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, , , 一 ,

摘要 在欧美国家
,

黑麦秸秆经常作为有机肥或农业废弃物而归还到农 田 中

本研究通过培养试验探讨了添加黑麦秸秆对土壤中无机氮的形态转化和
、

释放的影响 研究结果表明
,

黑麦秸秆的添加量及培养时间对土壤中
、

和 释放量
、

比值和无机氮形态转化均有明显影响
、

添加的黑麦秸

秆越多
,

培养 周后土壤中的
一

越多
,

释放的 则越少 比值

与黑麦桔秆添加量呈极显著的负相关
,

与培养时间 的函数关系 达到极显

著的负相关 则呈对数形式 一 “
·

关链词 氮案转化 黑麦秸秆 农业土壤

有机物可为土壤微生物活动提供能源和碳源
,

因此对土壤中无机氮的形态转化
、

反硝

化作用以及温室气体 和 的产生等过程具有明显的影响仁
‘一 」①

在欧美国家
,

黑麦秸秆经常被作为有机肥或农业废弃物而归还到农田中 本研究以黑

麦秸秆为供试材料
,

通过培养试验探讨不同有机碳添加量对土壤中无机氮形态转化
、

和 释放的影响

材料与方法

供试材料

供试土壤 表 取 自丹麦 的农田耕作层 土壤经风干研靡后过

筛

表 供试土壤基础化学性质
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‘一 一
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一

一 一
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试验处理与培养方法

取 土壤及 含 浓度为
· 一‘的

。

溶液
,

放入 广 口瓶中
,

用具橡皮隔膜 的瓶盖盖紧
,

于避光的 ℃恒温室中振荡培养 周 〔们 试验共分

个处理
,

各处理分别加入 。
、 、 、

和 的黑麦秸秆

化学分析

在土壤培养过程 中
,

定期用针筒从广 口瓶上的橡皮隔膜采取气体样品
,

然后用

气相色谱仪分析 和 浓度 分别使用 和 检测器 培养结束时
,

用
· 一 ’ 浸提土壤 土 液

,

离心
,

然后用 测定

上清液中无机氮
一 、 一 、 一

①

试验结果

对无机氮形态的影响

图 分别是培养 周后
,

添加不同黑麦秸秆的各处理中
一 、 一 、 一

和总

无机氮
一 、 一

和
一

三者之和
,

即
一

的试验结果 从该图可以看出
,

无论黑麦秸秆的添加量多少
,

凡是添加黑麦秸秆的处理
,

其
一

含量均显著低于不添

加黑麦秸秆的对照 处理 图
,

而
一

图 和
‘一

图 含量则高于

处理 从添加黑麦秸秆的 个处理的比较来看
,

当黑麦秸秆添加量低于 克时
, 一 、

一

和
一

含量随着黑麦添加量的加大而增大
,

但添加量达到 克时
,

种形态

的氮又分别减少

洲
的

着
‘。

擎
。。。

篇
。。。

俗
年
汉

叫“日之
·之御俗之之

黑麦秸秆添加量
, 黑麦秸秆添加量

,

图 培养 周后土壤中各种无机氮的含量
‘

对 和 释放及其比率的影响

从 的释放动态来看 图
,

添加黑麦秸秆的处理
,

在 。 天内各个取样时期的

释放量均明显高于 处理
,

而且 释放量随黑麦秸秆的加入量增大而增加
,

因

此
,

加入黑麦秸秆为细菌的反硝化作用提供了 源和能源
,

显著地提高了培养初期土壤

①
, , ,

,
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广 , 一一一一一 一一一 一一一

,
一一一一况

一捉洲产
、

一训一 黑麦秸秆

黑麦秸秆

泊一 黑麦秸秆

写黑麦秸秆

一口一 黑麦秸秆

‘,﹄日甘闷一三

心

培养时间
,

图 添加黑麦秸秆对 释放的影响

一卜 黑麦秸秆

肠黑麦桔秆

一劝尸 黑麦秸秆

一 黑麦秸秆

闷一‘

味》 黑麦秸秆
浑一

培养时间
,

图 添加黑麦秸秆对 释放的影响
、 一 、

里
一火一 黑麦秸秆

黑麦秸秆

一叫查 黑麦秸秆

黑麦秸秆

一 黑麦桔秆

八八

月
哭

培养时间
,

图 培养过程中 释放比值的动态变化

中反硝化作用的强度 在 处理中
,

的浓度随着培养时间的延长而不断增加 但是

在添加黑麦秸秆的 个处理中
,

从 开始培养瓶上部 印 空气中 的浓度随

着培养时间的延长而缓慢减少 这说明释放的 在培养过程中还可以进一步转化为其
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他形态的氮

从 的释放动态来看 图
,

在培养的 周时间内
,

各个时期的 释放量均随黑

麦秸秆施用量的增加而增大 添加黑麦秸秆后促进 释放量增加
,

主要出现在培养刚

开始的前 天
,

超过 天后则
,

释放量不再进一步升高

将图 和图 的结果进一步整理可以得到培养过程中释放 分子数 比值

的动态变化 图 从图 可以看出
,

随着培养时间的延长
,

培养过程中释放的

比值不断减小

对土壤 的影响

从图 可以看出
,

添加黑麦秸秆可以使土壤的 下降
,

而且添加的秸秆越多
,

则土

壤 下降幅度越大 当黑麦秸秆的添加量为 时
,

土壤的 则由原来的 下降到

左右 其主要原因可能是由于黑麦秸秆分解过程中会造成大量有机酸累积 如乙酸
、

丙

酸 的缘故 ①

黑麦秸秆添加量
,

图 培养 周后添加和不添加黑麦秸秆的处理中土壤的
一 ‘

讨论

释放 的比值与泥浆 中黑麦秸秆添加量的关系

从图 可以看出
,

在添加黑麦秸秆的 个处理中
,

培养 天时 的浓度达到最大

值
,

而随着培养时间的延长则其浓度反而呈下降趋势 浓度下降的原因
,

可能是由于

有机质较多时
,

容易被微生物分解
,

从而导致培养瓶中 浓度降低而影响其抑制

效果比 〕的缘故
,

也有可能是由于已产生的 被当作电子受体而被重新利用的缘故 因

为 等人 曾在田间试验中发现困
,

土壤中碳素周转快和
一

供应受到

限制时
,

土壤中具有反硝化活性的微生物群体减少
,

从而会导致 抑制 还原酶的

效果下降

将图 中的 比值与泥浆中黑麦秸秆的添加量进行回归分析
,

发现它们之间

呈显著的负相关 表
。

也就是说
,

添加的黑麦秸秆越多
,

虽然释放的 也越多 图
,

① 参见第 页注 ①
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但由于 释放的增加幅度更大
,

因此反而会使 比值下降

释放比例的动态变化

将图 中各个处理中 比值的动态数据与时间 进行回归分析表明
,

两者之

间符合下述一级反应动力学方程
·

在不同黑麦秸秆添加量时
,

其相关性均达到显著或极显著水平 表

研究表明
,

当有机物加入土壤时
,

微生物首先分解含氮量高
、

容易分解的有机物 因

此
,

培养过程中微生物活动所释放的 比值随培养时间延长而减少

表 比值与添加

黑麦秸秆量的相关性 二

培养时间 天 相关系数尸

一
份

一

一
赞

一
‘

, 表示相关性达到 显著性水平

表 释放 比值与

培养时间的相关性

黑麦秸秆添加量 相关系数 形
一

一
怪

一
“

一

一
’

表示相关性达到 写显著性水平

无机氮形态转化

添加的黑麦秸秆越多
,

培养 周后土壤中
‘一

含量越高 图
,

释放量越低

图 虽然添加有机物对反硝化作用具有十分明显的促进作用
,

但添加量过高时并不利

于 的释放 这一结果表明
,

供试土壤的 过高则不利于反硝化作用的进行
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