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本文研 究了我国热带
、

亚热带地 区发育于不同母质上 的土壤 的固定态钱含 址及其固钱能力
,

并 通过盆栽试

验 研究了红壤和砖红壤 的固定态钱对小麦的有效性
。

结果表 明
:

各土壤 的固定态钱含及均较低
,

一般在 7 0 P P m

以下 , 土壤 的固按能力随土壤 的粘土 矿物类型而 异
,

其中以蛙石为主的土壤为最高 , 红攘 的固定态钱可 以部分

地 为小麦所利用
, 而砖红壤的固定态钱则基本不能为小麦所 吸收

。

按的矿物固定和释放是土壤氮素转化的重 要过程之一
。

已经知道
,

部分固定态按可为作

物吸收利用 ; 按的固定和释放有利于土壤氮素的稳定供应和减少氮素的损失〔 1〕
。

我国土壤种

类繁多
,

不同土壤固按能力不同
,

按的矿物固定和释放在土壤氮素肥力中的重要性也不尽相

同
。

而迄今有关我国热带
、

亚热带地区土壤中固定态按状况方面的报道还很少〔幻
,

有关不同

母质上发育的土壤方面的材料还未见到
。

本工作研究了我国热带
、

亚热带地区发育自不同母

. 质上 的土壤的固定态按含量及其固按能力
,

并通过盆栽试验研究了两种分布较广泛的红壤和

砖红壤中固定态馁对小麦的有效性
。

一
、

材料和方法

(一 )土样 供试土样分别采自广东
、

广西
、

福建
、

江西
、

浙江
、

湖南
、

四川
、

云南
、

贵

州
、

安徽等省 ( 区 )
,

包括砖红壤
、

赤红壤
、

红壤
、

紫色土
、

红色石灰土
、

黑色石灰土
、

各种

水稻土等土壤的表土
,

共 2 03 个
。

( 二 )土壤固铁能力的测定 取 16 克土样
,

置烧杯中
,

加入80 毫升浓度为 50 PP m N的硫按

水溶液
,

盖上表面皿
,

在 22 ℃下培养三天后
,

加入 2 N K CI 1 00 毫升
,

振荡 1小时
,

离心
,

弃去上层清液
,

用蒸馏水洗土样一次
,

酒精洗三次 以去除未被土壤固定的矿质态氮
。

土样在

40 一 50 ℃下烘干
、

磨细
、

通过 1 0 0 孔筛
,

测定其固定态馁
。

根据土壤用硫按水溶液处理前后

固定态按含量的差值
,

计算肥料氮的固定率
。

(三 )盆栽试验 以第四纪红色粘土发育的红壤 (表土 )和玄武岩发育的砖红壤 (亚表土
,

60

c m以下 )为供试土壤
。

红壤采自江西余江刘家站 ( C O
.

90 %
,
N 0

.

0 86 %
, p H S

.

6 ) ;砖红壤采自广

东徐闻 ( C o
.

56 %
,

N O
.

O71 %
, pH 4

.

9 )
。

每盆装土 1
.

4公斤
。

每种土壤设施用
` S N尿素

, ` “
N尿素

加堆肥二个处理
,

每个处理重复七次二
` “

N标记尿素的原子百分超为 1 1
.

80 %
,

施用量为 S OPP m

N
,

堆肥系 用稻草粉加硫按并加马尿接种堆制一个月后而成
,

其 C /N为 3 6
.

6
,

按土重的 0
.

13 %
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加入
。

另外
,

各盆均加入。
.

45 克K H : P O
` 。

所有肥料都是和土壤均匀混合作基肥用
。

每盆加

水 450 毫升
,

以后定期加水
。

供试作物为小麦
,

品种为宝丰 7 2 2 8
。

种子经浸种
、

催芽后于 1 9 8 5年 12 月 3 日播种
,

每盆

播种 9 粒
。

于次年 1 月 3 日
、

2 月 3 日
、

3 月 3 日于每处理中各取一盆作分析用
, 5月 21 日

收获
。

.

仓

为便于测定小麦幼苗期土壤中交换性馁和固定按量
,

另取小盆钵的盆底若干
,

每个盆底装

入 0
.

4公斤供试土壤
,

余同盆栽试验
,

唯各处理仅重复 2 次
。

测定日期分别为 1 9 8 5年 12 月 10 和

1 7日
。

( 四 )分析方法 土壤全氮用克氏法测定 ; 交换性 N H 麦一 N 十 N O 二一N用 ZN K CI 提取并用

M g O和德氏合金蒸馏 ; 固定态按用 iS lva 和 B er m ne
r
法测定以 〕

。

在测定小麦幼苗期土壤中交

换性按和固定态按时
,

土壤均在湿润情况下挑去麦根后
,

立即加入 ZN K cl 提取出其中的矿

质态氮
,

以避免土样干燥时按的固定
。

二
、

结果和讨论

( 一 )固定态铁含量 表 1 中汇集了我国热带地区发育于不同质土壤的固定态馁含量
。

由

表可见
,

无论发育于何种母质
,

其固定态按量均较低
,

一般在 7 o p p m 以下
,

其中以玄武岩发育的

表 1 我国热带地区不同母质发育的土

壤的固定态铁含量

固定态俊

母质 采集地点 n

NP P m 占全N %

玄武岩

砂岩

花岗岩

浅海沉积物

片岩

广东宙州半岛

海南岛
、

云南

海南岛
、

云南

海南岛
、

云南

广东

海南岛

13 6 1士 1 5 3
.

0士 1
.

9

53 士 3 2 4
.

4 士 2
.

7

4 9士 13 2
.

7士 1
.

1

3 0士 1 7 5
.

5士 4
.

0

1 7士 14 1
。

9 士 0
.

7

为最高
,

平均为 6 1 p p m ; 片岩发育的最低
,

仅

1 7 p p m
。

众所周知
,

土壤固定态按含量的高

低与其粘土矿物类型有关
,

以蛙石为主的土

壤其固定态按含量最多 ; 其次为水云母和蒙

脱 ; 以高岭石和三水铝石为主的最低
。

土壤

粘土矿物是风化和成土作用的产物
,

我国热

带地区的土壤
,

脱硅与富铝化作用都强烈
,

粘土矿物一般均以 1 :1 型的高岭石和三水铝

石及赤铁矿为主
,

2 :l 型的 矿物很少
,

故而

此类土壤固定态馁的含量极低
。

我国亚热带地区各土壤的母质和年龄各

各不同
,

其固定态馁含量差异很大 (表 2 )
。

在

供试土壤中最高的可达 67 7 p p m
,

最低的仅 1 1 p pm
。

页岩
、

紫色砂页岩发育的土壤固定态按含

址最高 ; 泥质灰岩次之
,

再依次为第四纪红色粘土
、

千枚岩
、

第三纪红砂岩和玄武岩上发育

的土壤
,

花岗岩
、

硅质灰岩
、

花岗岩一片麻岩发育的土壤最低
。

发育于同一类型母岩上的土

壤
,

其固定态按含量又因风化程度的不同而不同
。

例如
,

发育于第四纪红色粘土上的土壤
,

其

固定态按量最高的可达 2 7 5 p p m
,

最低的仅为 g o p pm
。

发育于河流冲积物上的土壤
,

最高的为
3 o s p pm

,

最低的仅 i o 7 p pm
。

土壤中固定态按的相对含量因其绝对含量和全氮量的不同而异
。

热带地区的土壤
,

表土

中固定态按的绝对量很低
,

其相对含量因而也较低
,

平均仅为 3
.

7%
。

在亚热带地区的土壤中
,

紫色砂页岩发育的土壤中固定态按的相对含量最高
,

平均为 3 3
.

7%
,

次为页岩和河流中冲积

物发育的土壤 ( 20 %左右 )
,

再次为泥质灰岩上发育的土壤 ( 1 6
.

9% )
。

其他各种母质发育的土

壤大多在 15 % 以下
。
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表 2 我 国 亚 热 带 地 区不 向母 质 发 育的 土 滚的 固定 态 铁 含 全

母质 采集地点 N P Pm

固定态钱

占全N %

页岩

紫色砂页岩

泥质灰岩

河流 冲积物

第四纪红色粘土

1 7

2 1

2 0

1 2

3 3 2 士1 2 8

2 1 7士 79

2 3 3 士 1 2 9

2 1 3 土 8 8

1 4 5 士4 6

1 9
.

8士 1 0

3 3
.

7士 1 8

1 6
.

9 士 1 2

2 0
.

6土 9
.

14
.

5 土 7
_

千枚岩

第三 纪红砂岩

玄武岩

硅质灰岩

花 岗岩

1 4

3 0

花岗岩一 片麻岩

贵州
、

湖南
、

云南

浙江
、

湖南
、

四川
、

云南
、

广东

江西
、

湖南
、

贵州
、

广东
、

广西

江西
、

安傲
、

浙江
、

福建
、

湖南
、

四川

江西
、

浙江
、

湖南
、

广西
、

福建
、

云

南
、

贵州
、

湖北
,

安徽

江西
、

安徽
、

浙江

江西
、

湖南
、

广东

云南
、

福建

扛西
、

湖南
、

广西

江西
、

湖南
、

浙江
、

广东
、

广西
、

福建

广东
、

四川

10 7士 3 8

7 6 土 3 8

7 4 士 2
.

5 1 士 2 5

4 8 士 2 5

8
.

0 士 5
.

6

1 3
.

4 士 1 1

5
.

6 土 4
.

0

4
.

5士 2
.

6

5 1士 3
_

4

4 0 士 1 2

1 00 之00 3 00
`

宕00 5 00

(二 )固定态铁在氮素转化中的作用

图 1 示明
,

在供试土壤中
,

除发育于新

风化的石灰岩和紫色砂页岩的土壤表土外
,

河流冲积物
、

第四纪红色粘土
、

红砂岩
、

砂岩
、

花岗岩
、

千枚岩以及泥质灰岩等母质上发育

的土壤
,

无论其固有的固定态按含量如何
,

砌

本上均不具有固定肥料馁的能力
,

在此类土

壤中
,

矿物对按的固定作用可以忽略不计
。

但发育于新风化的石灰岩和紫色砂页岩上 的

土壤则不同
,

无论其固有的固定态馁含量高

或低
,

它们均具有较大的固定肥料按的能力

前者平均能固定肥料馁氮 1 6 7 p p m
,

后者 平

均为 7 0 p pm
o

盆栽试验的结果与土壤固按能力的测定

/
、

né nU00
ō日néùUnJ。乙1

乙酬扔徽园侧名四扔昙

原有团定态钱 ( N
,

l功 m )

图 1 发育于不 同母质的土壤的固按能力
.

泥质灰岩 2
.

河流冲积物 3
.

花岗岩
.

玄武岩 5
。

千枚岩 6
.

第四纪红色粘土
。

砂岩 8
.

第三纪红色砂岩

O 紫色砂页岩
·

新风化的石灰岩

结果是一致的
。

不论是玄武岩发育的砖红壤
,

还是第四纪红色粘土发育的红壤
,

无论加堆肥

与否
,

均没有固定尿素
一 ` “

N 的能力 (表 3 )
。

表 4的结果表明
,

尽管所用的砖红壤亚表土中
,

固有的固定态馁较高
,

但它基本上不能为小麦所利用
。

但发育于第四纪红色粘土的红壤则不

同
,

它们的一部分固有的固定态按可被小麦吸收利用
。

当然
,

盆栽条件下
,

根系的密集程度

较之田间条件下要高得多
,

因此
,

田间条件下这类土壤中的固定态按在作物氮素营养上的意

义还有待于进一步研究
。

我国热带
、

亚热带地区的土壤约占全国土壤总面积的 21 %
。

龚子同和陈鸿昭曾按土壤地

球化学类型估计了该地区各类土壤的面积
:
富铝化土壤占本地区总面积的 72 %

,

其中 52 % 以

上的土壤风化程度较高
,

包括第四纪红色粘土
、

砂岩
、

红砂岩
、

花岗岩和玄武岩发育的铁铝
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表 3 小麦生长期l’de 尿素
一

i
“
对在土壤中的转化占施入肥料

, “对(盆栽试验)

10 /皿 1 7 /皿 3 / I 3 / 1 3 / 皿

红壤 (第 四纪红色枯土 )

( N H
+
4 +

N O
一
3 )

一
N

固定态钱

生物固定态氮

8 9
_

9 8 5
_

2 6 1
_

8

—
1

.

9 3
.

6 5
.

0 1 0
.

1 2 0
.

7
夸

( N H
+
4 + N O 一 3 )

一
N

固定态钱

生物 固定态氮

红壤 (第四纪红色枯土 ) + 堆肥

9 1
.

2 79
.

8 4 8
.

9

2
_

7 5
_

1 1 4
.

4 1 7
.

1 2 4
.

5

砖红壤 (玄 武岩 )

( N H
+
4 + N O

一 3 )
一
N

固定态钱

生物固定态氮

5 6
_

4 8 8
.

6 8 1
_

0

0
.

8 5 2
.

4 8
.

7 1 5
.

0

砖红壤 (玄武 岩 ) 十 堆肥

( N H
+
4 + N O

一 3 )一 N

固定态钱

生物固定态氮

6 6
.

3 86
.

8 只 , 片 _

0
_

0 8 0
.

6 1 3
_

0 8
_

6 1 7
.

5

表 4 小麦生长期间土壤中固定态铁的变化 (盆栽试验 )

固定态钱 含及 N Pp m

处理 原有的 1 7 /皿 3 / l s/ l 2 1 /那
.

砖红壤

砖红壤 + 堆肥

2 0 4

2 0 4

2 0 9

2 0 0

2 0 3

1 9 9

20 3

1 9 3

1 9 2

1 9 6

红壤

红壤 十 堆肥

1 3 8

1 3 8

1 2 2

1 20

1 2 4

1 1 7

1 1 4

1 2 1

1 1 7

1 2 6

土以及 由玄武岩和浅海沉积物发育的富铝土等 ; 残余碳酸盐型
、

渍水离铁型和硅铝型土壤占

本地区总面积 的28 %
,

其中 4
.

7% 以上土壤风化程度较高 〔 3〕
。

根据上述和本文表 1
、

2和图 1

中的结果估计
,

我国热带
、

亚热带地区至少有 57 %以上土壤的固定态按含量既低
,

又无固定

肥料氮的能力
。
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