
第 !"卷第 "期
!##"年 "月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!"2-/1"
34512!##"

有机物料在维持土壤微生物体氮库中的作用

李世清2李生秀
6西北农业大学资源与环境科学系2陕西杨陵 7"!"##8

基金项目9国家自然科学基金6:;<7#<#;=<;>;#::#=:;77#<!?和 :;;7#"?"8资助项目

收稿日期9";;;@"#@!AB修订日期9!###@#!@!>
作者简介9李世清6";A:C82男2甘肃泰安人2博士2副教授D主要从事氮素在旱地土壤@植物系统中的循环特征研究D

摘要9采用室内和田间培养试验2研究了有机物料矿化过程中土壤微生物体氮的变化D测定结果表明2有机物料对矿化过

程和微生物体氮的影响2既与有机物料本身性质和组成有关2也与土壤肥力水平和施氮与否有关D加入 %E-比高的有机

物料后2微生物对矿质氮的净固定持续时间长2而加入 %E-比小的则固定时间短B高肥力土壤上的固定时间比低肥力土

壤短D不同有机物料对土壤微生物体氮的影响不同D从加入绿豆茎叶=小麦茎叶=未腐解马粪=腐熟马粪=腐熟猪粪到厩

肥2土壤微生物体氮依次减小2提供的有效能源物质丰富6如绿豆茎叶8或 %E-比较高6如小麦茎叶8时影响效果突出D土

壤肥力不同2有机物料对微生物体的影响效果不同2在低肥力土壤上的效果突出2约为高肥力土壤的 <倍D因此2在评价

有机物料对土壤微生物体氮的影响时2既考虑有机物料的性质和组成2也考虑土壤肥力水平=矿质氮含量和培养时期D
关键词9有机物料B矿化过程B土壤微生物体氮
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vdml̂ahmbw2nq‘‘dxm2y‘dtumdt7"!"##2zqmd‘8

{TKJMOIJ9&UZV5|\}4~V/5Z!"Z#V$Z5~%|/5&\|~Z&V504}/#4~/#’45&(VZ0&%%U/)Z&~U4~~UZZ((Z|~%/($V5Z#40W

V*4~V/5"#/|Z%%Z%/(/#Y45V|$4~Z#V40%/5%/V0$V|#/}V40}V/$4%%5V~#/YZ5)Z#Z|0/%Z0’#Z04~Z&~/~UZ"#/"Z#W

~VZ%45&|/5%~V~\~V/5/(/#Y45V|$4~Z#V40%45&#Z0VZ&/5~UZ%/V0(Z#~V0V~’45&5V~#/YZ54""0V|4~V/51$&&V5Y/#W

Y45V|$4~Z#V40)V~UUVYU%E-#4~V/2~UZ5Z~(V!4~V/5/((Z#~V0V*Z#5V~#/YZ5}’$V|#//#Y45V%$%$4V5~4V5Z&4

0/5YZ#"Z#V/&2/5~UZ|/5~#4#’~UZ"Z#V/&)4%%U/#~Z#1&UZ(V!4~V/5"Z#V/&V5%/V0)V~UUVYU(Z#~V0V~’)4%

%U/#~Z#~U45V5~U/%Z)V~U0/)(Z#~V0V~’1+V((Z#Z5~/#Y45V|$4~Z#V40%U4&&V((Z#Z5~V$"4|~%/5%/V0$V|#/}V40

}V/$4%%5V~#/YZ51&UZ%/V0$V|#/}V40}V/$4%%5V~#/YZ5&Z|#Z4%Z&V5%Z,\Z5|Z(#/$ 4&&V5Y$\5Y}Z45

%~#4)2)UZ4~%~#4)25/5W&Z|4’Z&Z!|#Z$Z5~%/(U/#%Z2Z!|#Z$Z5~%/(%UZZ"2&Z|4’Z&Z!|#Z$Z5~%/(

U/#%Z2&Z|4’Z&Z!|#Z$Z5~%/("VY~/$45\#Z1&UZ/#Y45V|$4~Z#V40)V~U#V|U4-V404}0ZZ5Z#Y’%\}%~45|Z6Z1

Y1$\Y}Z45%~#4)8/#)V~UUVYUZ#%E-#4~V/6Z1Y1)UZ4~%~#4)8U4&Y#Z4~Z#V$"4|~%/5%/V0$V|#/}V40

}V/$4%%5V~#/YZ5~U45/~UZ#/#Y45V|$4~Z#V40%1+50/)(Z#~V0V~’%/V0%2~UZZ((Z|~%/(/#Y45V|$4~Z#V40%/5%/V0

$V|#/}V40}V/$4%%5V~#/YZ5)4%#4~UZ#4""4#Z5~24}/\~<~V$Z%/(UVYU(Z#~V0V~’%/V01&UZ#Z}’2V~.%Z%%Z5~V40

(/#|/5%V&Z#V5Y~UZ"#/"Z#~VZ%45&|/5%~V~\~V/5/(/#Y45V|$4~Z#V40%2%/V0(Z#~V0V~’45&$V5Z#405V~#/YZ5|/5W

~Z5~245&V5|\}4~V/5~V$Z~/Z%~V$4~V5Y~UZZ((Z|~%/(/#Y45V|$4~Z#V40%/5%/V0$V|#/}V40}V/$4%%5V~#/YZ51

/H01LM2K9/#Y45V|$4~Z#V40B$V5Z#40V*4~V/5"#/|Z%%B%/V0$V|#/}V40}V/$4%%5V~#/YZ5
文章编号9"###W#;::6!##"8#"W#":AW#7 中图分类号9,"?<3:A2,"?>1: 文献标识码9$

有机物料6包括作物残体和有机肥8施入土壤后2由于增加了能源物质2矿质氮会被微生物固定4"52土

壤微生物体氮相应增加4!2:5D大量培养试验表明2不同有机物料对微生物体氮的影响不同4:52但一般认为
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有机物料含氮量!"#$%&’()比!$#*%和碳源的有效性!+%是决定微生物体氮增加量的关键因子,有机物料对土壤

微生物体氮的影响#是土壤中氮素矿化-固定转化作用的综合映#因此#进行这一领域的研究在氮素管理

上无疑有着重要意义,但迄今为止#绝大多数研究者仅限于室内培养试验#以比较不同有机物料对微生物

体的影响#而没有把田间试验和室内培养试验相结合#更没有把土壤肥力状况#特别是供氮状况和有机物

料相结合研究有机物料对土壤微生物体氮的影响#本文根据试验结果#对此加以论述,

. 材料和方法

./. 土壤和有机物料

本研究共采用 "种土壤0表 12#分别采集于陕西杨陵和永寿,土样采回后过 344筛孔#部分土样风

干#用以测定基本性质#其余鲜土在 "5冰箱中保存#以用作培养试验6选用 +种有机物料0表 12#在 *$5下

烘干#粉碎过 7/8$44筛孔后#装入广口瓶内#备用,

./9 室内培养试验 0两次进行#简称培试 1和培试 82

.:9:. 培试 1 主要研究不同肥力土壤中有机物

料对土壤微生物体氮的影响,供试土壤为 8种不同

肥力的红油土和 1种黑垆土,有机物料用 *$5下烘

干&粉碎0下同2后的绿豆茎叶&小麦茎叶和未腐解马

粪0表 12,每种土壤设不加有机物料0对照2#和每克

土分别加入 ;4<0干重#下同2的绿豆茎叶&小麦茎

叶及未腐解马粪 "个处理#3次重复,每种土样称取

与 1$/77<烘干土相当的鲜土 18份,土样称好后#
分别与有机物料和石英砂01$/77<#粒轻 1=8442
混匀#滴加蒸馏水#土壤含水量约达 88>=83>后#
轻轻研磨使其形成良好结构后#全部转移到 *74?
淋洗管中0淋洗管下部垫有石棉丝=17<石英砂=
石棉丝2,装好土壤后#在其表面平铺少许石棉丝和

17<石英砂#即完成装管工作,随后#采用 @ABCDEFG

H@4IAJ!;%的间歇淋洗通气培养法#分别在 7G&3G&

+G&1"G&81G&8;G&"8G&$*G&+7G&K1G和 118G#用 7/

714E?(L’B’?8和无氮营养液进行淋洗#测定淋洗

液中的矿质氮,最后一次淋洗后#从淋洗管中取出土

壤#风干约至土壤含水量为 1$>时#过 144筛孔,
过筛后的一部分土样测定土壤含水量#另一部分测

定土壤微生物体氮,

表 . 供试土壤和有机物料0<(M<2的基本性质
NOPQR. SOTUVWXYWRXZURTY[TYUQTO\]YX̂O\UV_OZRXUOQT
‘TR]U\RaWRXU_R\ZT

编号

)E/

土壤或有机物料种类

bcdefEDfEI?fEF
EF<BCIg4BAeFIB?f

有机碳

hF<BCIg
gBFiEC

全氮

bEAB?
)

’()

j 供试土样k

培养试验 1l
1 红油土m 17/8 1/"7 +/3
8 红油土m +/; 1/18 +/7
3 黑垆土n $/3 7/+7 +/"

室内培养试验 8和田间培养试验o
" 红油土m */; 7/K$ +/8
p 供试有机物料q

1 绿豆茎叶r 3+8 81/8 1+/$
8 小麦茎叶s ""K $/$ ;1/*
3 未腐解马粪t "1; 17/K 3;/3
" 腐解马粪uv 1*+ +/* 88/7
$ 腐解猪粪uw 3;1 1;/; 87/3
* 羊 粪ux 8*; 1*/1 1*/*
+ 厩 肥uy z +/$ z

k@EI?fB4d?ef#l{Cg|iBAIECe}deFI4eCA1#m~BC|B?

?EeffIB?fEI?#n!BFM4BC|B??EeffIB?fEI?#o{Cg|iBAIECe}"

deFI4eCA8BCGDIe?Ge}deFI4eCA#qhF<BCIg4BAeFIB?f#r

~|C<ieBCfAFB##s $JeBAfAFB##t )EC"GegBceGED

JEFfef#uv!egBceGe}gFe4eCAfEDJEFfef#uw !egBceGe}gFe"

4eCAfEDdI<f#ux%}gFe4eCAfEDfJeed#uy~BC|Fe/

.:9:9 培试 8 目的在于研究培养条件下#不同有机物料对土壤微生物体氮的影响,土壤用红油土#有机

物料用绿豆茎叶&小麦茎叶&未腐解马粪&腐解马粪&腐解猪粪&羊粪和厩肥#并以不施及仅施氮肥 8个处理

为对照,有机物料分别在施氮0每克土施 +$&<)#氮肥用硫酸铵2和不施氮的基础上加入0每克土加有机物

料 ;4<2#共 1*个处理,称取 1*份鲜土0含水量为18/$$>2#每份重 8;1/3;<0相当于 8$7/77<烘干土2,
土样称好后#分别与有机物料混匀#再加入0)’"28@h"溶液或蒸馏水0不施氮处理2,之后#以蒸馏水调整土

壤含水量至88/$$>#充分拌匀#过 344筛孔#装入 8$74?广口瓶,广口瓶用有微孔的塑料膜封闭#在 8$

(1)’培养箱中培养,培养期间损失的水分及时补充,分别在 1"G&8;G&$3G&+;G&173G&13;G时取样#测定

微生物体氮&矿质氮0)hz3")*)’*"")2和易矿化有机物质08+$C4下的紫外吸光度2,测定均重复 8次,

./+ 田间培养试验

目的在于研究田间气候条件下#+种不同有机物料对土壤微生物体氮的影响,土壤用红油土#有机物料

同培试 8#以不加有机物料为对照#共 ;个处理,每克土加有机物料 ;4<#称取 ;份新鲜土0含水量
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!"#$%&’(每份重 %)%#!*(土样称好后(分别与有机物料混匀(装入水分和养分能自由通过(而植物根系无

法穿过的尼龙网袋中(封口(埋在采土位置(埋深 %+,-.分别在 !/01%$012"01$/0和 !3/0取样(测定土壤

微生物体氮和土壤含水量.测定均重复 %次.试验期间连续记录 %+,-深处的土壤温度.

4#5 土壤微生物体氮的测定和化学分析

46564 土壤微生物体氮的测定 每个土样各称取 "#++*鲜土 $份(分别置入 !++-7塑料瓶中./份土样

不熏蒸(/份熏蒸.熏蒸采用 89:;<:=>:?@>A7=>:B)C法(将欲熏蒸土样置于内径 %),-的干燥器内隔板上.
干燥器底部除置入装有 3+-7无乙醇氯仿和少许石英砂的 !++-7烧杯外(并加蒸馏水(使熏蒸时土壤含水

量不变.以上工作完成后(盖好干燥器盖子(与抽气装置相连.随之抽气(直到氯仿出现气泡沸腾为止.接

着密闭干燥器(并将其置于室温D!/E!"FG’和黑暗处 %/H.取出土样(在通气良好的地方放置 %E3H(使

残留在土壤中的 GIG73尽可能挥发.不熏蒸的土样(置于另一干燥器中(但用蒸馏水代替氯仿(与用氯仿熏

蒸一样处理(作为不熏蒸的对照.熏蒸后试验 !土样用淹水培养法1培试 %和田间培养试验土样用 +62

->7JKL%MN/直接浸取铵态氮法测定微生物体氮O!+P.

4#5#Q 化学分析 土壤和有机物料的化学分析均用常规方法分析测定.

Q 结果与讨论

Q#4 通气条件下有机物料对矿化的影响

加入有机物料不仅增加了土壤有机质含量(也增加了其含氮量.不同组成和性质的有机物料会影响土

壤微生物活动(因而影响到矿化过程.培试 !的矿化结果显示D表 %’(加入小麦茎叶和未腐解马粪后在 3种

土壤上均表现出严重的矿质氮固定现象(小麦茎叶持续 R+E!!%0(未腐解马粪持续 /%E!!%0S绿豆茎叶也

有固定现象(但持续时间短(在红油土上(约为 R0(黑垆土上约 R+0.3种有机物料加入后产生的不同现象与

有机物的组成(特别是 GJT比有关B"C.小麦茎叶和未腐解马粪 GJT比高D分别为 $!#"和 3$#3’(提供的能

源物质丰富(促进了微生物的旺盛活动(但因有机物料供应的氮素不足(从而固定了土壤中的无机氮S绿豆

茎叶 GJT比低D为 !R#2’(因而很快分解.3种有机物料加入后(土壤氮素由净固定转化为净矿化的过程不

同形成了表观固定时间的长短不同.培养结束时(加入绿豆茎叶土壤的矿化量U加入未腐解马粪土壤的矿

化量U加入小麦茎叶土壤的矿化量.培试 %同样表明D表 3’(不同有机物料对土壤中矿质氮固定和累积的

影响有很大差别(GJT比高者D如小麦茎叶’固定持续时间长(培养结束后累积的矿质氮少SGJT比小者D如

绿豆茎叶’(固定持续时间很短(培养结束后累积的矿质氮多.培养结束后累积的矿质氮基本上随加入有机

物料的GJT比增加而呈下降趋势.与不加有机物料的对照相比(加入GJT比较低的绿豆茎叶1腐解猪粪和

厩肥后(净累积的矿质氮增加(加入小麦茎叶(大幅度下降(减少 ""V*TJ*(其余处理基本与对照相当.
土壤不同(有机物料加入后释放出的矿质氮有高有低D表 %’.在高肥力土壤上不管加入什么有机物料(

矿质氮的固定持续时间短(矿化强度高.高肥力土壤1中等肥力土壤和低肥力土壤起始的微生物体氮分别

为R%#+1/R#"和 3$#$V*TJ*.高肥力土壤的微生物数量及活性较高(有利于矿化.

Q#Q 有机物料对土壤微生物体氮的影响

室内和田间培养测定表明D表 /1表 2和表 "’(加入有机物料后(微生物体氮均增加(增加幅度与有机物

料种类1土壤肥力和培养条件有关.
培试 !中的两种红油土上(加入绿豆茎叶(微生物体氮增加幅度最大(马粪居中(小麦茎叶最小.两个

土壤平均(分别增加 3$#3133#"和 %$#RV*TJ*(为对照的R!#$&1"3#3&和 22#$&.黑垆土与红油土略有

不同W加入绿豆茎叶和小麦茎叶后增加量基本一致(分别为 $#+V*TJ*D!)#%&’和 !!#"V*TJ*D%R#)&’S
加入马粪后增加量较小(仅为 3#$V*TJ*D)#%&’.培试 %和田间培养试验(虽然不同时间测定值变化不定(
田间培养D培养期平均温度为 !+FG’结果显著高于室内培养D培养温度为 %2FG’.但两个试验的平均值有

着一致的规律性(从绿豆茎叶DGJTX!R#/2’1小麦茎叶DGJTX$!#"’1未腐解马粪DGJTX3$#3’1羊粪DGJ

TX!"#"’1腐熟猪粪DGJTX%+#3’1腐熟马粪DGJTX%%#+’到厩肥(微生物体氮含量依次下降D表 21"’.两

个试验的测定值之间有极显著正相关DYX+#$R%(Z[+#+!’(进一步证明了不同有机物料对微生物体氮影
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万方数据



表 ! 培养试验 "中培养期间累积的 #$%&’#()*+,*-

./012! 34541/6782976:/62976:;<29=4:79<6>279?40/67;9@2:7;=7979?40/67;92A@2:75296"

土壤

BCDE+CF

有机物料

GH*IJDKLIMNHDIE

培养时间(O-PJKQRIMDCJSNHDCO

T U VW XV XY WX Z[ U\ ]V VVX

高肥力红油土^ 对照_ ZFY ]F[ VXFW XXF\ X]FT W\FX Z[FT [[FW U[FV YZFY

绿豆茎叶‘ \FZ TFZ VXFT WZF[ [TF[ YWF] VV\FY VTXF\ VW]FU V[ZFW

小麦茎叶a \FU VFY XFW XFU TFT TFZ WFZ UF\ VWF\ XTFT

未腐解马粪b \FW VFZ XFT XFY TFW ZF] VTF\ X\FZ T\FT WTF\

中肥力红油土c 对照_ XFW ZFX [FW YFT V\FU VWFY XVFX X[FY TVFU T[FT

绿豆茎叶‘ \F\ XF\ YFT TZF[ ZXFT UXFU YYFU V\TFV VVUF[ VT\FY

小麦茎叶a \F\ VFV VF] TFT TF] WFX WFX ZFV [F\ VWFY

未腐解马粪b \F\ VFV XF\ XFX TFX TFT TFT [FV X\FZ TWF\

低肥力黑垆土d 对照_ VFX XF] WFU YFY VVFZ V[FT V]F] XWFW XYFX TTFT

绿豆茎叶‘ \F\ VFV XF\ XFT TFX WFT ZF[ UFU V\FV VZFX

小麦茎叶a \F\ VFV XF\ XFX XFY TFX TFX TFZ ZFY WFZ

未腐解马粪b \F\ VFV XFT XFU TFX TFW TFW TFW TFU VXFT

ef淋洗液中的铵态氮为痕量gILLCLDQJJDMHC*NJDJENIKhIMNDiMHIKNĵ kIJQIEECNiiDIEiCDElDMhhD*hmNHMDEDMng_

oCJMHCEg‘kQJ*RNIJiMHIlgaphNIMiMHIlgb +CJqONKInNONrKHNLNJMiCmhCHiNigckIJQIEECNiiDIEiCDElDMhLNODQL

mNHMDEDMngdsIHtLIJQIEECNiiDIEiCDElDMhEClmNHMDEDMnF
表 & 培养试验 !中累积的矿质氮()*+,*-

./012&34541/67825792:/1976:;<29=4:79<6>279?40/67;9@2:7;=7979?40/67;92A@2:752/6!

处 理 uHNIMLNJM
有机物料

GH*IJDK

LIMNHDIE

施氮处理

+mNHMDEDvNH

培养时间(O-PJKQRIMDCJSNHDCO

VW XY ZT UY V\T VT\
施氮与不

施氮平均w

比不加有机

物料增加xy

不加^ % XWFZ WXFT W\FX W]FZ Z[F\ []F[

不加^ (+zW-XBGW ]YFZ ]TFZ ]\FX ]ZFX ]TF] VXWFY

绿豆茎叶_ % XVFU [TFV UVFY YYFX ]WFY V[VFZ

绿豆茎叶_ (+zW-XBGW [[FT Y[FX ]YFV V\WFX V\XFY V[\FZ

小麦茎叶‘ % WF\ VTFY UFZ [FY YFZ V\FV

小麦茎叶‘ (+zW-XBGW [F] VZFT VWFY XZFW TUFX ZZFT

未腐解马粪a % ZFW VTFY VVFU [F] VWF[ YVFX

未腐解马粪a (+zW-XBGW ZZF] WXFW W\FU WUF] Z[F] ]UFW

腐解马粪b % XZFV TTFT T\FY T]FU W[FY ZYFV

腐解马粪b (+zW-XBGW YZF[ ]\FW YTFW YUFX YZFW VVVFV

腐解猪粪c % WWFT ZUFX ZUFY [UFW UTFX ]]FY

腐解猪粪c (+zW-XBGW V\[F[ V\XFW ]ZFY V\VFU ]YF[ VT]FZ

羊粪d % V[F[ XVF[ XTFW T[FV WZF[ UTF]

羊粪d (+zW-XBGW YVF[ UWFZ UXF[ Y\FT YVFW VVVF[

厩肥{ % WYFT ZUFX ZZFY [WFU [UFX Y]FV

厩肥{ (+zW-XBGW VVVFZ V\YFY V\\FV V\XFX ]YF[ VTUFW

]YFU

V[VF\ [XFT

TXFU %[[F\

Y]FT %]FW

YWF[ %VWFV

VV]FU XVF\

]XFU %[F\

VVTFT VWF[

^oCJMHIEg_kQJ*RNIJiMHIlg‘phNIMiMHIlga+CJqONKInNONrKHNLNJMiCmhCHiNigbsNKInNONrKHNLNJMiCm

hCHiNigcsNKInNONrKHNLNJMiCmSD*igd|rKHNLNJMiCmihNNSg{kIJQHNgw}~NHI*NRCMhJC+mNHMDEDvNHIJO+mNHMDEDvNHg

xyPJKHNILNJMKCLSIHNOlDMhJCCH*IJDKLIMNHDIE
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响的差异!"个试验中#绿豆茎叶对微生物体氮影响

最突出#可能与绿豆茎叶易分解#在培养期间能提供

丰富的有效能源物质有关!除豆科茎叶外#随 $%&
比下降#微生物体氮下降!
土壤浸提液在 ’()*+下的紫外吸光度,-’().

能反映出可被微生物利用易矿化有机物质的多

少/001!根据测定值计算#微生物体氮与-’()有着密切

关系,表 (.#两者间的相关系数在 23)04523607#均

达显著或极显著水平#反映了有效能源物质的重要

作用!因此#在研究有机物料对土壤微生物体氮的影

响时#必须考虑有机物料所能提供有效能源物质的

多少!
土壤肥力不同#有机物料对土壤微生物体氮的

影响效果不同!尽管在两种肥力红油土中加入有机

物料培养后#微生物体氮相差无几#但由于在不加有

机物料时低肥力红油土的微生物体氮约为高肥力红

油土的 ’%"#因此#有机物料在低肥力土壤上的效果

就更加突出8从 "种有机物料平均看#加入有机物料

后低肥力红油土上微生物体氮增加 793’:;&%;
,0203"<.=高肥力红油土上增加 0(36:;&%;,’)3

6<.!培养结束后#不加有机物料的黑垆土和低肥力

红油土微生物体氮相近=加入后#黑垆土显著低于红

油土!

表 > 有机物料对土壤微生物体氮的影响,室内培养试验
0.
?@ABC7DEECFGHIEIJK@LMFN@GCJM@BHILHIMBAMIN@HHLMGJIO
KCL,P*QRSTUVW*XYZX[V+X*U0.

土样

\WV]

有机物料

[̂;T*VQ
+TUX[VT]

微生物

体氮 :;&%;
_VQ[WSVT]
SVW+‘‘&

比对照增加

P*Q[XT‘X
QW+ZT[Xa
UWQW*U[W]

,:;&%;. ,<.

高肥力 对照b 4636 c c

红油土d 绿豆茎叶e 9’37 ’"34 "73’

小麦茎叶f 6232 003’ 043"

未腐解马粪g 6632 093’ ’(39

中等肥力 对照 7637 c c

红油土h 绿豆茎叶 02034 )"3’ 02939

小麦茎叶 9737 7432 9)32

未腐解马粪 9436 7637 02232

低肥力 对照 7034 c c

黑垆土i 绿豆茎叶 7934 632 093’

小麦茎叶 )"3’ 0034 ’(39

未腐解马粪 7)3’ "34 63(

d_T*RT]]WX‘‘VT]‘WV]jVUkkV;klX[UV]VUm#b$W*U[W]#

e_R*;SXT*‘U[Tj#fnkXTU‘U[Tj#g &W*OaXQTmXaXYO

Q[X+X*U‘WlkW[‘X‘#h_T*RT]]WX‘‘VT]‘WV]jVUk+XaVR+

lX[UV]VUm#ioT[p+T*RT]]WX‘‘VT]‘WV]jVUk]WjlX[UV]VUm3

表 q 有机物料对土壤微生物体氮的影响,培养试验 ’.,:;&%;.
?@ABCqDEECFGHIEIJK@LMFN@GCJM@BHILHIMBNMFJIAM@BAMIN@HHLMGJIKCL,P*QRSTUVW*XYZX[V+X*U’.

处 理 r[XTU+X*U
有机物料

[̂;T*VQ
+TUX[VT]

施氮处理

&lX[UV]VsX[

培养时间,a.P*QRSTUVW*UV+X

07a ’6a )"a (6a 02"a 0"6a t
平均

_XT*
不加d c ()3( 0)239 0))30 ’"937 0)23) ’2932 9623) 04"37u)43)
不加 ,&v7.’\̂ 7 9234 02739 0)43" ’2(3( 0(73( 0923) 9’73( 0)730u7(30
绿豆茎叶b c 0()34 "6234 "(73" "(232 ""237 "’(36 09)(36 "’43"u((3(
绿豆茎叶 ,&v7.’\̂ 7 ’9’34 "4)34 "6230 72(32 "0(3’ "0(3’ ’2(93( "7434u773’
小麦茎叶e c 06"39 ’"’3" "093) ""239 ’6(3" "’)34 04(93) ’(939u)934
小麦茎叶 ,&v7.’\̂ 7 ’"(3’ "2632 7""37 "4(37 ")’32 ")(3" ’2))3" "7’3)u4)3)
未腐解马粪f c 6739 ’673( ’9)3( """30 ’963" """3) 04"23’ ’(03(u9"3(
未腐解马粪 ,&v7.’\̂ 7 06737 ’4)39 ’6636 "973’ "’63’ ’9636 0(423’ ’9"37u4937
腐解马粪g c 6036 07(3’ 04436 ’2’32 ’"032 0923) 02093" 04939u)039
腐解马粪 ,&v7.’\̂ 7 0"’32 07)34 0(437 ’0(37 ’0)3’ ’0)3’ 002036 06"34u"63’
腐解猪粪h c 9939 ’"037 ’"237 ’723( ’2734 ’"’36 0’"936 ’2434u)"3(
腐解猪粪 ,&v7.’\̂ 7 00732 ’723’ 09036 ’")37 ’"’36 ’4036 0’(432 ’0’3(u)"37
羊粪i c 07236 ’623" "0236 ")"3" ’4636 ’’(3) 0)603) ’4"34u("37
羊粪 ,&v7.’\̂ 7 0)739 ’2)39 ’"736 ’4"34 ’)’34 09)36 0"2(3) ’0(39u7237
厩肥w c 9634 0973) ’243( ’’93( 09739 ’’(3) 00)036 09’32u763"
厩肥 ,&v7.’\̂ 7 07(32 ’’"30 0(932 0")30 07934 09637 02"’3" 0(’30u"73’
平均x 不施氮yz 00(3( ’"(3( ’)(37 ’6(32 ’7)3( ’)93"

施氮y{ 04930 ’"’37 ’))30 ’(63) ’)’36 ’)732
d$W*U[T]#b_R*;SXT*‘U[Tj#enkXTU‘U[Tj#f&W*OaXQTmXaXYQ[X+X*U‘WlkW[‘X‘#goXQTmXaXYQ[X+X*U‘Wl

kW[‘X‘#hoXQTmXaXYQ[X+X*U‘WlZV;‘#i|YQ[X+X*U‘Wl‘kXXZ#w_T*R[X#x-}X[T;X#yz&W&TZZ]VQTUVW*#y{&TZZ]VQTO
UVW*
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表 ! 有机物料对土壤微生物体氮的影响"田间培养试验#"$%&’%#

()*+,! -..,/012.234)56/7)0,36)+125126+76/32*6)+*627)11560324,5"89:;<9=>?@AB9C=:DEF9G:=B#

有机物料

HF%A=9>

GAB:F9A;

培养时间 "<# I=>?@AB9C=B9G:

JK LM NO MK JPK
平均

Q:A=

室内培养

I=>?@AB9C=9=

;A@CFAB9FR

对照S OOTK KOTK KMTK PUTL OLTV NLTN JOPTK

绿豆茎叶W PNVTV JNLTK JLXTO JPNTL JXLTV JMXTK PLOTP

小麦茎叶Y JXLTM JPMTV JJVTV OJTL JPOTM JLPTM LXUTU

未腐解马粪Z XLTM XMTV JLXTO OKTV JJPTL UJTJ LXJTX

腐解马粪[ XOTM JJKTK NUTV KLTM MLTM XNTP JOUTU

腐解猪粪\ XOTM MJTO NXTL MKTM ULTK XMTO LVOTO

羊粪] JPLTK JNKTV KUTO XXTL JVUTL JVKTN LOPTO

厩肥^ MXTO OMTK OPTO JVMTK MUTL MPTK JULTV

S_C=BFA;‘WQ?=%@:A=aBFAb‘Ycd:ABaBFAb‘Z&C=e<:>AR:<:D>F:G:=BaCfdCFa:a‘[g:>AR:<:D>F:G:=BaCf

dCFa:a‘\g:>AR:<:D>F:G:=BaCfE9%a‘]hD>F:G:=BaCfad::E‘̂ QA=?F:T
表 i 不同测定时期浸提液的 jkil

()*+,i mkil7,)1n3,o65o6..,3,50p,362o1

处理 qF:ABG:=B

有机物料

HF%A=9>GAB:F9A;

施氮处理

&f:FB9;9r:F

培养时间"<#I=>?@AB9C=E:F9C<

JK LM NP XM JVP JPM
平均

Q:A=

不加S s VTJMX VTJMK VTJML VTJOJ VTJUJ VTJXU VTJMJtVTVJV
不加S "&uK#LvHK VTJXX VTJMN VTJMK VTJOX VTJUL VTJMN VTJMLtVTVVU
绿豆茎叶W s VTLXN VTLOV VTLON VTLLP VTPVK VTPVK VTLXLtVTVPJ
绿豆茎叶W "&uK#LvHK VTLNL VTLKX VTLKO VTLPU VTLNJ VTPXX VTLOUtVTVNP
小麦茎叶Y s VTLLL VTLJL VTLLX VTLVM VTLNV VTPJK VTLPUtVTVKV
小麦茎叶Y "&uK#LvHK VTLPM VTLJU VTLMK VTLJK VTLKK VTPPL VTLNNtVTVKN
未腐解马粪Z s VTLKO VTLKJ VTLOP VTLLO VTLMO VTLON VTLNNtVTVLJ
未腐解马粪Z "&uK#LvHK VTLKV VTLKN VTLNK VTLLN VTLUV VTLXV VTLNKtVTVLP
腐解马粪[ s VTJUL VTJMM VTLVK VTJMK VTLJX VTLJM VTLVJtVTVJN
腐解马粪[ "&uK#LvHK VTJUL VTJUP VTLJV VTJMP VTLJN VTLVJ VTJUUtVTVJL
腐解猪粪\ s VTLJV VTLVN VTLLJ VTJMU VTLPJ VTLJX VTLJLtVTVJK
腐解猪粪\ "&uK#LvHK VTLJM VTLVN VTLLP VTLVK VTLLM VTLLJ VTLJXtVTVJV
羊粪] s VTLXX VTLUK VTPJJ VTLJP VTPVJ VTPJL VTLMNtVTVPX
羊粪] "&uK#LvHK VTLMN VTLML VTLUU VTLVJ VTLMX VTLUK VTLXNtVTVPX
厩肥^ s VTLJP VTJUJ VTLJP VTJUV VTLJU VTLVL VTLVNtVTVJL
厩肥^ "&uK#LvHK VTLVN VTJUN VTLLL VTLVV VTLLJ VTLVJ VTLVXtVTVJJ

jLXN与 w&之间的相关系数 xy VTNVO VTOKX VTXVP VTXMV VTXKX VTXLX VTMJK

xVTVN"JK#zVTKU‘xVTVJ"JK#zVTOLP{S_C=BFA;‘WQ?=%@:A=aBFAb‘Ycd:ABaBFAb‘Z&C=e<:>AR:<:D>F:G:=BaCfdCFae

:a‘[g:>AR:<:D>F:G:=BaCfdCFa:a‘\g:>AR:<:D>F:G:=BaCfE9%a‘]hD>F:G:=BaCfad::E‘̂ QA=?F:‘yqd:>CFF:;AB9C=

>C:ff9>9:=Ba@:Bb::=jLXNA=<aC9;G9>FC@9A;@9CGAaa=9BFC%:=

不同有机物料与氮肥配合施用‘对土壤微生物体氮的影响也不尽相同|培养初期"JK<#‘在施氮的基础

上加入有机物料"表 M#{比对照增加 JVKTO$%&’%"JPMTL}#‘比施氮增加 MUTX$%&’%"UUTV}#{培养结束

后"JPM<#‘加入有机物料比对照增加 NXTN$%&’%"LXTN} #‘在施氮的基础上加入有机物料比仅施氮增加
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万方数据



表 ! 有机物料和氮肥配合对土壤微生物体氮的影响"培
养试验 #$%&’(&)
*+,-.!/00.123401445678+2748,42945:+871;+2.57+-3+86
87254:.80.527-7<.548347-,74;+3387254:.8"=>?@ABCDE>FGH
IFJDKF>C#)

处理

LJFBCKF>CM

培养 NOP
Q’BRCFJ
D>?@ABCDE>
NOP

培养 NSTP
Q’BRCFJ
D>?@ABCDE>
NSTP

培养 NOUNSTP
平均 VWFJB&F
Q’RJEK
D>?@ABCDE>
NOPCENSTP

对照X YZ[Y #\][\ NTN[\

"’̂ O)#_‘O ]\[a N]\[Z Naa[T

有机物料b N#S[a #aa[Z #aT[O
有机物料bc
"’̂ O)#_‘O

NT\[S #aS[Z #aY[#

XdE>CJEe$b‘J&B>D?KBCFJDBe

YS[\%&’(&"ST[Sf)gNOUNSTP培养期间的平均值

与培养结束时的趋势一致g有机物料和氮肥配合比

单施有机物料能否增加更多的微生物体氮$同时受

有效能源物质和土壤累积的矿质氮所控制g培养前

期加入有机物料$有效能源物质丰富$土壤中矿质氮

低$加入的肥料氮很快被微生物固定$微生物体氮随

之较高h后期能源物质较少$土壤中累积的矿质氮增

加$氮肥效果相对减弱g小麦茎叶的 d(’比高$能源

物质丰富$土壤中累积的矿质氮水平一直很低$因

此$与氮肥配合施用后微生物体氮一直比不施氮

高iN#jg
由上面分析看出$在研究有机物料对微生物体

氮的影响时$既要考虑有机物料种类$也要考虑土壤

肥力水平k矿质氮的含量和矿化时期g
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