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相当一段时间以来人们就已知道土壤中一部分氮系以固定态按态存在
,

但一般认为
,

这部

分氮难于为作物所利用
,

因而它较少受到注意
。

近年来
,
K o w al

e n k。等 〔 1〕和M e n ge l等 〔幻指出
’

固定态按处于不断的变动中
,

部分可为作物吸收利用 ; 它是作物的氮素来源之一
,

是土坡氮

素转化研究中一个不可忽视的部分
。

在土壤氮素肥力和氮肥施用技术的研究中
,

我国土城肥料学研究者们对我国各土壤中氮

素的形态
、

含量
,

有机氮的矿化
,

土壤的供氮能力和肥料氮的转化等已进行了大量工作
,

积

累了很多资料
,

但有关土壤固定态按方面的工作还未见专文报导 〔3〕
。

本工作的 目的是
,

了解

各主要土壤中固定态按的含量
,

以便估价它在土壤全氮中的贡献
,

同时了解它是否与土城类

型之间存在着一定的关系
。

材 料 和 方 法

供试土壤包括棕漠土
、

棕钙土
、

栗钙土
、

黑钙土
、

黑沪土
、

黑土
、

暗棕壤
、

白浆土
、

灰

化土
、

灰褐色森林土
、

棕坡
、

褐土
、

黄棕坡
、

红壤
、

黄镶
、

砖红镶
、

红色石灰土
、

黑色石灰

土
、

紫色土
、

各种水稻土等39 个剖面
,

另 30 个表土层
,

共 19 4个土样
* 。

其中 8 个剖面和 21 个

表土层采自耕地 (包括胶园 )
,

其余均采自天然的草地或林地
。

有关这些土壤的成土条件
、

理

化性质和
.

粘土矿物组成已另有报导 〔4
,
5 〕①

。

分析方法
:

土壤有机碳用丘林法测定
,

全氮用克氏法
。

代换性按用 1 M K CI 提取
,

氧化

镁蒸馏
。

固定态馁用 51 Iva 和 B er m ne
r
法 6t 〕 ,

土样经碱性次澳酸钾处理以去除有机氮化合物
、

并用。
.

SM K CI 洗去代换性按后
,

加入 5 N H F一H CI 连续振荡24 小时以破坏硅铝酸盐
,

然后

加入 l oM K O H溶液蒸馏
。

结 果 和 讨 论

供试土壤所处的气候条件千差万别
,

从漠境到热带
,

成土母质多种多样
,

从而它们的物

9理
、

化学性质差异很大
,

土壤质地从粗砂土到重粘土
,

粘粒含量从 。 到 61 %
, pH值从 4

.

3到
.

7
,

全氮从 Zo p p m 到 95 6 o p p m
。

与此相应的
,

它们的固定态按含量也变异很大
,

最少的仅 12

p p m
,

最高的可达 4 o 4 p p m
。

图 1 示明固定态按含量的出现机率
。

图 1表明
,

在所研究的样品

中
,

大部分土壤的固定态按含量在 10 1至 2 5 OPP m 间
,

高于 2 5 o p pm的较少
,

仅 8 %左右
,

低于

1 0 0 p pm 的则约 占3 0 %
。

当然
,

由于所分析的样品数太少
,

这些数字远不能确切地反映我 国
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土镶中固定态钱的情况
,

但是
,

它应当能够反映一个大致的趋势
。

仔细分析这些资料发现
,

固定态按低于 l o 0PP m 的主要是砖红壤带的土壤 以及红壤带的花

肖岩风化物上发育的土壤
。

在供试的砖红壤带各土壤样品中
,

92 % 的土样其固定态按量在 100

PP m以下
,

46 %的土样甚至在 50P p m 以下
。

众所周
·

知
,

土坡的固按能力与其粘土矿物的 类型 峥

和数 t 有关
。

蛙石的固按能力最强
,

次为水云母
、

深脱
,

高岭石和三水铝石则几乎不具有固

定按的能力
。

砖红坡带的土壤
,

由于其矿质部分在成土过程中受到了 (或者母质已经受过 )强

烈的风化作用
,

土城矿物一般均以 1 :1 型的高岭石和三水铝石为主
, 2 :1 型的矿物很少〔 7〕 ,

显

然
,

这是其固定态按含量很低的根本原因
。

表 1 中列出了各土带内土壤的固定态按平均含量
。

由表 i 可见
,

砖红壤带各土坡中的固定态按含量平均为 5 7 p p m ,

大约仅为黄棕壤及其以北各

表 1 各土带土壤中的固定态铁含最 ( p p m )
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一般认为
,

红壤带土壤

圈 1固定态按含 t 的出现机率 的风化程度远较黄棕壤带等土壤为强
,

粘土

矿物中高岭石的含量较多〔7〕
。

按此
,

其固定态按含量应较低
。

表 1中虽反映了这一趋势
,

但不很

明显
。

这主要是
: 一方面

,

在红集带的土壤中
,

由于成土母质和成土年龄的不同
,

一些土壤
,

如黑色石灰土
、

红色石灰土
、

紫色土和某些冲积物上发育的水稻土等
,

它们的粘土矿物并不

是以 1 :1 型矿物为主
,

而是以蛙石
、

水云母
、

深脱等占优势 〔7 〕 ,

因此它们的固定态按含量高或

相当高 , 另方面
,

大多数红城的固定态按含盆虽较低
,

如广泛分布的第四纪红色枯土上发育

的红城的固定态按一般在 100 一 ZOO p p m间
,

花岗岩风化物上发育的一般在 12 一 7 2 p p m 间
,

但

在计算时并未按面积加权平均
,

第三纪红砂岩风化物上发育的红壤
,

其固定态按量可能也较

低
,

但供试土样中未包括这种土壤
。

黄棕坡带土坡所遭受的风化作用较棕壤及其以北各土带

土城为强
,

粘土矿物中通常均含有一定量的高岭石
,

但其固定态按含量却较棕壤带及其以北

各土带的土城略多
。

粘土矿物的含量不同是除粘土矿物组成外可能导致土壤固定态按含量不同的一个可能原

因
。

已知枯土矿物主要集中于粘粒和细粉砂

两个级份中
,

为了排除质地不同的影响
,

我

们将各土城的固定态按含量分别按单位重量

的枯粒或 < 5 徽米的土粒 (粘粒 + 细粉砂 )计

算
,

其统计结果列于表 2 中
。

表 2 表明了和

表 1 同样但更明显的趋势
。

无论按单位重量

的粘粒或 < 6 微米的土粒 (粘粒 十细 粉 砂 )

计
,

固定态按含量均以砖红壤带土城为最低
,

它仅约为黄棕城带土壤和棕城及其以北各土

表2 各土带土堆中单位重量粘粒和 < 5微米的

土拉 (拈拉 十细粉砂 )中的固定态按 t ( p p m )

土 城 带 标本数 粘粒 `粘粒 十 细粉砂 )
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今

帝土壤的 1 /5;次为红壤带土壤 ;黄棕壤带土壤和棕壤及其以北各土带土城最高
。

后二著按革
位重量粘粒或 <5微米的土粒 (粘粒 +细粉砂 )计的固定态按量几乎相等的事实意味着

,

尽管

黄棕壤带土壤遭受的风化作用较棕壤等的为强
,

但二者粘土矿物的固按能力是相近的
。

为何

如此
,

原因尚不清楚
,

想来
,

棕壤及其以北各土带内各土壤成土母质及成土年龄的多样性当

是原因之一
。

不仅红壤带和棕壤及其以北各土带的土壤
,

由于母质和成土年龄等的不同
,

其粘土矿物

的组成差异很大
,

黄棕壤带的土壤也是如此 (表 3 )
。

从表 3 可看出
,

与红壤带和棕壤及其以

北各土带土壤一样
,

黄棕壤带土壤的固定态按含量虽也与 < 5 微米的土粒 (粘粒 + 细粉砂 )含

量呈极显著正相关
,

但
r Z

值并不高
,

仅 0
.

34
,

和红坡带土坡相同 , 和粘粒含量的相关性甚至

不显著
。

这说明
,

无论那一个土带
,

都不能根据土壤的机械组成和相应的相关方程较准确的

估计出该土壤的固定态按含量
。

表 3 中砖红壤带土壤的固定态按含量与粘粒含量呈显著负相

关
,

这显然不合理
,

它突出地说明了粘上矿物组成在决定土壤固定态按含量方面的作用
。

同一土壤剖面中各土层的分异因土壤类型而不同
,

固定态按绝对含量的剖面分布大体上

亦因之而异
。

一般来说
,

干早地区的土壤
、

紫色土
、

砖红坡和第四纪红色粘土发育的土坡等
,

全剖面各土层粘土矿物的分异不大
,

因而各土层的固定态按含量通常也无 明显差异
。

黄土状

物质发育的水稻土
,

白土层的粘粒较少
,

粘土矿物也受到一定改变〔幻
,

相应的其固定态按含

量最低
。

白浆土等则常以其表土层中的为最低
。

固定态按的相对含量是其对全氮贡献大小的直接量度
,

它除与其绝对含量有关外
,

更多

地决定于全氮量
。

因此
,

除全剖面全氮量均很低的土壤
,

如棕漠土
,

和全氮量均较高
,

但其

绝对含量均很低的土壤
,

如某些砖红壤和花岗岩风化物发育的红壤外
,

它一般常随剖面深度

而升高
。

在供试土壤中
,

62 %的剖面
,

其 60 厘米以下的土层中固定态按的相对含量都在 26 %

以上
。

在某些土壤的底土层中
,

它甚至可高达 90 % 以上 (图 2 )
。

在各土坡表土层中该数值一

般虽常较低
,

但最高的仍可达 40 %
。

按土带统计
,

除砖红壤外
,

其余各土带的此一数值均在

10 % 以上 (表 4 )
。

应 当提到的是
,

供试土样中自然植被下的土壤所占的份额较大
,

特别是棕

坡及其以北各土带
。

在自然植被下的土壤中
,

由于其有机氮量较高
,

所以
,

它的固定态按的

相对含量相应较低
。

也就是说
,

在这些土带 (除砖红壤带外 )的耕地中
,

此一数值有可能较表

4 中的数值更高一些
。

可见
,

除砖红壤带土壤外
,

即便就表土层来说
,

固定态按也是不可忽

表 3 各土带土壤中的固定态铁含 l 与

粘拉含且等的关系
表 4

土 城 带

…_
相 关 因 子

表土中固定态按的相对含址

(占全 N 的% )

棕搜
、

黑土
、

等

某 钙土

棕 钙土

0
.

4 0 8 0* *

0
。
4 7 0 2* *

土 城 带 标本 数 最 低值 最高值 X 士 S盆

一积(枯粒 十 细粉砂 )%

枯 粒 %

(枯粒 + 细粉砂 )%

枯 粒 %

《枯粒 + 细粉砂 )%

粘 粒 %

(粘牧 十 细粉砂 )%

1 0
。

2士 9 。
4

黄棕城 0
。
3 3 9 4

0
。

5 8 1 6* *

棕 坡
、

栗钙土等

黑土
、

棕 钙土

黄 棕 坡

2
。

5

9
。
3

红 坡 0
。
4 2 2 6* *

0
。
5 8 1 6* *

红

砖 红 ;;
1

。
4 3

1
。
3 3

4 0
。
7

1 3
。

9

3 9
。
3

1 2
。

9

1 1
。
6士 l

。
9

1 0
。
9士 1 0

。
0

4
.

5土 3
。
0

城城
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图 2 固定态铁的剖面分布

视的
。

文献中常用 C /N值表征土城有机质
,

即忽视固定态按等的存在
,

把 C / N看作 C /有机N
。

这对有机抓含 t 较高或固定态按含量很低的土层来说
,

无疑是可行的 , 但对大多数有机氮含 仲

t 低
、

固定态按含量中等的土层来说
,

就会出现较大的偏差
。

例如
,

一些研究者报导
,

某些

心土层的 C / N值低于 6
,

甚至低于 4
,

即是说
,

比一些微生物的 C / N值还低
。

在供试土壤中
,

裹 5 土 滚 的 C /有 机 氮 比 值

土 城
深 度
(皿 米 )
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也不乏这样的例子
,

实际上
,

校正固定态钱等后
,

其C /有机N值大都在6
.

5以上 (表 3 )
。

我国耕地土壤的有机质含量一般均较低
。

在供试耕地表土层中
,

除砖红城带土城和红城

带中花岗岩风化物发育的土坡外
,

其 C /有机N值一般常较 C / N值高 l 或更多
。

这一点无论在

估计土集有机氮矿化率或通过有机氮矿化率估计有机质矿化率时都是不应忽视的
。
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水稻土中有效硅的测定方法

以往采用 p H 4
.

。
、

1
.

入诸酸缓冲溶液浸提

法来评价水稻土中可给态硅的含量
。

这种方

法所得结果往往偏高
,

而且与水稻的含硅量

没有相关性
。

作者认为这是该法溶提能力过

强所引起的
,

从而提出与水稻根际条件相近

的
“

淹水静置法
”

作为判断水稻土硅酸供给能

力的有效方法
。

作者的一系列条件试验证明
,

该法溶出

的硅量因淹水时间
,

淹水条件 (土层厚度
、

水

土比 )
,

土样采集时间等而异
,

为了测定结果

的可比性
,

必须严格保持上述条件的一致
。

为

此
,

作者根据条件试验的结果拟定了如下的

测定方法
。

在水稻收割后
,

冬播开始前
,

取

耕层土坡
,

风干
、

磨碎过 2 毫米筛
,

贮存备

用
。

称取土样 10 克
,

置于内径 45 毫 米 的 100

毫升的聚乙稀瓶中
,

加不含硅的蒸馏水 60 毫

升
,

轻轻摇动排出气泡
,

加塞
,

静置于 40 ℃

的保温箱中一周
,

取上清液 (混浊时
,

可用离

心机分离或过滤 )
,

用铂兰比色法测定硅酸含

量
。

作者应用该方法在四个县内采集 36 个土

样进行测定
,

结果土样中的有效态硅与稻草

含硅量达显著正相关
r = 。

.

7 0 8
。

而用醋酸缓

冲溶液方法所得结果基 本上没有相 关性
r =

0
.

0 9 8
。

但是
,

应用该方法判断土城是否需要

施用硅肥时
,

必须结合当地的土坡类型和水

稻品种制定出地区性的有效硅含 t 标准
。

(杨国治据 日本土城肥科学杂志
,

5 7卷 5 号
,

5 15一 51 7
,

1 986
。

)


