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秦岭山区几种典型森林的土壤微生物特征

及其对人为干扰的响应
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摘< 要：通过对秦岭山区陕西周至县厚畛子镇安沟流域立地条件基本相同的锐齿栎、楸树、油松和
日本落叶松 ( 种典型林地土壤微生物数量的定位试验监测，结果表明，当地森林的土壤微生物从数
量上主要以细菌为主，约为微生物总量的 #=> #?@ ’ &=> ?A@，其次为放线菌，真菌最少。微生物数
量的季节动态明显，夏季高出冬季 =(> ($@ ’ $A(> "A@。纯林与混交林土壤微生物数量关系为：阔
叶林纯林 B针叶林与阔叶林 %C $ 比例混交 B针叶林与阔叶林 %C % 比例混交 B针叶林纯林。外源
性 D、1混合干扰使微生物数量比对照区增加了 $A> $"@ ’&(A> ##@。枯落叶客置使针叶林纯林的
微生物数量增加了 !A> A&@ ’ =$> #=@，阔叶林减少了 !&> &A@ ’ ?#> %!@ 。因此采用外源性 D、1
干扰，客土混合及枯落叶客置的定位模拟试验 ，进一步探讨不同树种的种间关系，为指导当地人工

纯林的管理和更新改造提供理论科学依据和实践指导。
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! ! 土壤微生物不仅是生态系统的重要组成成分之
一，而且在森林生态系统物质循环和能量转化中，占

有特别的地位［"］。研究森林土壤微生物区系，将有

助于森林生态系统的研究，并对森林的综合开发利

用提供依据［#］。目前关于各种施肥措施对林地土

壤微生物的影响［$%&］及针叶树与阔叶树凋落物混合

分解［’%(］在国内外已有相关的报道，但对于针叶林与

阔叶林枯落物混合分解，# 种林地混交及以何种比
例混交，对林地土壤物理、化学性质以及微生物分布

状态等的影响这方面的报道比较缺乏。

增加外源营养物质（如 )、*），至少在分解的初
始阶段，可以调节 ) + *，从而强烈影响 * 矿化速率
及硝化速率，加速凋落物的分解［,］。另外，对土壤

中施加外源 )、* 还可以通过激活土壤酶的活性来
影响森林枯落叶的分解［-］。通过对林地表层的腐

殖质土层进行客土混合，模拟混交林试验，来改变土

壤的生物化学性质。尽管这是野外试验，不同于纯

粹的树种混交，但这种方法能预测出不同树种混交

的可行性。另外由于林地施肥成本太高，在生产实

践中会受到限制，而枯落物可以就地取材，成本较

低，是能应用到实际的生产措施。因此 ，本文选取

& 片典型林地，采用外源性 )、*干扰，客土混合及枯
落叶客置的模拟试验 ，以探讨针叶林与阔叶林纯林

及混交林对林地土壤微生物特征的影响 ，从而为针

阔混交林的合理营造提供理论依据和实践指导。

"! 研究区概况
研究地区位于秦岭山区陕西省周至县厚畛子

镇，黑河上游的支流安沟流域境内。这里属暖温带

气候，因受山体小气候的影响，夏季短而凉爽，冬季

长而寒冷，秋季低温多雨，年均降水量 .// 00，且集
中在 , 1 . 月。在植被垂直分布上属于栓皮栎林亚
带。本亚带地貌分割破碎，海拔 " ’#& 1 # ./& 0，相
对高差 #// 1 $// 0，多陡坡或极陡坡，河谷时宽时

窄，土壤属山地褐土。天然植被建群树种主要为栎

类，以栓皮栎、锐齿栎为主。人工植被主要有日本落

叶松（ !"#$% &"’()*’#$）、油松（+$,-. /"0-1"’*2#($.）、
灰楸（3"/"1)" *"#4’.$$）等。此外尚有小面积板栗、茅
栗、槲栎等树种。板栗、茅栗多分布在溪旁或谷坡。

其他乔木树叶尚有川桦、山杨、木包树、枫香、山白树、

七叶树、小叶白蜡、短柄木包、白栎、枫杨、杉木、油桐、

泡桐、侧柏、黄连木。常绿树种有青冈栎、丝栗、野青

冈、蛮青冈、青冈、光叶栎、新津木诸、乌刚栎、女贞、玉

兰等。

#! 研究方法
!2 "# 试验地的选取和设置
研究区选取锐齿栎、楸树、油松和日本落叶松 &

种典型林地，每一林地分别设置 & 块面积为 "/ 0 3
#/ 0标准地，& 个面积为 "2 ’ 0 3"2 ’ 0的土壤客置
小区和 # 个面积为 # 0 3# 0的枯落物客置小区（表
"）。
!$ !# 外源性 %、&干扰试验
于 #//’ 年 , 月和 #//( 年 , 月在标准地做人为

施 )、*干扰处理（以人为施蔗糖和尿素对林地 )、*
进行干扰，分别为：施 ) 蔗糖干扰 /2 "’ 45 + 0#；施 *
尿素干扰 /2 /’& 45 + 0#）；)、* 共同干扰；同时设置
对照区（即：不做任何人为干扰的人工林地）。

!2 ’# 客土混合试验
于 #//’ 年 , 月在每一林地对照小区附近选择

布设 & 个 "2 ’ 0 3"2 ’ 0的小样方，清除其 / 1 "/ 60
的土壤，将其他林地（客源林地）的表层 / 1 "/ 60
腐殖质土壤收集后与目标林地的同层土壤分别按 "
7 $ 和 "7 " 的比例充分混合（如：日本落叶松林地
的表层土壤与楸树林地表层土壤按 "7 $ 比例混合，
用“ 89/2 #’”表示，余者类推），然后将枯落物按照相
同比例混合后撒到小样方的表层，厚度为主客林地

的平均值（表 #）。

表 "# 秦岭厚畛子林区试验林地基本状况
:;<8= "! >;?@6 ABCA=BD@=? CE ECB=?D ?C@ CF GCHIJ=FI@ CE K@F8@F5 LCHFD;@F?

森林类型
海拔
+ 0

坡向
+（M）

坡度
+（M）

树龄
+ ;

密度
+（株·J0 N#）

枯落物积累量
干重 +（45·0 N#）

土壤容重
+（5·60 N#）

平均胸径
+ 60

树高
+ 0

日本落叶松 " #,/ *O&’
阴坡

&’ #’ " ,’/ "2 ,& "2 #/# $ "$2 "( "$2 &/

油松 " $// *O(/
半阴坡

"/ ## $ /’( "2 /& "2 #-# / "/2 ./ ""2 //

楸树 " $,/ PQ’/
半阳坡

"# "- " -(, /2 #’ "2 /.. . ""2 &/ "$2 ’/

锐齿栎 " &&/ PQ,/
半阳坡

#, "( "’/ / /2 $- "2 /,# - (2 ($ ,2 ,/
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表 !" 森林土壤客土改造和枯落物客置试验小区布设方案
!"#$% &’ ()*+"$$ ,-./-"00%* .1 *.2$ -%#32$4 ")4 $2++%-

$"5 2) %6,%-20%)+ "-%"*

目标林地
客土混合比例

78 9
客土混合比例

78 7
枯落物客
置试验区

日本落叶松
$:;< &=
$-;< &=

$:;< =
$-;< =

$:
$-

油松
5:;< &=
5-;< &=

5:;< =
5-;< =

$-
5-

楸树
:$;< &=
:5;< &=

:$;< =
:5;< =

:$
:5

锐齿栎
-$;< &=
-5;< &=

-$;< =
-5;< =

-$
-5

’ ’ 注：$<日本落叶松林地土壤；5< 油松林地土壤；:< 楸树林地土

壤；-<锐齿栎林地土壤；;< &=，;< =<客土比例。

!< #" 枯落物客置试验
于 &;;= 年 > 月，按照针阔结合的原则，将其他

林地（客源林地）的枯落物收集并均匀撒到目标林

地，厚度保持与客源林地相同（如：日本落叶松林地

的枯落物撒到楸树林地里，即为以楸树林地为目标

林地，日本落叶松林地为客源林地，称日本落叶松的

枯落物客置，文中用“:$”表示，余者类推）（表 &）。
!< $" 土样采集和测定
分别于 &;;? 年 > 月和 77 月采用 9 点取样法，

进行土样采集。在对照小区、干扰小区和客置小区

分别取 ; @ 7; A0 土。采回来的原状土壤马上放
BC下保存，做土壤微生物的分离与记数用。具体测
定：土壤微生物的分离与测数采用平板稀释法［DE7;］，

分别用牛肉膏蛋白胨、高氏一号和马铃薯葡萄糖琼

脂（FGH）做培养基培养细菌、放线菌和真菌，分别
在 7 @ &、& @ 9、= @ > 4肉眼观察、记数的测定法。

9’ 结果与分析
%< &" 森林土壤微生物数量的动态分布特征
林地土壤微生物数量具有明显的季节变化［77］。

表 9 为 B 种典型人工林地对照区土壤微生物数量及
各微生物占微生物总量的百分比，由表 9 可见，土壤
微生物总量（细菌 I真菌 I放线菌）夏季明显多于
冬季。在土壤微生物 9 大区系组成中，细菌数量占
绝对优势（J>< J?K以上），放线菌数量次之，真菌数
量最少。细菌、真菌、放线菌的数量与微生物总量的

变化规律一致，主要表现在夏季明显高于冬季，这可

能是由于细菌、真菌、放线菌对土壤的水热条件和土

壤的肥力状况适应性不同造成的，细菌和放线菌对

水热和地力的要求较高，而真菌对干旱、贫瘠的土壤

具有较强的适应性［7&］。

表 %" 不同林地对照区的土壤微生物数量及季节动态
!"#$% 9’ L.2$ 02A-.#%* :3")+2+5 ")4 *%"*.)"$ 45)"02A *+"+% 3)4%- 4211%-%)+ +5,%* .1 1.-%*+ 个·/ M 7

取样测定时间 林地类型
细菌

N 7;> K
真菌

N 7;B K
放线菌

N 7;? K

夏季

（> 月中旬）

日本落叶松 7< ?= JD< J& B< ;J ;< && 7< J9 D< D?

油松 7< J? D?< ;? 9< &? ;< 7> ;< >9 9< >>

锐齿栎 J< J9 D>< BB &< ?& ;< ;9 &< &D &< =9

楸树 >< D7 D9< >> B< 9B ;< ;= =< &7 ?< 7J

冬季

（77 月中旬）

日本落叶松 7< ;& D>< ?= ;< =B ;< ;= ;< &B &< 9;

油松 7< => D>< 7= &< 7& ;< 79 ;< BB &< >&

锐齿栎 7< >& J>< J? 7< ?B ;< ;J &< 7? 7&< ;?

楸树 9< &? JJ< 9; ;< D> ;< ;9 B< 97 77< ?>

’ ’ 另外，土壤微生物的数量在不同的林地间差别
较大，数量总和以阔叶林地最多，针叶林地微生物总

数相对较少，说明土壤微生物活性在针叶林地土壤

环境条件下相对于阔叶林地要弱一些。综上：B 种
典型人工林土壤微生物的数量关系为：楸树 O锐齿
栎 O油松 O日本落叶松。
由于夏季高温多雨，微生物的活性比较旺盛，在

各样地中表现较冬季均活跃，原因可能是其土壤理

化性质有利于微生物生长。土壤微生物数量显著的

季节变化［77］，可能与微生物类群对水、酸碱度、热、

气、养分的需求、适应及承受能力有关。季节变化引

起水分、热量的变化，进一步影响植物及土壤环境的

变化，如植物有机残体进入土壤、根系分泌物的释

放、土壤有效养分含量的变化、土壤结构的改善、土

壤含水量的变化、酸碱度的改变等，以上因素都是影

响微生物数量出现季节变化的影响因子，从而导致

夏季微生物的数量均明显高于冬季。

基于此，以下只对 > 月份各林地土壤微生物数
量进行研究，以期得出森林土壤微生物数量的动态

分布特征对人为干扰的响应。

%< !" 森林土壤微生物的数量特征对外源性 P、Q 干
扰的响应

" " 不同 P、Q 干扰方式对 B 种林地微生物数量有
很大的影响，微生物数量总体上仍以细菌为主，其次

是放线菌，真菌最少（表 B）。
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表 !" 各样地外源性 #、$干扰后微生物数量的比较
!"#$% &’ ()*+",-.)/ )0 12% 34"/1-15 )0 .)-$ *-6,)#%. -/

7-00%,%/1 0),%.1 .)-$. 7-.14,#%7 #5 %81%,/"$ ( ), 9’ 个·: ; <

林地类型 干扰小区名称 细菌 = <>? 真菌 = <>& 放线菌 = <>@

日本落叶松

$( AB &> &B CD EB FE
$9 EB ED ?B &F <B FD
$(9 CB &C DB D> AB &>
$6G <B @C &B >D <B DA

油松

5( AB ?F &B EE CB <>
59 EB FC AB FA &B @@
5(9 DB <D CB ?> <>B <
56G <B D@ AB E@ >B ?A

楸树

3( ECB D AB ?& EB DA
39 EAB & EB F@ EB CC
3(9 CCB < &B <> AB DA
36G DB DA EB @E EB EF

锐齿栎

,( ADB < ?B C? ?B <E
,9 ADB > CB FF @B C>
,(9 D?B & DB &C DB <C
,6G ?B F< &B A& CB E<

由表 &，A 种 (、9干扰方式中，单独 ( 干扰 & 片
林地土壤微生物数量较对照区（本文用 6G表示对照
区，例如，日本落叶松林地对照区用“ $6G”表示，余者
类推）分别增长了 <><B EEH、<EEB EFH、<D?B DDH、
E&<B @CH；单独 9 干扰增长了 ACB A>H、?@B @AH、
<@<B >DH、ACDB E@H；(、9 同 时 干 扰 增 长 了
E<CB FAH、A?&B FEH、C<EB AAH、F&CB DDH。
由此，A 种 (、9干扰方式中 (、9 混合干扰微生

物总量增加的最多［<A］。单独 9 干扰较单独 ( 干扰

微生物总量增加相对少。其中细菌、真菌、放线菌的

数量均以 (、9同时干扰的方式增加最多，单独 ( 干
扰的其次，单独 9干扰相对少。与对照相比，A 种不
同的人为干扰方式都不同程度地提高了微生物的数

量，从而增加了微生物的活性。

%B %" 森林土壤微生物数量特征对客土混合干扰的
响应

’ ’ 由表 C 可见，日本落叶松与楸树以 <I A 和 <I
< 的主客土比例混合后微生物的总量分别增长了
?@B ACH、FCB @DH，与锐齿栎以 <I A 和 <I < 的主客
土比例混合后微生物的总量分别增长了 C&B ?EH、
C@B @FH。同样油松也有增长，分别增长了 EFB
&EH、?EB C?H、ECB ?&H、DB CDH。经比较，针叶林土
壤与阔叶林土壤进行一定比例的主客土混合，其中

针阔 <I A 的比例混合 J针阔 <I < 比例混合 J针叶
林人工纯林。相对于楸树和锐齿栎而言，楸树与日

本落叶松和油松分别以 <I A 和 <I < 的主客土比例
混合，混合后微生物总量分别比对照减少了 D>B
ACH、@FB E&H、?EB D<H、@&B C?H；锐齿栎与日本落
叶松和油松分别以 < I A 和 < I < 的主客土比例混
合，混合后微生物总量分别比对照减少了 EEB <CH、
C&B &AH、<AB <>H、C>B @<H。经比较，阔叶林土壤与
针叶林土壤进行一定比例的主客土混合，其中阔叶

林人工纯林 J阔叶林与针叶林 <I < 的比例混合 J
阔与针 <I A 比例混合。

表 &" 各样地客土混合干扰后微生物数量的比较
!"#$% C’ ()*+",-.)/ 12% 34"/1-15 )0 .)-$ *-6,)#%. -/ 7-00%,%/1 0),%.1 .)-$. 7-.14,#%7 #5 *-8%7 .)-$’ 个·: ; <

林地类型 干扰小区名称
细菌

= <>? #H
真菌

= <>& #H
放线菌

= <>@ #H

日本落叶松

$3>B EC AB >> D<B DE EB @> ; A@B E? <B A@ ECB @D
$3>B C> EB @& @>B >> EB E? ; &&B A@ <B FF DB ?&
$,>B EC AB EF FFB AF AB ?@ ; ?B D& AB >< @&B &D
$,>B C> EB @C @>B @< EB @< ; A@B >A EB E@ EAB C>
$6G <B @C &B >D <B DA

油松

53>B EC EB <? <@B @? >B DF ; ?EB ?> AB AC ACDB F>
53>B C> EB AA ECB E? >B @F ; ?DB DA <B >& &EB &?
5,>B EC AB >@ @&B CE >B F@ ; ?>B CC EB @< EC?B CA
5,>B C> <B F< EB @F <B AC ; CDB CF <B F< <@<B @&
56G <B D@ AB E@ >B ?A

楸树

3$>B EC <B ?& ; D>B EF >B C& ; ACB << >B A? ; DAB D&
3$>B C> EB &E ; ?EB CF >B @D ; &>B &@ >B &> ; DEB CA
35>B EC EB ?@ ; @DB ?& >B E< ; EEB CE >B E& ; DFB CE
35>B C> AB <? ; @&B <> >B A& ; E?B &D >B A? ; DAB D&
36G DB DA EB @E EB EF

锐齿栎

,$>B EC @B && ; <DB CD <B ?> DB EF <B EE ; ?@B CD
,$>B C> ?B <F ; FB <> AB <& &<B &? <B A& ; ?&B ED
,5>B EC AB ?E ; CEB F? <B FC <&B >@ <B <F ; ??B <@
,5>B C> &B >A ; &FB >C EB <> <?B C< <B A< ; ?&B D@
,6G ?B F< &B A& CB E<

’ ’ 注：#H表示较对照提高的H。
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! ! 由此可见，日本落叶松和油松与楸树和锐齿栎
分别以 "# $ 的主客土比例混合，微生物数量的增长
较以 "# " 的主客土比例混合多，而楸树和锐齿栎与
日本落叶松和油松分别以 "# $ 的主客土比例混合，
微生物数量的减少较以 "# " 的主客土比例混合多，
针叶林土壤中混入阔叶林土壤，混合后其中细菌与

放线菌较对照增加的百分比与微生物总量的增加有

一定的正相关性，而真菌则呈负相关性。相反，阔叶

林土壤中混入针叶林土壤，混合后真菌较对照增加

的百分比与微生物总量的增加有一定的正相关性，

而细菌与放线菌则与其呈负相关性。

! ! 经以上分析，若建立一个线性方程式，就可清晰
的看出，针阔纯林的最佳混交方案。

! " # $ % & ’ $ (
! !（其中，!为理论上混交林的微生物量，#、’ 分
别为人工纯林的微生物总量，%、( 为混合比例 且 %
% ( & "）。
下面以日本落叶松与楸树以 "# $ 和 "# " 比例

混合即 ’()* +,、’()* ,) 为例来验证该线性方程成立
与否，在林地 ’()* +, 中：

!细菌 & ’-. / " 0 1 % (-. / $ 0 1 & "* 2, / " 0 1 % 3* 3$
/ $ 0 1 & 4* )$ 5 ’()* +, & $* ))

!真 & ’-. / " 0 1 % (-. / $ 0 1 & 1* )3 / " 0 1 % +* 2+
/ $ 0 1 & +* 66 5 ’()* +, & +* 2

!放线菌 & ’-. / " 0 1 % (-. / $ 0 1 & "* 3$ / " 0 1 %
+* +6 / $ 0 1 & +* "3 5 ’()* +, & "* $2
在林地 ’()* ,) 中：
!细菌 & ’-. / " 0 + % (-. / " 0 + & "* 2, / " 0 + % 3* 3$

/ " 0 + & ,* +1 5 ’()* +, & +* 21
!真 & ’-. / " 0 + % (-. / " 0 + & 1* )3 / " 0 + % +* 2+

/ " 0 + & 1* $, 5 ’()* +, & +* +4

!放线菌 & ’-. / " 0 + % (-. / " 0 + & "* 3$ / " 0 + %
+* +6 / " 0 + & +* )2 5 ’()* +, & "* 66，余者类推。
经分析比较，实际测得的微生物数量与线性方

程式中的 !呈一定的相关性（实际测得的值均比理
论预测值小，这可能是由于布设小区及采样实验室

分析时的误差所至）。所以说以上得出的结论与理

论预测结果相吻合，在野外人工模拟的混交林有一

定的理论依据，由此，不难获得以下结论，土壤微生

物的数量为：阔叶林人工纯林 5针叶林与阔叶林 "
# $ 的比例混交 5针阔 "# " 比例混交 5针叶林人
工纯林。

上述结果说明，在森林土壤中，土壤类型，理化

性质，因树种不同，土壤微生物种群数量差别显著。

由此看出，混交林能改善土壤微生物的种群数量。

这充分说明，土壤中有机物质的含量、种类均与森林

类型密切相关，决定着土壤微生物的生长。

!* "# 森林土壤微生物数量特征对枯落叶客置干扰
的响应

# # 阔叶树叶凋落物单独分解时，阔叶树林地细菌、
放线菌的数量较大，而真菌数量相对较少。当针阔

叶凋落物混合分解时，林内土壤微生物分布有所差

别，如表 2：日本落叶松分别与楸树、锐齿栎凋落物
混合分解时，细菌、放线菌数量和微生物总量较对照

区明显增加，真菌有一定数量的减少。油松亦同。

而楸树、锐齿栎与日本落叶松和油松凋落物混合分

解时，虽然微生物总量和真菌有增加的趋势，但细

菌、放线菌数量较对照区都明显减少。对于针叶树

林地，阔叶林的枯落叶客置的确大大增加了微生物

的数量，对阔叶树林地而言虽然与客置的针叶林地

相比是有所增加的，但就其林地本身来说却是减

少的。

表 $# 各样地枯落叶客置干扰后微生物数量的比较
789’: 2! ;<=>8?@A<B <C DE: (F8BD@DG <C A<@’ =@-?<9:A @B H@CC:?:BD C<?:AD A<@’A H@ADF?9:H 9G ’8G@BI ’@DD:? 个·I J "

林地类型 干扰小区名称

细菌

/ ")4 #K

真菌

/ ")1 #K

放线菌

/ ")2 #K

日本落叶松

’( +* "+ +3* 13 $* 4+ J 3* 3+ +* ,1 $3* 3
’? "* 61 "4* ,3 $* ++ J +"* )3 $* 21 63* 6"
’-. "* 2, 1* )3 "* 3$

油 松

G( $* " 22* 24 )* 24 J ,"* "2 +* 22 +2,* $3
G? $* ", 26* $, "* " J +)* +6 "* $" 46* 6,
G-. "* 32 $* +2 )* 4$

楸树

(’ +* 32 J 24* 2" $* 1 +6* 44 )* +, J 36* )3
(G 2* $+ J +3* 1$ $* +1 +$* 22 )* +1 J 36* ,"
(-. 3* 3$ +* 2+ +* +6

锐齿栎

?’ $* $2 J ,4* ,+ ,* )4 "2* 3+ )* 3+ 31* +2
?G ,* 2, J +3* ,4 ,* "4 "6* "+ )* 2" 33* +6
?-. 4* 6" 1* $1 ,* +"
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! ! 通常说针阔混交林提高了枯落叶的分解速率，
加快了生态系统的物质循环［"#］。实质上是因为一

般阔叶的分解速率大于针叶，致使两者混合后的分

解速率要高于针叶林地，但对阔叶林地来讲分解的

速率可能是降低了。因此，在日本落叶松、油松、楸

树和锐齿栎纯林中引入彼此适宜的树种，对人工林

营造时的树种合理搭配方案的确定以此来改善凋落

叶分解状况及土壤肥力、防止纯林造成的土壤极化，

这对实践营林有重要的理论指导意义［"$］。

#! 结论与讨论
# 种典型人工林地中，阔叶林地土壤微生物的
数量远远高于针叶林地，且土壤微生物的数量随季

节有明显的变化规律。夏季细菌、真菌、放线菌和微

生物总量都明显高于冬季。

% 种人为干扰方式中，微生物总量增加为：&、’
混合干扰 (单独 & 干扰 (单独 ’干扰。其中细菌、
真菌、放线菌的数量均以 &、’ 混合干扰方式最多，
单独 &干扰的其次，单独 ’干扰相对少。与对照区
相比，% 种不同的人为干扰方式都不同程度地提高
了微生物的数量，从而增加了微生物的活性。

针叶林土壤与阔叶林土壤进行一定比例的混

合，混合后土壤中微生物的总量表现为：阔叶林纯林

(针叶林与阔叶林土壤 ") % 的比例混合 (针阔土
壤 ") " 比例混合 (针叶林纯林。这种方法可以为
营造人工林时不同树种以不同的比例混交提供理论

依据。

对针叶树林地，阔叶林的枯落叶客置大大增加

了土壤微生物的数量，而针叶林的枯落叶客置却使

阔叶树林的土壤微生物数量相对减少了。由此可见

纯林中引入适宜的树种，以此来改善凋落叶分解状

况及土壤肥力、防止纯林造成的土壤极化是可行的。
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