风口的鼎湖山自然保护区的降水氮沉降量 1989 

年为36 kg hm～a一，10a后升至38 kg hm～a一，这些量与欧洲和北美一些高氮沉降区的量相当  ̈ ，为广东 

鹤山森林(8 kg hm—a )和西双版纳热带林的降水氮沉降量(9 kg hm～a )的4倍多  ̈ 。总体而言，我 

国已成为全球三大氮沉降集中区之一(分别为欧洲、美国和中国) 。但是，有关氮沉降对森林生态系统土 

壤微生物量碳的影响的研究在我国至今还未见任何报道。 

本研究以鼎湖山自然保护区马尾松林、混交林和季风常绿阔叶林为对象，研究其土壤微生物量碳对氮沉 

降的响应，为了解氮沉降对土壤微生物相关的生态过程的影响以及为评估该地区在氮沉降增加的背景下森林 

生态系统碳固持能力提供基础。 

1 材料与方法 

1．1 研究样地概况 

鼎湖山自然保护区位于广东省肇庆市境内(23。08 N，112。35 E)，距广州市 86 km，地处南亚热带的南 

缘。总面积 1155 hm ，为大起伏山地。属亚热带季风气候，年平均气温 20．9~C。该区雨量充沛，年降雨量达 

1900 mm，但分布不均，4—9月份为雨季，lO月 一翌年 3月份为旱季  ̈。 

马尾松林 (Pin m．o~$ol"tiall~t forest，简称 PF或松林)、马尾松针阔叶混交林 (pine and broadleaf mixed 
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forest，简称 MF或混交林)和季风常绿阔叶林(monsoon evergreen broad—leaved forest，简称 MEBF或季风林)是 

南亚热带代表性的3种森林类型。土壤均为砖红壤性红壤，其母岩为砂岩。马尾松林地土层较浅，一般不超 

过 30 em；混交林的土层厚薄不均(30～60 cm)；季风常绿阔叶林土层则较深(60-90 em)L19]。季风常绿阔叶 

林受寺庙的僧侣的保护超过了400a，人为干扰最少。种植的马尾松林被阔叶树种 自然入侵或移植而形成针 

阔叶混交林。混交林是从马尾松林向季风常绿阔叶林过渡的阶段，有大约65a的重建历史，附近村民相对较 

难进入，因此凋落物和林下层受干扰程度较小。马尾松林大约种植于1930年，一直以来持续受到人为强烈的 

干扰。混交林和马尾松林起始林地均受到过严重的侵蚀和退化。因此，这 3种森林在人类干扰程度、演替阶 

段、林地条件和物种组成上存在很大差异  ̈。 

1．2 样地设计 

鼎湖山模拟氮沉降样地于 2002年 10月开始建立 J。模拟氮沉降实验即以人工喷氮的方式对未来的氮 

沉降趋势进行模拟。其中混交林和马尾松林各 9个样方，季风林样地 12个样方。各样方面积 10m×20m，样 

方内又分为 8个 5m×5m的小样方。样方之间留有 10m宽的地带，以防止相互之间干扰。根据本地区的氮 

沉降情况，氮处理的强度和频度参考国际上同类研究的处理方法L加]。混交林和马尾松林分别设置3个处理 

组，分别为对照 C、低氮处理 L和中氮处理 M，分别按 0、50 kg N hm～a 和 100 kg N hm～a 进行外加氮处 

理，每个处理组3个重复。季风林设置4个处理组，分别为对照c、低氮处理 L、中氮处理M和高氮处理 H，分 

别按0、50、100 kg N hmI2 a 和150 kg N hm～a-1进行外加氮处理，每个处理组3个重复。季风林多设置一 

个高氮处理是考虑季风林植物需求量可能较大。2003年 7月中旬，按平常喷氮处理浓度的两倍对3个森林 

开始进行氮处理，此后则每个月初进行氮处理。方法是根据氮处理水平，将每个样方所施的NH NO，溶解在 

20L自来水中(全年所增加的水量相当于新增降水 1．2mm)后，以背式喷雾器人工来回均匀喷洒。对照样方 

则喷洒同样多的水 ，以尽量减少不同处理间的差异 l2 。 

1．3 采样与实验方法 

分别于 2004年 11月和 2006年6月中旬在季风林，马尾松林和混交林共 30个样地的所有样方内，依照 

均匀并随机的取样原则，去除凋落物层，土钻采0～10cm土层，土钻直径2．5cm，取8钻土样混合。同时，测定 

土壤湿度和温度。将每个样地的土样充分混合后，用四分法均分，并随机取其中两份，共60份土壤样本，手捡 

粗根、石块和其它杂物后过2mm筛备用。土壤微生物量碳采用氯仿熏蒸浸提法 J，土壤微生物量碳的转化 

系数为 0．33 。采用全有机碳 自动分析仪测定上述方法得到的土壤浸提液中的总有机碳(TOC)。2005年9 

月的测定各样地的土壤 pH值和可交换 Al 浓度。可交换 Al̈ 采 Phillips和 Yanai 的方法用 1 mol L KC1 

溶液浸提，采用等离子体发射光谱仪一ICP(Optima一2000)测定，结果以 105℃恒重为基准。 

1．4 统计方法 

利用 SPSS for windows 13．0软件进行 ANOVA方差分析林分、季节和氮处理间的微生物量碳和土壤可浸 

提有机碳以及林分和氮处理间的土壤pH值和可交换Al̈ 浓度的差异显著性，然后以LSD多重比较检验微生 

物量碳、土壤可浸提有机碳、土壤 pH值和可交换 ¨浓度在氮处理间的差异。作图在 origin 7．0软件下 

完成。 

2 结果与分析 

2．1 土壤湿度和土壤温度 

2004年 11月马尾松林、混交林和季风林的土壤湿度分别为 10．48％、9．64％和 18．1％，土壤温度分别为 

22．65℃、22．14℃和 19．56℃；2006年 6月土壤湿度分别为 22．16％、23．78％和 26．54％，土壤温度分别为 

28．62℃、27．66℃和 25．67℃。可见，土壤湿度在 2006年6月大于2004年 11月，并且季风林大于马尾松林和 

混交林。土壤温度2006年6月明显高于2004年 11月。方差分析结果显示，林分和季节分别对土壤湿度和 

温度有明显影响(P<0．01)，并且二者相互作用显著(p<0．01)，季风林的土壤温度和湿度与针叶林和混交林 

差异显著(p<0．01)。 

http：／／www．eeologiea．en 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2期 王晖 等：南亚热带森林土壤微生物量碳对氮沉降的响应 473 

2．2 土壤 pH值和可交换 Al 浓度 

季风林、混交林和马尾松林对照样地的pH值和可交换 Al 浓度如图 1一图 2所示。土壤 pH值以季风 

林的最低，且明显低于混交林和马尾松林(p<0．05)，但混交林和马尾松林之间差异不明显 (图 1)。可交换 

Al 浓度以季风林的最高，且明显高于混交林和马尾松林(p<0．05)，但混交林和马尾松林之间差异不明显 

(图2)。 

Z  
厶  

链 
曼； 

《 

蝼 

1 

曼； 

对照Control低氮Low．N 中氮Midium—N 高氮High—N 对照Co“trol低氮 Low-N 中氮 Midium—N 高氮 High_N 

图 1 林分问不同氮处理的土壤 pH值的比较 

Fig．1 Comparison of soil pH among forests with different N treated 

levels 

图2 林分问不同氮处理的土壤可交换 Al“浓度的比较 

Fig．2 Comparison of soil exchangeable A1“ eoneentraetion among 

forests with different N treated levels 

相关分析表明，季风林土壤 pH值与施氮水平呈显著负相关(p<0．05，图 1)，马尾松林和混交林土壤 pH 

值与施氮水平的相关关系则不明显。季风林的土壤可交换 Al̈ 浓度在氮处理间差异显著(P<0．05，图2)，但 

混交林和马尾松林的土壤可交换 Al̈ 浓度在氮处理间差异不明显。进一步分析得 出，季风林土壤可交换 

Al̈ 浓度基本上随氮处理水平的升高而增加(图 2)，且高氮处理的土壤可交换 Al̈ 浓度显著高于对照样地 

(P<0．05)。 

2．3 对照样地微生物量碳和土壤可浸提有机碳 

在2004年 11月和2006年 6月，季风林、混交林和马尾松林对照样地的微生物量碳和土壤可浸提有机碳 

含量如图3一图4所示。3种林分的微生物量碳和可浸提有机碳在2006年6月均显著大于2004年11月(P 

<0．05)。同一取样期，微生物量碳和可浸提有机碳均以季风林的最高，且明显高于混交林和马尾松林(p< 

0．05)，但混交林和马尾松林之间差异不明显 (图3一图4)。此外，微生物量碳和可浸提有机碳在采样期与林 

分间无明显的交互作用(P>0．05)。 

2．4 氮沉降对土壤微生物量碳和土壤可浸提有机碳的影响 

方差分析结果表明，在马尾松林和混交林的氮处理间，2次采样期的土壤微生物量碳含量和土壤可浸提 

有机碳含量均无显著的差异。然而，在季风林的氮处理间，2次采样期的土壤微生物量碳含量和土壤可浸提 

有机碳含量则均存在明显的差异(P<0．05)。进一步分析(LSD多重比较)得出，季风林土壤微生物量碳含量 

基本上随氮处理水平的升高而下降(图3)，且高氮处理的微生物量碳含量在2次采样期均显著低于对照样地 

(P<0．05)；与微生物量碳的响应相反，季风林土壤可浸提有机碳的含量基本上随氮处理水平升高而增加(图 

4)，且高氮处理在2次采样期均明显高于对照(p<0．05)。 

3 讨论 

3．1 林分和干湿季对微生物量碳和土壤可浸提有机碳的影响 

本研究中3种林分土壤的微生物量碳和土壤可浸提有机碳含量均表现为季风林明显高于混交林或马尾 

松林，而混交林与马尾松林之间差异不明显(图3一图4)。这些差异主要是不同森林的凋落物种类和分解速 
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率不同，导致土壤微生物可获得的营养状况不同所致。正如在研究地概况中对3种林分发生发展过程的描 

述，鼎湖山季风林的凋落物种类要明显高于混交林和马尾松林。季风林凋落物的分解速率也明显快于混交林 

和马尾松林 川 。由此可见，季风林土壤微生物生长可获得的营养高于混交林和马尾松林，微生物量因此相 

对较高。研究结果与前人在鼎湖山类似林分的研究结果一致 。 

口 对照 Control口 低氮Low-N 团 中氮Medium—N 口 高氮High-N 口 对照 Control口 低氮Low-N 团 中氮Medium—N 口 高氮High-N 

2004一l l 20O6—06 2004 一l l 2006-06 2004 一l l 2006-06 

图3 3种林分不同氮处理的土壤微生物量碳含量的比较 

Fig．3 Comparison of soil microbial biomass carbon among forests with 

different N treatedlevels 
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图4 3种林分不同氮处理的可浸提有机碳含量的比较 

Fig．4 Comparison ofsoil extractableDOC amongforestswith different 

N levels 

此外，2006年 6月的土壤微生物量碳和可浸提有机碳含量明显大于 2004年 1 1月，这也与凋落物分解速 

率的季节变化有关。鼎湖山地区的长期气候观测显示，雨季发生在4～9月份，旱季发生在 10月 ～翌年 3月 

份 ，气温也在 3～5月份逐渐回升，7～8月份达到最高 J。本研究中湿季(2006年6月)的温度和湿度都明显 

高于干季(2004年 11月)。土壤温度和湿度最高的时期正是凋落物分解速率最快，微生物活性最高的时期， 

所以，温度和湿度较高的环境下通过土壤微生物对营养物质的固化率也就更高，微生物量和土壤可浸提有机 

碳也相应更大。这与易志刚用熏蒸培养法测定的鼎湖山森林土壤微生物量碳结果一致 ]。国际上的相关研 

究也得到相似的结论，如 Compton等 在北美 Harvard森林的研究发现，2001年 6月的微生物量碳和土壤可 

浸提有机碳明显高于2000年 11月的数值。Acea与 Carballas【26 和DiazRavina等【27 分别在研究中也得出土壤 

微生物量在湿季大于在干季。 

3．2 氮沉降对土壤微生物量碳的影响 

本研究结果表明，高氮处理明显降低季风林土壤微生物量碳的含量，但增加土壤可浸提有机碳含量。其 

原因可能有以下几方面：(1)土壤酸化。氮处理样地的土壤有效氮的增加可能是导致土壤酸化的原因 。增 

加的 NH；一N无论是被植物吸收，通过硝化细菌转化为 NO；一N还是淋溶出土壤，均会提高森林生态系统中 

H 浓度 。并且氮的增加明显增加了土壤中NO；一N的浓度，如果过量的 NO；一N淋溶出土壤同样会造成土 

壤酸化 。。。由于土壤酸化，土壤中细菌群落的生长受到抑制【3 。Joergensen等【3 在德国中部地区森林进行 

的土壤酸度梯度实验(pH：3．5～8．3)发现，当pH值小于5后，土壤微生物量明显减小。Smolaner等 认为， 

施氮后土壤pH值下降，尽管土壤有机质有所增加，但不易被土壤微生物分解利用，因而造成了土壤微生物量 

减少和土壤微生物群落结构的改变。随着氮沉降增加，本研究中季风林样地土壤pH值与施氮水平呈显著负 

相关 (图1)。马尾松林和混交林样地土壤pH值虽然与施氮水平无显著相关关系，但施氮样地的土壤 pH值 

较对照样地仍然呈下降趋势，随施氮时间增加，马尾松林和混交林pH值可能会出现与季风林相似的趋势。 

因此，氮沉降增加造成的土壤酸化很可能是调控土壤微生物量的主要因素。 
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(2)伴随氮沉降增加，土壤酸化加剧，土壤中NO —N大量淋溶，cä ，Na 或Mg 大量流失，将会导致土 

壤中可交换阳基离子特别是 A1̈ 、Mn 和 Pb 的浓度大量增加 。Al̈ 对生物生长的危害较为严重，产生 

铝毒效应，可引起植物根系的营养条件变差，植物根系的生长量降低，活力下降，根际土壤微生物的生长受到 

抑制，从而减少土壤微生物量。李宝福 研究发现火炬松林土壤中加入 Al̈ 后，pH值显著下降，根的数量减 

少且铝毒症状表现明显，以致严重危害根际微生物的生长。当土壤 Al̈ 的质量分数增加到一定程度后，硝化 

细菌和反硝化细菌数量明显下降，土壤呼吸作用也逐渐减弱 。本研究中季风林的土壤可交换Al̈浓度随 

氮沉降的增加显著增加，且高氮处理样地的浓度显著高于对照样地 (图2)，土壤微生物量的明显减少从总体 

上说明了氮沉降增加造成的铝毒危害，对土壤微生物产生毒害的Al̈ 浓度阈值还需要更深入的研究和探讨。 

(3)氮输入使森林生态系统氮可利用状况得到改善。植物将会通过减少根的生长和减少释放活性物质 

来降低自身地下资源的配置 。因此，依赖于植物根系分泌的营养物质生存的根际土壤微生物的生长将会 

受到抑制，造成土壤微生物量的下降 。氮沉降持续增加能够改变土壤菌丝体网络，菌根的形成和菌根真菌 

的群落组成 。另外，植物叶片凋落物的化学成分改变，植物与土壤微生物对营养的竞争关系也会随氮沉 

降增加发生变化，这些都会对土壤微生物量产生影响 。本研究中，季风林经过几年高氮处理样地的土壤微 

生物量较对照样地明显减少的情况很有可能是对这类生态系统未来状况的重要预测。土壤微生物量对氮沉 

降增加的响应与森林植被生物量和凋落物分解的过程耦合作用。随着凋落物分解减慢及土壤有机质供应的 

减少，氮沉降增加将会在更大的时间尺度上对土壤微生物量产生更明显的抑制作用⋯J。 

结果与前人的研究结果基本一致。薛琼花等 在本研究样地附近的苗圃试验也发现氮沉降增加对苗圃 

土壤微生物生长有明显的抑制作用。Wallenstein等 在北美佛蒙特州 Mt．Ascutney森林，Frey等 副和 

Compton等¨̈ 分别在北美马萨诸塞州的Harvard森林和Arnebrandt等 对瑞典松树林的无机氮沉降样地进 

行的研究发现，氮沉降的持续增加明显地抑制了土壤微生物量的积累。 

3．3 氮沉降对森林土壤有机碳累积的影响 

土壤可溶性有机物被认为是最具动态特征的土壤碳组分，是土壤微生物群落的能量和微生物细胞组成成 

分的主要来源 ]。而且还包括了相对难以降解的芳香族腐殖化分子，其中只有 10％ ～30％能够被土壤微生 

物有效地降解 。可见，可溶性有机物不仅是土壤微生物生长活动所需的底物，还是土壤微生物新陈代谢的 

主要产物。因此，土壤可溶性有机碳与土壤微生物量之间必然存在着紧密的关系 J。Piao等 的研究，发 

现土壤微生物量与 K：SO 溶液浸提出的土壤可溶性有机碳之间存在着明显的负相关关系。这与本研究中季 

风林样地随着施氮梯度的提高，土壤可浸提有机碳随着土壤微生物量的减少而增加的结果一致。 

莫江明等 l2̈在鼎湖山的研究表明，氮沉降增加对季风林凋落物的分解有明显的抑制作用。这与本研究 

中季风林土壤可浸提有机碳的含量随着施氮梯度的提高而增加的结论相互印证。这些结果表明，氮沉降增加 

可能会促进森林土壤碳素的积累。这一推论也得到国外研究结果的支持。Bowden等 研究发现，氮沉降明 

显降低土壤微生物量和土壤 CO：排放。Deforest等 在美国密歇根进行氮沉降实验的结果表明，随氮沉降增 

加土壤中可溶性酚类物质逐渐积累，从而增加土壤中可溶性有机碳 (DOC)的含量。Ma西U等 在北美 

Harverd森林长期氮沉降研究中也发现，氮沉降增加引起凋落物分解速率减慢，促使土壤中有机质的累积。 

然而，我们也发现混交林和马尾松林的土壤微生物量碳和可浸提有机碳受氮处理影响不明显。这可能与 

施氮时间长短和森林生态系统土壤氮的状态不同有关。温带生态系统土壤微生物量发生明显变化的施氮时 

间一般 6a以上。Wallenstein等[3 在缅因州 Bear brook集水区的研究中发现，由于该生态系统尚处于氮饱和 

的早期阶段，氮沉降增加对土壤微生物量没有明显的影响。本研究中季风林土壤微生物量在氮增加 3a左右 

就明显受到抑制的原因可能与季风林的氮状态本底较高有关 卫 。以上推测还需要进一步研究证实。 

4 结论 

鼎湖山各林分湿季的土壤微生物量碳和可浸提有机碳大于干季。季风林土壤微生物量碳和可浸提有机 

碳大于混交林和马尾松林。高氮沉降明显降低季风林微生物量碳含量，但增加了季风林土壤可浸提有机碳的 
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含量。然而，氮沉降增加对马尾松林和混交林土壤微生物量碳和可浸提有机碳含量的影响不明显。以上结果 

表明，氮沉降增加可能提高季风林土壤有机碳的固持能力。 
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