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测定稻田土壤氮素矿化过程的淹水密闭培养法的条件试验
’
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关于土集氮素矿化过程的测定 目前有两种 方 法
,

即 S at n f o r id 7 〕等的好气培养
一

间歇淋洗方法和 淹 水

密闭培养法〔 4一 6〕。

前者适用于早作土壤
,

后者适用于

稻田 土壤
。

淹水密闭培养法在具体应用时
,

尚有一些

试验条件不够明确
,

如密闭方式
,

适宜的培养温度范

围
,

采用风干土时应预培多长时间
,

风干土土块细度

对矿化过程的影响等
。

为此
,

我们于 1 9 7 8年进行该法

的条件试验
,

所得结果如下
。

一
、

密闭方式试验

以往的淹水培养都是在试管口敞开的条件下进行

的
,

在培养过程中由于氧化层和还原层的分异
,

从而引

起
一

f 矿化听形成的 N H ; 一 N 的大量反硝化损失
。

密闭

培养的日的
,

即在于防止这种损失
,

从而可以进行较

长时间的培养
,

以测定出氮素矿化过程的曲线
。

因此
,

原则上只要能防止空气进入培养管的任何密闭方式都

是可以采用的
。

当然
,

最简便的方法是试管口 用橡皮

塞塞紧的方式 〔 6 〕。

但是
,

我们发现
:

采用这种方式时
,

管口常有锈色沉淀产生
,

这是否会影响到测定 结 果
,

则是首先需要明确的问题
。

为此
,

我们进行了密闭方

式的比较试验
。

试验方法是
:
称取 10 克通过 20 目筛的风

干土
,

于 18 X 10 O毫米的试管中
,

用吸管加入10 毫升蒸

馏水
,

尽量驱出上中的空气
,

在室温下培养
。

密闭方

式分为四种
: 1

.

淹水开 口培养 (盖沙布 ) , 2
.

淹水密

闭培养
,

管口用橡皮塞塞紧 , 3
.

加水至 满 管
,

管 口

塞一带有小玻管的橡皮塞
,

小玻管上接一乳胶管
,

内

装一玻璃珠
,

以备排气之用
,

试管与橡皮塞密接处封

以石蜡 , 4
.

将试管淹水后敞 口置于充氢气的 干 燥器

中培养
。

干燥器内放有焦性没食子酸溶液 以吸收可能

残存的氧气
。

试验的 1
,
2

,
3 三个处理

,

从 1 9 7 8年 5 月 2 2 日起

至 8 月 2 8 口止
,

第 4 个处理从 1 9 7 8年 5 月 2 4日起至 8

月 3 0 日止
,

共培养 98 天
。

每天记录最高
、

最低 室 温
,

取平均值作为 日均溢
。

在培养期问
,

日均 温 变 动 于

21
.

3一 35
.

0℃范围内
。 一般每隔两周测定 次 N H ` -

N
,

每次测定随机抽样
,

四个重复
。

川 ZN K C I溶液提

取
,

蒸馏
,

测定 N H ` 一 N
。

供试土壤为江苏省无锡县的

黄泥土和竖头黄泥土
,

其基木性质见前报〔 2 〕。

试验结果
:

将矿化氮 量 与 有 效 积 温 代 入 Y =

N 〔 ( T 一 T
。
) D〕n

经验式〔 4 ,
5

,
6〕 中

,

可得 出各处理 中氮

素矿化过程的回归方程式
,

并求出R “
位

二

以检验测得

值对经验公式的符合程度 ( 图 )]
。

从图 扣叮看出
,

处理

1 (开口培养 )的氮素矿化量明显低于其他处理
,

这显

然是氮素反硝化损失的结果
。

从 2
、
3

、
4 处理的

t

矿化

曲线来看
,

两种土壤都没有明显差 异
.

只是 黄沙已卜处理

4 的矿化量
,

在有效积温超过 1 0 0。℃以后 有偏低的现

象
。

从这些结果来看
,

采用管「I塞橡皮寒的密闭方式

是可以达到密闭培养的要求的
。

因此
.

在
一

:l 面的务项试

验中
,

我们都采取这种密闭方式
。

二
、

适宜的培养沮度范圈

从 Y 二 K〔 ( T 一 T ()) D 〕
”

经验公式来看
,

在不同温度

下培养求得的矿化曲线
,

按有效积温计算时应相互敢

合
。

出井
、

鬼鞍等认为 〔 4 、 5〕 ,

适宜的培养温度是 30 ℃
。

我们设想
,

如果在 35 ℃培养也能得到正确的结果
,

那

么不仅可以缩短培养时问
,

而且还可以在夏季进行培

养工作
。

鉴此
,

我们进行了不同培养温度的对比试验
。

其方法是
:

称 10 克通过 20 目筛的风
丁

「土 r 试管中
.

加

入 10 毫升蒸馏水
,

用橡皮塞塞紧
,

分别置于 25 ℃
,

30 ℃

和 35 ℃ 的保温箱中培养
,

四个重复
,

定期测定 土 壤

N H 4 一 N
。

供试土壤属爽水性水稻上
,

其毯木性 质 见

前报〔 3 〕。

试验结果如图 2 所示
。

鳝血黄泥土在三种温度下

培养时
,

矿化曲线基本一致
。

各条曲线的K值和 n 位都

很接近
。

僵板黄泥土的矿化曲线
,

在 25 ℃和 30 ℃两种温

度时虽也相当一致
,

但在 35 ℃培养时
.

前期矿化最略偏

* 徐银华
、

曹亚澄 同志参加部分工作
。
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图 3 风千土与新鲜土氮素矿化过程的比较

高
,

后期则略偏低
,

因而 K 值增大
, n 值变小

。

以上结

果说明
,

在 25 一 30 ℃范围内培养
,

矿化量只 与有效积温

有关
,

而不受培养温度的影响
。

在 35 ℃培养时
,

虽然也

符合经验公式
,

但僵板黄泥土在35 ℃下的矿化曲线与

在 25 ℃和 30 ℃下培养时的矿化曲线相比有些偏离
。

因

此
,

对成批标本的培养工作来说
,

仍 以采用 30 ℃为宜
。

三
、

风千土与新鲜土的比较

由于干土效应对矿化特性的彩响较大
。

因此
,

淹

水密闭培养法应采用新鲜土〔 4 、 5
、

6 〕。

但在进行土壤矿

化特性的研究时
,

标本数比较多
,

要求采用新鲜土有

一定的困难
。

因此
,

如何消除风千土培养时干土效应

2 37



的影响
,

是值得研究的一个问题
。

鬼鞍 等〔 5〕认为
,

干

土效应的影响反映在培养后的28 天以内 (相当于有效

积温 4 20 ℃ )
。

最近吉野 〔 6〕 的报告认为
,

干土效应反

映在有效积温为20 0℃以内的培养期间
。

S at n f o r d的

好气培养法
,

是采用风干土样品
,

他们在用短期培养

法来估测N 。 值时
,

强调需要预培 l一 2周 ( 35 ℃ )
,

而对

含多量碳氮比宽的植物残体的土壤样品来说
,

则预培

时间要更长一些〔8 〕。

因此
,

在用风干土进行培养时
,

预培的时间似仍有进一步加以试验和确定的必要
。

供

试土集是爽水性水稻土
,

分为风干土和新鲜土两个处

理
。

风干土的培养方法同二 所述
。

新鲜土的培养方法

是
:
将新鲜土册碎成 10 毫米 以下的小土块

,

混匀后
,

称取一定量 (约折风千土 100 克 ) 于广 口瓶中
,

另测水

分以计算出干土的准确重量
。

按土水比 1 : 1 加入适量

蒸馏水
,

瓶 口用橡皮塞塞紧
。

置于保温箱中培养
,

由于

本试验是在温度试验结束之前进行的
,

所 以采用的培

养温度是 35 ℃ ,

以使工作得以在夏季进行
。

每个处理

每次测定四瓶
,

作为 四个重复
,

N H ` 一 N 的测定方法同

一所述
。

此外
,

在僵板黄泥土上
,

还进行 了前季稻生

长期间氮素矿化过程的田间观测〔 3〕 ,

所得结果 也 可

与密闭培养法的结果作一初步比较
。

从图 3 可看出
,

风干土的矿化量 比新鲜土高得多
。

经换算和比较
,

对鳝血黄泥 土来说
,

风干土在扣除预

培两周 (有效积温 280 ℃ ) 的矿化量后
,

在继续培养的

有效积温不超过 1 0 0 0℃时
,

与新鲜上的培养结果大致

相符
。

对僵板黄泥土来说
,

风干土在扣除预培一周 (有

效积温 1 4。℃ )的矿化量后
,

在测定的时间范围内
,

与

新鲜土的培养结果基本相符
。

看来
,

用风干土进行培

养时
,

可以采用扣除一定预培时间内的矿化量的方法
,

以得到与新鲜土相一致的矿化曲线
。

但是
,

所需的预

培时间却因土而略有差异
。

而在用风干土进行大批标

本的培养试验时
,

又难以对每个标本确定出一个最适

的预培时间
。

因此
,

从本实验结果来看
,

并且结合上述

的吉野以及 tS a n f o r d 的工作
,

以 30 ℃作为培养温度

时
,

采用预培两周 (有效积温 21 0℃ )似乎是比较恰当的

(当然
,

这仅限于爽水性水稻土
,

对囊水性水稻土需进

一步研究 )
。

在预培后继续培养的时间
,

以有效积温计

可在 10 00 ℃左右
。

但是
,

对新鲜土来说
,

培养的时间

则可长一些
.

在田间试验中
,

僵板黄泥土无氮区土壤氮素的矿

化过程也符合上述经验式 (图 3 ) ,

但矿化量比较低
。

这可能与室内培养中土壤姗得比较细碎有关
。

大小对矿化过程的影响如何
,

是需要加以 明 确 的 问

题
。

本项试验的供试土壤是爽水性水稻土
。

试验方法

是首先将风干土块敲碎
,

筛取 5 一 10 毫米的土块作为

第一处理
。

从中分出一部分
,

磨细通过 20 日筛
,

作为

第二处理
。

在 35 ℃下淹水密闭培养
。

从图 4 可看出
,

土块大小对绪血黄泥土的矿化过

程影响不大
。

对僵板黄泥土来说
,

土块大的处理
,

在培

养初期的矿化量略低于土块小的处理
。

即较大的土块

经磨碎后促进 了氮素的早期矿化
,

而且其影响程度还

受到土坡结构性的影响
。

僵板黄泥土的结构性差
,

土

块大者泡水后 不易化开
,

因而矿化比较慢
。

鳝血黄泥

土的结构性比较好
,

土块大小的影响就很小
。

但是
,

总

的来看
,

在用风干土进行培养的情况下
,

上块大小的

影响程度并不大
。

而在田间条件下
,

土壤结构性对氮

素的矿化却有明显的影响〔 3 〕。

因此
,

为 了反 映 田 间

条件下氮素矿化过程的这种差异
,

还需在方法上作进

一步探索
。

五
、

建议采用方法

四
、

风千土土块细度对矿化过程的影晌

过去的开 口培养试验已表明
,

土块大小对氮素矿

化有一定的影响〔 1〕
。

因此
,

在淹水密闭培养下
,

土块

2 3 8

1
.

用新鲜土测定
:
将新鲜土中的小石块

、

粗根等

挑出弃去
,

用手册碎后过 10 毫米筛
,

混 匀
,

用 1 / 10 天秤

称取一定量新鲜土 (约折合烘干土 25 克 ) 于 50 毫升广 口

瓶中
。

同时测水分 以计算出烘干土的准确重量
。

按烘

干土与水的比例约 1 : 1
.

3左右加入适量蒸馏水
,

瓶 rJ 用

橡皮塞塞紧
,

置于 30 ℃保温箱中培养
。

在培养过程中
,

约一个月换气一次
,

以防瓶塞冲出
。

每次测定三瓶
,

作

为三个重复
。

在整个培养过程中
,

若要测定五次
,

至少

需同时培养15 瓶
。

测定时用 100 毫 升 2
.

5N 的 K C I 溶

液
,

将培养瓶中的土壤全部洗入 250 毫升的广 口塑料瓶

中 (相当于用 ZN K C I溶液
,

按土液比 1 :5 提取 )
。

振荡半

小时
,

过滤或沉清
,

吸出部分清液于半微量定氮仪中
,

加入一定量 10 %的M g O 悬浊液 (其量为吸取的待测液

的1 / 10
,

例如
,

吸取待测液 25 毫升时
,

需加入 2
.

5 毫

升 )
,

用 5 毫升2 %的硼酸溶液 ( 己加入定氮混合指示

剂 ) 吸收
,

蒸至体积约为 35 毫升 (沸腾后约 3 一 4 分

钟 )
。

用标准酸滴定
。

最后计算出每 100 克烘干 土 中

N H ` 一 N的毫克数
,

从中扣除培养前土壤N H ` 一 N含量
,

即得矿化量
。

2
.

用风干土测定
:

将风干土磨细后过 20 目筛
,

挑

出根
,

混匀
,

用 1/ 10 天秤称取 10 克土于 18 x 10 。毫米的

试管中
。

将试管平放于桌面上小心滚动
,

使管中土而

倾斜
,

用吸管沿管壁加入 10 毫升蒸馏水
。

待加完一批

试管后
,

检查各管中土壤是否全层湿润
,

并尽量驱 出土

中的空气
,

然后用橡皮塞塞紧
。

置 于 30 ℃保温箱中培

养
。

在培养过程中
,

约每周换气一次
:

并驱出土中气休
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图 4 土块细度对氮素矿化过程的影响

(在培养后期换气间隔的时间可长一些 )
。

每次测定两

管
,

作为两个重复
。

测定时用 90 毫升 2
.

2 N K C I溶液
,

朴管中土壤全部洗入 2 5 0 毫升广 口塑料瓶中
。

测定步

骤同新鲜土
。

从测得的土壤 N H ` 一 N 量中扣除培养前

土壤N H ` 一 N 的含量
,

即得矿化量
。

3
。

矿化常数 K 和 n 值的计算举例
:

将经验公式

Y 二 K 〔 ( T 一
T o) D〕”

两边同时取对 数
,

即得直线回归

方程
:

l g y = l g K + n l g 〔 ( T 一 T
; ) ) D 〕

设 y = l g y
, x = 19 〔 ( T 一 1 5 ) D 〕

, a 二 l g K
,

b = n ,

那么可得 y = 。 十 b x 的典型直线方程

然后 将各次测定结果列表进行计算
。

例如
,

鳝血

黄泥土的风干土样在 30 ℃下培养 2
,

4
,

6 , 8
,

10
,

1 2周时的有效积温和测得的矿化量平均值列表如下
:

2 3 9
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3Xy

按照解直线回归方程的方法可计算出 b和 a 值
。

艺 ( x 一 x ) ( y 一 y )

乏 ( x 一 x ) 2

= 0
.

3 0 n = b = 0
。
3 0

Ig k = a = y 一 b x = 0
.

1 9 3
,

k = 1
.

6

因此
,

鳝血黄泥土的矿化曲线可表示为
:

y 二 1
.

6以 T 一 1 5 ) D 〕 , ’ 3 0
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科学讲座

土壤水分的运动形式与能量转换

张 君 常

(西 北 农 学 院 )

(二 )毛 , 水的衰面自由能是推动

毛份水运动 的动力

当吸湿水达到最大吸湿量 之后
,

气态水分子 即在

土集颖粒与颗粒之间所形成的毛管中成为分子流在运

动
,

土壤中的毛细管是错综复杂的
,

在未完全弄清之

前
,

土坡科学工作者姑且以平滑直立上下均匀的或不

均匀串珠状的毛管米解释一些 土壤中毛管水分流动的

现象
,

本文仍以形象的直立均匀的毛管为主来从事研

究水分的运 动问题
。

水分子流通过毛细管时
,

分子除相互碰撞外还碰

撞管壁
。

在碰撞管壁的时候
,

还须停留一个短暂的时

间 (一个平均时间 )
T ,

然后向各个方向重新蒸发
。

在某

一方向上从表面燕发的分子数与方向也是按 照 K n u -

C la u s i n g 算出了分 子通过长为 ,
、

直径为 d的毛

细管所需的平均时间 t
,

其值为
:

二 了2 了Z T

t = 一不
~

石

—
十 飞了 而不

乙 Q U 乙 a `

其中〔是分子的平均速度
。

在此表达式中的 第一

项是由重新蒸发的余弦定律所致
,

第二项是由于时间

T
的存在而导得

,

当测得 t 后
,

可用上式算出
`
如下

:

(
l名

Zd五
、

= “
辈一 旦

/ ` “ u

d s e 。 定律 ( s
·
4“

· : 3 e
一

“ 。 Z
d 。 ·

尝一
。 d t ) 进

行的
。

在我们所希望的方向和反方向上蒸发
,

都有相

同的机会
。

仅因滞留造成了时间的少许延迟
。

水分通过毛细管已如上述
,

在一定条件下 由于多分子

流束的凝集形成液流
,

尤其在含有多种离子的土壤水

(即毛管水 )中
。

至于液体在毛细管中恤动的动力及高

度又是怎样的呢 ? 利用什么方法测定它的能量 ? 这在

生产上是十分重要的
,

如盐碱土的临界水位问题
,

耕
、

犁
、

耙
、

籍的的深度
,

时间与土壤保墒问题
,

都与毛细

管水分的上升速度及高度有密切的联系
。

在测定毛管水的移动水分时已往常用的古典的毛

2 4 0


