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应用 ’ SN 自然丰度法测定固氮植物的固氮量

1
.

参比植物的选择

杜丽娟 施书莲 周克瑞 曹亚澄

(中国科学院南京土城研究所 南京

孙国庆 邢光熹

2】000 8 )

摘 要

本文研究了应用 ” N 自然丰度法侧定所选用的参比植物 (互季和越冬草本豆科植物和范木豆科植物 )的

固氮百分率
.

结果表明
,

参 比植物选择的合适与否
.

对
’

加 自然丰度法尤为重要
.

选择的参比植物不合

适
.

不仅有可能使计算出的固氮百分率偏高或偏低
,

甚至会得出极不合理的数值
.

这也说明该法既有其独

特的优点
,

但亦有相当大的局限性
.

关健词 参比植物 ; ’ SN 自然丰度 ; 固氮百分率

同位素示踪法的优点在于可 以区别植物的氮源是来自肥料或是土壤氮
.

对于豆科植物来

说
,

一个氮源来 自空气中固定的氮
,

因此需要参比植物 (非固氮植物 )来确定土壤氮的数量
.

许多研究者 〔 ’刃 寻找不结瘤的豆科植物作参比植物
,

但也有研究者认为不结瘤植株吸收氮

的特性和结瘤的植株不同
,

将它作为参比植物是不可靠的
,

而且不结瘤植物难以觅取
,

所以

许多作者 〔3 ,4J 采用非豆科植物作为参比植物
,

由于豆科固氮植物种类繁多
,

因此选择什么

类型的植物作为参 比植物 已成为应用
`
知 自然丰度法侧定豆科植物固氮量的关键问题

.

应

用 ` SN 自然丰度方法评估豆科植物固氮量时需选择合适的非豆科参比植物
,

其选用标准通常

是用富集
’
皱 示踪剂进行参 比试验

,

选择与豆科植物利用肥料氮 (
, S
N )的 比例较一致的植

物
〔 2 , ,

而我们是直接选用多种参比植物
,

通过计算结果的合理性来评定所搭配的参比植物

的合理性
,

虽然工作量大
,

但较为可靠
.

为此
,

我们围绕着如何选择参比植物进行了一些研

究
,

结果报告如下
.

1 供试植物和方法

.11 供试参比植物 分夏季草本植物
、

越冬草本植物和灌木参比植物
.

在进行豆科植物

盆栽试验相同条件下进行参比植物盆栽试验
.

具体方法见前文 〔” .

L Z 测定方法 全氮测定用 凯 氏半微量法
.

子加 值用 M A T 一 2 51 精密同位素质谱计测

定
,

仪器测量精度为 0
.

0 1%
。 ,

样品重复偏差为 士 0
.

3占’

加 值
,

方法细节见曹亚澄等的研究报
亡匕 〔6 )
口

2 结果和讨论
1 1 测定夏季草本豆科植物固氮百分率的参比植物
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试参比植物有苏丹草
、

抓根草
、

牛鞭草
、

狗尾草和绞股兰
.

表 1参比植物的含氮最和 护加 值

地上部 地下部

参比植物
全氮

妞 /g k)
占l ,N

全氮

住 / 未g )
占l , N

苏丹草

抓根草

牛鞭草

狗尾草

蛟股兰

6
.

2土 0
.

2

8
.

9土 2
.

5

4
.

0土 0
.

2

0
.

8 3

17
.

4

- 刃
.

19

琦习
.

0 ,

+O
一

04

-0 .2 0

-0 .0 2

一般来说
,

土壤氮和大气氮的占
` ’ N 值之差

约为 6一 9占’ SN 值 〔7 ) ,

固氮植物和非固氮植

物的 占, ’ N 值之差约为 3一 5占, S
N 值 ` , )

.

本文

中选用的非固氮植物的 子加 值列于表 1
.

结

果表明
,

供试参比植物的 子加 值大大地低于

上述结果
,

而本试验中所选用的土壤的 子NS

值为 + 6
.

32
,

以土壤氮为主要氮源的参比植物

理应有较高的 占`

加 值
,

这可能是由于试验中

浇灌的是 自来水
,

参比植物从水中得到了一部

分氮素给源所致
.

O产̀J只工

…
ù

七
ù
Ù̀J

18
.

g es习
.

0 5

前文 “ 〕 曾报道过用表 1 中的参比植物测定了印度可豆等 7 种豆科植物的固氮百分率其

平均值分别为 4 8
.

9 士 5
.

1
、

8 4
.

0 土 1
.

6
、

6 6
.

3 士 2
.

5
、

4 8
.

9 士 3
.

6
、

4 9
.

8 土 0
.

3 9
、

7 2
.

6 土 1
.

8 和 6 7
.

9

土 1
.

8%
,

5 种参比植物测得的各豆科植物固氮百分率的标准差较小
,

在 0
.

4一 5
.

1 之间
,

但

是同一种固氮植物用同一种参比植物计算的试验重复之间的标准差较大
,

最低为 士 4 .0
,

最

高为士 15
.

7
.

s h c a r e :
等 (93 报道过

,

用 ” N 自然丰度法计算固氮植物百分率时
,

相对偏差在

5一 10 % 之间
,

最高可达 19 %
.

说明以上 5 种非豆科植物作为参比植物是合适的
.

.2 2 测定越冬草本豆科固氮植物固氮百分率的参比植物

供试的越冬豆科植物有蚕豆
、

紫云英
、

苏
表 2 不同参比植物的全氮含最和 护 , 值 箭 3号

、

若子
、

圆首稽和紫花首楷
.

参比植物

参比植物 全氮恤 / k助 护
,N 有扁穗雀麦

、

燕麦
、

黑麦草和法拉斯草
.

一丽石一
一一奋而孤丁一

一

瓦不至石一 表 2列 出了参 比植物的全氮含量和子加

燕 麦 9, 9士 .0 5 一 。 6土 o j 值
,

由表 2 可见
,

以土壤氮为氮源的参比植物
黑 麦 草 10 .0 士。

.

5 阅
一

2 8土 .0 。 的 夕
SN 值在一 .0 16

一
0

.

32 之间
,

比应有的值
法拉期草 11

·

胜 .05 刁 32 土
.03 要低得多

,

其原因已在前面阐述过
.

用表 2 所列参比植物计算了蚕豆
、 ,

紫云英
、

苏箭 3 号
、

曹子
、

圆首信和紫花首精的固氮

百分率
,

其值分别为 7 8
.

0 士 1
.

8
、

7 5
.

2 土 1
.

3
、

7 5
.

3士 1
.

9
、

10 7
.

9 士 0
.

9
、

1 8 3
.

5 土 5
.

3 和 6 5
.

3 士

1
.

4%
,

它们的标准差均较小
.

在 .0 9一 5
.

3% 之间
.

若子和 圆首糟的固氮百分率极不合理
,

分别达 107
.

9 和 183
.

5%
,

表明以上 4 种非豆科植物 (表 2) 作为它们的参比植物是不合适的
,

另外也可能与该两种豆科植物砂培植株的 占’
加 值比土培植株 咨” N 值高有关

.

除若子和圆首

楷外
,

以上 4 种非豆科植物作为蚕豆
、

紫云英
、

苏箭 3 号和紫花首楷的参比植物是合适的
,

表明它们吸收土壤氮的 比例基本相同
.

.2 3 测定灌木豆科植物固氮百分率的参比植物

江西大 叶胡枝子
、

江西小叶胡枝子
、

浙江大叶胡枝子
、

树豌豆
、

多花木兰和马棘是红壤

荒山丘陵地区生长较好的植物
.

特别是胡枝子
,

它是浅根性的小灌木
,

具耐瘦
、

耐早
、

耐酸

和防荫能力
.

这些豆科植物用什么参比植物来测定他们的固氮量至今没有人研究过
,

我们选

用黄桅子
、

火棘
、

木荷
、

喜树和重阳木为参比植物计算了胡枝子等几种灌木豆科植物的固氮

百分率以便更好地了解它们在土壤氮素肥力中的作用
.
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表 3 不同参比植物的全氮含盆和 护N S值

参比植物 全氮 (g / kg )占,

加

10
.

0士 2
.

4

8
.

名士 0
.

6

7
.

8士 0
.

5

1 1
.

6土 0
.

8

1 2
.

5士 1
.

5

+ 2
.

7 1

+ 3
.

3 3

十 1 3
.

5 5

+ 3
.

4 5

口

刃 .4 3

表 3列 出 了几种参 比植物 的全氮含量和

子加 值
,

结果表明
,

供试的植物吸收土壤氮

的能力比草本豆科植物强
,

除木荷外
,

它们的

占’加均为正值
.

结果表明
,

用火棘作为参比植物计算的固

氮百分率的数值偏高 ; 而用木荷计算的各种豆

科植物固氮百分率的结果又偏低
,

是否与这两

种参比植物的 占` S
N 值过高+( 13

.

5 5) 或过低 (刁
.

4 5) 有关
,

需进一步研究
.

用重 阳木
、

喜树和黄桅子测定的各豆科植物的固氮百分率分别为 76 .5 士 1
.

1
、

85
.

8 士

.0 8
、

”
.

4 士 1
.

2
、

78
.

2 土 1
.

5
、

90 .8 士 .0 5 和 121
.

2 士 .2 0
,

它们的标准差都较低
.

表明该三种非

豆科植物作为参比植物是合适的
,

它们与豆科植物一样
,

吸收了相同比例的土壤氮
.

多花木

兰的固氮百分率高达 121
.

2 土 2
.

0 是不合理的
,

说明 5 种非豆科植物作为它的参比植物是不

合适的
.

综上所述
,

重阳木
、

喜树和黄桅子作为灌木豆科植物的参比植物是合适的
.

参比植物选

择的合适与否对
’ SN 自然丰度法尤为重要

.

参比植物不合适不仅有可使固氮百分率偏高或偏

低的差错
,

甚至会得出极不合理的数值
.
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