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赣中丘陵地区红壤的不同结构状况

对土壤养分的影响

姚 贤 良 于 德 芬
�中国科学院南京土坡研究所�

土壤中较稳定的固相部分
,

总是以各种大小不同
,

形状和特性各异的无机及有机颗校

相互组合而成
。

这种不同的组合和排列形式以及由此而造成的土体松板
、

孔隙状况
、

土块

大小及其稳定性等特点总称之为土壤结构状况
。

它直接影响着土壤的水热状况
,

影响植

物根的穿扎及其对土壤中养分和水分的攫取
。

因此土壤肥力总是与土壤结构状况的优劣

密切相联系的
。

不少研究者指出
,

随着土壤结构的破坏
,

土壤颗粒的排列将变紧
,

土壤的透水速度和

有效贮水量明显下降
,

硝态氮减少
,

钾的有效利用降低
,

磷的固定增加
,

微生物活动受到抑

制
,

甚至进一步影响植物根系发育
,

导致作物显著减产
。

本文着重研究不同结构状况对土

壤养分的影响
。

一
、

供试土壤及测定方法

供试土样采自江西省进贤县云桥垦殖场
。

乌黄土为肥力水平较高的红壤旱地
,

土较

松
,

群众反映
“
经干爽水

” ,

小麦产量较高 �黄土为肥力水平较低的红壤早地
,

土较板
,

易旱
,

小麦产� 低
。

乌泥田为肥力水平较高的红壤水田
,

土松
,

水稻产量高� 结板田为肥力较低

的红壤水田
,

土板
,

水稻产量低
。

所有供试土样都是耕层土
,

一般理化性质见表
。

为了研究上述两对土壤对养分的保持和释放的影响
,

选用了磷素和氮素两种化肥
。

先
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按负压法测定
。
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将含有 ��� � �� 几� ,
的 � � 尹� 溶液通过原状土

,

测定磷素的固定 �
,

继以蒸馏水淋洗磷

溶液处理过的原状土
,

淋至滤液中测不出几� 为止
。

淋洗次数和每次薄液中的 �刃
,
量

,

可作为磷素在土壤中释放难易的一种参考
。

氮素试验亦同
。

�一� 价索固定及释放试验

称取风干的原状土样 ��� 克
,

放在垫有滤纸的平板瓷漏斗中
,

漏斗下部接有夹有铁夹

的橡皮管
,

下面放一个盛滤液的容器
,

加人含有 ���   � 巧� 的 � � 尹� 溶液�水 �土 �

�
�

, ���
,

静置 �� 小时
,

过滤
,

测定滤液中的 � �� 含量
。

然后再加 �� � 毫升蒸馏水
,

静置 ��

小时
,

过滤
,

测定滤液中 乌�
,
量

,

如此用水淋洗
,

直至簿液中测不出 巧�
,
为止

。

试验重复

三次
。

几�, 以抓化亚锡还原
,

以铂蓝比色法测定
。

另外称取风干的 � �
�

�� 毫米的磨细土

样作对照试验
。

�二� 橄杏氮的保持及释放试验

原状土体积为 �� � �� � �� 立方厘米
,

系直接用 �� � �� � �� 立方厘米的铁盒采

自田间
,

采好后空隙部分填纸加盖密封
,

运回实验室
。

将装有原状土的铁盒去掉底盖
,

称

重
,

铁盒上部空隙部分作为灌注试验的容器
,

底部垫上滤纸和铜丝网
,

然后焊上带有出水

口的底盖
,

出水口套有铁夹的橡皮管安置在漏斗架上
,

下置盛滤液的容器
。

将含有 �� ��� �

的氮的硫酸按溶液加入试验容器�水 �土 � �
�

, � ��
,

静置 �� 小时
,

将铁夹打开
,

过滤
、

滤

尽
,
然后测定簿液中 � �

。

一� 的含量
,

再用蒸馏水 �水
�
土 � � � �� 注人

,

同样静置 �� 小

时
,

过簿
,

如此用水重复淋洗数次
。

试验重复三次
。
� �尸� 用康维皿扩散法测定

。

磨细

土试验用通过 �
�

�� 毫米孔径的风干土 ��� 克
,

放在瓷漏斗中
,

加入含有 ��� �� � 氮素的

�� � 办多。
。
溶液

,

然后同上法一样
,

测定各次林液中的 � �广� 含量
。

试验重复三次
。

二
、

测定结果与讨论

�一� 不同结构性红城对礴素的固定和释放

影响土壤中磷素固定和释放的因素很多
,

如土粒的大小及其构造
,

土壤中多价金属离

于
,

粘土矿物类型
,

土壤的酸碱度
,

以及磷素本身的浓度和接触时间的长短等等
。

但对土

域化学性质相类同的情况下
,

土壤的结构伏况
,

也影响着磷素固定
。

早在本世纪四十年

代 �有些研究者曾研究黑钙土中不同结构状况对磷素固定的影响
,

结果表明由于机耕压碎

的单粒
,

可提高磷素的固定率
,

而降低水溶性无机磷酸肥料的肥效
。

反之
,

土壤团聚体直

径的增大可以降低磷素的固定
。

两对红壤的比较试验结果�图 ��
,

��
,

在早地中
,

无论原状土或磨细土
,

结构较好的

乌黄土的磷素固定率都比结构较差的黄土低
。

原状土用磷酸液浸渍 �� 小时后
,

在滤液中

测出的含磷�
,

乌黄土为 �
�

� 毫克���� 克土�占加人磷量的 �� � �
,

而黄土为 �
�

� �占加人

磷� 的 ��
�

�务�
,

这说明乌黄土的磷素固定量比黄土低
。

以后用等量蒸馏水逐次淋洗土

城
,

并洗至油液中无磷 ��刀
,
�为止

,

乌黄土共洗 �� 次
,

而黄土洗 �� 次
,

说明残留在土体

中的磷最
,

乌黄土可慢慢地逐步释放
,

而黄土释放较差
。

造成上述现象的原因很多
,

土壤

的孔隙状况及其稳定性也可能有一定的关系
。

乌黄土用磷酸液浸渍 � � 小时
,

并将滤液薄

尽
,

残留在土体中的 乌�
,

并非全部被土拉固定
,

而在土体内的孔隙之中仍保持着相当一
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用熬馏水淋洗次致 �每次浸溃 �� 小时�

图 �
�

� 乌黄土和黄土的磷素固定

注 � �
�

图中 � 点为用含 �刃
,

液浸演土坡后油液中的 巧。
,

� �图 �
�

� 亦同��
�

·

供试土城均做了空白试验
,

眼加人不含 几�
,

的等� 燕馏水浸演及淋

洗
,

每次撼液中未测出 几�
,

盘�图 �
�

� 亦同��

乌泥田
’

�原状土 �

结板田 �原状土 �

声尹沪

, ,
‘

唁
‘

—
�

� , , 一一一
�磨细上 �

结板田 �磨细土�

�
了����万犷拼卜���权���帜砌�喇���名习泪食

� � � � ��

用燕馏水淋洗次数 �每次浸演 ��小时�

圈 �
�

� 乌泥田和结板田的磷素固定
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部分的游离磷素
。

这部分游离的磷素随着蒸馏水的淋洗而逐步流出
,

其流出的速度与孔

隙的毛管力密切相关
。

试验证明
,

黄土用磷酸液处理后
,

磷素的固定比乌黄土大
,

并且由

于黄土的孔隙性较差
,

残留在孔隙中的游离磷素也较少
,

用蒸馏水淋洗土体至第 �� 次
,

滤

液中巳无磷素出现
。

经过蒸馏水淋洗后
,

乌黄土的磷素固定量为 �� � 毫克���� 克土
,

占

加人量的 ��
�

�多� 而黄土则为 ��
�

�
,

占加人量的 ��
�

�多
,

说明总的磷素固定量也是乌黄土

低于黄土
。

乌泥田和结板田的原状土比较试验同样表明
,

前者对磷素的固定比后者小
,

而磷素释

放情况也是前者优于后者
。

两对土壤的磨细土对比试验表明
,

土壤结构被破坏
,

土粒的比

表面增大
,

磷素的固定量也相应增大
。

�二� 不同结构性红族对按态氮的保持和释放

关于土壤对按离子的吸附已有不少报道
,

有些研究者认为土壤吸附铁离子的强度与

有机质含� 及交换里呈正相关
。

肥力水平较高的土壤中
,

其微团聚体中的易解吸性按比

肥力水平较低的土壤要多
,

而非解吸性钱的含量则相反
。

原状土的吸按作用较为复杂
,

除

土粒本身的性质外
,

土壤结构状况也有影响
。

试验结果�图 ��
,

� �表明
,

结构较好的原状

乌黄土所保持的按比结构较差的原状黄土大
。

用硫酸按液浸渍乌黄土 �� 小时后
,

滤液中
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用蒸馏水淋洗次数 (每次浸演24 小时)

图 2
.
A 乌黄土和黄土的吸氮量

注; 卜图中A 点为按液浸演土坡后滤液中的旅t (图 2. B 亦同)o
2
.
供试土坡均做了空白试验

,

即加入不含硫酸按的等里蒸馏水浸演及淋洗
,

所有

每次撼液中未测出 N H
‘
一N t (图 乙B 亦同)o
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用燕馏水淋洗次数 (每次浸演 24 小时)

图 2
.B 乌泥田和结板田的吸氮盆

所含的钱态氮量为 1
.
27 毫克八00 克土

,

占加入钱态氮量的 9
.
7多

,

而黄上则为 3
.
4 毫克/

10 0 克土
,

占加人钱态氮量的 26
‘

8 拓
。

残留在土壤中的钱态氮
,

用燕馏水淋洗
,

乌黄土淋

洗 7 次
,

洗失量为 3
.
“ 毫克八00 克土

,

占总加入量的 28
·

0 并
,

而黄土只淋洗 6 次
,

洗失盆

为2
.
47 毫克/10。克土

,

占总加人量的 ”
.
4多

,

表明前者对钱态氮的释放能力要比后者强
。

淋洗后保持在土壤中的铁态氮量
,

仍然是乌黄土高于黄土
,

分别为 8
.
13 和 6

.
80 毫克/10。

克土
,

相应占加入量的 62
.
3多和 53

·

7 并
。

上述两种土壤经磨细后
,

对按态氮的保持能力均

显著降低
。

从硫酸钱液浸渍 24 小时后簿液中的钱态氮含量来看
,

乌泥田和结板田对钱态氮的保

持情况与乌黄土和黄土的试验有相反趋势
。

乌泥田滤液中的按态氮量 为 8. 90 毫 克八00

克土
,

占加入量的 67
.
5务

,

而结板田只 4
.
04

,

占加人量 ”
.
8多

。

用蒸馏水淋洗铁态氮时
,

乌泥田淋洗 6 次
,

按态氮洗失量为 4. , 7 毫克/100 克土
,

占加人量的 34
·

7 关
。

这个t 加上

浸渍 24 小时后滤液中的铁态氮量
,

比加入量多出 0
.
28 毫克/100克土

。

这可能是因为乌

泥田中的有机质含量高
,

特别是原状土中含有大量未腐解的粗有机质有关
。

这个试验是

在盛夏室温达 35 ℃ 左右时进行的
。

根据空白试验未测出滤液中有氮量
,

说明了单用燕馏

水未能促使有机质的矿化
。

但是
,

当在补给氮源 (即加入硫酸按液) 的情况下却可能提供
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徽生物活动的能源
,

而促使部分有机质矿化
,

从而增加滤液中按态氮的含量
。

因此使对比

结果难于比较
。
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