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土壤氮素供应状况的研究
.

土壤碱解时氨的释放速率作为预测植稻

土壤氮秦供应状况的指标
水

朱 兆 夏
(中国科学院土嚷研究所 )

一般观来
,

耕作土壤在作物生长期简的氮素供应状况是影响产量的最活泼因素之一 ,

在土壤肥力不高
、

氮肥供应不足的情况下
,

增加氮肥用量
,

作物产量也随之相应的增加
。

过去关于氮肥施用效果的研究多偏重于施肥量与增产的关系
,

或不同土壤上施用氮肥的

效果
,

在这方面长期以来集中了不少农业化学工作者的注意力
。

在研究方法方面
,

除了大

量的田简及盆栽贰硫外
,

常用的是室内培养法
,

郎侧定土壤氮素供应能力或可矿化氮量
。

H ar m se n 和 sch re ve nll
Z ] 曾指 出

,

室内培养法所测得的精果与氮肥的增产效果之简的相关

性并不稳定
,

时好时坏
,

而受到并多因素的影响
,

例如土壤的物理性状等
。

关于氮肥增产效

果的研究工作的另一方面是确定施用时期
,

这方面的研究报告也是很多的
。

但是
,

在土壤

肥沃
、

氮肥供应充足的情况下争取高产时
,

这些方面的研究就显得十分不够了
。

全国水稻

劳模陈永康同志在高产施肥技术方面有一套系抗的握肺
。

通过 1 9 6 。年的工作[ll ,

我佣体

会到陈永康同志在施肥 (以氮肥为主) 的措施中所掌握的原lllJ 是
“
看苗施肥

” 、

及
“因土制

宜
, , ,

郎苗色
“不黄不施

, ,

和“
肥土黄透再施

、

瘦土晃黄就施
, , ,

也就是
“
在施肥方面

,

根据水稻

生长情况
,

考虑到土壤和肥料的养分供应数量和速度 阴题
, ,

[’] 。 而在这方面已有的研究查

料却是十多于
、

贫乏的
。 _

七述测定土壤氮素矿化力的培养法和其他侧定土壤有效态氮的化学

方法
,

由于只有一个总的数量概念
,

而不能确切地反映氮素供应速度上的特征
。

为此
,

迫

切要求在已有方法的基础上
,

寻找新的反映土壤氮素供应状况的方法
。

这就是本工作的

最胳 目的。
本文是在这方面探索的初步拮果

。

我们把土壤氮素供应状况理解为土壤氮素供应容量
、

供应弦度及其持擅时简的梅合

反映
。

这里我佣把土壤氮素的供应孩度理解为土壤在单位时简内能够提供抬作物吸收的

氮量
,

亦郎土壤中的矿厦态氮量和土壤有机态氮的泽矿化率之和
,

而这种供应弦度所持糟

的时简的长短理解为氮素供应弦度的持擅时简
,

或者砚在一段生长期简
,

土壤氮素供应嗤

度的变化趋势
,

而土壤氮素供应容量
,

别祝为在士壤中总的有效态氮量
,

郎矿质态氮和能

在短期内矿化的氮素总量
,

从这样的理解出发
,

显然
,

在不施肥的情况下
,

土壤氮素供应容

量自11主要为土壤中可矿化的有机态氮素的储量
,

而不同土壤的供应弦度的变化趋势 gIl 受

本工作是中国科学院土嚷研究所总桔陈永康水稻千斤丰产拯掀工作的一部分
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。
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敲土壤的氮素供应容量及其泽矿化率的影响 ;在施肥条件下
,

土壤氮素供应容量包括了土

壤本身的可矿化有机态氮素的储量和矿厦态氮舍量
,

以及加入的矿质态氮和可矿化的有

机态氮素的总量
,

例如
,

追施速效的硫酸铁
,

可以理解为土壤氮素的供应容量和供应弦度

都有明显的增加
,

但肥效短
,

郎持擅时简短 ;追施肥效慢而长的有机肥料
,

则可以理解为容

量虽然有校大的增长
,

而孩度却相对的增加较少
,

但其持糟时简lllJ 较长
。

测定土壤氮素供应容量的关键尚愚是测定土壤中可矿化的有机态氮素的储量
。

一般

款为培养法是侧定土壤中可矿化的有机态氮素储量的比较好 的方 法
。

但是如 H ar m se 。

和 sc hr ev cn 叫 所指 出
,
由于室内培养时矿化条件与田简很不相 同

,

所侧得的拮果也只是

在适宜的矿化条件下土壤的氮素潜在矿化力
。

而且这种方法费时过长
。

井且有机态氮的

化学分解的难易性与被微生物分解的难易性并不常常一致
,

但爵多农业化学工作者仍然

企图建立一个筒易的化学方法
,

这方面 的查料是很多的
,

值到最近仍有不少的报告
。

如

Pe te rs on 等l1e] 对用不同浓度 H
Zso ,

、

或 H CI 及 N
a o H一K M n o ;

水解方法测得的氮量与

烟草吸收氮量的相关性进行了此较研究 ; c o m fie ld[
“j 用 N N

a 0 H 与土壤一起在康推扩

散皿中 28 ℃ 扩散 40 一42 小时
,

以侧定土壤的氮素供应能力等
。

我们采用了 Mer h [l51 的

用 C a O 与土壤一起蒸韶的方法
,

并在此基础上补充了用 0
.

5 N N
a 0 H 直接蒸翩的一极氮

素的 mlJ 定
,

同时
一

也就用了 e o rn fie ld [8 ] 的方法
。

无渝是 e a
o

、

0
.

, 叮 N
a o H 蒸翩

,

或 N

Na O H 扩散
,

都进行了不同时简的翩 出氨量的速清测定
,

并斜算 N H
,

的翩岑速率
,

以探

索其作为土壤氮素供应孩度及其变化趋势的指标的可能性
。

土壤中矿质态氮量是土壤有机态氮的泽矿化率和作物吸收矿盾态氮的速率的动平衡

的表现
,

只有在大量施入矿厦态氮的情况下
,

土壤的氮素供应孩度才主要由矿厦态氮舍量

所构成
,

而可以用矿盾态氮的舍量作为供应弦度的相对量度
。

在这种情况下
,

我们拭用了

M
e rli‘1 , ] 的方法

,

将土壤值接加 M g o 蒸翩 3 0 分钟
。

一
、

截 骇 方 法

(一 ) 盆栽拭耽

在相同基肥(猪粪 )的基础上
,

利用不同追肥方法
,

人为地造成不同的土壤氮素供应状

况
〕

殷置了如下 四个处理
:

代号 施 用 方 法

腐熟猪粪解重
1 50 克 /盆与土

并匀

腐熟猪粪解重
16。克/盆

硫 酸 按

7 月2 6 日

一次施于表面

折 N O
.

5克 /盆

从 夕月2 6 日起的 10

天内每天施总量的
l/ l()

, 10 次施完

预期造成的土壤氮素供应状况

供应容量很大
,

但供应描度不很大
,

而持疲时
简很长

供应容量很大
,

供应弦度亦很大
,

但持擅时简
很短

总的供应容量也很大
,

但每次的供应容量和
供应嗤度都不大

,

而持殖时简却鼓长

不 施
在施用墓肥的基础上

,

土壤的供应容量
、

供应
弦度及持攘时简

、

作为衬照
’

供贰土壤采自南京思草冲 田的水稻土
—

“黄 禹肝土
, ’。

质地重壤土
,

中性反 应
,

每盆

装土 6 公斤
。

解猪粪含水率 7 9
.

8 界
,

全氮 0. 铭 。多
,

折干重舍全氮 2. 8 7 界
。

19 61 年 6 月 6

日淹水
,

盆底不渗漏
。

供贰水稻 品种为老来青
, 6 月 9 日移栽

,

每盆 3 穴
,

每穴 5 支
。

移栽
.
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前土壤采样分析拮果
,

全氮 。
.

1 22 务
,

有机质 1. % 多
。

上述追肥于 7 月 26 日开始施用
,

追

肥时水稻主茎 12 叶已定型
,

13 叶为新生叶
,

于施肥后 1
、

弓
、

10
、

1 ,
、

20
、

30 天时分别朵

取 。一3 及 3一10 厘米的土样进行各极氮素侧定
。

(二 ) 土城氮素的测定

新解土壤加水稠至糊状
,

通过一毫米筋后用做化学分析
。

大部分的侧定工作都在当

天进行
,

个别的侧定使用 了冰箱中保存 1一 2 天的样品
,

但此时只供 0
.

乡N N
a 0 H 或 Ca o

】

极氮素的测定用
。

1
.

Mg o 蒸翩 N (M g o 一N )
: 称取新解土豹 20 克 (准确至 0

.

1 克)
,

豹折烘千土 加 克
,

于 知 0 毫升的 K 氏瓶中
,

加 M g o (袒 55 。℃ 烧灼 2 小时) 1 克
,

蒸馏水 2 00 毫升
,

石蜡油

1 毫升
,

不通蒸汽
,

蒸铝 30 分钟
,

蒸媲速度为每分钟 1一 2 毫升(铝出液)
,

用 0
.

01 付 H
ZS o 4

吸收
,

以甲基杠
~
亚 甲蓝 (m

e thyle n e b lu e
) 做指示剂

, o
,

o 1 N N a o H 滴定剩余的 H
Zso ; 。

,

另称取新解土壤测定水分
。

将ffilJ 定桔果换算成毫克一N / 1 0 0 克 烘干土
。

侧 定 标准差

7
.

弓%
。

2
.

e a o 裤韶 N (e
a o 一N )

: 同 i ,

以 z 克 e a o (握 s , o℃ 烧 灼 2 小时 ) 代替 z 克

M g o 。

标准差为 4. 4 外
。

3
.

0
.

, 付 N
a o H 蒸韶 N (N

a o H一N )
: 同 1 ,

用 2 0 0 毫升 0
.

5 N N
a O H 代替 1 克

M g o 及 2 00 毫升水 ;蒸韶拮束时体积减少到 13 0一 1 80 毫升
。

侧定标准差为 3
.

7 务
。

在 c a o 及 0
.

, N N a 0 H 蒸翩中我佣进行了分段收集翩出液以测定 N H
:

的翩 出 速

率
,

为了避免加热条件和蒸馏仪器规格不同而带来的爵多靛差
,

我们采用恒温1 20 ℃ 士 2 ℃

加热
, K 氏瓶

、

定氮球等也都握过选择
,

力求一致
。

4
.

N N
a
o H 扩散侧定

:
取新解土壤 1 克 (准确到 0. 01 克 )于 1 号康推皿中 (握 Br e m

-

ne r 和 sha w 修改后的规格 IOJ)
,

加入 1
.

33 N N
a 0 H Z 毫升

,

按含水量折算
,

最后的浓度枪
为 I N

。

侧定风干土时
,

称土 0. 5 克
,

加 N N
a 0 H Z 毫升

。

内室用 0
.

o 1 N H 声0 ; 吸收
,

在

2 7
“

一3 0℃
』

匠温室 中扩散
,

分另
IJ于 5

、

1。
、

1 5
、

2 0
、

2 , 小时 (个另
,J处理延长到 6 0 小时 ) 时

取出扩散皿用 0. 01 N N a 0 H 滴定剩余的 H Zso ;
量

,

用 甲基叙
一
亚 甲蓝作指示剂

。

所有精

果都换算成毫克一N / 10 。克烘干土(或风干土 )
。

二
、

拭骇桔果和射翁

(一) 桔果的针算

分段蒸能得到的不同时尚中 N H
3

的韶 出累积量曲梭如图 工,

郎随蒸翩时简的延长
,

翻 出量逐渐减少
。

为了舒算不同蒸翩时简时 N H
3

的韶出速率
,

必填先求出这种 图形的粳

潮
1一乙阶回归方程式

,

而这种 图形可以有两种数学表示法
,

郎按对数方程式或按具有 y ~

近技的双曲拔方程式进行处理
。

1
.

按对数方程式进行运算
:我俨得到

:

lo g Q
,

一 10 9 夕
。

一 b t (1 )

其中 夕
。
一 30 分钟韶出 N H

3

总量
,

以毫克一N / 1 0 0 克燃干土舒 ; Q
,

~ 不同蒸韶时简后
的残余量

,

自11 30 分钟蒸翩总量减去在时尚为
, 时已耀 出的 N H 3

量
,

以毫克一N / 1 0 0 克烘
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二

立
即 器 即

蒸 姻 时 阴 ( 分)

图 1 C o o 分段蒸翩 N H :
翩出聚积量

〔7 月 2 7 日样品 (迫肥后一天) O一3 厘米J

干土卦 ; t 为蒸馏时简
,

以分舒
。

用式 ( 1 )
,

我介任针算了 C a o
、

0
.

, N N a o H 分段蒸能曲筱的各段 b 值
,

如表 1 。

拮果

表 1 分段蒸翻曲挑不同蒸翩时周时的 b 值

( 7 月 2 7 日
,

追肥处理后一天
,
。一3 厘米

,

按 ( l) 式针算)

C a
O 0

.

5 N N
a
O H

处 理 1。 分 } : 。 分 } 。 均 {
l。 分 } : 。 分 } : :

均

M

W 1

W 1o

0

0
.

0 3 5 8

0
.

0 5 4 0

0
.

0 3 4 8

0
.

0 3 2 5

0
.

0 3 4 9

0
.

0 5 4 1

0
.

0 3 6 9

0
.

0 3 3 7

0
.

0 3 5 4

0
.

0 5 4 1

0
.

0 3 5 9

0
.

0 3 3 1

0
。

0 5 2 2

0
.

0 5 6 6

0
.

0 4斗1

0
.

0 3 4 6

0
.

0 4 , 8

0
.

0 5 6 3

0
.

0裸5 9

0 0 3 9 0

0
.

0 5 1 0

0
.

0 5 6 5

0
.

0 4 5 0

0
.

0 3 6 8

表明
,

这种蒸馏曲援可以按照式 (l) 进行处理
。

由式 (l) 我们可以得到
:

夕
,

、
一

还
1 0 如

( 2 )

卿J在不同蒸翩时简时 N H
3
的翻出速率

2
·

3 0 3 X b 只 口
。

1 0 西t
( 3 )一一

夕一ltd�
之

一一V

而 N H
3

馏出速率的变化郎为
:
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丝
一 一 b

d t
(斗)

仓!] N H
3

的馏出速率呈负等加速度而降低
, b 值愈大

,

降低愈快
。

将全部贰喻过程中的分段蒸能精果都按式 (l)
、

(3 )针算了 b 值及 v 。

(蒸韶开始时的

初速率 )
。

舒算表明
,

一个蒸能曲拔中不同时简时的 b 值简的差异豹在 0
.

01 左右
,

靓明只

能粗略地把蒸翩中 N H
3

的能出过程按(l) 式进行卦算
。

因此我们又按照双曲钱方程式进

行了副
一

算
。

2
.

按具有渐近拔 y 一 生的握睑公式进行卦算
: ylJ 有

b

二 一
“

+ 瓦

N
t

(多)

井由此得到在不同蒸靛时简时 N H
;

的能出速率 (v )

v 一 些丝兰- 一
月

一里

—d t
(

a
+ 去,

)
2

(6 )

而
t ~ 0 时

,

filJ

v 。

一 生

郎蒸翩初速率为式 (的中常数
a

的倒数
。

而当
t
” co 时

,

刻

(7 )

1
ZV T 一 —b

自p式(约中常数 b 的倒数为蒸鸽时简无限延长时总共可以蒸出的

鳃 中的加速度为
:

己V 一 Z a b

Jt
(

a
+ 西t )

3

(8 )

N H 3
量 (N刃 ; 而蒸

(9 )

当 t 一 0 时

一 Z b

a 2
(1 0 )一一

V一td一d

郎初速率的降低与总蒸鳃 N H
3

量成反比
,

与蒸鳃初速率的平方成正比
。

;

这样的舒算方法当钱可以避免完全按(l) 式针算时所造成的偏差
,

但重复之简因蒸馏

条件很难完全一致
,

所导出的常数 (
a ,

的 的偏差仍很大
,

而且运算也比较繁杂
。

我们只

将部分拮果按这个方法进行了舒算
。

3
.

N N
a O H 扩散法的拮果按 (1 )式处理

, b 值的偏差更大
,

而必须按(约式处理
。

教

将 7 月 27 日追肥处理后一天采样分折的拮果与按(5 )式扰升补算的拮果列于表 2 。

N N a 0 H 扩散法由于仪器规格一致
,

扩散在恒温室进行
,

因此贰吩条件也易于取得

一致
。

表 2 粘果表明
,

按式(匀就补得到的桔果的标准差都显著低于处理简的差异
。

(二 ) 轼脆数据的针算桔果和封筋
1

.

氮素供应弦度的指标

在追肥后mlJ 定了叶片的含氮量
,

拮果糟成图 2
、

”。 拮果表明
,

硫酸熟一次施的处理开
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表 2 N N a O H 绪散
,

不同时简时馏出 N H : 的果积且(毫克一N / 10 。克烘干土 )

( 7 月 2 7 日
,

迫肥后一天
,
。一3 厘米 )

不 同 扩 散 时 简 (小 时) 时 翩 出 N H : 的 累 积 量
箭算值

))))) 1OOO l555 2 000 2 555

DDD
韦韦 E *** DDD EEE DDD EEE DDD EEE DDD EEE

5 }
10 } x: 1

: o
_

}
: s

一、内j

4
,4‘目1、,白1,j

由

l
.

⋯
11,.上no

一一O乃一卜�了减U一一11气j

回圈一
M

\V 上

W
一。 {

;
.

⋯
3

{
13

.

5

3 斗
,

万 :: ;
16

.

8

3 5
.

6

5
.

9 4

‘

}
.

6 6

6
.

9 1

乡
.

4 1

1 6
.

2

3 5
.

6

7
.

42

5
.

9夕 ; ;;
64

I 5

1 7
.

7

3 7
.

0

7
.

, 5

6
.

2 1职
川词叫

一一司�子一n,nU门j咭1.一一一111
月‘力�.,j

*
D :
实测值 ; E :

靛算值
。

汉j
哟

2 . 、、

/
Z

\

,

男,
- -

一长万一
’

一\W‘0

之J

二
二之万

‘

,"",,,,"",",

,,l’./’’

�味�Z训

之口

J l口 I李 2 0 乃

迫 肥 后 天 数

图 2 迫肥后不同时简
,

水稻主茎 14 叶的全N 变化曲减

加

之5

少
, , , - - , - -

一

之毖拼升众
~ 匆、‘、、、、、、 、 、、、、、、

z.

(李�Z训

东5为 乃 2 口 乃

追 月巴 后 天 数

图 3 迫肥后不同时简
,

水稽主茎 16 叶的全 N 变化曲袋

孙
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始时供应弦度很大
,

但以后 tll 迅速降低 ; 其次是分十次施的
。

而施猪粪的处理从追肥 后

20 天起
,

叶片全氮舍量的降低速度却低于一次及十次施的处理
,

表明其供应张度的持擅

时简较长
,

郎所韶肥效稳而长
。

无谕分段蒸铝或室温扩散法所测得的 N H
3

鳃出初速率可能与土壤中矿质态 氮含 量

及易分解的有机态氮的矿化速率有关
。

因此蒸翩或扩散的初速率或可作为供应弦度的相

对量度
。 _

效将追肥后不同时简采 。一 3 厘米土样分析侧得的 N H
3

翩出初速率糟于 图 斗
、

, (3一10 厘米土样同样进行了分析
,

其趋势类同
,

故略去)
,

而分段蒸鳃拮果按式 (, )针算
,

由于与按 (1) 式舒算在性厦上是相 同的
,

就不再另行补算糟图
。

N N
a o H 扩散法测得的

各次 N H
3

馏 出初速度糟成图 6 ,

并将各次取样侧得的 Mg o 一N 糟于图 7 。 20 一30 天时各

曲拔都很平稳
,

变化很少
,

不再糟出
。

从 图 5 来看
, v 。 N a 0 H 与水稻叶片全氮舍量 (图 2

、
3 ) 的变化趋势不太符合

,

特别

是不施追肥 (O ) 和施猪粪 (M ) 的处理
。

i阿M g o 一 N (图 7 )及 V 。 e a o (图 斗 )的拮果与

水稻叶片
一

中全N 的变化趋势 (图 2
、

3 )比较一致
,

其中施猪粪的处理则似为例外
。

在追肥

后第 5
、

10 天
,

叶片中的全N 都是十次施的大于施猪粪的
。

但是
,

追肥后一天时
,

施猪粪

的处理的 M g o 一N 或 v 。 c a o 都大于 10 次施的
,

其原因可能是十次施的处理在两次侧

定期简仍然不断施肥
,

因此
,

它的弦度不可能以 7 月 2 7 日追肥后第一天的拮果作为指标
。

当 然也可能是施猪粪的处理在 M g o
、

ca o 蒸馏时较易分解的有机态氮也迅速大 量地分

解所致 (参考表 7 )
。

因此
,

看来 M g o 一N 及 v 。

ca o 可以在不含大量易分解有机态氮的

情况下
,

用做植稻土壤氮素供应弦度的相对指标
。

扩散法侧得的拮果 (图 6 )比起分段蒸能的拮果来
,

它与水稻叶片全氮舍量的变化趋势

更一致些
。

因为施猪粪的处理在追肥后 5 天时郎已低于 10 次施的处理
,

而不象 V 。

Ca o

那样
,

’

施猪粪处理的 v 。

反而大于十次施的处理
。

因此
,

以用 N N a o H 扩散法侧得的 Vu

植用作供应弦度的相对指标为最优
。

今夺
.

3 6

VO C a O 一 t

,

阿
1.,

圣
、一 _ _ _

招10幼助
。。一

奴
�长/洲斗域全。一\之山蒸�
。备

下二二二二二二二‘_
_ _ _ _ ~ ~

二二: : : 二

万 加 I万

迫、界肥 后 天 数

勘~ ~ 找二斗

考口

蕊图 月 追肥后不同时尚时
, C a

o 分段蒸翩 中 N H : 白摊留出初速率曲根( 0一3 厘米 )
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V o N a 0 H ~
公

!
沁
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!tl、、、I,

以协牲认认认认从
么‘

M

卜.l...es卜.les...卜.卜lse.巨..r,石.ee助2.42.4刃刀l.el.b肠I.z

�令/刊干域考。之zt切写�
。
奋

I. 0

a夕

扮一一一一寸一一一一一一布一一一一一弓
迫 肥 后 天 数

迫肥后不同时固时
,

N
a
O H 分段蒸翩中 N H 。

的细出初速率曲接( 0一3 厘米 )

劲

图 5

万
今了0. 3

}w
l

生 _
,

矛巨... ..

4�
J月\洲斗

了
一、、、 、、、 、 、、、

之
一~ 一 ~ ~ ~ ~ 户户夕尹

切。。T、2
1切荟�
以\工

口 丁 i 0

后迫 肥

图 6 追肥后不同时尚时
, N N 了O H

天 数

扩散中 N H 。
的翩出初速率曲袋(0 ‘3 厘米 )
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一
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夕
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一

0

口 一 ~ ~
一
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. 盆
一

别

迫 肥 后 天 数

图 7 迫肥后不同时背时
,

M g o 一N 的变化曲栽( 0一3 厘来 )

2
.

供应弦度变化趋势的指标

既然碱解时土壤翩出 N H
,

的初速率与土壤氮素供应弦度有一定的相关性
,

则碱解中

N H 3
翩出速率的变化也可能与土壤氮素供应弦度的变化趋势有关

,

为此将趋肥后 一天

( 7 月 2 7 日 )采取的 。一 3 厘米土样的分段蒸翩的侧定桔果
,

分别按 (3 )
、

(6 )式舒算不同蒸

鸽时简时 N H 3 的翩出速率
,

并糟于图 队 9
、

1 0 、

1 1 ,

将同天的扩散法测定拮果按式 (6 )补

算出不同扩散时简时 N H 3 的鳃 出速率
,

井箱成图 1 2 。

在各 图中并将 8 月 5 日十次施 处

本护
·

赞
、

些 = 兰延坚些丝 9 一 ,

dt 1 0 O t

之O

\

矛

I.6

\
工

l
、

l
工

、

州

更0

、、、、

0. 万考‘欢二二二, 一一一一二立
~ ~ ~ 一~ ~ 一二竺- - - - -

一
世四_ _ 止一

_ _ _ _ _

�余从叫件城咨。之z‘写丫

喊一 ~ 一 ~ 一 一
, 福二

二二二 , 一一卜
~ 一一 _ _ ~ 二二二二二

口 一

一
- 二一州

俐

丁 f夕

; (分)

f丁 君口

图 8 C a o 蒸鲍不同时简时
, N H :

的韶出速率

( 7 月 2 7 日追肥后一天
,
0一3厘米) (À 8 月 5 日十次施追肥矛冬止

,
。一3 厘来 )
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图 g N
:
0 注 蒸翩不同时简时

,
N H 3 的鲍出速率

(7 月27 日追肥后一天
,
0一3 厘米 ) ( 0 8 月 5 日十次施追肥翘

,

止
,
0一3 厘米 )

=
一

一兰止一
-

~ t

w l

燮
8 咬

a + b t
灭

z

, . 、 ‘ 、. , , 电 , 、匕 . 、

三之之二二二二二于之之之三三生

澳
.

wlo

0
11)

.

02.1.-

(众\斗叫域含。之么‘芝�补

t (分 )

图 10 C a o 蒸翩不同时尚时
,

N H
。

的韶出速率

( 7 月 27 日追肥后一天
,
。一弓厘米 ) (À 8 月 5 日十次施追肥胳止

,
。一3 厘米)

矛

理追肥胳业时采样侧定的 N眺 翎出速率曲拔一并擒出
,

以查比较 (此时横坐标已右移十

个单
一

位 )
。

将各图与图 2
、 3 及 7 进行比较

,

尽管这些图的横坐标是不同的
,

但是仍可 以 看 出
,

N N a o H 扩散法测得的追肥后一天的土壤的 N H :
椒 出速率变化曲钱与水稻叶片含氮量

所反映的土玉襄氮素供应张度在追肥后的变化趋势之简最为吻合
。

一次施的处理开始的供

应张度很大
,

以后郎迅速降低
,

而接近于不施追肥的处理了
。

但分段蒸鳃
,

无谕是 Ca O 或

N a O H ,

无渝是按式 ( 3)或式 (6 )进行箭算得到的曲钱中
,

出速率也迅速降低
,

但它却始释高于不施及施猪粪的处理

一次施的处理
,

虽然 N H 3
的貂

,

而与叶片含氮量的变化趋势相

反
。

N N 。。六扩散法中施猪粪处理的 N H 、

的椒出速率降低较慢
,

屯的椒出速率在扩散
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图 11 N a 0 H 蒸阅不同时简时
,

N H :
的姻出速率

( 7 月 2 7 B追肥后一天
,

0一宝夙米) (À s 月 5 日十次追肥怒止
, 0一3 厘米)

t二O
每, 0

.

3

wl v - 一奥一~ ,

仁a 十 b t厂

/ 一一一入、

\

、女之~ ~
:

_

万4J,‘
(令/洲庄簇含。共z‘层�A

二监之二二 竺 ~

、
、、

、
、 _

、、 _

. . . . . . , . ~ ~~ ,

、、

o一士一一一一弓尸一一一一- 亩一
.“

一 乃”

t
(小时 )

图 12 N N a o H 扩散不同时简时
,

N H :
的翩出速率

( 7 月 2 7 日迫肥后一天
,
。一3 厘米 ) (。 召月 5 日十次施迫肥胳止

,

二二 竺, ‘ , 些竺巴二竺竺 , 皿

卯

0一3 厘米)

开始后不久 gIl 蒋而高于其他处理
,

这与施猪粪的处理水稻叶片全氮在拭麟后期降低较慢

的现象比较吻合
。

这些拮果表明在追肥后一段时期 内的土壤氮素供应弦度变化趋势可以

用追肥后自嶙行土壤碱解侧定得到的 N H ,
翩出速率曲钱抬以估针和推侧

,

而以 N N
”O H

扩散法更与实际情况相接近
。

例如
,

。

从图 1 2 来看
,

我佣可以得出这样的概念
:
一次施的处



土 壤 学 报 1 0 卷

理在短暂的时简内土壤氮素的供应弦度可以达到很高的数值
,

但降低也十分快 ; + 次施的

处理则供应弦度比较平稳
,

但在停业追肥后
,

供应弦度也将很快降低
,

而都接近于不施追

肥的处理了 ; 追施猪粪的处理
,

在初期张度的增高不及一次施的大
,

但降低HlJ 较慢
,

握过一

段时简以后
,

宅的供应弦度就卿而比其他三个处理都高一些
,

这与原来的贰脸靛针基本上

是符合的
。

此较图 8
、

10 或 9
、

n
,

看来分段蒸翩拮果按照 (匀式比之按照 (l )式进行扰舒的拮果

与土壤氮素供应弦度的变化趋势更相近一些
。

例如在图 9 中一次施的处理始胳明显地高

于其他处理
,

而在图 n 中则一次施的处理在蒸翩后半段与其他处理的差距就比较小些
,

Ca O 蒸翩的两种卦算方法也是如此
,

从 Ca o 蒸韶与 0. 5 N N a 0 H 蒸翩相比来看
,

nlj 又以

后者拮果与氮素供应弦度的变化趋势比较接近
。

这种方法应用到不同土壤上可能会遇到十分复杂的阴题
。

图 13 是这方面的初步尝

贰
。

图中两块田为南京孝陵卫发育于黄土性母质上的水稻土
, “焉肝土

, , ,

中性反应
, 1 9 6 0

年秋收后取样分析歹有机质合量分别为 2
.

8。及 3
.

8。务
,

全N 分别为 。
.

1 0。及 0
.

2 。。外
。

.

它

把在 1 9 6 0 年晚稻中的施肥情况如表 3 。

甘 (风干土 )

v = 一理十
二

心a + b t厂

议
、、
一

_ _ _ _

19 号
. . . . . . . . . . . . , 加

之二二竺 , 一, - - - . - - - - - - -

一

1.5f.00.5

盆资\叫平喊考。之z‘荟

图 13 1 9 6 0 年 1 7 号
、

IO

小时

19 号耕层士嚷 N N a O H 扩散中 N H :

的细出速率
’

表 3 17 号
、

19 号拭艘田 19 60 年晚稻施肥情况

田号

17 号

基 肥 (每亩)

泥肥 10 0 担
(含 N 0

.

1 66 % )

迫 肥 (日
、

/ 月 每 亩 用 量)

19 号 i 泥肥 5 0 担

魂飞瑟彤
8 担

,
6‘7

佛
粪 ’3 担

,

“‘,

栅
‘

·

3 斤
,

2 5‘, 干猪粪 ’O担
,

1 / 7 硫纹 l斤
,

1 1 / 7 硫鞍 0
.

5 斤
,
3 0 /7 干猪粪 11 担

,
3 / s 硫嫂 1

.

5 斤

17 号田在 1 9 6 0 年晚稻生长过程中追肥次数多
,

但肥效持擅时简短
,

容易落劲
。

19 号

田追肥次数和总量都比 17 号少
,

肥效反而长
,

不易落劲
,

常需采取脱水办法以抑制水稻的

生长
。

晚稻收获后采取的风干土
,

用 N N a O H 扩散法侧得的 N H 3
绍出速率曲钱(图 1 3 )

也是 19 号高于 1 7 号
。

在 1 96 0 年晚稻生长过程中
,

这两块田的 N H厂N (N ac l 提取
,

‘

N 欲介1 蒸锄动态变化趋垫咬图 1心 也与此相特
。

这两块田 1 9 6 0 年秋播种麦
, 1 9 6 1 年夏又挞擅种晚稻

,

17 号仍比 19 号施肥多
,

如表

4 ,

M g o一N 动态侧定桔果为 1 7 号高于 19 号 (图略)
,

我们在 7 月 26 日采样用 新解土
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先

图 1 4 19 6 0

表 4

阮
日期 ( 日/月)

年 17 号
、

19 号晚稻拭徽田

l
戈 为

N H ‘
一N 动态变化

17 号
、

19 号试裁田 19 61 年晚稻施肥清况

田号 基 肥 (每亩) 迫 肥( 日 / 月 每 亩 用 量)

1 7 号 猪厩肥 44 担
16 / 6 硫按 1 1

猪厩肥 2 0
.

5睿
,
’6 / 6硫按 ’‘

·

5 斤
, ’/ , 硫按 ’

·

’斤
,

8 / 7 硫鞍 ’
·

’斤
,
’o‘,

19 号 猪厩肥 28 担
16 邝硫按 8 斤

,

鞍 l
·

5 斤
, l , / 8

2 6 /6 硫按 9 斤
,

8 / 7 硫鞍 5
.

5 斤
,

2 0 / 7猪厩肥 2 5 担
,
3 0 / 7 硫

硫鞍 2
.

1 斤

进行了扩散法测定
,

并舒算了不同扩散时简时 N H
。

的韶出速率
,

如表 5 ,

表中尚时列出了

1 96 0 年秋收后采样风干土的mlJ 定舒算拮果 (郎图 13 ) 以查比斡
。

拮果表明
,

如果在相同施

肥情况下
, 1 9 6 1 年 17 号及 19 号两块田氮素供应弦度之简的差距

,

可能比 1 9 6 0 年者小
,

田简生长情况和施肥措施也与 1 9 60 年不同
,

19 号 田追肥数量增多
,

而与 17 号相近
,

此与

扩散法侧得的两年枯果 的差异相符
。

但扩散法侧得的 19 号 N H
3

鸽出速率仍高于 17 号
,

此与田简水稻生长情况和侧得的 M g o 一N 动态变化的趋势相反
,

这可能是因为 在两块

田的土壤氮素供应状况的差别小于 1 9 6 0 年的基础上
,

17 号又比 19 号追肥多的椽故
。

表 5 17 号
、

19 号献脆田 N N a O H 摘散时不同时简 N H :
的翻出速率

扩 散 时 简
-里竺塑竺二竺垫

~

竺二兰
州

I
‘7 号

‘

} ’, 号 }

19 61 年 7 月 26 日晚稻拔节期取样
,

新解土

1 7 号 } 19 号

/,jo�j,j

n7
o
二舀厂03
心U,乙1‘成U,j2

.直
.户..

⋯
11’0n.0nU0

。

83 3

0
.

夕10

0
.

4 2 0

0
,

2 5 5

0
。

17 0

0
。

12 1

0
.

45 7

0
.

4 15

0
.

3 0 1

0
。

2 1 4

0
.

15 ,

0
。

12 4

0
.

万9 4

0 6 2 4

0
.

4 2 6

0
.

2 87

0
.

2 09

0
.

15 7

3
.

土壤氮素供应弦度变化的定量预测周题

上面敲的是对土壤氮素供应弦度变化趋势的估针
,

是否能够在此基础上进行定量预
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测又是一个颇咸兴趣的尚题
。

但是这个简履更加复杂
,

它不仅取决于土壤中可矿化态氮

的盼量
,

而且更受当时的土壤矿化条件所制钓 ; 在大量施用按盾氮肥的情况下
,

又有微生

物利用 N H
;

一N 以合成其躯体的作用
,

如 G er et s

en [91 所指出的
,

在种植作物的情况下
,

这种作用是相当弦烈的
。

同时也可能有 N H犷的化学固定和氮的捐失等
。

我们把 Ca O一N 减去 M g o 一N 或 0
.

, 丫 N a 0 H一N 减去 M g o 一N 含 量假殷 为在一

段时简内可矿化氮的量度
,

在相同的矿化条件下
,

它们的数量为当时 M g o 一N 的倍数(N )

将可能值接影响到一定时简后土壤中 M g O一N 的变化幅度 (M )
。

这样
,

我佣进行了这两

个变量的相关性的扰针
,

桔果如表 6 。

扰舒拮果表明
,

这种相关性是存在的
,

但是从M值

的估舒值标准差来看
,

未免失之过大
,

在 M g o 一N 变幅不大时
,

估舒值的歌差将 大于处

理简的差异
。

爵算表明
,

在一次施或施猪粪后对第四天或第九天 M g o 一N 的估剖
一

值与实

侧值之简的偏差是十分大的 (郎以 7 月 27 日的测定拮果
,

预侧 7 月 31 日或 8 月 5 日的

Mg o 一N 量)
,

其中一次施的处理估卦值大于实ffill 值达 30 0 外以上
。

这可能是前述的消

耗 N H ;
一N 的各种因素所造成的桔果

。

表 6 植稻土搜氮寨供应强度的交幅 (材) 与土吸中
C a o 一M g 0 N

M 忍O 一N

N a 0 H 一M g 0 N

Mg o 一N
(N )的相关性

回 归 方 程
M值估静
标准差

C a o 一M g o N (不
。
)

对五天(或四天动
变

M g O一N (
t。
)

~ N aO H一M gO N (
to
)

M g O一N (才
。
)

‘
0

.

8 15
*

M ‘ = 0
.

2 0 3 + 0
,

2 3 7 N

后 M g o 一N

幅的估静

M g O一N (t。)
M g O一N (了

。

)
0

。

2 32

M g o 一N (
t,

)
M g O一N (

宕。
)

0 7 5 0 *

M 石 = 0
.

2 2 0 + 0
.

10 2 N 0
.

2 6 4

对十天(或九天)

后 M g O 一N 变
幅的估静

M g o 一N (t i。

)

M g o 一N (t。
)

e a o 一M g o N (
t。
)

M g o 一N (
to
)

0
.

6勺5
* *

M i o 二 0
.

3 6 3 十 0
.

19 4 N 0
。

2 8 1

M夕一N (tl o)
M g o 一N (句)

N ao H 一M gO N (
t 。)

M四一N (t。)
0

.

7 9 2
* *

M功 二 0
.

2 4 1 + 0
.

10 3 N 0 2 3 8

* 1% 几率时相关系数最低值 0
.

4 8 7
。

** l% 几率时相关系数最低值 0
.

, 0 5
。

按照式(4 )将 b 值作为指示供应孩度降低程度的量度
,

但兢针拮果表明 它与 M g o 一
N 的变幅之简相关性更差

。
_

户

由此看来
,

要对土壤氮素供应弦度在短时简内的变幅做出定量的估卦
,

比之对其变化

趋势的估舒更为复杂
,

而需要进行更多的探索工作
。

4
.

土壤氮素供应容量的指标

在上述各种测定方法中
,

可以考虑用作容量相对量度的有 ca o 及 0
.

, N N a o H 蒸馏

30 分钟的 N H
。

馏出总量
,

或按式(的针算出当
,
” co 时 N N a O H 扩散法中的 N

:

等
。

M er litls
, 把 吨。 蒸馏得到的桔果看作 N H

,

一N 量
,

而 ca o 蒸媲则包括 N H厂N 及酸胺

态氮
,

但 H axP 。[13 几早已指出
,

在 吨。 蒸媲条件下
,

酚胺将分解
,

我们用一部分有机氮

化物和合氮有机物盾用上述三种碱解蒸翩的方法测定了氮素回收率(如表 7 )
。

此外
,

用

天阴冬氨酸及谷氨酸试驮拮果表明
,

在上述碱解条件下它们都没有氮的回收
。

拮果表 明
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表 了 软解热栩 30 分的不同含氮有机物熨中红的回收率(% )

天尸弓冬酸胺

谷氨酞胺

氨基葡萄糖
盐继盐

以酞胺态氮箭算回收率

以酞胺态氮靛算回收率

C
.

P
.

规格
,

以理希全N 含量 6
.

钊% 静算

几 丁 盾

系田菌 体

制法兑(3 )用水洗至无游离 N H才全 N 3
.

3 7%

土壤研究所微生物室供抬
,

茅抱杆菌 4 H 号
,

用水 洗 至 无

N H 才为止
,

全 N 6
.

5 6%

M g Q 蒸馏时有相当的酞胺态氮及氨基葡萄糖氮分解
,

而这种氮化物加入土壤后
,

都是很

易分解的物盾L5. 7 ]。 用 Br
e
m ne r 和 sha w [61 的方法侧定了一部分样品的 N H

,

一N
,

在多

数情况下
,

吨0 一N 都高于 N H
4

一N 量
,

另外用 N N aO H 代替 B re m ne r 和 Sha w 的方

法中的 M g Q 进行土壤提取液的扩散贰脸 (2 7
。

一30 ℃
, 2 斗小时)

,

RIJ N a 0 H 扩散出的 N

量也多高午 M g o 扩散的拮果
,

表明植稻土壤中存在着易于分解的可被 M g o 蒸翩所部

分分解的有机态氮
,

因为 N N
a 0 H 在 2 7 。

一3 。℃ 条件下碱解时将有醚胺及氨基葡萄糖分

解出 N H 3。

如 w
a rne r 和 e a n n a卒 [17 ] 指 出的

,

N N a o H Z , o

一3 5℃ 扩散法可以侧定蛋

户厦中的酞胺态氮
; 又根据我们的贰盼

,

用 N N
a 0 H 在 “7℃ 扩散 2 4 小时

,

氨基葡萄糖

伽氮回收达 21
.

7 %
。

因此
,

植稻土壤的 Mg o 一N 包括 N H
4

一N 及一部分易分解的筒单

有机态氮
。

C a o 蒸翩时
,

酞胺态氮及氨基葡萄糖态氮分解量显著增多
。

但前者回收还不完全
,

伺时并有很少量的几丁质和栩菌体的氮分解而回收
。

而用 0
.

, N N a 0 H 蒸馏 30 分钟
,

ylJ

前二种筒单氮化物的氮基本上都可以全部 回收
,

但复杂些的有机氮分解量
一

也增多
。

上述各种合氮有机物厦在土壤中的存在状态固题是比较复杂的
,

也不是本文所甜渝

的范围
。

但是从上面的拮果看来
,

ca o 一N 做为土壤氮素供应容量的指标可能会偏低
,

而
。

.

5 N N
a o H一N 虽然包括了少量的复杂形态的有机氮

,

但酸胺态氮的回收并未完全
,

因

此
,

测得的氮量作为土壤氮素供应容量的量度
,

可能比 Ca O一N 要好些
。

前面已握提到在

那 N ao H 2 7 “

一30 ℃ 条件下扩散时
。

酞胺态氮及氨基葡萄糖态氮将显著地分解
。

因此
,

依

据式 (s) 补算出的 N : ,

估静将包括了这两种形态氮的总量
,

而在这种较低的温度条件下
,

夏杂形态氮分解出 N H
3

的量可能是很少的
。

因此
,

N N a 0 H 扩散法侧得的 N
T

做为土

壤氮素供应容量的指标
,

将会比 ca o 一N 或 0
.

5 N N a 0 H一N 更确切一些
。

效将用 ca o
、

0. 5 N N a o H 蒸鳄 30 分钟及 N N a o H 扩散法推算得到的 N
二

列于表
名 ,

以查比鞍
。

桔果表明
, 0. , N N a 0 H 蒸韶 30 分钟的馏出总N 量与 N N a 0 H 扩散法

推算得到的 N :

值非常接近
,

tI] 作为氮素供应容量的指标
,

这两种方法都是一样的
。

用

D
.

SN N
a o H 蒸翩法侧定了江苏南部的十个代表土壤耕层的氟素供应容量(代表了起源于

黄土性物厦的水稻土
,

老冲积物上发育的水稻土
,

及沼泽土起源的水稻土)
,

桔果为土壤氮

素供应容量占土壤全氮的 入 7 8一”
.

9 多
,

这与 Jan ss 。
砂月 用 N1

5
法测定土壤中参 加氮 素

内循环的氮量占全氮量的 10 一15 务的精果是相近的
。
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表 8 不同方法测得的土盛抓素供应容一的相对指标

( 7 月 2 7 日
,

0一3 厘米)

. 0 一N 1 0
·

SN N a 0 H一 N }
。

N N ao H 扩散 N

555
.

3 333 9
.

0 222

111 5
。

111 2 2
.

444

333 5
.

111 3 9
.

555

777
.

555 1 1
.

888

但是这些方法都没有包括氨基酸态氮
,

Br
e m ne r [’] 指出

,

土壤中游离氨基酸的量是

很微的
,

但是 Gr ee n w oo d 和 Le es [10I 指出在嫌气条件下
,

加入到土壤中的游离氨基酸比好
气条件下分解慢得多

,

因此
,

推侧植稻土壤中可能会有游离氨基酸的存在
,

但这方面尚缺

乏查料
,

因此不能从这方面对上述方法进行尉萧
。

、

但是这些方法并未能确切的包括土壤

中蛋白态氮的可矿化部分b

土壤氮素供应容量简题比较复杂
,

这里不拟进行祥翩 的 尉萧
,

从上述粘果 看 来
,

N N a 0 H 扩散法的 N :
(
‘
” co )和 0

.

SN N
a O H 蒸韶 30 分钟媲 出的氮量作为容量的相对

量度都是比较好的
。

总的看来
,

土壤碱解时 N H
3

的释放速率和释放量可以做为植稻土壤氮素供应状况的

相对指标
,

其中以 N N a o H 扩散法为最优
。

H ar m s
en 和 Li nd

e
nb

e r ghll ll 曾款为
,

从培养
法得到的矿化曲搔的斜率

,

作为判断土壤氮素供应水平能否满足作物生长之需的指标
,

比

之用矿化出的总矿厦氮量为优
,

但他们没有企图从矿化曲拔求得不同时简的氮素矿化速

率
。

实际上
,

如果不将矿化产生的矿厦氮及有机物盾的分解产物移除
,

而使之在土壤中不

断累积
,

刻有机态氮的进一步矿化可能受 阻
,

或者有机态氮素的泽矿化速率降低
,

而不能

得到在不同时简时土壤氮素矿化速率和可矿化氮总量的正确拮果
。

在好气培养时
,

矿化
的最怒产物

—
N o 3

一N

—
可以用淋洗法除去

,

如 H
a rm

se n 和 s e h r e v e n [1 2 ] 在文献粽远

中所指 出
,

淋洗培养法侧得的可矿化氮量高于不淋洗者
,

但在嫌气培养时
,
矿化产生的

N H ;
一N 还没有什么方法可以将其从土壤中除去

。
.

上述碱解法其机制 虽然 与 培养法完

全不同
。

但它却没有这种限制因素
,

从而可以得到在不同时简时 NH
;

的韶出速率
,

而这

样得到的拮果又可以拾出关于土壤在当时的氮素供应孩度以及此后的变化 趋 势 的总概

念
。

, ’

矛

粽上所述
,

碱解法是有其一定的形态基础的
,

它和土壤中可矿化的有机态氮量及其矿

化速率之简存在着一定的内在联系
。

三
、

桔 靛

在用追肥的方法所造成的不同氮素供应状况的情况下
,

进行了土壤氮素供应容量
、

强

度及其变化趋势的指标的研究
。

在对贰嗽数据进行了数学分析的基础上
,

得到了以下几

事概念
:

1
.

土壤碱解时
,
N H 3 的释放速率与土壤氮素供应弦度及其变化趋势有一 定 的 相 关

性
,

其中以 N N aO H 扩散法为最佳
。

将土壤与 N N a 0 H 一起在 2 7 “一30 ℃
‘

阪温条件下
咒
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进行扩散
,

测得的 N H
3

释放初速率和 N H
3

释放速率曲拔
,

以及扩散时简无限延长时释放

出的 N H
3

总量
,

可以分别做为植稻土壤氮素的供应弦度及其变子匕趋势和供应容量的相对

指标
。

2
.

用 M g O 与植稻土壤样品一起蒸翩 30 分钟测得的氮量
,

在不舍大量的易分解有机
态氮的情况下

,

可以做为植精土壤氮素供应弦度的相对指标
。

3
.

用碱解法侧得的土壤氮素供应容量来定量地估舒供应弦度的变幅
,

别产生的偏差

斡大
,

而有待进一步的探索
。
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O F N IT R O G EN SU PPLY IN G R E G IM E O F SO ILS

(I) R A T E O F L IB E R A T IO N O F A MM O NIA IN A LK A LINE

H Y D R O LY SIS A S A N IN D E X FO R PR ED IC T IN G N IT R O G EN

S U PPLY ING S T A T U S O F R lc E FIE LD

C H u
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C H A o L x A N e

(z。琅
t“tc o f 5 0 11 scle

n 碑
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才ca de , ia sin ica
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Na
n
左1

0 9 )

(So M A R 、
)

T o 5 0 11
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of PO 卜 c u ltu
re e x

Pe rim e n t,
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一

dre sse d w ith
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m a n u r飞 a n d a rn m o n iu m
r a te o f lib er a tio n of a
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o n ia d u rin g hyd rof ysis in d iffe re n t a lkal in e

me diu m
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丫V a S
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, N N a O H
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in iti a l ra te o f libe ra tio n o f a m m on ia o f N N
a o H d iff u sio n

m a ho d a n d d is ti lla t
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m e tie a l e q u a tio n from

n itro g e n su pPlyin g e aPae ity an d n itro
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p re d ietio n s , ra th e r g re a t d e via tion s w e re ,
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