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植物根系可促进土壤中有机碳和氮的矿化 〔 1一 3〕
。

其原因除该区域干湿交替频繁之 外〔。 ,

还可能包括根系对氮的直接吸收
。

植物根系和土壤中分解有机物质的微生物之间既存在着相互依存又相互制约的关系
。

根

系分泌物为根际微生物的生长提供了能量物质
,

从而促进了微生物的活动
。

反过来
,

微生物

的活动又有助于土壤中某些营养元素的有效化过程
。

但是微生物也会同根系争夺某些营养元

素
。

本研究探索了根系促进根际有机氮矿化的机理
。

一
、

试验材料和方法

试验在人工气候室内进行
,

室温 15 ℃ ,

相对湿度为 80 一 90 %
,

光照强度为 2 25 一 2 5。协E
·

m
一 : ·

s一 ’ ,

光照长度为 i s il d
一 ’ 。

(一 )供试土族与有机物料

供试土壤选用挪威南部地区的粉砂质心土土壤
,

其有机质和全氮含量均很低
。

有机物料

选用 C / N 较大的大麦秸杆和 C / N 较小的三叶草叶子 (表 1 )
。

在装盆前
,

在土壤中施入足量

的磷
、

钾和微量元素肥料
,

混匀后备用
。

表 1 土壤和植物用最及它们的有机碳
、
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(二 )试验处理

本试验用容量为 3 00 c m
3

的合金铝盆
,

每盆装土 2 00 9
。

植物残体经粉碎并过 l m m 筛后

分别分层施入
,

每层用土层隔开
,

土层厚度分别为 12
、

9
、

6
、

3 和 。m m (两种植物残体和土

壤混匀 )
。

相应处理的代号分别为 A
、

B
、

C
、

D 和 E
。

另加 2 个只有三叶草或大麦秸秆的处理

作对照
。

每种处理 10 盆
,

其中 5 盆种植大麦
,

作为根际土壤
,

另 6 盆不种植物
,

为非根际土壤
。

对照处理未种植物
。

为了保证有足够量的微生物
,

每盆在移栽植物前接种了新鲜的肥沃粘壤

土悬浮液
。

(三 )取样与分析

自移栽 14 天后
,

每周取样 1 次
。

除 A
、

B两处理的两种植物残体层是分别取样外
,

其余

均取混合样
。

分析的项目有无机氮 ( l m ol / L K CI 浸提
,

流动注射分析测定 )
、

土壤全氮和有
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机碳 ( H N C元素分析仪测定 )
、

植物全氮 ( 同土壤全氮 )
。

二
、

结 果

(一 )植物对氮的吸收

如图 1所示
,

随着土层厚度的增加 (从
“ 。 ”

到 6 m m )
,

植物体对氮的吸收量逐渐增加
。

A
、

B
、

C 处理和 E 处理之间差异极显著
。

D 处理位于两者之间并与两者无显著差异
。
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图 1 植物吸收的氮
( A

、

B
、
C

、
D

、

E 分别为不 同的处理 ) 图 2 三叶草叶子和大麦秸秆有机碳的残留t

表 2 根际与非根标土墩的矿化氮 ( N m g /盆 )

. . 甲 . . . . . . . . . . . . 曰

移 裁 后 的 天 数
处 理

—
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(二 )土绷矿化氮水平

植物吸收的氮量和土壤无机氮含量之和用以估计土壤矿化氮水平
。

根际土壤矿化氮水平

远比非根际土壤高得多
,

甚至在 E 处理上
,

植物根系显著地促进 了有机氮的释放 (表 2 )
。

(三 )植物残体的分解

从图 2 可 以看出
,

在根际和非根系土壤中三叶草的分解速度相同
,

而大麦桔秆的分解速

度则在根际显著降低
。

(下转第 2邪 页 )
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三
、

讨 论

从上述结果中可以看到
,

植物根系对根际有机氮矿化过程的促进作用是由于根系对矿化

氮的吸收
,

减少了其对分解 C / N 宽的微生物的氮的供应
。

因此
,

这并不是直接的促进作用
,

而是植物和微生物争夺矿化氮的结果
。

本试验中
,

在没有植物条件下
,

分解秸秆的微生物可

全部利用三叶草在分解过程中释放的无机氮
。

而植物的截流减少了矿化氮对这部分微生物的

供应
,

即在表观上出现氮矿化量增加的现象
。

植物根系和微生物之间的竞争是有条件的
。

在空间上将两种植物残体分开使得植物根系

在与微生物竞争矿化氮的过程中处于有利地位
。

并且
,

随着两种植物残体之间距离的增大
,

植

物根系吸收的矿化氮的量增加 (表 2 )
。

由于根际土壤中氮的亏缺
,

大麦秸秆中难分解的有机

物的分解受到影响 (图 2 )
。

以前的工作表明
,

此时微生物的生物量也减少 〔5〕
。

由于本实验是在控制条件下做的
,

土壤水分的变化较小
,

干湿交替对有机氮矿化的促进

作用也不大
。

总之
,

无论在自然土壤中或农业土壤中
,

因其有机质和无机氮的分布均有较大的空间变

异性
,

因而
,

植物根系和根际微生物对氮的竞争是普遍存在的
。

’
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