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稀盐溶性氮表征石灰性土壤 

供氮能力的研究 
l 

沙丽清 周斐德 邵则瑶 
(中国科掌叵丽 至夏研究所 昆嘎 65o．223)(年面 j 植物营养系) 

摘 要 丰文对稀盐(0 0lind- Na,~gCh，O．0lind-Ld凸c (1o0℃，25"C))藩性氮裹征石灰性土壤 

的供氮能力做 了探讨。研究结果表孵，土壤晨出浪中的垒氮(1N)、有机态氮(0吨．N)，NO~-N分别与晨出浪的 

总吸光量(c )、有机质的吸光量 (Q )、N ·N的唆光量 (‘ )高度相美。辣 Q 和 Q 外，c ‘ ，TN， 

NO~-N，Org．N与盆载冬小麦相对暖氲量高度相关。蔫盐藩液浸提莹，特剐是 0．O~moi· ‘N嘲 和 O．01 I 

‘~Ch(25"C)晨提法．具有操作筒蓖、快逮、烃挤等优越性。 

关麓词 ! !兰苎生翌!丝圭墨嵌氮艟力 

用 0．01nd·L- CaC]2作为浸提剂来提取土壤氮的研究已有许多报道。由Stan／ord提出 

并改进的0．01raol· CaCI~加热提取法【1 J及高温高压提取法(autoclaving)l2 提取的氮与厌 

气培养法所测得的氮相关性高，autoclaving法还能与土壤的氮矿化位势联系在一起，对研究 

土壤向植物供氮的特性具有现实意义，因而在美国作为测定土壤有效氮的推荐方法 3。但 

此方法需在高温高压下提取 16小时。操作较为麻烦。难于在国内推广应用。 

用 0．Oln~l·L- CaHO~提取土壤氮由 Madean(1964)提出，所提取的全氮与燕麦吸氮 

量相关性高_4j。Fox和 Pieklelek(~978)的田问玉米试验表明。0．Olmol-L c*ch提取的氮 

与玉米的吸氮量相关性达 1％显著水平 J，他们还应用 0．01tool-I『l Ca 和 0．01tool-L 

NaHO 土壤浸出液在 26Ohm处的吸光度作为表征土壤供氮能力的指标，并推荐用 0． 

01tool-L NaHC0~土壤 浸出液在 260rim 处的吸光度 来预测 玉米的需氮肥量【6】。也有 

人【7,8j做了与此类似的工作。Sippola等(1986) 9l，Gigoux等u0 还应用 205rim处的吸光度 

来表征土壤的供氮能力。研究表明吸光度不仅与植物吸收氮量和培养法所得氮量相关性高。 

还具有简单、快速、经济等优点。但有些u ，12,,13,l4_研究表明，26Ohm处的吸光度与植物 吸氮 

量或其他参比方法的相关性低。不适宜作表征土壤供氮能力的指标。 

易小琳、李酉开(1984)提出了吸光量(Q)的概念。在石灰性 土壤上，电超滤的总吸光量 

(EUF—Qr)和有机质的吸光量(EUF—QⅢ)可作为表征石灰性土壤供氮能力的指标【1 5l，但 

该方法需要专门的设备，难以普及和推广。在本文的研究中引用 了吸光量(Q)概念，试图应 

用 3种稀盐溶液提取土壤有效氮的方法来表征石灰性土壤稀盐溶液浸出液中氮的含量及其 

生物有效性。 

· 云南省自然科学基盒( ∞ 17R)赞助。丰文曾得剜中国农业大掌植物营养系李酉开、韩琅丰教授 的指导．中蕾台 

作项 目提供土壤样品和鄂分分析数据，豫衰谢意。 
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1 材料及方法 

1．1 供试土壤样品及主要仪器 

盆栽试验土样 ：共 33个。选用 中国农业大学与德国 Hohenheim大学协作科研项 目··北 

京土壤 一作物测试系统的建立与施肥建议的研究”中的盆栽冬小麦试验土样。所用主要仪 

器有：1)连续流动分析仅 =Technicon AAII；2)Shlmadzu UV一240分光光度计；3)Shimadzu 

Uv一120—02分光光度计。 

1．2 土壤分析方法 

1．土壤稀盐溶性氮的提取方法 

1)0．01mol‘L- CaUC~ 提取法 即改进的 Maclean法：5．00g风干土样加 0．01too1． 

L- NaHC03100．0ml于 250ml三角瓶中，25"C下振荡 15分钟，加入 25％(w／v)KC1 2ra1．摇 

动数秒钟．静置片刻后过滤。 

2)回流法 即改进的Liver~法：用0．Olmal·L CaC12代替水，以便于过滤。100g风 

干土样加 0．01tool’L- CaC1200．Oml于 150ral回流装置中，IO0"C下回流 1小时．取下冷却后 

过滤。 

3)0．01tool· CaCl2常温(25"C)提取法 5．00g风干土样加 0．01rnol·L-ICa 100． 

0 于 250ml三角瓶 中，25℃下振荡半小时．过滤。 

2．稀盐浸出液中氮定量方法 

Nq —N：NO；经硫酸肼还原为 NC 后，根据 Griess—llc~vay反应定量，用 Techr~con 

AAII测定【 ；NH4一N：用 Technieon AAII测定[16】；全氮(TN)：用 Teehnieon AAII测定
．各 

种形态 的氮经 uV一是06 氧化成 NC 后测得 NO3一N量即是全氮[ 】；有机态氮(Org
．N)： 

Org．N=TN—NO3一N；吸光量 Q J。 

3．测定土壤潜在有效有机态氮的快速蒸馏法[17】 

总馏出氮减去初始 N 一N 即为潜在有效有机氮。 

4．非还原碱解氮【” 

1．3 冬小麦盆栽试验 

采用中德协作项目的冬小麦盆栽试验数据。该试验设 NK，PK．NP，NPK四个处理。 

2 结果与讨论 

旱地土壤 NH4一N含量少，稀盐溶液提取的量就更小，对评价土壤的供氮能力意义不大． 

因而本文未采用 NH4一N测定数据。 

2．1 Qr与TN-QbM与魄 ．N， 与。曙．N，‰ 与NO3．N的关系 

易小琳、李酉开(1984)提出的吸光量(Q)的概念．比之 Fox等[ 】使用的吸光度(A)表征 

土壤供氮能力更具科学性。Q在一定范围内具有加和性．用 EUF—Q表征石灰性早地土壤 

的供氮能力是一个行之有效的方法【15] 

2．1．1 0．01tool‘ NaCl2(25"C)和 0．01tool· Na} 0 浸出液的紫外吸收光谱特征 

0．01tool‘L CaCl1和0．01tool· Na} 0 浸出液的紫外吸收光谱见图l和图2．二图 
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谱相似。在整个扫描范围(200～350rim)内，0 01tool·L- N~HCCh浸出液的 A值高 于 0 

01tool·L-‘CaCI2(25'U)浸出液的A值，这是因为0．01tool·L Na} 0 溶液的pH较高 提取 

的有机质较多的缘故。 

圈1 O．01mel， CaC~2【25℃)提取液吸收光谱 圈2 O，01~01· N 0O 提取液吸收光谱 

210ran捌得的吸光度A2l0主要是NCh 、N ’和双键有机物的吸收 j，预先淋去NOf 

(用lOOm]浸提剂反复淋洗2次)的土壤浸出液其 】0降低。24O～35Ohm内主要是有机质 

的吸收，随波长增加A值降低，从圈1和图2可以看出各曲线在此波长范围内近于彼此平 

行，可盏取260rim的吸光度AN换算为Q№袭缸有机质的含量。稀盐溶液提取的有机质( 

N比较为恒定 ]，因而也可用 60表征有机氮的音量， 6o与 Org．N相关极显著，r=0． 

8151⋯ 。这部分有机氨可被植物吸收利用，似乎可作为评价土壤供氮的指标 

2．1．2 Qr与 ，Q 与 Org．N，Nua与 · 的关系, NOsN 

Ch为土壤浸出液在 21Ohm处的总吸光量，Q 为有机质在 21Ohm处的吸光量 ， n为 

No；在210rim处的吸光量，它们分别与TN，Org．N和N —N都有极显著的相关性，r分别 

为0．9718，0．7663和 0．9999。Qr，Q ，Qn可作为表征土壤供氧的指标。 

2 2 各方法氮测定值与盆栽冬小麦试验结果的相关研究 

从表 1可以看出，在 Maclean法中，除 Q 和 Q 与冬小麦相对吸氮量 相关性 不显著 

外，其余测定值与冬小麦相对吸氮量的相关性均达0。1％显著水平，r在 0 741--0．877之 

间，r2在 0．549--0．769之间，且这些r值之间的差异t检验不显著(表2)。 

在CaCh(25U)法中，Q260和Q 与冬小麦相对吸氯量的相关性亦较低，r分别为0．291 

和0．438。Ch， 媳，Nq．N与冬小麦相对吸氮量的相关性高，r分别为0．833，0．827和 0． 

827，均达0．1％显著水平，且这3个 r值问的差异 t检验不显著。 

在CaC】2(1oo℃)法中，Q 与冬小麦相对吸氮量的相关性不显著，r为0．291，而C 的r 

l  8  6  4  i  

O  0  0  O  
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为 0．761，达 0 1％显著水平。 

表 1 各化学测试值与盆栽冬小麦成熟期【茎叶+籽粒)相对吸氮量‘的相关系数【r】和决定系数【l2 

n=33，df=33—2=31．功
．

∞；O．345． 01=0．443， ∞t；O．547 

*相对吸氰量数据引自中蓥台作项目 **此部分化学祷试值引自中蔼台作项目 

在 Madean，CaC12(100X2)和 CAC12(25℃)这 3种提取法中，Q ， 60与冬小麦相对吸 

氮量的相关性都较差．因而本试验结果说明不宜用它们作为评价土壤供氮能力的指标。3 

种方法其余各r值间的差异不显著，且与EUF一( 和EUF—Q I一Ⅱ，I一Ⅲ组分 r值 

间的差异亦不显著，表明这 3种方法在提取植物有效氮方面与 EUF法一样有效，而且在操 

作简便、经济、易于推广使用等方面优于 EUF法。 

总馏出氮、初始 N ．N和潜在有机态氮与冬小麦相对吸氮量的相关性均达 0．1％显著 

水平，r值略高于非 还原碱解氲的 r值．各 r值 问的差异 t检验不显著．但总馏出氯、初 始 

NH4一N和潜在有机态氮的 r2均在 O．52以上，而非还原碱解氮的 I2只有 O．39。总馏出氮测 

定值较高，包古了 NH4．N和潜在有机态氮，因而可用总馏出氮评价土壤供应有效氮的能力， 

该方法优于非还原碱解扩散法。在 3种稀盐溶液提取法中，cacl2(1OO~2)法需 100℃下回流 

1小时，操作较为麻烦，因而实际应用中建议采用Madean法和 CaCla(25℃)法。Ch与TN， 

e 0与 NO3．N之间具有极高的相关性，因而在具备自动分析仪的条件下．可测定 N03一N和 

TN，在不具备自动分析仅的条件下．可测定 N03-N和TN，在不具备 自动分析仪的条件下． 

可测定 Ch，Qn 和 N03一N。 
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从上面的讨论中可以看出 Maclean法，C~CI2(100"C)法和 C~C12(25"C)法提取的氮测定 

值与冬小麦相对吸收氮量及与常用的化学方法和EUF法氮测定值问都有极高的相关性 特 

别是 Maclean法和 CaC12(25E：)法还具有操作简便、快速、经济、易于推广等特点。 

3 小结 r 

1．0．01mol‘L NaHC()3．0．01mol-L CAC12(25"C)提取的氮测定值与盆栽冬小麦相对 

吸收氮量和其他化学方法、EUF法提取的氮测定值间的相关性高，能较好地反映石灰性土 

壤供应氮的水平，且操作简便、快速、经济、便于推广。 

2，Maclean(即0．01mol-L．1NaH0岛 浸提)法经改进后，克服了由于浸提过程中土壤胶 

体分散而带来的过滤困难、滤液不清等缺点，为此方法的广泛应用创造了条件。 

3．快速蒸馏法优于目前普遍采用的碱解扩散法。 

l 

2 

3 
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