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摘 要

本文 研究了不 同利用方 式下红壤的硝 化和反 硝活 性
。

研 究表 明
,

各种利用方式下的红壤的硝化和反硝活

性各不相 同
。

其顺序 大致是
:

水稻土 > 茶园土 > 冷浸田 和早地 > 荒地
。

红壤是一种酸性
、

吸附性能差
、

养分含量低具有独特化学
、

物理和生物特性的土 壤 〔1 〕。

其硝化
一反硝化作用亦应有其特点

。

本文研究了江西省刘家站垦殖场内不同利用方式下 红 壤

的硝化
一反硝化活性

。

一
、

材料和方法

( 一 )供试土壤

采自江西省刘家站垦殖场内的第四纪红色粘土发育的红壤
。

其利用方式有早作 ( 早地 )
、

娜

稻田 ( 水稻土 )
、

一熟稻田 (冷浸田 )
、

桔园
、

茶园和荒地 (紫色土和第四纪红色粘土 )等
。

(二 )培育方法和测定项 目

1
.

培育方法 供研究土壤硝化
、

反硝化和尿酶活性用 的培育方法分别按
“

土壤微生物研二

究法
” 、 “

第一届分析微生物学学术讨论会论文集
”

和
“

土壤酶活性
”

中的介绍进行的
。

〔2 一们

2
.

测定项目 包括 N H立一N
、

N O 百一 N
、

全 N
、 ` “

N 回收率 (用 Z H T一 1 30 型质 谱仪 )

N Z O 的含量 (用具有电子捕获器的 S P一 5 01 型气相色谱仪 )和 pH
。

二
、

结果和讨论

(一 )红滚的硝化作用特点

1
.

硝化活性弱 由于红壤具有瘩
、

酸
、

板
、

粘
、

早等不良性质
,

其硝化微生物活性受到很大

的限制
。

但土壤经适当改良后
,

其硝化活性即随之而增强
。

由表 1 可见
,

在施用硫酸按的条件

下
,

除早地土壤 (前作为花生和荞麦 )及桔园土壤的硝化活性较强外
,

其余土壤的硝化活性均

很弱
,

甚至无硝化活性
。

这可能与红壤 p H值较低 (表 2 )受铝离子的毒害以及缺乏养分有关
。

2
.

有异养硝化作用 据报道
,

酸性土壤中存在异养硝化作用
。

在异养硝化菌的作用下
,

尿素
、

蛋白陈
、

乙醛肘等可以转化为N O 石一 N 和 N O 百一N
。

其转化途径与自养硝化作用不同
。

其通式为 〔”
:
R N H

:

~ R一N H O H~ R 一N O , R一 N 0
2

~ N O ;
。

根据马丁的意见
,

异养硝化菌 .

在土壤中普遍存在
,

唯其硝化活性不及自养硝化菌
,

但由于它们在上壤中的数量较大
,
因而
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表 1 不向利用方式下红壤的硝花作角
(硝化率% , 湿润培养 , 施用硫酸按 )

表 2 冰向和用方式下红壤的p H值
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对土壤硝化活性有较大的贡献 〔 7
、
8〕

。

以尿素作氮源时
,

各土壤的硝化活性将明显增强
,

并有随

培养时间的推移而增大 的趋势 (表 3 )
。

究其原 因
,

除与尿素能增高土壤 pH (表 4 )
,

有 利 自

养硝化菌生长外 〔” ,

还与土壤中存在着大量耐酸的异养硝化菌营硝化作用有关
。

·

表 3 利用方式及氮肥类型对土壤 表 4 利用方式及氮肥类型对

硝化率 ( % )的影响 红壤 p H的影响
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表 5 西叱对三种利用方式下红壤中

N O 3一N含量的影响

( 湿润培养
,

氮 源和尿素 )
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为了区分红壤中自养和异养硝化作用各

自的强度
,

常借助具有选择抑制亚硝酸细菌

生长 的硝化抑制剂 (西毗 ) 〔10 〕
。

由表 5可见
,

水稻土 (包括冷浸田 功口入 西毗 后其 N O 百一 N

含量很低
,

而未施西毗者N O 百一N 含量则随培

养时间的延长而增加
;
茶园土壤加西毗后其

N O 百一N 含量较水稻土 (包括冷浸 田 ) 略高
,

亦有随培育时间的延长而增加 的趋势
。

表 明

茶园土壤存在一定程度的异养硝化作用
。

(二 )红壤的反硝化活性

培育试验表 明 (表 6
、

7 )
,

不同利用方式

的红壤中硝酸还原酶 ( N O 石~ N
Z
O )和 N

Z
O还原酶 ( N

Z
O , N :

)活性强度的顺序是
:

水 稻土 >

桔园土 > 茶园土 > 冷浸田 > 早地 > 荒地 (紫色土 )
。

说明各种利用方式 的红壤均有相当 强 度的

反硝化活性
。

桔园土和茶园土 的酶活性高于冷浸田
,

可能与木本植物根系分泌物有利于反硝

化细菌的生长繁殖有关 , 也可能是冷浸田常年渍水
,

因而可供反硝 化菌利用的有机物较少 的

缘故
。

几
.

: 军于 N : O还原酶活
J

性
,

亦以
;

荒地 (紫色土 )为最低
,

以茶园土为最高
?
这可能与茶园土 壤
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表 6 不 同 利 用 方 式 下 红 壤 的 硝 酸 还 原 酶 活 性
(淹水培育试 验

,
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表打 不同利用方式下红壤的N : O还原酶活性

(淹水培育试 验
、

N ZO消失% )
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存在异养硝化作用有关
。

因为在异养硝化菌

的作用下
,

土壤中经常会有一定数量的N O 万

和 N O 万存在
,

它们有利于硝酸还原酶和 N
Z
O

还原酶等诱导酶的形成
。

荒地 (第四纪红色

粘土 ) 由于缺乏能源物质和充足的矿质养分

而不利于反硝化细菌的生长
,

因而该土壤既

无硝酸还原酶活性也无 N
Z
O还原酶活性

。

荒地 (紫色 土 )

荒地 (第四纪红色粘土 )

.......

222 天天 4 天天

(三 )硝化抑制剂对红壤硝化活性的影响

1
.

抑制尿酶活性
。

在用对亚 硝酸 细菌 -

具有选择抑制作用而对其它微生物无害或稍有刺激效应 的西毗研究红壤中异养硝化作用时即

可发现
,

施用尿素而未加西咄 的水稻土 ( 包 括 冷浸田 )
,

其N H立一 N含量随培养时间而逐渐转

化为 N O 百一N ; 而加西咄 的水 稻土
,

经 1
、

2 周培育后
,

其 N H 立一 N 含量较未加西咄者低
,

但随

培养时间的延长而含量渐增
,

但转化为N O 万一 N 的数量却很少
。

加西咄的茶园土经 2 周的培育

后
,

其 N H 言一 N亦低于未加 西毗者
,

且 N H 麦一 N 含量变化不大
。

可见
,

茶园土的尿 酶 活性受

西毗抑制作用的影响还是很明显 的
。

这与该土壤的尿酶活性的测定值较高也是吻合的
。

试验还表明
,

凡加西咄 的土壤
,

它们的矿质态氮的总回收量都明显地低于未加西毗 的土

壤
。

看来
,

西咄在调节红壤 中氮素转化和供应方面有好的用途
。

2
.

增加微生物生物量减少氮素损失
。

` “
N (尿素 )示踪试验表明

,

加西毗的土壤经培育 1一 3周后
,

氮的回收率与未加西毗土壤相

接近
,

但培育至第 4 周后
,

加西咄 的土壤的
` ”
N 回收率则高于未加 西咄 的土壤 (

’ ”
N 回收率增

加 6
.

7% )
。

另一方面
,

加西毗 的土壤经培育 1 周后
,

土表出现少量毛霉
,

至 2 周时
,

毛霉生

长达旺期
,

明显地多于未加西咄 的土壤
,

说明西毗有增加微生物生物量 ( 经测定
,

加西咄后微生

物生物量增加 5
.

7 % )
,

促进氮素的微生物固定
,

减少氮素损失
,

提高氮的回收率的作用
。
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抽穗后分布于穗的钾素与茎叶及根部的钾素之间无相关性
,

F 二 1
.

49 9 < F O
.

05
。

夏谷的

生长期正值北方的雨季
,

植株体内的钾为 k
`

状态存在
,

可能与受雨水淋洗而外溢有关
,

对此

尚需进一步研究
。

三
、

结 论

1
.

夏谷干物质积累动态呈
“
S

”

型曲线
,

其直线增长期为出苗后第 3 2 一 6 2天
,

在此期内可积

累干物质重 总量的 68
.

2%
。

各器官的干物质重积累
,

茎叶直线增长始期为出苗后第 27 天
,

末

, 期为第 51 天
。

根重 的增量到第 54 天可达最大值
,

此时正值夏谷的开花期
。

穗干物重 的直线增

长期为孕穗后 的第 2 1~ 4 3天
,

历时 23 天
。

夏谷一生中及各器官干物质积累 的直线增长期
,

是夏

谷栽培管理制订控促措施的重要理论依据
。

2
.

夏谷一生中对氮
、

磷
、

钾的吸收动态均有一个直线增长期
,

对磷吸收的直线增长期稍

早于氮
,

对钾的吸收到出苗后第 64 天即可达到最大值
。

谷子幼苗离乳后
,

植株就可吸收一定

量的氮素营养
,

出苗后第 29 天和第 49 夭为吸氮的高峰期
,

对磷钾吸收的高峰期大致与氮相似
。

说明夏谷的施肥应突 出一个
“

早
”

字
,

特别对早薄地更为重要
。

因此
,

对夏谷而言
,

磷钾肥应

作基肥用
,

氮肥应作种肥用
。

在夏谷出苗后第20 天则应追施攻穗肥
,

第40 天追施攻粒肥
。

3
.

夏谷穗部氮
、

磷含量与茎叶及根部氮
、

磷含量呈负相关
。

在田间管理上
,

应以控制营

养器官
、

促进其体内氮
、

磷向穗部转移为中心
。

在目前的生产条件下
,

在上述三种土壤上
,

特

别是其中的旱薄地上
,

增施氮
、

磷肥是提高夏谷产量 的主要措施
。
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