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土壤微生物是 C
、

N
、

P
、

K 等元素的转换因子和重要库源
。

据报道
,

在没有作物时
,

加

人土壤的 N 肥约有 80 多 以有机形态长期贮藏于土壤
〔21 ,

其中约 20 多 为微生物 N 〔31 。

微

生物对肥料的效应
、

土壤肥力有极为重要的影响
。

随着方法的不断成熟
,

土壤微生物 C
、

N
、

P
、

K 等元素的测定值
,

已逐渐成为耕作
、

栽培等农业管理措施对土壤肥力影响的灵敏

指标 [41 。

本文就潮土施有机肥
、

无机肥及二者配合施用后土壤微生物 C
、

N
、

P 及其活性

的测定值
,

探讨不同肥料对培肥土壤的效应
。

一
、

材 料 和 方 法

(一 ) 材料

土样取自中国科学院封丘农业生态实验站肥料长期试验地
,

土壤为轻壤质黄潮土 (两合 土 )
。

试

验地分 7 个处理 : (l)c K
,

(z )N
、
p

、
K ,

(3 )N
、
p ,

(4 ) N
、
K ,

(, ) p
、
K

,

(6 )o M
.

(有机肥 )
,

(7 ) 生 o M
.

+

2

; (
N

、
P
、
K )

。

各处理相关元素用量均与(, )相等 ” 。
在连续 ‘年刁

、
麦一玉米 ‘年两熟轮作地

,

于 5 月

(小麦腊熟期)
、
8 月(玉米成熟期 )以直径 2

.

, ‘m 土钻取表层 。一 1 5c m 土柱
,

每小区取 5 个
,

每处理有

碍个重复
,

共取 20 个
,

装于塑料袋
,

带回实验室测定
。

(二) 方法

1
.

微生物 C
、
N

、
P 的含量 用氯仿熏蒸法测定

【’一 , ’。

2
.

纤维分解强度 : 于 8 月份每小区埋布片 2 块
,

10 天后取出测定布片重量减少的%
.

3
.

土壤化学性质 : 按
《
土壤理化分析法

》
测定

〔” 。

二
、

结 果

1
.

土滚化学性质 连续施肥对土壤全 N 的影响最为明显
,

特别是施有机肥
,

全 N

l) 每季每公顷小麦施尿素 1 5o k g (N )
、

过磷酸钙 7 5 k g (p : 0
,

)
、

硫酸钾 1 5 0 k g (K
:
0 ) ; 每季每公顷玉米施尿素

1 5 0 k g (N )
、

过磷酸钙 6 o k g (P
:
0

,

)
、

硫酸钾 15 0 k g (K
:
0 )

。
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比不施肥的提高 74
.

3关
,

比施 N
、

P
、

K 肥的提高 18 关 ;其次是土壤有机质
,

除施 P
、

K 和

N
、

K 肥外
,

其余各种施肥处理均有程度不等的提高
,

施有机肥的提高 48
.

7多 ; 施肥后土

壤全 P也略有提高 ;但施肥对土壤全 K 没有明显影响(表 1)o

农 1 土城的一聋化学性质

。、 . } 有机质 } 全 N
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} 全 K
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士 % 为施肥处理比不施 肥处理测定值提高或减少的百分数
。

2
.

土镶有机 C
、

N 的矿化作用 施有机肥
、

N
、

P
、

K 和 N
、

P 肥的有机 C 矿化量比

不施肥的明显提高 l 倍左右
,

施 N
、

K 和 P
、

K 肥的与不施肥的没有明显变化
。

N 的矿化

量 8 月份取样的较为显著
,

除施 P
、

K 肥的与不施肥的相似外
,

其它施肥处理的均显著高

于 不施肥处理 (表 2 )
。

表2 未燕蒸土和熏蒸土样培养 lo 天C
、
N 的矿化作用

处 理

培养欺阿矿 化的 C (卜g C / g 千土)

未熏蒸土 } 熏蒸土
‘

培养后矿态 N (卜g N / g 干土 )

未熏蒸土
5 月 8 月

O M
.

生 o M
.

+

Z
(N

、

P
、
K )

N
、 P 、

K

N
、
P

N
、
K

P
、
K

C K

与有机质含量相
关性 (r )

0
.

9 9 9 * * . 0
.

9 9 4 * * *

孟U弓廿.了弓‘4月,l月了‘,�“,
三r通少‘确,‘,‘,‘,‘I

‘.1

1,二八U,矛,山.孟口.卫

内,弓一

:

n丹JI公J月,. .孟‘.‘�了�吕
‘.二, .‘

* * * 尸< 0
.

0 0 1 ,

极 显著
。

3
.

土族微生物 C
、

N
、

P 的含t 施有机肥的都比不施的高
,

也远高 于 施 其 它 肥

料
,

微生物 P 含量施 N
、

K 肥的最低
,

施 P
、

K 肥的仅次于施有机肥
,

高于 N
、

P
、

K 和 N
、

P

肥处理
,

微生物 C
、

N
、

P 含量与土壤有机质含量呈显著的正相关 (表 3 )
。

土 壤微生物 C
、

N
、

P 含量 占土壤 C
、

N
、

P总量的百分数
、

微生物 C 占土壤 C 含量的

百分数为施有机肥的最大 ( 用 A 法计算的为 1
.

6一 1
.

7外
,
B 法计算的为 7

.

9一 11
.

9多)
,

其次

是有机与无机肥配合施用的
,

各处理平均 MB 一 c A 为 1
.

0一 1
.

2 并
,

M B 一c B 为 6
.

2一 10
.

5务 ;

微生物 N
、

P 占土壤 N
、

P 总量的百分数也是施有机肥及其与无机肥配合施用的最高
,

各处理平均 M B
一
N 为 3

.

3一 4
.

4 沁
,

M B 一P 为 0
.

7一 1
.

0多 (表 4 )
。
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衰 3 徽生物 c
、
N 和 p 的计算值

微生物 C (卜g C Zg 干土) 微生物 N 微生物 P

处 理 A B (林g N / g 干土) (卜g P / g 干土)

5 月 8 月 5 月 8 月 5 月 8 月 5 月 8 月

O M
.

10 7 5 2 4 3 1
。

7

生o M
.

2

+

合
(N

、
p

、
K , , “

·

, 3呜4

7 8 3

6 7 6

3 6
。

6

3 1
。

3 8
。

0

,二月,.矛
月
O

..

⋯
,j‘bo‘,白
J
O月jl,一j,‘J,N

、
P

、
K

N
、
P

N
、
K

P
、
K

C K

与土坡有机质含
t 相关性 (r )

1 1 0

7 8
。 1

6 1
。

0

5 6
。

1

3 9
。

0

19
。

5

24
。

4

3 3 5

3 2 2

2 2 5

2 2 9

2 2 3

, 6 6

5 73

4 14

3 7 1

3 6 8

4 2
。

3

1 6
。

8

1 6
。

0

1 6
。

8

1 1
。

2

6
。

8

8
。

l

l
。

4

16
。

6

2
。

0

0
。

8 6 1 . 0
。

9 6 9 . * . 0
.

98 9
⋯

0
.

9 0 , 二 0
.

9 今5 . *

2 7
。

5 2 7
。

7

2 3
。

1 2 2
。

7

2 ,
。

4 1 3
。

7

10
.

9 1 4
。

,

1 2
.

2 2
。

8

1 3
。

7 15
.

5

9
。

4 1 6
。

0

0
.

9 6 5 * * * 0
.

9 2 5 * * 0
.

8 0 1 .

. P < 0
.

0 5
, * * P< 0

.

0 1 ,

:. P < 。
.

00 1 , 下同
。

表 4 徽生物 c
、
N 和 P 占土城总 C

、
N 和 P 的百分数(% )

微物物 C 微生物N 微生物 P

O M
.

7
。

9

O M
.

(N
、
P

、
K ) 6

。

4

1 1
。

9

12
。

8

5
。

6

6
。

2

2
。

0 2
。

2

0
。

8
,‘l,‘

十
-12

嘴碑n�
,j声b

.

⋯
O了O
�n升�八月

.
月

上

N
、
P

、
K

N
、

P

N
、
K

P
、
K

C K

平均

0
。

7 l
。

2

l
。

2

0
.

9

0
。

5

0
。

5

6
。

7

6
。

4 :::: :::

4
。

2

4
。

5

3
一

4

2
。

2

2
。

9

3
。

2

2
.

5

3
。

3

0
。

8 0
。

4

0
。

9 0
。

5

0
.

9 5
.

2

5
。

5

5
。

0

6
。

2

3
。

8

3
。

9

3
。

0

4
。

4

0
。

2

0
。

5

0
。

4

0
。

7

4
。

最大
,

度与施

土滚徽生物活性

其次为施 生 有机肥
Z

呼吸强度
、

有机质分解速率和纤维分解强度均为施有机肥的
+ 生 ( N

、

P
、

K )
,
N

、

P
、

K 和 N
、

P 肥
,

施 P
、

K 肥的纤维分解强
2

N
、

P
、

K 和 N
、

P 肥的相似
,

而施 N
、

K 肥的不表现纤维分解活性 (表 5)
。

衰 5 呼吸强度
、

有机质分解速率
、

微生物 t 呼吸活性比及纤维分解强度

处 理

呼吸强度
( 协g c O

Z 一
C / g

干土 / 日 )

有机质分解速率
(卜g C O

Z 一
C / g

有机质 / 日 )

微生物量呼 吸活性 比 纤维分解强度
(协g C o

Z一
c / 协g (失重% )

微生物 C )
5 月 8 月 5 月 8 月 5 月 8 月 8 月

口O内矛月‘,二眨J户b,j冉j

:
O M

.

1 7
。

l

12
。

0

2 7
。

6

2 4
。

5

15 1 3 2 4 4 0 0
。

3 3

( N
、
P
、
K ) 13 0 书 2 6 6 3 0

。

3 5
,‘一,儿

+

�,8

0
勿矛,几

目冉了矛门了Q
�
nUJI,j内jfjfJ

..

⋯
�”0nllo�n�N

、
P

、
K

N
、

P

N
、
K

P
、
K

C K

与有机质含量 相关性 ( :
)

{{::
7

。

5 9

8
。

4 ,

7
。

2 5

O
。

9 9 0 *

“

2 0
。

7 13 5 6 23 79 0
。

3 5

2 1
.

2 13 14 25 3 4 0
.

3 5

15
.

4 9 9 9 20 2 6 0
.

3 4

14
。

4 1 1 9 0 20 2 8 0
。

3 7

14
。

1 9 5 4 18 55 0
。

3 3

0
。

9 9闷 * 睡 . 0
.

9 9 7 * * * 0
.

9 9 确* * t 0
.

9 8 1 * * * 0
。

9 43 * * 0
.

8 0 4 .
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三
、

讨 论

土壤 C
、

N 的可矿化程度
,

反应土壤有机质的活性和对作物的有效性
,

是表述处理效

应 的很好的指标 [8] ,

而微生物 C 能灵敏指示土壤有机质的变化
日, 。 由于施肥

,

土壤有机质

含量提高
,

土壤 C
、

N 的可矿化量
,

微生物 C
、

N
、

P 含量及微生物活性亦相应提高 (表

l , 2 , 3 , 5 )
,

二 者呈显著的正相关
,

与文献报道是一致的
〔。, 。

本文微生物 C 量用二种计算方法
: A

.

M B 一C ~ (C O
Z一C F 一 c q

一C 。
)/ 0

.

4 1 ; B. M B -

C ~ e o Z

一 C F / 0
.

4 1。 式中 C O Z一 C F 为熏蒸土释出的 C 0 2 一C , e o Z一C 。 为未经熏蒸土释

出的 C O Z一C ,

0. 41 为微生物 C 的矿化率
。

计算式 B 是假定培养期间微生物的繁殖只利用

熏蒸杀死的微生物细胞
,

以后也利用其它有机质并释出 C O : ,

未熏蒸土的有机质矿化作

用证明了这点 (表 2 )
。

计算式 A 涉及设置未熏蒸土作对照
,

需要克服因搅动土壤而产生

的影响
,

有人建议在测定前预培育川或以 10 一 20 天培养期间产生的 C o Z一C 作对照
。目。

作

为一种反映土壤有机质最活跃部份的指标
,

由于熏蒸土产生的 C Oz
一C 除以 0

.

41 后
,

得到

微生物 c 量与土壤有机质含量的相关性更密切(表 3 )
,

而且可省去对照
,

因此作者认为是

可以考虑采用的计算方法
。
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