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农业生产中的士攘撼素简题可以分为 : (1)保

持和提高土竣抓素的膺在肥力
,

和(2 )稠节当季作

物的土续撼紊营养状况等两方面
,

它们的共同理

瑜落础之一是土攘中抓案的娜化规律
。

长期以

来
,

士攘中抓素的棘化简题是土壤
、

农业化学工作

者研究的中心裸题之一
,

因而累积了 大量的文

献
。

土级中抓紊的棘化途径大致可以分为 : (l) 土

旗中有机态擞的矿化和矿厦态氮的生物固定
,

(2)

土旗中矿质态氮的化学固定和化学固定态氮的释

放
,

O )抓案的揖失
,

(的按态氮的硝化作用和稍态

抵的还原作用
,

及(5) 固笼作用等
。

本文主耍是从

当季作物的上缝氮紊营养状况简题出发
,

对前四

个方面的研究桔果加以简略的粽合介招
。

由于文

献极参
,

我护,以已有的粽述性文章为基础
,

着重于

近年来国内外的研究报告
,
而比校老的文章就从

略了
。

一
、

土城中有机态氮的矿化和

矿厦态氮的生物固定

这里把土婆中有机态氮分解成 N H才的作用

称为矿化作用
,
而 N H才进一步娜变成 N O子的作

用刻称为稍化作用
。

将土攘 中矿盾 态抓 (包括

N时一N
、

N叮一N 及 N o 歹一N ) 被微生物同化而

棘变成有机态抵的作用称为生物固定作用
。

我们

在时希矿化作用的同时
,

也将涉及到稍化作用简

题
。

土缝中有机态盆的矿化和矿质态撅的生物固

定是土续中抓素林化途径中最重耍的一方面
。

近

年来用 N 巧 技术进一步征明
,

土接中这两个作用

是相伴进行的
,

而总称之为撼素棘换作用
。

影响

土姨中矿化和生物固定的因素很多
,

归韧起来可

以分为两个方面 : (1)各种因素通过对土攘微生物

生命活动的影响
,
而影响于矿化或生物固定作用

,

(2 )土坡有机厦本身的性质和状态
。

下面将对这

二方面分别予以豁输
。

(一) 峪响土族中矿化和生物固定作用 的 环

境因案

H a r m s e n

和 v a n s eh rev e n [啥. ] 曹进行过总精
。

能源物质对矿化和生物固定作用的相对速率超有

决定性的影响
,

在没有过量能源物质时
,

土壤中矿

‘匕速率大于生物固定速率
,

此时矿质态藏得以果

积
,

称为浮矿化
。
而当能源物质过t 存在时

,

刻生

物固定速率大于矿化速率
,

土续中矿度态抓荡渐

减少而棘化为有机态抓
,

称之为浮固定
。

随着能

源物盾的不断梢耗
,

生物固定速率逐渐降低而接

近于矿化速率
,
当这两个相反过程的速率相等时

,

称为斡折点
,

此时矿厦态氮的固定量称之为最大

固定量
,

在棘折点后
,

士攘郎进入净矿化阶段
,

矿

质态派又得以累积
。

下面先封渝不加能源物质时

的 (1一 3 节)
、

而后再封渝加入能源物盾时的净矿

化和浮固定作用 (第 4 节)
,

最后远及植物的影响

(第 5 节)
。

1
.

物理因素对土维中有机态抓净矿化 的影

响 : 很久以来
,

人们就知道在室内培养条件下
,

土壤中有机态氮浮剥匕和 N H 弓ee N
一

稍化作用的

最适水分和温度条件
,

但是水分条件直接影响到

士壤的通气状况
,
而对后一因素的研究却很少

,

个

别资料[34 〕指出
,

在 0
.

8% 0 2 时
,

浮矿化率降低
,

1
.

9 % 时稍化作用殆已停止
。
因此

,

脱离通气状

况单碗考虑水分的影响是不够的
。

Ha gi n[ 伺在田

简持水量的水分条件下
,

用精构改良剂做成不同

粒径的团聚体的土攘进行的盆栽熟欣指出
,

颗粒

栩者不利于作物累积抓素
,

这可能与颗粒袖时通

气抉况不良有关
。

此外
,
Ju sti ce l刘 指出

,

温度
、

湿

度在对稍化作用的影响中是互相影响的
。
因此

,

不能满足于已有的单因子献峨精果
,
而需耍进一

步将几个物理因素精合起来研究其共同影响
,

这

样可以使研究精果更接近于突际情况
。

本文原稿承李庆魏先生审圈 ;陈家坊
、

文启孝
、

阮

妙增等同志提出修改意见
,

菠致榭忱
。
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土城樱干燥处理后再加水培养
,

AlJ 浮矿化率

给加
,

称为千土效应
,

室内用干土加水进行的各种

培养眯脆都包含着干土效应的影响
。

在生产上运

用的晒垫措施
,

包含有干土效应的效果在内
,

其效

果大小与土壤性厦以及干燥程度等因紊有关
。

对

水稻土来靛
,

一熟水田和还原性强的
,

晒垫的效

果大于二熟田和无显著沼泽化迹象的水稻土
,

在

某些情况下
,

晒垫配合磷
、

钾肥
,

则增产效果更

大 [3. ,.l 11 。

冻晒垫亦有类同的效果l1tr ]
。

Bi rc h 等

近年来对干土效应进行了一些工作
, 1 9 6 0 年的报

告是他们研究桔果的总精 [21 〕
。

他们敲为
,

干土效

应的机制除了可能有的部分灭菌作用以外
,

是由

于土缝在脱水干燥时
,

土连胶体表面的有机厦碎

裂等
。

原田 [11 1的意晃与此相似
,

队为土壤中矿

次‘有机复合体表面拮合的有机盾
,

在千土处理时

精合松弛或破坏而易遭分解
。

演水土攘排干处理
,

可能会促进土壤中复杂

的有机态抵在复水后的矿化 [69 ], 但是还缺乏实脸

的脸征
,

这种作用与土壤性状等的关系也缺乏研

究
。

水稻生长过程中的烤田引起了一系列土壤性

状的变化
,

如渗漏速度
、

耕层土壤烂软度等 [1c .2. 7) 。

这些物理性状和环境条件的改变
,

对土攘中抵素

棘化的影响如何也待进一步探射
。

2
.

化学因素对土攘中有机态氮净矿化 的 影

响 : 士族 p H 过低不利于有机态忽的矿化
,
而对

稍化作用的影响更大
。

因此
,

酸性土缀中易分解

性有机撼和水解性抓相对果积
。

我国杠攘地区的

水稻士耕层土壤的水解性氮 占全抵的百分数亦有

高于长江中下游地区的趋势 [la 」。 施用石灰
、

特别

是 C ao
,

可以促进其矿化
。

土攘的可剥匕擞总量

(不加石灰时) 虽然与土续 pH 没有 什 么相 关

性 [,8 ] ,

但是以单位全氮的可矿化氮t (郎矿化率 )

为指标
,

RIJ 在不加石灰时
,

土壤 pH < 6
.

5 者比

> ‘
.

5 者高
,
而且在 pH 6

.

5 以下的一定 pH 范围

内
,

PH 愈低
,

矿化率愈高
,

加石灰以后这种差异

更加显著洲
。

不仅石灰可以促进有机态氮的矿

化
,
而且用稀的 H c l

、

N a0 H 或 N aZc o 3 等处理土

液
,

使 pH 发生一定的变化
,

郎使是这种变化稚持

的时简很短
,

也可以收到相同的效果
,
而就称之为

p H 变换效果[ 1 1 ] 。

原田 [11 1献为
, pH 变换效果(包括石灰施用效

果)的机制是土壤中矿质
一

有机复合体的表面桔合

的有机质因 pH 变化而松弛或破坏
,
因而易于 被

徽生物所分解
。

但这对解释石灰施用效果似不能

令人满意
。

此外
, N 白n m ik[ 6’] 指出

,

石灰对土旗

有机质及生物固定态氮矿化的促进作用 是相 同

的
。

此外
,

加入中性盐 (N
a c l等 )

、

解胶性盐(N
a F

、

有机酸盐类等)也可促进土壤有机态氮的矿化
,

其

机制与矿盾
一

有机复合体的表面精合松她或 破坏

有关 [川
。

3
.

加入矿厦态氮对矿化和生物固定作用的影

响 :
,

N时 或 N O歹加入土壤中
,
郎使不加能源物

盾
,

也可以产生撼素蒋换作用
,

土壤有机盾含量高

者
,

此作用愈强 [,1
·

82]
。

将土壤制成含 Nl , 的生物

固定态擞后再加 N H才或 N O子培养
,

则生物固定

态 N l , 呈矿盾态氮的回收盘比不加矿质态 氮 者

高 [5 1 ]
。

M a a : s [, J指出
,

土壤加 N盯一N 培养时
,

土

续氮素的净矿化量 (扣除加人 N 量后) 常比不加
N O
尸

N 者高
,

但加入 N H 4一N 时这种作用比校

弱
,

甚至相反
。

且加人矿厦氮对土缝有机氮矿化

的促进作用与土壤在不加矿质氮培养时的矿化量

呈正相关
。

va ler
a

等〔期 在土壤加 N H ;一N 的培

养献蔽中也得到了促进洲匕的精果
。

关于矿厦抓

对土续有机态氮矿化的促进作用与土壤性状等的

关系
,

偷待研究
。

少量矿厦态氮加入土缓后培养时
,

没有明显

的浮固定过程
,

但加入量高时
,

RlJ 在培养初期为浮

固定过程
,

土壤中矿质态氮总量降低
,

但至一定时

简后只lJ又稗为津矿化
,

矿厦态氮重新累积[,1 〕
。

这

种变化将会影响到土壤的氮素供应状况
,
因此需

耍进一步研究不同土壤在不同条件下
,
不同形态

的矿厦态氮加入土攘后的氮素矿化和生物固定作

用的相对速率以及棘折点
。

4
.

加入能源物厦对矿化和生物固定作用的影

响 : 加入能源物质(含氮或不含氮)培养时
,

土坡

有机态盆的矿化和矿厦态氮的生物固定作用都大

大加强
,

特别是土壤有机厦分解程度高的土壤
,

表

明土攘有机质难以分解的原因之一是缺乏微生物

活动的能源物质
,

土续微生物的生命活动较弱
。

能

源物厦对土壤有机厦分解的促进作用称为激发效

应 [31
,

32 .,1 ] 。 但是这种激发效应也不一定粗常可

以观察到
,

例如在有机盾含量高
、

且其分解程度低

的土攘中
。
而且激发效应与能源物盾的性盾 有

关
,

易分解的有机物盾的促进作用大 于 难 分解

者 [50 ]
。

但是
,

有时加入能源物盾会导致相反的桔

果
,

这称之为食激发效应191 ]
。

关于激发效应的条

件及其对土壤有机质 (包括抵素)的累积和揖失的
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影响简题还需进行更参的工作
。

有机物盾加入士坡后对土壤氮紊的净固定速

率
、

浮矿化速率和由净固定斡人浮矿化的时简的

影响
,
与有机物质的分解性和含氮量

、

加入的矿盾

态氮种类和数量
、

以及土续性状
、

环境条件等有

关
。

在长时简培养后
,

有机物盾加人土壤后的氮

紊浮矿化t 一般与其 c/ N 呈反相关
,

但是眸多作

者指出
,

有机物盾分解性的影响很大
,

木盾案等是

难分解的
,

与此桔合的撼素的净矿化率 很低t26 ] ,

因此只有对于分解性相同的有机物质
, C / N 与浮

洲匕率之简才有良好的正相关[“]o

有机物厦加入土续后
,

迅速进人浮矿化的最

低含抓盆
,

不同作者所得精果不一致
,

变动于 1
.

5

一3
.

0% 之简 [87 ] 。 看来
,

可能与有机物厦中易分

解性有机碳含量及环境条件有关
。

例如
,

在浮固

定棘入浮矿化的棘折点时
,

加入的有机物盾分解

的残留物的 c /姚对蔗错来锐为 6一6
.

2 ,
而菜稗员lJ

为 ” [”泌 ] ,

土续 pH 对撼因紊和蒋折点时的 c/ N

亦有影响 [,1 〕
。

又如
,

在嫌气条件下
,

有机物厦分

解的抓因紊显著低于好气者
,
因而具有较高 c/ N

的物厦可以用作氮肥
,
而且含碳高的物盾也可以

施到演水士集中去
,
而不致有严重的擞的固定 〔匆

。

当含撼量低的有机物盾加入土坡后
,

培养初期只

释放 C仇浓好气条件下)
,

土攘处于浮固定阶段
,

至能源物盾大量消耗后
, C O : 释放速率显著降低

时
,

方释放矿质态抓l4]
,
而棘入浮矿化

。

因为被微

生物固定成袖胞体的氮
,

易于部分的重新矿化出

来 [,1
,

64]
,
因此在同一土壤和相同培养条件下

,

净

固定速率愈大
,

则此后的净矿化速率亦愈大 [60
·

65]
。

加入的能源物盾愈易分解
,

刻达到棘拆点的时简

愈早
,

净固定速率愈快
,

棘折点时的最大固定量愈

低(当然与幼嫩植物物盾含抓量高有关) ; 加人能

源物厦量愈多
,

最大固定t 愈大 ;同时加人矿盾态

氮时
,

刻浮固定速率加快
,

且加入量愈多
,

浮固定

速率和最大固定量愈大
,

蒋折点愈明显 [60. 65]
。

此

外
,

在生物固定中
, N H ;一N 比 N 0

3-- N 易被微生

物所同化[sl 1 ,

但是还缺乏直接比杖这两种矿厦态

氮对浮固定速率
、

棘折点的时简和最大固定量影

响的豁袖研究
。

土壤性状和环境因紊的影响也研

究得很少
,

土续 p H 过低或速效磷含量极其贾乏

时
,

由于微生物生命活动受到限制
,

浮固定速率大

大降低
,

林折点显著推迟 [84
,

”
·

s6]
。

此外
,

培养温

度增高时
,

浮固定和净矿化速率都增高
,

棘折点提

早 [6, ]o

矿盾态氮和有机物盾对土壤中滓固定速 率
、

净矿化速率以及棘折点和最大固定量的影响
,

直

接关系到化学抵肥和有机肥料对土续抓素供应状

况的影响阴愚
,

是研究施肥等技术措施中的一个

重要方面
,

还濡要桔合不同条件
、

进行祥袖的拭徽

研究
。

,
.

植物对土壤中氮素的矿化和生物固定的影

响 : 这方面的研究查料还很少
。

根系对氮素的

洲够和生物固定作用都有影响
。

一方面
,

根系分

泌出 H +

和某些具有解胶性的有机酸都可能促进

土续有机态氮的矿化t11 】,
而且根际某些微生物富

集
,

如好气性潮陈佳分解菌
、

氨化菌等
,
从根际分离

出的微生物在培养基中的活性也比从士体中分离

出者高 (包括氨化作用)[v, 】。 因此在种植物情况

下
,

土续有机态擞的矿化作用可能嘴强
。

这种作

用当然会受到植物种类
、

生育期以及环境条件的

制豹
。

但是另“方面
,

在种植物情况下
,

矿盾态氮

的生物固定作用亦增强哪 ,,0 J
。

因此
,

在种植物情

况下
,

氮素蒋换作用婚强了 ts0 ] 。 但是究竟浮矿化

量是降低抑或嘴高了呢 ? Go ri ng 和 cl at kl ,31 在不

同植物的盆栽拭脸中
,

侧定了土壤中总矿质态氮

量及植株地上地下部分总累积抓量之后
,

静算了

土族总矿化撼量
,

桔果指出
,

在生长初期
,

某些植物

促进了撼素的矿化
,

但至生长发育的盛期 (第 13

周时)
,

刻多数植物降低了土城藏案的净矿化量
,

此时总矿化氮量与根系重量及土续釉菌数童成反

相关
,

与根的全氮百分率成正相关
。

最近 Le gg 和

Al lis
o n

冈 的研究指出
,

前期氮素营养水平高者
,

根系含氮量高
,

将不同氮素营养条件下培养的植

物移植于同一 N 巧营养水平的基盾中时
,

BIJ 前期

氮素营养水平高者对 Nl
, 的吸收量亦高

。

这些精

果表明
,

根系的 c/ N 瓜大
,

微生物分解根系脱落

物时需要固定的矿厦态氮量也愈乡
,

从而使士竣

氮案净矿化量降低
,

这种效应称为根际效应
。

这

方面的资料还不够充分
,

如果这种影响是肯定而

且显著的
,

则将室内培养法得到的精果应用于田

简条件时
,

要很好的考虑到植物的影响
,

而且不同

作物
、

不同生育时期以及不同栽堆条件下
,

植物和

根系的活动
、

根系的 c / N
、

土换中根系的密度等

都有所不同
。

因此
,

在进一步肯定植物对土攘氮

素矿化和生物固定作用的影响以后
,

祥袖地研究

在不同条件下
,

植物对于土壤氮素的矿化和生物

固定作用的影响是很有意义的
。
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最后
,

应当指出
,

在研究土壤中有机态撅的矿

化和矿厦态氮的生物固定作用中
,

多未考虑到氮

案在土坡中的其他棘化途径
,

这在某些情况下可

能导致不恰当的桔瑜
。

例如
,

上述第三节中射渝

的矿盾态擞加入士绒培养时土攘有机态氮的浮矿

化率简魔
,

以 Jan ss on tsl ] 的献徽精果为例
,

在加入

N时 培养后侧得的土攘矿质态抓总量
,

扣除了加

入氮量以后
,

都明显的低于不加 N
时 者的矿盾态

氮总量
,

但是用他测定的供拭土壤的 化学 固 定
N时 容量加以校正后

,

员fJt 口人 N H才与否对土壤

有机态氮的滓矿化率就没有明显的影 响 了
。

因

此
,

在研究土壤中氮素的矿化和生物固定作用中
,

需耍适当考虑擞紊棘化的其他途径
。

(二) 土攘中有机态氮的形态
、

枯合状态与矿

化和生物固定的关系

在这方面希望明确的是矿厦态氮的生物固定
’

形成什么形态的氮
,

这种形态的氮在土攘中进一

步如何棘化
,

以及土壤中何种形态和桔合状态的

有机态氮易于矿化
。

矿盾态氮樱微生物同化形成袖胞体
,

其祖成

当然主耍是蛋白质
,

但简含有少量多酷 [a9
·

88J
,

这

在有机肥料堆制中 tzs .,7 ] 以及加入土壤中 的矿盾

态擞的棘化中 [36
·

” 1都已极得到了 征明
。

这种有

机态撼在分解时产生一部分矿质态氮
,
另一部分

BIJ 进行腐殖化
。

关于土壤中有机态氮的形态
、

桔

合抉态对其分解性的影响
,

或者靛有效态笼的形

态或状态墓础简题
,
目前研究得不多

,

这个简题是

十分复杂的
。

有机物盾加入土壤后都较易分解
,

但土壤中

的有机厦刻相对地此校稳定
。

不少工作者指出
,

蛋白质粗与粘土矿物
、

胶状三二 氧化物
、

胶状

二氧化硅
、

木厦嗓等精合后
,

分解性 就大大 降

低 [11
·

41. 。 :,5 阔
,

并以此来解释土壤有机厦较难分

解的原因
。

物朋砂90] 指出
,
土雄中大部分氮素都含

于矿质
一

有机复合体中 ;陈家坊等 [6] 在分析了江苏

南部地区水稻主的矿质
一

有机复合体后亦指出
,

G0
、

Gl
、
G Z三祖所含的氮量占土壤氮案总摄量的 ‘。一

90 %
。
而且各祖复合体中低紊有效性亦不同tll ] 。

因此
,

改变土维中矿盾
一

有机复合体的精合抉态或

桔合的牢固程度
,

都将影响土壤有机态氮的矿化
。

Bi
r
ch 等必 .22 ] 将土族握干燥

,

加水培养
,
反复处理

至 20 4 次时
,

土壤有机碳可以分解达 46
.

4 %
,

有

机氮分解达 63
.

5 %
,

敲为在每次干燥时
,

土壤胶

体表面的有机质碎裂
,

增大了暴露面
,
而易被微生

物所分解
,

但在加水后裂隙又逐渐密合
,

分解性复

又降低
,

因此重新干燥及加水培养时
,
又可产生干

土效应
。

原田 t11 ]指出
,

干土效应
、
pH 变换效应

、

解

胶性盐添加效应
、

中性盐添加效应的机制是土续

矿盾
一

有机复合体的表面精合
,
由于这些处理而松

她或破坏
,

使有机质易遭分解
,
而且不同处理对Gl

或 仇粗复合体的影响是不同的
。

这种表面精合的

有机厦可以在用 。
.

01 N H cl 处理土壤后
,

被 0
.

01

N N a 0 H 溶提出来
,

而称之为易溶性有机态氮
,

构

占土绒全氮的三分之一
。

土坡樱溶出易溶性有机

态擞后
,

则矿化t 和稀碱处理效果
、

中性盐添加效

果等都大大降低
,
因此这部分氮中包含着土续中

较易矿化的一部分有机态氮
。

但土壤的解胶性盐

添加效果(比干土效应
、

稀碱处理效果都大)也只

相当于易溶性有机态擞的豹 4 5 %
,
因此表明易溶

性有机态氮中又可区分为易分解性氮和不易分解

性氮
。

进一步的研究指出
,

前者包括富里酸态氮

和腐朽物质态氮
,

后者包括真正胡敏酸态氮
,

但

这种氮只占易溶性有机态氮的 10 % [11 ] ,
因 此所

稍易分解性氮在矿化时也不是全部能形成矿质态

擞
,
而有相当大的一部分或为难以分解的

,

或者是

在矿化产生矿厦态氮的同时
,
一部分抓又被微生

物所同化利用了
。
因此

,

土续中有机质的分解性

简题
,

一方面应考虑到矿盾胶体的影响
,
另一方面

也应考虑到有机厦本身的腐殖化程度 和精 合程

度
,

而且微生物在分解有机厦时不仅产生矿质态

氮
,

同时也同化一部分氮以形成其袖胞体
,
因此企

图把土攘在一定条件下的可矿化氮量直接作为易

分解性有机态氮的含量的量度可能不是完全恰当

的
,
而只是净矿化率

。

再从 Bi rc h [22] 的轼脸桔果

来看
,

土壤有抓质中虽然有豹一毕在规 2 04 次反

复干燥加水培养后仍不能分解
,

但却也表明在一

般条件下土续有机质的矿化率只有百分之几
,

并

不是其上限
,

构有一半有机盾可以通过反复干湿

处理而分解的
,
郎这部分有机盾的分解性只有相

对的难易和先后之分
,
而不是艳对不能分解的

。

因此
,

是否可以这样毅想 : 土壤中存在着不同

桔合状态的矿厦
一

有机复合体
,

不同粘土矿物以及

通过不同阳离子与有机盾复合后
,

有机厦的分解

性是不同的 ;同一复合体中
,

有机盾与粘土矿物的

桔合是从晶层简吸咐直到外层多分子层吸附
,

它

们的分解性也不一样
,

暴露于外面的较易分解
,
而

愈接近粘土矿物表面
,

剧精合愈牢固
,

分解性愈

低 ;井且同一分子层中的有机盾
,
又由于其腐殖化
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程度和箱合程度的不同
,

分解性亦各异
。

此外
,

木

质案与有机态氮桔合后分解性亦降低
。

研究土族有机态抓分解性的另一方面
,

是引

用植物生物化学方法来进行的
。

一般敲为 6N H CI

不水解的撅是很难分解的 ; 不洽性的氧化态氮也

难分解脚 .s9 】,

但这部分氮是否亦属 于 ‘N H cl 不

水解的氮只lJ还不明确
。
而在 6N H CI 可水解的氮

中
,

那一部分氮蛟易分解简题
,

文献报告也很少
。

山根一郎等 [10 ]将土接反复干燥加水培养以后
,

侧

定了不同形态氮含量的变化
,

桔果指出
,

水解液中

的 N H广N (主要是酷胺水解时产生的
,

氮基酸和

氮墓酷在水解时也趣脱氨墓作用产生部分 N H 、一
N ) 此外

,

粘土矿物固定态 N时 也部分被水解出

来) 和 a 一

氨基氮 (土续中多肤有机态氮的水解产

物)的含量没有什 么变化
,
而水解氮中扣除了这两

部分氮后的剩余氮是易矿化的
。

但 Re nd 淤川 指

出
,

土竣握开垦种作物三年后
,

酚胺态氮及非墓性

氮墓酸态氮都降低
。

co rn fie ld[
3刀 的桔果亦简接

地轰明 a 一

氮基氮杖易分解
。
因此

,

关于易分解性

有机志撅的形态墓础的研究桔果还不一致
。

但是
,

应孩考虑到士壤中死的微生物粗雄是

易于分解的
。

例如
,

促进土壤有机态氮矿化中的

部分灭菌作用
。

因此
,

易分解性有机盾中应鼓包

括一部分这种有机态氮
。

Jan ss on [5l ] 把这部分有

机态撅砚为参加土壤氮素内循环的一部分氛 这

部分氮的粗成主耍是
a 一氨墓酸

,

其次是酚胺和少

t 氮落酪态扳
。
因此

,

易分解性有机态氮不仅存

在于矿盾
一

有机复合体表面桔合的部分有机质中
,

而且还有微生物不断更新中产生的蛋 白厦类物

厦
。

但是
,

因为土续中同时进行着矿厦态氮的生

物固定
,
而所形成的氮也是后一种形态的氮

,
因此

脸种形态熟含量的变化
,
也只能是矿化和生物固

定作用的净拮果
。

至于矿盾
一

有机复合体的有机

厦中
,

不同形态的有机态氮的易分解性简题
,
目前

还没有进行过任何研究
。

此外
,

土壤中尚有游离有机态氮
,

例如氨蓦

酸等
,

但因其极易分解
,

在正常土壤中的含量极

微侧
,

低叮
,

76]
,

它们在易分解性有机态氮中所 占的

比重估爵是极小的
。

总之
,

在研究土攘中矿质态氮的生物固定和

土族有机态氮的矿化时
,

我们可以采用侧定蛋白

盾态氮的方法
,

精合 Nl , 技来的应用
,

探究前一作

用
,

但是对易分解性有机态氮
,

我介,还只能利用培

养法或植物吸收的方法测得其净矿化量
,

但这又

是比杖繁玻的事情
。

这对研究上族中易分解性橄

的变化规律带来了很多困难
,

而我护,知道
,

士族中

易分解性有机态派的变化直攘影响到土族的氮案

供应状况
,

因此
,

简题虽然很复杂
,

研究也很困难
,

但却是土续盆紊研究中的重要裸超之一
。

二
、

氮的化学固定和化学固定

态氮的释放

化学固定态抵大致可以分为两类
,

一为粘土

矿物固定态按
,

一为有机厦固定态抓
,

后者包括缺

态的及氧化态的二种
。

前一类研究校乡
,

后一类

员J杖少
。 M o r tla n d [6 1 ] 曹对这方面的部分爽 料进

行过总桔
。

(一) 有机度固定态抓

氧化程度低的有机质在 N场 的作用下
,

通过

氧化箱合作用将 NHa 固定成含撅的有机杂环化

合物
,

其分解性甚低
。 N时 与有机质背在士族 pH

由酸变成中性或碱性的条件下
,

也可以发生这种

固定作用哪〕
。

一般 ‘N H cl 所不能水解出 来的

橄
,

郎献为主要是这种形态的有机态氮
,

豹占士攘

全抵的兰分之一[24 ] 。 在氧的参与下
, pH 愈低

、

有机盾含量愈高的土续
,

对通入的 N H 3 或 加
时

[同时加 C :

(O H )2 使 pH 升高]的固定量愈大
,

而

且加入的 N H 3 或 N时 愈多
,

固定的艳对t 愈高
,

但占伽入盆量的百分率HlJ 降低
,
而在将有机厦氧

化破坏后
,

AlJ 土坡固定 N H 3 的能 力郎 大大降

低ts5 .74 〕
。

显而易晃
,

这种固定机制只有在酸性的

泥炭腐泥土族中才具有重要意义 ; 而对于一般土

壤
,

刻儒耍果积关于不水解盆变化规律的资料
。

有机厦固定加入的矿质态派的另一机制是形

成所稍不溶性氧化态氮[89 J,

豹占伽入傲量的 5一

10 %
,

这种撼的分解性也不高L26 ] ,

但是关于达种

有机态氮的形成条件和性盾还不太清楚
。

(二) 粘土矿物固定态按
N H才被粘土矿物固定的机制与 K+ 相似

,

同

为进人 2 : 1 型粘土矿物的层简
,

而不被对晶层具

收棺性的阳离子所代换出来
。

一般将 1 N K CI 淋

洗时不能被代换出来的 N时 郎作为粘土矿物固

定态 N
时 看待

,

用 H Fee H 声0 ; 或 ”田- H cl 溶液

可以将其提取出来
,
因而被用于侧定土壤中粘土

矿物固定态铁的含量
。

但是测定土壤中粘土矿物

固定态 N H 月 的方法目前还不很一致 [z9
,

3D, 从周
,

Br em ne
r

等〔既 301 测定的桔果指出
,

表层土雄中这

种固定态氮的含量豹在 。
.

5一 1
.

3 毫当t / 1。。 克
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士范围内
,

平均为 0
.

7; 占士旗全氮 的 3一8 %
,

平均为 6 %
。

心上中这种固定态氮的 含量 豹为
。

.

5一 2
.

2 毫当量/ 1 0 0 克士
,

平均豹为 1 毫当量/

1 00 克土 ; 占全氮的 9一44 %
,

平均为 22 %
,

高于

表层
,

井熟为 R e n d rig u e s [ 71 ] 的桔果偏高
。

但 S eh a ·

e、ts e ha b el[”] 又献为 B r e m n e r

方法侧得桔 果偏

低‘

土壤固定加人的 N时 的速度是很快的
,

一般

在 1一2 小时内郎 巳接近于最大化学固定量了
。

固

定容t 与黔多因紊有关
,

变幅校大
,

高者达 2 毫当

t / 1 0 0 克土以上
,

低者HlJ 在 0
.

3 毫当量/ 1 0 0 克土

以下
。

加人 N
时 量愈参

,

固定量亦愈大
,

但占加

入量的百分率RlJ 降低
。

提高轼徽时的温度或加入

N时 后握冰冻
、

千燥或加热都增加固定量
。

土壤

固定加入 N H才的能力与土续的粘土矿物类型有

关
,

从粘土矿物的固定容量来看
,

一般蛙石固定量

最大
,

斑脱土
、

蒙脱石次之
,

伊利石更少
,

高岭石几

乎不固定 N H才[ 1 3
, 1书·1 6 ·4 6 , 4 7 ,

59
, 63 , . 1 ·83 ]

。

阳离子对

于土壤固定 N
时 的能力亦有影响

,

其中K + 的影

响十分显著
,

土壤用 K 十

处理后
,

固定加入 N H才的

能力郎相应地降低
,
而同时加入 K 十

和 N H才时
,

刻固定量反而增高
,

不同阳离子对土续固定加入

N H才的能力的影响与离子对晶层的膨胀能 力大

小有关 [23 :51
‘31

。

表层土壤固定加入 N时 的能

力低于心土 [, ‘]
。

不同阳离子对固定态按的释放的影响 不 同
,

可能亦与离子对晶层的膨胀性有关
。

K +

的影响

无渝在盐类溶液提取或碱然姻固定态 N H才中的

影响都很明显 [1 9
, 2 0 , 弓6 , 4 , , 6 3 ] 。 固定态 N H才的硝化

奉
,

在一定量 K +

存在时一般都低于 1 0 % [13
,

均
,

而

在 K + 量很低时
,

稍化率刻可相当高 [lz
·

18, 8JI
。

此

外
,

在非固定态 N H才存在时
,

固定态 N H才不被稍

化
,

而当淡有非固定态 N时 存在时
,

刻固定态

N时 可以稍化豹25 % [,1 ] 。 在一定量 K +

存在下
,

固定态 N时 对异养性栩菌的有效性 很低
,
而在

K +

量很少时
,

AlJ 可以被利用 [51
,

63]
。

对植物的有

效性亦受到 K +

的影响 [1s
,

63]
。

因此
,

所稍粘土矿

物固定态 N时在土缝中井没有严格的界限
,

它的

释放受到豁多因素的影响
,

其中K +

的影响是比杖

明显的
。

总之
,

土续中化学固定态氮
,

主耍是粘土矿物

固定态 N H才方面
,
虽然已进行了大量的工作

,

但

是将共作为士竣中氮素棘化的途径之一
,

来研究

其对土城抓案供应状况的影响的工作还很少
。
当

然在一般情况下
,

它在士族的氮案林化中的重耍

性不及有机态氮的矿化和矿质态氮的生物 固 定
。

例如
,

ch
e

ng [36 〕指出
,

加入的肥料 (硫酸按) 撅豹

有 90 % 棘入 6 N H CI 可水解的 氮 中
,

只有 10 %

是呈粘土矿物固定态的
。

这方面还濡进一步票积

资料
。

三
、

氮 案 挽 失

土竣中氮紊摄失简题
,

大多是从施肥默欲的

氮素平衡眼中简接提出来的
,
而又在室内人为条

件下
,

对影响振素揖失的因素进行进一步的研究
。

揖失途径除田简渗漏和径流外
,
主要有反硝化作

用和氨的探发等
。 H ar m se n 和 v a n seh r e v e n [‘8 ]督

对这方面进行过总精
。

近几年来
, N言m m ik t62 〕以

及 B r em n e r

和 sh a w [2 , ·

邓 ] 又对影响反硝化作用的

因素进行了样袖的室内研究(培养法)
。

这里只栽

几个简题
。

(一) 反稍化作用中纽气条件的宜耍华响

一般敲为在通气良好的土壤中
,
反稍化作用

是不强烈的
,

但是在本世耙相 年代初期
,

曹从碗

培养献脆精果提出了在好气条件下亦有强烈的反

稍化作用进行的意晃
。

B r o a d b e n t [3 3 ] 用土旗进行

的研究也得到了这种桔希
。

但是从 Br
e m ne

r

和

sh aw 必.28 〕的报告看来
,

在不攫动土壤的情况下淹

水培养(相当于薄层土维培养)时
,

RlJ 无输是在真

空
、

空气或盆气中
,

加入的 N O 3一N 的揖失 (同时

加入能源物盾)量都相近
,

揖失量达加入量的 80 %

左右
,

只是在碗氧气中揖失量少些
,
而如果每天授

动土壤帮助通气
,

HlJ 在碗氧气中无氮素揖失
,

空气

中者揖失量也大大降低
。 N 6 m m ik[ 62] 也指出

,

在

田简持水量湿度下
,

团聚体粒径大者
,

可能因氧的

扩散受阻而揖失氮量大于粒径小者
。

由此看来
,

土坡空气容量和氛的此例及其补充速率对反硝化

作用的影响是很大的 ;因此
,

只注意控制一定的土

接含水量和大气氧压
,
而脱离开土缓通气状况进

行研究是不够的
。

稻田 中的脱氮阴窟是众所周知的
,

并在此荃

础上提出了按质化肥深施或全层施肥以提高肥效

的意晃
。

但最近陈华癸等 t8. , J敲为
,

稻田不输氛

化层或还原层
、

根表或距根 , 毫米以外
,

都有稍化

作用进行
,

而还原层及距根表 5 毫米以外的土族

中反稍化作用的强度又大
,
因此

,

无渝深施或全层

施用按厦氮肥
,

依然会产生氮紊的大量掇失
,

而烤

田可削弱反稍化作用的进行
。
因此关于稻田的脱
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抓简魔还需耍进一步明确
。

(二) 育澎凉物度与友稍化作用

一般用培养法进行研究时
,

都是加入了大量

的能源物质
,
而得出在低氧时 N O

尸N 大t 反稍

化找失的精果
。

在不加能源物盾时
, N o s一N 的

反稍化作用大大降低
,

其横失量与土族有机碳含

量成正相关t58 ] 。 而在 c/ N 小的耕作土攘条件下
,

几乎没有明显的反稍化揖失[44 、

(三) 在植物生长条件下抓案 的反稍 化和
加场的摊发报失

将室内培养法的桔果应用到田简去时
,

还应

考虑到植物的影响
,

幼苗献脸指出 [49 .53 ] ,

郎使在

很小的幼苗条件下
,

也可观察到因种植物而揖失

减极的桔果
。

粽合上远各点
,

在一般田阴情况下
,

反硝化

和 N H 3 的择发所造成的擞素揖失可能不占重要

地位
。
当然

,

稻田施用稍酸盐肥料
,

或氨水表施时

其掇失t 杖大自不待言
。

(四) 稍酸盐的还原条件

为什么在低氧时
, N 。歹一N 极还原成 N叮一

N 后会大量反稍化掇失
,
而不再进一步还原成

N H才或棘变成生物固定态氮呢? 这个简翅目前还

不清楚
。

N‘m m ik[ 62) 指出
,

在低氧压下
,

纷高土

壤 p H 时
, N O犷一N 还原成 N H才的量嘴多(但也

只达 1 0 % ) ; B r o a
db

e o t 和 sto i
a n o v ie [ 3弓1指出

,

在低

氧下
,

在不同氧压和有机盾情况下
,

Nl
, 0 了一N

还原成 N
时 和生物固定态氮的量都很少

,

但是

从桔果来看
,

获捍存在时
,

Nl 匆了- N 反稍化摄失

量比玉米叶者少
,
而还原成 N H才和林化为生物

固定态氮的比例则增大
。

Jan ss on [5l 〕曹用获程加

Nl 短尸N 培养制成了含生物固定态 Nl , 的 土

攘
。

因此
,

在低氧压下
, N O 了一N 的还原与 p H

、

有机物厦的分解性等有关
,

但是资料太少且零碎
,

孺耍进行更多的工作
。

四
、

桔 语

现将上述各节归袖成筒单的示意图
。

化学固定
生物固定

土 展 中 氮 素 娜 化 示 意 图

我明 : 1
.

应钱表示尚有静多简题是不清楚的
,

例如土奥有机态氮的分祖简葱
,

或表示敲作用在正常

条件下的土奥氮素娜化中的重要性还不清楚
。

2
.

植物对于各个林化途径都有影响
,

不再一一示出
。

3
.

没有包括渗漏径流摄失和固氮作用
。

土城氮紊棘化简题研究的最桩目的
,
当然是

为了保持和提高土壤的氮素潜在肥力
,

合理地稠

节作物生长过程中的土攘氮素供应状况
,

为获得

柑产和更大握济效签的耕作施肥制度和技术措施

提供理希依据
。

目前关于土坡中氮素棘化的各个

途径虽然都积累了不少的女献
,

土壤的氮素平衡
、

氮肥品种
、

施肥技术等方面也都进行了大量的工

作
,

但是为了使后一方面的研究能够更深入
,

更有
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成效
,

把上述二方面桔合起来研究是必耍的
,

但是

目前这样的研究报告还不多
,

这使得上述后一方

面的研究成果
,

在因地因土制宜地应用方面受到

了不同程度的限制
,
当然将二方面的研究很好桔

合起来
,

也不是没有困难的
。
因此

,

看来
,

今后的

研究途径应鼓是在趣艘补充和探明土续中氮素棘

化规律的同时
,

桔合当地的具体简题
,

以土壤中氮

素棘化作为手段进行研究
,

才能更好地为增产做

出贡献
。
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