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矿质肥料对杉木苗根区

土壤生化性的影响
�

姜培坤 徐秋芳 钱新标 沈锡康 俞欢群

�浙江林学院
，
临安 ������� �浙江省临女县林业局�

摘 要 矿质肥杆的施用显著地增加 了杉木苗根 区土攘的微生物数量
。

微生物总数

�个处理氮
、

磷钾
、

氮磷钾分别是对照的�
�

��倍
、
�

�

��倍和�
�

��倍
。

其中细菌增加幅

度最 大
，
其次是真菌

。

矿质肥料对非根 区土的微生物数量无 明显影响
。

矿质肥料时

衫木苗根 区土壤酶活性影响较复杂
。

床晦和蔗糖酶的活性不受矿质肥杆影响
。

磷钾

和氮磷钾处理均能显著提高蛋白酶活性
。

单施氮肥能很好激活磷酸酶
，
而 氮磷钾混

施特别是磷钾混施不仅不能增强其活性
，
反而对磷酸酶起到抑制作用

。

施用矿质肥

杆还能有效地降低衫木苗根 区土攘多阶孰化酶的活性
。

同时矿质肥杆在一 定程度上

降低 了非根 区土各类酶的活性
。

关健词 杉木 � 实生苗， 化学肥料， 土坡微生物� 根际微生物， 醉

中图分类号 ����
�

�， ����
一

�

研究表明
，
施用有机肥料可增加上壤微生物数量

，
提高土壤酶活性

，
而施用矿质肥料一

般不能对土壤微生物和酶起促进作用
，

有时反而会使土壤微生物减少
，
酶活性下降 �‘

， “�。 然

而
，
施肥对根区土壤生化性影响的研究很少

，
特别是矿质肥料对林木根区土生化性影响的研

究更是缺乏
。
林木根区生化性很大程度上制约了根区养分的有效性

，
它又与非根区土具有较

大的差别�
�，‘ �。 目前林业生产上杉木 ����。�������� �����乙�����施肥特别是杉木的幼 林施肥

已十分普遍
，
矿质肥料对幼林生长效果明显 〔“ 〕 。

为摸索矿质肥料施用对杉木幼苗根区土壤生

化性产生的影响
，
作者在苗圃采用人工苗床和根系隔离法作了一些初步研究

。

� 样品与方法

客土苗床修筑在浙江林学院苗圃地
。

具体做法是
， ����年 �月中旬

，
在苗圃地挖长�

�

��

�
，
宽�

�

���
，
深�

�

���的土坑
，
在上坑中加入充分混匀的客土

，
把客土用硬塑料板分成 �

个小区��
�

�� � �
�

����
，
�

，
�

，
�

。

每个小区之间留�
�

��的保护带
。

这样每个小区土壤干

重控制在�� ��左右
。

使用的客土取自浙江省临安县牧家桥
。

土壤属花岗红壤
，
重壤质

，
基

本肥力状况见表 �
。

在 �月中旬未栽苗木前施 �次矿质肥料
。
�区

，
空白不施肥 ， �区

，
施

收稿 日期
。 ����

一
��

一

��
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�期 姜培坤等
�
矿质肥料对杉木苗根区土壤生化性的影响

用��
�

��硫钱���� �区
，
施用��

�

��磷酸二氢钾����� �区
，

施用��
。
��硫铁和 ��

。
��

磷酸二氢钾�����
。

肥料全部配成溶液浇施
。
�����日

�

等肥料充分分配均匀后
，
选取生长一

致的杉木 �年生幼苗
。

每个处理栽幼苗 �株
。

每株苗木的根系用直径�� ��
，
长�� �� 的���

目尼龙布圆型筒垂直隔离
。

待苗木生长到����年 �月 �日再补施 �次
。
�区

，
不施肥 ， �区

施��
�

��硫按 � �区施用��
�

��磷酸二氢钾� �区施用��
�

��硫按和��
�

��磷酸二氢钾
。

同

样配成溶液浇施
。
����年 �月中旬取苗木和土样分析

。

取样时连苗木小心取出尼龙布圆筒
，

把圆筒中土样作为根区土样
。

同时在离开圆筒以外�� �� 多点取混合样作为非根区土 样
。

本

次试验没有出现根系穿出�� �� 深的圆筒下的情况
，
说明得到的所有根区土样均理 想

。

土壤

的基本肥力状况见表 �
。

杉木苗生物量见表 �
。

测定项 目和方法如下
�
细菌采用牛肉膏蛋白

陈琼脂培养基
，
真菌

、

细菌分离采用混菌法
，
放线菌采用培养基表面涂抹法�。几 土壤酶分析

全部采用关松荫等方法���
。

表 � 供试土滚基本肥力状况
����� � �

’

�� ����������������� ���������� ������� ���

�� 有机质��
·

��
一 ’

全氮��
·

��
一 ’

水解抓���
·

��
一 ’ 交换性钾���

·

��
一 ’ 速效碑���

·

��
一 ’

�
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

��

注
� ��

，
酸度计法

，
水上比�

��� 有机质
，
重铬酸钾外加热法� 全氮

，
开氏法， 交换性钾

，
火焰光 度 什法， 速效磷

，

双酸法���

裹 � 土坡基本肥力状况
����� � ��� ���������������� ���������� �� ��������

处 理 样 品 ��
全 笼

��
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���
水 解 氮

���
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根 区
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注
�
表中各处理根区上样的数值为 �个样品的平均值， 同列巾标有不同英文字母表系差异达��水平显著

表 � 杉木苗生物量

����� � ��� ������� ��������� ��� ��������

处 理 茎
、

叶重�� 根重�� 总重�� 根�茎叶
�

。
�

结果与分析

根区土壤养分分析
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注
�
表中各数据为 �株苗木干重的平均值， 同 列中标

有不同英文字母表示差异达��水平显著

从表 �
，
�可知

，
各处理杉木苗根区土

壤养分状况都和非根区土有显著差异
，
表现

在矿质肥料的施用造成了水解氮
、

交换性钾

和速效磷的根区相对亏缺
。

其中单施氮肥根

区水解氮亏缺最大� 施磷钾根区速效磷和交
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换性钾亏缺最大 ， 而空白处理水解氮和交换钾都无亏缺
，
只有磷稍亏缺

，

说明施用矿质肥料

后增加了土壤供肥强度
，
而供肥强度大一般根区土的养分相对亏缺也大

。

这和农作物上结果

一致���
。

施用矿质肥料降低了根区 ��
。

从本 试验来看
，

单施氮肥处理根区 �� 最低
，
其次

是氮磷钾混合处理
，
而磷钾处理 根区 �� 不仅不比非根区土低

，
反而高出非根区土。 �

��个单

位
。

一般情况下施用按态氮肥可降低根区土壤的 ��
，
缺磷亦可使根区酸度增大�’ 。�

。

施用矿

质肥料促进了林木和根的生长
，
增强了苗木的生理代谢

，
从而促使苗木根系分泌物

、

脱落物

的增多
，
因而施用矿质肥料可使根区土全碳量增加

，
使根区土碳氮比�����比其非根区土有

增高的趋势
。

表 � 各处理养分���值
����� � ��� ��� ����� ���������� ����� ��������� ����������

处 理 �� 有 机 质 全 撼 ��� 水 解 据 交换性钾 邀 效 确

������甘�确����

…
���八�

�
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���，自，���才�
甘�口�

�
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���

�
�

��

�
�

��

‘且�臼�且﹄�，幼，翻月匕，“�甘�﹃�
︸��﹄�����

����

�����

����� 、

��

��

��

��

��内�，����﹃�八”�
︺

注
� ���值指根区上平均值与非根区上值的比值

，
以下类同

�
�

� 根区土坡微生物分析

从表 �� �来看
，

施用矿质肥料能显著增加根区土壤的细菌
、

真菌和放线菌数量
。

其中

以氮磷钾混施效果最好
，
其次是单施氮肥

，
磷钾混施从本试验来看反而降低了根区土放线菌

的数量
。

这原因值得进一步研究
。

施用矿质肥料使苗木生物量增加
，
生理代谢旺盛

，
根区碳

源增加
，

从而微生物得以繁衍
。

但是
，

从本试验来看施用矿质肥料对非根区土微生物数量基

本上无影响
。

这和农作物上试验结果相符�
’�。

�
�

� 根区土壤酶活性分析

从表 �可 以看到
，

除了单施氮肥能一定程度上提高非根区土多酚氧化酶和磷酸酶活性外
，

其余各处理非根区土各种酶的活性都稍有降低
，
说明矿质肥料对非根区土的酶活性反而有一

表 � 根区土城微生物分析
����� � �������� ����������� ����� ����� ��������� ���������� ���个��土

处 理 细 菌 真 菌 放 线 菌 总 数
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��马

�
�
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�
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注
�
表中根区样品数值为 �个样品平均值

， 同列中标有不同英文字母者表示差异达，�水平显著



�期 姜培坤等
�
矿质肥料对杉木苗根区土壤生化性的影响

较 � 各处理生化性���值汇总
�
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表 �

����� � �������� ��

根区土峨醉活性分析
��艺������ ���������� �� ���� ������ ����

处 理 蔗 糖 醉 多酚氧化醉 蛋 白 醉 确 故 目

�����
根

习卜

区

根 区

�
�

���

�、 ��

�
�

���

�
�

��

��
�

���

��
�
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�
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注 ��
醉活性 单位

�
蔗 搪 醉

，
�。 ���� ���

·

�
一 ‘ ·

���
一 ’ ， 多 酚 氧 化 醉

， �
�

�����
�

�
一 ‘����

·

�
一 ‘ ·

����
一 ’ ，蛋白 醉

，

���一���
·

�
一 ’ ， 眼醉

，
���’ 一

���
·

�
一 ’ ·

�魂�
一 ’ 一 确酸醉

，
��� 。��

·

��
一 ‘ ·

��
一 ’

注 � �
表中根区土样的数值为 �个样品的平均值

， 同一列中标有不 同英文字母者表示差异达 ��水平显著

定的抑制作用
。

矿质肥料对根区蔗搪酶和脉酶的活性无实质性影响
。

施用磷钾和氮磷钾两处

理根区的蛋白酶活性明显增加
，
单施氮肥则和对照无差异

。

这可能是由于单施氮肥情况下
，

土壤氮素供应比例偏高
，

从而削弱了根区土壤中有机氮酶解过程
，
而氮磷钾处理特别是磷钾

处理氮素供应相对缺乏
，
至使根区土壤中蛋白质酶解作用增强

。

从根区土磷酸酶活性来看
，

单施氮肥可使其活性显著上升
，
而磷钾

、

氮磷钾处理反而有降低的趋势
。

一般情况下
，

施用

不含磷的肥料可提高磷酸酶活性
，
而土壤币磷的含量太高时磷酸酶的活性会降低 【 ‘ ’�。

从本试

验来看无论是非根区土还是根区土
，
施用不含磷的矿质肥�即单施氮�后

，
磷酸酶活性就上升，

而施用了磷后其活性就有一定程度的降低
。

施用矿质肥料还普遍降低了杉木苗根区土多酚氧

化酶活性
。

多酚氧化酶活性高会导致土壤积累过多毒害物质
。

多酚氧化酶活性高对土壤腐殖

质品质也不利�
’�〕 。

因而从本试验来看
，
杉木苗施用矿质肥料不仅促进其生长

，
而且对消除毒

害物质
、

改良根区土壤的腐殖质品质也十分有利
。

从上述分析还可以看到一点
，
杉木苗的各项生化性根区效应都较明显

，
即 ���都大于�

�

�

�表 ��
，
并且施用矿质肥料在一定程度上激发了这种效应

。

特别是三大类微生物
，
施用矿质

肥料后
，
根区效应增加显著

。
这显然是由于施肥促进了幼苗生长

，
促进了苗木的生理代谢

，

使

苗木根系的分泌物
、

根表脱落物明显增多
，
从而给微生物的生长繁殖提供了更多的碳源

，

使

根区生化性得以增强
。
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