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	简介
	本技术说明书的目的是，提供土地管理决策对地下食物网构成影响的信息，指出土壤生物功能的变化是土地管理者
	一.土壤生物管理的目标
	土壤生物群落管理的目标是提高土壤生物功能，包括形成和稳定土壤结构、养分循环、防治病虫害、降解或解毒污
	研究表明，管理措施和干扰对土壤生物功能的影响主要表现在：1)增强或降低土壤微生物栖息地；2)添加或移
	二.为什么土地管理者要了解土壤生物学？
	1.能量与食物网
	通过农业，太阳能被转化为食物、饲料和纤维。然而，大部分被植物吸收的太阳能并不能在作物收割时直接收获；
	2.土壤食物网的功能
	1)营养循环
	在一个健康的土壤生态系统中，土壤生物区系通过多种方式调节养分的流动和储存。例如，它们分解植物和动物的
	2)土壤的稳定与侵蚀
	土壤生物对土壤结构的形成和稳定起着重要作用。在一个健康的土壤生态系统中，真菌菌丝、微生物的分泌液和蚯
	3)水的质量和数量
	通过改善或稳定土壤结构，土壤生物动力有助于减少径流，提高土壤的渗透和过滤能力。在一个健康的土壤生态系
	4)植物健康
	引起植物病害的土壤生物数量相对较少。一个健康的土壤生态系统有一个多样化的土壤食物网，通过竞争和捕食来
	3.复杂性与功能
	许多土壤生物功能是由土壤生物之间复杂的相互作用而产生的，是不能通过综合土壤生物个体的活动来预测的。
	图1所示。以植物为基础(地上)和以碎屑为基础(地下)的食物网。箭头代表能量流(通常以碳单位测量)。地
	三.地下生物群落
	土壤生物可以按图2所示的大小分组，也可以按如下所述的功能分组。
	1)分解者
	细菌、放线菌(丝状细菌)和腐生真菌降解动植物残留、有机化合物和一些农药。细菌通常，但不完全是降解更容
	2)牧食者和捕食者
	原生动物、螨虫、线虫和其他生物以细菌或真菌为食；捕食其他种类的原生动物和线虫；或者既牧食又捕食。食草
	3)枯枝落叶的破碎者
	节肢动物是腿有关节的无脊椎动物，包括昆虫、蜘蛛、螨虫、弹尾虫、蜈蚣和千足虫。许多土壤节肢动物撕碎并消
	4)共生生物
	菌根真菌、固氮细菌和一些自由生活的微生物与植物共同进化，形成与植物互利的关系。菌根是真菌和植物根之间
	5)病原体，寄生虫和食根动物
	致病的微生物只占土壤微生物的一小部分，但研究人员对它们的研究最多。致病的生物包括某些种类的细菌、真菌
	四.什么控制着土壤生物？
	人们可以调整管理策略来影响控制土壤生物群落的因素。土壤生物活性是由三个不同水平的因子决定的：1)在
	图2.土壤生物体宽(Swift et al.，1979)。
	例如，考虑耕作在每一种尺度下对蚯蚓的影响。就单个生物而言，一次耕作可能杀死多达25%的单个蚯蚓。在种
	微观因素
	以下环境因素影响着土壤生物的类型和活动水平。这些因素可能在土壤中很短距离就发生变化。考虑每个因素是如
	食物(营养及能量)
	所有的生物都需要一个食物源来提供营养和能量。所谓“初级生产者”是那些利用光合作用从阳光和二氧化碳制
	氧气
	动物和大多数土壤生物都是专性需氧生物，这意味着它们需要氧气。有些细菌是专性厌氧菌，这意味着它们需要无
	其他物理因素
	水分、温度、光线、pH值和导电性(盐度)是决定生态系统中生物活动水平的其他关键因素。每种细菌都有不同
	社区-规模化因素
	上述微尺度因子直接影响土壤生物。然而，要了解土壤的生物学功能，还必须考虑生境异质性、干扰和生物相互作
	资源的异质性
	异质性可以是指食物来源的变化或上面列出的任何其他微尺度条件的不同。土壤生境的异质性导致土壤食物网结构
	干扰
	与其他生物的相互作用
	土壤种群受到与其他土壤生物相互作用的影响。生物相互作用的一种类型是对有限食物和栖息地的竞争。第二种是
	五.一般管理策略
	下面介绍了四大管理策略。当这些策略被使用时，土壤生物群落的多样性和功能可能会得到改善。管理计划应该考
	1)有机质管理
	有机物质的定期输入对于提供驱动土壤食物网的能量供应是必不可少的。每一种有机物质的来源都偏爱不同的生物
	在任何土地利用方式下，向土壤中输入的有机物质都可以通过提高植物生产力和增加年生物量的产量来增加。特别
	2)多样性管理
	随着时间的推移，地貌中植物组合的多样性促进了各种微生物栖息地和土壤生物的多样性。达到一定程度后，土
	3)保持地面覆盖
	在地表或接近地表的土地覆盖，会缓和土壤的温度和湿度；为真菌、细菌和节肢动物提供食物和栖息地；并防止
	根周围的微生物利用植物的分泌物和脱落的根细胞。维持根际环境是使用覆盖作物的重要好处之一。除了保护微生
	4)扰动管理
	有些土壤扰动是土壤过程的正常组成部分，或者是农业和其他土地利用的必要组成部分。然而，一些干扰对土壤生
	1)土壤压实
	理想情况下，土壤的孔隙空间约为50-60%，包括各种孔隙大小和长度。气孔的大小和连续性控制着较大的微
	2)侵蚀和沉积
	大多数土壤生物，尤其是体型较大的生物，生活在土壤的顶部几英寸。侵蚀破坏并移除了这些栖息地。沉积物掩埋
	3)土壤位移和耕作
	土壤的位移和混合发生在许多活动中，包括耕作、土地平整、分级、密集放牧、林地的准备和收割。一些土壤位移
	4)农药和除草剂
	所有杀虫剂都会影响一些非目标生物。大量使用杀虫剂会降低土壤生物的复杂性。当细菌和真菌降解农药时，微生
	六.农田的具体管理策略
	管理措施、作业和自然干扰的影响对于特别的土地用途往往也是特定的，例如本节所讨论的这些。下面的每一个注
	在被高度破坏的农田土壤中，细菌和原生动物的数量可能与其他生态系统一样多，但真菌、线虫和节肢动物的数量
	1)作物生物量的添加
	根系和作物表面残留物是土壤有机质的重要来源和土壤生物的食物来源。收获后的玉米将产生3-4吨/英亩的表
	表面残留物鼓励了分解者—尤其是真菌—通常增加了食物网的复杂性。残渣为表层-供养生物(如一些蚯蚓)和表
	2)动物粪便
	粪块为各种大型土壤生物提供食物和栖息地。任何形式的粪肥都是重要的营养来源。与植物源的有机物相比，施用
	3)堆肥
	堆肥可用于为土壤接种各种各样的生物，并为它们提供优质的食物来源。堆肥还被认为降低了植物病害的发病率(
	4)污水污泥
	污水污泥和粪肥一样，是生物体很好的食物来源。然而，一些污泥中高浓度的金属或盐会杀死或降低某些生物的活
	5)覆盖作物
	覆盖作物对土壤群落有几种积极的影响。大多数土壤生物生活在根际，即直接围绕活根的区域。通过种植覆盖作物
	6)无机肥料
	肥料提供土壤生物所需的一些养分，并有利于那些能最好地利用肥料中养分形式的物种。一些肥料(如硝酸铵、硫
	7)转基因作物
	每一种转基因生物都可能对土壤生物产生不同的影响。例如，Bt作物似乎对土壤生物群落的组成没有什么直接影
	8)排水
	改善的排水系统往往通过增加氧气的可用性来改善微生物活动。与排水良好的土壤相比，排水不良的土壤有高水平
	9)灌溉和盐积
	灌溉增加了植物产量，也增加了生物量产量和土壤有机质，从而增加了生物活性，改变了生物群落结构。然而，灌
	10)土壤接种剂
	一些商业上可用的接种剂旨在增加特定土壤生物的种群。有些产品的效果有很长一段时间的记录了，包括固氮细菌
	如果微生物不能在它们的新环境中竞争，那么接种剂的作用就很小，或者只是暂时的。由于土壤必须有有机物质作
	当考虑使用接种剂时，先询问下列问题：
	你能保证产品中声称的微生物是活的吗?
	这些生物是否能在土壤环境中存活足够长的时间以达到预期的效果?
	如果你取得了积极的结果，是变化是由接种的生物造成的，还是相关管理例-如改变耕作方式或添加有机物造成的
	在将一种新产品用于整个农场之前，先在小面积上进行测试，并将结果与管理相同但没有使用该产品的对照区进
	11)耕作和免耕
	短期内，耕作通过使土壤通气和拆解土壤团聚体-暴露那些被保护起来的不受微生物腐蚀的有机质-促进细菌生长
	耕作的机械作用往往会暂时减少真菌、蚯蚓、线虫和节肢动物的数量。在长期重复耕作的情况下，这些种群的减少
	与常规耕作土壤相比，免耕土壤生物的生存环境有很大不同。例如,因为地表土壤结构不是经常中断，免耕土壤更
	•厌氧微环境，
	•更低的春季土壤温度，因为更大的表面覆盖,
	•更多的大孔隙促进渗透，
	•按近土壤表面更大的土壤水分和碳，
	•整个表层土壤有机质分布不均匀，
	•此外，如果在转为免耕之前就有压实现象，并且生物量输入少或通行方式不受控制，表面压实可能是一个问题。
	由于土壤扰动程度较低，免耕土壤的有机质分解速率低于常规耕作土壤。缺乏干扰和表面残留的存在激励了真菌
	12)休耕周期
	由于微生物集中在活着的根周围，甚至一个生长季节开始或结束的几个星期的休耕都会减少重要的微生物栖息地
	在长时间的休耕期间，大多数节肢动物会迁移或饿死。一些生物可以形成让它们休眠包囊，直到条件变得更有利。
	七.评估和监控
	与土壤物理和化学参数相反，很少有管理土壤生物特性的具体准则。因此，土地管理人员跟踪土壤生物功能随时间
	对管理目标的进展进行评估和记录，
	检测可能是未来退化的早期预警的变化，并且
	确定处于理想条件下、有风险或有恢复潜力的区域的趋势。
	评价是对土壤生物过程当前功能状态的估计。它需要一个比较标准。评估的目标可以是：
	监测地点的选择，
	库存数据的汇集，
	识别有退化风险的区域，并且
	目标管理引入。
	测量土壤生物特性的技术范围从非正式的定性观察到定量实验室技术。这些技术对于了解生物的资源需求和功能是
	1)测试的类型
	正象《土壤生物学入门》所讨论的，描述土壤生物群落的方法多种多样,包括：1)计算土壤生物或测量生物量，
	测量生物量的方法要么确定生物的总数，要么只确定那些活跃的生物。陷阱诱捕或伯勒斯漏斗(NRCS, 20
	活性测量比生物量测量能更好地了解土壤的生物功能。生物活性的一种测量方法是测试各种微生物酶(Dick,
	呼吸作用，即土壤产生的二氧化碳量，是生物活性的另一种度量。测试可以在现场进行(NRCS, 1998)
	棉条测试(NRCS, 1998年和2001年b)和其他一些技术在几天或几周内测量分解率，因此不像呼吸
	2)收集样本作实验室分析
	少数商业实验室将测试土壤的生物特性。典型的测量方法是微生物量和土壤微生物直接计数。在选择实验室和土壤
	实验室采用什么质量控制措施来确保可靠的结果?
	各试验在土壤功能方面的意义是什么？
	测试将如何帮助你的管理决策？
	对结果的解释是否考虑到你们特定的土壤类型和种植制度？
	生物量随季节变化，但每天变化不大。然而，活动水平(如呼吸作用)可能会迅速变化，因此取样时要注意一年中
	八.总结
	土壤生物是土壤过程的组成部分，包括养分循环、能量循环、水循环、潜在污染物的处理和植物害虫动态。这些过
	当以下管理实践应用时，土壤生物健康通常提高：
	定期添加足够的有机质，
	在所有景观类型(各种土地用途)和时间(种植制度) 多样化植物类型,
	保持地面覆盖着植物和残渣，
	避免过度的干扰水平，包括土壤混合或耕作、压实、杀虫剂、过度放牧、灾难性的大火等。

