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不同有机物料复合对土壤微生物呼吸作用的影响
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　　摘要：采用室内培养试验方法，研究有益复合菌与菌糠等有机物料复合对土壤微生物呼吸作用的影响。结果表
明，有益复合菌与菌糠等有机物料复合均可提高土壤微生物 ＣＯ２释放量，有益复合菌与不同有机物料复合 ＣＯ２释放

能力不同，以麦麸为主体采用玉米秸杆调节碳氮比处理有利于 ＣＯ２释放，以菌糠调节碳氮比处理的 ＣＯ２释放能力不

及麦麸；以菌糠、麦麸、玉米秸杆为主体添加菌剂对土壤微生物ＣＯ２释放量有影响，但差异不显著。结果表明，以土壤

微生物呼吸作用来评价土壤生物总体活性的影响，选择适宜有益复合菌适合的有机载体非常必要。
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作者简介：谢修鸿（１９７２—），女，吉林长春人，博士，讲师，主要从事废
弃物利用与土壤改良研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｕｘｉｅａｏｒａｎ＠１６３．ｃｏｍ。

　　土壤微生物是植物养料转化、有机碳代谢及污染物降解
的驱动力，在土壤肥力和生态系统中具有重要作用。土壤微

生物活动中释放ＣＯ２的过程可用来衡量土壤微生物的活性。
土壤环境条件及养分耗竭状况影响土壤微生物的数量及比

例［１］。随种植制度的演变，复种指数增加，土壤微生物活性

变化，土壤性质恶化，农作物病虫害日趋严重等，从而应运而

生了高新生物技术研制而成的新型生物菌剂［２－６］，此类菌剂

在改善土壤微生物菌群、抑制土壤病原菌繁殖、活化土壤有机

与无机养分，提高肥效率、促进作物循环、长效吸收利用，改善

土壤团粒结构、消除板结、提高保水保肥能力，增强抗逆能力

等方面可发挥较好效果。相关菌剂与不同有机物料复合对土

壤呼吸作用的影响研究较少。本试验采用室内碱液吸收法，

研究菌剂与菌糠等有机物料复合对土壤呼吸作用的影响，探

寻菌剂施用适宜的有机载体，为菌剂发挥有效功能提供科学

依据。

１　材料与方法

１．１　土壤与有机物料
土壤：采集于吉林省松原市风沙土（原种植作物：玉米）。

土壤ｐＨ值为８．１，含有机质８．５６ｇ／ｋｇ、全氮 ０．４７ｇ／ｋｇ、全磷
０．４５ｇ／ｋｇ、碱解氮４２．２１ｍｇ／ｋｇ、速效磷２．３８ｍｇ／ｋｇ。　
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有机物料：菌糠（以木屑为主要材料的混合菌糠：黑木

耳、滑子蘑与杏孢菇混合物料）、麦麸、玉米秸秆，３种物料风
干粉碎后，均过１ｍｍ筛，供培养用。麦麸、菌糠、玉米秸秆碳
氮比（Ｃ／Ｎ）分别为１２．７∶１、３８．２∶１、８８．７∶１。
１．２　试验设计

菌糠、麦麸、玉米秸秆以及通过菌糠等调节 Ｃ／Ｎ的麦麸
的添加量为土壤干重的 ５％，，设如下处理：（１）对照，菌糠
（Ｊ０）；（２）菌糠添加有益复合菌（Ｊ１）；（３）菌糠调节Ｃ／Ｎ后添
加有益复合菌（Ｊ２）；（４）麦麸（Ｍ０）；（５）麦麸添加有益复合菌
（Ｍ１）；（６）麦麸添加玉米秸杆加有益复合菌（Ｍ２）；（７）麦麸添
加菌糠加有益复合菌（Ｍ３）；（８）玉米秸秆（Ｇ１）；（９）玉米秸秆
添加有益复合菌（Ｇ２），（１）以空白处理作为对照（ＣＫ）。不同
处理混匀后将其含水量调至田间持水量的 ６０％放入培养箱
中，在（２８±１）℃ 恒温培养７７ｄ，每隔３ｄ用称重法补充水分。
培养第１、２、７天及以后每间隔１周测定ＣＯ２释放量。培养试
验土样为鲜土，含水量８．１２％。有益复合菌购于广州农冠。
１．３　测定方法

ＣＯ２呼吸量测定采用密闭碱液吸收法。取５００ｍＬ广口
瓶，瓶内装有不同处理鲜样本１００ｇ，样本含水量为田间持水
量的７０％；在此广口瓶中放入 ５０ｍＬ广口瓶，内有 ４０ｍＬ
０．５ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液密封，于２８℃恒温箱内培养不同时间
取出，以酚酞为指示剂，采用０．５ｍｏｌ／ＬＨＣＬ溶液滴定。同
时，另取同样容积的广口瓶同上处理，以不加土壤作为对照。

根据两者之差，求出消耗用于吸收土壤 ＣＯ２的 ０．５ｍｏｌ／Ｌ
ＮａＯＨ的量。按每消耗 ０．１ｍｏｌ／Ｌ的 ＮａＯＨ１ｍＬ相当于
２．２ｍｇＣＯ２，计算出ＣＯ２释放量。

２　结果与分析

２．１　有益复合菌与不同有机物料复合对土壤微生物呼吸作
用的影响

未经堆肥腐熟处理的菌糠作为微生物肥料的载体是可行

的［２］。以不同处理菌糠为菌剂载体对风沙土微生物呼吸的

影响见图１。结果表明，对照自调节适宜土壤含水量后，土壤
微生物释放ＣＯ２的能力１周后趋于稳定，其他不同处理菌糠
与土壤混合后微生物释放ＣＯ２量的变化趋势基本相似，均呈
双峰变化趋势。第７天时，各组释放ＣＯ２量达到小高峰，ＣＯ２
释放量依次为Ｊ２＞Ｊ０＞Ｊ１；Ｊ０与 Ｊ１处理土壤第２８天时 ＣＯ２
释放量均达到最高值，Ｊ１处理ＣＯ２释放量低于Ｊ０处理；而Ｊ２
处理ＣＯ２释放量在第２１天时达到高峰，且ＣＯ２释放量比Ｊ０、
Ｊ１处理分别高２３．１％、２６．２％。Ｊ０处理第１天释放ＣＯ２量最
低，而Ｊ１处理及Ｊ２处理 ＣＯ２释放量高，而且 Ｊ２处理 ＞Ｊ１处
理。第２８天前，释放ＣＯ２的能力呈增降增的变化趋势，第２８
天后释放ＣＯ２的能力均减弱。Ｊ０、Ｊ１处理比较，ＣＯ２释放的
能力呈交替变化；而Ｊ２处理ＣＯ２释放的能力第２８天前比Ｊ０、
Ｊ１处理强，２８天后与 Ｊ０、Ｊ１处理比较 ＣＯ２释放的能力弱，可
能是前期可被微生物利用的易溶性有机物质过度消耗的结

果。整个培养期间，不同处理菌糠施入土壤后，释放 ＣＯ２的
能力都高于对照。

　　以常做菌剂载体的麦麸为添加主要有机物料，以玉米秸
杆、菌糠调节其Ｃ／Ｎ后添加复合有益菌剂，ＣＯ２释放能力见图
２。结果表明，Ｍ０、Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３处理ＣＯ２释放量的变化趋势一

致，均具有双峰变化趋势，以 Ｍ２处理最具代表性；Ｍ０、Ｍ１处
理前峰突出，后峰不明显；而 Ｍ３处理前峰比第１天弱，后峰
比Ｍ２处理提前。第７天时，Ｍ０、Ｍ１处理ＣＯ２释放能力较强，
Ｍ０处理变化趋势先低后达最高，Ｍ１处理先高后低，其后无
明显变化；其次是 Ｍ２处理，最后是 Ｍ３处理。第 １４天时，
ＣＯ２释放能力均下降，ＣＯ２释放量大小为 Ｍ２＞Ｍ３＞Ｍ０＞Ｍ１
处理。第２１天时，Ｍ０、Ｍ１、Ｍ３处理ＣＯ２释放量达第二高峰，
但ＣＯ２释放能力均比第一高峰弱，ＣＯ２释放量大小为 Ｍ３＞
Ｍ２≈Ｍ０。第２８天时，Ｍ２处理ＣＯ２释放量达第二次高峰，但
ＣＯ２释放量比 Ｍ３处理 ＣＯ２释放量达第二次高峰低。其后
２８～６３ｄ间，不同处理ＣＯ２释放能力均呈下降趋势，Ｍ２处理
ＣＯ２释放量均强于Ｍ３处理，Ｍ０、Ｍ１处理 ＣＯ２释放量交替进
行，６３ｄ后不同处理 ＣＯ２释放能力均无明显变化。第 １４天
前，Ｍ３处理ＣＯ２释放能力最弱，与菌糠含有较低的溶解性糖
有关；在培养过程中，麦麸添加菌剂与否与释放 ＣＯ２的能力
关系不大，与麦麸Ｃ／Ｎ小有关，本身的碳源不足。

　　以玉米秸杆为有机物料添加复合菌剂施入土壤后，ＣＯ２
释放能力见图３。结果表明，Ｇ１与 Ｇ２处理 ＣＯ２释放量的变
化趋势一致，具有双峰变化趋势，２８ｄ前（除第１４天）Ｇ２处
理ＣＯ２释放量高于Ｇ１处理；后期第２８～４２天间，ＣＯ２释放能
力相当；第４２～６３天间，Ｇ２处理ＣＯ２释放量低于Ｇ１处理；其
后ＣＯ２释放能力交错进行，释放能力相当。
　　以不同有机物料添加复合菌剂施入土壤后，ＣＯ２释放能
力见图４，结果表明，Ｍ３、Ｇ１、Ｇ２处理ＣＯ２释放能力变化趋势
相似。物料添加前２ｄＣＯ２释放能力Ｍ３处理最强。７ｄ内变
化平缓；而以玉米秸杆为有机物料添加复合菌剂复合的有机

物料前２ｄ变化平缓，第７天时ＣＯ２释放能力达第１天的２倍
以上。第１４～２８天间，Ｍ３、Ｇ１、Ｇ２处理 ＣＯ２释放能力相当，
第２８天后Ｍ３处理ＣＯ２释放能力均低于Ｇ１、Ｇ２处理。菌糠
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前期ＣＯ２释放能力强，后期不及玉米秸杆。
２．２　有益复合菌与不同有机物料复合对土壤释放 ＣＯ２－Ｃ
累积量的影响

有益复合菌与不同有机物料复合物施入土壤对土壤释放

ＣＯ２－Ｃ累积量的影响见图５。结果表明，对照最低，添加以
麦麸为主要有机物料的土壤释放 ＣＯ２－Ｃ累积量最多，其次
为玉米秸杆，再次为菌糠。不同处理土壤释放 ＣＯ２－Ｃ累积
量为Ｍ２＞Ｍ１＞Ｍ０＞Ｍ３＞Ｇ２＞Ｇ１＞Ｊ１＞Ｊ２＞Ｊ０＞ＣＫ，显著
性分析结果显示，对照与不同处理间均达到显著水平；Ｊ０、Ｊ１、
Ｊ２处理间，Ｍ３、Ｇ１、Ｇ２处理间，Ｍ０、Ｍ１处理间差异均不显著；
Ｍ２处理与其他处理间差异均达显著水平；Ｊ０、Ｊ１、Ｊ２处理与
Ｍ３、Ｇ１、Ｇ２处理间、Ｍ０、Ｍ１处理间差异显著；Ｍ３、Ｇ１、Ｇ２处理
与Ｍ０、Ｍ１处理间均差异显著，表明不同处理均能改善土壤呼
吸作用，但以麦麸添加玉米秸杆调节Ｃ／Ｎ（２５∶１）的Ｍ２处理
效果最优，其次为添加麦麸的效果，再以麦麸添加菌糠调节

Ｃ／Ｎ（２５∶１）和添加玉米秸杆的效果，添加菌糠效果最差。综
上所述，原因主要可能与不同物料提供微生物可利用的有效

碳源不同有关，与玉米秸秆比较，菌糠施入土壤后，土壤的溶

解性有机质组分水溶性碳、热水溶性碳、溶解性酚酸均比玉米

秸秆处理含量高，而可溶性糖含量前３ｄ较高，后期低于玉米
秸秆，与麦麸比较，菌糠施入土壤前１周溶解性有机质组分水
溶性碳比麦麸含量高，而热水溶性碳、溶解性酚酸、可溶性糖

含量均低于麦麸处理，１周后麦麸可溶性糖含量均高于
菌糠［３］。

３　讨论

不同有机物料添加有益复合菌施入土壤均提高了土壤微

生物的呼吸量，有益复合菌与菌糠复合施入土壤后，微生物呼

吸变化以调节Ｃ／Ｎ复合物Ｊ２处理变化明显，前２８ｄＣＯ２释放
量高，后期低，以菌糠直接添加菌剂土壤中，Ｊ１处理 ＣＯ２释放
相对平缓，ＣＯ２释放累积量为Ｊ１＞Ｊ２＞Ｊ０处理但差异不显著。

有益复合菌与麦麸复合施入土壤后，以玉米秸杆调节

Ｃ／Ｎ，Ｍ２处理复合物 ＣＯ２释放能力强；以菌糠调节 Ｃ／Ｎ，Ｍ３
处理第２次出现高峰期比玉米秸杆调节 Ｃ／Ｎ复合物 ＣＯ２释
放能力提前１周，此时 ＣＯ２释放强。总体 Ｍ３处理释放能力
最强；Ｍ０、Ｍ１处理ＣＯ２释放能力相当。

有益复合菌与玉米秸杆复合施入土壤后，玉米秸杆添加

复合菌剂处理与未添加复合菌剂的玉米秸杆处理微生物呼吸

变化差异不显著，有益复合菌与菌糠前期ＣＯ２释放能力强，后
期不及玉米秸杆。

以土壤呼吸量评价有益复合菌与有机物料复合对土壤生

物活性的影响，结果表明，以木屑为主要材料的菌糠做菌剂载

体前３周内发挥菌剂优势调节其Ｃ／Ｎ是有必要的；以麦麸为
主体采用玉米秸杆调节Ｃ／Ｎ处理２月内有利于ＣＯ２释放，而
以菌糠调节Ｃ／Ｎ处理的ＣＯ２释放能力不及麦麸处理，选择适
宜有益复合菌适合的有机载体非常必要。
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