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摘 要

研 究表明
,

作物吸收的氮素总量能客观地反映土壤的供 氮能力
,

是评价化

学浸取 氮的唯一准则
。

作杨含 氮百分数只 有在生育期 长时才有较 大变动
,

反映

出土壤供氮水平的差别
。

衬于生育期短
,

吸氮不多的作物
,

干物质与阵氮量有

一致关系
,

可用来衡量浸取法 的适合程度
; 而对于 生育期 长

、

吸氮多的作物
,

则有较大偏差
。 以 两种方式表示的浸取氮与作物吸收氮间的相关系数墓 本一致

。

作物吸氮量与两种方式表示的全氮间的相 关系数无 显著 区别
; 而 以每盆毫克数

表示 的有机质与作物吸取 的 氮素有密切稳 定的相 关
。
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了解土壤供氮能力对合理施用氮肥
,

提高氮肥利用率
,

防止氮素污染有着 重 要 意

义
。

评价土壤供氮能力常用化学浸取法
,

即利用一定化学试剂直接浸取土壤存在的某种

形态的氮素或经短期培养而矿化的氮素
,

并测定之
。

但化学浸取法能否反映土壤供氮的

实际情况则需要通过生物试验进行验证
。

盆栽试验是验证化学浸取法的基本方 法
。

然

而
,

如何利用盆栽试验资料正确评价化学浸取法的优劣
,

至今仍无一致方法
:
有用干物

质者
,

有用产量者
,

有用吸氮量者
,

不一而足
。

由于标准不同
,

对同一方法往往会有不

同结论
,

从而影响对化学方法的选取和应用
。

本文企图利用盆栽试验资料对正确评价化

学浸取方法作一探讨
。

1 材料及方法

1
.

1 供试土壤及盆栽试验
〔 ` 3

1
.

2 培养试验

通气培养采用 G
.

tS an f or d等人的方法
〔 “ ’ 。

预培 1周
,

淋洗矿化氮后再培养 2周
。

但

收集预培后的淋洗液测定矿化氮
。

后者与硝化力培养法的数值相当
。

淹 水 培 养 采 用

W a r i n g与 B r e m n e r法 「 3 ’ 。

在土6 x z 6 o m m的试管 中
,

加入 12
.

5士 l m l的蒸馏水及 5 9干土
。

本文 于 1 9 87年 2 月 13 日收到
。
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塞住管口
,

在 40 ℃恒温培养箱中培养 7天后
,

将土 一 水混合物定量地 转移到 1 5 0m l蒸馏 瓶

中
,

再用 12 ~ 1 5m l 4 N的 K C I溶液冲洗试管
。

此后
,

向蒸馏瓶内加 入 0
.

2~ o
.

3 g M g O
,

用 蒸

汽 蒸馏 4 m in
。

蒸馏 出来的氨以 硼酸吸收
,

硫酸滴定
。

土壤原存的 N H 4 十 一 N 以同法测定
。

培 养前后 N H
; 十 一 N的差数即是可矿化氮素

。

1
.

3 化学分析

土壤及植物全氮采用开氏法
,

土壤有机质采用 iT
n s l e y法 【` 飞 。

土壤中N H
; 十一 N 及N O

3 -

乡N 同时浸取时采取 B r e m n e r法 〔 ` 〕 。

在 1 0 9土壤中加入 l o o m l的 Z M K C I
,

振荡 l h
,

过滤
,

测

定滤液中的 N H
` + 一 N及 N O

3

一 N
。

土壤中N 0
3

一 N 单独浸取时分别用 2种浸取剂
。

一是用

饱和 C aS O
:

浸取湿土
。

于相当 10 9的干土中加入 1 00 m 片包和 C aS O
`

溶液
,

振 荡 l h
,

过 滤
。

滤 液中的 N O
3

一 N用离子选择电极测定
〔 6 ’ 。

另一用 ZM的 K CI 以上法分别浸取同一土 壤

的 湿土及风干土样
。

土壤中的可矿化氮采用W hi et h e a d的K CI 煮沸法
「6 〕 。

通气培养淋 洗

液及 K c L浸取液中的N H
: 十 一 N及 N O

。

一 N均用连续流动分析仪分析 「了 , 。

2 结果与分析

盆栽试验资料及以
“ 卜 g / g干土 ” 表示的不 同方法测定的土壤有效氮 (以下 简 称 浸

取氮 ) 分别见表 1 , 2
。

以 “ m g / 盆干土 ” 表示的浸取氮见文献 〔 ’ 〕 。

本试验所用的 1 2种

土壤 中
,

10 号表现异常—
浸取氮量较低而作物吸收氮量较高

,

明显影响计算结果
。

这

一问题已在前文
` ” 中作了详细讨论

。

为节省篇幅
,

本文仅用 11 种土壤 (抽掉 10 号 ) 计

算相关系数
。

后者与用 12种土种土壤计算的结果有完全一致的趋势
。

表 1 作物的千物质及氮素

土壤
大 麦 黑 麦 草

干物质
编 号 g( / 盆 )

含氮量

( % )

吸氮量

( m g / / 盆 )

于物质

( g / 盆 )

含氮量

( % )

吸氮量

( m g / 盆 )
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2
.

1 漫取氮与作物吸收氮的关系

作物体内的氮素是评价土壤供盛:能力的客观指标
,

也是衡量各种化学浸取法与实际

符合程度灼唯一准则
。

作物体内的氮素
一

可以用干物质 中的含氮百分数及每盆作物吸收的

藏素总星来表示
。

棍关 分析 (表 芝) 提昵
,

以每盆吸收的氮量 ( m g ) 表示时
,

其与浸 取

叹之间的们关最好
,

不管后者以每 件g土中的终g数还是以每盆土中的m g数 表 示
。

采 用
一

衬表示方法
,

作物叭收 的 氮 索 与 2 周 通 气 培 养 法 及 K C I煮沸法 浸 取 的 氮 量

`N 于I ; 十
一 N + N O 。

一 N ) 相关东数最高
。

用干物质中的含氮百分数表示时
,

贝叮与 浸 取

城之问的 洲关系长大大 降低
。

阵怂程度丙作物而异
。
只了

一

于大麦
,

招关系数既甚低
,

又大

耳数为贝 号
,

又 万成二映 各利公
一

.

方法之 茫异
,

因而不以作为标准判断浸取法的 测 定 结

共
。 一

才汀
二

黑麦 不
,

相关系效虽
一

土低
,

但仍能 又映 生谷种浸双法之兰止礼 仍气上达 2 仲

落二 作 汗含氮准孔叹氮总理班
.

与搏种六式夹示约土壤畜效氮之沁的掘关系数 (
r

)

剑乡艺

方
;

去

狱以 {
一

几g / g
二 }二工表 六 犷效 氮以 m g / 盆干效 土表示ù们
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万法的浸取氮密切相关
,

相关系数达到或接近 1 %显著水准
。

这表明
,

此种表示方 法 对
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黑麦草仍有一定意义
。

两种作物的这种差别在于
,

大麦生育期短
、

干物质少
,

含 氮 量

低
,

生长过程中土壤供氮量的差异尚未影响到体内含氮百分数的变化
,

致使后者与吸氮

总量无密切联系 (两者间的相关系数仅为 0
.

1 19 0 )
,

因此无法反映土壤供氮水 平 的 高

低
。

黑麦草生育期长 ( XlJ 割 4次
,

长达 19 8天 )
,

干物质多
,

含氮量高
,

由土壤吸取了较

多的氮素
。

生长过程中土壤供氮量的差异不但影响到吸氮总量
,

也造成了体内含氮百分

数较大辐度的变动
,

并使这两者间有密切相关 ( 作物中的含氮百分数与吸氮量的相关系

数为 0
.

7 7 98 ,

达到 1 %显著水准 )
。

因而黑麦草的含氮百分数在一定程度上反映了 土 壤

的供氮水平
。

2
.

2 浸取氮与作物干重的关系

相关分析 (表 4) 表明
,

作物干重一般可用来衡量化学浸取法的优劣
。

表现在 作 物

吸收氮与浸取氮之间相关系数高者
,

干物质与其相关系数亦高
; 低者

,

亦低
。

两者与用

K CI 直接浸取的 N 0
3

一 N 之间的关系
,

即是一例
。

但干物质与浸取氮的关系 因 作 物 而

有较大变动
,

不如吸氮量与其关系密切
、

稳定
。

对大麦来说
,

干物质与 2周通气 培 养及

K CI 煮沸法测定值之间的相关系数基本一致
;
对黑麦草来说

,

前者明显低于 后 者
。

显

然
,

干物质多少并不与体内含氮量
、

从而与吸氮总量完全一致
。

本试验中
,

大麦含氮量

为。
.

7 6 % ~ 0
.

89 %
,

变幅不大 ( 0
.

13 % )
; 干物质与吸氮量同步增减

,

12 对数据中只有

2对数据次序颠倒
,

从而使两者具有密切的线性关系 (
r = 0

.

97 8 1 , n = 12 )
。

因此
,

用干物

质作标准评价浸取法与用吸氮量有异曲同工之效
。

黑麦草干 物 质 含 氮 量 为。
.

9 2 % 一

1
.

45 %
,

变幅 0
.

53 %
,

远大于大麦
。

虽然黑麦草的干物质与吸氮量相关系数为 0
.

9 4 06
,

裹 4 作物千孟与不同方法测定的有效氮之间的相关系数 (
r )

测定方
法编号

大 黑麦草 大 麦 黑麦草

O
。

7 8

0
.

3 3

0
。

4 8

0
。

6 6

一 0
。

0 6

0
。

40

0
。

3 3

0
。

7 0

0
。

7 6

·

0
。

8 4

90朽肠80083127817791
八U八U八曰八UnllnUO八汀八U
八11

一

n任131415161718201974676808693644543052nUn曰nU0n
.n.nU0nUn
ó

78807778065253084151
nUó”VnVnllù几UC.八UO
甘八Un甘

ù

,今上úOUJ雌p勺6t̀R
ùO甘n
ù

但其中 12 对数据有 7对次序不相对应
,

造成了其与浸取氮之间的相关系数 明 显 不 同 于

作物吸收氮与浸取氮之间的相关系数
。

例如
,

生长在 3号
, 8号土壤上的黑麦草 干 重 分

别为 3
。

86 9和 3
.

8 3 9 ,

相当一致
。

但前者含氮 0
.

82 %
,

后者 1
.

06 %
。

结果前者每盆吸氮量

3 1
.

8 m g ,

后者 4 o
.

s m g
。

这种明显差别表明了黑麦草干重不能准确反映其吸氮多少
,

也

就不能很好地衡量浸取氮与客观实际符合程度
。
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2
.

3 吸收氮与沮取氮表示方式的关系

浸取氮可以每克土的微克数 ( p p m ) 及每盆上的毫克数表示
。

如果 盆栽按重量装土
,

每

盆土重一致
,

则两者无本质 区别
; 如果考虑到土壤容重

,

按各个土壤容重装盆
,

则同一

型号的试验盆必有不 同重量的土壤
,

因而两种方式表示的氮量不同
。

本文的盆栽试验考虑到了土壤容重
,

因而用每盆土的m g数表示的浸取氮随 不 同 土

壤的土重而变化
。

相关分析 (表 3) 表明
,

作物吸收的氮素 ( 以每盆毫克 数 表示 ) 与这

两种方式表示的浸取氮之间的相关系数略 有不同
。

2周通气培养所矿 化的以及用 K CI 煮

沸以后所释放的 N H
` 千 一 N 及 N 0

3

一 N 之和
,

以每盆上的毫克数表示时
,

与 作物吸收 氮

的相关系数高
,
而其它方法所浸取的氮素则以每克土的微克数表示时相关系数 高

。

尽管

有上述差别
,

这两种表示方法在本质上并无不同
:

用它们计算 出的相关系数都可以反映

出浸取氮与实际的符合程度
; 两种方式表示的浸取氮与作物吸收氮间的相关系数也相当

接近
。

当前所用的化学方法测出的氮素都 还是一种指标
,

仅能反映出土壤供氮能力的相

对高低
,

而不能表明作物可吸收氮素的绝对数值
〔 ` ’ 。

因此
,

从理论上讲
,

用每盆 土 浸

取氮的总量表示比较合理
, 但从指标的意义着眼

,

采用用相对值 (每克土的微克数 ) 更

有好处
:

在生产上推广应用时
,

用不着考虑难以准确 计算的作物根系分布的土层厚度和

土壤重量
。

2
.

4 吸收氮与全氮
、

有机质表示方式的关系

已有试验表明
〔 . ’ ,

作物吸收的氮与土壤有机质及全氮均有一定关系
。

本试验更 进 一

步表明
,

这种关系与全氮及有机质的表示方式有关 (表 5)
。

对于全氮
,

不管用百 分 含

表 5 作物吸氮与土坡全氮
、

有机质的相关系数 (
r

)

全氮 有机质
作 物 一

—
一一

—
% g / 盆 % g / 盆

大 麦 0
.

8 3 0
.

7 8 0
.

3 9 0
。

6 8

黑 麦 草 0
.

8 5 0
.

7 9 0
.

7 5 0
.

7 0

量或每盆克数表示
,

其与大麦吸氮量或与黑麦草吸氮量之间的相关系数均高
,

且均达 到

1% 的显著水准
。

对于有机质
,

两种表示方式所得结果不完全一致
。

有机质百分含量 与

大麦吸氮量之间的相关系数低
,

达不到 5 % 的显著水准
; 而与黑麦草的相关系数高

,

达到

l % 的显著水准
。

但有机质以每盆 m g数表示时
,

其与 2种
;

作物吸氮量之间的相关 系 数 却

相当接近
,

也均达到了 5 %的显著水准
。

看来
,

后一 种表示方式能较好地反映土壤 有 机

质的矿化和供氮情况
。
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