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摘 要

文章讨论了土壤氮素有效性的化学指标及 其与标准项的关系和影响田间 土壤供氮量预测准确性的因素
。

土壤对当季作物的供氮量是估算氮肥适宜施用量的主要参数
。

本文将以国内研究结果为

主
,

对土壤供氮量的预测问题作一讨论
。

一
、

土壤氮素有效性的化学指标

从现有的资料来看
,

土壤氮素 的生物有效性与化学提取性之间并无明确的内在联系
。

经

6 N H C I水解后的残渣氮仍可为微生物所分解〔` 〕 ; 土壤氮的化学提取性比率与生物有效性比

率也并不一致〔 2〕 ; 而且
,

不同土壤之间同一形态的土壤有机氮
,

其分解 性 也 有 很 大 的差

异〔“ 〕
。

因此
,

土壤有效氮的化学指标
,

基本上是通过其与标准项 (培养中的矿化氮量
、

盆栽或

田问试验中无氨区作物吸收氮量等 ) 的相关研究而选定的
,

因而是经验性的
。

N a O H 扩散法自1 9 6 2年被推荐以来
,

在国内已得到了广泛的采用
,

并进行了一些改进
,

其

中主要是将起始硝态氮包括在内以适用于旱作土壤
。

此外
,

还研究了碱性高锰酸钾法 〔们①②
、

磷酸一硼砂蒸馏法②
、

氯化钾煮沸提取法③ 等
。

二
、

土壤氮素有效性与标准项的相关研究

研究二者相关的目的
,

既是为了筛选方法 ; 也是为了求得这两者的回归方程
,

以便从土

壤测试值估算出土壤供氮量
,

或直接估算出适宜的施氮量
。

显然
,

只有在田间试验中得出的

这种方程式
,

才有直接应用的价值
。

表 1一 3 汇集了国内有关研究的结果
。

在培养试验 中 (表 1 )
,

为了包括起始的矿质氮量
,

都以培养后矿质氮量的总量作为标准

项 (即培养前的起始矿质氮量与培养中的矿化氮量之和 )
。

结果表明
,

N a O H扩散氮量与培养

后的矿质氮总量之间大多具有显著或极显著的正相关
。

从表 2 的盆栽试验结果来看
,

培养法 的测定值与土壤供氮量之间的相关性都是很高的
,

其

次是 N a O H 扩散氮量
,

而土壤全氮量与供氮量的相关性则不稳定
,

有时甚至不显著
。

与盆栽试验的结果不同
,

在田间试验中
,

无论是培养法或化学法的测定值与土壤供氮量

的琳关性大多不 显著
,

而且
,

即使是在个别试验中
,

相关性达到了 5 % 显著水准
,

但
r “
只有

0
.

2 5左右 (表 3 )
,

远不能满足定量预测供氮量的要求
。
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表 1 培养后的矿质氮总量与全氮及扩散氮量的相关性

采 样 地 区 与 土 坡 试 脸 方 法
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表 2 土壤供氮量与土壤氮素有效性指标的相关性

(盆栽试验 )
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表 3

作 物

土壤供氮量N :

与土壤氮素有效性指标的相关性
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三
、

影响田间土壤供氮量预测准确性的因素

上壤供氮量是以田间试验中无氮区作物成熟时地上部分累积 的氮量作为量度的
。

实际上

其中包含着土壤来源和非土壤来源两大部分
。
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〔一 )土玻来源部分 包括施肥种植前土壤中矿质氮和作物生长期间土壤释放出 的矿质

氮
。

1
.

施肥种植前土壤中的矿质氮
。

即起始矿质氮
。

在前茬收获后休闲的田块中
,

或前茬作
一

物上施氮量较多的田块中
,

起始矿质氮量则较多〔。
,

1。〕而成为土壤供氮量的重要来源
,

因 而

必须对其加 以测定
。

测定根系活动层中的硝态氮或矿质氮量常用来预测土壤的供氮量或估算

氮肥的适宜用量〔幻
。

在上述的N a O H扩散法中
,

已经将起始的矿质氮计入了扩散氮量中
。

因此
,

以其测定值

预测土壤供氮量时
,

不同土壤中起始矿质氮量的差异当不致影响扩散氮量与供氮量之间的相

关性
。

至于培养法
,

如果采用淹水培养法并测定培养后按态氮的总量时
,

则也已包括了起始

矿质氮量
。

但是
,

如果采用淹水培养法 以预测早作土壤的供氮量时
,

则因硝态氮的反硝化损

失而必然使测定结果偏低
。

因而
,

当不同土壤之间起始硝态氮量差别较大时
,

则可能会降低

预测的准确性
。

2
.

作物生长期间土壤氮素的矿化量
。

当起始矿质氮量较低时
,

它是供氮量中主要的土壤

来源的氮
。

其量是土壤潜在可矿化氮量
、

水热条件和时间的函数〔 1 ,〕
。

耕作措施
,

如晒堡等对

其也有强烈的影响
。

而一般采用的培养法或化学法
,

至多只能测得土壤中可矿化氮的含量或

其相对值
。

在预测土壤氮素矿化时
,

通常只注意耕层
,

这是不够的
。

研究表明
,

即使是对同一类型

水稻土的不同田块来说
,

耕层以下土层的供氮量也常相差很大
。

因此
,

如果只采取耕层土样

进行测定
,

则必然存在着预测偏差较大的可能性
。

在旱作土壤方面
,

也存在着如何估计不同

深度土层中氮素矿化量的问题 〔 12 〕 。

“ 此外
,

当用淹水培养法测定矿化量时
,

由于矿化形成的按可以程度不同地被粘土矿物所

固定〔 13 〕 ,

从而也可能影响到培养法的准确性
。

为了消除不同田块之间因作物生长期间水热条件上 的差异而引起的预测偏差
,

在氮素矿

化的预测式中应加入这两个参数 〔11’ 14 一 17 〕
。

此外
,

还需定量地估计晒堡等对土壤氮素矿化的

影响
。

(二 )非土坡来源部分 土壤供氮量中非土壤来源部分所占的比例愈高
,

并且不同田块之

间这一比例的变化愈大
,

则氮素有效性指标与供氮量之间的相关性就将愈低
。

用
` S

N标记土壤进行的研究表明〔 18 〕 ,

不施氮时
,

水稻吸收氮量中由当季进行的非共生 固

氮作用提供的氮量平均占2 1
.

7%
,

不同土壤之间差异很小
。

这表明
,

尽管非共生固氮来源的

氮在土壤供氮量中占有相当高的比例
,

但是它对氮素有效性指标与供氮量之间的相关性可能

没 有多大的影响
。

至于旱作
,

由于这一比例一般明显低于水稻
,

其对这种相关性的影响当然

更小
。

对于直播作物来说
,

种子带入的氮量很少而可以忽略不计
。

但是
,

对移栽的作物来说
,

例

如移栽稻
,

由秧苗带入的氮量占供氮量的比例却很高
,

而且
,

即使是对同一季水稻来说
,

不

同田块之间由秧苗带入的氮量仍可有一定的差异而影响到上述相关性
。

但是
,

应当说明
,

在

表 3 中的几个水稻试验中
,

在进行这种相关研究时
,

土壤供氮量项中己扣除了秧苗带入的氮
,

在这种情况下其相关性仍很低
,

则显然是由于其他原因所致
。

`
不同田块之间降水和灌概水带入的氮量也可能有一定的差异

,

但是
,

除特殊情况外
,

其

量不高
。

因此
,

它不致明显地影响到上述相关性
。

综上所述
,

在提高土壤供氮量预测准确性的努力中
,

确定适宜的采样深度
、

估测不同深
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度上层中土壤氮素 的矿化量
,

以及作物对不同深度土层中矿质氮的吸收等应是研究的重点
。

定

量地估计晒堡等对氮素矿化的影响
,

也是值得研究的问题
。

在当前条件下
,

则只能在一定的

地区内
,

在一定的耕作
、

施肥和轮作制度下
,

针对某一季作物
,

通过田润试验以确定一个将

土壤氮素有效性指标的测定值换算为土壤供氮量的换算系数
,

以供预测田问土壤供氮量之用
。

当然
,

这一换算系数可能与该指标 的测定值之间又有负相关⑤ ,

因而需要根据具体的测定值
,

确定各 自的换算系数
。

但是
,

总的来看
,

这种作法一般只能达到半定量的预测水平
。

考虑到 目前在预测土壤供氨量中的这一事实
,

以及在大面积生产中实施土壤测试所存在

的实际困难
,

研究和设计出一些更为简便的
,

即便是经验性和条件性都很强的推荐施氮量 的

方法都是有其积极意义的
。

在这一方面
,

平均适宜施氮法 〔`的似乎是一个有益的尝试
。
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