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摘 要 用 KC1煮沸浩浸取石灰性土壤中的可矿化氨时 ，会造成氯态氮的挥发，浸取出 

的 NH：一N反而比不煮沸时为低．为了解决这一问题，进行了不同温度下的保温静置．水洛 

加 等处理，提取出来的铵态氮均未显著增加。采取酸化 KC1溶液后再进行煮沸，显著地提 

用化学试剂浸取土壤中一定形态的氮素作为土壤供氯能力的指标一直受到人们的重 

视 化学浸取剂中，温和浸取剂 (如温水、热水和中性盐等)在浸取土壤矿化氮的过程 

中，不会引起土壤性质的巨大变化，能较好地反映土壤原来的情况，近来更受到刮 目相 

看，用 lmol／L KC1作浸取剂 的 Bremmer法在国际上得到广泛运用 “ 。该法可以浸 

取土壤已矿化的可代换性 NH：一N，存在于土壤溶液中以及吸附在带正电土壤胶体上的 

No卜N，但不能反映土壤中可矿化的有机氮水平。为了克服这一缺点，不少研究者提 

出采用 KCI煮沸戎在高温下保持一定时阃，使部分易矿化的有机氮l水解，包括于测定 

值 之 中 Oien和 Selemer-Olsen等人 用 80℃恒 温 的 lmol／L KCI溶液 浸取 土壤 

20h， 发现 所 浸 取 出 的 氮 素 与 通气 培 养 期 间 所释 放 出来 的 N 素有 高度 相关 性 

(，=0．98)[23。Selmer—Olsen等人以后又发现用这一方法所浸取出来的 N素与作物吸 

收的 N素有密切关系 。Whitehead用煮沸的 lmol／L KC1浸取土壤 l h，结果 23 

种土壤中所释放出来的氦素与作物吸收的 N素密切相关 (，=0．90)，而且浸取出来的氨 

素与黑麦草吸收的氮素数值极为相近 “ 李生秀的工作证明，在酸性土壤中，用 

lmol／L KC1煮沸所提取的 N素与黑麦草、大麦及燕麦吸收的氮素密切相关，浸取的 

可矿化氮与通气条件下培养结果也有 良好一致性 。这些都表明，用 KCI煮沸浸取土 

壤氮素有一定的应用前景。但是以往的研究均采用酸性或中性土壤。这种方法可否用在 

石灰性土壤，至今尚无报道，本文报道这方面的研究结果 

l 材料与方法 

I_1 盆栽试验 

采用有机质，垒氮 碳氮比及机械组成差异较大的西北地区 24种 0--20cm 的耕层 
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土壤 。土样采回后，立即风干，过 2mm筛。试验用内径 10em，高 15cm的米氏 

盆，装土 1．75kg，土壤距盆顶约 lcm 以黑麦草作指示作物，每盆留苗 l7株 ，重复 4 

次。采用容量法灌水。播前及黑麦草刈割后均随灌水给每盆加入含有 40mg P， 

20mg S，100mg K及 100mg Mg的混合营养液。后者由 KH2PO,，MgCI2及 K2SO4 

组成。黑麦草共刈 5次。每次刈割后立即烘干、称重、粉碎，分析全氮含量 

1．2 大田试验 

在杨陵．武功．扶风 2O个肥力不同的田块进行 (表 1)。试验设不施肥 ，亩施氮素 

7．5kg，亩施 P2O5 5kg，亩施 7 5kgN+5kgP2O5等 4项处理。氮肥用尿素，磷肥用含 

9％ P，O 的过磷酸钙。试验小区 0．O2亩，重复 2次，随机排列。肥料作播前种肥一次 

施人 15cm表土内，供试土样于施肥前采取后，风 于、过筛，供分析用。 

表 1 太田试~,-I-壤基本理化性状 

l_3 化学分析 

除盆栽．大田土样外，并由陕南平利县枣园茶场 (1～2)及示范农场 (13～13)采 

集不同层次的酸性土，进行同一研究 (表2)。 

土壤有机质采用重铬酸钾外加热氧化法，全 N采用 H2so4—H2 消解，自动定 N 
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仪测定；植物垒氦用开氏法 (含有水杨酸的 H2sO4一H2O2消解)，土壤 NH；一N及 

NOT-N用 imol／L KC1浸取，连续流动分析仪测定；土壤中的可矿化氨用 KCl煮 

沸 恒温静置、水浴加热及酸化后加热等方法进行浸取。 

表 2 l5种酸性土壤部分理化性质 

土号 垒N 有机质 No —N NH十一N DH 十号 垒N 有机质 NOi—N NHi—N 
DH 

(％) f％) g／g ⋯ (％) (％) g／g ⋯  

1 0 20 1 81 4 l 22 9 5 5 9 0 l3 l 58 2．9 23l 5 9 

2 0l 5 】3】 l 8 l3 3 5 4 l0 0 07 0 20 2．4 I3 0 5 8 

3 0】0 0 52 】8 l8 0 6 0 1] 0 l4 l 03 3 6 】3+6 6 0 

4 0 f3 0 79 i 8 ¨ 7 6 4 I2 008 0 35 2．0 Jl 0 5 7 

5 0 】2 0 58 l 8 】4 】 6 3 13 0 28 1 83 】8．8 29 9 4 7 

6 0 l8 】98 】9 5 45 6 5 5 14 0l8 】5】 7 2 27l 5 2 

7 0 l3 1 42 5 2 30 8 5 2 15 0l7 0 62 4 8 19 3 6 3 

8 0 l6 l 48 2 7 25 7 5 4 

2 试验结果 

2．1 KCl煮沸法浸取出的石灰性土壤中的可矿化氮素 

对西北地区 24种石灰性土壤，用KC1直接浸取和煮沸浸取测定其矿质氮和可矿化 

氦 (表 3)。结果表明，两种方法测出来的NO7一N基本一致，而测出来的 NHj—N有 

显著差别。煮沸以后，NH；一N明显减少，且大都在 7／~g／g左右，似乎维持着一个定 

表 3 Imol／LKCI直接浸取和煮沸所浸出的 N — g／g 

土壤 直接浸取 煮 沸 土壤 直接经取 煮 沸 

编号 NOT-N NHI-N NO3--N NH 一N 犏号 Oi—N NH}N NOi～N NH：一N 

1 67 9 l3 3 50 7 7 0 】3 8．7 】7 5 ．1 6 2 

2 20 1 l1 7 22 6 6 8 】4 6．0 10 4 5l 5 6 

3 】6．2 I 7 9 24 8 7．5 】j 5 7 20 8 O 9 6I 

4 lo9 3 l0l l0】5 7 4 】6 】5．8 8．8 9 2 5 9 

5 54．9 l6 4 35 l 7 6 】 】8 7 】7l 】I 3 7 0 

6 4．5 l3 4 8 2 7 2 1 8 】5 7 】5 8 2l 6 6 0 

】0 0 l1 5 9 2 8．3 】9 20 7 9 6 9 2 7 4 

8 】8 6 】3 5 l0 7 7 2 20 17 7 8 7 l3 4 6 3 

9 4 7 l6 5 25 5 7 5 2】 7 8 6 9 】0 2 6】 

l0 l3 2 0 9 65 4 9 0 2： 】0 7 l0 2 9 2 6l 

Il 2 8 l1 7 9 9 6 6 23 l4 5 4 0 】]3 6 6 

I2 9 4 l1 6 24．8 6 4 24 29 6 g．6 35l 6 4 

值。笔者过去的研究表明，经煮沸，浸出的N0i—N无明显变化，浸出的NH4-N却可 

成倍、甚至几倍增加 。本研究肯定了前一结果，而与后一结果相矛盾。其原因显然 

在于所用土壤 迄争，KCl煮沸法的结果大多在酸性至中性土壤取得，本试验所用的 

土壤为石灰性土壤，pH在 7 5以上 在碱性条件下煮沸，释放出来的NH：一N可能会 

以气态挥发损失，使测定值降低 如 1O号土壤，采白陕西安康，pH值较低；煮沸以 
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后，NH'-N 减少不 多。为 r确定 NH —N 的减少是否由挥发造成，我们对 lO，l2和 

13号士壤的浸取液进行酸化，即在土壤加入 KCI后，再加硫酸，使浸取液的 pH 降至 

6以下，然后进行煮沸 测 定表明，酸化后煮沸所浸取出来的 NH N分别为 19 9， 

l7．1及 17．4,ug／g，既高于直接浸取的结果 (分别为 10．9，1 1．6及 17．5#g／g)，也高于 

未酸化时的煮沸结果，这进一步证明，煮沸所造成的石灰性土壤上的NH~-N减少确 
系挥发所致。 

2．2 保温静置对 KCl浸取的 N} 一N的影响 

为了既能浸出可矿化的氮素，又能避免煮沸过程巾氨的挥发损失，减少测定过程， 

我们研究了保温静置的浸取效果 试验先采用 l5个微酸性土样，这些土壤在保温过程 

中不会有氨的挥发，町以探索出台适的保温条件 试验从两方面进行，1)在 8O℃水浴 

上保温 2 h；2)在 4O和 60℃的恒温籍 中分别保温 2，6，l2和 24 h，结果表明，在 

8O℃水浴上保温 2 h，浸出的 NH4一N与振荡 30min无明显差异；在恒温箱中保温以 

后，NH--N 的浸取量 则随温 度升 高，浸取时 间延长而增加。在 6o℃温度 F静置 

24 h，浸出的 NH2 N 比直接振荡约高出 l／3(表 4) 看来，采用这一条件有较好效 

果 

表4 1：5种酸性土壤不同处理所浸取出的 NH；一N ug／g 

40c保温时间(h) 60"C保温时间(h) 80℃永潜 

保 温 2 h 

j9 9 

i4 8 

】t 1 

14 2 

8 9 

49 3 

24 6 

20 8 

l8 8 

5 6 

q 8 

4 9 

【7 6 

】3 9 

8 5 

26 7 

】7 3 

】0 4 

1 3 9 

7 9 

56 6 

34 8 

28 9 

23 4 

46 

9l 

7】 

22 8 

】5 2 

】0 9 

23 6 

l9 7 

l5 2 

l5 2 

l2 8 

5 6 9： 

71 】31 

9 4 27 3 

8 25 7 

8 7 】6 6 

26 4 

18 1 

17 5 

13 4 

l 3 7 

58 8 

31_9 

30 2 

34 2 

34 9 

6 8 

】t 0 

32 0 

19 5 

19 3 

为了了解在酸性土壤 得到的这种较为台适的保温条件是否适用于石灰性土壤，对 

上述 24种石灰性土壤进行了同样条件下 的保温试验 。结果表明，即使在 6o℃的温度 

下，氨的挥发依然严重 保温不到6 h，浸取瓶的瓶塞冲开，浸取的NHj—N比直接振 

荡 30min的数值还低 这表明，适于酸性土壤的保温条件仍然不适于石灰性土壤。 

2．3 Ka 溶液酸化后保温和煮沸的效果 

保温静置未能使KC1浸取的NH：一N反映出石灰性士壤可矿化氮的水平，于是对 

浸取液进行了酸化处理 方法是给燕溜水中加入 HC1，使成 0．21"nol／L的 HC1溶掖， 

^  
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然后用此溶液溶解 KC1，制成酸化的 1mol／L KCI的溶液。土壤加入酸化的KC1溶 

液后．溶液的 pH约在 6．0左右。 

对西北地区 24种土壤加入酸化的KCI溶液，在 60"(2温度下静置6h，浸取出来的 

NH —N无多大增加(表 5)．与作物吸氮量的相关系数也未明显提高，表明在石灰性土 

表 5 石灰性土壤在 60"C保温 6 h测定的可矿化氮 

L  
NH卜N ～o 

⋯  
作物吸 N 量 H NH N0 —N 

⋯
作物吸 N 最 

。。 

I g 
⋯  (rag／ ) ⋯  ug／g ⋯ 一 (rag／ J 

l 9 0 l 35 4 L44 4 204 5 1 3 L2 9 L8 9 3【．7 U 6 5 

6 7 67 7 74 5 

8 2 l39 3 】47 5 

5 8 l 35 6 l4l 4 

9 6 I9 3 28 9 

7 4 4】0 48 4 

9 4 73 6 83 0 

3 7 87 5 【0l 2 

6 8 46 9 63 7 

6 2 l4 0 20 2 

9 0 40 4 49 4 

5 5 1 4 

9 4 72 4 

6 9 

81 

87 l 

69 8 

82 4 

44 4 

38 0 

38 7 

63 9 

l5 6 

72 7 

【4 0 

98 3 

00 3 

23 3 

90 5 

70 4 

9】9 

08 5 

28 l 

壤上采用酸化保温的措施得不到理想效果。采用酸化 KC1溶液，煮沸 l h的方法 

对 20种大 田试验士壤进行了浸取。结果显著地提高 了N} 一N 的浸取出量 (表 6j 浸 

表6 醣化 KCI煮沸浸取的土壤的矿化氯与作物吸氮量的关系 

n  
Noi—N NH；一N 作物吸氨 NOj—N NH：一N r 件物哑氯 

⋯  
／g L (kE，亩) 。 ／g 。 (kg／ 

1 I3 9 8 3 22 2 6．4【 ll 7 5 201 27 6 6 1 5 

2 1 2 9 25 3 38 2 6 89 12 l4 8 23．6 38．4 5】 

3 27 9 25 4 53 3 8 97 1 3 20 4 22 5 42 9 6 42 

4 】0 8 22 3 33 1 6 50 】4 3 5 6 2 9 7 ：】4 

32 8 

9 6 

l9 4 

4 8 

7．4 

35 6 

】4．9 

l3 4 

29 9 

29 8 

68 4 

24 S 

32 8 

34 7 

37 2 

9 69 

7 29 

8 lO 

8 l 9 

7】 

取出来 的 N} —N 与施磷处理的作物吸 N量有着非常密切的关系：No；一N 与其相戈 

系数为 0．679，NH 一N 与其相关系数为 0 661，两者之和与作物吸氮量的相关系数为 

0．801，均达到 j％的显著水准 。看来，采用酸化煮沸的办法既可以防止浸取过程中氨 

的挥发，又可反映土壤的供氮潜力。 

3 小 结 

研究表明，在石灰性土壤 ，采 用 KCI煎沸法浸取土壤 中可矿化 氯，会 f起 

3 9 8 4； 4 5 ㈣圳刚 Ⅲ⋯ 
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NH N的挥发，测定值反而比直接浸取的为低。采用水浴加热，恒温静置等措施， 

虽然提高r酸性土壤可矿化氮浸取量，但在石灰性土壤上仍然有着较为严重的氮素挥发 

损失。酸化 KCI溶液后再进行煮沸，防止了石灰性土壤上氮的挥发，提取值与作物吸 

氮量也有密切的关系。 

参 考 文 献 

I Bremaer J M Nitrogen availability Jndexex jn Black ed Methods of Soil Analyfis(Part 2)．Wisconsin，USA： 

Am Soc ofAgro，1965：1 324～ 1 345 

2 Oien A．Selmer--O lsen A R A laborato ry method for e~'aluation of available nitrogen in soil Acta Agric Stand 

1980；30 149～ 1 59 

3 Selmer—Olsen A R Baerug R，Lyngstad I Evaluation ofa KCI—hydrolyzing method for available nitrogen in soil 

bypot experim∞【Act日AgrifScand 1 981．31 25l～255 ● 

4 W hi~head D C An improved chemical extraction method for predicting the supply of available soil nitrogen J 

SciFoodAgric 198l-82：303～ 308 

5 Li Shengxiu A Study on Soil Nitrogen M ineralization Potential as an Index of Soil Nitrogen Availability In： 

Current Progress in Soil Research in People。s Repubhc of China．Soil Science Soc ety of China ed．Nanjmg- 

Jiangsu：Jlangsu Science and lechnology Publishing House．1978：225～ 235 

6 亭生秀，张兴昌，张等悟等 壤中非代换按的行为 I两种测定 上壤非代换链方j击优劣的判别．西北农韭太学 

学报 1991，19 (I)：7～12 

7 李毕秀 关于土壤供氪指标的研究 f对几种测定 十壤 供氮能力方珐的评价．土壤学报，1990：27(3)：233～ 

240 

The Problem of Extracting Potentially M ineralizable N in 

Calcareous Soil by Boiling KC1 and Its Improvement 

Li Shengxiu Jin Yah Gao Xiaoni 

(Soil science andAgrochemiMryDepartment theNorthwestern AgriculturalUniversity，Yangling．Shaanxi 712108) 

Abstract Using boiling KCl solution to extract mineralizable N from calcareous 

soil has led to serious lOSS of N by volatilization，and therefore the amounts of 

ammonium extracted were less than those without boiling In order to solve the problem， 

keeping the extracting solution with soil at different temperatures in different times and 

heating the solution with soil on water-bath were tried．The results show that the 

ammoniuln extracted was not significantly increased．Acidmcation of the KCl s
．

olution 

wim HCl and then boiling jt with soil for one hour，the amounts of ammonium extracted 

were significantly jncreased and the mineralizable N extracted WflS well correlated with 

N uptake by plants 

Kev words boiling KCl_mineralizable N．calcareous soil 
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