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有机无机肥料配合施用对滨海盐土土

壤生物量态氮及土壤供氮特征的影响
’

沈其荣 余 玲 刘兆普 茹泽圣
(南京农业大学土化系

, 2 10 09 5 )

摘 要

采用盆栽试验研究滨海盐溃化土上蚕粪与无机氮肥 (碳按和尿素) 的施用对土壤生 物量

态氮和土壤供氮特征的影响
,
指出(l) 施肥均能明显地提高土壤生物量态碳和生物量态 氮的

含量
,
蚕粪与无机氮肥配合施用比化肥单施或蚕粪单施更能增加土壤生物量态氮含量 ; (z )土

壤生物量态氮是土壤氮素转化的重要环节
,
也是土壤有效氮的重要组成部分 ; (3)土壤生物量

态氮的消长与土壤的供氮特征关系极为密切
,
只要前期有强烈的微生物固持无机氮肥过程

,

则中
、

后期势必会发生无机氮的释放过程
,

这一点对麦类作物生长发育极为重要 ; (4 )蚕粪能

有效地提高无机氮肥的利用率
,

尤其是碳按
,
由于在滨海盐渍化土壤上氨的挥发很严重

,

因

此
,
寻求与无机氮肥相配施的合适的有机肥料种类是提高滨海盐渍化土上氮肥利用率的最有

效途径
。
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土壤微生物既是土壤有机物转化的执行者
,

又是植物营养元素的活性库17. 1., , 习。
就氮

而言
,

微生物体内的氮是土壤氮素矿化势 (N o) 的重要组成部分氏
, 习 ,

因此越来越多的 氮

素研究工作者对土壤生物体内的氮感兴趣 [2,
‘

,,,l
。,l1 , 。

土壤微生物极易受土壤环境因子的影响
,

诸如千湿交替
、

冻融等物理因子的变化会加

速土壤微生物体的分解从而释放营养元素
〔2] ,

而有机物的加人会使土壤微生物量明显增

加
’12]

,

这种增加的结果或使土壤矿质态氮增加 (有机物活性 C / N 比小 )或使土壤矿质态

氮减少(有机物总 C / N 比大或活性 C / N 比大 )
,

因此研究土壤微生物量 (生物量态氮 )

的消长有助于揭示土壤氮的生物固持和释放的本质
,

从而提出减少化肥氮损失的有效途

径
。

近年来
,

国外对土壤生物量态氮的研究十分重视
,

许多报道已从土壤生物体内氮的组

成分及其结构来阐明土壤中这部分氮的有效性
“ ,9] 。

国内对土壤生物量的消长与 土 壤 供

氮特征之间的关系报道甚少
,

本研究采用盆栽试验
,

研究无机氮肥(尿素和碳铱 )与有机肥

(蚕粪 )的施用对滨海轻度盐渍化土微生物态氮的消长及其供氮特征的影响
,

试图从理论
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上阐明土壤氮素矿化和固定的内在联系
,

从实践上提出减少滨海轻度盐渍化土化肥损失

的措施
。

二
、

材 料 与 方 法

(一) 盆栽试验

试验土壤采自江苏省大丰县王港垦区的滨海轻度盐溃化土
,

质地为砂壤
, p H S

.

。,

全碳 2‘IO m 叮

kg 土
,

全氮 30 0 m g / k g 土
,

土壤风千后过 1 m m ,

称取 5 k g 土加人盆钵
,

按表 l 处理与肥料混匀后
,

加

水至田间持水量的 80 %
,
1 9 9 。年 11 月 20 日播大麦种子 (已催芽)

, 1” 1 年 5 月 5 日收获
。
生长季节内

分五次采样 (播后 1 ,
、
3 0

、
5 0

、
1 00 和 1” 天)

,

每个处理每次采二钵
,

大麦植株和土壤同时分析
。

表 l

T a b le 1 D i ff e r e n t c o m b in a t i o n

氮素肥料的不同组合处

t f e a t 1D e D t S o f in o r g a n ie

理
f e r t iliz e r s a n d o r g a n ie m a n u r e

编 号 { 处 理

T r e a t m e n t

土

土 + 1 0 0 m g 尿素 N / k g 土

土 + 1 0 0 m g 碳按 N / k g 土

土 + 5 0 m g 尿素 N + , 0 m g 蚕粪 N / k g 土

土 + 5 0 m g 碳按 N + 弓0 m g 蚕粪 N / k g 土

土 + 10 0 m g 蚕粪 N / k g 土

注: 蚕粪含氮 2
·

。。%
,

含碳 3 4
.

6 9%
。

(二) 室内分析

灭菌提取 : 取新鲜土样(相当于烘干 土 2 0 9 )摊平放人能抽气的真空干燥器内
,

再放人一只盛有无

醇氯仿的小烧杯
,

灭菌 , 天“ , ’“’ ,

然后加 。
.

5 m o
l/ L K : 50. (土 : 水为 1 : 4) 于灭菌后的土样中

,

振荡半小

时
,

过滤
。
与此同时

,

不灭菌的土样也用 Kz so
.

溶液提取
、

振荡和过滤
。

土壤生物态碳的测定 : 吸取上述过滤液 15 ml
,

定量加人重铬酸钾溶液消煮测定生物态碳
‘川 ,

土

壤生物态碳 B 。 二 2
.

“ x E c[
’‘1 ,

式中 E 。

为灭菌土样用 0
.

5 m ol / L K
:
5 0

.

提取的总碳减去不 灭菌

土样用 0
.

弓 m o l /L K
:
5 0

.

提取的总碳
。

土壤生物态氮的测定 : 吸取上述过薄液 15 ml
,

加 。
.

, ml 浓 Hz s o
; ,

酸化后先浓缩 至 3 m l 左

右
,

然后按克氏定氮法测定滤液中的全氮
, ‘ , ,

以代氏合金还原硝态氮
。

土壤生物态氮B N ‘ E N

/ 。
·

69
‘, ’,

式中 E 、
为灭菌土样用 。

.

, m o
l/ L K

:
5 0

。

提取的全氮减去不灭菌土样用 。
.

, m ol / L K
:
50. 提取的全氮

。

大麦植株的全氮用硫酸
一

过氧化氢消煮蒸馏滴定法测定
。

三
、

结果 与 讨论

(一 ) 肥料形态对土滚生物t 态碳和生物 t 态氮的影响

一般而言
,

在没有显著量的有机物施人土壤时
,

土壤生物量态碳和生物量态氮的量相

对较稳定
,

二者能较好地反映特定土壤氮素肥力的状况图
。

但是如果给土壤施以较 多的

有机肥或前茬留有较多的植物残留物在土壤中
,

则在当季作物生长季节内土壤生物量会
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了 l 倍以上
,

但土壤全碳和全氮的增加不很明显(见表 2 )
,

说明施用易分解的有机肥料能

明显增加土壤活性碳和活性氮组分
。

同样
,

单纯化肥区土壤全碳和全氮亦无明显增加
,

但

, - - ~ , 土 + 尿家+ 蚕龚

早- - - 刃 土 + 碳按 + 蚕龚

. ~ ~

一一
. 土+ 尿素

�UOn,口O

706050403020扣

�刊刀\之.日�城徽喇孚州哪刊产r=
os.月\毛退之
·55目eo--户---05

0 15 3 0 5 0 10 0

移栽后天数
D a ys a ft e r tr a a sPla n t in g

图 2 肥料形态对土壤生物态氮的影响

F 19
.

2 T li e e ff e e t s o f fe r t i li z e r fo r m s o n 5 0 11 b io m a s s 一N

生物态碳和氮都比试验前的上

壤增加了 20 并 左右
,

单施蚕粪

区土壤的生物态碳和氮的增加

介于上述二者之 间
。

由 此 可

见
,

肥料的施用可以改变土壤

原有机质中的成分比例
,

尤其

是对土壤有效养分 的 影 响 较

大
。

(二 ) 土族的供氮特 征 与

土镶生物态氮的消长

在有作物生长的情 况 下
,

土壤的供氮特征应 以作物既定

时间内的吸氮总量与此时土壤

残留矿质态氮总和的变化来描

述
。

不同肥料处理下大麦一季

生长期间内土壤所供应的矿质

态氮差异极为显著 (见 图 3 )
。

无肥区土壤所供应的矿质态氮

极为有限
,

至大麦收获时该上

壤才供应了 14
.

00 m g N / k g 土
,

这与该土壤氮素肥 力 极 低 有

关
。

施肥后土壤供氮量及供应

表 2

T a ‘le 2 V a r i a t i o n s

试验前后土滚碳氮变化(单位 :

i n t h e C a n d N c o n t e n t s o f t h e

e x p e r i m o n t ( m g / k g 5 0 11)

m g / k g 土 )
5 0 11 t e s t e d b e fo r e a n d a f t e r

处处 理理 试 验 前前 试 验 后
皿)))

TTT r e a t m e n ttt B e f o r e e x Pe r i rn e n ttt A f t e r e x Pe r i m e n ttt

全全全 碳碳 全 旅旅 生物碳碳 生物氮氮 全 碳碳 全 抓抓 生物碳碳 生物氮氮

TTTTT o t a l CCC T o t a l NNN B i o m a s sss B i o m a s ... T o t a 1 CCC T o t a l NNN B i o m a . sss B io m a s sss

一一一一一CCC
一
NNNNNNN

一
CCC

一
NNN

对对照 ( 无 N ))) 26 1000 3 0 000 8 000 l444 2 5 9 555 2 8 777 5 000 777

土土 + 尿素素 2 6 1000 3 0 000 8 000 l444 2 6 3 111 3 0999 10 666 l 888

土土 十碳按按 2 6 1 000 3 0 000 8 000 l444 2 6 2 ,, 3 0 ,, 1 0 000 [ 888

土土 十尿素 十蚕粪粪 2 6 1 000 30 000 8 000 l444 2 6 9 555 3 2 555 1 9 111 3 333

土土 + 碳钱 十蚕粪粪 2 6 1 000 30 000 8000 l444 2 7 0 444 3 2 222 18 333 3 lll

土土 十蚕粪粪 2 6 1 000 3 0000 8 000 l444 2 7 弓666 3 3 111 1 5666 2 555

l) 即一季大麦收获后
。
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过程变化较大
,

当单施无机氮肥时
,

土壤中无机氮消失很快
,

其中一小部分被土壤微生物

固定和被大麦吸收
,

而相当一部分通过氨的挥发损失了
,

被微生物所固定的那部分氮在大

土十尿素 蚕粪

土十碳钱 + 蚕粪

土十尿家

土 + 碳钱

对照 (无 N )

斑Un甘�Ug
. .二

土十蚕类

,勺.减O么,宁.沁O杏

70s0

60阳

4030

�刊.浏、2.乙城模饵协
。万:月、毛返之1
�..月芝

麦生长的中后期又逐渐地

释放出来被大 麦 吸 收 利

用
,

表现在大麦收获时化

肥区比无肥区大麦多吸收

了 4 倍左右的氮
。

蚕粪单

施时大麦苗期表现出明显

缺氮症状
,

而后期表现出

较充足的氮素营养
,

说明

蚕粪单施其氮效在 后 期
,

前期应补足无机氮肥
。

当

蚕粪与无机氮肥配合施用

时土壤氮素的供应情况又

发生了变化
,

表现在前期

土壤能供应适 量 的 无 机

氮
,

而大麦生长中后期土

壤又能持续稳定地供应足

量的矿质态氮
,

使大麦在

全生育期 内一直处于良好

的供氮条件下
,

从而导致

大麦干物重
、

每钵总穗数

均显著地大于 化 肥 单 施

区
,

蚕粪单施区与无肥对

照区
。

从图 3 可看出
,

蚕

1 5 3 0 50 loo

移栽后天数

加100

D a y s a ft e r t r a n s
PI 助 t访g

图 3

Fi g
.

3 T h e

肥料形态对土壤供氮特征的影响
e f f e c t s o f f e r t i li z e r fo r m s o n N 一

s u pPly i n g

e h a r a e t e r i s t ic ‘ o f 5 0 11

粪与无机氮肥配合施用后土壤的供氮过程表现为前期有适量的无机氮供应
,

中
、

后期又能

持续稳定地提供矿质态氮
,

这对大麦生长
、

发育的需氮过程较为有利
,

单纯化肥区土壤的

供氮过程是前期多于大麦需要量
,

中后期又小于大麦需要量
,

而蚕粪单施恰好与化肥单施

在氮的效果方面相反
。

这就是蚕粪与无机肥配施容易使作物高产稳定的原因
。

是什么原因会使蚕粪与无机氮肥配施能得到较理想的土壤供氮过程 ? 我们追踪了各

处理下土壤微生物量态氮的变化特征
,

发现蚕粪与无机氮肥配施的土壤生物量态氮在大

麦种子播后的一段时间内急剧增加
,

直至 30 天时达到最高峰
,

而此时有 80 务左右的施人

氮 (包括化肥氮和蚕粪氮)被固持在微生物躯体内 (见图 2 )
,

从而避免了大麦生长前期过

多的无机氮存在于土壤中而遭受挥发损失
。

当大麦越冬后返青时
,

由于此时土壤中没有

更多的能源物质来维持微生物的生命活动
,

大量的微生物相继死亡
,

被固持在这些微生物

躯体 内的氮素遭受幸存的微生物分解而释放 出来供大麦吸收利用
,

这一过程一直维持到

大麦收获之时
。

而单施化肥区虽然在大麦生长前期土壤生物态氮亦有增加
,

但由于缺乏

碳源物质而使增加有限
,

因而大麦生长中后期亦没有足够的生物量态氮转化成土壤矿质
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态氮被大麦吸收利用
。

单施蚕粪区虽在后期土壤有较多的氮素供应
,

但由于前期氮素供

应不足
,

影响了大麦的总生长势
,

导致大麦生长不理想
。

由上述讨论可知
,

当有足量的有机物料施人土壤时
,

只要这些有机物料的碳素有效性

较高
,

那么有比例地增加无机氮肥
,

使土壤生物量态氮含量明显增加
,

则有可能达到人为

调控土壤供氮特征的 目的
,

本试验所用的蚕粪
,

虽然其总 C / N 比为 1 7 ,

属于氮净矿化类

型
,

但由于其碳的有效性远比氮的有效性高
〔3] ,

施人的前期如不施无机氮肥
,

则会造成严

重的植物与微生物争氮现象
。

相反
,

蚕粪配以足量的无机氮肥不但解决了植物与微生物

争氮的矛盾
,

而且将蚕粪中的碳源有效地利用了
,

使之转化成土壤生物体物质
,

以后
,

其中

的一部分重新矿化成矿质态氮供作物吸收
,

因此在进行有机一无机肥料配施时尤其要注

意有机物质的化学组成分
,

摸清了这一点有利于找到有机一无机肥料的定量配方
。

(三 ) 肥料利用率

滨侮盐渍土上
,

无机氮肥的利用率较内地土壤更低
,

一般在 20 一30 多
,

这是 由于其砂

性较重
、

阳离子交换量小且较高的 p H (一般为 8
.

0一 8
.

5田 )等因子造成的
,

因此在这些土壤

上寻求保氮途径更为重要
。

本试验表明
,

无机氮肥单施其当季利用率只有 26 一 40 外
,

蚕粪

单施其氮素当季利用率为 25 多
,

而无机氮肥与蚕粪配施后其氮素利用率达 ”一60 务 (见

表 3 )
,

就碳钱而言
,

与蚕粪配施比碳钱单施的肥料利用率提高了 1 倍以上
。

不仅如此
,

蚕

粪与无机氮肥配施后残留在土壤中的化肥氮亦明显高于无机氮肥单施处理 (见表 3 )
。

就

肥料总利用率而言
,

有机一无机配施处理的大于 75 %
,

而无机氮肥或蚕粪单施处理的均

小于 ”多
。

由此可见
,

在滨海盐渍化土上有机肥与无机肥的配合施用是提高肥料利用率

的关键一着
,

不仅如此
,

滨海盐债化土上施用的有机肥应选用碳源有效性较高的种类
,

因

表 3 肥 料 利 用 率

T a b le 3 R e e o v e r y o f f e r t iliz e r s a p p lie d

处 理
T r e a rm e n t

尿素单施

碳按单施

尿素与蚕粪配施

碳铁与蚕粪配施

蚕粪单施

{
肥料当季利用率(% )

l ,

{
肥料总利用率 (% )”

} F e r ‘iliz e r r e e o v e r , b , th e fir s , 一

! T g t冬i

}—
- 兰竺兰旦i兰{尘竺一-一

-

一⋯
- 里兰竺兰上尘竺竺暨二一

{
3 9

’

Z

{ {
七

‘

{
{

2 6. 2

{ {{借
}

6 。
·

,

l
‘,

·
,

)
’斗

·

7

}
7 6

·

7

1
’‘

’

‘

{
”

’

6

l) 一季大麦吸收 的肥料氮(差减法 )占施人肥料总氮的百分数
。

2 ) 一季大麦吸收的肥料氮(差减法)与大麦收获后残留土壤的肥料氮(差减法 )之和占施人肥料氮的百分数
。

为在这些土壤上我们期望着土壤生物固持无机氮肥的过程超前于氨的挥发
,

这方面的研

究待进一步深人进行
。
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