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摘 要

太湖地 区上壤 的反硝化 势的高低与土坡利用方式有关
。

植稻期土壤 的反硝化势高 于植麦期土壤
。

植稻期 间

各土班反硝化 势的顽 序是
:

乌栅 土
、

青紫泥 >板浆 白土 >乌沙土
、

黄 泥土 >小粉 白土 ;植麦期 间各土级 反硝化 势

的顺序则是
:

青紫泥 >小粉 白土 >黄 泥土
、

板浆 白土
、

乌沙土 >乌栅土
。

对水稻 土而言
,

免耕可 以降裱其反硝化势
。

氮肥施用于不 同的土壤中其损失量差异很大
,

损失的途径也各异
。

在石灰性土壤中以氨

挥发损失为主 ; 在中性土壤则 以反硝化损失 占主导
。

朱兆 良等用间接法证明
,

太湖地区土壤

中氮素损失的主要途径是生物反硝化作用 〔 1〕
。

引起生物反硝化作用的主要是异化型硝酸还原

酶
,

它能在厌氧条件下利用同一个呼吸 电子传递系统
,

以N O 百作为受氢体
,

将硝酸还原为亚

硝酸
,

进一步还原为N
Z
O

,

最终还原成氮气
。

其反应机制如下
:

N o 、

甄
N o :

甄
( N o )

一
N 2 0

级
N

Z 〔幻

知 其中 E ,和 E
Z

分别称为硝酸还原酶和亚硝酸还原酶
,

其活性不受 乙炔所抑制 ; E 3
为 N Z。 还原

酶
,

能受 乙炔所抑制
,

而阻止 N
Z

O进一步还原为 N : ,

使N
2
0 累积起来

,

便于测定
。

乙炔抑制

N
Z

O还原法是近年发展起来的测定土壤反硝化势的有效方法 〔3〕
。

本文报道了用此方法和 N Z
O

消失法测定太湖地区主要类型土壤的和不同耕作方式下土壤的反硝化势的初步结果
。

一
、

材料与方法

(一 )供试土壤 采用太湖地区主要类型土壤〔 4〕 ,

包括性质不同的侧渗水型板浆白土
,

囊

水型乌栅土
,

典型囊水型青紫泥
,

漏水型乌沙土
,

爽水型 黄泥土及滞水型小粉白土
。

并同时

采集了乌栅土和黄泥土的免耕区和普耕区
.

土样
,

亦作为供试标本
。

(二 )硝酸还原酶活性的测定 称取稍经风干后通过 2 毫米筛孔的鲜土 10 克
,

置于 50 毫升

的血清瓶中
,

加入 5 毫升 K N O 3
溶液

,

其浓度为 25 毫克氮 / 1 0 0克土
。

淹水
,

土表水层厚 约0
.

5

厘米
,

塞上双重橡皮塞
,

抽真空
,

通入高纯氮气
,

再注入 1 % ( V / V ) 乙炔
,

置于 28 ℃恒温培

养
,

每土样重复五次
。

定期用微量注射器抽取血清瓶内土面空间的气体样品
,

注入气相色谱

仪
,

测定样品中N
Z
O浓度

。

以释放的 N : O一 N 量 占加入氮量的%示硝酸还原酶活性
。

(三 ) N
Z

O还原酶活性的测定 测定方法与硝酸还原酶活性测定法相似
,

唯通入纯氮气后
,

不再注入 乙炔
,

仅仅注入定量的 N
Z
O作为电子受体

。

置于 28 ℃恒温培养
,

定期测定 N
Z
O的减

争 少量
,

以N
Z 。一 N消失百分数示 N 2 0 还原酶活性

。

( 四 )色谱仪分析条件 色谱仪型号 S P一 5 0 1 ,

采用氛源 电子捕获检定器
,

柱子担体为 60
-
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8 0目的 P o
r

a P
a k Q

,

检测器温度 1 7 5 ℃
,

柱温 6 5 ℃
,

载气为高纯氮气
,

其流速为 5 。一 8。
桑

升 /分钟
。

二
、

结果与讨论

(一 ) 太湖地区主要类型土壤的反硝化势 表 1 是水稻生长期取得土样的测定结果
。

由表

看出囊水型乌栅土和典型囊水型青紫泥的反硝化势最大
,

这可能与二土壤所含有机质较多有

关
。

板浆白土的反硝化势也不小
,

特别是培育前期各土壤之冠
,

其原因尚待分析
,

该土壤培

育 10 天后其活性下降了
,

也有可能是 N
Z
O进一步还原为N

Z

气的缘故
。

在供试土样中以滞水型

小粉白土的反硝化势最弱
,

培育 10 天释放的 N
Z
O 一 N 只 占加入氮素的一半

,

而且有明显的迟

滞期
。

表 1 植水稻期间土壤的反硝化势 ( N O
3一 、 、 N

Z O )

(淹水培存试 验
,

释放 的 N : O
一
N 占加入 N 的% )

表2 种小麦时土壤的反硝化势 (N O 。 一 。 。 N :
O )

(淹水培育试验
,

释放 的 N 要0
一 N 占加入 N 的% )

培育时间 (天 )

土 圾
培育时间 (天 )

土 坟

板浆 自土

乌栅土

青紫 泥

乌沙土

黄 泥土

小粉 白土

2 3
.

6 a

1 7
.

3 b

1 1
.

5b

1 1
.

9 b

4
.

s e

5
_

I C

4 5
.

7 a

5 1 0 a

9 5
.

3a

8 9
.

5 a

7 1
.

g a b

5 8
.

9 b

5 8
.

7 b

5 0
.

4b

1 0

8 3
.

7b c

1 0 0
.

0 a

9 3
.

0 b

6 3
.

4b e

7 7
.

4b e

5 2
.

9 C

小粉 白土

青 紫 泥

乌 沙 土

黄 泥 土

板浆白土

乌 栅 土

1 1
.

4a

9
.

8 0a b

8
.

6 9 b e

8
_

5 4b e

1 0

2 5
.

6 a l )

2 8
.

9 a

2 2
_

4a b

0 1 C

9 1 C

I o
.

l a 2 9
.

8 a

1 3
.

g a 2 9
.

3 a

1 2
.

8 a 1 5
.

4 b

1 0
.

2 a 1 9
.

4 a b

1 0
.

2 a 2 2
.

0 a b

8
.

3 4a 1 5
.

3 b

1 6
.

4 b

1 7
.

l b

1 5
.

8 b

a6sbb3bZ48142022

表中不 同字母示差异显著印 < 。
.

05 ) 表中不同字母示 差异显若 ( p < 0
.

0 5)

同一土壤栽培不同作物时
,

其反硝化势迥然不同
。

表 2 是栽种小麦时取得 .-3 样的测定结

果
。

由表 1及表 2 看出
,

总的趋势是
:

种水稻时各土壤的反硝化势远远大于种小麦时土壤的

反硝化势
,

前者培育 8 天时释放的 N
Z
O 一 N 占加入氨素的50 % 以上

,

后者培育 8 天只释放 1 5
-

3 0%
,

说明种稻时的土壤条件有利于反硝化酶活性
,

这与水稻根际效应对反硝化酶活性有利

的报道是一致的〔5 〕 ,

这也是水稻土的氮素损失总是大于早作土壤的原因之一
。

有趣的是
,

种

小麦时各土壤反硝化势的顺序与种水稻时不同
。

种稻时反硝化活性弱的小粉白土在种小麦时

则最强
;
而种稻时活性强的板浆白土和乌栅土在种小麦时最弱

; 只有青紫泥在种植两种作物下

的土壤反硝化势都是较强的
。

造成上述差异有待进一步研究和分析
。

据报道
,

土壤有机质在

早耕和水耕下各有其特性〔的 ,

这些特性在不同土壤中的反应又各不相 同
。

土壤有机质特性对

提供反硝化作用需要的能源有直接的影响
,

势必表现在反硝化势上有各种变化
。

(二 )耕作方式与土壤的反硝化势 土壤免耕虽然没有在太湖地区广泛采用
,

但越来越受

到人们的重视
。

免耕不仅影响土壤的理化性质
、

水分及养分供应状况
,

而且也影响土壤的生物

学特性
。

据报道
,

免耕区土壤的反硝化细菌较普耕区土壤高出几倍
,

生物反硝化作用造成的

气体氮素损失量也高于普耕区〔 7〕
。

据信这可能是由于免耕使土壤保蓄较多的水分
,

形成厌氧

环境
,

有利于进行反硝化作用
。

我们在太湖地区的工作表明 (表 3和表 4 )
,

乌栅土和黄泥土

的免耕区土壤的硝酸还原酶活性及 N
Z
O还原酶活性都显著低于普耕区土壤

,

看来免耕不但节

约劳力
,

可能还有减少氮素损失的趋势
。

本试验的结果之所以与某些报道不同
,

大致有两种
雄

3 2 6



可能
:

一是由于研究方法不同
,

他人是用原位测定法
,

我们采用的是培育法 ; 二是由于他人

以旱作土壤为研究对象
,

我们则以水稻土为对象
。

众所周知
,

耕作能改善早作土壤的通气性
,

表 3 不同耕作方式下土壤的反硝化势

( N O 3一 、 、 N : O )

(淹水培育试验
,

释放 的 N
2
0
一
N 占加 入N 的% )

表 4 不同耕作方式下土壤反硝化势 ( N Z O , N : )

(淹水 培育试 验
,

N ZO
一
N消失 的% )

价
培育 时间 (天 )

耕作
方式

培育时间 (天 )
土 壤 耕作方式

土 壤

9 3
.

g a

8 7
.

9 a

9 9
.

5 a

9 8
.

9 a

sab6galb84606951sab4a4sb
J且。一月,目介匕一óJA

孟咬U
2 4 6 9

6 1
.

l a

5 4
_

g b

乌栅土

乌 栅土

4 6
.

7 a

3 9
_

3 b

黄泥土

普耕

免耕

普耕

免耕

黄泥土

普耕

免耕

普耕

免耕

一 3 3
.

Z a

一 2 5
.

0 b

9 8
.

5 a

8 8
.

6 b

5 0
.

0 a

4 2
_

l a

8 5
.

3 a

7 9
.

8 a

5 1
.

6 a

4 1
_

Z b
表 中不 同字 母示 差异显著 ( p < 0

.

05)

表 中不 同字母示差异显著 ( p < 0
.

0 5)

但是水 田土壤则不然
。

赵诚斋的研究资料表明
,

连续免耕两年的黄泥土稻 田土壤在不同吸力

下的充气孔隙度都有所增加
,

破裂系数也比耕作区低 ; 而麦茬测定的结果则不同
,

免耕区不

论是不同吸力下的充气孔隙还是破裂系数都不及耕作区〔 8〕 。

据此可以认为
,

旱作土壤免耕
,

易

造成嫌气状况
,

有利于反硝化作用的进行
,

从而增加了氮素的损失 ; 而水稻田实行免耕
,

能

增加充气孔隙
,

相对来说
,

不易造成嫌气条件
,

因而也不利于反硝化作用 的进行
。
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