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干土效应对土壤生物组成及矿化与硝化作用的影响
*

林江辉  李辉信­  胡  锋  赵海燕
(南京农业大学资源与环境科学学院,南京  210095)

  摘  要   将经过风干、过筛后的 2 种旱地红壤加水培养,并和新鲜土培养条件相比较,研究干土效应

对土壤生物组成及矿化与硝化作用的影响。试验共 4 个处理: ( 1)农田旱地风干土加水培养( RU ) ; ( 2)农田

旱地新鲜土培养( FU) ; ( 3)苗圃旱地风干土加水培养( RN) ; ( 4)苗圃旱地新鲜土培养( FN)。结果表明: 红壤风

干土加水预培养5 d后, 细菌、放线菌、真菌数量比新鲜土显著增加( p< 01 01) ,细菌数量增加最为明显, 农田

旱地和苗圃旱地风干土处理分别是新鲜土的 6126 倍和 6184 倍,红壤风干土加水培养处理的微生物量碳、氮

也随之增加。培养28 d后土壤中微生物数量趋于稳定, 与预培养 5 d时的数量相当或稍有下降,但风干后加

水培养处理的微生物数量仍保持大于新鲜土的趋势(农田旱地的放线菌除外) , 微生物量碳、氮也存在同样

的趋势。风干土加水培养后微生物数量的迅速增加,使得氮素矿化速度加快, 由此导致 NH+
4-N 量显著增加

( p< 0101) , 培养 28 d 后, NH+
4-N量较预培养 5 d 时有所增加,且明显高于新鲜土培养处理; NO-

3-N 含量也增

加,但新鲜土处理显著高于风干土处理。土壤风干处理对土壤自由生活线虫的影响比较大, 农田旱地和苗

圃旱地风干土加水培养 28 d 后,其自由生活线虫数量仅为新鲜土的 1610%和 301 1% , 显示风干土加水培养

难以恢复土壤微型动物的数量。28 d的矿化和硝化培养试验结果显示, 风干土加水培养处理的净矿化量和

矿化率均高于新鲜土处理,苗圃旱地风干土处理的增量达到了显著水平( p< 0105) ,但是硝化作用却刚好相

反,农田旱地和苗圃旱地的净硝化量及硝化率均是新鲜土处理显著高于风干土处理( p< 01 05) ,其原因是对

硝化作用起重要作用的硝化菌(氨氧化细菌和亚硝酸氧化细菌)数量在经历了风干过程后很难恢复到新鲜

土水平。
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  在土壤样品的分析测试过程中, 常常要进行样

品的风干、磨碎、过筛等处理。土壤样品经过风干

后,往往会引起土壤理化性质的变化[ 1]。这一现象

常被称为干土效应或 Birch 效应[ 2~ 4]。Russell[ 5]指

出干土效应最显著的特点就是土壤有机物分解加

速、速效氮的供应量增加。因此,为了更符合田间的

实际情况, 我们总是希望尽量采用新鲜土来分析。

但是,在大多数情况下,由于大量土样的采集并保持

在田间新鲜土的水分状况是十分困难的, 因此不得

不采用经风干磨碎的土样。在这种情况下获得的结

果能否正确地反映新鲜土实际的田间状况就成为一

个需要研究的问题。关于风干处理对土壤矿化的影

响已有不少报道
[ 1, 6]

,但关于风干处理对土壤硝化的

影响还很少见报道,尤其是风干处理后对土壤中的生

物如微生物三大菌、线虫及硝化菌的影响尚不明了。

而土壤中的生物(包括土壤微生物和土壤动物)对有

机质分解、养分循环和能量转化等生态学过程起着重

要作用,是土壤肥力形成和保持的活跃因子[ 7]。本文

研究了风干土加水以及新鲜土在培养条件下土壤生

物(微生物和自由生活线虫)的群落结构和生物量的

变化以及相应的矿化、硝化强度,试图明确风干土和

新鲜土培养条件下,土壤生物组成的变化及其对红壤

氮素矿化和硝化作用的影响程度和机理, 最终为通过

生物措施来调控红壤的矿化和硝化作用, 达到提高氮

素利用率、减少氮素损失提供理论基础。

1  材料与方法

111  试验材料
供试土样采自江西鹰潭中国科学院红壤生态实
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验站的农田旱地和苗圃旱地。新鲜土采回来后剔除

杂物及残留根系,将土样均分为二, 一份摊开风干,

过 20目筛, 装塑料袋备用, 另一份置于 4 e 冰箱中
保存。土样基本性状见表 1。

表 1 供试土样基本性状
Table 1  Basic properties of the soils used

土壤样品

Soil samples
pH1)

有机质

O1M1

( g kg- 1)

全氮

Total N

( g kg- 1)

全磷

Total P

(g kg- 1)

速效磷

Available P

(mg kg- 1)

速效钾

Available K

( mg kg- 1)

农田旱地土壤

Upland soil
5115 13172 0166 0145      20118 15313

苗圃旱地土壤

Nursery garden soil
4191 16102 0188 0154 12516 16810

  1) 水土比 215B1 WwaterBWsoil= 215B1

112  试验设计与培养方法

将过 20目筛的风干土样加水到田间持水量的

65% ,室温下预培养 5 d (恢复土壤中的生物活性) ,

之后与新鲜土 (同样补水到田间持水量的 65% )一

起进行矿化、硝化培养试验(培养 4周)。试验包括

4个处理: ( 1)农田旱地风干土加水培养( RU) ; ( 2)农

田旱地新鲜土培养( FU) ; ( 3)苗圃旱地风干土加水

培养(RN) ; ( 4)苗圃旱地新鲜土培养( FN)。

11211  矿化试验[ 8]   称10 g过 2mm 筛的风干土

和相当于 10g 风干土的新鲜土于 100 ml离心管中,

按65%田间持水量加水后, 管口盖上塑料薄膜以保

持土壤水分,置于 28 e 培养箱中培育。隔三天补水

一次。在培养后的第 28 天取样测定, 加入 50 ml 2

mol L- 1KCl 溶液,振荡 1 h后过滤。之后取滤液测

定铵态氮和硝态氮。

土壤氮素矿化量: 土壤培育后与培育前的矿质

氮量(铵态氮与硝态氮之和)之差。土壤氮素矿化

率= 土壤氮素矿化量/土壤全氮量 @ 100%。

11212  硝化试验[ 8]   方法同矿化试验, 但每管加

入含 215 mg N的硫酸铵溶液。

土壤硝化率:土壤加肥料培育后,其硝态氮量与矿

质氮总量之比,即:NO
-
3-N/ (NH

+
4-N+ NO

-
3-N) @ 100%。

113  分析方法

土壤 pH 采用 pH 计法测定 (水土比 215B1) ;

NH+
4-N用 2 mol L- 1 KCl溶液浸提、靛酚蓝比色法;

NO
-
3-N用镀铜镉还原-重氮化偶合比色法;全氮用半

微量开氏法; 有机碳用 K2CrO7 氧化法; 微生物量 C、

N用氯仿熏蒸直接浸提法测定; 微生物三大菌采用

涂布平板法;线虫记数采用离心浮选直接镜检法; 硝

化菌记数采用/最大或然数( Most probable number,

MPN)0法[ 9~ 12]。

2  结果与讨论

211  干土效应对红壤微生物数量和微生物量碳、氮

的影响

  土壤微生物作为土壤有机质转化的执行者和植

物营养元素的活性库,在土壤氮素循环中起着非常

重要的作用
[ 13, 14]

。姚槐应等
[ 15]
认为每年通过微生

物周转的氮素可达到红壤微生物量氮的 115 倍以
上。本试验数据表明(表 2) , 风干红壤加水预培养

5 d后,细菌、放线菌、真菌数量迅速恢复并显著高于

相应的新鲜土。对于农田旱地红壤,干土加水培养

后细菌、放线菌、真菌的数量分别是新鲜土的 6126
倍、1152倍、1143 倍; 苗圃旱地则分别是新鲜土的

6184倍、1154倍、1167 倍, 细菌数量的增加最为明

显。土壤微生物数量的增加导致了土壤微生物量碳

(Soil microbial biomass C, SMBC)和微生物量氮 ( Soil

microbial biomass N, SMBN)的增加(见表 3) , 其中苗

圃旱地土壤加水培养后, 微生物量碳显著高于新鲜

土, 差异达显著水平( p < 0105)。关于风干土壤加水
培养后微生物数量增加的原因, 可能包括: ( 1)土壤

经过风干磨碎、过筛等操作, 得到了充分混匀, 土壤

的理化性质也得到了改善, 为微生物的生长提供了

更好的条件; ( 2)很多菌在磨碎、过筛的过程中得到

了重新分布并与其他菌接触, 而这可能会利于其生

长; ( 3)干土的部分灭菌作用[ 16] , 也即风干过程中导

致部分微生物死亡,其体内的养分也随即释放出来,

使得土壤中能被微生物利用的养分增加, 由此导致

风干土加水培养后微生物的大量繁殖增长, 同时风

6期 林江辉等:干土效应对土壤生物组成及矿化与硝化作用的影响 925  



干过程中部分微生物死亡可能使得另外的一些原先

被这些微生物所抑制生长的微生物大量繁殖, 同样

能导致微生物数量的增加。

培养28 d后的测定结果显示, 土壤中细菌、放

线菌、真菌数量趋于稳定, 与预培养 5 d时的数量相

当或稍有下降。培养 28 d后, 风干后加水培养处理

的微生物数量仍保持大于新鲜土的趋势(农田旱地

的放线菌除外) ,其中农田旱地风干土加水培养处理

的真菌、苗圃旱地风干土加水培养处理的细菌和放

线菌的数量高于相应新鲜土的微生物数量, 差异达

显著水平(表 2)。培养 28 d 后, 风干后加水培养处

理的微生物量碳、氮也存在大于新鲜土的趋势, 其中

苗圃旱地的微生物量碳达显著差异(表 3)。

表2  风干土加水和新鲜土培养后微生物数量比较1)

Table 2  Populat ions of microbes in rewetted and fresh soil after incubat ion

处理2)

Treatments

细菌

Bacteria ( @ 104 g- 1)

预培养 5 d3)

Incubation

for 5 days

培养 28 d

Incubation

for 28 days

放线菌

Act inomycetes ( @ 104 g- 1)

预培养 5 d3)

Incubat ion

for 5 days

培养 28 d

Incubation

for 28 days

真菌

Fungi ( @ 103 g- 1)

预培养 5 d3)

Incubat ion

for 5 days

培养 28 d

Incubat ion

for 28 days

RU    7185**    6197    8148**    5105    1124*     1132*

FU 1121 1109 5157 7169 0187 0179

RN 3917** 3716** 3818** 3617** 2147** 2134

FN 5181 5150 2313 1010 1160 1151

  1) * 和** 分别表示风干土加水培养处理与新鲜土比较存在显著性差异( p < 0105)和极显著性差异 ( p < 0101)Means significant difference at

p < 0105 and p < 0101 between rewetted air- dried soil and fresh soil, respectively; 2) RU:农田旱地风干土加水培养Rewetting of air-dried upland soil; FU:

农田旱地新鲜土 Fresh upland soil; RN:苗圃旱地风干土加水培养Rewetting of air-dried nursery soil; FN:苗圃旱地新鲜土 Fresh nursery soil; 3)仅风干

土处理预培养 5 d,新鲜土处理未进行预培养 Only air-dried soil rewetted and incubated for 5 days as preparation

表 3  风干土加水和新鲜土培养后微生物量碳和微生物量氮比较1)

Table 3  SMBC and SMBN of rewetted and fresh soil after incubation

处理2)

Treatments

微生物量碳

SMBC(Lg g- 1)

预培养 5 d3)

Incubation for 5 days

培养 28 d

Incubat ion for 28 days

微生物量氮

SMBN( Lg g- 1)

预培养 5 d3)

Incubation for 5 days

培养 28 d

Incubat ion for 28 days

RU     13416     12114 31134 27198

FU 85178 81164 23117 22110

RN 39114* 36314* 51110 45140

FN 19013 18012 37182 34163

  1) * 和** 分别表示风干土加水培养处理与新鲜土比较存在显著性差异( p < 0105)和极显著性差异 ( p < 0101)Means significant difference at

p < 0105 and p < 0101 between rewetted air- dried soil and fresh soil, respectively; 2) RU:农田旱地风干土加水培养Rewetting of air-dried upland soil; FU:

农田旱地新鲜土 Fresh upland soil; RN:苗圃旱地风干土加水培养Rewetting of air-dried nursery soil; FN:苗圃旱地新鲜土 Fresh nursery soil; 3)仅风干

土处理预培养 5 d,新鲜土处理未进行预培养 Only air-dried soil rewetted and incubated for 5 days as preparation

212  干土效应对红壤自由生活线虫数量的影响

土壤线虫是土壤动物的主要功能类群, 其数量

丰富、营养类群多样, 对维持土壤生态系统的稳定、

促进物质循环和能量流动起着重要作用[ 17]。土壤

中栖居的线虫以自由生活线虫 ( Free- living nema-

todes)为主, 占总数的 60% ~ 80% 左右[ 18]。土壤微

生物活性和数量能够在风干土加水培养后很快地得

到恢复并提高, 那么土壤动物是否也如此呢? 由表

4可以看出, 风干土加水培养后自由生活线虫数量

远未达到新鲜土的水平, 农田旱地和苗圃旱地风干

土加水培养 28 d 后线虫数量分别只有新鲜土的

1610%和 3011%。由此可见, 土壤线虫不同于土壤

微生物, 它在土壤风干过程中大部分已经死亡, 少部

分以卵的形式保存下来、在加水后得以恢复。由于

自由生活线虫通过与土壤微生物的竞争、牧食等相

互作用对土壤中有机质的分解、养分循环和能量转
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化起着重要作用
[ 7]
, 风干土壤加水后,由于土壤自由

生活线虫数量很难恢复, 因此,由土壤线虫参与的各

种养分转化过程在采用风干土和新鲜土进行的培养

试验中必然存在差异,关于这方面的研究,有待进一

步加强。

表 4 风干土加水和新鲜土培养 28 d后的自由生活

线虫数量变化1)

Table 4  Population of free-living nematodes in rewetted and fresh soil after

28 days. s incubation

处理2)

Treatments

培养前线虫数量

Free-living numbers

before incubat ion(g- 1)

培养 28 d后数量

Free- living numbers after

28 days incubation ( g- 1)

RU       0      116

FU 915 1010**

RN 0 416

FN 1519 1513**

  1) ** 表示风干土加水培养处理与新鲜土比较存在极显著性差

异( p < 0101) Means signif icant difference at p < 0101 between rewetted air-

dried soil and fresh soil; 2) RU: 农田旱地风干土加水培养 Rewetting of

air-dried upland soil; FU:农田旱地新鲜土 Fresh upland soil; RN:苗圃旱

地风干土加水培养 Rewett ing of air-dried nursery soil; FN:苗圃旱地新鲜

土 Fresh nursery soil

213  干土效应对红壤 NH
+
4-N和 NO

-
3-N的影响

从表 5可以看出, 农田旱地和苗圃旱地的风干

土加水预培养 5 d后的 NH
+
4-N量均远高于新鲜土,

与新鲜土相比均存在极显著差异( p < 0101)。这表
明风干土壤加水后能够迅速显著地增加 NH+

4-N 的

含量, 这与许多报道的结果相同
[ 2~ 4, 19]

。这主要是

由于土壤风干加水培养后, 土壤微生物数量大量增

加,迅速降解干土效应导致死亡的微生物并促进氮

素的矿化。对于 NO
-
3-N, 表 5数据显示, 风干土加

水预培养 5 d后变化不大, 统计分析表明无论是农

田旱地还是苗圃旱地,风干土加水培养处理与新鲜

土差异均不明显( p> 0105)。有关研究也表明,风干

处理对 NO-
3-N 含量的影响尚没有一致的结论

[ 1]。

农田旱地和苗圃旱地风干土加水培养 28 d后,NH+
4-

N含量较预培养 5 d时均明显增加;而农田旱地和

苗圃旱地新鲜土培养 28 d后, NH+
4-N含量没有明显

变化。培养 28 d后, 风干土加水处理的 NH+
4-N 含

量仍然显著高于新鲜土处理。再看 NO
-
3-N 的浓度

变化,培养 28 d以后, 4个处理的 NO-
3-N 浓度均显

著增加,其原因是在培养过程中有大量的NH+
4-N通

过硝化作用而形成 NO-
3-N, 从而使得 NO-

3-N 浓度

显著增加。对于风干土处理和新鲜土处理, NO-
3-N

浓度的增加量是不同的, 新鲜土处理均要显著高于

风干土处理,其原因主要与参与硝化作用的硝化细

菌数量存在差异有关,详见 214的分析。

表 5  风干土加水和新鲜土培养后的 NH+
4-N 和 NO-3-N浓度

1)

Table 5  NH+
4-N and NO-

3 -N content in rewetted and fresh soil after incubation

处理2)

Treatments

NH+
4-N( mg kg- 1)

预培养 5 d3)

Incubation for 5 days

培养 28 d

Incubat ion for 28 days

NO-
3-N( mg kg- 1)

预培养 5 d3)

Incubation for 5 days

培养 28 d

Incubat ion for 28 days

RU     1013**     2517** 0179       1616

FU 3183 4187 1104 3010*

RN 1315** 2919** 6154 3015

FN 7187 6182 6174 4016**

  1) * 和** 分别表示风干土加水培养处理与新鲜土比较存在显著性差异( p < 0105)和极显著性差异 ( p < 0101)Means significant difference at

p < 0105 and p < 0101 between rewetted air- dried soil and fresh soil, respectively; 2) RU:农田旱地风干土加水培养Rewetting of air-dried upland soil; FU:

农田旱地新鲜土 Fresh upland soil; RN:苗圃旱地风干土加水培养Rewetting of air-dried nursery soil; FN:苗圃旱地新鲜土 Fresh nursery soil; 3)仅风干

土处理预培养 5 d,新鲜土处理未进行预培养 Only air-dried soil rewetted and incubated for 5 days as preparation

214  干土效应对红壤矿化率、硝化率及硝化菌数量

的影响

  土壤氮素矿化和硝化作用是氮素内循环的两个
重要过程。从表6可以看出,无论是农田旱地土壤还

是苗圃旱地土壤,经过风干加水培养 28 d后得到的

净矿化量和矿化率均大于新鲜土的净矿化量和矿化

率,苗圃旱地风干土处理( RN)达到了显著差异( p <

0105)。这与前人的结果是一致的[ 3, 4]。表 2中风干

土回湿后微生物数量迅速增加,可解释这一现象。从

前面的分析可知,风干土加水培养后其三大菌数量大

量增加,导致了在培养过程中较之新鲜土处理,风干

土处理有更多的有机氮被矿化出来,因此无论是矿化
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量还是矿化率风干土处理均高于新鲜土处理。

农田旱地和苗圃旱地的净硝化量及硝化率却均

是新鲜土处理高于风干土处理(均达到了显著差异,

p< 0105)。硝化作用主要是由硝化细菌主导的,其

过程分为两个阶段: 第一阶段是由氨氧化细菌

(Ammonium oxidizers)将氨氧化为 NO
-
2-N; 第二阶段

是由亚硝酸氧化细菌( Nitrite oxidizers)将 NO-
2-N氧

化为 NO-
3-N

[ 16]。运用/ 最大或然数( Most probable

number, MPN) 0法测出的氨氧化细菌和亚硝酸氧化
细菌数量列于表 7。从表中可以看出, 风干土加水

培养后,无论是 5 d后还是 28 d后, 硝化细菌(氨氧

化细菌和亚硝酸氧化细菌)的数量均远未达到新鲜

土的水平, 农田旱地和苗圃旱地的氨氧化细菌平均

只恢复到新鲜土的 1313%和 616% , 亚硝酸氧化细

菌为 617%和 511% ,这说明红壤经过风干、过筛等

过程, 硝化菌数量和活性已经很难恢复到原先新鲜

土的水平。Allison等[ 20]指出,硝化细菌能够在干土

中存活 3个月以上, 但是要恢复其活性则至少要培

养 10周以上。正是由于风干土加水培养后硝化细

菌(氨氧化细菌和亚硝酸氧化细菌)数量和活性远不

能恢复到新鲜土的水平,才导致了经过 28 d培养后

风干土处理的净硝化量和硝化率均显著低于新鲜土

处理( p < 0105)。相关分析表明, 培养 28 d 后红壤

的硝化率与氨氧化细菌和亚硝酸氧化细菌数量的相

关系数 r 分别为 0139和 0167, 也存在一定的相关。
但也有资料显示, 硝化率有时和其中的硝化细菌数

量并不成相关关系[ 21] ,原因尚不明了,可能是由于硝

化细菌和其他微生物一起固定了相当数量的NH+
4-N

而导致硝化率的降低[ 22]。此外, 由表 6可以看出,

农田旱地的净硝化量和硝化率都要高于苗圃旱地,

这可能是由于其 pH相对较高所致(表 1) , 因为土壤

pH是影响硝化作用的主要因素之一[ 23]。Saharawat

的资料表明,在 pH314~ 816范围内, 硝化作用与 pH

呈正相关[ 24]。另外从表 7也可以看出, 农田旱地的

硝化细菌数量(氨氧化细菌+ 亚硝酸氧化细菌)要大

于苗圃旱地的硝化细菌数量。

表 6 风干土加水及新鲜土培养 28 d后的矿化率和硝化率
1)

Table 6 Rates of mineralization and nitrif ication in rewetted and fresh soil after 28 days. incubat ion

处理2)

Treatments

净矿化量

Net mineral izat ion

(mg kg- 1)

矿化率

Mineralization rate

( % )

净硝化量

Net nitrif ication

(mg kg- 1)

硝化率

Nitrifi cation rate

( % )

RU      3111      4174      3616      1612

FU 2610 3196 5711** 3011**

RN 4014* 4159* 1210 6155

FN 3218 3173 2517* 1311**

  1) * 和** 分别表示风干土加水培养处理与新鲜土比较存在显著性差异 ( p < 0105)和极显著性差异 ( p < 0101)Means significant difference at

p < 0105 and p < 0101 between rewetted air- dried soil and fresh soil, respectively; 2) RU:农田旱地风干土加水培养Rewetting of air-dried upland soil; FU:

农田旱地新鲜土 Fresh upland soil; RN:苗圃旱地风干土加水培养 Rewett ing of air-dried nursery soil ; FN:苗圃旱地新鲜土 Fresh nursery soil

表 7 风干土加水及新鲜土培养后的氨氧化细菌和亚硝酸氧化细菌数量
Table 7  Population of ammonium oxidizers and nitrite oxidizers in rewetted and fresh soil after incubation

处理2)

Treatments

氨氧化细菌

Ammonium oxidizers ( @ 103 g- 1)

预培养 5 d2)

Incubation for 5 days

培养 28 d

Incubat ion for 28 days

亚硝酸氧化细菌

Nitrite oxidizers ( @ 103 g- 1)

预培养 5 d2)

Incubation for 5 days

培养 28 d

Incubat ion for 28 days

RU      2147      3120      1137      1160

FU 3110 2410 3110 2410

RN 1189 2103 0171 0192

FN 3910 3017 1811 1811

  1) RU:农田旱地风干土加水培养 Rewetting of air-dried upland soil ; FU:农田旱地新鲜土 Fresh upland soil ;RN:苗圃旱地风干土加水培养 Rewet-

ting of air-dried nursery soil; FN:苗圃旱地新鲜土Fresh nursery soil ; 2)仅风干土处理预培养 5 d,新鲜土处理未进行预培养 Only air-dried soil rewetted

and incubated for 5 days as preparation
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3  结  论

1) 红壤风干土加水预培养 5 d后, 微生物三大

菌数量较新鲜土显著增加, 其中细菌数量增加最为

明显,农田旱地和苗圃旱地分别是新鲜土的 6126倍
和 6184倍, 土壤微生物量碳、氮也随之增加。培养

28 d后土壤中微生物数量趋于稳定, 与培养 5 d时

的数量相当或稍有下降, 但风干土加水培养处理的

微生物数量仍保持大于新鲜土的趋势(农田旱地的

放线菌除外) ,微生物量碳、氮也存在同样的趋势。

2) 风干土加水预培养 5 d后, NH+
4-N量显著高

于新鲜土处理, NO-
3-N无明显差异。培养 28 d后,

风干土加水培养处理的 NH+
4-N量仍然明显高于新

鲜土处理,但新鲜土处理的NO-
3-N却显著高于风干

土加水处理。

3) 风干土加水培养 28 d后,农田旱地和苗圃旱

地的自由生活线虫数量分别仅为新鲜土的 1610%
和3011% ,显示风干土加水培养后土壤线虫数量很

难在短时间内恢复到新鲜土的水平。

4) 28 d的矿化和硝化培养试验显示,风干土加

水培养后的矿化率显著高于新鲜土培养处理, 但硝

化率却刚好相反。其原因主要是对硝化作用起主导

作用的硝化菌(氨氧化细菌和亚硝酸氧化细菌)数量

在经历了风干后很难恢复到新鲜土水平, 培养 28 d

后农田旱地只恢复到新鲜土的 1010%, 苗圃旱地恢

复为新鲜土的 610%。
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EFFECTS OF REWETTING ON SOIL BIOTA STRUCTURE AND NITROGEN

MINERALIZATION, NITRIFICATION IN AIR-DRIED RED SOIL

Lin Jianghui  Li Huixin­  Hu Feng  Zhao Haiyan

( College of Resources and Environmental Sciences , Nanjing Agricultural University , Nanj ing  210095, China)

  Abstract   Effects of rewetting of air- dried red soil on soil biota composition, nitrogen mineralization and nitrification

were studied in the laboratory. Four treatments were designed: ( 1) rewetting of air- dried upland red soil ( RU) ; ( 2) fresh up-

land red soil ( FU) ; ( 3) rewetting of air- dried nursery red soil ( RN) ; ( 4) fresh nursery red soil ( FN) . The results indicate: the

populations of soil microorganisms including bacteria, fungi, actinomycetes in the rewetted red soil increased obviously after 5

days incubation when compared with those in the fresh red soil, especially the population of bacteria, which were 6. 26 and 6. 84

times as large as that in the fresh of upland and nursery soil, respectively. As a result of the increase in soil microbes, the soil

microbial biomass C ( SMBC) and soil microbial biomass N ( SMBN) increased in the rewetted air-dried red soil treatments. The

increasing population of soil microbes after 28 days. incubation leveled off and was still somewhat equal to or a bit smaller than

that after 5 days. s pre- incubation of all the treatments. However, the population of microbes in the rewetted air-dried red soil

was st ill larger than that in the fresh red soil after 28 days. incubat ion. With the increase in microbe population and biomass, n-i

trogen mineralization was sped up, which led to increase in NH+
4-N concentration. After 28 days. incubation, the NH+

4-N con-

centrations in the rewetted air-dried soils increased in comparison with those after 5 days. pre- incubation and obviously higher

than in the fresh soils. At the same time, NO-
3-N concentrations also increased, but they were significantly higher in the fresh

soils than in the rewetted red soil. The experiment also shows that after 28 days. incubation, the population of free- living nema-

todes in the treatments of rewett ing air- dried upland and nursery red soil of could hardly recover, being 16. 0% and 30. 1% of

that in the fresh red soil, respectively. After 28 days. incubation of the rewetted air- dried red soil, the net mineralization and

mineralization rate increased significantly ( p< 0. 05) , but the net nitrification and the net nitrification rate decreased significant-

ly ( p< 0. 05) , when compared with that in the fresh red soil. The possible reason was that the populations of ammonium oxidiz-

ers and nitrite oxidizers, which play a key role in the process of nitrification, could hardly get recovered from the damage of air-

drying.

Key words   Drying effect; N-mineralization; N-nitrification; Soil organism
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