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摘 要

木文比较常耕和免耕法对土壤微生物和生物学活性的影响
。
结果表明

,

连续免耕 ‘一 � 年

的砂坡土中微生物的数� 较集中分布于上表层
,

常耕处理则相对均匀地分布于经常翻动的土

层中
。 �一�� � 表层土壤中微生物的优势种群在两种耕法中有一定差异

,

特别是霉菌
。

免耕

处理 。一介� 土坡培养 � 天的呼吸活性是常耕处理的 �
�

� 倍
,
尿酶活性是常耕处理的 �

�

� 倍
。

但随粉土层的加深
,

免耕处理的呼吸活性
、

尿酶活性下降很快
,

至 �一 �杠� 处分别下降 , ��
、

, � �
。

培养。。天时 。一�� � 土壤无机氮释放量免耕和常耕处理分别为 。。
�

�
、
� �

�

, 。� � � � �
,

而 ,一“
。 � 土层则分别为 ��

�

,
、
� �

�

� � � � � � �
。
不加碳源只加入硫铁培养 � 天土坡中无机氮

的减少在 �� � 左右
,

免耕上表层 。一�� 。 土壤减少较多
,

反映土壤微生物对无机氮的固定 作

用
。

长期免耕使具有高生物学话性的土层变得浅薄
,

而常耕处理则较为深厚
。

关扭词 土坡微生物
,

免耕
,

生化活性
,

氮素矿化
,

氮素固宁

,

据有关资料
,

江苏省 � � � � 年秋播作物面积的 �� 外
、

稻茬麦面积的 �� 多实行少免耕
,

法
,

总面积达 �” 万公顷左右
,

对江苏的粮食生产产生重要影响
。

免耕法对土壤物理
、

化

学和生物性状有什么影响
,

这些影响对作物生长以及土壤未来发展趋势会产生什么作用
,

值得研究
。

国内已有不少报告阐述免耕对土壤物理和化学性状的影响以
�� ,

但对土壤微生

物和生物活性的影响则相对研究较少因 。

本研究比较常规耕法与免耕法 �持续 �一 � 年 �

对土城徽生物和生物学活性的影响
,

结果如下
。

一
、

材 料 与 方法

�一 � 田间试脸 � 本研究主要在汀苏农学院农场试验田中进行
。
土墩为砂壤质地的灰潮土

。

试验

前土坡有关性状是 � 有机质 � �
�

, 。� � �
,

全氮 �
�

� �  � � � �
,

速效磷 ��
� �

�

� � , � � � � �
,

速效钾 ��
, � �

““‘�� ‘
, � � , “

。

试验前即为垦植多年的耕作土壤
。

� , � � 年 ‘月插稻时即进入耕法试验
。

试验设常

耕�犁翻 “ 。� �
、

少耕�浅旋 �� 二� 和免耕�无机械扰动 � � 个处理
, �次重复

,

拉丁方排列
,

始终为稻麦两

熟制
。 � , � � 年 � 月起进行土坡微生物区系分析工作

,

� � � � 年测定土壤呼吸活性
、

尿酶活性
、

无机氮的

释放和徽生物的固定作用
,

同时测定土城其他有关性状
。

�二 � 培并试脸
� � , � � 年水稻收获以后从试验田中采集土样若千 �每 �� �� 一层�

,

去除作物残根

和土城动物
,

用无菌水调节土城含 �水量至 ”肠 �约相当于田间持水最的 �� 肠 �
,

分成 � 个部分
。

取第

一部分定� 装人广口瓶中
, , 次重复

,

其中 � 次用于土坡呼吸活性测定
,

在 �� 士 � ℃ 下密闭培养 �� 天 ,

�
本文承映黄东边研究员审阅

,

特此致谢
。
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年
用 �� �� � � � �

以 � 吸收释放出的 � � � ,

定期更换 � � � � 用标准酸滴定
。
另 略个重复用于测定无 机

氮的释放
,

在 �� ℃士 � ℃ 下培养 钧 天 , 定期取出部分土样测定无机氮含童
。

取第二部分定� 装人三角

瓶
, , 次重复

,
定量加人硫按 ���

�

� � � � � � � 士
,

合 �� � � � � � 士 � 棉塞封口培 养 �� 土 � ℃ � � 天
,

以不

加硫按为对照测定无机氮的减少
,

以此粗略估计微生物对无机氮的固定作用
。

取最后一部分土样
,
定量

装人三角瓶
,

加人 � � �
�

� 磷酸缓冲液和甲苯
,

再加入尿素 ��。。� � � � 士 �
,

”℃ 下培养 �� 小时
,

测定土

壤中 � �才生成量
,

以此反映尿酶活性
。

�三� 分析方法 � 细菌
、

放线菌
、

真菌和固氮菌分别用牛肉膏蛋白陈
、

高氏 � 号
、

马丁氏和改良阿须

贝培养基
,

稀泽平板法测数 �纤维分解菌
、

硝化菌和反硝化菌分别用 � ��
。 ‘
纤维素培养基

,

氮化细菌培

养基和 � �� 
“� 培养基

,

稀释频度法测数
。
细菌

、

放线菌和真菌数� 相加作为微生物总数
。

呼吸活性用

标准盐酸滴定法测 � �
�

生成量
。

无机氧测定用 �� �

�� � � �� 振荡提取 � 小时
,

加代氏合金和 � � � 燕

馏测定
。
尿酶活性用 �� �� � � � �� 提取

,

奈氏比色法测定
。

细菌属的鉴定按贝氏手册进行
‘� ” ,

霉菌按

文献 �们 进行
。

全部试验方法除注明外主要依据参考文献� � �进行
,

少数方法稍有改动
。

二
、

结 果 和 讨 论

娜

�一 � 免耕法对土城徽生物 区系的影响

免耕所 创造的土壤条件与常耕很不一样
。

本试验的常耕处理是在每季作物收获以后

犁耕 ��� � 深
,

并进行一系列的碎土作业
,

土壤由于经常的机械扰动而呈相对均质性 � 免

耕处理则免除一切机械扰动
,

作物根茬
、

残落物等以及施人的肥料�化肥 �任其自然地留在

原地
,

不会受到机械扰动而变换位置
,

土壤呈相对异质性
。

可以预料这种土壤条件将首先

影响土壤微生物的垂直分布
。

表 � 表明
,

免耕处理的微生物 �硝化菌和反硝化菌除外
,

其

变化规律将另文报道�趋于集中在 �一 �� � 土层中
,

该层微生物数量 占 � 层总 和 的 �� 一

名� 多� 常耕处理则相对均匀地分布于 。一 � 和 �一 �� � � 两层中
,

。一�� � 土层中微生物数

量占 � 层总和的 �� 一 , �沁
。

随后于 � �  �一 � � � � 两年 �� 次重复测定结果呈相同趋势
,

与

已有的研究结果相一致 ��,
‘,�� ,� 。 显然这是因为免耕土壤没有机械拌和过程

,

土表集中 了较

丰富的基质
,

同时改善了表层土壤结构
、

通气状况和持水特性等从而促进了微生物的发

育
。

田间观察表明
,

免耕处理表层 。一�� � 土壤松软酥散
,

表面有一层约 。
�

� ‘� 厚的半腐

熟残落物
,

作物根系交错穿插结成 网状
,

密集于 。一�� � 土层中
�

而常耕处理则无这一

明显层次
。

这些残存物为微生物的发育提供了丰富的基质
。

免耕对土壤微生物优势种群的组成亦有影响
。 � � � � 年对麦 田 。一 �

� � 表层土壤中优

势种群组成的分析结果列于表 � 。 两种耕法的细菌都以 � � �� ��� 。
占主导地位

,
‘

但免耕处
一

理的 才 ,� 盼
� � � � � �� 。

、

�� , � ��� � � 和 � , 。二 � � � � , � �
出现率比常耕高

。

免耕处理的 、�� �
�

�� 
� � ��� 出现率稍高于常耕

。

霉菌的优势种群差别较大
,

常耕处理的以 凡瓜
。
�� 

, 。 , 和
�

注, �‘� � ���“� 为主
,

免耕处理则以 � � , � � � , � 、

� � ‘� � � � 。 , � � 和 � , � � � 为主
。

总体上看
,

免耕表层土壤中发酵性微生物区系的优势有所增强
。

�二 � 免耕对土镶生物学活性的影响

去除作物我根和可能存在的土壤动物后测得的呼吸活性能反映士壤微生物的总体活
�

性
。

本研究从田间采回新鲜上样立即培养
,

不添加任何碳源和氮源
,

侧得的呼吸活性绘成
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表 � 免耕法对土镶徽生
� � 目� � � � � 七�‘ � � � �一� � �� � ��� 。 时 ‘� � �

,

目定时间 土坡深度

�
‘ � �
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。

图 l
。

结果表明
,

免耕处理 0一7c m 土壤的呼吸活性显著高于常耕处理的对应土 层
,

培

养 1天时测得的呼吸活性分别为 65
、

31 m g C O
: 一

C
/k

g
,

免耕较常耕高 1倍多
。

7 一14c m

土坡的呼吸活性在两种耕法之间差别不大
,

与常耕处理的 0一 7c m 土壤相近
。

换言之
,

免

耕大大加强了上表层土壤的呼吸活性
,

同时亦拉大了 。一7 和 7一 14cm 两层之间的差距 弘

常耕处理表层土坡的呼吸活性虽不及免耕
,

但 0一14
cm 深度内相对均匀

。

梦
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已有报告表明免耕对土壤酶活性亦有影响比
, ,,1 。

Di

c
k 门 较彻底地研究了免耕条 件

下 6 种酶的活性变化
,

指出 6 种酶呈相 同的变化规律
。

有鉴于此
,

本研究只考虑尿酶一

种
,

测得的结果如图 2 所示
。

免耕处理表层 0一7c m 土壤尿酶活性最高
,

培养 12 小 时的

尿酶活性为 310 m gN H厂N /kg土
·

八2h
。 ,

但随着土层加深下降很快
,

7 一14c m 土层 只有

90 m gN H,
一
N / k g’ 12h

。 ,

下降了 71 外
。

常耕处理 o一7 和 7一 1耘m 土层的尿酶 活性 分
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钊为 19。
、

1 50 m g N 氏
一
N / k

g 土
·

1 2
hs

,

只下降了 21 沁
,

但其绝对值比免耕 0一7
cm 土壤低

,

说明象耕处澳高尿酶活性仅仅表现在上表土层中
。

土坡酶对化学农药较为敏感
。

通常免耕田草害和病虫害较常耕严重
,

势必要多用些

化学农药
,

这将影响土壤酶活性从而影响到土壤中有关的物质循环
。

已有报告表明
f, ,

’41
,

农药施用后不长的一段时间内对土壤微生物数量和尿酶活性有不利影响
。

本研究虽未专

门涉及这个问题
,

但与本课题有关的其他 , 个试验点的免耕处理实际上农药用量都比常

耕多
,

但担应的微生物数量和尿酶活性仍以免耕高于常耕
。。

这就提示我们
,

施用农药后

较长一段时间(一季作物生长结束)农药对土壤酶活性的影响至少不是决定性因素
。

当然

最后结论有待于严格控制的专门试验结果
。

( 三) 免耕对土镶无机氮释放和徽生物固定作用

免耕改变了土壤性状
,

亦改变了微生物及生化活性
,

对土壤矿质氮的释放将发生影

响
。

用密闭(不淹水)培养法测得土壤矿质氮释放结果示于图 3
。

0 一7c m 土层培养 4。天

时无机氮释放t 免耕和常耕处理分别为 48
.
1 ,

34

.

, m g N / k g 土
,

免耕高出常耕 28 务; 7一

i4cm 土层的无机氮释放量分别为 21
.
5 、

29

.

l m g N
/k

g 土
,

免耕比常耕低 26 关
。
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图 3 耕法对土壤无机氮释放的影响
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r

d

e a : e

d f

r
q

m

s 以1. ‘
f
o e r

i
o e u

b
a t i

o n

。一7和 7一14c m 两层差别较大
,

常耕处

理差别较小
,

表明免耕仅仅提高了上表

薄薄一层土壤的供氮能 力
。

长期免耕造

成不同深度土层无机氮释放能力的差异

是否会影响到土壤供氮容量
,

还需要迸

一步研究
。

田间试验表明
,

免耕区作物

历年都有早发早衰现象
,

小麦表现尤为

明显
,

可能是供氮容量不足造成的
。

但

是根据黄东迈对 4年不施肥黄棕壤水稻

上氮素矿化势的研究
【1] ,

仅 。一5c 二 内矿

化势稍有差别
,

认为对整个耕层的潜在

供氮容量影响不大
。

本研究结果与 田间

作物的实际生长状况是一致的
:
免耕上

表层土壤较高的供氮能力易使作物前期

早发
,

高供氮能力的土层较为浅薄
,

易使作物后期脱力早衰
。

尸 免耕表层土壤中微生物数量及其活性增高对施入化学氮肥的生物固定作用有一定的

贡献
。

本研究用硫铁作为无机氮添加到土壤中
,

不添加碳源培养 3 天侧得无机氮减少
,

以

此粗略估计微生物对无机氮的固定作用
。

应该指出这种方法测得的无机氮减少不完全是

徽生物固定所致
,

其中包括氮的挥发
、

反硝化损失和矿物层间固定
.
因此该数据只具备相

对比较的意义
。

在相同土壤类型相同培养条件下
,

氨的挥发和反硝化损失大致相同
,

矿物
.
层间固定按的量亦基本一致

,

无机氮减少量的差异可以粗略看成是微生物活动造成的
,

所

得结果列于表 3。 数居表明
,

该土壤培养 3 天后无机氮的减少大致在 10 务 左右
,

免耕处

.I) 江苏农学院主持的“新型耕作栽培技术及其应用研究
”
课题组交流材料

。
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理表层 o一 7c m 土壤减少最多
,

达 18
.
5肠

,

与该层微生物数量较多相一致(表 1)
。

微生物

对无机氮的固定一般取决于基质的碳氮比和碳
、

氮的有效性
。

免耕处理表层无机氮减少

较多可能与该层 中富含半腐熟有机残落物有关
,

其中含有较多的易被微生物利用的碳源
。

无机氮的释放和生物固定是两个相反的过程
, 对农田的氮肥管理有重要意义

。

生物固

定的程度 当然是因具体的土壤条件而异的
,

但已有报告表明
,

氮肥施人一周后可有 14 一

20 务被生物固定
【10 ,

l3]

。

这部分氮后来仍可逐渐被矿化供给作物利用
,

起到保氮作用
,

对提

高氮肥利用率有利
。

黄东迈的研究表明
,

连续 7年免耕的土壤氮肥利用率有增高趋势
,

硫

按表施的亏损率不但未提高
,

反比常耕低田
,

其中自然有生物固定的贡献
。

另有报告显示

免耕表层生物固定作用较强山
,

l3]

,

以致于影响到作物对氮肥的反应
‘,

,l11
,

并认为在免耕条

件下应适 当多施些氮肥
,

尤其是在有拮杆覆盖条件下
。

从土壤学角度看
,

创造深厚的
、

生

物学活性高的耕作层对提高氮肥利用率有重要意义
。

衰 3 免耕对土城中无机氮生物固定的影响
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结 论

通过以上研究可得 出如下结论: 免耕处理 O一7c ln 甚至更浅的土壤是一特殊土 层
,

其中有机质含量
、

微生物数量
、

呼吸活性
、

尿酶活性
、

无机氮的释放和生物固定作用都比常

耕对应土层强
,

而 7一‘4c m 土壤的各项指标一般比常耕低
。

免耕较高的生物活性仅仅表

现在上表薄薄一层
,

类似于永久性草地的情况
。

常耕处理的生物学活性虽不及免耕表层
,

,

但活性土层较厚
,

其厚度与耕翻深度基本一致
。

从作物生产角度考虑
,

培养深厚
、

肥沃的
、

。

生物学活性较高的土层有利于作物高产稳产
。

长期免耕是否有利于高产稳产值得讨论
。

免耕常耕交替进行可能既节省能耗又有利于培育高产稳产的土壤条件
。
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