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摘 要

用 采 自我国西北地区 和苏格兰 的数 十个土壤所进行的盆栽 (或大田试验 ) 及 室内分析
,

对反映早地 上澳供 拟

能力 的各种方法进行 了比 较
。

结果 表明
,

通气培养法
、

碱解法和 K口溶液煮沸法的效果较好
. 土城 中 N O 3

一 N

含妞也具有定一 的反映能力
。

根据土壤的供氮水平决定氮肥用量是提高氮肥肥效的核心问题
,

而选择能准确反映土壤

供氮能力的方法则是解决这一 问题的前提
。

测定土壤供氮能力的实验室方法有培养法和浸取法两大类
。

本文根据多次盆栽及大田试

脸 (表 l )对应用较广或有应用前景的测定土壤供氮能力的方法作一比较
。

表 1 盆栽及大田试验的基本情况

试验类型 试 验 墓 嘴青 况

盆试 1

盆试 2

盆试 3

大田试验

采 自苏格兰抢种土壤
。

有机质含量 2
.

4 4一 7
.

88 %
,

全氮。
.

14 一。
.

37 %
,

p l王5
.

4一 6
.

9
,

多为

砂壤土
。
以大麦

、
黑麦草作供试作物

。

大麦于乳熟期收获
,

生长 81 天 , 黑麦草刘割 4 次
,

生

长 期 1 9 8天
。

采用 我国西北地区 24 种土坡
。

有机质 0
.

43 一 2
.

22 %
,

全 氮 0
.

0 18 一 0
.

1 51 %
,

p H 7
.

6一了
.

9
,

质地砂城一枯集
。

以黑麦草作指示作物
,

刘割 5 次 , 生长 期 4 4 2天
。

采 自杨 陵地区不同肥力 的红油土 12 种
。

有机质 。
.

3 4一 1
.

56 %
,

全抓 。
.

0 32 一 0
.

1 48 %
,

1,1 1

8
.

。左右
,

质地砂壤一粘壤
。

以黑麦草为指示作物
。

已 xlJ 割 3 次
,

生长期 324 天
。

在杨陵
、

扶风地区 2 。个不同肥力缕土上安排
。

有机质 。
.

4 5一 1
.

28 %
,

全氮 。
.

01 7一 0
.

1 09 %
,

P H S
.

0左右
,

质地砂坡一粘坡
。
以 小麦为供试作物

,

生育期 2 70 天左 右
,

一
、

土壤中的 N O 3

一 N及 N H ` 十

一N和作物吸氮量的关系

土壤中的 N H “ 一 N 及 N O
3

一 N 是作物可利用的氮素
,

它们的含量可作土壤供氮能力

的指标
。

几次的盆栽试验表明
,

作物吸收的氮量与土壤中N O
3

一 N 含量有密切的相关 (表 2 )
,

其

相关系数均达 0
.

0 5 或 0
.

01 的显著水准
。

大田试验亦表明
,

土壤中 N O
。

一 N 含量与小麦吸收

* 乡加本工作的先后 有马海涛
,

高晓妮
,

觉廷辉
,

张步 昌
,

张兴悟
,

晋艳
,

侯格平
,
田霄 红

,

邦华
,

梁花侠等同学
。
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表 2作物吸收的氮量与土壤中 NH; +

一 N及 O Na

一 N量 的关系 ( r)

t

试 验 类 型 供 试 作 物
-

一
- -

- -

- 一
- -

- - -

-
-

一- -
-

一
-

一
- - 一-

- - - - - - 一

一
_

一
NH ` 辛

一 NO N3

一 N Nl l一十一 N+ NO
。

一 N

盆 试 *,
i ( n = 1 1 ) 大 麦 0

.

0 2 5 0
.

7 3 8* * 0
.

7 2 5 爷

黑 麦 草 0
.

05 2 0
.

7 6 7* * 0
.

7 7 2* *

盆 试 2 ( n 二 2 4 ) 黑 麦 草 0
.

1 8 3 0
.

8 2 0* * 0
.

8 4 3* *

盆 试 3 ( x一“ 1 2 ) 黑 麦 草 0
.

1 3 8 0
.

7 8 2* * 0
.

7 6 3* *

大田 ,I’ 麦 0
.

4 6 5 0
.

6 5 8* 0
.

6连5* *

》 * `
供试土壤原为 12 种

。

由于其 中 1个土样有异常现象
,

故用 11 种土城 的结果 计算
。

其原因已 在前文 中作了讨论
。

下

同
。

的氮素以及小麦对氮肥的反应都有密切的关系
。

由此看来
,

用 N O
3

一 N 作为早地土壤的供

氮能力的一个指标是有意义的
。

用不同浸取剂浸取同一土壤
,

结果表 明
,

无论是强 电解质还是弱电解质的盐
,

或者是水浸

提的
,

其 N O
。

一 N 含量都相当一致
。

即使经风干土样
,

得到的 N O
。

一 N 含量与未风干上样

相同或相近
,

说明土样经风干后
,

其 N O
3

一 N 含量并未发生显著变化
。

表明 N O
3

一 N 含

量作为土壤供氮能力指标具有一定的稳定性
。

但由于 N O
3

一 N 易于淋失
,

在某些情况下
,

其测定值往往难以反映实际情况
,

而且它与

作物对氮肥反应之间的关系也较差
。

因此
,

必须根据当地降水情况确定一个合适的采样深度
。

我们的试验表明
,

在陕西杨陵地区
,

N O
3

一 N 大致在 。一 60 公分的土层内变动
。

因此
,

以

o 一 60 公分作为采样深度
,

也许能更好地反映土壤的供氮水平
。

对此
,

我们仍在研究之中
。

土壤中 N H
` +

一 N 的数量随所用的浸取剂而异
。

其中以 I M K CI 浸出量最多 ; 用 o
.

01 N

C a C 1
2

淋洗次之 ; 而用水浸出的数量最少
。

但此 3种浸取剂浸出来的 N H
` +

一 N 与作物吸收的

氮素之间的关系都不甚密切
。

3 次盆栽试验结果都未能显示出两者之间的联系
。

在大田试验

中它们之间的相关系数虽较高
,

且达到了 5% 的显著水准
,

但仅能对作物吸收的氮素给出 22

%的解释
。

总之
,

N H
` 十

一 N 在表征土壤的供氮水平方面不及 N O
。

一 N 准确
。

而 N H
` 十

一 N

和 N O
。

一 N 的总量与作物吸氮量之间的相关系数也只接近于 N O
3

一 N 与作物之间的相关

系数
。

二
、

土壤培养期间矿化氮量与作物吸氮量的关系

用间隙淋洗培养法 (即 S at fn o r d法 )
、

硝化力培养法和淹水培养法进行的试验表明
,

土壤

经短期通气培养所矿化的氮量与作物吸收的氮量或与作物对氮肥的反应都有非常 密 切 的关

系
,

其中以间歇淋洗培养法效果最好
。

根据 S tan f or d 等人意见
,

土壤经干湿交替处理以后
,

会产生一些不稳定的
、

极易矿化的氮素
,

因而不能反映土壤氮素的正常矿化过程
,

必须通过

预浓 (l 一 2周 )和淋洗而排除这部分氮素的干 扰
。

但在我 国石灰性土壤上所进行的大田试验表

明
,

如果把土壤培养最初 3 天或 10 天所矿化的氮素作为预处理而不计算在内的话
,

那么
,

以

后 14 天内所矿化的氮素与作物吸氮量之间的相关系数则显著下降 ( r = 0
.

6 87 )
。

由于我国北方

早地土壤表层经常处于干燥状态
,

土壤经风干后进行培养
,

并未造成土壤矿化氮量的急剧增

加
。

可见
,

土壤不经预培养亦能较好地反映实际情况
。

用西北地区24 种土壤所进行的盆栽试验 (盆试 2 )表明
,

土壤在通气条件下培养 2 周所矿
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化出的 N O
一 3

一 N与黑麦草吸氮量之间的相关系数为 0
.

8 7 8
。

在大田试验中
,

它们之间的相关

系数为 0
.

8 9 9
。

如果把土壤培养前的 N O
3

一 N 计算在内则相关系数更高 ( 0
.

9 0 4 )
。

土壤用硝化力培养法培养
,

在 10 天内所矿化的氮量与用间歇淋洗培养法培养 10 天内所
、

矿

化的氮素之间的相关系数为 0
.

9 4 3
。

但硝化力培养法所矿化的氮量较间歇淋洗法 约高 三分之

一
。

这可能由于硝化力培养法所靓定的培养温度 ( 27 ℃ )和水分 (最大田间持水量的 60 % ) 更适

于硝化细菌的活动
。

土壤经短期淹水培养
,

其所矿化的氮素 (主要是 N H
` 十

一 N ) 与作物吸收氮素之间的关系

远不如通气培养的关系密切
。

在盆试 1 中
,

大麦和黑麦草的吸氮量与土壤培养后的氮量或与

培养前后的氮量的差数 (即培养期间矿化的氮素 )皆无明显关系
。

在盆栽 2中
,

黑麦草吸氮量与

土壤培养后矿化的氮量之间相关不明显
。

在大田试验中
,

土壤培养期间所矿化的 N H
` 十

一 N

与小麦吸氮量之间的相关系数达 0
.

5 5 8 ,

也达到了。
.

01 的显著水准
。

虽然
,

淹水培养所矿化出

来的 N H
` 斗

一 N 与旱地作物吸氮量间无密切关系
,

但矿化的N H
4 +

一 N 与土壤中的 N O
。

一 N

之和却能很好地反映土壤的供氮能力
,

两者之和与作物吸氮量之间的相关系数接近或略低于

通气培养法所得的结果
。

三
、

土壤碱解氮和 K CI 煮沸法所释放的氮素与作物吸氮量的关系

近儿年我们的试验证实了 C o r n f i e l d的 I N N a O H的碱解扩散法及W h i t e h e a d的 I M K C I煮

沸法是反映土壤供氮能力较好的方法
。

用西北地区 24 种土壤所做的盆栽试验表明
,

除 4个土壤在采样前可能施过氮肥
,

N 0
3

一 N

高达 I Oo p p m 以
_

L而难以断定外
,

仍有20 个土壤的作物吸氮量与碱解氨之间的 相 关 系数高达

。
.

8谨2
。

大田试验中也得到良好的结果
, r = 0

.

7 8 9
。

碱解氮与土壤中原有的 N O
3

一 N 之 和

跟作物吸氮量之间的相关系数更好 (表 3 )
。

碱解氮之所 以与作物吸氮量或作物对氮肥的反应

有如此 良好的关系
,

是由于此法既能使土壤 中的有机物质
,

特别是新鲜有机物质中部分氮素

释放出来
,

也能使土壤 中被晶格 固定的氮部分地释放出来
,

而后者已被证明是对 作 物 有效

的〔 2
、

3〕 。

用苏格兰 12 种土壤进行的盆 栽 试 验 表

明
,

用 I M K C I煮沸土壤 i 小时所释放出来

的氮素与作物吸收氮素之间的关 系 非 常 密

切
。

但石灰性土壤经酸化处理后
,

亦可得到

较好的结果
。

用此法 测得的氮量与大田试验

中作物吸氮量或作物对氮肥的反应进行相关

计算
,

趋势与碱解氮法一致 (表 4 )
。

表 3 碱解氮与作物吸氮量的关系 ( r 值 )

碱 解 氮
碱解氮 十 上城
原有 N O

s
一 N

盆试 2 (黑麦草 )

用 2 4个土样计算 0
.

4 09

用 2 0个土样计算 0
.

8 4 2

大 田 (小麦 ) 0
.

7 8 9

0
.

8 5 0

0
.

9 13

0 8 5 4

四
、

E U F N 和作物吸氮量

之间的关系

N e m e t h 等 〔4 ] ,

K u t s e h a
一 L i s s b e r g 及

P r i l i n g e r [ 5了,

N 。 m e t h 及 W ik l f。 k了〔6〕 等人

的研究表明
,

由超滤法 ( E U F ) 不但能析滤

表 4 K C I 煮沸法所释放出的氮素与作物

吸氮量之间的相关系数 ( r )

N H 一十

一N N o
s

一N N H ` +

一 N + N o a一 N

盆试 1

大 麦 0
.

8 13 0
.

7 5 9 0
.

9 0 5

黑麦草 0
.

8 4 6 0
.

7 9 5 0
.

9 47

大田 (小麦 ) 0
.

6 9 3 0
.

6 8 2 0
.

8 2 6
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出土壤已矿化的氮素
,

而且还能析滤出在短期内易矿化的氮素
。

R ex 等人 73[ 认为
,

E u F 析

滤的氮量与作物吸收的氮素及作物产量均有密切的关系
。

但是
,

不少研究者对 E U F 法析滤

效果一直存在着争议和质疑 8[ 〕
。

为了对 E U F 析滤氮进行全面评价
,

我们进行了较为严格的

试验
。

试验所用的电超滤仪为西德制造的 V og
e l E U F 7 24 型

。

根据杨陵地区 12 种土壤的 E U F N 的结果计算
,

作物吸收的总氮量与E U F 氮量之间的相

关系数为 0
.

6 6 3 ,

达到 5% 的显著水准 (当 n = 12
, r 。 . 。 。 = 0

.

57 6 )
。

其中 N O
3

一 N 与其相关

系数为 。
.

7 4 5 ; N H
` 十

一 N 为 一 0
.

1 9 0
。

表明 E U F N 与作物吸氮量之 I’eJ 的良好相关性主要是

N O
3

一 N
,

尤其是测定前期析滤出的 N O
3

一 N 的贡献
。
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