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土壤微生物生物量作为红壤质量生物

俞 慎 李 勇

指标的探讨
’

王俊华 车玉萍 潘映华 李振高
(中国科学院南京土壤研究所

,

南京 2 10 0 0 8)

摘 要 本文测定了中国科学院红壤生态实验站内林地
、

不同施肥制度的红壤旱地和

受有机农药污染地的土壤微生物生物量
,

探讨了土壤微生物生物量作为红壤生态系统土壤质

量生物指标的可行性
.

结果表明
,

土壤微生物生物量能够灵敏地反映出不同植被对红壤生态

系统的修复或重建作用
,

反映了不同施肥制度对红壤可耕地培肥作用的差异
,

以及检测出多

效哇和杀虫眯对土壤的污染
。

因此
,

土壤微生物生物量可以作为红壤生态系统土壤质量的生

物指标
。

关健词 微生物生物量
,

土壤质量生物指标
,

红壤

中图分类号 5 154
.

3 6

在 自然土壤中生存着大量的微生物群
,

它们进行着一系列正常健康土壤所必需 的生

物化学反应和作用
。

土壤微生物参与土壤的碳
、

氮
、

磷
、

硫等元素的循环过程和土壤矿物

的矿化过程 ; 对土壤结构
,

尤其是 团聚体的形成及其稳定性起着决定性 的作用 ; 同时也影

响了植物根系和地上部分的生长 [l]
。

在 土壤质量 的演变过程中
,

土壤微生物具有相对较

高的转化能力
,

因而土壤微生物可 以作为灵敏的指示指标
,

能较早地预测土壤有机物的

变化过程 [21
。

土壤微生物学研究者一直致 力于寻找合适 的土壤生物指标来反映土壤的

生物活性 (土壤质量的一个重要方面 )
。

由于土壤微生物的生境庞大
,

使得 土壤微生物 区

系的分析研究工作十分耗 时费力
。

近年来
,

土壤微生物工作者致力于寻找既能反 映土

壤微生物 的区系结构和功能
,

又 能找 到简单快速的土壤微生物 区系研究方法或 间接指

标
。

土壤微生物生物量一直被世界各国学者作为土壤质量 的生物指标进行研究和探讨
。

它和土壤微生物区系
、

土壤呼吸强度
、

土壤酶活性
、

土壤微生物多样性等
,

常被研究者进行

比较研究 [3, 4 〕
。

许多学者研究发现土壤微生物生物量与土壤肥力和土壤健康有十分紧密的

关系
,

比如土壤微生物生物量和潜在的土壤可利用氮之间存在着显著的正相 关
,

这已被厌

氧培养或其它方法多 次证实 [2]
。

土壤微生物生物量测定方法 的不断改进和简化 [5, 6 ]
,

也使

得土壤微生物生物量的研究更加深人
。

* 国家 自然科学基金重点项目(批准号
:
4 9 6 3 10 1 0) 子课题

收稿 日期
:

19 9 7 { 8刃6 ;
收到修改稿日期

:
1 9 9 8{ 5佗 3
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本文应用熏蒸直接提取法分析测定了中国科学院红壤生态实验站 内的三个长期定位

试验地 (林地
、

不同施肥制度的红壤旱地和受有机农药污染地 )的土壤微生物生物量
,

探讨

了土壤微生物生物量作为红壤 区土壤质量生物指标的可行性和以之来监测红壤生态系统

的恢复和土壤肥力的改善状况的可能性
。

1 材料和方法

1
.

1 供试土壤和采样方法

供试土壤为江西省鹰潭市中国科学院红壤生态试验站内的第四纪红壤
,

土壤样品为混合土样 (采 自

O一 20 c m 土层
,

由 10 点采集样混合而成)
。

土样置于冰箱 (4 ℃左右)内
,

1 周内完成分析工作
。

1
.

1
.

1 林地 该长期定位试验启动于 19 89 年
,

主要研究不同植被对红壤生态系统重建或进行生物修

复的作用
。

我们仅采集了该试验中的 4 个处理
,

即 3 种不同的林地和对照荒地处理
。

4 种不同植被分别为

自然的野草荒地
、

马尾松 (掬
u s m a s s o n ia n a 山mb

.

)林
、

小叶栋 (Q
u e r e u s e he n ii 加肋i)林

、

马尾松和小叶

栋混合林
。

采样时间分别为 19 95 年 3 月和 8 月
、

19 % 年 8 月
。

1
.

1
.

2 不同施肥制度的红壤旱地
’) 红壤旱地不同施肥制度长期定位试验也启动于 19 89 年

,

供试作

物为花生
。

该长期定位试验 目的在于探索不同施肥制度对红壤早地的培肥和增产作用
。

我们采集了其

中的对照 (原始荒地
、

未处理)
、

常规氮磷钾 (尿素 4 9. 5魄加 n Z,

氯化钾 75雌舰m Z,

钙镁磷肥 3 15 kg小m Z
)

、

秸

秆 (常规氮磷钾 + 稻草 3, 000 kg 山 In Z
)

、

绿肥 (常规氮磷钾 十鲜萝 卜菜 巧
,

ooo k g/h m Z
)和厩肥 (常规氮磷钾 十

猪粪 15
,

o o ok g月11n 2
)5 个处理

,

小区重复 4 次
。

采样时间为 19 96 年 s 月
。

1
.

1
.

3 红壤有机农药污染地 有机农药的定位试验布置于 19 93 年
,

农药为多效哇 (Pa
c lo u tr 韶ol )和杀

虫眯 (Ch lor jin 理f乙
r阴)

。

处理分别为
:

多效哩设有对照 (不施)和 0
.

15m g崛
·

a Z 种浓度和花生
、

水稻两种

作物处理 ; 杀虫眯设有对照 (不施 )
、

0. 25 m g吨
· a 和 1

.

oo m g瓜g
· a 3 个浓度

,

作物为水稻
,

小区重复 3 次
。

花生和水稻试验的施肥量都为尿素 325 雌小n 1 2 ,

氯化钾 3 00 地/ hlll2 ,

钙镁磷肥 7 50 kg 小m Z
。

该试验主要研究

多效哇和杀虫眯这两种农业有机化学物质引起的土壤污染对作物生长的影响和它们在土壤中的降解
。

采样时间为 19 9 6 年 8 月
,

土样为 3 个重复之混合土样
。

供试土壤的基本性质见表 1
。

L Z 分析方法

1
.

2
.

1 土壤全碳
、

全氮和 p H 的测定 全碳测定方法为重铬酸钾容量法
,

全氮测定方法为凯氏消煮一半

微量蒸馏法
,

p H 以 2
.

5: 1 的水土比用 PH S一3 酸度计 (上海第二分析仪器厂 )测定
.

1
.

2.2 土壤微生物生物量碳氮的熏蒸和提取 以水土比 2
.

5: 1 加入 0
.

sm ol /L 凡Sq 溶液
,

在往复式振

荡机上振荡 30 分钟
,

干滤纸过滤
,

滤液置于冰箱中保存备用
。

同时
,

取另 1 份土样放人真空干燥器中
,

内

置一装有 50 毫升氯仿的烧杯
,

密封后用真空泵抽至氯仿沸腾 1 分钟
,

尔后密闭
,

将干燥器放人 25 ℃左右

的恒温培养箱中培养 24 小时
,

次日
,

将氯仿移去
,

如前提取待测液
。

1
.

2.3 凡S q 提取液的碳氮测定 用改良费尔恩法 [7] 测定提取液中的全碳含量
,

用凯氏消煮 一半微量

蒸馏法测定提取液的全氮含量
,

详见 B ro o ke s等文献 〔5]
。

土壤微生物生物量碳氮含量以熏蒸和未熏蒸的土壤 0
.

5m 。

比 凡Sq 提取液的碳氮含量的差值乘以

l) 来 自于鲁如坤先生和钱承梁先生的红壤站田间试验
。
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T a b le l

表1 供试土壤的基本性质

B as ie Pr o pe rti e s o f re d 5 01 15 fo r tb re e lon g一rm
e x pe ri m e n ts

采样时间

Sam Plin g

试验地及处理 土壤全碳 土壤全氮

La lld fo r ex
pe ri m ent a lld tre

a tn l en t T o
tal

ea rb o n T o
tal ni tr o ge n PH

ti n l e (C
,

g /k g ) (N, g /k g )

19 9 5
‘

3

1 99 5
.

8 林 地

, .且�

O
. ...‘.且

19 9 6
.

8

荒地

马尾松林

小叶栋林

混合林地

荒地

马尾松林

小叶栋林

混合林地

荒地

马尾松林

小叶栋林

混合林地

3
.

16

9
.

0 6

9
.

3 1

5 2 0

5
.

1 3

10 7 3

1 3
.

5 6

7
.

9 8

5
一

3 7

0
.

4 9

0
.

9 9

0
.

9 7

0
.

6 6

4名8

4
.

6 1

4
.

6 0

4
.

6 2

0石 l

0名4

1
.

14

0万3

0 57

13
.

9 3

13
.

9 2

7名9

不同施肥

制度红壤

旱 地

对照

氮磷钾

秸秆

绿肥

厩肥

3
.

8 9

5
.

4 4

9
�、凡j八U

19 9 6
.

8 4
.

6 0

5刀5

5
.

18

5
.

3 1

6 3 7

0 74

0
.

1 5 4

0
.

20 6

0
.

34 8

0
.

4 1 1

0 5 3 1 5 5 4

CK 9 3 5 0
.

7 5 5名7

花生

多效哇
0

.

1sm g /(kg
·

a) 0 刀8

水稻
CK

19 9 6
.

8 红壤有机

农药污染地

0
.

15 m g /( kg
·

a)

9
.

9 0

8
.

4 8

7
.

0 0

0
.

9 9

1
.

0 3

5
.

7 5

5 7 3

5 2 1

CK 9 3 2 0 乡4 4
.

7 2

杀虫眯 水稻 o
.

Zom g / (魄
· a

)

1 00 m 创(kg
’

a)

8
.

16

5
.

8 5

0 乡1

0 乃7

4
.

9 2

4
.

6 2

系数计算得到
,

土壤微生物生物量碳系数为 2. 64 [6]
,

微生物生物量氮系数为 1
.

85 [5]
。

2 结果和讨论

2. 1 不 同植被覆盖下的红壤微生物生物量碳
、

氮

土壤微生物生物量碳
、

氮虽然在 土壤全碳和全氮含量 中所 占的 比例很小
,

一般只有百

分之几
,

但它是土壤有机质中最为活跃的部分
,

它调节着土壤养分的释放和吸储
,

对提高

土壤养分 的生物有效性和利用率起着积极的作用
。

因此
,

土壤微生物生物量可以反映出

土壤养分有效性状况 以及土壤生物活性
,

即土壤质量的一个重要方面
。

不同的植被覆盖下红壤微生物生物量碳的含量差异很大
。

以单一的马尾松和小 叶栋

处理 的土壤微生物生物量碳含量最高
,

其次是马尾松和小叶栋的混合林地
,

自然杂草覆盖
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的荒地最小 (图 1 )
。

经 LS D 统计表明
,

单一的马尾松和小 叶栋处理间无显著性差异
,

但它

们与混合林地
、

荒地处理间的差异达到极显著
。

引起这一差异的主要原因是 由于不 同植

物所诱导形成的根际微生物区系上的差异
。

混合林地(M ix ed fo re st)

小叶栋林地(Ch en o
ak )

马尾松林地(Mas so n p in e)

荒地 ‘w astel and) 份穿丝笑当习

0 1 0 0 2 0 0 5 0 0 6 0 0

土壤微生物生物量碳 (c m 叭9 d ry 50 11)
5 0 11 m ier o b ial ear b o n

图 1

R g
.

l 5 0 11 而
e ro bial

4种不同植被覆盖下的红壤微生物生物量碳

bi om as s ea rb o n in re d 5 0 11 u n d e r fi 〕u r ty pe
s o f v eg e

tati
o n e o v er

土壤微生物生物量氮的结果与碳 的趋势相似 (图 2)
,

即单一的马尾松和小叶栋处理土

壤微生物生物量氮含量大于混合林处理
,

大于荒地处理
。

同样
,

单一马尾松和小叶栋处理

与混合林和荒地 间的 L S D 检验结果达到极显著
。

混合林地(M ix e d fo r e st)

小叶栋林地(C he n o ak )

马尾松林地(Mas so n pin e
)

荒地(w aste一an d)

土壤微生物生物量碳 (N m 留吨 d ry 5

011 )

5 0 11 m ic r o bia l bio m a ss n itro g e n

图2

R g
.

2 5 0 11 而
er o blal

4种不同植被覆盖下的红壤微生物生物量氮

悦om as s ni tr o g en in re d 5 0 11 u n d e r fo ur ty pe s of v eg e

tati
o n e

ov
e r

图 1 和 图 2 中 3 次采样的土壤微生物生物量碳
、

氮结果的趋势基本一致的
。

土壤微生

物生物量碳
、

氮含量和植被覆盖的时间有一定的关系
。

1 9 9 5 年的两次采样的结果表明
,

夏

季 (8 月)土壤微生物生物量碳
、

氮的含量要 明显高于春季 (3 月)
,

4 种不同植被处理的趋势

一致
。

1995 年和 19 9 6 年 8 月份的结果则 暗示 了单一马尾松和小 叶栋 的处理土壤微生物生

物量碳
、

氮含量 随时 间明显增 加的趋 势 (分别 较 1 9 9 5 年 8 月增加土壤微生物生物量碳

40 %
、

41 % 和土壤微生物生物量氮 92 %
、

126 % )
,

混合林处理 略有增加
;
荒地处理 的土壤微

生物生物量碳有所增长
,

而土壤微生物生物量氮则变化不大
,

这可能与 自然杂草覆盖下土

壤微生物区系 比较稳定有关
。
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表 2

T a b le Z

林地长期试验各处理的微生物生物 . 碳
、

氮占土壤全碳
、

氮含t 百分比

P旧Uo s o f B e to
TC an d B N to TN in al l tre

a
tm

e n ts o f lo n g 一te rm re fo re ste d e x
pe ri m e n t

采样时间

S am Plin g ti m e

处理 Be / Tc B N 江N

2 巧1

1 9 9 5
.

3
. .盆气‘4

内‘, .工
C勺气�凡j

19 9 5
.

8

50 2
.

7 9

2 2 3 4 5

5 6 2
.

2 6

6 8 3
.

2 7

OC伪‘件、4nn目

:
t

乃‘气一气曰001了一了
.

4

1 99 6
.

8

T re a tm e n t

荒地

马尾松林

小叶栋林

混合林地

荒地

马尾松林

小叶栋林

混合林地

荒地

马尾松林

小叶栋林

混合林地

5 3

7 7

4 种不 同植被处理的土壤微生物生物量碳
、

氮含量分别为土壤碳
、

氮全量 的 1
.

31 % 一

3
.

53 % 和 1
.

2 2% 一 5
.

03 % (表 2)
,

结果与 已有的报道是一致的
。

同时
,

表 2 的结果表明所有处

理的土壤微生物生物量碳
、

氮 占土壤碳
、

氮全量的比例 (B J几和B 、 /几)夏季 (8 月 )较春季

(3 月 ) 高
,

并且 BJ几 比 1 9 9 6 年夏季要高于 1995 年夏季
。

4 种植被下土壤的全氮含量则在

三次采样 中有所波动
,

而 土壤全碳含量有略增的趋势 (表 1)
,

这些变化可能与三次采样不

定点或采样时土壤状况不 同有关
。

因此
,

土壤微生物生物量碳
、

氮的试验处理效应较土壤

碳
、

氮全量的变化更为灵敏和 明显
。

有资料报道因人为因素或其它干扰引起的土壤性质的

变化
,

土壤有机质含量需几年或几十年甚至上百年才能反映出来 [2]
,

土壤微生物生物量则

可以在相对较短的时间内监测土壤的变化
,

较早地反映或预示土壤的变化
。

微生物生物量

已被许多学者接受为因人为管理导致的土壤变化的灵敏的土壤生物性质指标之一 [3]
。

. Mar e h l9 9 5

. A u g u st
,

19 9 5 沪

0
.

1o l7 x

= 0
.

8 9 4 8

00000nU00,
了

6气
�月呀凡j气‘l

�工一。的口P罗,ha日己
澎咽娜州娜州担鲜州

u。仙日忿‘s月任。另厄q日。!uJ工一05

3 0 0 4 00 5 00 6 0 0

土壤微生物生物量碳 (C m g/ kg d尽 5 0 11)

5 0 1! m i e r o b la l bio m a s s e a rb o n

图 3 3次采样林地土壤微生物生物量碳氮的相关性

R g 3 C o
解lati

o n be tw
e e n 5 0 11 而

c ro b al e a l七o n
an d ni tr o g e n in th e fo re st lan d fo r th 民 e ti me
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另外
,

三次采样的土壤微生物生物量碳氮之 间相关关系 (图 3) 表 明
,

土壤微生物生物

量碳氮之间呈较好的线性关系 (r 二 0
.

8 9 4 8
, n = 12

,

p < 0. 0 1 )
。

由此可见
,

土壤微生物生物

量碳
、

氮所反映土壤质量 的变化是一致 的
。

综上所述
,

土壤微生物生物量对红壤生态系统土壤的变化十分敏感
,

能直接反映植被

恢复对修复或重建红壤生态系统的作用
。

2. 2 不同施肥制度对红壤微生物生物量碳
、

氮含量的影响

不 同施肥制度对作物生长和土壤 性质 的变化具有直接 的关系
。

众所周知
,

化肥 能提

供作物生长所需的速效性养分
,

而有机肥则能缓慢而 持续地供应养分并有利于土壤物理

性结构的改善和作物品质 的提高
。

5 种不同的施肥处理
—

厩肥
、

绿肥
、

秸秆
、

氮磷钾和对

照的结果表明
,

红壤的微生物生物量碳
、

氮含量对不同施肥制度处理的影响相当灵敏 (图 4

和图 5 )
。

5 种不 同施肥制度下 的红壤微生物生物量碳
、

氮含量差异以同一趋势存在
,

即厩

肥 > 绿肥和秸秆 > 氮磷钾 > 对照
,

并经方差分析多项比较
,

差异达到极显著
。

厩肥
、

绿肥
、

秸秆 和氮 磷钾处理 土壤微生物 生物 量碳和 氮分别 为对照 的 8
.

53
、

5. 79
、

5. 6 5
、

3
.

35 倍和

4
.

1 1
、

3
.

3 6
、

3
.

2 1
、

2
.

4 7 倍
。

不 同施肥制度引起土壤微生物生物量差异的主要原 因可能是不

对照(C K )

氮磷钾(N
.

P. K. )

秸秆(R ie e str

aw )

绿肥 (G r ee n m an
u r e

)

厩肥 (Sta b le m an u re )

10 0 15 0 2 0 0 2 5 0 30 0

土壤微生物生物量碳 (C m g/k g d即 5 0 11)

5 0 1! m ic r o bla lb io m as s e a rbo n

图4 不同施肥制度对红壤微生物生物量碳的影响
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皿
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K
.

)
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r e e n m an u re )

厩肥 (S ta b le m a n u r e )

土壤微生物生物量碳 (N m 留kg d ry 50 11)
5 0 11 m ie ro bia lb io m as s n itr o g e n

图5 不同施肥制度对红壤微生物生物量氮的影响
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同肥源投人的养分组成不同
。

该长期定位 田间试验的施肥制度是在相 同的常规氮磷钾的

基础上根据不同的有机肥处理添加不 同的有机物质
。

引起土壤微生物变化的主要原因则

是有机肥投人带来了大量的碳源
,

使土壤微生物大量增殖
,

并分解有机物质
,

提供植物所

需的养分
,

从而土壤微生物数量大增
,

反映在土壤微生物生物量上则是含量增加
。

土壤微生物生物量也反映了各有机肥 间的差异 (图 4 和图 5 )
,

以厩肥处理高于秸秆和

绿肥
,

并达到统计学显著水平
。

这可 能与有机肥源 的组成成分和 C /N 比的差异而 引起的

土壤微生物群数量的差异
。

表 3 的微生物生物量碳氮 比和土壤碳氮 比显示了不 同有机肥

投人引起的土壤和微生物的变化
。

土壤碳氮比厩肥处理最小
,

其次是绿肥
,

秸秆最大
;
氮

磷钾处理碳氮 比则相 当于有机肥处理的对照
,

因为有机肥处理是在氮磷钾处理的基础上

进行 的
。

而土壤微生物生物量碳氮比则是厩肥大于秸秆和绿肥
,

氮磷钾处理更低
。

从结果

可以看 出
,

在施用氮磷钾的基础上
,

影响土壤微生物生长的是土壤生物可利用碳 的含量而

不是氮
。

当不同碳氮 比和组成不一的有机肥投人土壤时
,

厩肥提供了大量的生物有效性

碳
,

促使土壤微生物大量增 殖
,

土壤微生物生物量也增加
。

土壤微生物 生物量碳氮 比较

高
,

而绿肥和秸秆次之 (图 4
,

5 )
,

土壤碳氮 比则相反
。

表 3 不同施肥制度长期试验各处理的 Be
/ T e

、

B N
/ T N

、

B e / B N
和 T e / T N

比

T a b le 3 Ra ti o s o f B c /几
、

B N/几
、

B e / B N a n d 几/ T N in al l tre
atn le

nts
o f lo n g es te

rm
ex
体ri me nts

o f di ffe ”n t

fe rti liz ati
o n sy ste m s

处理 B e / B N
Tc /升

T 代 a Ulle n t

B e / T e

(%)

B N / TN

(% )

对照

氮磷钾

秸秆

绿肥

厩肥

3
.

9 5

5
.

3 6

6
.

9 6

6
.

8 2

8
.

19

9
.

0 3

14
.

8 1

1 3 2 2

12
.

2 9

12
.

0 0

同样
,

土壤微生物 生 物量碳
、

氮仅为 土壤 碳
、

氮全量 的 2
.

39 %一 4. 45 % 和 5
.

46 % 一

1 0. 07 % (表 3 )
,

较不同林地处理略高
。

氮磷钾处理提供了大量的速效氮
,

土壤微生物生物

量氮占土壤全氮的比例最大
,

但微生物生物量碳 占全碳 的比例较有机肥处理要小
。

氮磷

钾处理基础上增施不 同有机肥 的土壤微生物生物量碳 占土壤碳全量 的结果也证实 了上述

的结果
,

即厩肥处理提供较多的生物有效性碳
,

刺激土壤微生物的大量增殖
,

其微生物生

物量碳占土壤全碳比例大于秸秆和绿肥处理
。

秸秆和绿肥处理则相差不大
。

因此
,

投人不 同肥源首先引起了土壤微生物群的不 同响应
,

而土壤微生物生物量则可

以直接地反 映出这一差异
,

体现了不 同施肥制度对土壤性质的影响
。

2. 3 多效哇和杀虫胖污染红壤的微生物生物且碳

多效哩和杀虫眯等有机农用物质投人土壤
,

也会影响土壤微生物的生存和繁殖
。

多

效哇是一类植物生长延缓剂
,

它对土壤微生物有低毒
,

在土壤中的残留时间较长
,

尤其是

旱地
。

杀虫眯属高毒性农药
,

对土壤微生物具有毒性
。

因此
,

当多效哇和杀虫眯施人土壤

时
,

土壤微生物有 中毒反应
,

通过对土壤微生物生物量 的测定就可以检测到它们对土壤微

生物 的毒害
。
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花生和水稻的田 间试验结果表明 (图 6)
,

多效哇对土壤微生物 的毒害十分明显
,

尤其

是稻田土壤
。

使用量 0
.

巧m g / k g
· a 多效哇的土壤其土壤微生物生物量碳 明显低于不施处

理
,

花生地土壤微生物生物量碳降低约 20 mg c/ kg 干土
,

水 田土壤则降低 30 m g C/ kg 干土

以上
,

分别较对照降低约 13 % 和 19 %
。

由此可见
,

使用多效哇导致了土壤微生物生物量直

接的响应
。

四 0
.

1 sm g/ k g

花生(pe a n u t)

水稻 (R ie e )

土壤微生物生物量碳 (C m叭9 dry 50 11)

5 0 11 m ie ro b la lb io m a s s e a rb o n

图 6

R g. 6

在早地 (花生)和水田 (水稻)中多效哇对土壤微生物生物量碳的影响

Efl七e t o f P口e lo u 介a zo l c o n ta r n ln ati
o n o n the m iero 玩al bio m 韶 5 ea rb o n o f re d 5 0 11

Plan ti ng pe anu
t (dry la n d )

a n d/ o r ri e e
(Pad d y 5 01 1)

杀虫眯的水稻田 间试验结果表明 (图 7 )
,

土壤微生物生物量碳含量 随杀虫眯使用浓度

的提高而降低
。

正常使用量 (0
.

20 m g/ kg
·

a) 处理土壤微生物生物量碳较不施处理降低 约

5%
,

而使用量 5 倍于正常量的则较不施者降低 18 %
。

同样
,

杀虫眯也能引起土壤微生物生

物量的变化
。

�目国赵助日�侧说叹樱遂侧戏
P。一工d身经导芝弓
人。工乙

JOuo一裕�lu0。uo切

0 20 4 0 60 8 0 100 12 0 14 0 16 0 180 20 0

土壤微生物生物量碳 (e m g/ kg d仃 5 0 11)

5 0 11m 1C ro b ia ! b io m a ss Ca rbo n

图7 杀虫眯污染对植稻红壤微生物生物量碳的影响

R g 7 E fl笼e t of Clllo rdi me fo rm
e o n曲11 in ati

o n o n
而

e ro b ial b i o m as s e a r bon o f re d 5 0 11 Pl an ti飞 ri e e

由此 可见
,

土壤微生物生物量能 较灵敏地检测 出土壤被多效哇和杀 虫眯 污染 的程

度
。

因此
,

应用 土壤的一些生物指标来建立农用有机物质对土壤污染状况的分级评价系

统是具有可行性的
.
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3 结 论

从红壤的三个不 同类型的定位试验的土壤微生物生物量的结果可 以看出
,

土壤微生

物生物量敏感地反 映了不同处理 间的差异
。

它既能灵敏地指示不同植被对红壤生态系统

修复或重建的作用
,

又能极明显地体现不同施肥制度对红壤培肥作用的差异
,

并且可以灵

敏地检测 出多效哇和杀虫眯对红壤 生态系统的污染
。

因此
,

土壤微生物生物量完全可 以

作 为红壤地区土壤质量 的生物指标
。

但是
,

土壤微生物生物量只反映了土壤微生物在总

量上 的差异
,

而无法表现土壤微生物在组成或 区系上的变化
,

所以
,

要反映土壤质量的生

物活性还要结合土壤微生物多样性的研究
。
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