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水稻田土壤中的硝化作用和

硝化微生物的研究

1
.

水稻田土壤中的硝化作用

陈苹癸 周 答
(华 中 农 学 院)

自从上世耙末叶
,

C. H. 推带格拉斯基最先发现稍化扣菌以后
,

由于获得钝培养的

困难以及研究方法的不完善
,

稍化相菌的生理学及其生物化学过程的研究进展不大
。

直

到 目前对于稍化韧菌的生活规律和稍化作用的本盾还不十分清楚
。

但是对于硝化扣菌的

下列属性却已做了肯定的拮萧 [1 一3] ,

即 :

(1) 稍化相菌是无机营养型的
,

不需要有机养料
,

能还原 c 0 2

为有机碳化物 ;

(2 ) 稍化韧菌氧化 N H 才为 N O万
,

N O 牙 为 N O了
,

并从中获得能源 ;

(3 ) 稍化栩菌是高度好气性的
,

通气条件愈张
,

硝化作用 愈旺盛
,

在缺氧条件下
,

硝化

作用不能进行乞

根据上述稍化糊菌的属性
,

在研究水稻 田土壤时
,

由于蓄水种水稻期简
,

土壤中的
r

残

值是在 10 一25
一

之简
。

同时
,

从农化分析的拮果
,

又发现在此期简或冬季蓄水的冬水田中

只有氨态氮的存在
,

而没有硝态氮
,

或仅仅合有极其微量的硝态氮
。

但当冬季排水种旱作

时
,

则稍态氮的含量就有增加的这些现象
,

陈华癸 [4,s ] 就扒为水稻田只有在排水的情况下

才进行有硝化作用
,

而在蓄水种水稻时期
,

稍化微生物不能活动
,

基本上可以敲为没有清

化作用
。

同样
,

在日本学者三井进午 [6] 的比较袖致的土壤学和农业化学的分析中
,

款为水稻土

的耕作层可以分为氧化层和还原层两层 ; 而氧化层的厚度只为 o一 1 厘米
,

其中有硝化作

用进行
,

但在 1 厘米以下的还原层
,

则没有稍化作用
。

此外
,

在苏联学者 E A. 涅岛栖罗夫 (H eyH hl 朋
B
)闭 的更韧致的研究中

,

欲为除了

水田表面一薄层的土壤中有硝化作用外
,

氧化势较 高 :的水稻根表也有稍化作用的进行
。

但在距离表层 。一3 毫米以下的土壤及距根表 , 毫米以外的土壤中就没有稍化作用
。

以上的研究者们在水稻土硝化作用的阐远中虽然有些差别
,

但是对于稍化作用的条

件
,

和对于稍化韧菌在水稻 田中活动的看法基本上是一致的
,

大家都凯为只是在具有涯气

条件的土层内 (表面 1 厘米以内及根表士壤中 ) 才有稍化作用
,

而艳大部分的耕层土壤中

是没有稍化作用 的
。

但是
,

我俏在分析水稻 田与旱地土壤的微生物区系的过程中
,

却获得了与上述桔箫完

全相反的桔果
,

发现在冬季蓄水的冬水田土壤中
,

不仅有稍化微生物的存在
,

同时它的数



1 一2 期 陈华癸
、

周 启 : 水稻田土壤中的稍化作用和硝化微生物的研究 工

量远远大于旱地土壤
。

因此
,

在我们的面前就产生了一个尚粗
:
硝化微生物究竟能不能在

缺氧条件下生活? 在缺氧条件下是不是能够进行硝化作用 ? 这亦就促进了我们关于这个

周题的进一步探索
,

下面就是我们三年多来初步研究的拮果
。

一
、

实 脸 部 分

实睑归钠为五部分
: 即 (1) 水稻田土壤与旱地土壤中硝化微生物数量的侧定

,

(2 )在

蓄水状态下不同层次的水稻田土壤中硝化微生{物数量的测定
,

(3 )栽种水稻与不栽种水

稻的土j襄中硝化微生物动态的侧定
,

(劝 水稻田稍化培养体在不同通气条件 下的培养贰

盼
,

和 (约 水稻 田硝化微生物的伴生菌
。

1
.

水稻田土壤与旱地土壤中硝化微生物数量的测定

实睑方法
: 1 9 , 8 年 1 月到 4 月我佣从武昌狮子山华中农学 院农璐的冬水田及小麦

贰肺地上采取土样
,

分别进行稍化微生物数量的测定
。

雄擅又在 1 9多9 年 , 月到 7 月在农

化教研祖的水稻贰输地和棉花贰脆地上分别取样
,

采用波爽氏稍化培养基
,

用稀释法进行

稍化微生物的测数
。

现将一部分实膝精果列表 (表 1) 如下 :

表 1 水田土滚与旱地土嫂中硝化微生物的欲位(覃位 :千 /每克千土)

分 析 号
*

{ 水 田 1 旱 地

0903%s5臼妞
n�nU八U
J.占
on
�,‘成�,匀,少Q目R叼,jd .,‘,jnUC丫

�

⋯⋯
1人,j伟乙n一,、,j-

111�乙
J代,J,119 5 8

一
1
一
1

1 9 5 8
一
3 一2咚

1 9 5 8 一4
一
1

1 9 5 9 一5 一2 6

1 9 5 9 一6 一2 6

1 9 5 9 一7 一 1 1

, 19 58 一1一1
,

3 一24
,

4一 1
,

分析的水田为冬季蓄水的冬水田
,

早地为小麦拭纵地
。

19 5 9一5一 6
,

6~2 6
,

7一 11 ,

分析的水田为蓄水种水稻的时期
,

旱地为棉花拭敬地
。

从表 1 精果中可以看出
,

不仅在蓄水种水稻的土壤中合有硝化微生物
,

同样在冬季蓄

水的冬水田 中也合有稍化微生物 ; 而且
,

不渝在冬季 蓄水的冬水田或蓄水种水稻的土壤

中
,

其中所合有硝化微生物的数量远比旱地土壤要高
,

相差可达 23 倍到 3 77 倍之多
。

2
.

在蓄水状态下不同层次的水稻 田土壤中硝化微生物数量的侧定

实盼方法
: 1 9 6。年 5一 6 月在武昌狮子山华中农学院水稻贰盼田 (蓄有 6 厘米水层 )

中挖成 3 0 厘米左右的土壤剖面
,

然后
,

按 0一 l 厘米
,

1一15 厘米
,

1 5一25 厘米的土层及

全耕作层采取土样
,

并分蓄水田 (栽水稻前 )
、

水稻反青期
、

水稻分秦盛期三次进行硝化微

生物的侧数
,

测数培养基和方法与上述相同
。

实睑精果列表 (表 2 ) 如下
:

表 2 在蓄水狄态下不同层次的水稻田土级中硝化微生物的数最 (矍位 :千 /每克千土 )

蓄水田 (未栽水稻) 中稻反青期 中稻分桑盛期

0一1

1一1 5

1 5一2 5

全耕作层

1 1 2
.

0

6 9
,

6

1 9
。

5

9 0
.

5

夕5
.

8

8 6
.

5

6 1 6

7 3
.

6

9 8
.

7

1 0 9
.

0

1 0 3
.

5
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从表 2 中可以看出
,

在蓄水条件下
,

不管是栽有水稻或没有栽水稻
,

不仅在 。一 1厘米

的土层中有稍化微生物
,

在 1一巧厘米
,

甚至 15 一 2 , 厘米的土层 中同样也都有很多稍化

微生物
。

3
.

栽种水稻与不栽种水稻的土壤中稍化微生物动态的测定

实阶方法
: 1 9 6 1 年 5 月到 7 月我们在武昌狮子山华中农学院农场的中稻就盼田 (前

图 l 栽种水稻与不栽种水稻的土壤中硝化

翩菌的动态

—
栽种水稻的小区

一-
一 不栽种水稻的小区

作油菜)上划成二个小区
,

一个小区栽中稻
,

一个小

区休阴
,

并按中稻的生长阶段
,

同时测 定二个小区中

的稍化微生物数量
。

测定方法与前同
。

实眯桔果如

图 1
0

从图 1 中可以看出
,

在栽种水稻与不栽种水稻

的小区中
,

硝化微生物消长的趋势基本上是一致的
,

这也就靓明
,

水稻田土壤中硝化微生物的存在
,

并不

决定于水稻根部供应氧气的椽故
。

所以
,

从以上三个实翰材 料中可以靓明硝化微

生物在缺氧条件下是可以生活的
。

为了更进一步敲

实这一点
,

井查明稍化微生物能不能在缺氧条件下

进行硝化作用
,

我们又布置了下面的实验
。

4
.

水稻田土壤的稍化培养体在不同通气条件下

的培养贰验

(1) 接种后的培养基表 面加入灭菌液状石腊
,

开花期孕穗期分典盛期返青期

皿止通气条件
,

以观察硝化培养体的活动
。

实睑方法
:
从水稻田土壤中获得的硝化培养体接种在装有 5 毫升及 巧 毫升硝化培

养基(成分与测数的相同 )的贰管中
,

然后将实输分成二祖
:

第一祖 在接种后的培养基上
,

立即加入灭菌的 液状石腊
。

石腊高度为 2
.

5一3. 。厘

米
,

下分四个处理
,

即 1) 5 毫升培养基加石腊的
, 2 )对照 ( 5 毫升培养基

,

不接种)加石

腊的
, 3 ) 15 毫升培养基加石腊的

,

和劝 对照 (15 毫升培养基
,

不接种)加石腊的
。

这一

赶L作为嫌气性培养
。

第二粗 在接种后的培养基上
,

不加液状石腊
,

下分与第一祖相 同的四个处理
,

作为

好气性培养
。

每粗处理用二个重复
。

在 30 ℃ 左右的温度中培养
, 5 天后用 Gr ies

s

贰剂检脆 N O牙反应
,

桔果如表 3 。

表 3 水稻田硝化培养体在不同涌氛条件下的硝化作用

加灭菌液状石腊 不加灭菌液伏石腊

实脆次数 ! 5 毫升培养基 巧 毫升培养基 5 毫升培养基

接种
}
对照

巧 毫升培养基

对照 对只计科一++接一十十

+ 十

十 十

种一十十
卉女一‘
.‘1

对照种一十
·

一
‘

接一十十

次次一一一第第
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从表 3 可以看出
,

不箫是 , 毫升或 1多毫升的培养管
,

和加石腊的或不加石腊的培养

管
,

凡是接有稍化培养体的都有 N O牙 反应
,

亦就是靛有硝化作用 的进行
。

(2 ) 接种后的培养基放入在密阴的器皿中
,

并用焦性没食子酸钠吸收氧 气
,

剧 造缺

氧条件
,

以观察硝化培养体的活动
。

实盼方法
:
将稍化培养休接种在装有 5 毫升稍化培养基的拭管中

,

井将实输分成下

列三祖 :

第一粗 将接种后的培养管放入在标本瓶中
,

同时放入对照 (不接种的稍化培养基)
、

美兰指示剂及盛有焦性没食子酸纳溶液的裁管
,

然后将标本瓶瓶盖用凡士林及石腊封阴
,

值至美兰指示剂保持无色时
,

送至 30 ℃ 左右的温度 中培养
。

第二祖 将接种后的培养管
,

立即加入灭菌的液状石腊
,

进行培养
。

第三祖 接种后的培养管
,

不放在密朋器皿中
,

亦不加入液状石腊
,

值接在 30 ℃ 温度

中作好气性培养
。

培养 10 天后
,

用 Gr ies
s
贰剂检驮上述各培养管的 N O牙 反应

,

桔果如表 4 。

表 4 水稻田硝化培养体在不同涌氛条件下的硝化及应

用用焦性没食子缎纳吸收收 加灭菌液状石腊的嫌气培养养 好气培养养
氧氧的嫌气培养养养养

接接种种 对照照 接种种 对照照 接种种 对照照

十十 十十十 十 十十十 十 十十

十十 十十十 十 十十十 十 十十

从表 4 可以看出
,

稍化培养体在用焦性没食子酸钠吸收氧气的缺氧条件下进 行培养

时
,

仍有弦盛的稍化作用
。

(3 ) 从水稻 田土壤中获得的猜化培养体
,

在嫌气 (加液状石腊) 和好气 (不加液状石

腊 )条件下进行速覆移植培养
,

以观察稍化培养体的活动
。

实睑方法
:
将 195 9 一多佗6 水稻土接种稀释为 10 一”的培养体 (用 G rie

s s

贰剂检膝靓明

有 N O牙反应 )
,

移植至装有 5 毫升及 巧 毫升的硝化培养基中
,

然后分成嫌气培养和好气

培养的两大祖
。

在 30 ℃ 左右的温度中培养
,

五天后检查桔果
,

并将加灭菌液状石腊的嫌

气培养体和不加灭菌液状石腊的好气培养体作为接种材料
,

再移植至新的培养基中培养
,

实输仍旧分为与上述相同的二个粗
。

以后
,

每隔 5 天
,

除检查拮果外
,

都按以上处理进行

移植一次 (表 弓)
。

不渝在嫌气或好气情况下速倩移植 20 次的桔果均与表 3 同
,

硝化作用始胳不变
,

而

且毫不衰退
。

从以上水稻 田土壤的硝化培养体在不同通气条件下培养的三个 实膝中
,

进一步的征

明了水稻田的硝化微生物可以在完全缺氧 的 条件下生 活
。

而且 仍然可以进行硝化作

用
。

多
.

水稻田硝化微生物的伴生菌

在进行稍化微生物钝培养的过程中
,

发现一种极毛杆菌始胳紧密地伴随着稍化微生

物
,

不能将宅分开
,

因此
,

我佣就将这种伴生菌的钝培养进行了初步的观察
。

实膝方法 : 从稍化培养体中用牛肉汁蛋白膝培养基分离获得伴生菌种培养
,

将它再
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表 5 水稻田硝化培养体在不同通氛条件下的移植培养拮果

移植次数! 移植 日期 移 植 材 料

一一兰二色竺鼓壁上一
-

⋯
三{哩竺{壑巡二

-

}
-

塑王塑些三三竺{
5 }~

n。】lj l~
。。1 5 1~

。二 } l, l一
。 , {

毫升四朋隐升尸阴{毫升四阴}毫升四只叫

检查日期

第第 一 次次 19 5 9一卜 1888 不加液状石腊的培养体体体体 十 十

!!!
}}}+ 十

}}}
{{{十 十

{{{
{{{ 19 5 9~ 8一2 333

气气气气气尸 , ~~~

}}}}} 一 一}}}}} 一 一 }}}}} 一 一 }}}}}
第第 二 次次 1 0 气 n 价 , ,,

第一次移植加液状石腊的培养体体
, .

!!! }}}十 +

⋯⋯
}}}十 十

⋯⋯}}}十 十}}} }}} 19 5 9一 8一2 888

“““““ }}}一 一 !!!!! 一 一 }}}}} 一 一 }}}}} 一 一 11111
‘‘‘

”
’一 。一 ‘“

{{{
第一次移植不加液状石腊的培养体体

, ,

{{{ }}}十 十

{{{
{{{十 +

}}} }}}
.

}}} }}}}}
,,,,,

一 r

}}}一 一 }}}}} 一 一 }}}}} 一 {{{丫州州 }}}}}
第第 三 次次 19 59一8 一2 88888 }}}

、 t

}}} {{{十 +++ }}}+ +

{{{ }}} 1 9 5 9刁刁刁
气气气气气气 ~ , 一一一一一一一一

十十十十十十十十 十十十 + +++++++111111111 ‘‘‘

““““““““

第第 四 次次 19 59 --9
~ 222 第三次移枪加液状石腊的培养体体 + 十十十 十 +++++ 十 十十十 十 十十十 1 95 9一9 一777

第第第第三次移植不加液状石腊的培养体体体体 十 十十十 十 +++++ + 十十十十已已已已已 月月月月月月月月月月

第第 五 次次 19 5矢9 ~ 777 第四次移植加液状石腊的培养体体 十 斗斗斗 十 十十十 十 +++++ + 十十十 19 5 9 一9 一1 222

第第第第四次移植不加液状石腊的培养体体体体
, .....

十 十十十十十十
“““““““

一r
.

1 ~~~~~~~~~ 门 一 气
-------

第第 六 次次 19 5 9一 9一 1 222 第五次移植加液状石腊的培养体体 十 十十十十十十十 + 十十十 19 5 9刁
一 1 777lllllllllllll ..... 刁

~ 门厂厂厂厂厂厂

第第第第五次移植不加液状石腊的培养体体 十 十十十十十十十 十 十十十十侣侣侣侣侣侣侣 、、、 毛 侣侣侣侣侣侣

第第 七 次次 19 5 9-9 一1 777 第六次移植加液状石腊的培养体体体体 十 十十十 二二二 十 +++++ 19 5 9-9
一2 222门门门门门 ~

,
~~~~~~~~~ I一 习「「「「「「

第第第第六次移棺不加液状石腊的培养体体体体 十 十十十
, )))))

十 十十十十......... 口口口口口 ‘ ...........

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++第第 八 次次 19 59 --9
一2 222 第七次移植加液状石腊的培养体体 + 十十十十十十十十十 19 , 9一9 一2 777毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛 .......

第第第第七次移植不加液状石腊的培养体体 十 +++++ 十 十十十 十 十十十 十 十十十十

11111111111119 59 一 9一2 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
第第 九 次次次 第八次移棺加液状石腊的培养体体

一卜十十十十十 十 十十十 十 十十十 1 9 5 9~ 10一 222

第第第第八次移植不加液状石腊的培养体体体体体体体体 + 十十十十
二二二二二二二 lllllllllllllll

第第 十 次次 19 5 9一10 一222 第九次移枪加液状石腊的培养体体 十 十十十 + 十十十 十 十十十 十 十十十 19 5弘 l卜777

第第第第九次移植不加液状石腊的培养体体 十 十十十 + 十十十十十十十十
己己己己己己己己己 自自自 口 .......

第第十一次次 19 5 9 ~ 10 一777 第十次移植加液状石腊的培养体体 十 十十十 十 +++++ + 十十十 + +++++ 19 5 9~ l卜1222

第第第第十次移植不加液状石腊的培养体体 十 十十十 + 十十十 十 十十十十十十 七七七七七七七七七七七 ‘‘‘‘

第第十二次次 19 5 9 ~ 10一 1222 第十一次移植加液状石腊的培养体体 十 十十十 + 十十十十十 + 十十十 19 5 9~ 10 一1777
已已已已已已已已已 lllllllllll

第第第第十一次移植不加液状石腊的培养体体 十 +++++
, ,,,

+ 十十十 十 十十十十............. 己己己己己己己己

第第十三次次 1 9 5 9一1 0~ 1 777 第十二次移植加液状石腊的培养体体体体 + +++++ + +++++ + +++++ 19 59- 1卜2222

第第第第十二次移植不加液状石腊的培养体体体体 + 十十十
, 月月月

+ +++++++

第第十四次次 19 59一10 一2 222 第十三次移植加液状石腊的培养体体 + 十十十十十十十
, 件件件

19 5 9一 10ee 2 777笼笼笼笼笼笼笼笼笼笼笼 iiiiiii

第第第第十三次移植不加液状石腊的培养体体体体 + +++++++++
. !!!!!!!

,,,,, . , ......... l ee ~ 己己己 ~
r 气~~~~~~~

第第十五次次 19 5 9一10一2 777 第十四次移植加液状石腊的培养体体 + +++++++++++++ + 十十十 19 59 一 11一111
,,,,,,,

. , 尸尸尸 二 二二二二二二

第第第第十四次移植不加液状石腊的培养体体体体 + +++++ 十 +++++++++++吕吕吕吕吕 ‘
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覆 表 5

1 {
一 ’

{一二蒸二一⋯移植次数1移植
日塑

_

{ 移 植 材 料 {竺醒哩竺竺
~

巨些王蔓竺竺塑茸{ 检翻 期

}
,

1 } 5 }一~ } 巧 }一
,

别 5 }一~ 1 1 , }一~ }
} } 卜鲤艺出」浏阴 }宜耳 L {划阳卜套

匕

么 }浏脱}岂或七}浏阳 .
{ ! 仁布纷 / 曰 l二弄亏 2 川 l代动二 / 曰 炸称 2 11 1

第第十六次次 1 95 9 ~ 1 1一 111 第十五次移植加液状石腊的培养体体 十 十十十 + +++++ + +++++ + 十十十 1 9 5弘 1 1~ 666

第第第第十五次移植不加液状石腊的培养体体体体体体 + +++++ + +++++++二二二二二 阵阵阵阵阵阵阵阵阵阵

第第十七次次 1 9 5 9~ 1 1一 666 第十六次移植加液状石腊的培养体体体体 十 +++++ + +++++ + +++++ 1 9 59 一 1 1~ 1 111月月月月月 勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺

第第第第十六次移植不加液状石腊的培养体体
. IIIII

+ +++++
甘 .....

+ +++++++lllllllll IIIIIIIII . 备备备备备备

第第十八次次 19 5 9 一 1 1一 1 111 第十 匕次移植加液状石腊的培养体体体体
. ,,,

+ +++++ + +++++ 19 5 9~ 1 1一 1666lllllllllllll iiiiiiiiiiiiiii

第第第第十七次移植不加液状石腊的培养体体 + 十十十十十
t lllllllllll

1111111111111 二二二 吐 lllll 1 月月月月

第第十九次次 19 59 一1 1一 1666 第十八次移植加液状石腊的培养体体
健 ,,,,,,,

+ +++++ 19 5 9一 1 1一2 111目目目目目 目目目 一1 ~
~

1 一一一 , 叫 , rrrrrrrrrrr

第第第第十入次移枪不加讼状石腊的培养体体 + +++++++++ + +++++ + +++++++

第第二十次次 19 5 9一 1 1一 2 111 第十九次移植加液状石腊的培养体体 + +++++ + +++++ + +++++ + +++++ 19 5 9~ 11一 2 666

第第第第十九次移植不加液状石腊的培养体体
」 _ 11111

十 +++++ 十 +++++ 十 十十十十
‘‘‘‘‘ 舀舀舀舀舀舀舀舀舀舀

接入硝化培养基及反稍化培养基中
,

在 28 七30 ℃ 中培养
,

并按一定时简测 定反硝化培养

基中硝酸盐的还原作用
,

并用牛肉汁蛋 白脯培养基测定伴生菌数的消长
。

同时在稍化培

养基中测定稍化反应
。

实盼桔果如下
:

表 6 硝4七微生物的伴生菌在及硝化培养基及硝化培养基上的消是与生化友应

反硝化培养基上的菌数
(个/ l毫升)

N O歹

反稍化培养墓 硝化培养基

反一应一一;一

⋯
接种量

培养后二天

培养后四天

培养后六天

培养后八天

培养后十天

培养后十二天

培养后十四天

培养后十六天

8 3 8
.

6

7 1
,

0 0 0
,

0 0 0

1
,

3 8 6
,

0 0 0
,

0 0 0

1
,

0 8 7
,

0 0 0
,

0 0 0

1 8
,

9 5 0
,

0 0 0

6 8 2
,

0 0 0

+ 十

+ 十

+ 十

+ +

十 +

+ +

+ +

十 +

从表 6 中可以看出
,

和稍化微生物紧密伴生的这种极毛杆菌
,

并 不能进行硝化作用
,

但却具有嗤烈的睛酸盐还原作用
。

二
、

言寸湍和 小桔

1
.

根据实睑拮果
,

就明水稻田土壤
,

不渝是在冬季蓄水的冬水田或蓄水种水稻时期都

有稍化微生物的活动
,

而且其中硝化微生物的数量远比旱地土壤要高
,

根据我们的贰阶可

相差 23 一37 7 倍之多
。

此外
,

在水稻 田土壤中
,

稍化微生物不仅在氧化势较高的氧化层中

有活动
,

而且在还原势较高的还原层中同样也有活动
。

这些枯果与过去款为蓄水的水稻
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田土壤中猜化微生物不能活动的精萧是相抵触的
。

2
.

水稻田土壤中的稍化微生物
,

不仅能在有氧的条件下繁殖和进行稍化作用
。

而且在

缺氧的条件下同样的也能够繁殖和进行硝化作用
。

这一点与 C
.

H
.

推带格 拉斯基发现

硝化韧菌以来
,

科 学家们一值到最近 [:1 还敲为稍化扣菌是高度好气性的微生物的昆解是

相抵触的
。

3
.

从这次初步研究工作中靓明了蓄水的水稻 田土壤中
,

不萧在氧化层或还原层
,

以及

根表或距根表 5 毫米以外的土壤中都有稍化微生物的存在
,

并且 亦有稍化 作用的进行
。

但是
,

根据很多农化分析的青料卜7] ,

水稻田土壤在蓄水状态下
,

却没有稍态氮的累积或很

少累积
,

或者只是在氧化层及根表的土壤中具有稍态氮
,

而在还原层或距根表 5 毫米以外

的土壤中就没有硝态氮
。

这些现象之所以存在
,

我佣款为并不是由于氧化层及根表土壤

中具有稍化作用
,

而在还原层土壤中没有稍化作用的椽故
,

主要是由于氧化势较高的氧化

层及根表士壤中的反硝化作用弦度减弱了
,

还原势较高的还原层及距根表 5 毫米以外的

土壤中反稍化作用弦度增孩了的拮果
。

4
.

由于蓄水的水稻田土壤中
,

不萧氧化层或还原层都有稍化作用的进行
。

这样
,

对于

水稻 田土壤中氮素养料的褥化
、

捐失和施肥方法
,

就提出了一项重要的值得研究的即题
。

有人敲为在蓄水条件下
,

基本上没有硝化作用
,

而只有弦盛的反稍化作用
。

因此
,

也

就款为水稻田不宜施用稍酸盐肥料
,

而只宜施用硫酸铁
。

由于硫酸按在蓄水条件下不能

稍化
,

而使氮素不致于造成严重的损失
。

或者
,

正如三井进午所提出的
,

水稻田在灌水抉

态下
,

由于表面少于 1 厘米的氧化层中的稍化作用所产生的硝态氮
,

不易为土壤所吸收
,

而借扩散作用或随渗居水向下移动
,

当移至氧化
、

还原两层交界处时
,

稍态氮即由微 驻物

所引起的反稍化作用的活动而使之还原成为气态氮而捐失
。

因此
,

他就欲为
,

为了避免水

稻田土壤中氮素的捐失
,

施用硫酸孩肥料时
,

必须要进行深施
。

此外
,

奥田东
,

三崎不二夫

等 [9,1 叼根据同样的原理
,

熟为施用氮肥时
,

必须要采用全层施肥按
,

以防止反稍化作用所造

成的氮素捐失
。

但是
,

根据我俩现在研究工作所指出的
,

在水稻田表层以下的土壤中
,

仍旧有弦烈的

硝化作用
。

因此
,

与反硝化作用相拮合
,

尽管采用了深施或全层施肥法
,

依然会导致氮素

的大量揖失
。

这与文献中所靓载的
,

水田中施用氮肥如硫酸效
、

豆爵及焦粉作为水和基吧

时
,

其利用率往往较早地为低
,

一般只在扣一60 %左右 ; 同时从 w
·

H. Ha rr iso n
和 P

.

A.

5
.

A ive
r IS] 在蓄水的水稻土表层所逸出的气泡的分析中敲明

,

舍有 的 气体主要是甲烷和

氮气
,

而其中氮气豹占总量的 10 一9 5 多
。

同样
,

根据 D e
及 D 呈g ar lllJ 用不同有 机与无机

晃肥施入水田的实膝中指出
,

呈气休状态所散失的氮素
,

占施入氮总量的 30 一40 多
。

此

外
,

在我佣的实盼中也观察到在蓄水状态下
,

不仅在 1一15 及 1 , 一2 , 厘米的土层中有反

稍化韧菌的活动
,

同样在 0一1 厘米的土层中亦有大量的反稍化相菌
,

而且从数量上米看
,

比 1一25 厘米的土层 中要高
。

根据 K op 。叹姗a
·

及 El e m aL1
2 1 的青料

,

反稍化作用能在比

较高的氧化一还原势 (相当
r

HZ = 2 , ) 中进行
。
中 e八o p 0 B ,

K e fa u v e r M
.

& A lli s
二 F

.

E
.

!, , ]

也征实了这点
。

由此
,

很显然
,

在水稻田中
, 。一1 厘米的土层中同样也在进行着稍酸盐

的还原作用
,

不过宅的作用弦度可能比还原层要弱
。

从这些事实中
,

都正是靓明了水于胃田

在蓄水状态下
,

由于孩盛的反硝化作用和稍化作用相拮合
,

其拮果才会导致氮素遭到这样
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大量的捐失
。

这样
,

在旱地土壤中是一种有益过程的稍化作用
,

而在蓄水的水稻 田土壤中却成为一

种有害过程了
。

因此
,

研究如何控制水稻田土壤中的稍化作用和反稍化作用
,

以防止其中

氮素养料的损失和加弦氮素的有效利用率是水稻生产技术中的一项重要简题
。

值得提出的是我国农民
“
少量多施

”的施肥趣盼
,

正是活应水稻田的特殊条件
,

保荻水

稻对氮素的合理利用和防止氮素损失的有效途径
。

5
.

在这项研究工作中
,

对于硝化微生物生命活动的基本理渝上也提出了一项必须钻

研的简题
: 即硝化微生物能够在缺氧的条件下进行硝化作用

,

那末稍化作用氧化 N H 才所

需要的受氢体究竟从何而来的呢 ? 宅的有机合成的能源又从那儿来的呢? 这些尚题都是

值得深入研究的
。
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