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土壤质量评价的破氮指标
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摘 要

土壤质 t评价中碳氮指标的表示方法很多
,

其中生物活性碳
、

盆能敏感地反映土维质 t 的变化
,

.

是重要

的评价指标
,

但其侧定困难
,

在土集质盆评价中的认识并不统一
。

本文对 《土坡质盘与持续环功 (美国土集

学会 1 99 4 年发行) 一书中土城质 t 评价在碳氮方面的指标
、

侧定方法以及土地利用管理对这些指标的形响

进行了评述
。

关健词 土壤质t ; 评价 ; 碳氮指标

土壤质量的评价指标分成物理学
、

化学和生物学三
J

七方面
。

土壤中的碳和氮对于土壤结

构
、

植物营养具有重要的意义
,

其含量和组成是土壤质量评价的重要指标
,

特别是他们的活

性部分
,

但其测定也相当困难
。

本文对 《土壤质量与持续环境》 (美国土壤学会 1 9 9 4 年发行 )

一书中碳氮方面的土壤质量评价指标
、

相应的测定方法以及土地利用管理对他们的影响进行

评述
。

1 评价土壤质最的土壤碳和氮指标

由于对土壤物理性质和养分循环的影响
,

土壤有机质被认为是土壤质量的一个重要指

标
。

生物活性是表征土壤质量的最敏感但又最缺乏定义的指标
,

以往常不恰当地用土壤有机

质或有机碳含量来表示土壤的生物活性指标
,

更合适的指标应是土壤有机质中的生物活性组

分
。

虽然活性碳库可以敏感地反映不同管理方式的影响
,

但它在土壤中很不稳定
。

nA d e r so n

和 E心秘hc 在考虑评价土壤质量的土壤有机质快速指标时
,

建议用微生物活性指标— 代谢

商 ( q Cq ) 作为微生物群落定量变化的一个指示
,

即每单位微生物生物量 C 所呼出的 C (入
一 C 的单位数

。

此外
,

很多研究者采用土壤养分 (包括碳氮和其他养分 ) 的长期矿化潜势来

测试土壤生产力状况
。

土壤氮素损失可导致水体和大气污染
,

土壤活性有机氮反映了土壤氮素的供应能力
,

它

与农业持续发展及环境质量紧密相关
。

因此可作为衡量土壤质量的一个重要指标
。

土壤活性

有机氮可视为一个单独的 N 库
,

或根据土壤有机质动力学分成几个组分 (图 1 )
。

微生物生物量是土壤中动植物残体和有机质转化的驱动力
,

也是植物养分的源或库
。

土

·

国家自然科学基金资助项目 ( 49 6 31 01 0)
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图 1 有机质动力学模型中的土坡 N库

壤微生物生物量氮 ( M B N ) 的变化可反映土

壤氮素矿化和固定的变化
,

因此微生物生物

量氮与土壤氮素的矿化能力相关
。

目前对作

物生长期间 M旧N 的变化研究很多
,

但结果

不一致
。

一般来说
,

微生物生物量碳或氮水

平较高则土壤质量较高
,

反之亦然
。

但是应

用微生物生物量作为土壤质量指标的困难之

一是微生物生物量的大小随有机基质的有效

性而变化
,

即便在退化土壤中
,

它也能暂时

提高
。

所以进一步综合应用 卜侣 N 作为土壤质量指标时
,

需要观察土壤微生物生物量的短暂

变化
,

这与土壤水分关系最密切
,

而且应以天而不是以周为测定 M旧N 变化的时间尺度
,

这

样可以更好地反映测定结果的含义
。

在土壤总氮或有机质水平的变化能被测出之前
,

土壤潜

在矿化氮 ( P M N ) 和土壤活性氮 ( AS N ) 的变化就已经可以测到
。

因此
,

在确定土壤质量

是进化还是退化时
,

土壤活性氮提供了一个灵敏的测定方法
。

PM N 与 A NS 在时间上的变动

不像 h侣 N 那样大
,

所以更适合作为土壤质量变化的指标
,

但目前 P M N 和 八S N 在年度水平

上的动态变化资料不多
,

需要进一步研究
。

M B N 与 P M N 之间的关系可能因不同研究所用

的转换系数 (踢 ) 不同而异
。

当通过相同的转换系数使 M B N 数据标准化后
,

尽管还有土样

风干及操作顺序等方面的差异
,

但相关性确实很好
,

表明方法标准化可使不同研究者的结果

进行直接比较
。

造成这种差异的原因可能是测定 州巴N 的熏蒸提取法的转换系数随土壤而

变
。

D队buyr 和 Nk am b ul e
总结了在 N e w y b r k 所进行的研究

,

发现无论 M B N 用何种方法测

定
,

M B N 和 八S N 都有很好的相关性 (产= 0
.

73 一 0
.

80)
,

但相关程度随微生物生物量的测

定方法而变
。

总之
,

这三种土壤活性氮的参数在表示土壤质量上是有前途的
,

进一步的工作

是确定如何使用这些参数以及它们各自的局限性〔`】。

2 土壤质量碳氮指标的测定方法
2

.

1 土坡生物活性有机碳的确定— 模型模拟和实验室分级技术对比法

生物活性有机碳的定义有两种方法
:

实验法和数学抽象法
。

前者利用实验室分级技术分

离活性组分 ; 后者通过计算模拟
,

提取转化速率常数进行定义
。

在 40 年代的早期土壤碳氮

转化模型中
,

研究者们都把土壤有机碳或氮看作是一个库
。

70 年代起
,

研究者认识到土壤

有机质中仅有一部分是活性的
,

并在建模中利用计算机解微分方程
,

建立 了多个动态碳库
。

建模者根据各组分在转化过程中所处的流程位置及其稳定性来定义动态库
。

土壤中的动态库

众多
,

其对应的转化速率常数是连续的 (数量级从 1 到小于 10
. ’ /天 )

,

这反映了土壤有机

物质在形成过程中结构依次重排并越来越稳定
。

活性有机碳库的转化快
,

速率常数较大
,

无

外源补充时会迅速减少
。

参 进行有机质分离的新技术在不断的出现
,

但关键是要在模型中的有机碳库与实验室分级

获得的有机组成之间建立对应关系
,

即对模型进行了实验检验
。

对于一个有
n
个库的模型

,

有机碳库的转化方程为
:

dy 。
/ d t = F ,

( iY
,

乙
,

K ) djZ / d t == jF ( iY
,

各
,

K )

式中 Y 。
i( 二 卜

·

m ) 是随时间变化的动态库
,

可经实验测定 (如生物量 C
,

有机全 C 等 ;) 务



99 7 1年 第4 期 17 1

j (= m+. 1二 ) n是没有经过实验测定的假设的有机碳库 ; K是矢 t常数
,

包括 Y 和 Z 变 t 的

初始值 ( oY
i ,

阮 ) 以及生物学转化参数 (如微生物效率
、

分解速率
、

有机库乙的 C/ N 比 ) ;

F 表示土壤碳氮转化流程中各有机库的进出速率
。

当所有参数确定后
,

iY 和几的动态变化

便可得以模拟
。

然而
,

除 0Y
。
和一些假设的参数外

,

其它参数无法测定
,

这些参数如有机库

的初始值瑞
,

一般是通过对 iY 动力学的实验结果进行优化模拟获得
。

iY 所用的数目越少
,

对 iY 拟合的满意程度越高
,

但模型对土壤碳氮转化过程的代表性越差
。

因此
,

建模者应该

首先选择代表性较好的模型
。

这要求在技术允许的条件下 (如利用示踪技术 )
,

从一种土壤

中获得尽可能多的实验结果
,

并对控制转化的各种因子进行培育实验
,

然后模拟计算转化的

动力学过程
。

对土壤有机质分解已有很多经典方法
,

近年来提供的新技术也不少
。

分析化学

家在上述基础上
,

通过尝试
,

建立适当的提取方法
,

找到与模拟动态库相对应的有机质组

分 [2 1。

2
.

2 湿地土坡碳的矿化和养分释放速率的测定— 实验室长期培养试验法

在微型渗漏仪中进行垃期好气培养
,

可同时或分别研究 c
、

N 的矿化 ; 而长期厌气培养

试验可用于研究有机土壤和矿质湿地土壤的质量
。

在并行的好气和厌气培养试验中
,

通过定

期淋洗和气体流量测定可估计养分和碳的矿化率
,

其步骤如下s[] :

( 1) 布置培养试验

在田间持水条件下
,

用手混合土样
,

除去较大的石块和根系
,

置于充满 姚 的手套箱

( 91
0 , e
切盆 ) 中

。

取出部分样品进行厌气培养试验
,

对其它样品进行好气培养及土壤性质的

测定
。

将土样装在 150 血 聚丙烯 F al co n
滤器系统中

,

所有装里事先都应用 10 % H口 溶液浸

泡
,

并用去离子水冲洗
。

试验安装中还应避免样品被养分或碳污染
。

在厌气培养中
,

称取培养室一半容量的

土壤样品
,

与 20 一50 9 的酸洗石英砂混合
,

盖上尼龙网
,

防止淹水时土样滋出
。

在淋溶

试验前
,

土样密封在通姚 的 500 耐 M
~ 雄

中
。

试验开始时
,

在罐中加人除去了空气的

蒸馏水
,

将土样小心浸人水中进行饱和
。

完

全厌气培养装置见图 o2

( 2) 气体流量测定

土壤碳的矿化定义为有机碳向无机碳

( C珍 或 Cq ) 的转化
,

通过定期测定气体流

量估计土壤碳的矿化量
,

好气样品中只有

(力 2
,

而厌气样品中有 COZ 和 C践
。

不完全

矿化的可溶性碳组分
,

如碳水化合物或脂肪

酸
,

可在水样中侧定
。

R 电极孔

样品室

P V C环

尼龙网
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圈 2 厌气培养的装I

为了测定厌气条件下的气体流量
,

从顶部注射孔注人 1 00 时 氮气
,

通过 J
一

型管向上省

出
,

同时棍合样品中的水和溶解的气体
。

从参比电极孔中插人两管针压出被置换水
,

通过聚

乙烯管转移到合适的容器中
。

压出水的体积就代表了顶部形成的液面空间的体积
,

包括捕获

的气泡
。

至少需要 4 小时才能使水中溶解的气体与液面空间达到平衡
。

4 小时后
,

从参比电

极孔中用注射器吸取液面空间样品
,

并用硅脂封牢
。

气体样品最好立即进行气相色谱分析
,
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也可以将 2
.

5时 的气体样品储存在抽成真空的 2时 血样管里
,

在 3 个月之内样品无明显变

化
。

购买的真空管被 C氏 污染
,

可拔下塞子在去离子水中煮沸 1 小时
,

然后再将管子抽成

真空
。

通过测定 65 ℃下 3
~

P o r a p a k
.

Q 柱 Zm 处的热导率确定 Cq 浓度
,

甲烷用火焰离子探

针在 50 ℃下 3
~ oP

r曲ak
.

Q 往的 Zm 处侧定
。

Cq 和 C4H 的标准曲线用合格的气体标样侧定

绘制
。

对好气土壤样品而言
,

Cq 矿化可通过 24 小时流动速率推知整个培养期中的释放盆 ;

而对厌气土壤样品而言
,

最好在培养期结束时
,

侧定液面空间中气体样品中的浓度
。

( 3) 养分矿化测定

好气和厌气培养的基本淋洗程序是一样的
,

只是好气淋洗要在手套箱中姚 条件下进

行
。

将集成的过滤装置与折叠的瓣膜连接
,

分次加人 100 ud 0
.

01 mo U L aC lzC 溶液
,

经 5 小

时平衡后
,

抽真空排水
。

然后加人 25 时 H oa g lan d 营养液
,

经不同的培养时间后
,

施以 10

秒钟以上的 0
.

08 M P。
真空

,

直至肉眼看不见淋溶液渗出为止
。

培养室底部的淋溶液经虹吸

管吸出
,

加水定容至 200 血
,

其分样低沮储存等待分析
。

厌气土坡样品在进行试验时
,

先要

用 Nz 气加压除去土样中的水分
,

完成淋溶试验后
,

土样重新放回注水的雄中继续培养至下

一个淋溶试验期
。

.

各种分解模型均能用于拟合连续矿化结果
。

一级指数分解方程描述氮好气矿化
,

一般表

示为
: x ; = 为

e 一 kt

式中 X : 是 t 时间累计释放的 C
、

N 量 ; xe 是总库盒或易矿化的 C
、

N 量 ; k 为瞬时释放速

率
。

不符合上述模型的数据可用其修正模型
:

X, = ( X: e一七 ) + 夕 t

式中 X .
是 t时间累计释放的 C

、

N童 ; X: 为活性 C
、

N库
,

其释放速率为 k
,

尽为抗分解组

分的释放速率
。

此方程描述活性组分的初始指数分解过程
,

以及随后抗分解组分的线性分解

过程
。

若整个培养过程中矿化速率保持稳定
,

则可用线性方程拟合数据
:

X, = 血 十 b

式中 xt 是 t 时间累计释放的 C
、

N量 ; 台是释放速率常数
,

b 是截距
。

上述的土壤厌气培养方法
,

结合好气培养试验
,

可以测定土壤 C
、

N 的长期矿化动态
,

以及环境条件变异和基质特性与它们的关系
。

而且
,

此法似能够应用于测定任何水溶性养分

的矿化动态
。

2
.

3 土坡生物活性有机氮测定

土壤活性有机氮有三种表示方法
:

微生物生物! 氮 ( M BN )
、

潜在可矿化氮 ( P M N ) 和

通过同位素稀释法测定的土壤活性有机氮 “ S N )
。

M田N 是指通过 CH几 熏蒸法测定的 N,

包括了样品中所有的生物
,

主要是微生物 N
,

还有少量的微动物 N
。
八S N 是指参与土壤中

生物氮循环过程的 N
,

它依赖于微生物将外源15 N 导人 八名N 库直至达到同位素平衡的活性
,

所以同位素稀释法是测定活性非生物量 N 及固定过程中的微生物生物量 N
。

PM N 是在实验

室培育试验中测定的土壤矿化氮
,

可能包括整个活性非生物量 N 以及部分取样时的土壤微

生物 N
,

然后用数学方法 (常用一级动力学方程 ) 拟合 N 库的大小和分解速率常数
。

样品

处理和测定过程有可能使某些稳定态的 N 转化成活性 N
,

因此 PM N 和 SA N 侧定中都可能

包含了部分未知的稳定态 N 〔` 1。

2
.

3
.

1 微生物生物量氮
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直接观测和测定基质呼吸量可选择性地测定土壤细菌和真菌; AT P水平测定
、

C HC I,

熏蒸培养及 C H 1C 3
熏蒸提取法都能测定较大范围的生物

,

但只有熏蒸法比较容易侧定微生

物生物量氮
。

虽然熏蒸法被广泛应用
,

但在精确性
、

重复性和适用性方面仍然存在向题
。

其

中心问题是在由矿化 N 或提取 N 计算 侧巴N 时
,

如何选择换算系数 (场 )
。

因为熏蒸培养中

的土壤矿化 N 量依赖于微生物基质的 C / N 比
,

而不同土壤这一 比值变化很大
。

V o

初ey 和

aP ul 利用矿化 C 和矿化 N 的比值计算 kN ; BOOr kes 等建立了一个熏蒸提取法
,

避免了培养
,

但蛛 的测定依赖于对熏蒸培养的校正
。

其次熏蒸法的化学或生物学条件没有统一
,

包括方

法的 p H 缓冲条件
、

是否加人无机养分和接种标准化的微生物群落等
。

由于测定的误差以及

转换系数翰 不统一
,

以往文献中的数据很难比较
。

最后熏蒸法测定结果的适用性也是一个

问题
。

熏蒸法假设杀死活性和非活性的微生物
,

侧得的是总的微生物生物量 N
,

其中的一部

分可能是非活性的
。

当研究 M己N 在时间上的变化时
,

更合适的指标是活性微生物生物量的

大小和活性
,

而研究土壤整体 N 转化和储存能力时才需要全部微生物生物量
。

2
.

3
.

2 潜在可矿化氮

此法由 tS a
fn or d 和 s而 ht ( 1 9 7 2) 建立

,

此后大多数工作集中在 P M N 库及相关动力学

参数的数学估测上
。

S at fn or d 和 S而ht 最初工作表明
,

39 种土壤培育 32 周后
,

土壤 P M N 库

中有 80 % 矿化出来
。

其他研究者经常采用短期培养法估计 P M N 及速率常数
,

但该法在选择

高 P M N

— 低 k 和低 PM N

— 高 k 的组合上 比较困难
。

另外
,

样品处理 (包括干燥
、

过

筛
、

风干
、

冷冻等 ) 对有机氮的矿化影响很大
,

新近 P MN 的测定已不用风干土
。

另一个问

题是长期实验室培养能否充分代表田间出现的情况
,

能否得到实际可用的结果
,

田间条件下

控制矿化的因素包括温度
、

水分及耕作等
,

实验室培养不可能完全符合
,

室内长期培养还会

对微生物群落产生影响
。

P M N 可用于预测田间条件下土壤氮素的矿化
,

这种短期培育法作

为土壤测定仍嫌不太实用
。

在田间条件下对 P M N 研究较少
,

有些结果对土壤氮素的矿化估

计过高
。

主要原因可能是土样风干处理时产生了一个田间条件下不存在的可矿化氮库
,

并提

高了矿化速率 ; 其次可能是没有充分修正水分及温度条件的影响
。

2
.

3
.

3 同位素稀释法测定的活性土壤氮

最近 Dux buyr 等在 J a

二
n
的早期工作基础上建立了 A s N 法

。

首先将一定数量的
1 5 N氏

+

输人土壤氮循环
,

刺激微生物的活性
,

使得外源15 N 与土壤活性氮库混和直至达到同位素平

衡
。

这时
,

测定 N氏
十

库中的巧 N 丰度
,

然后利用同位素稀释方程计算 AS N 库 ( x ) 的大

小
: N

,

(
` SN 原子% ) =

式中 N
。

是平衡时实测的 N执
十

库中的” N 量
,

y

时间而增加
,

因此 SA N 是由操作方法所定义的
。

他们依据各自的特殊目的选择不同的培养时间
。

x 十 y

是外加的
` S N氏

十

量
。

SA N 的实测量随培养

不同研究者对同位素平衡时间的看法不同
,

A S N 法的一个重要特点是外加氮源对微生

物混和同位素过程的刺激作用不会干扰 A NS 库量的计算
,

而且土样的过筛处理也没有影响
,

但是 A S N 的测定受到风干和干湿交替等样品处理方式的影响
。

3 土地利用和管理对土壤质量碳氮指标的影响
3

.

1 耕作方式

可矿化碳和颗粒状有机碳 ( P O M
一

C
,

> 53 仁m ) 是反映管理方式对土壤有机质影响的最
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为敏感的指标
。

在北美玉米种植地区的试验表明
,

与常规耕作相比较
,

免耕通常增加了表层

( 0一20 cm ) 土壤中颗粒状有机质和可矿化碳的数量
,

这可能与活性碳组分的增加有关
。

一

般情况下
,

随着耕作的减少和氮施用量的增加
,

表层土壤的平均有机质含量将提高
,

但不同

试验点提高的幅度不同
。

在北美大平原地区
,

中耕土壤 (残茬覆盖和裸土休闲 ) 中碳的损失量很大
。

但在内布拉

斯加州 iS dn ey 的非耕作土壤上
,

20 多年来一直采取免耕管理
,

土壤有机碳总量至今仍然与

原始的草地土壤相当
。

在阿克隆 (从or n) 的退化土壤 (耕垦时间约 60 年 ) 中
,

免耕处理

的土壤碳水平与残茬覆盖处理相当
,

均远远低于原始草地土壤
。

在 3 个持续了 50 年的草地

试验中
,

有 2 个草地的土壤碳水平几乎恢复到其初始水平
。

不同耕作处理之间最大的差异体现在原始植被土壤与耕作土壤之间
。

由于玉米种植区土

壤水分条件较好
,

初级生产力较大
,

土壤碳的进人量也较大
,

因此
,

其土壤有机碳含量较大

平原地区的高
。

然而
,

两地的土壤活性碳组分 ( C H lsC 熏蒸提取法测定 ) 的库量相当
,

这说

明与玉米种植区土壤相比较
,

大平原地 区土壤中的生物活性碳在总碳库中所占的比例较

大 [ 4 ] 。

3
.

2 作物残留物的管理方式

作物收获后为了减少病害往往焚烧作物秸秆
,

而其中含有大量的有机碳和有机氮
,

这是

缓释肥料的一种免费来源
。

因此
,

采取相应的农作体系
,

如保留作物秸秆和残茬
,

少
、

免耕

及轮作豆科等
,

可以通过提高土壤有机质水平及活性 C
、

N 库量
,

改善土壤养分的供应能

力
,

从而 比较经济地达到生态的长期持续性
。

为此
,

G u
tP

a
等在澳大利亚研究了禾本科作物连作和禾本科一豆科作物轮作系统中作物

残留物的管理方式对土壤有机质和 C
、

N 有效性的影响
,

3 种处理分别是秸秆 (包括残茬 )

还田
、

秸秆焚烧移出和秸秆焚烧还田
。

结果表明
,

禾本科一豆科作物 (羽扁豆
,

uL p isn ) 轮

作系统中
,

土壤总 C 和总 N 库较单一禾本科作物连作系统的高
,

然而
,

此系统中土壤 N q

一 N 积累趋势增加
,

可能导致土壤净酸度的增加
,

从而引起系统的退化
。

颗粒状有机质

( PO M ) 中 C
、

N 水平受残留物质总 C / N 比的影响
,

在禾本科一豆科轮作系统的秸秆还田处

理中
,

P O M 一 C 含量较禾本科连作系统的秸秆焚烧移出处理增加了 30 %
。

在禾本科作物连

作区
,

秸秆还田处理中OP M 一 C 和 OP M 一 N 占土壤总 C
、

N 的比例较秸秆焚烧移出处理的

要低
。

在禾本科作物连作系统的秸秆还田处理中
,

潜在可矿化氮随时间显著增加
,

但其增幅较

禾本科一豆科轮作系统中的相同处理低
,

后者残留物的 C/ N 比较前者低
。

土壤矿化氮的增

加
,

可能与以作物残留物为能源的微生物的固氮作用有关
。

长期秸秆还田 ( > 7 年 ) 可使土

壤潜在可矿化碳增加 14 一 63 %
,

而在此之前
,

其土壤潜在可矿化碳水平与秸秆焚烧移出处

理相近
。

只有在长期秸秆还田 ( > 7 年 ) 的处理中
,

土壤微生物生物量 C ( C H C13 熏蒸法培养法

测定 ) 才明显增加
,

微生物生物量的 C/ N 比也有所增加
,

特别是在施用低 C / N 比残留物的

轮作系统中
。

在禾本科作物秸秆还田处理 中
,

7 年后微生物活性 ( C q 代谢商 ) 增加了

42 % ; 而在轮作豆科时
,

却降低了 32 %
。

总之
,

秸秆还田处理与秸秆焚烧移出处理相比
,

土壤总 C
、

N 库中的活性可矿化 C
、

N

库明显增加
。

秸秆还田对禾本科连作系统中可矿化 C
、

N 的增加较禾本科一豆科轮作系统明
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显
。

微生物生物量的大小与其活性之间存在相反的关系
,

这主要取决于施人残留物的性质
。

持续归还高 c/ N 比的禾本科作物秸秆将增加土壤微生物的活性
,

但不增加微生物的生物量
。

活性增加促进了 P O M 和作物秸秆活性部分的快速分解和周转
。

在禾本科一豆科轮作系统

中
,

豆科 N 的输人使得微生物生物量增加
,

但其活性降低
,

导致OP M 的积累
。

这说明固定

无机氮以保持相对较大的生物量库
,

会导致可矿化活性组分的减少 5[]
。

3
.

3 种草方式

凡 ce 和 G ar d a
研究了堪萨斯州 K 。

~ 大草原中种草方式对土壤中生物活性碳氮库的影

响
。

试验设置了三级处理
,

第一级为烧草处理 (每年烧一次与不烧 )
,

第二级为割草处理

(每年割一次与不割 )
,

第三级施氮肥处理 (施与不施 )
。

经 6 年连续烧草和施氮肥后
,

土壤碳氮库量并没有显著变化
。

烧草使土壤总有机碳

( T oc ) 趋于下降
,

但似乎没有影响到总有机氮 ( T O N )
。

施氮后
,

土壤 T oc 仅在不烧草处

理中趋于增加
,

而土壤 T O N 在烧草处理中均趋于增加
。

土壤微生物生物量碳和氮 ( M B C 和

MB N ) 很不稳定并且受烧草和施氮的显著影响
。

烧草处理与不烧草处理相比
,

前者增加了

M B C 和 M B N
,

但施氮后
,

两种处理中 M B C 和 M B N 保持在同一水平
。

土壤可矿化碳 ( PM )C
、

可矿化氮 ( P M N ) 及其矿化速率分别用一级动力学方程和混合

型动力学方程模拟计算
:

C m = PM C [ 1 一 ex p ( 一 kt ) ]

N m = p M N [ 1 一 e x p ( 一 k ; t 一 k Z t Z / 2 ) ]

式中
,

mC 和 N 二
分别是 t 时间的矿化 C 和 N ; k

、

k l 、

k :
分别是土壤 c 和 N 的矿化速率

。

试验结果表明
,

烧草还可使 P M C 和 P M N 的数量增加
,

但对土壤碳矿化常数没有显著影响
。

在烧草处理中
,

施氮条件下 N 矿化的一级常数显著高于不施氮处理
,

说明施氮肥促进了

P M N 在土壤中转化
。

在不烧草处理中
,

土壤 N 的二级转化常数显著低于烧草处理中的值
,

这可能说明在不烧草的草原土壤中
,

N 的初始固持量较高
。

施氮使土壤中非微生物活性碳 (NB A 一 C ) 和氮 ( NB A 一 N ) 趋于减少
,

尤其是在不烧

草处理中
,

而且施氮使不烧草处理中土壤的稳定性 C 库趋于增加
。

在烧草处理中土壤的

N B A 一 C 较不烧草处理的多
,

并且在 T O C 中所占的比例也较大
,

但是烧草处理中土壤的稳

定态有机碳 ( so C ) 和氮 ( so N ) 数量趋于减少
。

总之
,

烧草可能使土壤中的稳定性碳氮库

量减少
,

而活性碳氮库量增加6[]
。

3
.

4 轮作方式

Ca m pbe n 等的研究表明
,

随着土壤为植被连续覆盖程度的增加
,

土壤微生物生物量氮

( M B N ) 一般也增高
。

在小麦一绿肥和小麦一牧草轮作系统中
,

土壤 M B N 的水平较高
,

而

单作小麦系统中的 M B N 则较低
,

这表明改进后的谷类生产系统将会提高土壤的质量
。

M cG ill 等的结果也说明了这一点
,

他们发现作物生长季节中州田N 的变化较大
,

小麦一燕麦

一大麦一牧草一牧草轮作制与小麦一休闲轮作制相比
,

前者牧草季节土壤的平均 M丑N 水平

高于后者任一个时期的值
,

但在谷类作物生长季节
,

两者的平均 M B N 水平相近
。

洛桑试验

站的研究发现
,

在小麦和牧草连作系统中
,

土壤 卜侣 N 和 卜m C 在一年中的不同季节变化较

大
,

小麦系统中 M B N 的波动幅度为 50 公斤 N /公顷
,

而牧草系统中 9 月分 M B N 下降了 100

公斤 N /公顷
,

但总体上看
,

牧草地中土壤 MB
N 水平比小麦地高〔̀ 〕。

(下转第 1 84 页 )
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水肥容量小
,

保水保肥能力差
,

加上淋溶强烈
,

肥力低
。

为此要采取深耕改土
,

大力发展绿

肥生产
,

推广作物秸秆还 田
、

还地
,

增加对土地的投人 ; 根据不同土壤的类型
,

不同区域制

定具体的改良措施
,

大力推广配方施肥
,

适量种植豆类等养地作物
,

为作物创造一个水
、

肥
、

气
、

热相协调的生长环境
。

( 4) 依靠科技进步
,

大力推广农业技术

柳江农业属于资源约束型
,

靠不断大量利用资源
,

大量投人物资来提高生产水平
,

是有

限的和困难的
。

为此
,

必须进一步加强农业科研工作 ; 增加农业科研经费
,

改善科研条件
,

激发科技人员积极性
,

多出成果 ; 大力开展农业技术推广
,

使之转化为真正的生产力 ; 加强

农村教育
,

不断提高农民文化
,

科技素质
,

全面向技术型农业转化
。
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