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关千土壤氮素矿化势作为

有效氮指标的研究
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摘 要

以 忍种作物
,

12 个质地
、

有机质
、

全氮及碳氮比不同的土壤进行的盆栽和培养试验表明
,

利

用土壤氮素矿化势计算得出作物生长期间的矿化氮量与作物吸收氮量有密切关系
,

且两者间有稳

定比值
。

根据土壤氮素矿化势计算作物生长期间可利用的氮素有较为合理的依据
,

值得重视
。

用

K CI 煮沸法所浸取的氮素与短期培养所矿化的氮素呈高度正相关
,

且回归系数接近 1 说明二者

在表示土壤供氮能力方面有同样价值
。

关位佣
:

矿化率
;
土壤有效氮指标

,

短期培养 多 盆栽试验

为了确定土壤供氮能力
,

70 年代前一些科学工作者
〔‘ 一 5〕

提出了各种生物和化学测定方法
。

但这些方法仅仅测定土壤 中某种形态的氮素数量
,

没有反映土壤 中的氮素动态
; 测定值与作

物对氮肥的反应亦无一致结果
。

此后的研 究表明
,

土壤的供氮能力与全氮并无密切关系
,

而

与有机质中部分可矿化的氮素密切相关
。

基于这一 认识
,

5 ta nf
o r d e t a l

.

「‘’
提出了土壤 氮

素矿化势的概念和测定方法
。

通过长期培养所测算出来的土壤氮素矿化势对预报土壤可矿化

氮数量有重要价值
,

但费工
、

费时
,

不 易应用
。

为解决这一问题
,

测定矿化势的短期培养法

随后问世
L”

。

尽管S ta n f。 r d e t a l服道
,

短期与长期培养的结果有良好的一致性
,

但迄今仍

无验证的生物试验资料
。

本文 旨在根据盆栽和短期培养的试验结果
,

论证氮素矿化势及 以此计算出的作物生长期

间的矿化氮
,

作为土壤有效氮指标的可能性
,

并 比较短期培养法与一种可测定土壤潜在矿化

氮的化学方法
。

1 材料和方法

供试土壤
:
从苏格兰东南部选取质地

、

p H
、

有机质
、

全氮及碳氮比不 同的 12 种 耕层土

壤 (表 1 )
,

土壤通过 3 c m
“

筛孔
,

剔除石块
、

茎干和根茬后
,

混匀
,

装入塑料袋中
,

贮于
一

6 ℃的冷藏室中
。

装盆前解冻
,

通过直径 6 m m 筛孔
,

再 次混匀
。

盆栽试验
:

采用底嵌尼龙纱布的硬质塑料盆
。

每盆装土 1 2 0 G~ 1 6。。g
。

装土过程 中轻叩

数次
,

使达自然紧实度
。

土表距盆顶 1 c nl
。

用多年生黑麦草及大麦作指示牛物
。

重复 3 次
。

本文 于 19 8 6午 12 月 1 1 日收 到
.



3 6 西北农业大学学报 16卷

—
—一

一
- 下卜一

-

一一一一
一

一
户

一,
-

一 ,

—

一
—

-

一

一
土表被盖一层蛙石

。

随第一次灌水加入由K H
Z

P。
; ,

‘

k
:
5 0

; ,

M g cl
:

组 成的营养液
。

每次

每盆加入的营养液含有4 0 二 g P
, 2〕,。 9 5

, lo o m g K
, z o o m g M g ,

大麦在生长期间补加

一次
,

黑麦草刘割后均加 : 试验盆置于得室 中
,

随机排列
,

定期换位
·

室温由自动记温仪记

录
。

采用重量法灌水乒海庸。笼扮欢、麟
切KP

熟张力时的水分
。 _

黑麦草 xlJ 割 4 次
,

最 后

一次刘割后冲洗根系
。

大麦于乳熟明 (生长阶段7盯 ,
l) 收获

。

植物样品取得后
,

立即烘干
、

称重
、

粉碎
,

然后分别测定

城的二些 . 化扮性

土 样

偏 号
质地分类

藕 拉 分 析

砂杜 粉拉

土镶水分l) 有机质
拈杜

全成全 C/ N比
PH

(H : O )
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砂质峨土
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砂质枯味

镶 土
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.
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.
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3
.
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.
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.
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4
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0
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.
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4
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0
.

21

0
.

22

0
.

16

0
.
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0
.
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0
.

25

0
.

18

0
.

2 1

0
.

27

0
.

14

0
.

25

0
.

23

注 :

功在 10K Pa 张巾下的上攘水称

短期培养试验
:

采用 S t a n f。 r d e t a l
,

c。

化学分析
:

土壤及植物全氮用凯氏法
〔。’,

, , , 的方法
。

’

预培1周
,

淋失矿化氮后再培养乞滴
土壤有机质用叭ns le y法亡‘。]

,

上壤潜在可矿化

氮用K CI 煮沸法仁’门
。

短期墙养淋洗液及 K CI 煮沸浸取液中的N H 才一N及N o g一N用连 续 流

动分析仪测定
〔! 么, 。 一

2 结果与分析

2
.

1 作勿吸收氮与短期矿化氮的关系

回归分析表明
,

作物吸收的氮素与培养 2 周所矿化的氮素 (表 2 ) 有密切关系
。

用全部

土壤计算
,

大麦及黑麦草地上部分氮素
,

黑麦草地上地下部分总氮素与矿化氮之 间的相关系

数分别为〕
.

7 G , 0
.

88
, 0

.

87
,

均达 1 %显准
。

在供试土壤中加号为砂土
,

矿化氮较少
,

但可

能由于生长在这种土壤上的作物根系发达 (黑麦草根重远超过其它上壤 )
,

吸收氮素较多而

表现异常
。

为把 l。号抽掉计算
,

则其间的相关系数分别为。
,

90
, 0

.

93
, 0

.

92
,

表明了此种短

期培养法对于预测土壤供氮能力的意义
。

2
.

2 吸收氮与生长期间矿化氮的关系

作物生 长期间可利用的氮素仅是生长期间矿化的氮素
。

后者可用氮素矿化势乘以矿化率

计算出来
。

土壤氮素矿化势 ( 勺
。

) 指按照一级化学反应动力学
一

“刃 / dt 二 K N , 进行的 易 于 矿 化
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关 于土壤氮素矿化势作为有效氮指标的研究

衰 2 植株吸收的撅班及土坡有效氮 m g / 盆
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注 : 1 ) 大麦
、

黑麦草矿化率分别 用0
.

1 46
,

0
.

3 3 3乘以氮素矿化势求得
。

的有机氮
。

它反映了土壤供氮的潜在可能性
,

是一种容量因子
。

为便于计算
。 ,

一 般 用 其

积分式

10 9 ( 刃
。
一 N

t

) = 10 9
。 一 lt* t / 2

.

3 0 3

式中
:
万

。-

一经过一段时间 ( t) 所矿化的氮素
;

’ - -

一

每周矿化率常数
。

采用短期培养法时
,

可把测得的
。

及S t a n f。 r d C t al 通过长期培养求得的
一

值 (在3 5 ℃

时为 0
.

0 5 4 ) 代入上式求解
,

得

V
。 = 六 。

/ (
一

1 一 。
一 “’/

‘

2
,

3 0 3 )

本试验在35 ℃培养 2 周 (i 一 2 ) , l
玫

。 二 9
·

77
。。

用上式求出的土壤氮素矿化势见 表 2
。

矿化率随温度和水分而改变
〔’ “ , ’‘」

。

本次盆栽维持了最适于矿化的土壤水分
,

故氮素矿

化率主要取决于温度
。

为符合实际情况
,

我们 根据实测温度
,

应用 A r r h e ni us
〔7 〕方程〔1

。g K

= 7
.

71 一 2 7 5 8 (1 / T )
,

式中K 为矿率
,

T 为绝对温度〕
,

先计算出温室条件下各周 矿 化 率

(表 3 ) , 再根据两种作物生长期分别算出其总矿化率
。

在本试验中
,

大麦于第12 周收获
,

总矿化率为。
,

1 4 6 ; 黑麦草最后一次于第29 周刘割 (实际生长 28 周 ) ,

总矿化率为 0
.

3 3 3
。

根据氮素矿化势及矿化率计算出的作物生长期间的矿化氮见表 2
。

回归分析表明
,

后者

与作物吸收氮之间的关 系更为密切
:

用全部土 计算
,

大麦及黑麦草地上部分氮素
,

黑麦草 地

上地下总氮素与其之 间的相关系数为 0
.

75
, 0

.

89
, 0

.

8 7 乡 抽掉10 号土样
,

则为0. 9妇
,

。
.

95 ,

0
.

92
。

这表 明
,

以这种方法计算出的作物 生长期间的矿化氮
,

能卫好地反 映 土藻
一

供 氮 水

平
。

声
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封装长羞之拿久馨碧韶矍
3) 由相应行幸的 2 》一 4 )而得

.

4 ) 由佃应行中的 1 ) x Z )而得
.

K 一 了
.

: : 一 2了, (令) 求得
.

,

护 二

后行毅位 来自前行的 3 )列
。

2
.

3 生长期间矿化叙与吸收氮的比值

多年赛
,

人们致力寻求一种褥定值能够代表作物吸收值
,

或与吸收值有确定关 系 的 方

法
,

一直未鸽如愿
·

1 9 8 1年
,

W h i ‘e h e a d 〔“ ’
发现

,

用 1 M K C I煮沸法浸取出的按
、

硝态氮

之和与黑素草 6 次xlj 割后所吸收的氮素数值相当
,

并认为用此法可以定量地测出能被作物吸

收利用的氮素
。

李生秀等〔’ 5 ’的工作表明
,

用此法测出的氮素虽与作物吸收氮有密切关 系
,
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但其数值并不是 1 比 主
。

很显然
,

在本试验中
,

作物吸收氮与计算出的矿化氮之间亦无此种

关系
,

两者并不 相等或近似
。

然而比较两种作物吸收氮 (y ) 与计算出矿化据 (x ) 之间的相

关方程 (大麦为y = 5
.

6 2
一

卜。
.

3 5 x ; 黑麦草为y

常接近
,

说明其间有一种比较 稳定的 量 的 联

系
。

这种联系还可从两种作物生长期间的矿化

二
·

3
.

3 1 十 0
.

丹7二 )
,

可以看出
,

其相关系 数 非
‘

亥傅
气

分化抹写泳铆吸收抓的比位

土坡挤考
t

大 麦 黑麦

2
.

85

2
.

1 1

2
.

12

2
.

土1
〕

2
.

44 三

乙0 1

1
.

5 9

2
.

4分

2
、

1 8

1
.

5 5

1
.

3 7
,

乙 0 0

2
.

1 2

男23952T~匆88防490131打2923么2.红2.2.卜上么歇1.2.么2.

�乍

�U门士,‘矛二
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氮 与吸收氮之间的 比谊 (表 4 ) 看出
:

尽管两

种作物生长期长短不同 (黛麦草长达
1。8 天

,

大麦仅81 天)
,

吸收的氮素迥异 (黑麦草吸氮

量远大于大麦 )
,

计算出生长期 间的矿化氮也

差别很大
,

但矿化氮与两种作物吸收氮的 比值

却有着稳定性
。

就各个土壤来看
,

除个别外
,

同一土壤非常一致
,

不同土壤间也大多近似
。

就其平均值来看
,

大麦为2
.

23
,

黑 麦 草为 2
.

12

均接近 2 : 1
。

各种土壤间比值的差异
,

很可

能反映了土壤 吸持养分的能力和作物 由其上吸

收养分的难易
,

也反映了影响作物根系发育
、

从而影响吸收量多寡的土壤物理性质
。

例如
,

对黑麦草来说
,

比值最高的 ( 2
.

85 ) 是根系最少的 0 :吓 g / 盆 ) 粘质 1 号 土 壤
, 毛

最 ;低 的

( 从 5分
.

却是根系最多的 ( 1
.

75 9 / 盆 ) 砂质 10 号土壤
。

各土壤 平均值接近 2 :
一

1 的事 实 似

乎表明升作物吸收的氮素大约等于计算出的矿化氮的~ 半
。

这一结果为定量预报作物生长期

间柯用土壤中的氮量提供 了较为合理的计算依据
。

当然
,

本试验用的是两种呱收养分能力较

强的作物
,

密度较大
,

会对矿化的养分充分利用
,

这与田间情况不 同
。

’

在进一步肯;定此种趋

势后
,

还要根据田 间的作物
、

温度
、

水分和根系分布的厚度来加以校正
。 ‘

2
.

4 短期矿化氮与K CI 煮沸浸取氮的关系

虽然利用短期培养法测定
、

计算土壤氮素矿化势
,

及作物生长期间的矿化氮比长期培养
法的时间明显缩短

,

工作量大大减少
,
但比化学浸取方法仍逊一筹

。

为寻求可代替的化学方

法
,

我门研究了短期培养后所矿化的氮素与 1 M K C I煮沸法所浸取的氮素之
‘

间的关系
。

计

算表明
,

它们之间呈高度正相关
:

用每克土中的微克数来计算
,

其回归方 程为
,

y 二 o
.

9 3 x -

6
.

97 (式 中y , x
分别表示培养法与煮沸法测定值 )

’

,

相关系数为。
.

95 ;
用每盆土的毫克 数

计算
,

其回归方程为
, : 二 。

.

08 x 一 H
.

3 4 ,

相关系数为0
.

93
。

回归系数接近于 1 表明
,

如 果

由K C I法测定的数据中减去常数项 (相当于欲距 )
,

则两者的量接近 1 : 1 ,

以上结果充分

证明了这两种方法有同样价值
。
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