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施用味精废液对西瓜根际土壤
微生物量碳、氮含量的影响

臧 传 聪１，２

（１．德州学院 生态与园林建筑学院，山东 德州２５３０２３；２．山东农业大学 资源与环境学院，山东 泰安２７１０１８）

摘　要：通过大田试验，研究了 Ｎ１００（尿素提供１００％的氮）、Ｍ１０Ｎ９０（味精废液和尿素分别提供１０％和

９０％的氮）、Ｍ３０Ｎ７０（味精废液和尿素分别提供３０％和７０％的氮）和 Ｍ５０Ｎ５０（味精废液和尿素各提供５０％
的氮）等处理对西瓜根际土壤微生物量碳（ＭＢＣ）和微生物量氮（ＭＢＮ）含量的影响。结果表明，施用味精

废液使土壤生物过程活跃，有利于土壤有机物质的转化和西瓜正常生长所需的营养供应。在西瓜不同生

育期，根际土壤 ＭＢＣ和 ＭＢＮ含量动态变化规律不同。与 Ｍ３０Ｎ７０处理相比，Ｍ１０Ｎ９０和 Ｍ５０Ｎ５０处理对西瓜

根际土壤微生物量碳、氮的影响较小。分析可知，味精废液与化肥以３∶７比例配施对西瓜根际土壤微生

态环境的作用效果最佳，更有利于平衡西瓜氮素营养。
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　　土壤微生物是土壤中各种生物化学过程的主要
调节者，微生物量碳、氮被认为是土壤活性养分的储

存库，是植物生长可利用养分的重要来源［１］。有研
究［２］认为，农田微生物对氮肥的生物固定减少了氮肥
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的损失，尽管土壤微生物生物量只为土壤有机质的

１％～５％，但支配养分供应中，土壤微生物量不仅充
当许多基础反应的生物催化剂，还相当于土壤 Ｎ和

Ｐ元素的快速周转库，土壤微生物量氮的活性与消长
被认为是土壤氮素内循环的本质性内容。目前，许多
研究者对施用化肥［３］、猪圈肥［４］和秸秆还田［５］等措施
下微生物生物量的变化进行了深入的探讨，而且主要
集中在小麦、玉米等作物，而对味精废液及西瓜根际
土壤微生物等方面的研究较少。有研究表明［６］，味精
废液中核酸水解物用作植物生长素对水稻、食用菌、
茶叶等均有明显的增产效果，并有促进果实早熟的作
用，同时还能减少土壤致病菌及改善土壤环境。还有
研究发现［７－８］，施用味精废液能促进白菜、番茄的生
长，且能改善其品质。关于味精废液对西瓜根际土壤
微生物量碳、氮的影响，尤其对西瓜在整个生育期内
系统的动态变化研究尚未见报道。为此，本研究以丰
乐一号西瓜为试材，开展了味精废液与化肥的不同配
施比例对西瓜在不同生育期根际土壤微生物量碳和

氮含量动态变化的研究，以期揭示配施味精废液处理
根际土壤的生物化学过程的变化规律，为探讨施用味
精废液对西瓜根际土壤的作用机理提供理论依据，并
为进一步研发味精废液有机肥提供技术参考。

１　材料与方法

１．１　试验地点与供试材料
试验地点设在山东省泰安市岱岳区马庄镇夏马

村，供试土壤为轻壤土，土壤速效氮、磷和钾的含量分
别为９６．５２，３８．７６，１１２．３７ｍｇ／ｋｇ，有机质含量为

１５．２９ｇ／ｋｇ。供试化肥品种为尿素（含 Ｎ　４６％）、过
磷酸钙（含Ｐ２Ｏ５１２％）和硫酸钾（含Ｋ２Ｏ　５０％），有机
肥为利用味精行业所产生废液制成的颗粒肥料（有机
质含 量 ２３．２３％，Ｎ　７．５５％，Ｐ２Ｏ５ １．０２％，Ｋ２Ｏ
０．０８％）。西瓜品种为“丰乐一号”，拱棚栽培，密度为

７　５００株／ｈｍ２。

１．２　试验设计
西瓜种子经过４０ｄ的育苗后，在２０１３年３月２６

日移栽到拱棚里，随机区组设计，设５个处理：ＣＫ，不
施肥；Ｎ１００，１００％的氮由尿素提供；Ｍ１０Ｎ９０，１０％的氮
由味精废液提供，９０％的氮由尿素提供；Ｍ３０Ｎ７０，

３０％的氮由味精废液提供，７０％的氮由尿素提供；

Ｍ５０Ｎ５０，５０％的氮由味精废液提供，５０％的氮由尿素
提供。每个处理重复３次，每小区规格为３．５ｍ×
１０ｍ＝３５ｍ２，共计１５个小区。除ＣＫ外，各处理均
为等养分量，Ｎ，Ｐ和 Ｋ 含量相当于３１５，７５和２４０
ｋｇ／ｈｍ２，各处理Ｐ和 Ｋ不足部分分别用过磷酸钙、

硫酸钾补足。各处理的肥料均在移苗前，一次性施入
土壤。

１．３　土壤采样与分析
分别在移栽后的１０，２０，３０，４０，６０和７０ｄ采集

土壤样品，每次每个处理采６株。在土壤水分含量适
中时采用剥落分离法［９］取样，将带土植株取出，先抖
落大块不含根系的土壤，然后用力将根表面附着的土
壤全部抖落下来，迅速装入塑料袋内作为根际土。然
后立即采用氯仿熏蒸法测定土壤微生物量碳、氮［１０］，

每个处理６株土样分别进行测定。

１．４　统计方法
采用Ｅｘｃｅｌ软件处理数据，采用ＳＡＳ软件进行

方差分析和多重比较（ＬＳＤ法，ｐ＜０．０５）。

２　结果与分析

２．１　不同处理对根际土壤微生物量碳的影响
土壤微生物碳（ＭＢＣ）一般为土壤有机碳的１％

～４％，由于土壤微生物Ｃ／Ｎ比值较低，在土壤中分
解速度比土壤有机质快，对土壤有机质的分解及养分
的转化循环等都有重要的作用［１１］。由表１可见，各
施肥处理的 ＭＢＣ 含量均明显高于 ＣＫ。移栽后

２０ｄ，ＣＫ达到了最大值，在３０ｄ时就出现了缺肥症
状，叶子发黄，根系活性降低，导致土壤微生物活性也
降低。而Ｎ１００，Ｍ１０Ｎ９０，Ｍ３０Ｎ７０和 Ｍ５０Ｎ５０处理随着西
瓜的快速生长发育、根系分泌量的增加及气温的不断
升高，ＭＢＣ含量在增加，到４０ｄ时达到最大值，之后
开始迅速的下降。与 Ｎ１００相比，Ｍ１０Ｎ９０，Ｍ３０Ｎ７０和

Ｍ５０Ｎ５０处理的 ＭＢＣ含量下降更快。这是由于味精
废液是一种含Ｎ较高，Ｃ／Ｎ较小的有机肥料，在土壤
中较易矿化分解。随着西瓜生育期的推进，味精废液
有机肥在不断地分解，在生长后期微生物能利用的易
分解有机Ｃ源已矿化，剩余为较难分解的有机Ｃ，所
以使后期 ＭＢＣ含量显著降低。移栽后７０ｄ（收获
期），各处理 ＭＢＣ含量稍有所回升，分别增加２１．１７，

２０．９２，３３．３６，３１．２８和２５．９３ｍｇ／ｋｇ。从西瓜整个生
育期来看，配施味精废液的３个处理 ＭＢＣ含量明显
高于ＣＫ和Ｎ１００；Ｍ１０Ｎ９０，Ｍ３０Ｎ７０和 Ｍ５０Ｎ５０处理分别
比Ｎ１００处理提高了３１．９７％～４８．８７％，４６．００％～
６２．１４％和３７．８０％～５３．１１％。

可见，随着味精废液所占比例的增加，ＭＢＣ含量
呈先增后减的趋势。在味精废液有机肥与化肥的不
同配施中，Ｍ３０Ｎ７０处理的 ＭＢＣ含量最大。数据表
明，配施味精废液对 ＭＢＣ含量具有显著的影响，其
作用效果取决于味精废液与化肥的配施比例。
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表１　不同处理对西瓜根际土壤微生物量碳含量的影响

处理
土壤微生物量碳含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

移栽后１０ｄ 移栽后２０ｄ 移栽后３０ｄ 移栽后４０ｄ 移栽后６０ｄ 移栽后７０ｄ
ＣＫ　 ３５６．２８±７．９５ｄ ５３６．６１±９．０４ｅ ５１９．５２±１０．１９ｅ ４４６．１７±１５．６１ｄ ４１０．６５±８．１４ｄ ４３１．８２±１０．６９ｄ
Ｎ１００ ４１９．７５±８．３６ｃ ５５８．３６±７．２８ｄ ６１７．４３±９．５７ｄ ６９５．２９±１０．３５ｃ ５８７．１４±９．５２ｃ ６０８．０６±９．４３ｃ
Ｍ１０Ｎ９０ ５７２．０６±６．５８ｂ ７３６．８５±１０．１９ｃ ８４２．６８±１２．３１ｃ １　０３５．０８±１４．５９ｂ ８２６．３７±８．６４ｂ ８５９．７３±１３．０８ｂ
Ｍ３０Ｎ７０ ６２８．１２±９．８２ａ ８１５．２２±１０．５４ａ ９３５．０１±８．６３ａ １　１２７．３１±１５．０２ａ ８９２．１３±６．９２ａ ９２３．４１±１０．７６ａ
Ｍ５０Ｎ５０ ５８９．５３±８．５７ｂ ７６９．４１±８．６２ｂ ８７６．１８±９．２５ｂ １　０６４．５３±１７．８６ｂ ８５４．６５±９．７１ｂ ８８０．５８±１２．５５ｂ

　　注：同列不同小写字母表示处理间差异显著（ｐ＜０．０５）。下同。

２．２　不同处理对根际土壤微生物量氮的影响
氮素是作物生长的大量元素，不仅受到氮肥种

类、投入量及土壤肥力水平高低的影响，还要受到地
上部作物需求量的影响，因此，土壤微生物量氮的变
化比土壤微生物量碳的波动幅度大且复杂的多［１２］。
从表２可知，在西瓜整个生育期内，总的变化规律表
现为：移栽后１０ｄ各处理土壤微生物量氮（ＭＢＮ）含
量达到高峰，随生育进程明显下降，收获期呈回升趋
势。移栽后１０ｄ，各施肥处理的 ＭＢＮ含量均明显高
于ＣＫ。
与Ｎ１００处理相比，配施味精废液处理均显著提高

了土壤中ＭＢＮ含量。Ｍ３０Ｎ７０处理的ＭＢＮ含量显著高
于ＣＫ，Ｎ１００，Ｍ１０Ｎ９０和 Ｍ５０Ｎ５０，分别提高了１２０．１７％，

７４．７１％，１５．０１％和２０．０６％。移栽后２０ｄ，各处理的

ＭＢＮ含量均出现不同程度的下降，其中ＣＫ在移栽
后３０ｄ最早降为最低值，这可能是由于土壤氮素营养
不能满足西瓜生长需求，土壤微生物不得不加速自身
矿化来提供养分，表明在没有氮肥施入的情况下，土
壤微生物量氮也能为作物生长提供一定量的氮素养

分。而各施肥处理的 ＭＢＮ含量继续下降，在移栽后

６０ｄ达到最低值；收获期（７０ｄ）各处理的 ＭＢＮ含量
均有小幅的回升。
在西瓜的全生育期内，配施味精废液处理均明显

高于单施化肥处理，其中 Ｍ３０Ｎ７０处理的 ＭＢＮ含量始
终处于最高，比 Ｎ１００提高３５．３１％～８１．３０％。可见，
在配施味精废液处理中，随着味精废液比例的增加，

ＭＢＮ含量呈先升后降的趋势。因此，并非味精废液
所占的比例越大，土壤中 ＭＢＮ含量就越高。

表２　不同处理对西瓜根际土壤微生物量氮含量的影响

处理
土壤微生物量碳含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

移栽后１０ｄ 移栽后２０ｄ 移栽后３０ｄ 移栽后４０ｄ 移栽后６０ｄ 移栽后７０ｄ
ＣＫ　 ４３．３９±０．９８ｄ ４０．９５±２．０２ｄ ２６．５８±０．６８ｄ ２８．７３±１．６７ｄ ２９．１５±０．８９ｄ ３０．９６±０．７６ｄ
Ｎ１００ ５４．６８±１．３９ｃ ５１．７６±１．６３ｃ ４５．３９±２．１２ｃ ４０．０５±１．２８ｃ ３２．４６±０．６３ｃ ３４．５８±１．４５ｃ
Ｍ１０Ｎ９０ ８３．０６±１．９１ｂ ７８．５１±２．１５ｂ ７０．６４±１．３５ｂ ５８．２７±１．８６ｂ ３７．６７±１．２６ｂ ４１．８１±０．９３ｂ
Ｍ３０Ｎ７０ ９５．５３±１．８５ａ ９２．０８±１．２７ａ ８２．２９±１．９６ａ ６９．６２±０．７９ａ ４３．９５±０．５４ａ ４６．７９±１．１５ａ
Ｍ５０Ｎ５０ ７９．５７±２．０６ｂ ７５．１３±１．８１ｂ ６８．３３±１．５９ｂ ５５．０６±１．７５ｂ ３５．８３±１．０８ｂ ３９．９２±１．２９ｂ

２．３　微生物量碳、氮占有机碳、全氮的百分比
微生物量碳／有机碳称为微生物熵（ＭＢＣ／ＴＯＣ），

它是衡量一个生态系统土壤有机碳积累或损失的一个

重要指标，该值高则表示土壤碳的积累。微生物熵是
一个比值，它能够避免在使用绝对量或对不同有机质
含量的土壤进行比较时出现的一些问题，因而土壤微
生物熵能够较为准确地反映土地利用和管理措施对土

壤的影响［１３］。由表３可见，在西瓜的全生育期内，土壤
微生物熵在２．３５％～６．７１％之间波动。各施肥处理的

微生物熵均显著高于ＣＫ。移栽后２０ｄ，ＣＫ的微生物
熵达到最大值，而Ｎ１００，Ｍ１０Ｎ９０，Ｍ３０Ｎ７０和Ｍ５０Ｎ５０处理
在移栽后４０ｄ达到高峰，之后呈下降趋势，在收获期
（７０ｄ）略有上升。在各施肥处理中，味精废液与化肥
的配施处理均显著高于Ｎ１００，表明有机肥的投入能明
显提高有机碳在微生物中的固定。而在配施的３个
处理中，Ｍ３０Ｎ７０处理的微生物熵均高于Ｍ１０Ｎ９０和

Ｍ５０Ｎ５０处理。在西瓜的整个生育期内，Ｍ３０Ｎ７０处理的
微生物熵比Ｎ１００提高２７．５９％～５１．５３％。

表３　不同处理对西瓜根际土壤微生物熵的影响

处理
土壤微生物量碳含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

移栽后１０ｄ 移栽后２０ｄ 移栽后３０ｄ 移栽后４０ｄ 移栽后６０ｄ 移栽后７０ｄ
ＣＫ　 ２．３５±０．０６ｅ ３．４１±０．０５ｅ ３．３２±０．０６ｅ ３．２０±０．０９ｅ ３．０２±０．０８ｅ ３．０９±０．０４ｅ
Ｎ１００ ２．５６±０．０５ｄ ３．６２±０．０３ｄ ３．８５±０．０５ｄ ４．４３±０．０７ｄ　 ３．８９±０．０５ｄ ３．９６±０．０７ｄ
Ｍ１０Ｎ９０ ３．３６±０．０５ｂ ４．４０±０．０６ｂ ５．１４±０．０５ｂ ６．４５±０．０８ｂ　 ５．４１±０．０６ｂ ５．５０±０．０７ｂ
Ｍ３０Ｎ７０ ３．５０±０．０４ａ ４．６２±０．０５ａ ５．４５±０．０２ａ ６．７１±０．０５ａ　 ５．６２±０．０３ａ ５．６９±０．０２ａ
Ｍ５０Ｎ５０ ３．１３±０．０２ｃ ４．１１±０．０３ｃ ４．７８±０．０６ｃ ５．９０±０．０７ｃ　 ５．０３±０．０８ｃ ５．１４±０．０６ｃ
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　　从表４可知，在移栽后１０ｄ，各处理的 ＭＢＮ／ＴＮ
达到最大值，随着西瓜的生长，根系吸收土壤氮素养
分的能力增强，土壤微生物量氮逐渐降低，导致其占
土壤全氮的百分比也逐渐下降，但各处理的下降程度
不一。ＣＫ最早降至最低，移栽后３０ｄ时就已降至

１．７８％，表明对照土壤的氮素处于缺乏状态。各施肥
处理均在移栽后６０ｄ降至最低，在收获期（７０ｄ）呈回
升趋势。在西瓜全生育期内，配施味精废液处理的

ＭＢＮ／ＴＮ均明显高于ＣＫ和Ｎ１００处理，其中 Ｍ１０Ｎ９０
处理的 ＭＢＮ／ＴＮ最高，比 Ｎ１００处理提高了４４．７７％
～８９．３３％；各处理的 ＭＢＮ／ＴＮ平均值大小次序为：

Ｍ３０Ｎ７０＞Ｍ１０Ｎ９０≈Ｍ５０Ｎ５０＞Ｎ１００＞ＣＫ。分析数据表
明，施肥能显著增加土壤微生物量氮占全氮的百分
比，而配施味精废液有机肥的效果明显优于单施化
肥；在味精废液有机肥与化肥的不同配比中，以３∶７
比例配施的效果最显著。

表４　不同处理对西瓜根际土壤 ＭＢＮ／ＴＮ的影响

处理
土壤微生物量碳含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

移栽后１０ｄ 移栽后２０ｄ 移栽后３０ｄ 移栽后４０ｄ 移栽后６０ｄ 移栽后７０ｄ
ＣＫ　 ２．７６±０．０６ｅ ２．６９±０．０５ｄ １．７８±０．０３ｄ ２．０１±０．０６ｅ ２．０７±０．０８ｃ ２．１５±０．０５ｄ
Ｎ１００ ３．１８±０．０５ｄ ３．１０±０．０４ｃ ２．７５±０．０３ｃ ２．５２±０．０６ｄ　 ２．１５±０．０６ｃ ２．２６±０．０４ｃ
Ｍ１０Ｎ９０ ４．９４±０．０８ｂ ４．７９±０．０６ｂ ４．３９±０．０５ｂ ３．８１±０．０４ｂ　 ２．６５±０．０２ｂ ２．８４±０．０８ｂ
Ｍ３０Ｎ７０ ５．７９±０．０７ａ ５．６８±０．０４ａ ５．２１±０．０５ａ ４．５８±０．０７ａ　 ３．１６±０．０９ａ ３．２７±０．０６ａ
Ｍ５０Ｎ５０ ４．８２±０．０５ｃ ４．７３±０．０３ｂ ４．３８±０．０２ｂ ３．７０±０．０５ｃ　 ２．６２±０．０３ｂ ２．８３±０．０５ｂ

２．４　不同处理对根际土壤微生物量碳氮比的影响
微生物量碳／土壤微生物量氮比（ＭＢＣ／ＭＢＮ）通

常用来表征土壤微生物群落结构特征，可用作土壤氮
素供应能力和有效性的评价指示［１４］。从表５可以看
出，西瓜各生育期内土壤 ＭＢＣ／ＭＢＮ 比在６．５８～
２３．８５之间变化，其比值高于李贵桐等［１５］的研究报
道，可能与植物根系活动和土壤有效养分的差异等因
素有关。移栽后１０～３０ｄ，各施肥处理 ＭＢＣ／ＭＢＮ
比明显低于对照，这表明施肥处理土壤氮素的有效性

较高。随着生育进程的推进，西瓜吸氮量不断增加，土
壤有效氮含量逐渐降低，土壤微生物量氮逐渐转化为
有效氮供西瓜吸收利用，使各处理 ＭＢＣ／ＭＢＮ比增大，
除ＣＫ外，各施肥处理ＭＢＣ／ＭＢＮ比均在移栽后６０ｄ
升至最高。在收获期（７０ｄ）时，各处理 ＭＢＣ／ＭＢＮ
比均有下降。西瓜植株根系周围的微生物种群以细
菌为主，其次是放线菌，而真菌最少，不同种群的Ｃ／Ｎ
比不一样，微生物区系中细菌和真菌的比例不同，必
然会导致 ＭＢＣ／ＭＢＮ比的不同。

表５　不同处理对西瓜根际土壤 ＭＢＣ／ＭＢＮ比的影响

处理
土壤微生物量碳含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

移栽后１０ｄ 移栽后２０ｄ 移栽后３０ｄ 移栽后４０ｄ 移栽后６０ｄ 移栽后７０ｄ
ＣＫ　 ８．２１±０．１９ａ １３．２０±０．３６ａ １９．５５±０．６８ａ １５．５３±０．１４ｄ １４．０９±０．４５ｅ １３．９５±０．５９ｄ
Ｎ１００ ７．６８±０．２３ｂ １０．７９±０．２９ｂ １３．６０±０．３２ｂ １７．３６±０．１８ｂ １８．０９±０．５５ｄ １７．５８±０．７６ｃ
Ｍ１０Ｎ９０ ６．８９±０．１６ｃ ９．３９±０．２１ｃ １１．９３±０．１７ｄ １７．７６±０．３９ｂ ２１．９４±０．７１ｂ ２０．５６±０．４１ｂ
Ｍ３０Ｎ７０ ６．５８±０．２５ｃ ８．８５±０．３７ｃ １１．３６±０．５１ｄ １６．１９±０．４２ｃ ２０．３０±０．３６ｃ １９．７４±０．５３ｂ
Ｍ５０Ｎ５０ ７．４１±０．０８ｂ １０．２４±０．４５ｂ １２．８２±０．２２ｃ １９．３３±０．５６ａ ２３．８５±０．６２ａ ２２．０６±０．２９ａ

３　结果讨论

土壤微生物量是土壤肥力的重要生物学指标。

ＭＢＣ可反映微生物的活动状况，是土壤有机碳的灵
敏指示因子；ＭＢＮ是土壤微生物对氮素矿化与固持
作用的综合反映，凡是影响氮素矿化与固持过程的因
素都会影响 ＭＢＮ的含量［１６］。Ａｌｂｉａｃｈ等［１７］研究认
为，合理的施肥措施有利于改善土壤理化性状和微生
物区系，使土壤微生物量碳、氮含量增加，并能提高土
壤肥力。本试验得出，在西瓜的整个生育时期内，配
施味精废液处理的 ＭＢＣ和 ＭＢＮ含量均明显高于对
照和单施化肥处理，这与徐永刚等［４］在潮棕壤上的报

道一致。这是因为配施有机肥不仅补充输入了有机
碳源，提高了养分的有效性和保水能力，且改善了土
壤物理性状，必将刺激土壤微生物繁殖［１８］，从而使微
生物量呈较高值。这也说明味精废液与化肥配施下
能有较多的氮素通过同化作用转入到微生物体内被

暂时固定，相应地减少了通过氨挥发和硝态氮淋失等
途径造成的氮素损失。这对调节土壤氮素供应、提高
氮素利用率、防止水资源污染及保证农业可持续发展
都具有一定的积极意义［１９］。

本试验还得出，各处理 ＭＢＮ含量在西瓜的生育
过程中表现为移栽初期升高，随生育进程推进逐渐下
降，收获期有小幅回升的趋势。这与罗兰芳等［１２］在

２０１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３４卷



水稻上的研究结果一致，这一变化趋势与土壤微生物
活动、外界气温变化及西瓜对养分的吸收特性有关。
移栽初期（１０ｄ），各处理 ＭＢＮ达到最大值。这可能
是由于施入土壤的氮肥释放迅速，土壤矿质氮含量达
到最高；同时随土壤温度的升高，根系周围土壤微生
物活性迅速增强，土壤微生物开始固持土壤中的氮
素，使土壤微生物量增加。随生育进程的推进，西瓜
对土壤氮素的需求量增加，而各处理的 ＭＢＮ含量逐
渐降低，说明一部分微生物氮又被释放出来，以供西
瓜生长需要，这反映出土壤微生物氮是植物有效氮的
重要储备以及在土壤氮素供应方面的协调作用［２０］。
收获期（７０ｄ），各处理土壤微生物量稍有回升。主要
原因是西瓜停止生长后，地下根系逐渐衰老死亡，植
株通过根系分泌物和残体向土壤提供有机碳、氮，促
进微生物生长，从而增加了 ＭＢＣ和 ＭＢＮ含量［２１］。
作为土壤微生物量碳与有机碳的比值，微生物熵

在对不同有机质含量的土壤进行比较时与总量有机

碳或微生物量碳相比，均具有一定的优势；它更能反
映出土壤碳库的容量和活性特征，体现土壤质量的高
低。土地利用和施肥对土壤微生物熵的影响可能来
源于其改变了土壤有机物的投入量和其它土壤环境

条件，从而使微生物量碳迅速发生变化［１３］。本研究
认为，配施味精废液的３个处理均显著高于单施化肥
处理，这与徐阳春等［２２］的研究结果相似。可能是由
于有机肥的施用为土壤微生物生长提供了丰富的碳

源和氮源，使其吸收合成其机体的一部分。这样不仅
提高了土壤有机碳的积累，而且更大的提高了土壤的
微生物生物量，从而使微生物熵明显提高。本试验还
得出，不同处理的 ＭＢＮ／ＴＮ为１．７８％～５．７９％，这
与Ａｎｄｅｒｓｏｎ和Ｄｏｍｓｃｈ［２３］的报道一致，同时配施味
精废液处理的 ＭＢＮ／ＴＮ显著高于单施化肥处理，进
一步证明了味精废液与化肥配施能明显增加土壤微

生物量氮占全氮的百分比，有利于提高氮的有效性。

４　结 论
（１）施用味精废液使土壤生物过程活跃，有利于

土壤有机物质的转化和西瓜正常生长所需的营养供

应。在西瓜不同生育期，根际土壤 ＭＢＣ和 ＭＢＮ含
量动态变化规律不同。与 Ｍ３０Ｎ７０处理相比，Ｍ１０Ｎ９０
和 Ｍ５０Ｎ５０处理对西瓜根际土壤微生物量碳、氮的影
响较小。

（２）在味精废液与化肥的不同搭配比例中，３∶７
比例配施的 ＭＢＣ，ＭＢＮ，ＭＢＣ／ＴＯＣ和 ＭＢＮ／ＴＮ均明
显高于１∶９和５∶５比例配施处理。可能是由于３∶７
比例配施更好地调节了土壤Ｃ／Ｎ比，有利于土壤微生

物活性的提高及微生物的大量繁殖，从而导致土壤微
生物量的增加。同时３∶７比例配施的 ＭＢＣ／ＭＢＮ
比值小于１∶９和５∶５比例配施，也说明了该处理下
土壤氮素的生物有效性较高。综合分析可知，味精废
液与化肥以３︰７比例配施对西瓜根际土壤微生态
环境的作用效果最佳，更有利于平衡西瓜氮素营养。
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