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西毗对抑制硝化过程和其它微生物

活性的影响
�

李良漠 减 双 周秀如 潘映华
�中国科学院南京土壤研究所�

作物对氮肥的利用率很低
【,

·

” ,

水稻对氮肥的利用率又低于旱作
。

稻田中氮素平衡的

资料指出
,

水稻对氮肥的利用率在 �� 一��  之间
,

平均 �� 务
,

土壤中残留 �一� �铸
,

平均

�� 务
,

损失 �� 一�� 务
,

平均 �� 多
。

众所周知
,

土壤中氮素损失的途径与微生物的硝化作

用和反硝化作用有着密切关系
【,

·

,� 。
为了防止氮素损失

,

提高氮肥的作物利用率
、

改善作

物品质达到增加作物产量的 目的
,

在氮肥的制造和施用 上 国 内外 已有 多 种 措 施 和 途

径 , , ,�, 卜 , ��。
我们从 �� � 年开始

,

以旅大市轻化工研究所和南京电化厂提供的硝化抑制剂

西毗 �化学名称 �一氯
一 �一�三氯甲基�毗喧

,

代号 � �
,

含氮量 �多 左右 �为供试制剂
,

就其对

土壤硝化过程
、

氮素损失
,

氮肥的作物利用率以及对作物产量的影响等方面进行了研究
。

此外
,

鉴于国内有关西毗对土壤中氮素转化的其它微生物活性
—

土壤呼吸作用
、

氨

化作用
、

自生和共生固氮作用

—
影响的研究未见报道

,

本文还就西毗对这些活性的影响

进行了探讨
。

一
、

西毗对土壤硝化过程和氮素损失的影响

�一� 材料和方法

�
�

供试土壤有六种
,

包括由江苏和浙江省采集的两种强石灰性壤土
、

两种近中性的拈

壤土和粘土
、

一种酸性粘壤土和一种酸性壤粘土
。

�
�

室内培育试验 � 将新鲜风干土壤通过 �� 孔筛
,

每处理用土 ��� 克
,

按试验要求加

人氮肥 �或
‘�� 肥料�和抑制剂

,

均配成溶液后加人
。

淹水培育并经常补足失去的水分
,

定

期取出样品
,

测定土壤中 � � �一
、
� �

�一� �或 �� �
, 一� �或全氮及

‘
加 含量

,

计算硝化率

和氮素损失率
。

硝化率务 �
� � �一�

� ���

� �
�一� � � � �一�

�
�

盆栽和田间试验 � 小麦盆栽用土量为六公斤
,

氮肥 �碳酸氢按�用量为 � 克 � �盆
,

� � 用量为纯氮的 �务
,

二者与土拌匀作基肥一次施用
。

水稻田间试验 小 区面 积 为 。
�

�

亩
,

氮肥�碳酸氢铁和尿素�用量为 �� 斤 � �亩
, � � 用量为纯氮的 �多

,

二者与土拌匀
,

分

�
文中 ”� 测定均承本所质谱组进行

,

田间试验承淮安县农业局
、

吴县农科所
、

苏州地区五七农大农学系
、

洪泽

县农业局
、

国营丹阳练湖农场和本所氮肥组等单位大力支持和协作
,

特此致谢
。
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两次施用
。

施肥后定期取土样分析其亚硝酸菌数
,
� � �一�

、
� � �一� 含量

供试土壤为中性粘壤土和中性粘土
。

,

计算硝化率
。

�二� 结果和讨论

在淹水的培育试验中
,

研究了西毗对强石灰性壤土和微酸性粘壤土中硝化作用的影
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图 � 西毗对抑制硝化作用的影响
� 玉�

,

� �班� � � � � � � � � ��� �� ������� 。

� � � ��� ���� � ��� �

注� �二 加硫酸按 ��� 毫克 � ���� 克土�
, � �

加

硫酸钱 ��� 毫克 � ���� 克土�和 � �

��� � � ��

�
�

两种土壤中对照与 � � 的硝化率差异达到

统计上 ��簇 �
�

�� � 显著平准
,

两种土坡的

硝化率差异也达到统计上 �� 《。
�

��� 显奢

平淮
。

�二 �� �
一

�
�
��

� � � � � � � ����� � � �� �� � �� � �
�

� �
�� �

一

�
�
���

� � ‘� � � � ���� � � � �� �� � �� ��
,

� � � � ��� � � �� � � 乡� �� �� � � �� �� � ��� �
�

之
。

� � � � ���� � � � � � � � � �� ����� � ��� � �� �� � � � � �

� � � � � �� � � �� � � ��� � � � �� � � �� � ���� � �� � � �

�镇�
�

� ��

� �� ��  � � � � � � � � � ������� � ��� � � � �  � � ! � 
∀

# ∃
%%

#
&
∋ ( � &

� (
)∗

!
) +)

� ∋ ! � � ∀
+ , 《0

.
01
.

图2 西毗对回收 ”N
H.

一N 的影响
凡9
.
2 E ff eet of C p on t五e ree o v e ry o f N H 一

N

注: 1
·

*

加硫酸按 (‘
.
4 7 毫克 ” N 八00 克土)

,

* * 加硫酸钱 (6
.
峪7 毫克

‘’
N 八。。克土) 和

e P (sppm ) :

2. 两种土壤中对照与 C P 的 ”N H 一N 回收

率差异达统计上 (P续0
.
01 ) 显著平准

,

两

种土壤的 ”N H
‘一

N 回收率差异达到统计

上 (P蕊0
.
01 ) 显著平准

。

I 二 (N H 口
: 50 . of 6

.
47 m g N / 1009

5011 15

ad d
ed
-

**
(N H

;
)
:5
0.
of 6

.
47 m g N / 100

9 501[ is a《l d o d ,

C p a
d d 记

at th e rare of 5 P pm in 5011 15

added
.

2
。

T h
e

d i f f
e r e n e e o

f

l ,
N H 一N rec overed betw een

C K an d C P in bo th 50115 has the sig nifieanee

o f P 续0
.
01 ;

T he differenee of l, N H ,- N r ee o v e r e d b e tw e e 比

tw
o 50

11
5
h
a s th

e s
i g
n
if i
c a

nc
e o

f P 镇0
.
01
.



石。 土 壤 学 报 18 卷

响
。

试验表明西晓在该两种土壤中都是有效的硝化抑制剂
,

在等氮量情况下
,

不加西uJt 的

土壤硝化率为添加者的 3一33 倍
,

高者可达百余倍
。

在加和不加西毗的两种处理中
,

石灰

性土壤的硝化率都高于微酸性土壤 (图 1)
。

用标记物 的硫酸铁示踪不同培育期间脑H
、一
N 的回收率表明

,

甚至在培育的最初

阶段
,

例如 10 天
,

在土壤的 N ac l 浸提物中
巧
N
H4 一 仅约为加人 (

1
加H

。

)

2

50

。
的 40 沁

,

这

时土壤硝化率远低于 10 务
,

在加入的硫酸铁含量与测得的 N H 、一
N 之间存在着大量亏

缺
,

可以认为在无作物吸收氮的情况下
,

由于加人硫酸钱而带人的大部分 N H 才可能为土

壤复合体所固定
。

但在两种土壤中仍可观察到西毗对增加 N H 、

一 回收率的作用
,

表现

在添加西毗的土壤的 N aCI 浸提物中
’
加H

。一
N 的含量较对 照者高 4一10 外 (P < 0. 01

,

图 2)
o

为了在栽培小麦和水稻的盆钵和田间条件下进一步研究西毗对硝化率的影响
,

分析

了盆栽和 田间土壤中 N H 。一
N

、

N
q

一
N 和亚硝酸菌的含量

。

图 3
、
4 表明

,

西毗对抑制亚硝

酸菌的发育及活性有明显的影响
。

还表明亚硝酸菌数量和硝化率的变化有时不 完全 相

符
。

从图3看出
,

从 1月 7 日一 17 日
,

对照的亚硝酸菌量下降而硝化率略有上升 ;2 月 , 日

\
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至 20 日
,

亚硝酸菌量逐渐上升而硝化率则趋下降
。

从图 4 看出
,

在添加和不添加西毗时
,

施氮肥后 10 天一20 天亚硝酸菌量下降而硝化率上升
。

但是无论在盆栽和田间条件下
,

西

毗对抑制亚硝酸菌和硝化率仍有明显效果
,

由图 3
、

4 看出
,

加西毗的处理中它们一直处在

较低水平
。

由图 3 和图 4 还可看出西毗在旱地中的持续效果较在淹水土壤中者长
,

这可能由于

西毗在淹水条件下降解较快所致
。

在五种土壤的淹水培育试验中
,

研究了西毗对氮素损失的影响
。

为此
,

培育一月后测

定了土壤残留的
“
N

。

显然
,

在氨明显挥发的石灰性土壤中
,

问题是很复杂的
‘
5.7J

。

如表 l
.
所示

,

西毗在两种强石灰性土壤中的效果不明显
。

但另方面
,

在两个微酸的粘壤土和酸性

(pH 5
.
约 壤粘土中

,

西毗对减少氮素损失的效果则是明显的
,

在培育一个月后残留的
‘S
N

量较对照者高 7一8%
。

但对西毗在酸性粘壤土 (pH 5
.
7) 中无 效 的 问 题

,

尚有待 研

究
。

表 1 西毗对减少氮素损失的影响

T.bl. 1 E ffeetof C P on the deerease of N 1055

处处 理理 土壤中残留
‘,

NNN

TTT
r e a t

m
e n ttt

R
e s

i d
u a

l
. ,

N i
n 5 0

1 111

,,,

,N (毫克/// 占施入 ”N %%%

11111 0 0 克土)))))
mmmmm g ” N / 1

0 0 9 5 0 1 11111

弓弓虽石灰性瑰土土
l,

NNN 1

.

9 666 弓5
.
555 1

.
888

(((
p H 8

.
斗有机质 0

.
93% )))

l,
N + C PPP 2

.

0 444 弓7
.
33333

SSS tr o n g ly ca le a re o u s lo a mmmmmmmmmmm

(((
p H 8

.
斗

,

o

.

M

.

0

.

9 3
% )))))))))))

强强石灰性壤土土
1,

NNN 2

.

1 666 5 0

.

111 0

.

777

(((
p H 7

.

9 有机质 2
.
30肠)))

1,
N 十 C PPP 2

。

1 999 5 0

,

88888

SSS
t r o n

g
l

y
e a

l

e a r e o u s

l

o a

mmmmmmmmmmm

(((

p
H 7

.

9

,

o

.

M

.

2

.

3 0
% )))))))))))

微微酸性粘壤土土
里,

NNN 3

.

5 888 8 3

.

111 8

.

0
* ***

(((
p H 6

.

1
,

有机质3
.
1斗肠)))

里,
N 十 C PPP 3

.
9斗斗 9 1

.
11111

SSS lig h tly ae i(1 e lay lo a mmmmmmmmmmm

(((
p H 6

.
1

,

o

.

M

.

3

.

1 4

% )))))))))))

酸酸性粘壤土土
1,

NNN 3

.

5 111 8 1
.

444 一 1
.
666

(((
p H S

.
7

,

有机质 1
.
60% )))

盈,
N + C PPP 3

.

呼444 7 9
.
88888

AAA eid lo a rn y el之yyyyyyyyyyy

(((
p H S

·

,
,

o

.

M

.

1

.

6 0
% )))))))))))

酸酸性壤粘土土
l,

NNN 2

.

9 888 6 9

.

222 7

.

0
申 ***

(((
p H 5

.
5

,

有机质 2
.
88% )))

l,
N 十 C PPP 3

.
2 999 7‘

.
33333

^̂̂ eid lo a m y e la yyyyyyyyyyy

(((
p H S

·

5

,

0

·

M

·

2

.

8 8
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. *

达到统计上 (P ( 0
.
01 ) 显著平准

。
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二
、

西毗对水稻吸收氮素和产量的影响

(一) 材料和方法

1
.
水稻吸收氮素的田间微区

’
加 肥料试验: 微区采用无底塑料圆筒(面积为 0

.
062 平

方米
,

高 45 公分)
,

埋入土壤中
。

供试土壤为强石灰性壤土
。

标记肥料有尿素
、

碳酸氢按
、

硫酸铁等
,

采用随机区组和成对比较法设计
,

7 个区组 4 次重复
,

共 56 个微区 (表 2)
。

2

.

田间小区试验: 于 1973 一1979 年在江苏几种主要水稻土上进行了 49 个小区 试

验
,

供试土壤分属漪育性水稻土和潜育性水稻土
,

呈中性或石灰性反应
。

试验均在施用有

机肥和磷肥基础上进行
,

氮肥用量为每亩 15 一45 斤尿素
,

西毗用量为肥料氮 量 的 2外或

3多
。

施用期分为面肥(或分孽肥)和穗肥
。

小区面积为 。
.
03 一0

.
3 亩

,

重复 3一4 次
。

( 二) 结果和讨论

按推理
,

由于西毗在水稻上中抑制了硝化作用
,

使土壤中持续存在较多的 N H 、一
N

,

有

利于水稻的吸收利用
。

但是
,

用非标记氮肥进行的盆栽试验(供试土壤为石灰性壤土)表明
,
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表 2 西毗对提离氮肥利用率的影响 (1978 年)
2 Effeet of CP on the inerease of oitrogen reeo’ety

处处 理理 水稻吸收 ”N %%% 净增加%%%

TTT reatrllenttt %
of ”

N
u
P
ta
k
e

b y
r
i
e eee

%
o
f
n o t

i
n e r e a s eee

尿尿素粉肥表施施 22
.
33333

PPP ow d ered u rea ,,,,

ttt o
P d

r e s s
i

n ggggggg

同同上 + C PPP 2斗
.
888 2

.
555

DDD itto + C PPPPPPP

尿尿素粉肥混施施 29 00000

PPP ow dered u rea ,,,,

iii
n e o r P

o r a t e
d d

r e s s
i

n ggggggg

同同上 + C PPP 3 1
.
777 2

.
777

DDD itto 十 C PPPPPPP

尿尿素粉肥中层层施施 25
.
88888

PPP ow dere d urea
,,,,

ddd
e e

P d
r e s s

i
n ggggggg

同同上 + C PPP 2 5
.
333 一0

.
555

DDD it七。 + C PPPPPPP

尿尿素拉肥中层施施 55
.
11111

GGG ra nulared urea ,,,,

ddd
e e

P d
r e s s

i
n ggggggg

同同上+ C PPP 56
.
777 1

.
666

DDD irto + C PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP

尿尿素粉肥德肥表施施 61
.
999999999999999999999

PPP ow d ered u rea , t o
P d

r e s s e
ddddd 3

.

222

aaa t P a , l
i

c
l

e
f

o r
m

a t i
o n s t a g eeeeeee

同同上+ C PPP 64
.
66666

DDD 飞tto + C PPPPPPP

碳碳酸氢钱粉肥表施施 17
.
11111

PPP ow d ered ar宜、m o n
i
u
mmmmmmm

bbb i
e a r

b
o n a t e ,

t o P d
r e s s

i
n ggggggg

同同上 + C PPP 18
.
222 1

。

111

DDD i

t t o 十 C PPPPPPP

硫硫酸钱粉肥表施施 22
.
55555

PPP ow dered am m oniummmmmmm

sssulP h ate, t o
P d

r e ‘s
i
n ggggggg

同同上 + C PPP 23
.
888 l 555

DDD itto + C PPPPPPP

注: L 田I’ed 微区 ”N 肥料试验
,

强石灰性壤上
。

2

.

氮肥用最为 10 斤 N /亩
,

基肥追肥各用一半
。

C P 用t 为 N 素的 3%
。

(
F i

e
l d m i

e r o
一

p l
o

t t
r
i al w i

th
N l

a
b

e
l l

o
d f

e r
t
i l i

z o r
,

S t r o n g l y e a
l
c : r e

ou

s
1
0 ,

m
·

)
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在水稻孕穗期和成熟期
,

西毗提高水稻对氮肥的利用率仅为 4一夕多
。

西毗影响水稻吸收标记氮肥的微区试验表明(表 2)
,

由于加入西毗
,

水稻吸收氮素平

均增加 1
.
72 外

,

该增加量虽然很少
,

根据 28 对微区的统计材料表明达到 95% 显著水准
,

但就整个来说
,

我们认为在每亩施 10 斤纯氮的情况下
,

西毗在强石灰性土壤上对增加水

稻吸收氮素的效果是不显著的
。

西毗对水稻产量的影响
,

根据 49 个田间小区试验的结果
,

其中 40 个产量水平在 700

斤/亩以上
,

有显著效果的占 7
.
, 外

,

增产率 11 一20
.
5多;而产量在 700 斤/亩以下的 9 例

衰 3

T .‘le 3 E ffeet of C P

西吸在不同肥力土城上对水租产t 的影响
on riee yield in the 50115 w ith differerit leve[5 of fertiliey

土土坡坡 土壤肥力力 处理理 平均产量量 差异异 增产产
55501111 5011 fertilityyy (尿素斤/亩))) (斤/亩))) (斤/亩))) (% )))

TTTTTTT reatm en ttt M ean yielddd D ifferenceee %
of in ere二eee

(((((((
urea ,,

( i i
n

/
m

u

))) (i
i

n

/
m

u

)))

y i
e

l ddd

iiiiiii i
n

/
m

u

)))))))))

强强石灰性壤土土 前茬小麦
,

产t 低于 , 00 斤/亩亩 2222 76777 97*... 12
.
666

ssstrong ly eal --- P reeed ing eroP
一

w h
e a

ttt
2 2 + C

PPP
8

6
4444444

eee a r e o u s
l
o a

mmm
y 云eld 3 7 , 0 k g

/
h a

······

前前前茬小麦
,

产量 700 斤 /亩亩 2222

:::::

一 2 0.
’··

一 0
.
222

PPPPP ree ed in g e ro P
·

w h
e a

r
,,

2 2 + C PPPPPPPPP

yyyyy i
e

l d = 5 2 5 0 k g

/
h

a
...........

沙沙土土 前茬紫云英(地上部鲜草产处 2 千斤/// 2000 6 10000000

SSSan d s说lll 亩
,

全部移去)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

PPPPP reeed in g eroP 一
A s t r a g a

l
u sss

2 0 + C PPP 7 1 333 1 0 3
* ... 1 6

.

999

sssss
i
n
i
e a

(
f
r e s

h w
e
i ‘h t o fffffffffff

ttttth e u p p e r p a rt 1 5 to n
/ h
a ,,,,,,

aaaaa
l l

r e
m

o v e
d

)))))))))))

前前前茬小麦
,

产t 500 斤/亩
。

施 巧 000 2555 105222 , 1二
’

··

4

.

999

担担担/亩优质草塘泥
, ,作基肥

。。
2 5 + C PPP 1 1 0 3333333

PPPPP
r e c e

d i
n g e r o

P

·

w
h
。盆r

,

3 7 5 00000000000

ttttt
o n

/
h

a
,

s t r a
w

e o
m

p
o , t , ’’’’’’

aaaaa p p l i
e
d

a s
b
a s a

l
rn a n u r eeeeeeeeeee

11111 1 2
.
5

t o n
/
h
a

······

弱弱石灰性粘墩土土 瘦地地 2 555 65555 75*... 11
,

,,

SSS l ig l
l l l y e a le a

---
L o w f e r t i l i t yyy 2 5 + C PPP 7 3 000 1 7

”
·

’’
2 了了

rrre ou s e la yyy 肥力中等
,

前茬紫云英掩青约 250000 l555 822222222

IIIoar, 111 斤 /亩亩 15 + C PPP 839999999

MMMMM od erat己 f
e r t

il i
t y
.

P r e e e d i
n ggggggggggg

eeeee r o
P

一

A
s t r a

g
a

l
u s s

i
n

i
c a a

P
p

l i
e
ddddddddddd

aaaaa s
g

r e e n
m

a n u r e
,

1 8

.

7 5
t o n

/
h

a
...........

1
) 草塘泥是污泥和革秆在嫌气条件下制备的一种混合肥料

。

A e o
m P o s t o

f m
u
d
s a n

d
s t r a

w P
r e

P
a r e

d
u n

d
e r a n a e r o

b i
e e o n ‘

li
r
i
o n

注: ** 达到统计上 (P簇0
.
01 ) 显著平准

。

n
.
s
.

统计上不显著
。
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中
,

有显著效果的为 6 例
,

增产率 8
.
5一 16

.
9关

,

这说明西毗对水稻的增产效果是不稳定

的
。

如表 3 所示
,

水稻产量超过 700 斤/亩的田块
,

西毗没有效果
,

而产量为 夕00 斤/亩以

下的小区
,

有明显的效果
。

在施肥量大的弱石灰性粘壤土上应用西毗亦没有效果
。

为了探讨西毗有无刺激作用
,

我们曾经做了两次水稻水培试验。。 第一次试验结果表

明
,

西毗浓度为 lp沁 时
,

刺激水稻根系庞大; SP Pm 时
,

对水稻根系和植株均有显著的抑

制作用 (照片 1)
。

第二次试验表明
,

西 叽在 。
.
lpp m 低浓度时

,

能促进水稻幼苗含氮量增

加
,

从对照的 1
.
64 拓提高到 1

.
”务

,

增加了 。
.
”多 (n 一 斗,

P <
0. 0 5

)

。

施用西吮的叶

色较深
,

长势健壮
,

我们认为西毗刺激根系伸展发达
,

特别在低肥条件下
,

根深才能叶茂
,

这可能是西nJt 使水稻增产的原因之一
。

从左至右: 对照
,

^

Tc
(

z p p m

,

s p p 二)
,

N B
(

l p p m

,

s p p m )

,

M ^ s T
(

l p p m

,

, p p
m)

,

C p
(

l p p m
,

s p p m )

,
T

u

(
l p p m

.
s p p

m )

,

对照
。

照片 1 硝化抑制剂对水稻根系的影响
Pl at e I Ef 正ec t o f n itrifiea tio n in h ib ito r o n rie e ro ot (W

a tor c u ltu re)

三
、

西毗对其它微生物活性的影响

(一) 材料和方法

1
.
土培法测定土壤呼吸强度

,

称取通过 20 孔筛的新鲜土壤 50 克于 ”0 毫升广 口瓶

中
,

按处理要求加入不同浓度的西毗
,

每处理加1毫升10 外葡萄糖溶液
,

再加水使土壤的湿

度为最大持水量的 70 多左右
,

广口瓶内置一盛有 3毫升 ZN 氢氧化钾溶液的小杯
,

28 一

30 ℃ 恒温培育 24 小时
,

测定氢氧化钾溶液中吸收土壤释放的 C O : 量
。

试验设有不加基

质和西毗的空 白处理
。

计算呼吸强度
。

2

.

土培法测定氨化强度
,

用 巧 毫升刻度试管盛 10 克经过 20 孔筛的新 鲜 土 壤
,

力几

0
.
2 % 蛋白陈和不同浓度的西毗

,

土面有薄的淹水层
,

试管紧塞橡皮塞
,

恒温培育
,

定期测

定土壤中 N H
、一
N

,

计算氨化强度
。

3

.

西哄对共生固氮作用的影响
,

以毛叶苔子为供试植物
,

采用砂培法
。

于容器内盛灭

l) 水培液采用 E spiro , s

培养液
,

其母液成分为 (克/立升) : c a(N o
,

)

: ·

Z H

P

1 7

.

8

,

M
g s o 二 7 H

:
0 5 0

.
0

,

(
N H

一

)

:
5 0

;
9

.

8
,

K H

:

p o

4

6

.

8

,

5
% 的 F ec l, 0

.

6 奄升
。

微里元素溶液 (克/1000 毫升) : H ,
B O

;
2 8 6

.

Z
n

s o 二 7 H
:
0 0

.
2 2

,

M

n e l

: ·

4 H

:

0 1

.

8 1

,
C a

s o

; ·

S H

:

0 0

.

0 8

,

H

:

M
州D ‘

.

H
:
0 0

.
0 2

。

在 1000 毫升母液中娜

徽t 元素溶液 1 毫升
。
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菌石英砂 500 克
,

加入含不同浓度西毗的无氮营养液 90 毫升
,

使水份含量约为石英砂最

大持水量的 夕0多
。

每处理播种催过芽并接种了根瘤菌1)的曹子六粒
,

每粒种籽接种量为

157 x l沪个
,

置温室培养
,

培养过程中经常补足失去的水份或添加无氮营养液
,

培育期为

25 天和 45 夭
。

收获后用乙炔还原法侧苔子根瘤的固氮酶活性
,

计算结瘤数
,

称量菩子鲜

重
。

4

.

西毗对 自生固氮作用的影响
,

用两种方法进行: (l) 纯菌培养法
,

于含有不同浓度

西吮的无氮培养基中接种固氮菌菌株 N Zz)
,

并设不接种的处理
,

恒温振荡培养14天
,

测培

养液的全氮量
。

(
2
) 土培法

,

容器中盛 50 克新鲜土壤
,

其中加 1并蔗塘和不同浓度西

毗
,

加水至最大持水量的 知务左右
,

恒温培养一个月
,

立即风干粉碎过 100 孔筛
,

侧定土

壤全氮量
,

计算固氮强度
。

( 二) 结果和讨论

1
.
西毗对土壤呼吸作用的影响

。

土壤培育试验表明
,

西毗浓度为 0
.
5一 , p p m 时

,

对

供试的强石灰性壤土和微酸性粘壤土的呼吸强度均无不良影响 (表 斗)
。

农 . 西毗对土谁呼吸甄度的形响

T .日. 4 E ffe ct
of C p on th e intensity o f soil resp iration

处处 理理 强石灰性坡土土 微酸性粘坡土土

丁丁te atm e川川 Stro ngly ealeareous loa mmm S lig htly aeid loa mmm

eeeee o :(毫克/克克 C
。

V

---

e o

:

( 范克/克克 C
。

V

---

干干干土/小时))))) 干土/小时)))))

ccccc o ,

(
m g

/

9 d
r

yyyyy C O
:

(
川g /‘ d ryyyyy

555550 11/ h
r·

)))))

5 0

1 1

/

h

r

·

)))))

加加箱
,

不加 c PPP 0
.
057777 4

.
, %%% 0

.
0 6 0 888 1 1

.
Q %%%

AAA d d e d g l u e o se
, n o

C PPPPPPPPPPP

加加艳 + 0
.
5 pp m e PPP 0 058555 7

.
9%%% 0

.
066666 呼

.
1肠肠

AAA dd ed glueose and 0
.
, P Pm C PPPPPPPPPPP

加加艳 + 1 pp m e PPP 0 056555 4
.
6%%% 0

.
062000 夕

.
0 %%%

AAA d d ed g lu e o se a n d I P P m C PPPPPPPPPPP

加加精+ 3 pP m C PPP 0
.
058呼呼 ,

.
8%%% 0

.
0 6 8 222 夕

.
8 %%%

AAAd
d ed 盆lu e os

e a n d 3 P P m C PPPPPPPPPPP

加加艳 + 5 pP m c PPP 0
.
06 1999 6

.
8肠肠 0

.
069555 7

.
2%%%

AAAd
ded glueose and spp m C ppppppppppp

注; 1
.
表中数字为 4 次重复的平均值

。

2

.

土城呼吸强度: C O
:
奄克/克干土l小时 =

N ot。: 1
.
F ig

u r e s
i
n 山e tabl e are

一
n甲 .

l
u e s

2
.
R
e s p i

r a t
i
o n

i nt
e
ns it y

:
c o

:
m

g
/
9 d

r y

处理的 c o : 毫克数一空白的 c o : 毫克数
干土重帐2伟

o f 书 reP et获tio n :
.

50 11/ h
r .

= m g
o f c o

: o f trea tm e n t 一 m g

W
e ig h t
澳O【

C O
, o

f
5 0

1 1 w i
t

h
ou

t g l
u e o s e a n

d C P

d
r

y
5 0

夏l又2峪一

—
1)
刃

根幽菌菌株 ‘0 3 4 系本室根瘤菌组提供
。

固抓田菌株 N Z系本室根际细菌组提供
。
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由于一般大田施用西毗的浓度为 1一3ppm
,

属于试验浓度范围之内
,

由此看来大田

条件下施用西毗
,

应不致影响土壤的呼吸作用
。

2

.

西晓对土壤氨化作用的影响
。

表 5表明
,

西毗浓度达 sppm 或 IOpp m 时
,

对土壤氨

化作用仍无不良影响
,

而该浓度远大于一般大田施用西毗的浓度 (1一3p卿)
。

由此看来

大田施用西毗对土壤的氨化作用不致有不良反应
。

表 S 西毗对土襄抓化强度的形响

T.目. 5 E ffeet o f C P o n 5011 am zn on ifieation

土土坡 501111 处理 T reatm en ttt 培育10 天天 Ineu bated 20 d :ysss

IIIIIIIneubated 10 day:::::

NNNNNNN H 一N (毫克八00 克千土))) C
。

V

---

N H

4 一
N

( 毫克/ 100 克千土))) C
。

V

。。

NNNNNNN
H

; 一
N

( m
g
/
1 0 0 9 d

r萝 50 11))))) N H 一N ( m
g
/ 1 0 0

9 d r了50 11)))))

沙沙土 san d 501111 对照
,

无 C PPP 20
.
888 2

.
1%%% 2 1

.
666 12%%%

CCCCC h eck , n o
C PPP 2 0

.

999 巧
.
3%%% 20

.
444 3

.
, %%%

33333 PPm C PPP 2 1
.
斗斗 1 1

.
5 %%% 2 1

.
222 胃 1 翻翻

sssssp P m C PPP 1 9
,

333 9

.

2
%%%

2 3

.

33333333333

11111 0
P

P m
C

PPPPPPPPP 1 3

.

2
%%%

强强石灰性垅土土 对照
,

无 c PPP 20
。

999 嘴
.
5 %%% 2 3

.
111 8

.
1%%%

SSS tt o叨l了
e a lea r eo u sss C h ee k

, n o
C PPP 2 1

。

000 3

.

8

%%%

2 2

.

333 5

.

8

%%%

盆盆。. mmm 3 P P m C ppp 2 0
.
999 2

.

, %%% 22
.
555 2

.
7%%%

sssssp pm C ppp 20
.
888 1

.
3%%% 22

。

222 夕
.
9 %%%

111110 P P m C PPPPPPPPPPP

注: 1
.
表中数字为 4 次重复的平均值

。

2

.

红化强度: N H 一N (毫克/100 克千土)二
处理的 N H

‘一
N 一 培育前土墩的 N H 一N 。

,

nn

一
产如 占甘 甘

十上兀

N o比: 1
.
F i四
res in the tabl e are m ean v公ue s o f 4 rep etitio n s

.

2
·

^
m m

o n
i f i

e a
t
i
o n

i
nt

e n ,
i t y :

N H 一N (m g /100‘ d
ry 50 11)

一

竺业些吧巴鹦减黯箫糯坚型竺些些竺
只 ‘。。

3
.

西毗对共生固氮作用的影响
。

以曹子根瘤菌为例
,

砂培条件下西毗对苔子根瘤固

氮酶活性的影响为: 西毗浓度在 3pp m 以下时对苔子根瘤的固氮酶活性无不良影响; 浓

度为 IP pm 和 Zpp m 时对固氮酶活性尚有一定刺激作 用 (P < 0
.
05 和 P < 0

.
0 1) ; 浓度达

spp m 时
,

固氮酶活性明显降低 (表 6)
*。

西吮对曹子结瘤和鲜草量的影响
,

因西毗浓度而异
。

浓度在 Zpp m 以下时对酋子结

瘤和鲜草量的影响不大
,

而浓度在 3
PPm

以上时结瘤数显著减少
,

鲜草量明显下降(表 7)
。

结合观察苔子根系的生长情况
,

西毗浓度在 lp阿 以下时
,

根系生长正常(照片 2)结

瘤良好(照片 3)
。

浓度为Zpp m 时
,

根系短而粗
,

长度仅约为正常根系的三分之一
,

但该浓度

尚未影响根瘤菌的活性
,

表现在根瘤着生密集
,

固氮酶活性也不低(表6)
,

浓度为 3PP m 时
,

根系生长不正常
,

短而粗
,

且根尖呈开花状 (照片 2)
。

由此说明曹子根瘤菌比曹子根系能

.
固抓酶活性承本所陈璐云

、

姚惠琴同志测定
,

特此致谢
。
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够耐较高浓度的西毗
,

可以认为较高浓度的西毗首先危害菩子根系的正常生长
,

然后必然

影响到曹子根瘤固氮酶活性下降
。

综上所述
,

在田间条件下一般不宜对曹子直接施用西毗
,

但其浓度低于 lpp m 时
,

亦

不致影响曹子的正常生长及根瘤菌的固氮酶活性
。

4

.

西毗对自生固氮作用的影响
。

纯菌培养中
,

培养液固氮量的分析结果表明 (表 8)
,

西毗浓度为 l一3P Pm 时
,

对固氮菌菌株 N Z 的固氮活性无不良影响
。

土壤培育试验同样表明
,

西哄浓度达 SP pm 时
,

对土壤固氮强度亦无明显影响(表 9)o

由于大田施用西毗的浓度一般在 5P 叩 以下
,

因此对土壤固氮作用不致有不良反应
。
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