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丝栗栲林土壤微生物
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群落结构的时空变化特征
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要!以江西大岗山丝栗栲林为研究对象!采用磷脂脂肪酸"
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#法并结合主成分分析等方

法!研究土壤微生物
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群落结构和多样性随时间和土壤深度的变化特征$结果表明!丝栗栲
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和
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在各时期各土层中均

有分布!并占有绝对含量优势&土壤微生物有明显的表聚现象"
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多样性指数和
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多样性指数都显著优

于下层土壤!但同层土壤随时间变化不明显&主成分分析"
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是影响丝栗栲林地土壤微生物的主要
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&相关性分析表明!土壤
@A7B

含量与降雨量和凋落物量都呈极显著正相关"
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土壤微生物是土壤生态系统的重要组成部分!

是土壤养分循环和有机碳代谢的主要驱动力(
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#通

过提取并测定土壤中活体微生物细胞膜的磷脂脂肪



酸来鉴定微生物的种类*识别微生物的类群并提供

微生物生物量等信息!是研究土壤微生物群落结构

信息*群落多样性的重要手段'很多学者利用该方

法研究植被(

&('

)

*海拔(

?

)

*降水(

J(#"

)以及施肥(

##(#%

)等

因子对土壤微生物的影响'

季节变化不仅对植物生长有重要影响!同时季

节性的水热差异还会导致土壤微生物发生变化'研

究认为季节对土壤微生物的影响是通过土壤温度*

湿度*植物生长状况等因素的综合作用形成的(

#&(#L

)

!

微生物的组成与多样性主要取决于土壤的湿度和温

度(

#'

)

!黄艺等(

#?

)研究发现干旱和半干旱地区土壤微

生物的生物量及多样性会随土壤含水率的增加而增

加!同时植被也会影响土壤微生物的多样性(

#J(#$

)

!不

同 植 被 类 型 下 土 壤 微 生 物 群 落 组 成 有 显 著 差

异(

!"(!#

)
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B=@=M5,:/.

等(

!!

)通过研究阔叶林与针叶

林下土壤微生物群落组成和功能的差异!发现不同

树种的凋落物和根系分泌物的有机质组分不同!土

壤微生物群落组成也不同'但不同地区气候以及不

同林下土壤环境间的差异!致使不同森林土壤微生

物的季节变化不尽相同(

!%(!'

)

'丝栗栲"

"#$%#&'

(

$?

)$

*

#+

,

-$))

#是中国亚热带地区常绿阔叶林中十分重

要的 树 种!分 布 广 泛 且 有 很 高 的 生 态 和 经 济 效

益(

!?(!J

)

'但迄今!针对其林下土壤开展的研究很

少(

!$(%"

)

!特别是有关土壤微生物群落的研究仍未见

报道'为了探究丝栗栲林地土壤微生物的种类与群

落特征!以江西大岗山丝栗栲林下土壤为研究对象!

利用
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法探讨不同时期土壤微生物群落结构

和多样性的时间和层间变化特征!以期为丝栗栲林

生态系统的保护*合理利用和管理提供理论依据'

#

!

材料与方法
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研究区及样地基本概况

研究区位于江西大岗山国家级森林生态站!地

理坐标为
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温
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!主要集中在
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'土壤属高岭弱发育湿润老

成土!母质为花岗岩残积母质'

研究样地中主要乔木种类为丝栗栲!并混有黄
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样品采集及野外调查

在试验区内随机设置
L

块
!"F\!"F

具有代

表性的样地!每块样地的坡度相近*坡向和海拔相

同!分别为
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"

%&Y

*东向*
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'每块样地中按

+

N

,型布设
L

个采样点并进行标识!每次采样以各点

为中心!分别在
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年的
&
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J

*
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月和
#!

月利用土

钻采集距中心点
"=LF

处的不同层次土壤"
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和
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#!将
L

点同层土

壤进行混合"图
#

#得到混合土样'采集的样品装袋

带回实验室!置于
XJ"[

超低温下保存!用于磷脂脂

肪酸测定'

土壤温度$利用
9!!(""#

自动测温仪测定
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年
&
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J
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月不同层次土壤温度"表
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凋落物量$

!"#'

年每月在样地对角线
&

个角和

中心位置放置
#F\#F

尼龙网凋落物收集器"框

口离地面
#F

#!收集凋落物!同时从分宜县气象局

处获得每月降雨量数据"图
!
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图
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采样点位置及采样方法示意图
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的测定方法
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方法!以甲酯
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做

内标!用
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气相色谱仪测定!用
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微生物鉴定系统"

S5,6:*-'=#

!

M̂ V̂

!

-̂H=

!

?#

第
'

期 赵梦赛 等$丝栗栲林土壤微生物
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群落结构的时空变化特征
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#分析
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图谱从而对脂肪酸成分进

行鉴定'命名采用
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不同时期不同土层平均温度

R.I/5#

!

B;5,.

U

525F

O

5,.2+,5*0<:005,5-26*://.

8

5,6:-<:005,5-2

O

5,:*<6

"

F5.-_NE

!

& L̀

#

土层
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土壤温度%
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月
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月
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H

表示同一土层不同月份差异水平"
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土壤微生物多样性指数计算和数据处理

N3.--*-(P:5-5,

多样性指数"
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&丰富度指数"
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群落中的脂肪酸总种类数量&

@:5/*+

均匀度指数"
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多样性指数"
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类脂肪酸含量!

H

为总脂肪酸含量'

用
EWH5/!""?

*

N@NN!#="

和
Q.-*H*L="

对
@A(

7B6

含量及微生物群落数据进行相关分析*方差分

析"

B1aSB

#和主成分分析'

!

!

结果与分析

#"!

!

林地土壤的
%&'(

时间变化特征

&

*

J

*

#"

月和
#!

月各土层土壤共检测出
&"

种
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!其中!
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L
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#%M5#&K"

和
#"M5#'K

"

在每个时间和土层单元均有存在!三者含量之和

分别 占 各 时 期
@A7B

总 量 的
L!=Lb

*

%&=$b

*

%&=%b

和
%'=?b

!

#'K"

的含量占比最高!是最主要

的组成"图
%

#'

图
B
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不同时期不同土层
@A7B

组成
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在
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#""HF

深度范围内!

&

*
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月和
#!

月

分别测出
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种和
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L
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在各时期均有分布!属于完全分布!含量之

和占 总
@A7B

的 比 例 分 别 为
$'=$b

*

J#=?b

*

$!=Jb

和
JL='b

"图
%

#'

#"#

!

林地土壤
%&'(

的剖面变化特征

&

个时期
"

"

!"HF

土壤
@A7B

含量分别占该

时期总量的
'L=Jb

*

L&=Lb

*

L&=$b

和
LL=$b

!有明

显的表聚现象!表现出随土层加深而降低的变化特

征'

&

月和
#!

月
"

"

!"HF

土层与下层差异明显!但

!"

"

#""HF

变化较小!而
J

月和
#"

月则表现为
"

"
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*

!"
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&"HF

和
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#""HF

间差异显著的变化特

点"表
!
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J#
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总含量
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#"" #=&']. #=##]Q. #="JQ. #=#!]. &=??

合计
!&=J% $=?& #"=$J $=L% LL="J

!!

注$

B

*

]

*

Q

表示同一月份不同土层
@A7B

总含量差异水平!

.

*

I

*

H

*

<

表示同一土层不同月份
@A7B

总含量差异水平"

!

#

"="L

#'

下同'

#"$

!

土壤微生物群落的主成分分析

为确定影响丝栗栲林地土壤微生物群落的主要

@A7B

!做了不同月份土壤微生物
@A7B

的主成分

分析'结果表明!与土壤微生物
@A7B

相关的
!

个

主成分的贡献率分别为
J%=#b

和
J=!b

!累计贡献

率为
$#=%b

!可以反映研究区域土壤微生物群落特

征'对第
#

主成分起主要作用的为
#"M5#'K"

*

#&

K"

*

#'K"

*

.#'K"

*

?M5#&K#

#

#"2

*

'M5#&K"

*

#&

K#

#

#!2

*

#JK"

*

#JK#4##2

*

#JK#4$2

*

H

8

#?K"

*

.#&K"

*

#LK"

*

!!K"

*

!&K"

*

:#LK"

*

#?K"

*

#'K

#

#

J2

*

!!K#

#

#&H

和
#JK!

#

'

!

$2

!对第
!

主成分起主

要作用的是
#'K#

#

'H

*

:#'K"

*

#LK#

#

#"2

*

#JK"

*

#JK#4##2

*

#JK#4$2

*

H

8

#?K"

*

.#&K"

*

#'K#

#

JH

和
#'K#

#

%2

'其中
#JK"

*

#JK#4##2

*

#JK#4$2

*

H

8

#?K"

*

.#&K"

与
@Q#

和
@Q!

都成正相关!由此

可见!

#JK"

*

#JK#4##2

*

#JK#4$2

*

H

8

#?K"

*

.#&K

"

是影响丝栗栲林地土壤微生物的主要
@A7B

'

&

月分布在
@Q#

的正端和
@Q!

的负端!

J

月分布在

@Q#

的中间*

@Q!

的正端!说明土壤微生物群落结构

存在一定的差异!主要
@A7B

种类可能不同'而
#"

月和
#!

月分布类似!都位于
@Q#

和
@Q!

的负端!说

明
#"

月和
#!

月的土壤微生物群落结构没有明显差

异"图
&

#'

注$

#

*

!

*

%

*

&

分别表示
&

月*

J

月*

#"

月*

#!

月'

图
C

!

不同月份土壤微生物
@A7B

的主成分分析

7:

U

=&

!

@,:-H:

O

./H*F

O

*-5-2.-./

8

6:6*06*:/F:H,*I:./@A7B6

:-<:005,5-2F*-236

#")

!

微生物群落多样性

"

"

!"HF

土层
N3.--*-(P:5-5,

多样性指数时

间变化不明显!但
!"

"

#""HF

土层变化较强烈'

"

"

!"

*

!"

"

&"HF

和
&"

"

#""HF

间表现出一定的

随深度的增加而降低的剖面特点"表
%

#'

@:5/*+

均

匀度指数没有明显的时空变化!全年具有很高的一

致性'

N:F

O

6*-

多样性指数值具有一定的剖面垂直

变化'除
"

"

!"HF

土层外!下层土壤表现出比较强

烈的时间变化!但规律性不明显"表
%

#'

表
B

!

微生物群落多样性指数

R.I/5%

!

V:;5,6:2

8

:-<5W56*0F:H,*I:./H*FF+-:2

8

:-6*:/6

多样性指数 土层%

HF &

月
J

月
#"

月
#!

月

N3.--*-(P:5-5,

多样性指数"

c

#

"

"

!" !="'B. !=#JB. !=!#B. !=#?B.

!"

"

&" #=$'BI !=#%]. !=#JB. #=$J]I

&"

"

'" #=J&]. #=%LQI #=?%]. #=&#QI

'"

"

#"" #=L'QI #=J']. #=$!]. #=$%].

@:5/*+

均匀度指数"

)

#

"

"

!" "=J!B. "=J'B. "=J'B. "=J'B.

!"

"

&" "=J%B. "=J'B. "=JLB. "=J%].

&"

"

'" "=J%B. "=?$]H "=JLB. "=$#B.

'"

"

#"" "=J!B. "=J$B. "=J?B. "=J$B.

N:F

O

6*-

多样性指数"

V

#

"

"

!" "=J!B. "=J'B. "=JLB. "=JLB.

!"

"

&" "=J"]I "=JLB. "=JLB. "=J#]I

&"

"

'" "=?$]. "=J!]. "=??QI "=?%QI

'"

"

#"" "=?%QI "=J!]. "=J!]. "=J!].

#"*

!

%&'(

含量与环境因子的相关性

鉴于凋落物*降雨量和土壤温度对土壤湿度*有

机质分解转化速率可能存在的强烈影响!本研究进一

步分析
@A7B

含量和对应月份的凋落物*降雨量和土

壤温度之间的相关性'结果显示!土壤
@A7B

总量和

#'K"

*

L

!

$

!

#%M5#&K"

*

#"M5#'K"%

种主要组成

@A7B

的含量与凋落物量和降雨量呈极显著正相关

"

!

#

"="#

#!但与土壤温度没有明显相关性"表
&

#'

$#

第
'

期 赵梦赛 等$丝栗栲林土壤微生物
@A7B

群落结构的时空变化特征



表
C

!

土壤
@A7B

含量与环境因子的相关性

R.I/5&

!

@5.,6*-

%

6H*,,5/.2:*-H*500:H:5-26.F*-

U

6*:/@A7B.-<5-;:,*-F5-2./0.H2*,6

比较的因子
@A7B

总含量
L

!

$

!

#%M5#&K" #'K"" #"M5#'K"

土壤温度 凋落物 降雨量

@A7B

总含量
#

L

!

$

!

#%M5#&K"

含量
"=J?#

""

#

#'K"

含量
"=$??

""

"=J?$

""

#

#"M5#'K"

含量
"=$'!

""

"=$%L

""

"=$?#

""

#

土壤温度
X"="&! X"="%J X"="'' X"="'L #

凋落物
"=J$'

""

"=?"#

""

"=J&'

""

"=?JJ

""

X"=""J #

降雨量
"=$#J

""

"=?J?

""

"=JJ#

""

"=JL%

""

"="?J

"=J$'

""

#

!!

注$

""

表示相关性在
"="#

水平上显著'

%

!

结论与讨论

&

个生长时期均能检测出
!'

种及以上
@A7B

!

但不同时期林下土壤
@A7B

的组成不尽相同'其

中!

#'K"

*

L

!

$

!

#%M5#&K"

和
#"M5#'K"

在
&

个时

期的各层土壤中都有存在!且含量占比高!分别达到

占各时期
@A7B

总量的
L!=Lb

*

%&=$b

*

%&=%b

和

%'=?b

"图
%

#!与
@A7B

总量成极显著正相关"表

&

#!是丝栗栲林下土壤
@A7B

的绝对优势种!强烈

影响土壤
@A7B

含量的变化'

温度和降雨量对土壤微生物生物量变化的影响

存在不同的研究结果!曹成有等(

%#

)

*王宁等(

%!

)和吴

华清等(

#"

)认为!温度和降雨量是影响土壤微生物生

物量的重要因素!但也有研究认为降雨量对土壤微

生物并没有明显影响(

%%(%&

)

'本项研究表明!亚热带

丝栗栲林土壤温度和土壤
@A7B

含量不相关!而降

雨量和凋落物量与
@A7B

含量呈现出极显著正相

关"表
&

#!是影响土壤
@A7B

的重要因子'研究认

为$土壤经历长时间的干旱后!降雨使土壤微生物产

生+

]:,H3

,效应!诱发土壤微生物量激增(

%L(%'

)

'在经

历了数月低降雨时期后!研究区在
&

月份降雨量达

到
!#"FF

!进入梅雨季!同时!凋落物量经过秋冬

季的累积!在
&

月达到全年的相对较高值!两者共同

作用促进了土壤微生物的活动和繁殖!

@A7B

含量

达到全年最高值!分别是
J

*

#"

月和
#!

月的
#=%$

*

!=%&

倍和
%

倍'

J

月是植物生长旺期!植物对土壤

养分的强烈需求与土壤微生物的生长和繁殖形成竞

争关系(

%?

)

!导致微生物可获得的营养物质减少!同

时降雨量急剧减少!仅为
#%"FF

!也抑制了微生物

的生长与繁殖!

@A7B

含量出现显著降低'

#"

月出

现凋落物全年第
!

峰值"图
!

#!新的碳源输入!促进

了土壤微生物生物量的增加!但另一方面该时期低

降雨量的制约作用!使
"

"

'"HF

土壤
@A7B

含量

表现出微弱的增加趋势'此后土壤
@A7B

含量持

续降低!在
#!

月达到全年最低值"表
!

#'

不同时期丝栗栲林土壤都表现出显著的表聚现

象"表
%

#!主要是由于凋落物和根系分泌物提供了

大量有机碳(

!!

)

'有研究表明!丝栗栲林
"

"

!"HF

层的土 壤 有 机 质 含 量 显 著 高 于
!"

"

#""HF

土

层(

!$

)

!丰富的养分含量和良好的水分条件十分利于

土壤微生物的生长繁殖!使该层土壤集中了
LL=$b

以上的
@A7B

'

N3.--*-(P:5-5,

多样性指数*

@:5/*+

均匀度指

数和
N:F

O

6*-

多样性指数是描述物种群落多样性

的重要指标!分别反映物种群落数量的分布均匀性*

群落中各类群的均一性和优势物种的多度变化'

"

"

!"HF

土壤
!

种多样性指数都高于下层土壤!具

有相对更复杂的土壤微生物群落结构和明显的优势

种群'由于表层土壤可用碳源和养分资源充分!水

分和通气状况良好!十分适合微生物生长(

%J

)

!但随

着土层深度增加!养分减少!微生物活动明显降低'

全年不同月份
"

"

!"HF

土层各项指数没有显著的

时间变化差异!表现出土壤微生物种群多样性高且

稳定的特征"表
%

#'但其下各层土壤微生物由于碳

源数量少!养分状况差(

%"

)

!微生物间竞争激烈加之

不同时期降雨量差异明显!导致微生物多样性指数

随时间变化明显'土壤微生物
@:5/*+

均匀度指数

没有明显时空变化!全剖面土壤物种分布均一!说明

该土壤生态系统中微生物物种较稳定!没有受到外

来因素的明显影响'
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NRêQfAB1VMN

!

AB9]EeQA

!

-%#/=R35

:-0/+5-H5*0F:H,*I:./H*FF+-:2:56

!

F.-.

U

5F5-2

!

.-<6*:/25W(

2+,5*-6*:/*,

U

.-:HF.225,H35F:62,

8

(

)

)

=d5*<5,F.

!

!""$

!

#L"

"

%

%

&

#$

!?J(!J'=

(

!

)

!

牛小云!孙晓梅!陈东升!等
=

辽东山区不同林龄日本落叶松人

工林土壤微生物*养分及酶活性(

)

)

=

应用生态学报!

!"#L

!

!'

"

$

#$

!''%(!'?!=

1̂9gD

!

N91g M

!

QcE1VN

!

-%#/=N*:/F:H,**,

U

.-:6F6

!

-+2,:5-26.-<5-h

8

F5.H2:;:2

8

*0I#+)DM#-<

(*

-+)

O

/.-2.2:*-

+-<5,<:005,5-2.

U

56:-F*+-2.:-*+6,5

U

:*-*05.625,-A:.*-:-

U

@,*;:-H5

!

Q3:-.

(

)

)

=Q3:-565)*+,-./*0B

OO

/:5<EH*/*

U8

!

!"#L

!

!'

"

$

#$

!''%(!'?!=

"

:-Q3:-565

#

(

%

)

!

翟辉!张海!张超!等
=

黄土峁状丘陵区不同类型林分土壤微生

物功能多样性(

)

)

=

林业科学!

!"#'

!

L!

"

#!

#$

J&($#=

"!

西北林学院学报
%&

卷
!



CcB̂ c

!

CcB1d c

!

CcB1d Q

!

-%#/=N*:/F:H,*I:./0+-H(

2:*-./<:;5,6:2

8

:-<:005,5-22

8O

56*062.-<6:-2353://

8

(

U

+//

8

,5(

U

:*-6*0A*566@/.25.+

(

)

)

=NH:5-2:.N:/;.5N:-:H.5

!

!"#'

!

L!

"

#!

#$

J&($#=

"

:-Q3:-565

#

(

&

)

!

RcaMQ

!

dBRR̂1dEeB

!

)BQa]M

!

-%#/=V:,5H2.-<:-<:(

,5H25005H26*02,55<:;5,6:2

8

<,:;56*:/F:H,*I:./<:;5,6:2

8

:-

25F

O

5,.25<5H:<+*+60*,562

(

)

)

=N*:/]:*/*

U8

i ]:*H35F:62,

8

!

!"#"

!

&!

"

$

#$

#LLJ(#L'L=

(

L

)

!

]eE9AMB11 M

!

NQc9ACE

!
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