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阿魏酸!对羟基苯甲酸对土壤中氮矿化的影响3
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摘要实验研究阿魏酸!对羟基苯甲酸对土壤中的氮矿化的影响分析了麦秸和麦秸在土中腐解时产生的酚酸与土壤中氮矿化

作用的相关性Λ结果表明种酸对氮矿化的影响不同Λ在对羟基苯甲酸存在下微生物对氮的固持作用大于在阿魏酸存在下的固

持作用Λ土样中加入酚酸与加入麦秸相比麦秸对土壤中氮的矿化的影响更为显著变化趋势也不同Λ

关键词阿魏酸对羟基苯甲酸氮矿化作用
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  已有很多文献指出植物凋落物在土壤中

受微生物作用腐解时会产生酚酸≈Λ∏

∞等人曾指出大部分存在于土壤中的

酚酸来自于微生物对有机质残留物的分解例

如有机残体腐解会产生苯乙酸2苯基丁酸苯

甲酸和肉桂酸等≈Λ另一方面植物残体也为

土壤中的微生物提供了营养使微生物种群!数

量随有机残体的存在而变化和涨落Λ土壤中的

氮素在微生物的作用下也在发生着不断的转

化Λ植物残体的存在!酚酸的产生和氮的转化这

者之间有着相互联系Λ本实验在研究土壤中氮

的矿化过程的同时以阿魏酸!对羟基苯甲酸为

代表研究了酚酸对氮矿化过程可能的影响Λ

1 实  验

111 实验用土样及麦秸

从北京郊区平谷县农村小麦地采得麦地土

壤Λ阴干后过1 筛除去小石粒及植物残

体留待实验用并测其理化性质表Λ
表1  实验土壤理化性状1

总氮 全磷 全钾 速效氮 速效磷 有机质  值

     1 1

表中所给氮!磷!钾含量按元素计  测定土液比

为 1

实验用麦秸为/小偃六号0品种小麦的秸

杆其含氮量为1

112 实验方案及实施

实验中共设有个处理每种处理个重复

见表Λ

将已过筛土样装入三角瓶中土样水

分调节至 的持水量Λ种不同处理共



表2  实验中的6种处理

代码      

处理 空白土样
土样

阿魏酸

土样

对羟基苯甲酸

土样

麦秸

土样 麦秸

 阿魏酸

土样 麦秸

对羟基苯甲酸

土      

麦秸    1 1 1
阿魏酸      

对羟基苯甲酸      

加入的阿魏酸!对羟基苯甲酸的溶液浓度均为 

瓶Λ加入的阿魏酸!对羟基苯甲酸的溶液浓度为

 
Λ瓶口上覆盖微孔封口膜扎紧使

其透气而不透水Λ放入恒温培养箱中ε 培养

总共培养Λ从培养第开始采样以后每持

续采样次Λ每次取样后立即分析测土样中

的 

 2!


 2值以及 !!种处理样

品中的铵化菌数目Λ

 2的测定使用奈氏

试剂法≈

 2的测定用酚二磺酸法≈Λ铵

化菌的测定使用  °法≈Λ

2 结果与讨论

211 阿魏酸!对羟基苯甲酸对铵化作用的影响

阿魏酸!对羟基苯甲酸对土样中铵氮含

量的影响 从图和表可以看出土样中加入

这种酚酸之后其中的

 2变化趋势与不

加酚酸时大体一致Λ在整个培养期间

 2

的量一直是在很低的水平上Λ

除去开始的大约时间空白土样中



 2的量比加入阿魏酸的土样中的量要高Λ

在整个培养期间它们的

 2含量差异显著

表Λ与空白土样相比加入了对羟基苯甲酸的

土样中的 

 2量在培养的前里较高Λ此

后其

 2量与空白土样基本相等Λ并且在整

个培养期间它们的差异不显著表Λ

有研究表明当酚酸量低于每 土中

Λ时会促进土壤中微生物的生长≈Λ在

本实验中酚酸的加入量是在土加入浓度

为 
的酚酸相当于每 土中有

ΛΛ所以在培养初始阶段酚酸可能会促

进铵化细菌的生长导致土样中 

 2含量

比空白土样中的

 2含量高Λ

图显示种不同的酚酸对土中 

 2

量的影响不同Λ加入阿魏酸引起土中 

 2

量变化显著而土样中加入对羟基苯甲酸之后



 2量的变化并不显著Λ在整个培养期间

这种不同处理的差异显著表Λ

∏
≈曾指出低浓度的酚酸会促进微生

物的生长Λ而微生物的生长又势必要利用



 2或


 2而使土壤中的无机氮固持

在开始的里土样 中 

 2相对较低应

是这种因素所致Λ随后在土样中出现

 2

高值应是土壤中铵化微生物大量活动的结果Λ

∏ 认为通常土壤中的肉桂酸衍生物系列

如阿魏酸!香豆酸对微生物的影响大于苯甲

酸衍生系列如香草酸!对羟基苯甲酸的影响Λ

在本实验中添加阿魏酸的 样品中 

 2

量有较显著变化其 

 2量的高峰值大于添

加对羟基苯甲酸的 样品的

 2量的高峰

值Λ本实验结果与 ∏ 的推测是一致的Λ从表

可见统计处理表明 

 2量在 !种不

同处理的土样中的差异是显著的Λ同样在 !

种处理的样品中的差异也是显著的Λ而在 !

种处理中差异不显著表明对羟基苯甲酸对



 2量的影响甚小Λ

表3  α!β!χ 3种处理的土样中 ΝΗ

4 −Ν 含量的变化

! ! !

变异来源 Φ值及其显著性 变异来源 Φ值及其显著性 变异来源 Φ值及其显著性

时间 1 时间 1 时间 1

处理 1 处理 1 处理 1

时间≅ 处理 1 时间≅ 处理 1 时间≅ 处理 1

α 时的差异显著性

期                 环  境  科  学                   



图 !!土样中不同采样时间的  
 2测定值

  图表明在添加麦秸的土样中各处理土样

中 

 2量的变化趋势基本相同Λ在整个培

养期间

 2值先降低!后升高再渐渐降

低至培养末期Λ在添加麦秸的土样中再加入阿

魏酸和对羟基苯甲酸土样中 

 2值明显

升高并且阿魏酸的影响仍强于对羟基苯甲酸Λ

但是由于测定误差数理统计表明表



 2值在 与 样之间的差异不显著只

在 与 与 各样方之间有显著差异Λ
表4 δ!ε!φ 3种处理土样中 ΝΗ


4 −Ν 含量变化

! ! !

变异来源 Φ值及其显著性 变异来源 Φ值及其显著性 变异来源 Φ值及其显著性

时间 1 时间 1 时间 1

处理 1 处理 1 处理 1

时间≅ 处理 1 时间≅ 处理 1 时间≅ 处理 1

α 1时的差异显著性

图 !!土样中不同采样时间的  
 2测定值

  加入阿魏酸和对羟基苯甲酸对土样中

铵化菌的影响 图显示在 !添加了阿魏酸

和对羟基苯甲酸的种土样中前次采样时铵

化菌的数目要高于未添加酚酸的 土样Λ加阿

魏酸的 土样的铵化菌数要高于加对羟基苯甲

酸的 土样Λ只有第次采样为例外第次采

样时个土样中的数目相同Λ此时铵化菌的数目

已较少加之有计数带来的误差用几个小量值

来比较大小已意义不大Λ在 !!个土样中铵

化菌数目及其变化趋势与相应个土样中的



 2变化趋势相吻合Λ并且阿魏酸的作用

强于对羟基苯甲酸Λ这表明在培养初期土样中

酚酸的加入和铵化菌数目的增多以及

 2

含量的增高成正相关Λ

图 !!土样中的铵化菌数

212 酚酸对硝化作用的影响

图表明加入酚酸后在培养初期

 2

的含量在添加的土样中与空白土样中相差无

几到培养后期各添加的土样中的含量都低于

空白土样中的含量Λ酚酸的加入为土壤中的微

生物提供了碳源引起微生物数目的增加从而

使微生物的同化作用增强Λ又由于土样中的



 2含量很低微生物同化将主要利用硝

态氮为氮源Λ酚酸的加入造成的这种生物固持

作用的增强而使 

 2的值显著降低Λ不

过种酚酸对土中的

 2变化的影响也并

不相同Λ除第!采样的测定值稍有不同

外在添加对羟基苯甲酸的土样中的 

 2

的含量显著低于添加阿魏酸的Λ有研究表明阿

 环  境  科  学 卷



魏酸比对羟基苯甲酸更易于被土壤所结合≈Λ

当添加酚酸数日之后游离的对羟基苯甲酸应

比阿魏酸稍多而对羟基苯甲酸一旦使土样中

的

 2的含量降低后随后


 2的含量

就将在已经较低的水平下变化Λ

统计处理表明在种处理土样中 

 2

含量的差异是显著的表Λ

图给出了土样中加入麦秸后

 2量

表5 α!β!χ 3种处理土样中 ΝΟ

3 −Ν 含量的变化

! ! !

变异来源 Φ值及其显著性 变异来源 Φ值及其显著性 变异来源 Φ值及其显著性

时间 1 时间 1 时间 1

处理 1 处理 1 处理 1

时间≅ 处理 1 时间≅ 处理 1 时间≅ 处理 1

α 时的差异显著性

图 !!土样中  
 2随时间变化的测定值

的变化情况Λ可以看出其变化情况与未添加麦

秸时有显著不同Λ在培养的初期土中的



 2值一直下降Λ直到第采样土样 

土 麦秸中的 

 2含量开始回升而土

样土 麦秸 阿魏酸在第采样时才观

图 土样 !!中  
 2随时间的变化测定值

察到 

 2值的回升Λ土样 土 麦秸 对

羟基苯甲酸中的 

 2量一直下降到培养

末期Λ同时加麦秸和酚酸的土样其

 2值

的下降甚于只加酚酸的土样且整个培养期间

的变化趋势有所不同Λ

 2量在种处理土

样中的差异是显著的表Λ

表6  δ!ε!φ 3种处理土样中 ΝΟ

3 −Ν 含量变化趋势

! ! !

变异来源 Φ值及其显著性 变异来源 Φ值及其显著性 变异来源 Φ值及其显著性

时间 1 时间 1 时间 1

处理 1 处理 1 处理 1

时间≅ 处理 1 时间≅ 处理 1 时间≅ 处理 1

α 1时的差异显著性

  显然这种明显下降是加入麦秸造成的Λ麦

秸高 ≤比会造成微生物对 的固持作用

的增强Λ土样中的

 2值很低因此微生物

将主要利用 

 2来完成自身的同化作用

致使

 2含量下降Λ

从表可见添加麦秸对土样中的 

 2

含量的影响显著大于添加酚酸对土样的影响Λ

与空白或是添加了酚酸的土样相比添加麦秸

造成的土中的 

 2的变化趋势也大不相

同Λ这说明添加Λ的酚酸对土样中的

的影响远没有添加 的麦秸的影响大Λ

213 酚酸对氮矿化作用的影响

将每一采样日期所测土样的

 2值与



 2值之和作为当时土样中的矿化氮值图
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Λ而将培养结束时的矿化氮值与培养开始时 矿化氮值之差做为整个培养期土样的矿化氮

表7 添加酚酸和添加麦秸对土样中的 ΝΟ

3 −Ν 影响的比较

! ! !

变异来源 Φ值及其显著性 变异来源 Φ值及其显著性 变异来源 Φ值及其显著性

时间 1 时间 1 时间 1

处理 1 处理 1 处理 1

时间≅ 处理 1 时间≅ 处理 1 时间≅ 处理 1

α 1时的差异显著性

值Λ则种处理的土样在整个培养期的矿化氮值

为Λ土土样1土样1土样

1土样   1土样  1土样 

 1Λ

图 种土样中矿化氮的变化

  整个培养期的矿化氮的最高值出自于不加

酚酸的土样Λ最低值则出自于添加了对羟基苯

甲酸的土样Λ未添加麦秸的土样矿质氮都有增

加而添加了麦秸之后土中的矿质氮基本上消

耗殆尽Λ土样中加入酚酸之后虽也有固持氮的

作用但影响远不如麦秸Λ各种处理中氮的矿

化都与时间呈现了较好的相关性Λ尽管阿魏酸!

对羟基苯甲酸对氮的矿化也有着一定的影响

但添加麦秸对氮矿化的趋势影响更为显著Λ

致谢 本实验中麦田土壤由贾敬业提供

实验用麦秸由李继云提供Λ谨致诚挚谢意Λ
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