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素有
“

渔米之乡
”

美称的太湖地区
,

目前普遍存在着氮肥用量偏高
,

氮素损失较多的 问 题
,

并有氮污染潜在危害的可能性 〔 1
,

“ 〕
。

土壤中的硝化作用和反硝化作用是造成氮素损失或环

境氮素污染的重要原因之一 〔 ” 〕
。

因此
,

研究该地区土壤的硝化过程对减少氮肥损失
、

防 止

氮素对环境的污染
、

保护农产品质量等对策性研究
,

都有其实际意义
。

为此
,

本文研究了太

湖地区主要类型土壤的硝化作用及其有关因素
。

一
、

材料和方法

今

(一 )供试土滚 主要采自江苏常熟辛庄
、

吴县胜浦
、

太仓新毛
、

武进运村
、

吴江铜锣和

漂阳竹赞等地
,

包括竖头乌栅土
、

乌沙土
、

黄泥土
、

小粉白土
、

青紫泥和板浆白土
。

它们在

p H
、

有机质和粘粒含量上有很大的差异
,

在肥力水 平 上也相距较大
。

(二 )培育试脸

1
。

土壤硝化率的测定
:
参照甲斐秀昭推荐的方法进行 〔们

,

具体操作如下
:

称取 20 克新鲜供试土壤若干份
,

分别放入 1 50 毫升三角瓶中
,

加入相当于 6 毫克 N的硫

酸按溶液 (按每 1 00 克供试土壤加入 25 毫克 N计算 )
,

再加入适当水分后 (根据试验要求而定 )
,

瓶口用塑料薄膜封盖
,

放置在 28 ℃恒温环境中培养
。

在培养后的第 7 天
、

14 天
、

21 天和 28

天
,

分别取出培养瓶 3 一 4 只
,

分析其中的 N H支
一N和 ( N O 三+ N O 百)

一 N (经培养过程中检测
,

N O 三
一

N含量极微
,

实际上主要是 N O 百一 N )
,

计算出土壤硝化率 (即

( N O 石+ N O 石) 一 N

培养后土壤中 N H玄一 N + ( N O 万+

2
.

试验中的几个具体处理
:

N O ; ) 一 N x l o o )
。

,

( 1) 各土壤硝化活性比较试验 除了土壤含水量控制在最大持水量的 65 %外
,

余按 l 法

进行 ;

(2 ) 水分影响试验 水分含量分两种处理
,

一为最大持水量的 65 %
,

另一为持水 量 的

3。%
。

余按 1 法进行 ;

( 3) 有机肥影响试验 在等氮量 ( 25 毫克N / 10 0克土 )下分设三种处理
:

( 1) 单施硫酸按 ,

(2 ) 单施猪粪 , ( 3) 硫酸按与猪粪各半
。

水分含量为最大持水量的 65 %
。

余按 1法进行
。

( 4) 为了研究氧化层
、

还原层土壤的硝化强度
,

于 12
.

5 x 6
.

5厘米的结晶皿中盛土样 300

克
,

按 10 。克土 40 毫克氮加入硫酸馁溶液
,

淹水培育一个月
,

这时土壤分化为颇色不同的氧化

层和还原层
。

分别取出两层土壤
,

用作分析亚硝酸菌的数量和测定土壤 硝 化 强 度
。

其作法
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基
:

分别将1 克氧化层和还原层土城接种于亚硝酸菌培养液
,

28 ℃恒温下培育二周后
,

分桥

培养液中形成的 ( N O万+ N O 牙) 一 N含量
,

以其占加入培养液中N H支
一 N 量的百分数示硝化 强

度
。

(三 )分析方法 嘴
1

.

土城p H
、

粘粒含量按常规方法分析
。

2
.

土壤N H玄
一 N

、

( N O万十 N O 牙) 一N用 I M K C I按土 : 液比 1 : 2
.

5振荡提取
,

先 用 半 微

t 燕馏法获得 N H t
一 N , 再于蒸馏物中加入 z n 一

F
e S O

.

还原剂
,

再行蒸馏得 ( N O石+ N O护

一

N
。

3
.

亚硝酸菌数量用 M P N法测定
。

二
、

结果与讨论

(一 )不向土城的峭化作用

不同类型的水稻土间硝化作用差异很大 (图 1 )
。

其中以石灰性湖积物发育的囊水型竖头

口哀永型竖
头乌栅上

目
漏水。 、 土

目
爽水型黄。

目
滞水型 ,J, 白土

目
, 水
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紫泥

l
侧渗水型板 , 白土

ǎ欲à哥识帐

图 l 太湖地区主要类型水稠土的硝化能力
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2 9 0



乌栅土和漏水型乌沙土的硝化作用最强
;爽水型黄泥土次之

;
滞水型小粉白土再次之

。

经墙育

一周
,

各土壤的硝化率分别为 ” 6%
、

” “ %
、

4” %和 “ “ % ; 湖积物发育的典型囊水型青紫很塑
侧渗水型板浆白土的硝化作用最弱

,

硝化率只有 8
.

5 %和 7
.

0 %
。

介 由于各种土壤硝化过程的快慢
、

强弱既不等
,

其有机氮的矿化
,

和矿质氮的生物固定等

过程的强度又互不相同
。

因此
,

在培育过程中其矿质态氮的积累曲线各异 (图 2 )
。

由图 2 可

见
,

部分土壤在培育过程中其 ( N O万+ N O 三)一N 的积累与时间呈线性关系
,

有些土壤则无此

相关 ; 同时线性部分的斜率各土壤也不相同
。

根据线性部分的斜率
,

计算出各种土壤的硝化

作用速率 (微克氮 / 克干土
·

天 ) 〔 5 〕其强弱顺序为
: 竖头乌栅土 > 青紫 泥 > 小粉白土 > 板 浆

白土 (表 1 )
。

值得提出的是
,

青紫泥经培育一周其硝化率远低于小粉白土
,

但随着培育时间

表 1 不同土壤的硝化作用速率

上 集
硝化作 用速率

(徽克 N /克 干土
·

天 )

竖头乌姗土

* 索泥

小粉白土

板桨白土

的推移而逐渐呈线性增加 , 小粉白土经培育

一周
,

其硝化率虽高于青紫泥
,

但随着培育时

间的推移仅缓慢增加
,

培育至 28 天 时二者硝

化率则相近
。

以时间对 ( N O 万十 N O 牙)一 N积累

量的斜率而言
,

在相同培育期间内 (如 7 一 2 8

天 )
,

以青紫泥累积的量高于小 粉 白土 (图

2 )
,

从而导致了小粉白土的硝化作用速率低

n口几甘0
1勺nUlbló幼.上一托一ó品.Jq

于青紫泥的局面
。

(二 )形晌土滚硝化作用的因素

土城中的硝化作用是由各种硝化微生物的活动引起的
,

这些微生物的数 量 多 少
、

活 性

强弱深受土壤性质
、

农业措施等的影响
。

以下仅就土壤 p H
、

质地
、

氧化还原状况
、

水 分含

量以及施肥等对硝化作用的影响进行讨论
。

1
.

p H
。

土壤酸度是影响硝化作用的重要因素之一
,

也是造成太湖地区各土壤硝 化活性

强弱不等的一个原因
。

相关分析表明
,

土壤硝化率与土壤 p H值呈极显著正相关 ( r 二 0
.

9 4 1* 申 )
。

从回归线上相关点的分布可以看出 ( 图 3 )
, p H S

.

6时硝化率很低
,

在 p H S
.

6一 8
.

0范围 内
,

硝

化率随土壤 p H上升而增大
。

2
。

质地
。

土城质地与土壤的通气性有
小806040200

ǎ荞à铸识格

关
,

质地粘重的土壤
,

通气性较差
,

不利于

进行硝化作用
。

从土壤硝化率与土壤粘粒 ( <

O
。

00 1毫米 )含量的相关分析说明
,

二者呈显

若负相关 ( r = 一 o
.

e 3 9
* , n = 1 3 )

。

结合上面讲到的硝化作用强的土壤有竖

头乌栅土和乌沙土来看
,

其 p H值分别为 7
.

9

和 7
.

7
,

乌沙土粘粒含量仅为 1 4
.

5% , 而硝化

作用弱的青紫泥和板浆白土的 p H只有 5
.

7和

5
.

6
,

其粘粒含盘则分别达 17
.

6 %和 1 9
.

9%
。

5 6 7 8 9

P H

图 3 土壤 p H与硝化率的相关性二二二二

介

3
.

载化还原状况
。

水稻土的氧化层有利于好氧性硝化微生物活动
。

所谓硝化微生 物 是

氛化N H丈为 N O 百的亚硝酸细菌和氧化 N O 歹为 N O 百的硝酸细菌的总称
。

因为亚硝酸盐在 自然界
:很少发现

,

所以氧化 N O 三的细菌总是与氧化 N H玄的细菌存在于 同一环境中
。

研究结果证明
,

所有供试土城的氧化层中亚硝酸细菌数量远远多于还原层
,

二者亚硝 酸 菌 数 相 差 5 倍至千

倍
,

有的甚至高达十万倍 (表 2 )
。

一般说来
,

细菌数量的多寡与其活性的强 弱 有一定 的 关
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表 2氧化层
、

还原层土琅中亚硝酸菌的分布

(MP N 法
,

个 /克千 土 )

表 3 氧化层
、

还原层土壤的硝化强度

(梢化强度%
,

二周 )

兰}
~ ~

…丛气一…一匹三二
, , 泥 i( 4。

·

“ 士 “ `
·

, , x ` 0 ,

…` 7
·

7 9士 5
·

’ o , “ 0`

t 平土 …` 8
·

“ 9士“ : 4 0 , “ 0 ,

1 ` ’ `
·

“ 士 “
·

“ 9 ,
“ ` 0 ,

色甘土
_

{ > , o `

) “
·

5 4士 1
·

川
又 ` 0

1
里头马姗 土】 > 1 0 .

{ ( 3 7
·

3土 7
·

5 0 ) ` 1 0汀

呛
* 紫泥

黄泥 土

竖头乌栩土

13
.

2 土 2
.

0 6

2 9
.

8 土 3
.

6 3

2 1
.

2 土 2
.

6 6

9
.

1* *

1 5
.

4甲*

3 7
.

1* *

仕一时牡牡

* * 差异极显著

系
,

数量多往往活性较强
。

氧化层和还原层的硝化强度资料表明 〔表 3 )
,

所有土壤的氧化层

的硝化强度〔指含N H支
一 N的培养液中接种土壤 (既含亚硝酸细菌也含硝酸细菌 )

,

培养 后 转

化为 ( N O
: 一 + N O

3 一
)
一

N的含量占加入 N H玄
一N量的百分数

。

〕 都大于还原层
,

二 者 可 相 差

9 一 37 % ( P < 。
.

0 1 )
。

氧化层中强烈的硝化活性与还原层的反硝化活性相结合
,

是造成水 稻

土氮素损失的一个重要原因
。

4
.

水分
。

硝化细菌为好气性微生物
,

其活性受土城含水量的影响较大
。

一般在水分含量

为最大持水量的 50 一“ %左右时
,

硝化作用最为旺盛
。

据 R e ihc o an 〔“ 〕等报道
,

水分张 力 在

0
.

2一 15 巴之间
,

硝化作用与土城水分含量成正 比
。

lF
o w e sr 〔 5〕也发现

,

土壤水势在 一 15 M P
a

100 ! 板桨印
,

’

丫
小份白土

(欲à路配帐

4 )
,

表 4

K P a
之间时

,

硝化率随土城水势的下降而增加
。

太湖地区几种土壤的试验结果亦表明 (图

同一土壤以水分含量为持水量的 65 %时
,

其硝化率大于持水量为 30 %者
。

厂厂
1 4 2 1 2 8 14 2 1 28 7 14 21 2 8

天 数

一
最大待水皿的 3。% 卜一 ` 最大持水盆的“ %

图 4 土堆不同含水t 对硝化率的影响

硫酸铁和猪粪的硝化率
.

(硝化率% )

土 城 威
。
树场

,
+

一

粤。 ,

{
单施。

}_ _
_

_ 牡三
_ _

_
三一

- _
_

}

—

5
.

有机肥
。

据报道
,

培养基中各种 有 机

质对硝化细菌都有抑制作用
,

但是
,

在自然

环境中并非如此
。

S o r i a n o 〔7〕等发现
,

洛桑试

验站 B or a d ba lk 区的施厩肥小区中的亚硝酸

菌数量最多
。

我们对太湖地区主要类型土坡

进行的施用猪粪的培育试验结果表明 (表 4 )
,

在等氮量情况下
,

以单施猪粪处理的硝化率

大于猪粪和硫酸按各半的处理
,

后者又大于

单施硫酸按者
,

在培育初期表现尤为明显
。

显然施用猪粪者是氨化和硝化两个作用的综

合结果
。

再从各处理中N H玄
一

N
、

N O 百一N的

累积量来看
,

所有供试土壤中凡 单 施 猪 粪

比Jù廿月,丹̀
.

…
阳子八U.11ù,目自了ō甘n.肠UUOn.几U6曰O曰O几甘UōU

j二.工̀上,孟

品J.
.几,目O曰甘巴一勺ō勺目了

. .

……
ó日.门J的̀1二拓b
.̀二.山,̀的̀月了月叮胜rl勺9

,̀0.* 策 泥 (一周 ) }

(二 周 )

板桨白土 (一 周 )
l

(二 周 》
(

小粉白土 (一周 ) }

(二周 ) {

黄 泥 土 (一周 ) }

《二周 ) {

土
{二饮{…

1 5
.

5

7
.

9 6

2 2
.

6

2 8
.

2 }

6 1
.

7 !

4 5
.

3 {
5 1

.

。 {

* 1) 加入的猪必
一N 为25 难克N / 1. 0克土

2) 硝化率仍指培育后侧得的N O 3一N 占矿态抓总

t 的百分数

.
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青紫矛尼 黄 }吧 f
,

」
、

松!
,

飞卜

介 、
_ _

正
N H 二一N N O 万一 N N I王才一 N N O J一 N N H才一 N N O三一N N H 右一 N N 街

一 N N H `一 N N 0 3一 N

亡二二: 单施尿鼓 ` 二二臼 l 2/ 硫安
+ l2/ 猪类 . . . 单施猪类

图5 加入猪粪后N H “ 一
N和N O 3一 N积录情况 (培育二周 )

的处理
,

测得的N H玄
一
N含量远低于另外两个处理 (图 5 )

,

这可能与此处理的微生物数量多
,

硝化作用强而转化和利用了较多的 N H玄
一N有关

。

关于 N O 百一N 的积累情况
,

除了在青紫泥中

施猪粪处理的 N O 石一N含量高于其他两处理外
,

其余各种土坡都以施猪粪处理所含N O 石一N 低

于另外两个处理 (图 5 )
。

上述情况说明
,

土壤施用有机肥既要影响硝化作用 也要涉及氨化 和

生物固定等过程
,

而这些过程又彼此互有影响
,

存在着较为复杂的关系
。

因此
,

在考虑影响

硝化作用的因子时
,

对此必须予以足够的注意
。

而在研究手段上只有借助于
` “

N示踪肥料 (包

括有机肥的 标 记 等 )
,

方能对此问题作深入探讨
。

6
.

肥力水平
。

我们在研究中观察到肥力水平高的土城其硝化作用强 , 而肥力水平低的

土族硝化作用较弱的趋势
。

这可能由于凡有利于硝化细菌生活的土坡条件
,

多半也是有利于

植物生长的环境
,

特别是通气条件
、

近中性反应和氮素的供应等
。

对同一类土壤而言
,

凡肥

力水平差异大的 (如供试的滞水型小粉白土 )
,

其硝化活性也相距较远一些 , 凡肥力水平差异

不大或本身肥力较高者 (如爽水型黄泥土 )
,

肥
、

瘦土城间的硝化率差异则不明显
。

必
摘 要

本文初步阐述了太湖地区主要类型土坡硝化活性的特点
,

以及硝化作用的影响因素等
。

为深入研究本地区不同土壤中氮素硝化
一
反硝化损失的程度

,

以及氮素污染问题
,

提供了基本

参数
。

但是
,

如何进一步研究原位土壤条件下的硝化过程及其动力学
,

以及硝化过程与不同

土镶中氮素面源污染的关系及防治有关的问题
,

尚需作大量研究
。
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