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土壤中微生物的保氮作用 诊

樊 庆 笙

(南京农业大学 )

一
、

土壤中两种固氮作用

土壤微生物固定氮素有两种性质不同的过程
。

一是分子态氮被固定成氨
,

由具有固氮酶

系的固氮微生物所进行的还原作用
,

是土壤增加氮素含量的过程
, 二是有效态氮被固定成稳

定态的有机氮化物
,

由各类微生物在同化作用中进行的
,

是土壤保存氮素的过程
。

前一个过

程是土壤形成和发育中氮素含量的基本来源
,

更是当前为提高土壤肥力
,

节约化肥用量的农

业技术措施中所需发挥的作用 , 一个世纪来
,

这方面的理论和应用研究
,

得到了普遍重视
,

在

实践中已得到明显的效果
。

后一个过程
,

有理论和实验的论据。 〕 ,

但在我国农田耕作制度中

没有得到足够的重视
,

只因土壤含氮量低
,

农家肥料不足
,

不能满足提高作物产量的需要
,

重

视了增施化肥以求高产
,

没有注意到加进土壤的大量氮素从土壤中损失
,

未能保持土壤肥力
,

甚至引起土质变坏的后果
。

过去几十年中
,

我们都提倡扩种豆科绿肥
,

发挥共生 固氮作用
,

为

土城增加含氮量
、

增加有机物质提高土壤肥力
,

收到了明显的效果
。

同时也对有机质含量低 介
的低产土壤

,

提出秸秆还田
,

培养肥力的措施
,

但因与农家嫩料和用草的矛盾
,

实施不易
。

二十年来
,

我国农业生产有了很大发展
。

一方面大搞农田基本建设
,

解决了盐
、

碱
、

早
、

涝等土壤的病态
,
另一方面

,

大力发展化肥生产
,

使农田有肥可施
,

保证了好收成
,

但是土

城的肥力水平一般没有得到明显提高
。

目前我国十六亿亩农田
,

施用的化肥量 已由建国初期

只 占总肥量的 0
.

27 %上升到60 %以上
,

农家肥则由原占总肥量的” %以上退为 40 %左右 ; 每

亩农田的平均施肥量增加一倍多① ,

除了供当季作物吸收利用外
,

大部分未能保留在土壤中

而损失了
,

没有起到提高土壤含氮量
、

改善土坡肥力状况的作用
。

这就有必要探讨如何发挥

土壤的第二种固氮过程— 土壤微生物的保氮作用
。

二
、

土壤中氮素的损失

土壤含有各种形态的氮化物
。

土壤气相中存有分子态氮
,

在土壤微生物的作用中
,

各种

形态的氮进行着循环式的转化
。

以分子态氮的被微生物固定成氨而转为土壤中的氮化物
,

增

进了土城的含氮量 , 以按态氮
、

硝态氮和简单的有机氮供作微生物和植物的营养而同化成复

杂的有机氮化物
,

使土城贮存了氮量 , 以无机氮化物溶于水或转化成气态的氮或氮分子而自

土城消失
,

减少了土城的含氮量〔`〕
。

土城作为农业生产资源
,

以提供作物的氮素和矿质营养以及水分为基础
。

土壤肥力的主

① 货东迈
,

有机肥无机肥 对提高 土城 扭素肥 力的作用
。
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要因素是氮
,

每年作物收获移走的氮量
,

是生产需要的支出
,

而保持和提高土壤肥力则须尽

量减少和制止由其它途径的损失
,

使土壤氮素年有积累
,

以提高土壤肥力
。

上壤氮素循环中
,

能使氮素损失的途径有
:

在氨化作用中生成氨
,

以气态向大气中挥发 ,

在硝化作用中生成的硝态氮
,

溶于土壤溶液中
,

随地面水流向江河
,

或淋失至土壤深层 , 在

反硝化作用中生成的氧化亚氮和氮分子
,

以气态向大气层逸散
。

土壤性状和其中微生物类群

的活动
,

决定了氮素物质转化的方向和强度
,

影响了损失数量〔1〕 。

农田施用化肥
,

增给土壤的按态氮或硝态氮
,

在当季作物上的利用率并不高
,

其余部分

亦未能被保存在土壤中留为后茬作物之用
。

损失量将因化肥施用量
、

土壤性质
、

作物种类
、

耕

作措施而有差异
。

在某些土壤上
,

因求作物增产
,

施用的化肥量年有增加
,

损失量也日益增

多
。

于是施肥量越高
,

损失量越大
。

这就是我国大部分农田耕作
、

施肥措施的问题所在
。

目前我国已有年产三十万吨含成氨的大型化肥厂十多个
,

地方小型化肥厂一千多家
,

年

产的氮肥有尿素
、

碳钱
、

硫按
、

硝按
、

氮磷复合肥等已达 2 0 0 0万吨
,

再加每年进 口的尿素等

30 。一40 0万吨
,

十六亿亩农田上施用化肥的总量 已达 2 5 0。万吨
。

当然在这十六亿亩上的分配

是很不一致的
,

有的地方 已施用过多
,

有的地方尚未施到
。

这些氮肥虽因品种不同
,

并随土

壤类型
、

作物种类
,

耕作方式
,

施肥技术等其利用率互有上下
,

但一般都在 25 一 40 %之间 (表

1 )
。

由于我国大部分农田 缺少有机质 还田
,

对未被作物利用的部分化肥氮素转化成稳定状态

表 1 化 学 氮 肥 氮 素 利 用 率 ( % )
*
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* 资料引自
:

程励励
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,

有机肥料和化学 氮肥配 合施用 时氮素 的供 应和转 化
。
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而保留在土壤中的能力低弱
,

以致由不同途径 损失了
,

这是一笔很大的浪费
。

土壤中施进化

肥
,

有激发土壤有机质的分解和释放 出其中含有氮素的作用
。

在土壤有效态氮含量较高的情

况下
,

有机质分解中释放出的简单氮化物
,

若不被作物吸收利用时
,

也将被引向从土壤中损失

的行径
。

而 当土壤中的腐殖质合成和腐殖质分解失去平衡时
,

土壤有机质含量下降
,

含氮量

减少
,

土质变坏
,

保肥和持水能力衰退
,

降低 了土壤的生产力
。

三
、

土壤保氮的生物学过程

土壤中积累有机质
,

积累氮素物质
,

是土壤肥力发展的基础
。

土壤微生物和植物从土坡

中吸收按态氮和硝态氮以及一些其它的简单氮化物为营养
,

同化成氨基酸
、

核酸和蛋白质等

有机氮化物
,

构成细胞物质而生长繁殖
。

土壤细菌和真菌的增殖
,

促进了原生动物的发育
。

这

些徽小生物体和植物残体的碎片
,

又成为土壤中其它较大生物体的营养物而草生繁衍
。

土壤

勿 生物的生长繁殖率表明了土壤中无机态氮被同化成有机氮化物的效率
。

土壤生物量愈大
,

土

城中含有的有机氮化合物愈多
。

土壤的保氮作用即基于土坡微生物的同化作用
。

死亡的土城徽生物和其它生物体在土壤中腐解时
,

细胞结构中的有机氮化物
,

将在氮化



作用生成按态氮还归土坡
。

当土壤加进有机物质时
,

在缺氧环境中
,

由土壤酶促作用
,

进行

腐殖化过程
,

死亡生物体中的有机氮化物
、

蛋白质
,

将被组合在形成 的腐殖质中
。

腐殖质是

结构复杂的大分子化合物
,

氮
、

磷含量较高
,

碳氮比例 9一 1 1: 1 ,

较稳定
,

是土壤结构性的基

础
,

也是土壤养分的仓库
。

腐殖质在合成的环境中
,

矿化率低
,

每年只有 1一 3或 4 %
。

翻耕

土壤
,

使腐殖质处于通气环境中
,

将促进矿化而释放养分
。

土壤中合成腐殖质是土壤的储能

和积氮过程
。

通过合理的耕作措施
,

增进腐殖质的合成和矿化
,

以调节土壤氮素的积储和有

效化
,

适应农业生产
。

土壤活性就表现在 土壤中的能量转化和营养物质转化的微生物活动
。

土壤微生物的绝大多数是有机营养型
,

在同化无机氮为有机氮化物中
,

需要有机物质供

作能源和碳源
。

能量是合成有机氮化物的动力
,

碳架是有机氮化物的主结构部分
。

在有足量

的无机氮供应中
,

同化成有机氮化物的效率受制于能源物质
。

土壤中加进有机物质
,

促进微

生物的迅速发育
,

为增强土壤中的无机氮化物被同化成有机氮化物提供了基本条件
。

土壤中

微生物发育量增加一倍
,

被同化的土壤氮素也多一倍
。

通常在土壤中施入有机物质后
,

土壤

条件适宜
,

微生物的发育量可几倍或近十倍地增长① ,

尤以细菌的繁殖率快
,

发育量大
,

从

土壤中吸取的有效氮量也多
。

虽然有机物质被分解中
,

也将释放出其中所含的氮素
,

可供发

育的微生物的营养
,

但总是不够的
。

作物秸秆的含氮量低
,

碳氮比例大
,

麦秆约为 80 一 9 。 : 1
,

稻草约为 75 一80 : 1 ,

玉米秸秆约为 60 一 6 5 : 1 ,

大豆桔秆约为 35 一 4 0 : 1①
。

土壤微生物从这些

还田的作物秸秆获得充足的能源和碳源而一代又一代革生不息时
,

从土城中吸收和同化的氮

量也就增多了
。

土壤保氮作用是以土壤微生物的发育为基础
,

而以有机物质为动力
。

四
、

秸秆还田增进土壤保氮
、

节约化肥用 t 的生物学效应
令

土城中加进能源物质的生物学效应
,

是加强有效态氮的固定
,

避免损失
,

固定为有机态

氮后
,

积贮为土壤氮库
。

在以后逐渐分解中
,

源源提供作物对氮的需要
。

发挥了土坡的肥力

作用
,

减少对化肥的依赖
,

从而节约化肥的用量
。

秸秆还田增加土壤能源物质
,

是耕作土壤

的培肥基础
。

在施用化肥较多的农田里
,

保氮措施更是必要
。

下列试验结果
,

可供作论据
。

1
.

枯秆还 田迅速降低土城有效态氮含量
,

并促进腐殖质合成的强度
,

汤树德在白浆土上

的试验结果表明
:
单施麦秸

、

麦枯加氮肥
、

麦秸加厩肥液的三个处理
,

一年时测定腐殖物质

比色浓度分别为 2 2 5
、

3 8 5
、

2 7 5
,

而对照只有 10 6
,

施加氮肥和厩肥液可显著提高麦秸的腐殖

化
。

麦枯还田被固定的氮素三个月后开始释放
,

供作后效〔 2〕
。

2
.

桔秆还田后
,

土壤内微生物数量迅速增长
,

20 天后
,

增长率可达数倍或十数倍
;
好气

性细菌的营养体与芽抱数量之比扩大
,

微生物活性加强〔 3〕
。

在按态氮含量较高的土坡或施加

按态氮肥的田块
,

因桔秆还田
,

按态氮被固定
,

硝化细菌的发育量下降
,

硝化作用减弱
。

郝

余祥的测定表明
,

麦桔还田的硝化作用程度只有 3
.

6%
,

而对照达 2 0
.

4 % 〔 3〕
。

3
.

枯秆还田促进土坡中的解磷作用
。

土坡中磷素的有效转化和活性磷含量与土壤 中解

磷徽生物的发育量及其活动强度直接相关 , 无机磷的转化强度紧密地依靠于土坡呼吸 强 度
。

枯秆还田后
,

在腐解过程中产生的各种有机酸有溶解难溶性磷的效应
。

用粉碎的玉米秸和磷

矿粉加进土城
,

在三个月的培养试验中
,

初期十天内
,

因徽生物的大量发育
,

固定了一部分

有效磷
,

以致解磷效果小
,

平均增水溶性磷量 。
.

1一。
.

3毫克 / 1 0。克干土
,

以后时期平均增有

① 肠树位
,

作物枯秆还田 的土城生 物学原 理研究
。

黑龙江八 一农垦大学农业 徽生物教 研室 资料
,

1 98 4
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表 2 衰秸还田对大豆结瘤和固氮活性的影响

处 理 大豆生育期

如
麦枯还 田

分 枝 期

盛 花 期

对 照
分 枝 期

盛 花 期

株 高 }植株 鲜重 {根瘤鲜重

华类
)

_ _

_
_ { _ _ _

(克 `株 ’
!

一
~

i兰 l塑
2 `

·

”

{
`

·

83

1
。

·

2 `

一

竺
2

一
{

一
5

竺一
{一

上竺一

“ 2
·

8 }’
·

42

{
” : 8

52
.

3 1 4
·

1 7 {0
.

1 5

固扳活性
( C

ZH 4徽岸尔 /克鲜庙 /小 时》

2 1
。

43

3 9
。

0 7

1 8
。

8 4

3 1
。

3 4

效磷 t可达 0 4毫克 / 1 0。克干土
。

磷素的有效转化率随秸秆腐解强度而提高〔幻
。

4
.

从表 2 的测定结果表明
,

秸秆还 田
,

促进土壤中的自生固氮微生物的发育和 自生固氮

作用
,

也提高大豆结瘤率和根瘤固氮活性
,

发挥共生固氮作用
。

秸秆和适量氮肥混合施用
,

可

起到减低氮肥对大豆结瘤和共生固氮的抑制影响
,

调节大豆的氮素营养和补充根瘤固氮之不

足
,

增进大豆干物质积累和豆荚重的提高
,

增加产量
。
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