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摘要 : 以黄土高原南部地区的两个定位试验为基础 ,研究了旱地不同栽培和施肥模式对土壤微生物量碳、氮和可

溶性有机碳、氮的影响。结果表明 ,秸秆覆盖显著提高土壤微生物量氮 (SMBN)含量 ,地膜覆盖使 SMBN含量显

著降低 ;秸秆和地膜覆盖显著降低小麦拔节期和灌浆期土壤可溶性有机氮 (SON)含量。适量施用化学氮肥 (120

kg/ hm2 )有利于小麦生长后期 SMBN含量的升高 ,而过量施用 (240 kg/ hm2 )显著降低 SMBN含量。与不施肥处

理相比 ,土地经长期撂荒后 0 - 10 cm土层 SMBC ,SMBN ,SOC和 SON含量显著提高 ;氮磷钾配施有机肥显著提

高小麦各生育期 0 - 10 ,10 - 20 cm土层 SMBC ,SMBN ,SOC和 SON的含量 ;单施氮磷钾肥对土壤 SMBC ,SMBN

含量无明显影响 ,提高土壤 SOC ,SON的平均含量。土壤 SMBC ,SMBN ,SOC和 SON含量两两之间呈极显著正

相关关系 ,四者含量与土壤有机碳、全氮含量间的正相关关系也达显著或极显著水平。
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Effects of Different Cultivation and Fertil ization Models on Soil Microbial
Biomass and Soluble Organic Carbon and Nitrogen in Dryland Farming
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Abstract : Two filed experiment s located at t he sout h edges of t he Loess Plateau were used to st udy the

effect s of different cultivation and fertilization models on content s of SMBC , SMBN , SOC and SON in soils.

The result s showed that st raw mulching increased t he content of soil microbial biomass nit rogen significant2
ly ; plastic mulching decreased t he content of SMBN. Bot h st raw mulching and plastic mulching reduced the

content of SON during wheat growt h stage. App ropriate application rate of N fertilizer (120 kg/ hm2 ) was fa2
vorable to increasing t he content of SMBN in t he late state of wheat growt h , however , high application rate

of N fertilizer (240 kg/ hm2 ) decreased t he content of SMBN significantly. Compared wit h t he t reat ment

without addition of fertilizers , t he fallow t reatment increased t he content s of SMBC , SMBN , SOC and SON

in t he 0 - 10 cm soil layer , but not in the 10 - 20 cm soil layer . The application of organic manure with N , P ,

K fertilizers significantly increased the contents of SMBC , SMBN , SOC and SON in the 0 - 10 , 10 - 20 cm soil lay2
ers. Single chemical fertilizer applications had minimal impact on the contents of SMBC and SMBN , but increased the

average contents of SOC and SON. The contents of SMBC , SMBN , SOC and SON in soils were positively correlated

with each other and the total organic carbon and nitrogen contents in soils.

Key words : dry land farming ; cultivation models ; fertilization models ; fallow ; soil microbial biomass carbon/

nit rogen ; soluble organic carbon/ nit rogen

土壤碳、氮循环是农田生态系统中最基本的过程 ,对农田生态系统的稳定性、生产力及环境具有关键的影

响作用。在此循环过程中 ,微生物的作用极其重要 ,微生物量碳、氮起到了库和源的作用[1 ]。

可溶性有机物 (Soluble organic mat ter , SOM)是土壤和自然水体中的常见组分 ,由于其水溶性特点 ,SOM

被认为是陆地生态系统和水生生态系统中非常活跃和重要的化学组分之一 ,是养分和环境污染物在生态系统
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移动循环的方式之一[2 ]。近年来 ,随着植物营养机理研究的深入以及对生态环境问题的关注 ,可溶性有机碳

(Soluble organic carbon , SOC)和可溶性有机氮 ( Soluble organic nit rogen , SON)在不同生态系统碳、氮养分

循环中的作用引起不少研究者的重视[223 ]。

关于黄土高原地区不同施肥和栽培模式对土壤微生物量碳、氮含量影响的研究目前尚少见报道 ,对于可溶

性有机碳、氮的研究 ,大部分只局限在森林生态系统 ,本研究为揭示土壤 SMBC ,SMBN ,SOC ,SON 在农田生

态系统中养分转化中的作用提供了理论数据。

1　材料与方法
1. 1　研究地区概况

定位试验地位于陕西杨凌头道塬 ,属温带大陆性季风气候 ,海拔 524 m ,年均气温 13 ℃,年均降水量约 632

mm ,主要集中在 7 - 9月 ,年蒸发量 1 400 mm ,冬春易旱。土壤类型均为褐土类、塿土亚类、红油土属。试验田

种植制度为一年一熟制 ,种植作物为冬小麦。旱地不同施肥试验开始于 1990年 ,试验开始时耕层土壤基本理

化性状为 :有机质 10. 92 g/ kg ,全氮 0. 83 g/ kg ,碱解氮 61. 32 mg/ kg ,速效磷 9. 57 mg/ kg ,速效钾 191. 2

mg/ kg ,p H 8. 62。旱地不同栽培模式综合试验开始于 2002年秋季 ,试验开始时耕层土壤基本性状为 :有机质

9. 63 g/ kg ,全氮 1. 07 g/ kg ,速效磷 12. 21 mg/ kg ,速效钾 182. 4 mg/ kg ,p H 8. 25。

1. 2　田间试验设计

旱地不同栽培模式综合试验设栽培模式、施氮量 2个因素 ,其中栽培模式包括常规对照 (裸地无灌溉) 、地

膜覆盖 (在小麦出苗后全区覆盖) 、秸秆覆盖 (在小麦出苗后全区覆盖小麦秸秆 4500 kg/ hm2 ) 3种 ,施氮量设 0 ,

120和 240 kg/ hm2 3个水平 (分别用 N0 ,N120和 N240表示) 。试验设计采用裂区设计 ,栽培模式为主区 ,施

氮量为副区。以磷肥为肥底 ,P2 O5 用量 100 kg/ hm2 ,播种前施入。供试冬小麦品种为小偃 22号。小区面积

为 28 m2 ,每处理重复 3次。

旱地不同施肥试验设 4个处理 : (1)对照 (不施肥 ,C K) ; (2)撂荒 (不施肥、不耕种 , FA) ; (3)单施氮磷钾肥

(N P K) ; (4)施氮磷钾配施有机肥 (MN P K ,氮、磷和钾肥的用量与 (3)相同 ,有机肥施用牛厩肥 ,施用量按含氮

量折合成纯氮 ,与化肥氮比例为 7 :3) 。其中氮肥为尿素 ,磷肥为过磷酸钙 ,钾肥为氯化钾 ,施用量分别为 N 165

kg/ hm2 ,P2 O5 132 kg/ hm2 , K2 O 82. 5 kg/ hm2。化肥和厩肥均于小麦播种前一次性施入。小区面积为 14 m×

14 m ,采样时将每个小区按面积划分为 3个等份 ,作为 3次重复。

1. 3　样品采集

于小麦苗期 (2006年 12月上旬) 、拔节期 (2007年 4月上旬) 、灌浆期 (5月中旬) 、收获后 (6月上旬)在上述

试验田相应处理内沿对角线方向采集耕层土壤 ,每处理采 3钻组成混合样 ,按 0 - 10 cm 和 10 - 20 cm两层分

开。当天运回试验室 ,捡去作物残根和小石头 ,过 2 mm 筛 ,然后将土样分为两部分 ,一部分风干用于测定土壤

理化性质 ,另一部分保存在 4 ℃冰箱中 ,用于可溶性有机碳、氮和土壤微生物量碳、氮的测定 (3 d内完成) 。

1. 4　测定项目与方法

土壤微生物量碳、氮 :氯仿熏蒸浸提法[627 ] ,土壤微生物量碳、氮含量以熏蒸和未熏蒸的有机碳、全氮含量之

差分别除以 kEC和 kEN得到 ,其中 kEC = 0. 45[ 9 ] ,kEN = 0. 54 [10 ]。

土壤可溶性有机碳、氮用 0. 5 mol/ L K2 SO4 浸提 (水土比 4∶1)土样 ,浸提液经 0. 45μm滤膜过滤后 ,滤液

中的可溶性有机碳用 TOC - 5050分析仪测定 ,可溶性总氮 ( TSN)用过硫酸钾氧化比色法测定[ 8 ] ,矿质态氮用

流动分析仪测定 ,滤液中的可溶性有机氮 (SON)为可溶性总氮与矿质态氮之差。

2　结果与分析
2. 1　旱地不同栽培模式对土壤微生物量氮和可溶性有机氮的影响

2. 1. 1　栽培模式对土壤微生物量氮的影响　由表 1可见 ,与常规栽培相比 ,在小麦苗期、拔节期、灌浆期和收

获后秸秆覆盖处理 0 - 10 cm土层 SMBN含量分别增加 16. 35 % ,25. 68 % ,4. 38 %和 16. 83 % ,增幅均达显著

水平 ,10 - 20 cm土层两处理 SMBN 含量相差不大。地膜覆盖使小麦整个生育期内 0 - 10 ,10 - 20 cm 土层

SMBN平均含量分别降低了 5. 16 %和 5. 37 %。

2. 1. 2　栽培模式对土壤可溶性有机氮的影响　与常规栽培相比 ,秸秆覆盖和地膜覆盖栽培模式使小麦拔节期

和灌浆期 0 - 10 ,10 - 20 cm土层 SON含量显著降低 (表 2) 。秸秆覆盖处理显著降低 0 - 10 ,10 - 20 cm土层

所有采样时期 SON平均含量 ,地膜覆盖对 SON平均含量没有显著影响。
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表 1　不同栽培模式处理土壤微生物量氮含量 mg/ kg

土层/

cm
栽培模式

采样时期

苗期 拔节期 灌浆期 收获后
平均

常规栽培 31. 69±7. 45b 34. 04±5. 58b 42. 21±5. 37b 46. 05±4. 58b 38. 73b

0 - 10
秸秆覆盖 36. 87±4. 78a 42. 78±9. 02a 44. 06±5. 45a 53. 80±7. 62a 44. 62a

地膜覆盖 29. 55±24. 30b 33. 58±7. 44b 40. 27±3. 39b 42. 78±7. 60b 36. 73c

平均 32. 71D 36. 73C 42. 18B 47. 54A

常规栽培 30. 28±3. 20a 35. 76±3. 34a 26. 67±3. 46a 40. 62±4. 57a 33. 34a

10 - 20
秸秆覆盖 30. 97±4. 82a 32. 33±5. 42b 28. 76±3. 19a 42. 09±6. 82a 33. 84a

地膜覆盖 30. 30±3. 32a 33. 55±3. 03ab 26. 22±3. 67a 36. 23±6. 18b 31. 55b

平均 30. 49C 33. 89B 27. 16D 39. 65A

　　注 :表中数值为平均值±标准差 ( n = 3) ;小写字母表示同一土层不同栽培模式、施氮量或施肥模式间的比较 ,大写字母表示

不同采样时期间的比较 ,不同字母表示差异显著 ( P < 0. 05) (L SD检验 ,下同) 。

2. 2　施氮量对土壤微生物量氮和可溶性有机氮的影响
表 2　不同栽培模式处理土壤可溶性有机氮含量 mg/ kg

土层/

cm
栽培模式

采样时期

拔节期 灌浆期 收获后
平均

常规栽培 6. 53±1. 64a 7. 54±1. 78a 4. 38±0. 75b 6. 17a

0 - 10
秸秆覆盖 4. 93±0. 81b 6. 74±0. 72b 4. 75±0. 44b 5. 62b

地膜覆盖 5. 31±0. 41b 7. 07±1. 39b 5. 32±2. 67a 5. 98a

平均 5. 64B 7. 09A 4. 79C

常规栽培 5. 31±0. 57a 7. 25±1. 66a 3. 75±1. 32a 5. 27a

10 - 20
秸秆覆盖 4. 69±0. 51b 6. 40±1. 01b 2. 68±0. 77b 4. 83b

地膜覆盖 4. 49±0. 87b 6. 76±1. 32b 3. 94±1. 46a 5. 23a

平均 4. 81B 6. 75A 3. 49C

2. 2. 1 　施氮量对土壤微生物量氮的影

响　小麦苗期随施氮量的增加 ,0 - 10 ,

10 - 20 cm土层 SMBN显著降低 (表 3) ,

与不施氮肥 (N0)相比 ,N120和 N240处

理 0 - 10 cm土层 SMBN 含量分别降低

了 18. 97 %和 20. 37 % ,10 - 20 cm土层

分别降低了 5. 82 %和 21. 92 %。随着小

麦的生长 , N120 处理 SMBN 含量增长

较快 ,到小麦拔节期 SMBN 含量与 N0

处理基本一致 ,而 N240处理在小麦的各

采样时期 SMBN含量都显著的低于 N0处理。小麦整个生育期内 ,N120处理与 N0处理 SMBN 平均含量无

显著差异 ,N240处理 SMBN平均含量显著低于 N0和 N120处理。
表 3　不同施氮量处理土壤微生物量氮含量 mg/ kg

土层/

cm

施氮量/

(kg·hm - 2 )

采样时期

苗期 拔节期 灌浆期 收获后
平 均

0 38. 74±5. 57a 40. 63±7. 37a 43. 43±4. 43a 50. 15±7. 46a 43. 50a

0 - 10
120 31. 39±4. 76b 39. 78±6. 64a 44. 60±4. 13a 50. 83±6. 74a 41. 70a

240 28. 91±4. 65c 28. 24±4. 61b 36. 69±1. 12b 41. 65±7. 00b 34. 13b

平均 32. 71D 36. 73C 42. 18B 47. 54A

0 33. 35±2. 53a 33. 56±3. 61ab 28. 52±4. 31a 41. 61±5. 31a 34. 30a

10 - 20
120 31. 41±1. 92b 35. 62±3. 36a 28. 14±2. 62ab 40. 28±7. 11ab 33. 86a

240 26. 04±1. 58c 32. 45±5. 18b 24. 51±1. 67b 37. 06±5. 95b 30. 42b

平均 30. 49C 33. 89B 27. 16D 39. 65A

2. 2. 2　施氮量对土壤可溶

性有机氮的影响 　由表 4

可见 ,在小麦拔节期和灌浆

期 N120 处理 0 - 10 , 10 -

20 cm 土层 SON 含量均显

著高于 N0 处理 ,到小麦收

获期 ,N120 处理 SON 含量

下降 ,导致 0 - 10 , 10 - 20

cm土层 SON含量显著
表 4　不同施氮量处理土壤可溶性有机氮含量 mg/ kg

土层/

cm

施氮量/

(kg·hm - 2 )

采样时期

拔节期 灌浆期 收获后
平 均

0 4. 89±0. 58c 5. 96±0. 68c 4. 57±0. 55b 5. 18b

0 - 10
120 5. 74±0. 94b 6. 33±2. 44b 3. 88±0. 97c 5. 47b

240 6. 64±1. 74a 8. 49±1. 12a 5. 96±2. 14a 7. 11a

平均 5. 64B 6. 80A 4. 79C

0 4. 48±0. 44b 5. 37±0. 27c 4. 70±1. 05a 4. 84a

10 - 20
120 5. 22±0. 68a 6. 79±0. 88b 3. 11±0. 67b 5. 12a

240 4. 75±0. 89b 8. 18±0. 83a 2. 50±1. 01b 5. 12a

平均 4. 81B 6. 65A 3. 49C

低于 N0 处理。各采样时

期 ,N240处理 0 - 10 cm 土层 SON

含量均显著高于 N0 和 N120 处理。

在小麦整个生育中 ,随着施氮量的增

加 ,0 - 10 cm 土层 SON 平均含量提

高 ,与 N0 处理相比 , N120 和 N240

处理分别提高了 5. 60 %和 37. 26 % ,

其中 N240 处理的增幅达显著水平 ,

10 - 20 cm土层 SON平均含量相差不大。

2. 3　不同施肥模式和撂荒对土壤微生物量碳、氮和可溶性有机碳、氮的影响

2. 3. 1　不同施肥模式和撂荒对土壤微生物量碳的影响 　土壤 0 - 20 cm 土层 SMBC平均含量在 79. 55 -

468. 09 mg/ kg之间 (图 1) 。与不施肥对照 ( C K)相比 ,撂荒 ( FA)处理显著提高各采样时期 0 - 10 cm 土层

SMBC含量 ,平均增幅达 142. 12 % ,但在 10 - 20 cm土层 ,除苗期外 ,撂荒处理 SMBC含量均低于不施肥对照 ;
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氮磷钾配施有机肥也显著提高各采样时期 0 - 10 cm土层 SMBC含量 ,增幅平均达 140. 47 % ,10 - 20 cm土层

SMBC含量的增加在小麦苗期和拔节期达显著水平 ;单施氮磷钾肥对小麦各时期 0 - 10 ,10 - 20 cm 土层

SMBC含量无明显影响。

图 1　不同培肥处理中土壤微生物量碳含量

2. 3. 2　不同施肥模式和撂荒对土壤微生物量氮的影响　由图 2可见 ,0 - 10 cm土层各采样时期 SMBN 平均

含量顺序为 :MN P K > FA > N P K > C K ,10 - 20 cm为 :MN P K > N P K > FA > C K。与 C K相比 , FA 处理显著

提高了 0 - 10 cm土层小麦各生育期 SMBN含量 ,平均增幅达 92. 17 % ;在 10 - 20 cm土层 ,FA 处理与 C K处

理 SMBN含量无显著差异。氮磷钾配施有机肥处理也显著提高各采样时期 0 - 10 ,10 - 20 cm土层 SMBN ,平

均增幅分别为 126. 9 %和 47. 46 % ;单施氮磷钾肥使 SMBN含量有所增加 ,但未达显著水平。

图 2　不同培肥处理中土壤微生物量氮含量

2. 3. 3　不同施肥模式和撂荒对土壤可溶性有机碳的影响　不同时期 0 - 10 ,10 - 20 cm土层 SOC含量分别为

41. 24～134. 74 ,37. 09～93. 31 mg/ kg ,平均为 83. 97 ,57. 32 mg/ kg (图 3) 。不同处理相比 ,0 - 10 ,10 - 20 cm

土层 SOC平均含量均为 :MN P K > FA > N P K > C K。与 C K相比 , FA 处理和 MN P K处理使各采样时期 0 -

10 ,10 - 20 cm 土层 SOC 含量的增加均达显著水平 ,其中 0 - 10 cm 土层平均增幅分别为 118. 70 %和

151. 73 % ,10 - 20 cm土层分别为 30. 9 %和 107. 03 % ;与对照相比 ,单施氮磷钾肥使各采样时期 0 - 10 ,10 - 20

cm土层 SOC含量增加。

图 3　不同培肥处理中土壤可溶性有机碳含量

2. 3. 4　不同施肥模式和撂荒对土壤可溶性有机氮的影响　由图 4可见 ,与 C K处理相比 ,FA处理显著提高各

采样时期 0 - 10 cm 土层 SON 含量 ,小麦苗期、拔节期、灌浆期、和收获后增幅分别为 118. 67 % ,50. 64 % ,
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62. 5 %和 58. 69 % ,10 - 20 cm土层 , FA 与 C K处理 SON 含量相差不大 ; MN P K处理显著提高各采样时期

SON含量 ,与 C K相比 0 - 10 ,10 - 20 cm土层平均增幅分别为 187. 33 %和 69. 63 % ;N P K处理使 0 - 10 ,10 -

20 cm土层 SON含量增加 ,各采样时期平均增幅达显著水平。

图 4　不同培肥处理土壤中可溶性有机氮含量

3　讨 论
3. 1　不同有机物料对土壤 SMBC ,SMBN ,SOC和 SON的影响

本研究中撂荒、施用有机肥或秸秆覆盖还田是以不同的方式向土壤中加入有机物料。可以看出 ,撂荒、施

用有机肥处理显著提高了土壤表层 SMBC ,SMBN ,SOC和 SON 的含量 ,这与前人的研究结果一致[11212 ]。土

壤可溶性有机物养分主要来源于植物凋落物、土壤腐殖质、微生物、根系及其分泌物[2 ]。撂荒处理长年不耕作 ,

杂草生长旺盛 ,使土壤表层凋落物及根系分泌物明显增多 ,从而使土壤 SOC ,SON含量显著提高。大量有机物

质的归还促进了土壤微生物的繁衍和活动 ,提高了表层土壤 SMBC和 SMBN 的含量。施用有机肥 ,特别是化

肥与有机肥配合施用 ,既补充输入了有机碳源 ,又改善了土壤物理性状 ,刺激了土壤微生物活性 ,使微生物活动

和繁殖旺盛[13 ] ,所以 SMBC ,SMBN的增加幅度最大。化肥配施有机肥使各土层 SOC ,SON 显著提高 ,原因可

能是长期施有机肥 : (1)提高了农作物生物产量 ,增加了作物残茬等有机物料向土壤的输入 ; (2)使微生物的数

量和活性提高 ,进而影响到有机碳、氮的生物降解过程 ; (3)有机肥本身含有丰富的可溶性有机碳、氮[14 ]。

秸秆覆盖还田显著提高了 0 - 10 cm土壤 SMBN含量 ,对 10 - 20 cm土层 SMBN含量的影响较小 ,但使各

土层 SON含量显著降低。产生这种差异的原因是 :秸秆覆盖不仅为微生物生长、繁衍提供大量的碳源 ,而且

还可以减少土壤侵蚀、养分和水分损失 ,并能对温度变化起到缓冲作用 ,从而提高 SMBN 含量。同时 ,秸秆覆

盖为微生物提供了大量的碳源和能源物质 ,促进土壤微生物量的提高[15216 ] ,而 SON 是微生物生长和分解过程

中的重要氮源[17 ] ,从而增加了微生物对 SON同化 ,导致 SON含量降低。

3. 2　施用化肥对 SMBC ,SMBN ,SOC和 SON的影响

目前为止 ,施用化学氮肥对微生物量影响的结论尚不一致[18220 ]。本研究表明 ,适量施用氮肥 ( 120

kg/ hm2 ) ,有利于小麦生长后期 SMBN的提高 ,但氮肥施用过量 (240 kg/ hm2 ) ,使小麦各生育期 SMBN含量显

著降低。这可能与施用化肥对微生物的直接毒害作用有关[21 ]。

本研究表明 ,单施氮磷钾肥提高土壤耕层 SOC ,SON含量 ;随着施氮量的增加 ,SON 含量升高。其他学者

也在农田或林地得出相同的结论[22223 ] ,而 Vestgarden等[24 ]却发现 ,林地连续 3年施用化学氮肥使土壤可溶性

有机碳、氮含量显著降低。Gundersun等[25 ]也发现 ,施用氮肥并不影响可溶性有机碳、氮含量。不同学者结论

的不同可能与供试土壤有机碳、全氮含量等因素的差异有关。

施用化肥促进作物生长 ,使作物根系发达 ,根系残体和分泌物增多 ,一方面植物通过根系残体和根系分泌

物为土壤提供了大量的可溶性有机碳、氮[3 ] ;另一方面 ,微生物活性提高 ,促进土壤中难溶态物质的活化与分

解[26 ]。这可能是施用氮肥后土壤 SOC ,SON含量增加的原因。王岩等[27 ]研究表明 ,土壤中残留的化肥氮主要

转化为未知氮和氨基酸氮 ,而氨基酸氮是 SON的组分之一 ,这可能是施用化肥后 SON增加的另一原因。

3. 3　土壤微生物量碳、氮及可溶性有机碳、氮之间的关系

相关分析表明 ,SMBC与 TC , TN呈显著正相关关系 ,SMBN ,SOC ,SON与 TC , TN 之间呈极显著正相关

关系 ,说明土壤有机质和全氮含量是决定 SMBC ,SMBN 和 SOC ,SON 含量的重要因素。土壤 SMBC ,SMBN

与 SOC ,SON两两呈极显著正相关 ,说明 SMBC ,SMBN 与 SOC ,SON 之间关系密切。一方面 ,SOC和 SON

是微生物生长和生物分解过程中的重要能量来源。有研究表明[ 2 ] ,可溶性有机物中有 10 %～40 %的组分能够
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直接被微生物分解利用。另一方面 ,SOC和 SON是微生物代谢产物的重要组成部分[17 ] ,土壤微生物量是可溶

性有机物潜在的重要来源[28 ]。有机物料的投入都能够显著提高两者的含量 ,施肥、土地利用方式、环境条件

(温度、干湿交替、上冻/解冻等)等都能通过影响微生物数量和活性进而影响可溶性有机物的含量[2 ]。虽然

SMBC ,SMBN与 SOC ,SON含量呈极显著正相关 ,两者均是土壤有机物中较为活跃的组分 ,但其在含量、来源

及特性等方面又存在差异。随着施氮量的增加土壤可溶性有机氮含量显著提高 ,而土壤微生物量氮含量却随

施氮量的增加 (240 kg/ hm2 )而显著降低 ,就说明了这一点。因此 ,有必要进一步研究土壤微生物量碳、氮与可

溶性有机碳、氮之间的关系 ,以评价土壤有机质中较为活跃的这些组分在土壤碳、氮循环中的作用。
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玉米苞重与土壤细菌、放线菌、芽孢细菌、微生物总数量 ,微生物量碳、微生物量氮 ,脲酶和酸性磷酸酶活性呈正

相关 ,与真菌数量呈负相关 ,与玉米生长中期的土壤诱导呼吸强度负相关 ,与玉米生长后期的土壤诱导呼吸强

度、碱性磷酸酶活性正相关。
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