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摘要：【目的】揭示有机氮肥的矿化-固持周转过程机理，为合理施用有机肥和化肥提供科学依据。【方法】

运用同位素
15
N 交叉标记示踪技术，通过盆栽试验，研究单施化肥、单施猪粪、猪粪与化肥配施、玉米秸与化肥配

施、麦秸与化肥配施等 5 种施肥方式下，土壤中微生物量氮在玉米各生育时期的数量、来源的动态变化以及对玉

米的供氮特征。【结果】各处理在同一生育期微生物量氮差异的原因主要是所施肥料种类的不同。不同处理的土壤

微生物量氮在玉米各个生育期数量与来源不同，施入的有机肥对土壤微生物量氮贡献大，化肥对土壤微生物量氮

的贡献较小，土壤氮仍是构成微生物量氮的主要来源。作物和土壤微生物对土壤氮素存在竞争关系，在氮素胁迫

条件下，竞争作用突出，其竞争强度取决于氮源和能源的供应强度以及土壤氮素转化过程。同一处理的土壤微生

物量氮在玉米的各个生育期数量差异很大，当土壤中微生物的碳源（能源）物质与氮源物质充足时微生物对氮素

的竞争能力较强，作物的竞争能力较弱，随着土壤氮素转化过程的改变，作物的竞争能力逐渐增强，并显著超过

微生物，微生物量氮减少。【结论】有机肥与化肥配合施用比单独施用化肥能降低土壤微生物量氮来自土壤氮的百

分比；与单施有机肥相比能提高土壤微生物量氮来自土壤氮的百分比。 

关键词：微生物量氮；矿化；固持；
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Abstract: 【Objective】The study was conducted to reveal the mechanism of mineralization-immobilization turnover(MIT) of 
organic fertilizer nitrogen and to provide scientific references for applying manure and fertilizer.【Method】Pot experiments with 15N 
isotopic tracer technique were carried out to study the dynamics of microbial biomass nitrogen in soil and their sources after 
application of nitrogen fertilizer, nitrogen fertilizer and wheat straw, nitrogen fertilizer and corn straw, nitrogen fertilizer and hog 
manure, and hog manure alone. Its supplying characteristic of microbial biomass nitrogen to the growth of corn was also investigated. 
【Result】The differences of the biomass N in different treatments in same stage were mainly caused by difference in fertilizers. The 
amount and resource of soil microbial biomass N in different treatments and stages of corn growth were various. The contribution of 
organic fertilizer to soil biaomass N was larger than that of fertilizer. The soil nitrogen was still a main resource of soil biomass N. 
Usually competition existed between plants and soil microorganism, which was more dramatic when the nitrogen was scarce. The 
matter of nitrogen, energy, and the process of nitrogen turnover in soil controlled the intensity of the competition. Microorganism’s 
competition ability was stronger than plant’s when carbon and nitrogen was ample. While the process of soil nitrogen turnover 
changed, the root of plant was more and more, intensive and the eflect is stronger than microorganism’s. 15NDFF% of corn was high 



766                中  国  农  业  科  学       40 卷 

during the earlier stage of growing period. With growth of the corn, 15NDFF% was lower than that in the earlier stage. But later, more 
soil microbial biomass nitrogen was mineralized and 15NDFF% increased again. 【Conclusion】It proved that soil microbial biomass 
nitrogen can be used even when it was immobilized. It is one kind of patterns to increase nitrogen fertilizer efficiency. 

Key words: Microbial biomass N; Mineralization ; Immobilization; 15N labeled organic fertilizer; 15N labeled fertilizer 
 

0  引言 

【研究意义】微生物量氮的活性及其消长是土壤

氮素内循环的本质性内容，许多问题的深入（如有机

无机肥配合施用问题等）以及不同问题之间的彼此联

系（如氮素的有效性和氮素损失等）都离不开对土壤

微生物量氮的了解。有关氮素转化和供肥特征（能力）

等一些机理问题目前不十分清楚。所有这些都需要弄

清微生物量氮在其中所起的作用。研究有机肥与化肥

配合施用土壤微生物量氮的动态、来源和供氮特征对

揭示微生物量氮在植物营养和土壤氮素肥力中的作用

有重要意义。【前人研究进展】土壤氮（包括施入的肥

料氮）的微生物矿化和固持是同时发生在土壤氮素循

环中的两个重要过程，而微生物既是这两个过程的执

行者，又是植物营养元素的活性库[1~3]。施化肥可以对

土壤中的有机氮起更新作用，而有机肥可以提高土壤

全氮水平[4]。长期施用有机肥，土壤微生物量氮会持

续增高[5]，微生物吸收同化氮，组成微生物量氮，其

分解释放的氮绝大部分可被植物吸收利用[6]。微生物

对施入氮的固持与释放，主要受施入的碳（如有机肥）

和氮所支配[7]，而土壤残留的肥料氮中约有 24%～

27%存在于生物量中[8]，因此其有效性比较高。【本研

究切入点】但是传统的研究方法仅限于讨论不同施肥

方式下土壤微生物量氮的数量和动态变化，以及与氮

肥有效性之间的关系，没有揭示不同施肥措施土壤微

生物量氮数量大小差异的深层原因，即土壤微生物量

氮的来源及其在作物生育期间来源的动态变化。【拟解

决的关键问题】通过 15N 同位素示踪技术研究秸秆直

接还田，秸秆过腹还田等施肥方式下，土壤微生物量

氮在玉米的不同生育阶段的动态变化以及土壤、有机

肥和化肥对土壤微生物量氮的贡献，微生物量氮对作

物的供氮量，阐明有机物料与化肥配施后土壤中氮的

动态变化及其供氮特征。将有助于揭示土壤中氮的矿

化-固持周转过程机理，为合理施肥和培肥土壤氮素肥

力，实现农业生态系统养分的良性循环提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验时间、地点 

    本研究培养试验和室内分析于 2001～2003 年在

沈阳农业大学进行。同位素分析于 2004 年在中国农业

科学院原子能研究所进行。 
1.2  试验材料及其制备 

供试化肥为普通硫铵和 15N 标记硫铵，磷、钾肥

用普通过磷酸钙和硫酸钾。供试有机物料，采用 15N
标记和非标记的玉米、小麦秸秆和猪粪，具体做法如

下：利用普通（NH4）2SO4和（
15NH4）2SO4（丰度 24.63%）

分别培养玉米和小麦，制备标记和非标记秸秆、籽实

物料（室内进行），粉碎，一部分茎叶作为秸秆还田，

另一部分籽实和茎叶饲喂猪制备标记猪粪和普通猪

粪，收集猪粪并腐熟后备用。15N 标记硫铵由上海化

工研究院提供，丰度 6.457%；标记猪粪含氮 2.98%，
15N 丰度 1.112%；普通猪粪含氮 2.73%；标记玉米秸

含氮 2.28%，15N 丰度 1.187%；普通玉米秸含氮 2.08%；

标记小麦秸含氮 2.13%，15N 丰度 4.686%；普通小麦

秸含氮 2.03%。供试作物：春玉米（品种农大 108）。
供试土壤：棕壤，采自沈阳农业大学后山棕壤长期定

位试验地（耕层 0～20 cm），是松辽平原南部农业生

产的主要土壤类型，中等肥力。 

1.3  试验方法 

1.3.1  试验设计 试验设 8 个处理：（1）单施化肥；

（2）单施标记猪粪；（3）标记猪粪+非标记化肥；（4）
非标记猪粪+标记化肥；（5）标记玉米秸+非标记化肥；

（6）非标记玉米秸+标记化肥；（7）标记麦秸+非标

记化肥；（8）非标记麦秸+标记化肥（处理 3 和 4、5
和 6、7 和 8 为交叉标记处理，施肥种类相同，标记和

非标记的有机肥、化肥相对应化肥氮和有机氮各二分

之一。处理 1 用字母 F 表示，处理 2 用 M 表示，处理

3 和 4 用 FM 表示，处理 5 和 6 用 FC 表示，处理 7
和 8 用 FW 表示）。采用塑料盆钵，每盆装土 12.5 kg。
施肥量除处理 2 以等氮量施肥外，其它各处理以等养

分量氮 0.15 g·kg-1，P2O5 0.1 g·kg-1，K2O 0.15 g·kg-1，

以氮素为准，扣除有机物料中的磷钾，补足磷钾肥。

玉米生长期间保持土壤含水量在田间最大持水量的

60%，用重量法补足水分。 

1.3.2  样品采集与测定方法  土壤样品采集，分别

采于播种前（5 月 23 日）、苗期（6 月 18 日）、拔节期 



4 期             韩晓日等：有机肥与化肥配合施用土壤微生物量氮动态、来源和供氮特征        767 

（7 月 16 日）、孕穗期（8 月 18 日）、成熟期（9 月 17
日），每次 2 个重复；在苗期、拔节期、成熟期分别

采植株样。主要测定项目有： 

（1）土壤微生物量氮测定：根据 Brookes[1,9]提出

的方法，采用氯仿灭菌提取法，具体步骤如下：称取

过 5 mm 筛的新鲜土样 50 g（相当于 40 g 干土）于 100 
ml 培养皿中，25℃条件下在真空干燥器中用氯仿抽气

灭菌 24 h。用反复抽真空方法除去残余氯仿，然后用

150 ml 0.5 mol·L-1 K2SO4溶液将土壤转移到 250 ml 塑
料离心管中，振荡 30 min，滤液用凯氏法消煮，测定

提取液中全氮含量。同时以未灭菌土壤 0.5 mol·L-1 
K2SO4 溶液提取的全氮为对照。根据下式计算微生物

量氮：Biomass-N=2.22EN（EN 为灭菌与不灭菌土壤

以 0.5 mol·L-1 K2SO4 提取液全氮含量之差；2.22 为

KN=0.57 时经验比例系数）。微生物量氮的丰度通过测

定土壤灭菌前和灭菌后土壤浸提液氮丰度，根据同位

素稀释原理计算得出，计算公式：微生物量氮丰度=
（N 灭菌/14×丰度灭菌-N 未灭菌/14×丰度未灭菌）

/(EN/14) 
（2）植物全氮 H2SO4-H2O2消煮，半微量凯氏定

氮[10]。 
（3）对所有氮测定项目，蒸馏后馏出液酸化浓

缩用于 15N 丰度测定[11]，为消除交叉污染，每蒸馏一

标记氮组分后均用酒精空蒸，以降低的“15N”记忆效

应。15N 丰度测定仪器用菲尼根 MAT251 超精度气体

同位素质谱仪。 

2  结果与分析 

2.1  不同处理对玉米各生育期土壤微生物量氮数 
量的影响 

土壤微生物量氮是土壤有机氮的重要组成部分，

它的数量虽少，但却控制着土壤中碳、氮养分循环，

对土壤有机质含量、氮磷钾硫等养分的供给以及有机

无机养分转化起重要作用[10~12]。不同有机肥和化肥配

合施用对土壤微生物量氮影响不同。土壤微生物量氮

因施入肥料的种类不同，作物吸收及环境因子变化（在

本试验中主要是气温变化），其数量、来源构成都有各

自的特征。 
表 1为不同处理玉米各个生育时期土壤微生物量

氮的含量。施肥前，土壤中微生物量氮含量为 9.4 
mg·kg-1。施肥后，各处理土壤微生物量氮量显著增加，

在拔节期达到最高，之后开始明显降低，在成熟期又

有增加的趋势。在苗期单施化肥的处理土壤微生物量

氮最高，其次是麦秸与化肥配合施用的处理，但二者

差异不显著。单施猪粪的处理，由于猪粪在苗期能提

供的有效养分较少，苗期土壤微生物量氮在各处理中

最低；化肥和猪粪配合施用的处理，化肥能提供较多

的速效养分，促进了微生物的生长，因此其土壤微生

物量氮比单施猪粪的处理高，玉米秸和小麦秸与化肥

配合施用的处理，由于秸秆可以为微生物生长提供大

量的碳源和能源，同时化肥又为微生物的生长提供了

较多的氮源，刺激微生物的生长，微生物生长迅速。

苗期单施化肥的处理土壤微生物量氮最高，单施有机

肥则低，有机肥和化肥配施土壤微生物量氮比单独施

用猪粪的高。原因是从表观上看化肥可以较多地增加

土壤速效养分，而猪粪有效养分含量低。 
刚进入玉米拔节期，作为土壤氮的组成成分，微

生物量氮与玉米苗期相比，数量上增加很多，达到最

高。从不同处理的比较上看，单施化肥、单施猪粪以

及玉米秸与化肥配施的 3 个处理土壤微生物量氮差异

不大，它们和猪粪与化肥配施的处理差异也不显著，

但与麦秸加化肥的处理差异显著。猪粪与化肥、麦秸

与化肥这两个处理的微生物量氮差异也不显著。微生

物数量大幅增加的原因是，拔节期气温升高，温度变

化对有机氮的矿化作用和硝化作用产生很大影响[13~15]。 
由表 1 可以看出，各个处理玉米孕穗期土壤生物

量氮与拔节期相比，数量下降。土壤微生物量氮下降

的原因是，一是有机物料施入土壤后，经历了分解强

度较大的阶段后，进入缓慢分解阶段。二是在拔节期

气温高，净矿化增加，但是矿化的氮被植物吸收，而

不是被微生物同化[16]。微生物繁殖所需的碳源大幅下

降，加上作物在拔节期需氮量多，土壤当中有效养分

浓度急剧降低，限制了微生物的数量增长和个体发  
育[17]。这个时期玉米和微生物对土壤氮素存在突出的

竞争关系，它们的竞争强度取决于氮源和碳源（能源）

的供应强度以及土壤氮素转化过程。单施化肥的处理

由于缺少微生物活动所需的碳源的养分供应，微生

物活动减弱，造成对肥料氮的生物固持减少。单施猪

粪的处理主要是缺少微生物生长的氮和磷等养分，微

生物的繁殖生长受限。单施化肥或单施猪粪的处理，

土壤微生物量氮低于化肥和有机肥配合施用的处理，

这说明化肥和有机肥配施能增加土壤微生物量氮。有

机肥料和化肥配合施用能直接增加土壤有效碳源和氮

源，有利于微生物繁殖，因此该处理微生物固持肥料

氮能力比单独施用猪粪或化肥显著增加。 
玉米成熟期土壤微生物量氮又增加，单施猪粪的 
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表 1 玉米各生育期不同处理土壤生物量氮的含量 

Table 1  The amount of soil biomass N in different treatments during corn growth（mg·kg-1） 
处理 
Treatment 

施肥前 
Before fertilizer 

苗期 
Seedling stage 

拔节期 
Shooting stage 

孕穗期 
Earing stage 

成熟期 
Harvesting stage 

F 9.4 86.4a 176.8b 15.1c 60.4c 
M 9.4 39.7d 180.4b 31.5b 88.0a 
FM 9.4 48.5c 222.0ab 48.1a 73.9b 
FC 9.4 65.7b 177.9b 52.5a 83.4ab 
FW 9.4 82.5a 246.1a 53.0a 77.5b 

SPSS(13.0)法检验，不同字母表示 0.05 水平上差异显著，相同字母表示 0.05 水平差异不显著。下同 

SPSS(13.0)’s test, the different letters respresent significance at P<0.05; The same letters respresent nosignificance at P＜0.05. The same as below 

 

处理土壤生物量氮最大，远大于单施化肥的处理。猪

粪与化肥配施的处理土壤生物量氮也高于单施化肥的

处理，玉米秸与化肥配施的处理土壤生物量氮的含量

仅次于单施猪粪的处理。麦秸与化肥配施的处理和猪

粪与化肥配施的处理土壤微生物量氮接近。玉米成熟

期，所施入的有机物质经历了较长时间的分解，碳氮

比下降，土壤中速效态氮含量下降。微生物生长所需

的能源和氮素等养分和玉米拔节期相比低许多。但接

近成熟期，由于植株吸收能力的下降，加上植株根系

老化，根分解物与脱落物的增加等因素，根系的淀积

作用为微生物的生长提供了相当数量的碳源和能源，

与孕穗期相比土壤中的速效态氮含量和能源等物质又

稍多，微生物能够利用植物根系释放的物质，所以土

壤微生物量增加，微生物量氮有增加的趋势。可以看

出施用有机肥料的各个处理，有机肥料在作物的生育

后期仍可以影响土壤生物量，比单施化肥的处理生物

量高。 
2.2  玉米不同生育期土壤微生物量氮的来源 

从图 1 可以看出，玉米生育期土壤微生物固持的

氮素来源因施入的肥料不同，表现出很大的差异。苗

期单施猪粪的处理，微生物固持的氮素大部分依靠猪

粪的矿化分解释放出的氮，占到微生物总吸收固持氮

量的 77.3%，猪粪与化肥配施的处理，微生物所需氮

素除了猪粪矿化分解释放的氮素外，化肥为微生物生

长提供总固持氮量较少，猪粪提供氮素多，一半的氮

素来自于土壤。秸秆与化肥配施的处理，秸秆可以为

微生物生长提供较多的氮素，化肥为微生物生长提供

氮素的少。 
苗期土壤为不同施肥处理的微生物生长提供氮

素的量存在着很大差异，主要是在不同施肥处理中，

施入的肥料（包括有机肥和化肥）碳氮比不同，施入

较多碳源的处理，微生物生长迅速，就需要较多的外 

 
 
图 1  苗期土壤微生物量氮的来源 

Fig. 1  Sources of soil biomass N during seedling stage 

 
源氮素，满足微生物生长的需要。单施化肥的处理微

生物的生长主要依靠土壤原有有机质的矿化分解提供

碳源和能源，微生物量固持的氮主要靠土壤供给，固

持的化肥氮仅占其固持量的 23.6%。猪粪与化肥、玉

米秸和化肥、麦秸和化肥配合施用都比单施化肥降低

土壤对微生物量氮来源的贡献率，说明有机肥和无机

肥配合施用能降低土壤微生物对土壤氮的固持量。猪

粪和化肥配合施用比单独施用猪粪能提高土壤对微生

物量氮的贡献率。造成这种情况的原因可能是化肥中

的氮素养分浓度高，可以与土壤氮素发生更多的置换，

使土壤氮素释放出来供微生物合成自身需要，而猪粪

矿化释放的养分少，其释放的氮量与土壤氮置换少，

土壤氮素释放就少[18]，因而构成土壤微生物量氮的比

例较低。 
玉米拔节期土壤微生物固持的氮素来源与苗期时

的氮素来源相比，构成不同处理的土壤微生物量氮变

化很大。单施化肥的处理，土壤微生物量氮来自于化 



4 期             韩晓日等：有机肥与化肥配合施用土壤微生物量氮动态、来源和供氮特征        769 

 
 

图 2  拔节期土壤微生物量氮的来源 

Fig. 2  Sources of soil biomass N during shooting stage 
 

 
 
图 3  孕穗期土壤微生物量氮的来源 

Fig. 3  Sources of soil biomass N during earing stage 

 

肥氮的比例下降，这反映出施入的化肥随时间的延长

与土壤中的氮发生了更多的交换作用，使土壤氮释放

出来。单施猪粪的处理，土壤微生物量氮来自于猪粪

的氮素，仍是构成土壤微生物量氮的大部分；猪粪与

化肥配施的处理，土壤微生物量氮中来自于猪粪的比

例变化不大，由此可以看出猪粪作为有机肥料施入土

壤后，它不仅有很长的后效，而且供肥平稳，这与猪

粪性质柔和，后劲长的特点有关。玉米秸与化肥配施

的处理，玉米秸和化肥供给土壤微生物的氮素比例与

苗期相比没有变化。原因是秸秆分解分为快速阶段和

缓慢阶段两个时期，在苗期，秸秆的初期分解受较低

气温的影响，延长了秸秆的分解时间，使秸秆的分解

强度较大的状况一直维持至气温回升后的拔节期。在

拔节期，麦秸与化肥配施的处理土壤微生物量氮的来

源中，与苗期相比，化肥氮占 12.5%，比苗期下降了

4.3%，秸秆氮占 16.2%，比苗期下降了 7.2%。这可能

是麦秸矿化速度慢，氮释放减少，微生物所需氮素主

要靠土壤氮释放的缘故。 
从孕穗期土壤微生物量氮的来源可以看出，各个

处理微生物量氮的构成比例与拔节期相比变化不大。

土壤原有氮素仍是各处理微生物量氮的主要来源，化

学氮肥在各处理的土壤微生物量氮所占比例依然偏

小。由以上结果可以看出，在玉米的生育后期，化肥

在供给土壤微生物的氮素营养上所占比例较小，土壤

是供给微生物生长的主要氮源。有机肥料与化肥配施

时，土壤供给微生物的氮素的比例比单施猪粪的处理

土壤提供的氮素比例高，但低于单施化肥的处理。有

机肥料在供给土壤微生物的氮素营养上占较大比例，

有机肥料的碳源丰富，氮素相对较少，碳氮比一般远

高于微生物的碳氮比。在有机物料分解提供碳源的同

时，释放的氮素被微生物同化吸收，构成微生物体氮。 

从图 4 玉米成熟期土壤生物量氮的来源构成上

看，除麦秸与化肥配施的处理外，其它各处理土壤微

生物量氮来自于土壤和化肥的比例增加，来自于有机

肥的比例下降。这说明作物生育后期有机物料分解速 
 

 
 

图 4  成熟期土壤微生物量氮的来源 

Fig. 4  Sources of soil biomass N during havesting stage 
 
度下降，可以为微生物合成自身需要提供氮量减少。

土壤微生物量氮来自于化肥的比例较高，是因为化肥

虽然和土壤氮发生置换反应，但是被置换的氮素在作

物生长期间可以大量的重新释放出来被作物吸收利用。 
麦秸和化肥配合施用的处理不同时期土壤微生

物量氮素构成与玉米秸和化肥配合施用的处理差异较

大，玉米秸对微生物量氮的供氮比例大于麦秸的供氮

比例。这是因为在制备有机物料时候，玉米茎叶尚未

完全衰老，而小麦秸秆已经干枯，玉米秸的 C/N 比小，
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因此较易分解和被固定[19]。所以秸秆的衰老程度影响

施入后的分解矿化，造成它们对土壤微生物量氮的供

应差异较大。 

2.3  不同施肥处理土壤生物量氮的周转及其供氮特

征 

通过各生育期微生物量氮可以计算出不同处理

对微生物量氮的周转及其供氮特征，结果见表 2。 
从表 2 结果可以看出，不同施肥处理微生物体累

加矿化氮量是相当可观的。玉米生育期内土壤微生物

累加同化量较高，微生物周转量大，单施化肥的处理

土壤微生物量氮的周转量达到 374.4 mg·kg，单施猪粪

的处理土壤微生物量氮周转量是 376.4 mg·kg-1，猪粪

与化肥配施的处理土壤微生物量氮周转量达 412.3 
mg·kg-1，玉米秸与化肥配施的处理土壤微生物量氮周

转量为 324.8 mg·kg-1，麦秸与化肥配施的处理土壤微

生物量氮周转量最高，达 454.3 mg·kg-1。可见有机物 
 
表 2  不同处理土壤微生物量氮的周转及其供氮特征 

Table 2  Turnover and supplying N characteristic of soil biomass N in different treatments 

处理 
Treatment 

累加矿化量 
Additive mineralization 

（g·kg-1) 

累加同化量 
Additive immobilization 

(mg·kg-1) 

周转量 
Turnover amount 

(mg·kg-1) 

周转强度 
Turnover intensity (%) 

周转期 
Turnover time (a) 

F 161.7 212.7 374.4 268.9 0.372 
M 148.9 227.5 376.4 269.6 0.371 
FM 173.9 238.4 412.3 256.5 0.390 
FC 125.4 199.4 324.8 208.8 0.479 
FW 193.1 261.2 454.3 242.4 0.413 

周转量=累加矿化量+累加同化量（指玉米生长季内）；周转强度(%)=1/2 周转量/平均微生物量氮×100%；周转期（年）=1/周转强度 
Turnover amount = additive mineralization+additive immobilization (during growth period of corn); Turnovr intensity(%)=1/2 turnover amount/average 
biomass-N ×100%; Turnover time(a)=1/turnover intensity 

 
料的种类对土壤氮素的转化有相当大的影响。由氮素

的累加矿化量和累加同化量的数值比较可以看出，在

玉米生育期内微生物对土壤氮素以同化为主，尤其在

作物需求养分少的拔节前期，相当一部分被作为氮素

的保存形态—土壤微生物量氮的形态存在，从而达到

保氮的效果。而在拔节期之后，土壤微生物量氮以矿

化为主，为作物生长提供氮素。 

3  讨论 

不同施肥处理在同一生育期微生物量氮差异的

原因主要是所施肥料种类的不同。一般认为，作物

种植前或收获后，在没有足量有机物料施入土壤时，

土壤微生物量氮比较稳定，被分解的土壤微生物量

基本上由再繁殖的生物量来补偿，土壤微生物量处

于“稳定状态”，它的多少决定于该土壤氮素肥力的

高低[20~22]。施用肥料后，土壤微生物量的“稳定状

态”被打破。不同处理的土壤微生物量氮在玉米各

个生育期数量与来源不同，土壤微生物固持的氮主

要来自所施入的有机肥、化肥和土壤（包括土壤速

效氮、粘土矿物固定态铵的释放、土壤原有有机氮

的矿化分解）。在作物生长季内土壤氮的矿化大于固

持，在作物生长旺盛时期，这种现象更为明显[23]。

施入的有机肥对土壤微生物量氮贡献大，化肥对土

壤微生物量氮的贡献较小，土壤氮仍是构成微生物

量氮的主要来源。作物和土壤微生物对土壤氮素存

在竞争关系，在氮素胁迫条件下，竞争作用突出，

其竞争强度取决于氮源和能源的供应强度以及土壤

氮素转化过程。微生物体矿化释放出的氮在作物生

长期间能否被作物吸收是土壤氮素肥力研究的问题

之一。 

4  结论 

土壤中施入肥料可以使土壤微生物量氮提高。土

壤氮仍是构成土壤微生物量氮的主要来源，说明扩大

土壤的库容和增加库存是提高土壤肥力的关键措施。

施入的肥料种类对土壤微生物量氮的影响在作物不同

的生育阶段差异较大。有机肥与化肥配施时，有机肥

矿化释放的氮素可以作为微生物量氮的重要给源，并

且表现出有机氮肥比化学氮肥对土壤微生物量氮贡献

大。有机肥和化肥配合施用的处理土壤氮提供微生物

量氮的比例高于单施有机肥的处理，低于单施化肥的

处理。由于作物吸收的缘故，作物和土壤微生物存在

对土壤氮素的竞争关系，当氮素胁迫条件下，这种竞争

作用尤为突出。
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