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土壤中非代换按的行为

1
.

非代换钱含量与其它形态氮素的关系

李生秀 田霄鸿 王喜庆 贺海香 梁花侠

农化系 )

摘 要 研究了西北地区 24 种
、

杨陵区 12 种农田土坡中的非代换按含量与土壤其它形 态

氮素的关系
。

结果表明
,

土壤中的非代换按与全氮的密切关系仅是一种表观现象
,

原因在 子

全氮包括非代换钱这一 因子
,

扩大了相关系数
。

如用有机氮计算
,

这种关系随之消失
。

非 代

换按与H N ` + 一

N及 N 0 3 一

万等矿质氮无关
,
不管从静态或动态考察

,

都未能发现它们 之间 有

平衡关系
。

培养后的可矿化氮与非代换铁无本质联系
,

而碱解氮却与其显著相关
。

造成后 一

现象的原 因在于碱解过程中有部分非代换按释放出来
,

数量取决于原土壤中的非 代 换 铁 含

量
。

关健词 非代换钱
,

全氮
,

有机
,

N H 4 十 一

N
,

N O 3一 N
,

可矿化氮

中圈分类号 5 1 5 3
.

1 一

尽管迄今还没有一个完善的测定非代换钱的方法
,

不同方法有不同测定值
,

测定结

果是否为这种形态 的 N 素尚难断定
,

但采用同一方法测定
,

可为揭示和比较不同土壤中

的非代换钱含量提供有用信息
。

采用 iS lva 一B cr m n er 法测定
,

土壤中的非代换按 数 量 较

大
,

变幅也很大
。

我国一些主要土壤非代换按含量最低为 1 2 ,

最高为 4 04 (单 位 lgt / g ,

下同 )
。

非代换按占全氮的百分率低者仅 1%
,

高者达 41 %
。

由现有资料看
,

非代 换 按

大多占全氮的5%以上
。

因此
,

一些研究者指出
〔 ” ,

以前普遍认为表土中无机氮含量很

低
,

95 %以上的氮素以有机态存在的看法需要修改
。

土壤的非代换按含量和土壤中其它形态的氮素有何关系
,

虽有报道
,

但结果不一
。

木文以西北 24 种及杨陵 12 种土壤的测定结果
,

进行分析
。

1 供试土壤和方法

1
.

1 供试土坡

西北地区 2 4种
「 2 ’ 和杨陵地区 12 种农田土壤 (表 1 )

。

,
。

2 洲定方法

非代换铁用 5 1 IVa
一
Br

e m en r法
,

代换钱及硝态氮用 B er m en r 久是取
『3 」,

连续流 动 分

文稿收 到日期 , 1 90 0
一 I t

一
1 9 ,
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析仪测定
,

可矿化氮分别用 W a r n jgn & Br
。二en r的淹水培养法

〔 ` ’ ,

硝化力培养法
〔 5 2及

碱解氮法
。

其它测定见文献
『“ ’ 。

表 1 杨映地区12 种土坡的主要性质
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2 结果分析

.2 1 非代换铁含盆

测定结果表明
,

西北及杨陵地区的非代换铁含量均甚可观
。

前者的最高
、

最 低 含

量
、

变幅和均值分别为 2 5 0
.

5 , 2 2 5
.

6 , 2 3 5
.

2 , 1 7 5
.

0 ; )舌者的分 别 为 2 5 6
.

4 ,
2 0 8

.

8 ,

7 7
.

6 , 2嫂7
.

8
.

若耕层土壤 ( 2 0 e m ) 以 2 5 丫 1 0 `
k g计

,

则西北 2 1种
、

杨陵 1 2种土壤 亩 耕

层中平均含 2 6
.

7及 3 7
.

2 k g氮素的非代换钱
。

非代换按在土壤全氮及无机氮素组成中占有相当大的比重
。

其含量分别占 全 氮 的

2 0
.

8%和 3 2
.

2 %
,

占无机氮 ( N H
` + 一 N

,

N O
。
一 N 及非代换按之和 ) 的邹

.

5 %和8 0
.

7%
,

是后者的主部
。

非代换铁直接影响到土壤中的碳氮比
。

耕层 七壤 的碳氮比大多在 10 ~ 2] 的范围内
。
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越向下层
,

其值越低
` ’ 〕。 土壤碳氮比为什么会如此之低 ? 几十年来人们进行了各种 解

释
。

非代换按的发现提供了另一条理由
:

数量相当高的非代换按增加了全氮 的数量
。

就

西北 24 种土壤来看
,

碳氮比的均值为 7
.

8 9 ,

如果由全氮中扣除非代换按
,

则其比值相应

地提高到 1 2
。

l ,

可较正确地反映土壤中有机质的碳氮组成
。

2
.

2 非代换铁含 t 与全氮
、

有机氮的关系

非代换按是土壤和矿物中存在 的一种特殊氮素形式
。

这种形态的氮素和存在于土壤

中其它形态 的氮素
,

特别是全氮有何关系
,

一直受到人们重视
。

已有报道 t 6 ’ ,

沪 土 中

的非代换铁与全氮有一定的关系
。

但报道者所用 的土壤样本过少
,

相关系数又不显著
,

根本无法说明这一问题
; 而且没有排除非代换按的影响

,

真伪莫辨
。

因此
,

对这种关系

需要重新研究
。

本研究表明
,

非代换钱与土壤全氮似乎有一定关系
:

西北及杨陵土壤中

两者之间的相关系数分别为 0
.

4 95 及。
。

5 9 3 ,

均达到 0
.

05 的显著水准
。

但非代换钱本身是

全氮 的一部分
,

用整体和部分进行相关计算
,

整体包括着部分这一因子
,

会扩大其相关

系数
,

造成假象
。

后一情况
,

在 “
部分

” 的数值较高时
,

更易发生
。

反映后一情况一个

事实是
,

供试土壤的全氮与有机质有密切关系
,

在西北和杨陵供试土 壤 中
,

分 别 为

0
.

8 6 9及 0
。
9 7 7 ,

均达到显著水准
,

表明有机质负载着全氮的信息
。

但非代换按却与有机

质无关
,

其相关系数在两地区土壤上分别为 0
.

38 2及。
.

52 0 ,

均不显著
。

这种不一致的结

果
,

表 明非代换钱与全氮之间的相关并不真实
。

为了揭示其间的本质联系
,

作者用有机

氮 (采用全氮减过各种无机氮求得 ) 进行计算
。

有机氮未包括非代换按
,

计算相关系数

时不会发生上述弊端 ; 为全氮主体
,

能够反映土壤全氮水平
;
稳定

,

不因环境条件影响

而有很大变动
。

计算结果
,

两地区供试土壤的有机氮与非代换按之间的相关 系 数 分 别

为。
.

35 0及 0
.

2 8 6 ,

均不显著
。

这与非代换钱和土壤有机质之间不相关的事实是一致的
〔 2 ’ 。

有机质是有机氮的载体
。

有机质与非代换钱无关
,

更证明了有 机 氮 与 其 无 关 并 非 偶

然现象
。

非代换铁与土壤的有机质或有机氮无关有两种可能
。

一是非代换按并非来源于

土壤有机质
,

而是来源于成土母质和土壤的粘土矿物
,

是 “
先天

” 具有的宝 藏
,

而 非
“ 后天 ”

(即成土后 ) 出现 的现象
。

另一可能是
,

非代换钱来 自
“ 后天 ” ,

是有机质矿

化后
“
嵌入

” 的结果
。

但其数量多少
,

并不取决于有机质含量
,

而取决于 2 : 1型粘土矿

物晶层之间容纳非代换钱的
“ 空位

”
多少

。

当非代换钱达到一定数量
, “ 空位

”

占满以

后
,

即不再增加
,

因而含量不随土壤有机氮源的增减而变更
。

非代换按在全氮中的比重取决于非代换钱和全氮含量高低
。

其中
,

全氮差别大
,

非

代换按变化小
。

两区土壤 的全氮变幅分别为 1 3 30 和 1 1 70 件g / g ,

而相应的非代 换 按 变

幅依次为 1 5 6
.

1和 7 7
.

6
。

比非代换按变幅分别大 7
.

5到 1 4
.

1倍的全氮在很大程度上决定 着

非代换铁的相对比重
。

非代换铁数量小
,

又相对稳定
,

因而
,

造成土壤氮素肥力水平差

别 的主要因素应该是有机氮
,

而不是非代换按
。

例如杨陵地区的 12 号土壤
,

系平整土地

后的生土
。

其全氮
、

有机质均甚低
,

作物生长不良
,

但非代换按含量高达 27 0
.

4
,

在 12

种土壤中位居第 2
。

2
.

3 非代换镶含皿与代换铁及硝态氮的关系

土壤中主要的矿质氮有 N H
` + 一N

,
N O : 一 N

.

郭鹏程
〔 ” 采用三种不 同耕作土壤在 60 %

田间持水量
、

21 ℃ 培养条件下的研究结果表明
.

非代换按含量与 N O
3

一 N
一

呈显 著 负 相
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.

非代换按含量与其它形态氮素的关系 到

关
,

与代换按呈显著正相关
,

而代换钱与 N O
3

一 N之间呈显著 负柑关
。

由此看来
,

非 代

换按
、

代换按及N O
3

一 N 之间有某种相互依赖 的关系
。

对这方面的关系也 还 有 一 些 推

测 〔 。 〕 ,

但根据更为不足
。

因此
,

需要从各方面对 此进行严格检验
。

可以设想
,

如果同一土壤不同时期采样所测的非代换铰
、

代换按与 N O 3
一 N 有一 定

关系
,

那么不同土壤之间这三个变量也会有同样关系
。

以西北和杨陵土壤中的分析结果

计算
,

西北土壤的非代换按与代换按
、

硝态氮之间的相关系数分别为 。
.

0 17 及 一 。
.

0 2 3 ,

杨陵土壤分别为
一 0

.

4 43 及叭 1 7 0
。

两地区土壤中的代换按与硝态氮之伺 的相关 系数分别为

0
.

06 3及 0
.

1 1 9
.

从以上结果看出
,

这三种形式之间的氮素似无这种关系
。

上述分析仅限于一次测定结果
,

考虑的是某一个测定时期的情况
,

因而是静态的
。

要阐明它们之间的关 系
,

还应从动态方面进行考察
。

为此
,

我们对杨陵地区未种作物 的

12 种土壤 (在密氏盆中培养 ) 6 次采样分析结果
,

分别从同一土壤不同采样时期及同一

采样时期不 同土壤中这三种形式氮素之间的关系进行了考察
,

并比较了不同采样期间的

稳定性
。

结果表明
,

同一土壤不同采样时期非代换与代换按之间的相关 系数甚低
,

符号

正负不一
,

无法说明其间有何种联系
;
硝态氮与非代换按之 间的相关系数

,

除 4 号土为

。
.

87 95
,

达 到 5 %显著水准外
,

其它土壤均不显著
。

N H “ 一 N 及N O
。

一 N之 间 情 况 类

似
, 1 2种土壤上 的相关系数

,

无一能达到 5 %的显著水准 (表 2)
。

同一采样时期 12 种

土壤上非代换按
、

代换钱及N O
3

一N 的关系也是这样 (表 3)
:

虽然第 l
、

6 期采集 土
L

样

中的非代换铰与 N H
` + 一N

,

第 1期中的非代换钱与N H
` 十 一N 十 N O

3 一 - N之间的相关 系 数

较高
,

达到 5纬的显著水准
,

但其他次采样
,

其它氮素形态之间均无这种关系
。

从 整 体

来看
,

这三种形式氮素之间并无上述关系
。

这种情况并不难理解
:

土壤中的N H
` + 一N 及

N O
:

一N 同源
,

主要来源土壤有机质 的矿化
,

但 由于适合 的按化条件和硝 化 条 件 并 不

裹 2 6次采样时期各土坡 3种氮素间的相关系数

土号
按态氮与
硝态 氮

非代换 按
与代换按

非代换按
与硝态氮

表 3 12 种土坡同一采样时期 3种

氮素间的相关系数

0
。
3 6 6 9

0
。

14 4 9

0
。

12 2 8

0
。
4 8 8 2

0 。
6 2 3 3

0
。

7 7 2 8

.

0
。

5 2 6 1

0
。
6 4 6 9

一 0
。

2 3 7 3

0
。

5 9 5 2

一 0
。
3 0 4 3

0
。
1 3 3 5

0
。

2 4 1 5

0
。

1 1 3 5

0
。

0 3 8 9

0
。
6 2 2 7

0
。
1 0 2 1

0
。

1 0 6 2

0
。

1 4 7 3

一 0
。

0 8 8 9

0
。

3 2 8 7

一 0
。

5 4 3 8

一 0
。
2 9 1 2

一 0
。

50 3 9

0
。

0 8 0 4

一 0
。

1 6 9 0

0
。

8 7 9 5

0
。

5 5 0 3

一 0
。

0 8 3 5

一 0
。

12 92

一 0
。

2 7 2 1

0
。

2 6 6 1

0
。

00 9 6

一 0
。

17 4 2

0
。

4 4 9 4

0
。

3 7 72

采样

时 同

非代换按 非代换按 非代换馁与 代 换铰与
与代换 按 与硝态氮 按

、

硝和 硝态氮

原始 土壤

第 1次

第 2次

第 3次

第 4次

第 6次

一 0
。

2 4 1

0
。

3 4 1

0
。

2 3 9

0
。

0 4 4

一 0
。

3 4 9

0
。

3 1 0

0
。

2 0 5

0
.

62 3 .

一 0
。

0 90

0
。

1 15

0
。

4 63

0
。

6 5 6
.

一 0
。

1 8 2

0
。

5 8 1 .

0
。

1 6 8

一 0
。
1 17

0
。

1 8 1

0
。

4 2 2

0
。

1 1 9

O
。

4 0 0

一 0
。

4 2 4

一 0
。

0 9 8

0 。 4 6 3

0
。
1 1 1

弓土ÒnJJ一尸aùhl了

8gn
ù,上,曰

`
立,几
.
1

相同
,

两个过程并不 同步同速
; 即使同步同速

,

所形成 的N H
4 十
一N 及 N O

。
一 N 也会有不同的

命运和归宿
。

作物和微生物选择吸收
,
N H

` + 一 N 的挥发和N O
。

一N的反硝化都会影响 这 两

种形态的氮素含量
。

它们之间不相关
,

正好反映 了土壤氮素形态变化的复杂性
。

代换按

和N O 。 一 , N之间的关系如此
,

代换钱
、

N O 。 一
N 和非代换钱之间的关系也是如此

。

这两种
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形态氮素和非代换按之间是否有着平衡关系存在
,

尚无有力证据言 但可以设想
,

即使有

这种平衡也仅是一种趋势
,

实际上难以有平衡的结果出现
。

原 因 在 于
,

N H
、
士一N 及

N O 。
一N 变动不居

,

趋向平衡的过程处于不断打破之中
。

某一瞬间的测定值决不可能是 平

衡的结果
,

而仅仅是平衡过程中的暂时现象
。

.2 4 非代换铁与土滚可矿化氮的关系

可矿化氮是土壤矿质氮的直接来源
。

其含量多少
,

·

在很大程度上决定着土壤的供氮

能力和土壤的氮素平衡
。

可矿化氮素与非代换钱有何关系
,

迄今未见报道
。

为了阐明这

一问题
,

我们用不同方法测定了西北地区 24 种土壤中的可矿化氮 (表 4 )
。

测定结果表

明
,

非代换钱与两种培养方法所测定的可矿化氮无任何关系 ( 硝化力法培养后的矿化氮

总量
、

矿化量
,

淹水培养一周后的钱态氮总量
、

铁态氮矿化量与非代换按的相关系数分

别为
一。

.

0 0 8 4
、 一 0

.

04 5 7
、 一 0

.

1 55 1及一 .0 1 7 0 1 )
,

但与碱解出来的可矿化氮却有密切的

线性相关 (r = 。
.

4 9 9)
。

为什么非代换钱和碱解氮有这样密切的关系呢 ? 为了查明这一问

题
,

我们采用了 6 种土壤
,

测定了原土壤和经过碱解以后土壤中的非代换按 (表 5 )
。

测定结果表明
,

经过碱解以后
, 4 个土壤中的非代换按显著减少

, 2 个土壤反而增加
。

表4 西北地区 24 种土堆中可矿化氮 林 g / g

N O , -

一

N

碱解

氮

硝化力氮 淹水培养

万 培养前 培养后

67
。
8

2 0
。
1

1 6
。
2

1 0 9
。
3

5 4
。
马

4
。

5

10
。

0

1 8
。

6

4
。

7

1 3
。

2

2
。
8

9
。

4

8
。 7

6
。
0

5 。 7

1 5
。
8

1 8
。

7

1 5
。

7

2 0
。 7

1 7
。

7

7
。
8

1 0
。
7

1 4
。

5

2 9
。

6

3 4 9
。
5

12 0
。
0

10 5
。

3

9 7 2
。

5

3 0 9
。

4

3 1
。

7

7 7
。

2

11 3
。
3

14 0
。 7

10 6
。
0

3 3
。

7

8 1
。

9

6 8
。

5

2 7
。
0

3 3
。 3

9 9
。

3

10 4
。

6

97
。
9

9 6
。

6

1 0 5
。
9

5 9
。
1

e 3
。
仑

83
。
9

1 72
。
9

矿化量

2 98
。
8

9 7
。

3

8 0
。
5

8 7 1
。
0

2 67
。

0

2 3
。
5

6 8
。
0

1 0 2
。

6

1 1 5
。

3

4 0 。
5

2 3
。

7

5 7
。

1

6
。

4

2 1
。
9

3 2
。 4

9 0
。

1

9 3
。
3

7 6
。

3

8 7
。
4

9 2
。

6

4 8
。
9

7 4
。 7

7 2
。
2

1 4 9
。
1

2 6
。

2

2 6
。
1

3 4
。
2

2 7
。

3

1 4
。

落

1 8 。
8

1 1
。

6

1 2
。
3

11
。
6

1 9
。
6

1 4
。
5

14
。
5

1 1
。
6

1 9
。

9

18
。

1

4
。
9

3 6
。
7

8
。

1

2
。
9

10
。
0

17
。
2

6
。
2

1 0
。
9

1 1
。
5

7 0
。

8

9 9
。
7

63
。
8

6 6
。
9

6 9
。
右

2 0
。

8

5 1 。
5

3 6
。

9

5 7
。 3

3 4
。
2

2 3
。
4

3 7
。
3

4 0
。
7

3 2 。
4

6 8一 1

5 3
。
3

5 3
。
0

4 8
。

9

9
。
0

5 3
。
6

4 1
。
8

3 7
。
5

4 5
。
2

4 4
。
3

7 3
。
6

2 9 。
6

3 9
。
6

5 5
一
2

2
。 0

3 9
。
9

2 4
。
6

4 6
。

7

1 4
。
6

8
。

9

2 2
。 7

2 9
。
1

1 2 。
4

5 0
。 0

4 8 。 5

1 6
。

3

4 0
。

5

6
。

1

4 3
。
6

2 4
。
5

3 1
。
3

3 4
。

3

3 2
。

8
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第 4期 李生秀等
:

土壤中非代换按的行为 1
.

非代换按含量与其它形态氮素的关系 23

增减数量和土壤非代换 铁 有 密 切 关 系

( r= O
。

8 6 5,

达到 0
.

0 5的显著水准 )
。

因此碱

解氮的多少在一 定程度上反映了非代换钱

的水平

表 5 解前后土雌中非代换抽的变化

土号
有机质

( % )

全抓
( % )

非代换按 (卜g / g )

原土壤 碱解后

3 小 结

本研究表明
,

西北 及杨陵地区供试土

壤的非代换钱含量很高
,

平均 值 分 别 为

1 78 及 2 4 7
.

8卜g / g
,

在全氮及无机氮组成中

占有相当大的比重
。

1

2

3

4

5

6

l
。

9 8

1
。

4 8

0
。

2 0

1
。

0 3

1
。

8 3

0
。

6忿

0 。 1 7 9

0
。

1 5 4

0
。

0 6 8

e 。
1 3 4

O
。

2 8 0

0
。

16 6

2 3 2
。

3

1 9 6
。

9

1 8 7
。

9

19 2
。

1

25 9
。

9

2 5 3
。

6

16 3
。

6

1 8 1
。

5

2 2 1
。

2

2 0 7
。

5

2 15
。

1

1 8 0
。

3

非代换钱和全氮有密切关系
。

但这种关系是由非代换按含量高
、

在全氮中有较大的

份额所致
。

把非代换按由全氮中扣除
,

仅用有机氮与其进行相关分析
,

则无这种密切联

系
。

无机氮 ( N H
4 卜一N 及 N O

3

一 N ) 与非代换按无关
。

不管从静态
,

着眼于同时所有 土

壤的测定结果
,
也不管从功态

,

着
,

眼于一个土壤不同时期测定值
,

均是如此
。

这说明至

少在表观上它们之间并没有平衡关系
。

非代换馁与培养方法所测得的矿化氮无任何联系
,

但与碱解氮有显著相关
。

主要 原

因在于碱解过程中
,

非代换钱含量高的土壤会释放出部分非代换钱
,

而含量低的土壤会

固定部分碱解出来的钱态氮
,

从而使其在一定程度上反映出原来上壤中的非代 换 铰 含

量
。
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