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摘 要
:

通过室内培育实验
,

研究了不同施肥处理对黄泥土微生物生物量 C
、

N 和脉酶
、

酸性磷酸酶
、

蔗糖

酶活性的影响
。

培养过程中
,

单施化肥处理土壤微生物生物量 C
、

N 均呈下降趋势
,

施用有机肥处理的土壤微生

物量 C 前期升高至一定水平后或保持稳定
、

或呈下降趋势
,

而微生物生物量 N 总体均呈下降趋势
;
不同施肥处

理的脉酶活性呈前期上升后期下降趋势
,

而酸性磷酸酶和蔗糖酶则单施化肥处理呈上升趋势
、

配施有机肥处理呈

下降趋势
。

与对照处理相比
,

单施化肥处理显著降低土壤微生物生物量 C
、

N
,

高量施用化肥处理还显著降低土

壤脉酶活性
,

但对酸性磷酸酶和蔗糖酶活性的影响并不明显
。

秸秆施用可显著提高土壤微生物生物量 C
、

N 和酶

活性
,

特别是高量施用秸秆的效果更明显
。

施用猪粪由于同时带入了大量的活性养分
,

对土壤微生物生物量 C
、

N 和酶活性的影响尚难评价
。

在高度集约农业利用下
,

继续保持较高的化肥施用量并不利于土壤生物质量的维护

和提高
,

而秸秆直接还田才是保持土壤健康状态的有效措施
。
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近 so 多年来
,

我国农业集约化程度显著提高
,

化肥的施用极大地促进了农业生产的发展
。

但是
,

由于长期超量施用化肥
,

农田养分特别是 N
、

P 处

于盈余状态己达非常明显的程度
,

有些省份尤其是

我国东部经济发达地区农 田 P 素的盈余甚至超过

300 % l1]
,

这对生态系统本身和环境都带来了巨大压

力
,

以各种形式表现的土壤质量退化现象不断显现
2[]

,

严重影响土壤生态系统的稳定性及其功能的发

挥
。

如何防止高度集约农业利用导致的土壤退化
,

保护和改善生态环境
,

提高土壤生产力
,

是我国农

业发展过程中面临的一项艰巨而紧迫的任务
。

土壤微生物活动和土壤酶促作用是土壤有机质

和养分转化的主要驱动力
。

施肥和其他农艺活动可

以显著地造成土壤微生物生物量和酶活性变化
,

是

土壤质量变化的灵敏指标卜 5j
。

一些研究表明
,

土壤

微生物生物量和酶活性与总 N 输入呈正相关
,

长期

施用无机 N 肥 和 P 肥 可 增 加 土 壤 微 生 物 量 C 和

N[ 6
一
8] ;

但 另 一 些 研 究 也 表 明

,

短 期 施 用 无 机
N 肥对

土壤 酶活性 和微 生物 生物 量 的影 响有 限
,

而 长 期 施

用 无 机
N 肥 甚 至 会 降低 土 壤 微 生 物 活 性 冷川

。

总 体

来 说

,

目 前 关 于 施 肥 对 土 壤 微 生 物 生 物 量 和 酶 活 性

的 影 响 已 经 开 展 了 大 量 的 研 究

,

但 结 论 并 不 一 致

;

特 别 是 在 长 期 施 用 化 肥 已 造 成 养 分 严 重 富 余 的 情 况

下

,

继 续 大 量 施 肥 对 土 壤 微 生 物 生 物 量 和 酶 活 性 的

影 响 并 不 清 楚

。

本 文 采 用 长 期 保 持 较 高 施 肥 量 和 土

壤 肥 力 水 平 的 太 湖 地 区 水 稻 土 (黄泥 土 )
,

通 过 布 置

室 内 培 育 试 验

,

研 究 不 同 施 肥 处 理 对 高 肥 力 水 稻 土

微 生 物 生 物 量 和 酶 活 性 的 影 响

,

结 果 可 为 制 订 集 约

农 业 利 用 下 的 合 理 施 肥 措 施 提 供 科 学 参 考

。

材 料 与 方 法

1
.

1 供 试 材 料

供 试 土 壤 采 自江 苏 省 常 熟 市
,

为 发 育 于 河 湖 相

沉 积 物 的 黄 泥 土
( H叩 il

一
Sagt in c A n thr

o sof s) 表层土壤
,

是 该 区 域 典 型 的 水 稻 土 类 型

,

轮 作 制 为 稻 麦 两 熟

,

施 肥 和 作 物 产 量 均 为 该 区 的 高 水 平

,

p H .6 39
,

有 机

e 含 量 17
.

3 gk/ g
,

全
N 1

.

6 5 9瓜 g
,

速 效
N 6 5

.

0
毗
瓜 g

,

代 表 了 该 区 土 壤 的 高 肥 力 水 平

。

样 品 风 干

,

挑 去 肉

眼 可 见 的 细 根 后 过
2
~ 筛备用

。
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①基金 项 目
:

中 国 科 学 院 知 识 创 新 工 程 重 要 方 向 项 目 ( KZ C X 3
一
S-w 4 17 ) 资助

.

*

通 讯 作 者 (幼 ilP @ m ial .is
s as

.

ac .c n)

作者简介
:

路 磊 ( 19 81 一 )
,

女

,

山 东 济 宁 市 人

,

硕 士 研 究 生

,

主 要 从 事 土 壤 生 物 化 学 的 研 究

。

E
一
m ial

:
l lu @ m all

.

i ss as :ac 田

DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 2006. 03. 013



3 10 土 壤 第 38 卷

猪 粪
,

均 取 自 当 地

。

经 阴 晾 并 低 温 烘 干 后 过 40 目筛

备用
。

秸 秆 的 有 机
c 和 全 N 含 量 为 4 33

.

1 9瓜 g 和 2
.

84

g瓜 g
,

猪 粪 的 有 机
C 和 全 N 含 量 为 303

.

5 9瓜 g 和 31
.

4

眺
g

。

1
.

2 试 验 方 案

试 验 设 对 照 ( C K
,

不 施 肥
)

、

常 规 施 肥 ( N PK
,

施 肥 量 为
N 12 0

毗
kI g

、

P ZO S 3 0 m g瓜 g
、

K ZO 12O

m gk/ g )
、

0
.

5 倍 常 规 施 肥 ( 0
.

5 N PK )
、

3 倍 常 规 施 肥

( 3N PK )
、

常 规 施 肥

+ 0
.

5% 秸秆 ( N P K + 0
.

S JG )
、

常 规 施 肥

+ 2% 秸 秆 ( N PK + ZJG )
,

常 规 施 肥

+ 0
.

5%

猪 粪 ( N P K + 0
.

S Z F )
、

常 规 施 肥

+ 2% 猪 粪 ( N PK +

ZZ )F 等 8 个 处 理
。

称 取
30 0 9 过 2

~ 筛的风干土若干份
,

按 试 验

处 理 中 的 添 加 量 与 过
4 0 目筛 的秸 秆 和 猪 粪 充 分 混

匀
,

置 于 65 0 inl 塑料瓶中
。

添 加 一 定 浓 度 的
N

、

R

K 水 溶 液 (肥料 种类分 别为尿 素
、

磷 钱

、

氯 化 钾 )
,

使 达 到 各 处 理 要 求 的 肥 料 用 量 和 60 % 的 田间饱 和

持水量 (不足 时用蒸 馏水补 充 )
,

塑 料 瓶 用 保 鲜 膜 封

口
以 保 持 水 分 不 致 快 速 蒸 发

,

膜 上 针 扎 小 孔 若 干 以

保 证 通 气

,

于 28 ℃ 士 1℃ 条 件 下 恒 温 培 养
,

培 养 过

程 中 及 时 补 充 蒸 发 的 水 分

。

在 培 养 的 第
7

、

14
、

21
、

2 8
、

3 5
、

4 9
、

5 9
、

6 9 天 取 样
,

每 次 每 处 理 取
3 次 重

复
。

样 品 保 持 新 鲜 状 态

,

尽 快 测 定 土 壤 微 生 物 生 物

量 和 酶 活 性

。

若 暂 时 不 能 测 定

,

则 在
4 ℃下 保 存

。

1
.

3 分 析 方 法

土 壤 与 有 机 物 料 中 的 有 机 C 和 全 N 含 量 用 碳 氮

元 素 分 析 仪 测 定
。

土 壤 微 生 物 生 物 量
C

、

N 用 熏 蒸

提 取 法 测 定
【’ 2] 。

称 取 30 9 新 鲜 土 壤 于 培 养 皿 中
,

置

于 己 放 置 5 0 m l 氯 仿 的真 空 干 燥 器 内
,

抽 气 至 氯 仿

剧 烈 沸 腾

,

在 28 ℃ 士 1℃下 放 置 2 4 h 后 打 开 干 燥 器

盖
,

取 出 盛 氯 仿 的 容 器

,

复 盖 好 盖 子

,

于 真 空 泵 下

抽 空

,

以 驱 除 土 壤 中 的 氯 仿

。

称 取 熏 蒸 后 的 土 样
2 0

g
,

加 入 0
.

5 m o
比 KZ S O ; s o iln

,

振 荡 提 取 0
.

5 h
。

采

用 未 熏 蒸 土 壤 进 行 同 样 提 取 操 作

。

用 费 恩 法 测 定 提

取 液 中 的 有 机
C 含 量

{’ 3]
,

用 蒸 馏 法 测 定 提 取 液 中 的

全
N 含 量

「l4]
。

根 据 熏 蒸 和 未 熏 蒸 处 理 土 壤 提 取 液 中

有 机
C

、

全
N 含 量 之 差

,

分 别 乘 以 系 数
.2 64 (微生

物生物量 C )
、

1
.

85 (微 生物生物 量 N )
,

求 得 微 生 物

生 物 量 C
、

N
。

土 壤 中 蔗 糖 酶 用 3, 5一二 硝 基 水 杨 酸

比色 法
、

脉 酶 用 靛 酚 比 色 法

、

酸 性 磷 酸 酶 用 对 硝 基

苯 磷 酸 钠 法 测 定 l5[ 】
。

结 果 与 讨 论

不 同 施 肥 处 理 下 土 壤 微 生 物 生 物 量
C

、

N 的 动

态 变 化

土 壤 微 生 物 生 物 量 作 为 土 壤 养 分 转 化 的 活 性 库

或 源
,

其 高 低 可 部 分 反 映 土 壤 微 生 物 活 动 的 强 弱 和

养 分 转 化 速 率 的 快 慢

,

是 土 壤 生 物 质 量 变 化 的 灵 敏

指 标

。

施 肥 对 土 壤 微 生 物 生 物 量 有 显 著 影 响

。

结 果

表 明
( 图 I A )

,

不 同 的 施 肥 处 理 培 养 过 程 中 土 壤 微

生 物 生 物 量
C 的 动 态 变 化 有 明 显 差 异

。

C K 在 培 养

的 前 期 (4 周 )
,

土 壤 微 生 物 生 物 量
C 略 有 下 降

,

但

整 个 培 养 期 中 差 异 并 不 显 著

。

单 施 化 肥 处 理

,

整 个

培 养 期 间 土 壤 微 生 物 生 物 量
C 均 呈 下 降趋 势

,

特 别

是 高 量 施 用 化 肥 的 处 理 (3 N P K )
,

下 降 的 程 度 最 明

显

,

培 养 结 束 时 仅 为 培 养
1 周 时 的 58 %

。

低 量 施 用

秸 秆 处 理

,

培 养 过 程 中 土 壤 微 生 物 生 物 量
C 略 有 下

降
,

差 异 不 明 显

;
但 高 量 施 用 秸 秆 处 理

,

6 周 前 保

持 稳 定
,

其 后 明 显 升 高

,

培 养 结 束 时 为 培 养
1 周 时

的 13 6%
。

而 施 用 猪 粪 处 理

,

培 养
7 周 前

,

土 壤 微 生

物 生 物 量
C 呈 升高趋势

,

其 后 则 显 著 下 降

,

但 培 养

结 束 时 仍 比 培 养
1 周 时 的水 平 高 12 % 和 28 %

。

不 同 施 肥 处 理 之 间 土 壤 微 生 物 生 物 量
C 的 差 异

在 不 同 的 培 养 阶 段 表 现 各 异 ( 图 I A )
。

培 养 前 期 l(
、

周 )
,

不 同 化 肥 处 理 及 与
C K 之 间 土 壤 微 生 物 生 物 量

C 没 有 显 著 差 异
;
但 培 养 结 束 时

,

不 同 化 肥 处 理 之

间 土 壤 微 生 物 生 物 量
C 变 化 顺 序 为

:
C K > N PK > .0 5

N P K > 3 N P K
,

且 差 异 极 显 著 ( P < .0 01 )
。

培 养 前 期

l( 周 )
,

施 用 猪 粪 的 处 理 土 壤 微 生 物 生 物 量
C 显著

低 于 C K 和 单 施 化 肥 处 理
,

但 在 培 养
7 周 时 却 达 到

了 C K 的 1
.

8 倍 和 1
.

3 倍
,

而 在 培 养 结 束 时 与
C K 和

化 肥 处 理 ( N P K ) 差 异不 显著
。

高 量 施 用 秸 秆 处 理

,

在 整 个 培 养 期 中 土 壤 微 生 物 生 物 量
C 均 高 于 其 他 处

理
,

培 养 结 束 时 为
C K 和 N P K 处 理 的 1 60 % 和

2 0 4%
。

不 同 施 肥 处 理 培 养 过 程 中 土 壤 微 生 物 生 物 量
C

的 动 态 变 化 反 映 了物 料 分 解 特 性 和 养 分 供 应 对 微 生

物 活 动 的 影 响
。

由 于 本 项 试 验 所 采 用 的 土 壤 具 有 较

高 的 养 分 含 量 水 平

,

继 续 添 加 特 别 是 高 量 施 用 化 肥

,

使 土 壤 中 保 持 较 高 的 速 效 养 分 浓 度

,

并 不 利 于 微 生

物 的 生 长 活 动

1[
们

7]
。

施 用 的 秸 秆 由 于
c N/ 高

,

前 期

分 解 可 能 受
N 素 限 制 而 影 响 微 生 物 活 动

,

但 培 养 后

期 分 解 速 度 加 快 而 释 放 大 量 养 分

,

促 进 了 微 生 物 生

长

[` 8一̀ 9]
。

施 用 腐 熟 的 猪 粪

,

带 入 了 大 量 的 微 生 物 和

活 性 养 分

,

但 在 培 养 后 期 高 浓 度 的 活 性 养 分 反 而 不

利 于 微 生 物 活 动

。

培 养 过 程 中

,

C K 和 单 施 化 肥 处 理 土 壤 微 生 物

生 物 量 N 动 态 变 化 与 土 壤 微 生 物 生 物 量 c 相 似
,

c K
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变 化 不 明 显

,

而 单 施 化 肥 处 理 在 整 个 培 养 期 间 呈 下

降 趋 势

,

.0 5 N P K
、

N P K
、

3 N P K 处 理 培 养 结 束 时 的

水 平 仅 分 别 为 培 养 1 周 时 的 31
.

5%
、

39
.

8%
、

13
.

9%

( 图 I B )
。

施 用 猪 粪 的 处 理 培 养 前 期 土 壤 微 生 物 生

物 量
N 有 升高 趋势

,

但 培 养
3 周 ( N P K + Z Z F 处 理 )

或 5 周 ( N P K + 0
.

S Z F 处 理 ) 后呈下降趋势
,

培 养

结 束 时 甚 至 低 于 培 养
1 周 时 的 水 平

,

在 培 养 过 程 中

其 变 化 特 征 与 土 壤 微 生 物 生 物 量
C 略有 不 同但 总 体

相近
。

施 用 秸 秆 处 理

,

土 壤 微 生 物 生 物 量
N 却 呈 下

降趋 势
,

在 培 养
5 周 后 才 基 本 保 持 稳 定

,

这 与 土 壤

微 生 物 生 物 量
C 有 明 显 不 同

,

主 要 的 原 因 仍 可 能 是

与 秸 秆 的 分 解 特 性 有 关

,

但 具 体 的 作 用 机 理 尚 不 清

楚

。

不 同 施 肥 处 理 之 间 土 壤 微 生 物 生 物 量
N 的 差 异

在 不 同 的 培 养 阶 段 也 表 现 各 异 ( 图 I B )
。

培 养
1 周

时
,

除
3 N P K 处 理 外

,

其 余 处 理 的 土 壤 微 生 物 生 物

量
N 均 高 于 C K

,

不 同 处 理 之 间 的 变 化 顺 序 为

:
N P K

+ Z JG > N P K + 0
.

S JG > N P K + Z Z F > 0
.

SN P K > N P K

+ 0
.

S Z F > N P K > C K > 3 N PK
。

培 养 结 束 时

,

除
N P K

+ ZJ G 处 理 外
,

其 他 处 理 的 土 壤 微 生 物 生 物 量
N 均

低 于 C K
,

特 别 是
3 N P K 处 理

,

仅 为
C K 的 7%

。

总 体 来 看

,

经 过 近 70 天的培养后
,

除 高 量 施

用 秸 秆 处 理 外

,

其 他 处 理 的 土 壤 微 生 物 生 物 量
C

、

N 均低于 C K
,

可 见

,

即 便 施 用 秸 秆

、

猪 粪 的 处 理

,

配 施 的 化 肥 对 微 生 物 生 长 的 抑 制 作 用 仍 表 现 得 很 明

显

。
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图 1 不 同 施 肥 处 理 培 养 过 程 中 土壤 微 生 物 生 物 量 C ( A ) 和 N ( B ) 的动 态变化

F ig
.

1 C h a n g e s in 5 0 11而
e ro b ia l b io m a s s C (A ) a n d N (B ) u n

de
r d i ffe re n t fe irt l i z at io n t re a tme

n t s d u ir n g in e u b a t i o n

2
.

2 不 同 施 肥 处 理 下 土 壤 酶 活 性 的 动 态 变 化

培 养 过 程 中 脉 酶 活 性 的 动 态 变 化 因 不 同 施 肥 处

理 而 异 ( 图 Z A )
。

C K 和单 施化 肥处 理
,

在 培 养
7

周 前
,

脉 酶 活 性 呈 上 升 趋 势

,

其 后 则 趋 于 下 降 直 至

培 养 结 束

。

而 配 施 有 机 肥 处 理 的 服 酶 活 性

,

在 培 养

3 周 前 呈 上 升 趋 势
;
而 从 3 周至 7 周 培 养 期

,

基 本

保 持 稳 定

; 7 周 后 略 呈 下 降 趋 势
。

与 培 养
1 周 时 相

比
,

各 处 理 培 养 结 束 时 的 服 酶 活 性 水 平 均 有 提 高

,

其 中
C K 提 高 2 0 5% ; 0

.

5 N P K
,

1 3 2% ;

NP K
,

6 3% ;

3 N PK
,

14 7% ; N P K + 0
.

S JG
,

1 8 3% : N P K + ZJG
,

2 8 2% : N P K + 0
.

S Z F
,

16 4% ; N P K + Z Z F
,

7 1%
。

培 养
1 周 时

,

单 施 化 肥 处 理 的 脉 酶 活 性 与
C K

没 有 显 著 差 异
,

但 配 施 有 机 肥 的 处 理 则 腮 酶 活 性 显

著 高 于
C K

。

在 整 个 培 养 期 中

,

配 施 有 机 肥 的 处 理

,

脉 酶 活 性 均 显 著 高 于 C K
,

特 别 是 在 培 养
7 周 时

,

N P K + ZJG 和 N P K + ZZF 处理的脉酶活性比C K 高

2 3 5% 和 53 %
。

在 培 养
1 周 以后 的 各 个 时 期

,

单 施

化 肥 的 处 理 脉 酶 活 性 均 低 于
C K

,

培 养
7 周 时 3N P K

处 理 的 脉 酶 活 性 仅 为 C K 的 49 %
。

图
Z B 结果 表 明

,

培 养 过 程 中
C K 与 单 施 化 肥
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处 理 的 酸 性 磷 酸 酶 活 性 有 增 加 的 趋 势
,

但 统 计 检 验

并 未 达 到 显 著 性 水 平

;
而 配 施 有 机 肥 的 处 理 酸 性 磷

酸 酶 活 性 呈 下 降 趋 势

,

培 养 结 束 时
N P K + .0 SJ G

、

N P K + ZJG
、

N PK + 0
.

S Z F
、

N P K + ZZ F 处 理 的 酸 性

磷 酸 酶 活 性 分 别 为 培 养 1 周 时 的 56 .9 %
、

43 .7 %
、

7 0
.

8%
、

6 8
.

9%
。

培 养 前 期 不 同 施 肥 处 理 的 酸 性 磷 酸 酶 活 性 差 异

最 明 显

。

培 养
l 周 时

,

N P K + O
.

S JG
、

N P K + Z JG
、

N P K + .0 S ZF
、

N PK + 2 Z F 处 理 的酸 性 磷 酸 酶 活 性 分

别 比 C K 高 12 8
.

7%
、

2 5 1
.

2%
、

7 1%
、

119
.

0%
。

这 主 要

是 由 于 有 机 肥 料 本 身 较 高 的 酸 性 磷 酸 酶 活 性 所 致

。

有 机 肥 料 的 施 用 带 入 了 大 量 的 细 胞 酶

,

随 着 有 机 物

料 的 分 解

,

细 胞 酶 水 解 而 致 酶 活 性 下 降
5[]

。

至 培 养

结 束 时

,

各 处 理 之 间 酸 性 磷 酸 酶 活 性 差 异 不 显 著

。

由 图
Z C 可 以看 出

,

培 养 过 程 中 蔗 糖 酶 的 活 性

变 化 与 酸 性 磷 酸 酶 类 似

。

C K 和 单 施 化 肥 的 处 理 在

~ - 今- C K
.

州 . ee N P K

~ 习卜一 0万N P K se 例一
.

3N P K

~
.

帐 - N P K + 0
.
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图 2 不 同施 肥 处 理 培 养 过程 中土 壤 服 酶 ( A )
、

酸 性 磷 酸 酶
( B ) 和蔗糖酶 ( C ) 活性的动态变化

Fi g
.

2 Ch a n g e s i n 5 0 11 u er ase (A )
,

ac id Ph o s P ha t a s e ( B ) an d in v e rt a s e (C ) ac t iv i t ie s u n
de

r d ifl 七r e n t fe rt i l iz a t i o n

tre
a t
me
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3 期 路 磊 等
:

不 同 施 肥 处 理 对 黄 泥 土 微 生 物 生 物 量 碳 氮 和 酶 活 性 的 影 响

整 个 培 养 过 程 中 蔗 糖 酶 活 性 差 异 不 显 著

。

由 于 蔗 糖

酶 活 性 能 够 反 映 土 壤 的 熟 化 程 度 和 肥 力 水 平

,

其 活

性 并 不 始 终 与 土 壤 的 微 生 物 数 量 一 致

,

具 有 一 定 的

稳 定 性

。

而 配 施 有 机 肥 的 处 理 蔗 糖 酶 活 性 呈 下 降 趋

势

,

这 也 主 要 是 有 机 物 料 分 解 过 程 中 细 胞 酶 水 解 所

致

[5 ]
。

培 养 前 期

,

配 施 有 机 肥 的 处 理 由 于 提 供 了 更 多

的 酶 促 反 应 基 质

,

显 著 提 高 了 蔗 糖 酶 活 性

。

但 至 培

养 结 束 时

,

除
N PK + ZJ G 处 理 外

,

其 他 处 理 与
C K

的 差 异 并 不 显 著
。

2
.

3 土 壤 微 生 物 生 物 量 C
、

N 与 酶 活 性 变 化 的 相 互

关 系

相 关 性 分 析 表 明
,

土 壤 脉 酶 活 性 与 酸 性 磷 酸 酶

、

蔗 糖 酶 活 性 变 化 无 显 著 相 关 性

,

但 酸 性 磷 酸 酶 与 蔗

糖 酶 活 性 在 整 个 培 养 过 程 中 均 表 现 出 极 显 著 相 关 ( P

< .0 01 )
,

这 说 明 土 壤 中 酸 性 磷 酸 酶 与 蔗 糖 酶 在 培 养

过 程 中 表 现 出 类 似 的 变 化 趋 势

。

在 整 个 培 养 过 程 中 只 有 脉 酶 活 性 总 体 上 与 土 壤

微 生 物 生 物 量
N 呈 显 著 的 正 相 关 关 系

,

脉 酶 与 微 生

物 生 物 量
C 无 显 著 性 相 关 关 系

,

这 是 因 为 脉 酶 是 一

种 酞 胺 酶

,

对 土 壤
N 循 环 有 独 特 作 用

,

可 酶 促 有 机

物 质 中 的
C

、

N 键 水 解
,

其 活 性 提 高 有 利 于 土 壤 中

稳 定 性 较 高 的 有 机
N 向 有 效 态 N 转 化

,

改 善 土 壤
N

素 供 应 状 况
。

而 与 土 壤 微 生 物 生 物 量
C 的 动 态 变 化

的相 关 性 不 显 著
,

说 明 土 壤 脉 酶 在 培 养 期 间 的 变 化

与 土 壤 微 生 物 生 物 量
C 的 动 态 变 化 不 同步

,

尽 管 微

生 物 生 物 量
C 高 的 土 壤 脉 酶 活 性 高

,

但 并 不 完 全 按

照 相 应 幅 度 和 同 向 变 化

。

秆 施 用 可 显 著 提 高 土 壤 微 生 物 生 物 量
C

、

N 和 酶 活

性
,

特 别 是 高 量 施 用 秸 秆 的 效 果 更 明 显

。

施 用 猪 粪

由 于 同 时 带 入 了 大 量 的 活 性 养 分

,

对 土 壤 微 生 物 生

物 量
C

、

N 和 酶 活 性 的 影 响 尚难 评 价
。

(4 ) 高度集约农业利用下
,

长 期 大 量 施 用 化 肥

导 致 土 壤 的 养 分 呈 明 显 富 余 状 态

,

继 续 保 持 较 高 的

化 肥 施 用 量 并 不 利 于 土 壤 生 物 质 量 的 维 护 和 提 高

2[
时

, ]
,

而 秸 秆 的 直 接 还 田 利 用 是 保 持 生 态 系 统 健 康

状 态 的 有 效 措 施

,

应 当 大 力 提 倡 和 实 行

。
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