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旱地秋季深施肥对土壤微生物的影响
’

马玉珍 王久志 杨治平 周怀平 王 静

( 山西省农业科学院土壤肥料研究所 太原 0 0 30 3 1)( 山西农业科学院植物保护研究所 )

摘 要

晋东早作地区秋季深施肥比春季浅施肥有显著的增产作用
。

本文就早地秋季深施肥和春季浅施肥对土旗

徽生物的影响进行了研究
。

结果表明
,

秋季深施肥明显增加了土维徽生物数 t
;

加张了土坡呼吸强度
、

固氮吸

度
、

纤维分解强度及作物根际效应
。

对提高土壤营养水平和矿质营养元素的有效性
,

改善土坡理化性质有显薯

作用
。

关键词 土壤微生物
;深施肥 ;生物活性

在晋东半湿润偏旱区淡褐土性土上玉米秋季深施肥 比春季浅施肥有明显的增产作

用 l[, 幻
。

早地习惯施肥方式一般有两种
,

一种是播前将肥料撤于地表
,

用园盘耙浅埋 ;另一种

是播时将肥料穴施于株间
。

共同的特点是浅施
,

一般均在 5一7 cln
。

在干早地区
,

这种施肥方

式造成氮肥挥发严重
,

种籽容易和肥料接触
,

影响出苗
。

针对上述情况
,

于 1991一 1995 年在旱

地进行了秋季深施肥研究
,

取得了显著的效果 .3[ ` 〕
,

增产 6
.

7一 17
.

0%
,

出苗率提高了 5
.

7一

17
.

5%
,

耕层土壤含水量提高了 0
.

23 一3
.

16 % ;氮肥损失减少了 8
.

2 %
,

水分利用率提高了

64 一 1 96 9 /~
。

本文就秋季深施肥对土壤微生物数量
、

种类
、

根际效应和活性强度进行了研

究
。

1 材料与方法

1
.

1 供试土壤的基本性状

供试土壤为淡褐土性土
,

全氮含量为 1
.

0 7 g k扩
,

全磷含量 ( P ) 0
.

6 7 g k g
一

` ,

速效 N

7
.

64叱k g
一

, ,

速效磷 ( PZ O
S
) 2

.

s m g kg
一

` ,

有机质 17
.

l g kg
·

,
,

pH S
.

4
。

1
.

2 试验处理

试验设置在山西省寿阳县宗艾村
,

处理为
:
( 1) 亩施 s k g N

,

3
.

s k g 几仇 ; (2 )亩施 l o k g N
,

5
.

6kg ZP仇
,

4 00k g 玉米秸秆覆盖 (整株覆盖于地表 ) ; ( 3 )亩施 10kg N
,

5
.

6k g ZP Os
,

4 00kg 玉米

秸秆切碎直接还田 ; ( 4) 亩施 10 k g N
,

5
.

6 k g 几仇
,

4O0 k g 秸秆沤制 (秸秆切碎成 cs m 长
,

用水拌

湿掺土堆沤 4 个月 )还田 ; ( 5) 亩施 1 0 k g N
,

5
.

6k g PZ仇
。

5 个处理均设春浅施 ( s) 和秋深施

( A )
,

春浅施为播时将肥料穴施株间
,

施肥深度 5一 7 c m ;秋深施为秋季将肥撒于地表
,

犁深翻
,

·
本研究为

“

八五
”

国家科技攻关专题 85 一00 7一习1一04 中的部份研究内容
。



3 12 7 1 9 9年 第 6 期

施肥深度0 1一加
c m

。

小区面积 54 c 衬
,

重复 3 次
。

施用的氮肥为尿素 (含 N 46 % ) ;磷肥为过磷酸钙 (含 几0 5 14 % ) ;玉米秸秆的全氮含量为

5
.

78g kg’ ` 、

全磷 ( P )为 0
.

4 2 g k g’ ` 。

供试玉米品种为烟单 14
。

于 199 5 年 4 月 22 日播种
,

10 月 4 日收获
。

1
.

3 取样

于 1 9 9 5 年 8 月玉米生长吐穗期每处理两种施肥方式在 0一 20 cm 土层取 5 点土样馄匀
。

根际效应测定取根际土和垅背土
。

土样带回室内立即测定
。

1
.

4 测定方法

细菌
、

真菌
、

放线菌
、

固氮菌采用稀释平板计数
。

培养基分别为牛肉汁蛋白陈
,

马丁氏
,

淀

粉按盐
、

阿须贝
。

纤维分解菌用稀释培养计数法
。

土壤呼吸强度采用密闭静止培养
,

标准碱液

吸收
,

标准酸滴定
。

纤维分解强度采用埋藏布条称重法
。

固氮强度采用乙炔还原法 103 型气

相色谱仪测定【5〕
。

2 结果与讨论
2

.

1 秋季深施肥对土壤微生物区系的影响

秋季深施肥的土壤条件和春季浅施肥完全不同
,

秋季深施肥施人土壤的肥料
,

经机械翻压

和土棍合
,

大部集中在 10一 2 0 c m 土层
,

土壤覆盖较厚
,

温度较低
,

肥料任其自然地保存在土层

中
,

来年耙糖播种
,

不翻动土层
,

土壤水分不易散失
,

土壤含水量高
。

而春季浅施肥
,

肥料一般

施于 5一 c7 m 土层
,

和干土馄在一起
,

土层中土壤含水量低
,

氮肥易挥发
。

由于春
、

秋施肥造成

耕层水分
、

养分等的差异
,

这种差异
,

首先影响微生物繁殖
。

本试验中 5 个处理皆是秋季深施

肥比春季浅施肥菌数增加 (表 1)
,

细菌依次分别增加 15
.

3 %
、

8
.

2 %
、

n
.

5%
、

9
.

4 %和 34
.

7%
,

增加幅度 8
.

2一 34
.

7% ;真菌依次分别增加 21
.

2 %
,

5
.

6%
、

10
.

5 %
、

38
.

5 % 和 19
.

5 %
,

增加幅

度 5
.

6一 3 8
.

5 % ;放线菌依次分别增加 32
.

3%
、

57
.

1%
、

26
.

0 %
、

1 4
.

9 % 和 3 4
.

5%
,

增加幅度

14
.

9一 57
.

1%
。

这些微生物能将土壤中有机物分解转化成无机物
,

被作物利用
,

又可将无机物

合成有机物
,

无疑对土壤肥力状况改善起着重要作用
。

表 1 不同施肥处理秋深施 (A )和容浅施【s) 的撤生物区系

施肥

处理

施肥

方式

细 菌

( x z价 / g 干土 )

真 菌

(
x zo , / g 干土 )

放线菌

( x 10 5
/ g 千土 )

总菌数

( x z护 /` :F土 )

~ .

-
.

-
一

一
~ ~ ~

- -
一~一

~

-
叫 . . ~ ~ ~ . . . . . ~ ~ . . . . . . . 州 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .曰 . . . . . . . . . .口 . . . . . . . . . . . . 曰

q 1 0 通 3
_

3 3 1
.

0 1 0
.

7 5 1
. , ,

9
.

3

1 1
.

5

9
.

7

3 4
.

7

4425577539805905521628269331212”1315161811151 2
.

0

1 2
.

2

1 3
.

2

13
.

5

15
.

0

16
.

0

1 7
.

5

1 1
.

5

1 5
.

5

4
.

0

1 0
.

7

1 1
.

3

9
.

5

10
.

5

1 1 ,

1 6 2

3
.

6

4
.

3

4 1
.

0

28
.

0

44

3 8
.

5

48
.

5

43
。

5

50
.

0

2 9
.

0

39
.

0

舀j4
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2
.

2 秋季深施肥对土壤微生物生理群组成的影响

不同生理群的微生物对土壤水
、

肥
、

气
、

热要求不同
,

对固氮菌和纤维分解菌的测定结果

(表 2) 表明
,

秋季深施肥比春季浅施肥菌数显著增加
,

尤其是固氮菌
,

不同处理秋深施比春浅

施增加了 22
.

4一 81
.

4 %
。

固氮菌的数量直接影响土壤的固氮作用
,

对土壤氮素循环有重大意

义
。

表 2 不同处理秋深施和容浅施的纤维分解菌和固氮菌

施肥

处理

施肥

方式

固扳 ,

( x z护 / g干 i )

刀 S

(% )

纤维分解菌

( x l曲
g干土 )

刀 S

(% )

一
~ 日

一
. . .

- -
.~ .口 . . . ~~ ~ ~ ~ . ~ . . . . . . . . . . . . .口 . . . . . . . . . . .

5 2 5 沈 ,

3 6
.

5

3 6
.

0

4 4
.

0

49
.

0

62 5

74
.

5

12 1
.

0

AA55ASA

5 5 2 9
·

5 5 1
.

` 3
·

2 2 5
·

o

A 5 3
.

5 4
.

0

测定结果 (表 2) 还表明
,

秋季深施肥的纤维分解菌也明显高于春季浅施肥
,

各处理间高出

5
.

7 %一 36
.

3%
,

以秸秆直接还田
、

高氮高磷处理增加最多
。

土壤纤维菌通过纤维酶的作用
,

将

纤维素分解成纤维二糖和葡萄糖
,

进一步分解成各种有机酸
、

Cq 等
,

增加了土壤碳源
。

2
.

3 秋季深施肥对土壤生物活性的影响

环境条件的改变
,

不仅影响微生物数量
、

组成
,

还影响它们的活性强度
。

测定结果 (表 3)

表明
,

土壤呼吸强度均为秋季深施肥的高
,

不同处理的高低顺序
:
处理 5 > 处理 3 > 处理 1 > 处

理 2 > 处理 4
。
COZ 浓度增加 3

.

7一12
.

6%
,

Cq 溶于水呈弱酸
,

这可降低土壤 p H
,

提高矿质营

养的有效性
,

对 p H 高的石灰性土壤意义重大
。

表 3 不同处理秋深施和春浅施的生物活性强度

施肥

处理

施肥

方式

呼吸强度

( C仇吨 / 5 9 千土
·

2 4 h )

刀 S

(% )

固氮强度

( n m q 氏 / g 干土
·

h)

刀S

(% )

纤维分解强度

(% )

5.23.7

?
8.9.716.733.716.918

O产
。ù七).l8-1.4150

S

A

S

A

5
.

30

5
.

07

5
.

5 6

6
.

8 8

812

A

S 4
.

8 4

5
.

4 8

13 8 6
.

0

15 0 9
.

2

2 0 0 1
.

2

19 7 9
.

8

2 2 0 7
.

0

2 3 1 0
.

0

1 3 08
.

0

1 9 7 1
.

0

14 2 3
.

0

15 4 6
.

0

5

2 \
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固氮强度的测定结果 (表 3) 表明
,

土壤固氮强度除了处理 2 秋季深施和春季浅施二者相近

外
,

其余 4 个处理均以秋季深施高
,

每克干土每小时还原的乙烯量比春季浅施肥高 1 03 一 663

毫微克分子
,

这就意味着秋季深施肥创造的土壤条件
,

能促进固氮微生物的固氮活性
,

为土壤

提供较多的氮素营养
,

培肥了土壤
。

土壤微生物的纤维素分解强度
,

反映了土壤有机质的分解程度和碳素营养的释放水平
。

测定结果 (表 3) 表明
,

5 个处理均为秋季深施肥高于春季浅施肥
,

依次分别高出 8
.

7
、

26
.

4
、

8
.

7
、

8
.

8 和 3
.

7 个百分点
。

纤维分解强度的增强
,

有利于土壤腐殖质的形成和土壤团粒结构

的改善
,

有机物分解的中间产物 (有机酸等 )
,

调整了土壤 p H 值
。

2
.

4 秋季深施肥的根际效应

根际是植物一土壤一微生物及其环境条件相互作用的场所和特殊微生态环境 ;同时也是

各种养分
、

水分
、

有益
、

有害物质进人根系
,

参与生物链循环的门户
。

根际效应以根际微生物

( R )和根外微生物 ( )S 之比 (R / )S 表示
。

秋季深施肥改善了这个场所的生态环境
,

对生物产生

了一定的影响
。

本试验中对单施无机肥的处理 5 和有机无机配合施用的处理 3 进行了比较
,

结果 (表 4) 表明
,

不论真菌
、

细菌
、

放线菌的根际效应两处理间以有机无机配合施肥明显
,

两处

理均有秋季深施比春季浅施根际效应高的趋势
。

表 4 不同施肥处理秋深施和春浅施的根际效应

施肥

处理

施肥

方式

容浅施

秋深施

春浅施

秋深施

细菌 ( x l o , / g 干土 )

根际土 根外土

( R ) ( S )

13

1 5

6 1

5 7

1 1

1 5

9 7

8 0

真菌 ( x z o . / g 干土 ) 放线菌 ( x l o s / g 干土 )

对 S 根际土 根外土 侧 S 根际土 根外土 侧 S

( R ) ( S ) ( R ) ( S )

5
.

2 9 5
.

0 6
.

6 8 14
.

2 3 8
.

5 14
.

7 2
.

6 0

9
.

6 1 0 5
.

0 7
.

30 1 4
.

4 4 8
.

5 18
.

5 2
.

6 2

3
.

9 3 6
.

0 5
.

2 1 6
.

9 2 9
.

0 2 1
.

0 1
.

3 8

4
.

1 4 3
.

0 6 2 0 6
.

9 3 9
.

0 2 4
.

0 1
.

6 3

综上所述
,

早地秋季深施肥改善了土壤的营养条件
,

有利于土壤微生物繁殖
,

增强了微生

物活性强度和根际效应
,

是一项行之有效的早地农田施肥培肥技术
。
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