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我国土壤中的固定态按

文启孝 程励励 陈碧云
(中国科学院南京土壤研究所

,

南京 2 10 0 0 8)

摘 要 叙述 了全国除高山土带和亚高山土带外各土带土壤中固定态按的绝对含量

和相对含量以及各主要土壤的固钱能力
,

讨论了固定态钱的来源
、

影响固定态按含量和土壤

固按能力的因素
,

以及铰的固定和释放在土壤氮素内循环中的意义
。

以土带为单位
,

各土带

中
,

黄棕壤带内的土壤的固定态钱含量最高
,

为 257 m 留kg
,

砖红壤带内的土壤最低
,

仅为

48 m 创比
。

耕地土壤 0一 2 0c m 土体中
,

固定态钱的储量全国平均约为全氮储量的 巧%
。

各土

壤中固有的固定态馁的有效性
,

主要决定于土壤母岩 (质)的种类和 土壤的风化程度
,

一般变

动在 3% 一 20 % 间
。

各土带中
,

黄棕壤带的土壤的固铰容量最大
,

砖红壤带
、

赤红壤带
、

灰棕漠

土带和棕漠土带的土壤以及红壤带的部分土壤则不具有固定加人按的能力
。

根据固定态钱的

绝对含量
、

它对土壤 N 库的贡献以及表土固按能力大小等的不同
,

将全国除高山土带和亚高

山土带外分成了 10 个土 区
。

关键词 有效性固定态钱
,

固定态按
,

固钱容量

中图分类号 5 14 3
.
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从本世纪 50 年代起
,

固定态按是土壤氮库的一个重要组成部分 已逐步得到公认
。

它

的有效性 首先受到研究者们的广泛注意
。

随着工作的深人
,

按的矿物固定和释放在土壤

氮素转化和氮素肥力中的意义也越来越多的为人们所了解
。

然而迄今为止
,

固定态钱占

土壤 氮素的份额仍缺乏较准确的估计
;
对决定其有效性 的机制的了解仍有待深人

;
按的固

定和释放在氮素转化和氮素肥力中的作用尤待引起土壤氮素研究者予以应有的注意
。

我国土壤固定态铁方面的工作起步较晚
,

80 年代中期
,

始见这方面的报道
。

迄今为

止
,

已发表的这方面文献
,

据统计
,

尚不超过 40 篇
。

本文拟对这些工作作一回顾
,

旨在促进

土壤工作者特别是 土壤氮素工作者对这一研究领域的注意
,

并进一步加强这方面的研究

工作
。

1 来 源

众所周知
,

全球中 97
.

6% 的氮存在于岩石圈中【’]
。

据估计
,

火成岩的这些氮中
,

几乎全

部以固定态按存在 l2. ’」
.

沉积岩 中固定态按 占全氮的份额较低
,

且 因岩石种类和层位的不

同差异很大
;
但其浓度则显著高于岩浆岩

。

例如
,

根据福建紫金 山一花岗岩体两个钻孔的

收稿 日期
:
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资料l4]
,

不同深度处岩体中的固定态钱含量变动在 12 一 124 m g / kg 间
,

平均为 42
.

5m g / 比

(n = 23 )
。

而 根据 19 个不 同地质 时期沉积岩样资料 的统计
,

其固定态按含量在 104 一

10 6 4 m g / k g 间
,

平均为 4 7 0
.

7 m g / k g ; 固定态钱 占全氮的份额变动在 1 5
.

9 0,0 一 9 9
.

6% 间
,

平均

为 7 5
.

0% [, ]
。

土壤 中部分固定态钱即直接来源于其母岩
。

这在一些发育于沉积岩上的新成土上表

现最为明显
。

例如
,

广布于四川
、

重庆和其它各省的紫色土以及湘西的青扁砂土和黄扁砂

土
。

它们的成土年龄很短
,

有的甚至只有几年
,

全剖面只有 A
、

C 两个土层
。

两土层中的固

定态钱含量大多基本相同
。

spark
s 等 [6] 曾报道

,

发育于石灰性高镁泥质页岩上的四个弱发

育湿润淋溶土剖面
,

其固定态钱含量由 c :
层的平均 543 m g / kg

,

依 C-- B认p层的次序逐次

降低
,

AP 层平均为 365 m g / kg
.

M咖
n
等 [71 在研究 4 个发育于千枚岩上的剖面也观察到类

似的情况
,

且各剖面由 C 层至 A 层其 w (N H扩) :w (K
+

)比值仍保持恒值
。

这表明这些土

壤 中的固定态按几乎全直接来 自其母岩
。

和某些页岩
、

砂岩等不同
,

火成岩在演化为土壤前
,

必须经历较长时间和较强烈的风

化作用
,

因而土壤 中直接来 自火成岩的固定态钱不如沉积岩那样容易判定
。

如果我们把

土壤中难提取性氮 (不能为常用的克氏法测出的固定态钱)看作是火成岩形成时生成的含

按矿物中的固定态按
,

则徐闻 (广东 )由玄武岩发育的砖红壤和青岛由花岗岩发育的棕壤

中难提取性氮即为直接来 自母岩中的固定态钱
。

土壤 中部分固定态按来 自风化过程 (包括含钱长石等转化为层状硅酸盐 )和成土过程

中矿物对钱的固定
。

黑沪土
、

缕 土和下蜀黄土上发育的黄褐 土
、

黄棕壤等很多土壤
,

同一

剖面中 A 层中的固定态按含量显著高于 C 层是这方面的一个例子
。

在一个肥料试验中我

们还看到
,

一个下蜀黄土上发育的淹育性水稻土 (江苏漂 阳)
,

表土中的固定态按含量试验

前为 (4 8 7 士 1
.

0) m g / kg
,

在稻麦两熟制下
,

每季作物施用化肥氮 13 8k g / hm
, ,

施用氮肥的处

理 (NP 和 NP K )
,

一年后增加为 (6 9 6 士 3
.

1 )m g / kg
,

二年后为 (8 0 4 士 5
.

4 )m g / kg
,

三年后为

(9 01 士 5
.

4) m g / kg
,

四年后即增至 (94 6 士 5
.

4) m g / kg
,

较之黄土高原土壤 的最大固钱量还

高
。

至于土壤 中来 自上述两种来源的各有多少
,

迄今 尚无法得知
。

我们设想
,

在母岩能确

定的情况下
,

母岩和土壤间去除了交换性钾
、

按后的 w (K
+

) :W (阳犷)比值的差异或许可
以作为两种来源所 占份额的大致量度

。

2 含 量

2: 1型矿物的种类和含量与按的浓度是决定土壤中固定态钱含量 的两个最主要因子
.

凡影响此两因子的因素都将影响土壤 中的固定态钱含量
。

生物气候条件是影响矿物组成

的一个重要因素
。

我国各地土壤因生物气候条件的不同
,

土壤的矿物组成大体上呈相应

的有规律的变化
,

从而土壤的固定态钱含量呈现一定的相应变化
。

同时
,

同一地区
、

同一

母质发育的土壤 (砖红壤
、

赤红壤除外 )固定态钱含量还随粘粒含量增多而增多 [8, 9 ]
。

成土

母质和成 土年龄是影响矿物组成的另两个因素
。

母质不同
,

不但矿物的组成彼此间差异

很大
,

而且即使矿物组成类型相 同
,

其固定态钱含量也可差异很大
。

成土年龄不同
,

土壤

的风化程度也不相同
,

对表土来说
,

其中的钱浓度也可能有所不同
。

因而在同一土壤带内
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由于成土母质和成土年龄的不同
,

各土壤的固定态钱含量可以有很大的不同
。

红壤带内
,

土壤的固定态钱含量与云母含量呈极显著正相关就说明了这一点 [l 0]
.

此外
,

耕垦
,

特别是

水稻栽培
,

不仅影 响土壤 中矿物的转化和迁移
,

且可显著影 响土壤溶液 中阳扩
、

K
+

的浓

度
,

从而 同一土壤在不 同利用方式下其固定态钱含量也会有所不同
。

正是由于上述各个

因素的共同作用
,

致使我国各地土壤的固定态钱含量呈现出一幅复杂多变
、

但大体有序的

图画
。

从各土带来看
,

在砖红壤带
,

由于风化作用强烈
,

成土母岩又多为花岗岩
、

砂岩
、

板岩
,

另有部分高度风化的第四纪红土以及浅海沉积物
,

土壤粘土矿物主要为高岭石和赤铁矿
,

次为三水铝石
,

因而除部分发育 自玄武岩的底土外
,

其固定态按含量均很低
,

一般变动在

20 一 7 0 m g / kg 间
,

平均为 48
.

7 m g / kg
,

某些玄武岩发育的砖红壤底土
,

其 固定态钱量则可高

达 2 0 2 m g / kg
。

在赤红壤带
,

风化作用强度仅略次于砖红壤带
,

成土母岩主要为花岗岩
、

砂岩
,

另有浅

海沉积物
、

河流冲积物和部分石灰岩风化物
,

除石灰岩风化物发育的土壤和珠江三角洲土

壤外
,

带内土壤 的粘土矿物也主要为高岭
,

次为三水铝石和赤铁矿
,

因而其固定态钱含量

一般也很低
,

大多变动在 20 一 70 m g / kg 间
。

石灰岩风化物上发育的土壤和珠江三角洲土

壤其固定态钱含量则在 12 0 一 1 6 om g / kg 间
。

红壤
、

黄壤带风化作用虽较强烈
,

由于成土母岩和成土年龄的多样性
,

各土壤的固定

态钱含量差异很大
,

最低 的仅 22 m g / kg
,

最高达 6 7 7 m g /k g (表 l)
。

表 1 红坡带内发育干不同母质上的土坡的固定态铁含t

T a b le 1 C o

nte nt of fi x ed N居 in 5 01 15 de ri v ed fro n l di ffe re n t Pa此 n t m ate ri al s in the re d 5 0 11 z o ne

母质

Pa re nt m a te ri al

样品数

N Uxn be r of

5 0 11 s

am Ples

固定态钱

R x e d NH二

m g/k g ) 占全N%

% o f to tal N

硅质灰岩

花岗岩

第三纪红砂岩

玄武岩

千枚岩

黄土状物质

第四纪红色粘 土

泥质灰岩

河流冲积物

紫色砂页岩

页岩

l4

l2

l0

5

7

5

3 5

l9

3 7

44

l6

5 0石士 2 5 2

6 2
.

8士 5 6 6

7 2
.

2士 4 0
.

8

7 2 8士 3 0刀

10 7 0土 3 8刀

13 9 3土 10名

14 6
.

7士 10 2
.

5

2 3 3
.

0士 12 1
.

3

2 5 5
.

2土 8 5
.

2

2 8 5
.

1士 7 6 3

3 4 1
.

2士 1 16
.

5

4
.

5士 2石

5
.

8士 4
.

1

1 0
.

0士 4
.

3

3
.

5 士 1
.

5

8
.

0土 5
.

6

2 4
,

l士 9
.

0

14
.

2士 8
.

6

17
.

3士 13 3

2 6
.

9士 17
.

3

3 8
.

1士 18 7

2 1
.

2土 10 0

黄棕壤带土壤风化程度中等
,

粘土矿物一般 以水云母
、

蛙石为主
,

固定态钱的平均含

量为各土带之冠
。

其中以长江冲积物上发育的土壤最高 (平均 32 4
.

5m g / kg
, n 二 89 )

,

下蜀

黄土上发育的次之 (平均 1 84
.

8 m g /k g
, n = 65 )

,

花岗岩
、

(石英 )砂岩等上发育的更次之 (平

均 1 5 5
.

sm g / kg
, n = 14 )

。
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棕壤
、

褐土
、

黑沪土带土壤 的成土母质主要为黄土和黄
、

淮
、

海河冲积物 (其中又以黄

河冲积物为主)
,

东部山东半岛等地则为花 岗岩等火成岩风化物
。

风化程度较黄棕壤带为

弱
,

固定态钱含量一般在 14 0一 Z 1 0m g / k g 间
,

平均为 18 2 m g / kg
。

暗棕壤
、

黑土
、

黑钙土带内土壤因母质不同而异
。

发育于火成岩风化物的白浆土
、

暗

棕壤和暗栗钙土较低
,

有的表土仅 47 m g /吨
,

发育于黄土状物质和河流冲积物的较高
,

一

般在 13 0 一 2 2 0 m g / kg I’ed
,

最高的可达 4 3 7m g / k g
。

栗钙土
、

灰钙土
、

棕钙土带土壤风化程度一般均很低
。

其固定态钱含量一般在 90 m g / 吨

以下
,

某些发育于冲积物和黄土状物的土壤的表土可在 1oo m g / kg 以上
。

灰棕漠土带和棕漠土带的土壤风化程度最低
。

由于母质的不 同
,

前者 的固定态按含

量一般在 13 0 一 Zoom g / kg 间
,

后者在 9 0一 15 om g / k g间
。

各土带 内土壤的固定态按含量平均值列于表 2
。

虽然表 2 仅是各土样固定态按含量

的算术平均值
,

并未考虑到各种土壤 的面积
,

且其中的一半的土样为表土层
,

但它可 以表

示我国各土带内土壤固定态按含量变化的大致趋势
。

表2 各土坡带内土坡中的固定态铁含 t

T a b le 2 C o n te n t o f fi x ed Nl」才in 5 0 115 of di ffe re n t 5 01 1 z o ne s

上 带

5 01 1 2 0朗

样品数

N朋lbe r o f

5 0 11 s

am Ples

固定态按

fi x e d N川

(m g /kg ) 占全N %

% o f to tal N

砖红壤带

赤红壤带

红壤带

黄棕壤带

棕壤
、

褐土
、

黑坊土带

暗棕壤
、

黑土
、

黑钙土带

栗钙土
、

棕钙土
、

灰钙土带

灰棕漠上带

棕漠土带

山地土壤
, )

l3

2 6

4 8
.

1士 2 8 5

64
.

6士 4 0
.

1

2 0 3 8士 14 6
.

2

2 5 7
.

4 土 9 0
.

4

1 8 1
.

8士 3 6
.

8

1 4 2
.

6士 6 5
.

4

8 6
.

9士 4 9 2

1 8 2
.

5士 8 0 3

1 5 9
.

8士 4 8
.

8

1 4 7
.

6土 7 7夕

4
.

6 士4 7

9乡士9 万

2 0 7士 17 2

2 7 5土 17
.

4

3 0乃 士 12
.

1

16
.

1士 14
.

4

14 2 士 13
.

2

3 9 ) 士 19
.

8

5 2 3 士2 5 4

13
.

3土 12
.

7

58372121851671165730

l) 红壤带和灰棕漠土带海拔10 00 m 以上 的山地土壤
.

固定态按 占全氮的份额决定于固定态按本身及土壤全氮的含量
,

各土壤间差异很大
,

其共 同的趋势是
,

它 皆随剖面深度而增大
。

砖红壤带和赤红壤带土壤
,

除某些石灰岩发育

的土壤和珠江三角洲水稻土外
,

表土 (0 一 20c m )中固定态按的相对含量大多在 10 % 以下
,

最低 的不足 2%
。

0一 IO0c m 土体中固定态按的相对含量则视土壤而差异很大
,

有的仍不足

2%
,

有 的则可达 巧% 或更高
。

暗棕壤
、

黑土
、

黑钙土带内多数土壤
,

特别是 自然植被下的

土壤 以及栗钙土带自然植被下的栗钙土
,

其表土 (0 一 2 0c m )中固定态钱的相对含量也在

10% 以下
。

其余土壤
,

包括除东北以外的各地水稻土
,

华北平原
、

黄土高原的广大耕地土

壤以及除栗钙土以外 的干旱区的 自然土壤和耕地土壤
,

无论表土或底土
,

其固定态按的相

对含量均在 10 % 以上 (表 2)
。

其中
,

成都平原
、

江汉平原和太湖平原水稻土 0一 2 0c m 土体
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中的固定态钱储量分别 占全氮储量的 1 9
.

6 %
,

16
.

7% 和 19
.

4 %
,

O一 1 0 0 c m 土体中的相应数

字分别为 32
.

6%
,

26 .0 % 和 36
.

4% ; 黄淮海平原土壤 和新疆灰 (棕)漠土 0 一 2 0c m 土体中的

固定态按储量 占全氮储量分别高达 30
.

3% 和 52 .0 %
,

0 一 10 0c m 土体中分别 为 41
.

1% 和

58
.

9% (表 3)
。

由于 目前积累的资料有限
,

特别是缺乏高山土带和亚高山土带的资料
,

现时

尚不能对全国土壤 中固定态按占全氮的份额作出总的估计
,

但从表 3 来看
,

10 % 的估计

值[1] 可能偏低 了
,

就全国耕地土壤而言
,

0 一 2 0c m 土体 中固定态按的储量估计约占全氮储

量的 巧%
。

3 有效性

和层间钾 的有效性相类同
,

固定态按 的有效性决定于按从层间迁移释出的速度
。

后

者除决定于按的浓度梯度外
,

主要决定于层间按的键合强度
、

层 间空间状况 (大小和障碍

物有无 )和迁出距离
,

即主要决定于含按矿物的结构及其风化程度
.

一般认为
,

只是位于

楔形带的固定态钱才能为微生物和高等植物利用
。

还没有土壤 中层间按的键合强度等方面的报道
。

从土壤中
“

难提取性氮
”

的研究结果

来看
,

因母岩和土壤风化程度的不同
,

不同土壤 中含钱矿物的分解难易程度就差异很大
。

例如
,

新疆的某些漠境土壤
,

包括 自然植被下的土壤和耕地 土壤
,

表土中不能为克氏法测

出的固定态按量占固定态按总量的 19 .4 % 一 36
.

8% (平均 28
.

4 % )
,

底土最高可达 52
.

9% ; 四

川的一些紫色土的 A
、

C 层中该数值则为 4. 2% 一 31
.

1% (平均 12
.

3%
, n = 12) ; 而绝大多数

赤红壤带
、

砖红壤带的土壤的各土层和水稻土的表土该数值均为 0 % [51
。

通过盆栽
、

幼苗或田间试验
,

曾经研究 了一些水稻土
、

砖红壤
、

红壤
、

缕土
、

潮土
、

棕壤
、

草甸土中固定态钱的有效性
。

由于供试作物种类
、

种植密度以及土壤等的不同
,

各土壤中

新固定的固定态按的有效性变动在 70 % ~ 100 % 间
,

原有的固定态按的有效性除上述因素

外
,

更因耕垦施肥历史的不同而异
,

一般均较新固定的固定态按为低
,

在 3
.

5% 一 20 % 间 [l ’〕
。

田间试验 中亚表土和心土中固定态钱的有效性均显著较表土为低 [l ‘]
。

除幼苗法外
,

盆 栽 试验 特别是 田间试验所测得的土壤有效性 固定态钱量均低于实

际值
,

这从作物不同生育期以及同一 时期不同深度土层 中固定态钱量的变异可以得到印

证Il2,
’3]

。

利用加人大量能源物质的培育法可以较快的测定不同土样中有效性 固定态钱的

含量 [l4]
。

已经知道
,

矿物钾的释放速率很慢
.

因此
,

该法测得的数值或许可以看作是 当前

相 当一段时间内该土壤 中能参与生物循环的固定态钱量
。

根据对小麦灌浆期时采集的 6

个成都平原水稻土剖面土样的研究结果
,

各土层 中有效性 固定态按的相对含量 (占固定态

按总量的 % )在 1
.

4 % 一 2 4. 9% 间 ; 在 当前相 当一段时间内不能参与生物循环的固定态按平

均 占 0 一 1 0 0c m 土体中全氮储量 的 27
.

8% 11 ’〕
。

不同土壤 中含按矿物的结构和风化程度不

同
,

其中现时不能参与生物循环的固定态按对土体中全氮储量的贡献率有多大还需要更

多的研究
。

不同岩石含按矿物 的种类和结构不同
,

从而不同母岩上发育的土壤其固定态铰的有

效性会有所不同
。

火成岩必须经风化后其中的固定态钱才能释出
,

沉积岩则不同
,

因物源

和成岩条件的不 同
,

不同沉积岩 中含钱矿物 的抗风化强度及固定态钱的有效性可以有较
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大 的不 同
。

例 如
,

一紫 色砂 页岩 (江西鹰 潭)中的有效性 固定 态按 的相 对含量可高达

19
.

2%
,

而一钙质页岩 (湖南桂 阳)的相应数值为 0%
。

同为紫色土
,

C 层中有效性固定态钱

的相对含量低的仅 1
.

2%
,

高的可达 22
.

9% (表 4)
,

Stra th o us e
等曾报道 11 6]

,

有的沉积岩中的

固定态按是海水的氮污染源
。

4 固钱能力

已知土壤粘土矿物的组成
、

含量
、

p H 值
、

相伴离子
、

特别是 K
十

以及 N H犷的浓度等都

是决定土壤 固钱量 的重要 因素
。

此外
,

温度影响有限空间条件下的离子扩散和硅层的弯

曲和膨胀
,

因此固钱量随温度升高而升高
。

通常为了得到在 自然条件下土壤 的固按量
,

大

多采用加人低至中等的按量 (阳扩
一N 100 一 2 50 m g / kg 土 ) ; 而为了得到固按容量

,

则采用

加人 lm of / L N HIC I溶液使样品为阳扩所饱和
。

我 国各土壤 的固按容量因土壤矿物组成和含量的不同一般变异在 。一 4 5 0 m g / kg 间
,

某些粘化土层可达 900 m g /k g
。

砖红壤带
、

赤红壤带的土壤 以及红壤带相 当一部分发育于

花岗岩
、

砂岩风化物和第 四纪红色粘土的土壤
,

由于矿物全为或主要为 1: 1型粘土矿物以

及土壤的低 PH 值 (5 .0 左右)
,

一般不具有固定加人钱的能力
。

同样
,

灰棕漠土带的土壤
,

由于风化程度很弱
,

一般也不具有 固按能力
。

反之
,

黄棕壤带的土壤
、

包括长江冲积物
、

湖

积物和下蜀黄土发育的土壤
,

粘土矿物以水云母
、

蛙石
、

蒙脱为主
,

固钱能力最强
,

一般能

固定加人按 20 0 m g/ kg 以上
。

红壤带各地发育于富含云母类矿物和碳酸盐的紫色砂页岩

的水稻土和棕壤带发育于花岗岩
、

片麻岩风化物上的棕壤固钱能力次之
,

一般能固定加人

按 80 一 14 0 m g / kg
,

红壤带发育于第三纪红砂岩和某些第四纪红色粘土的土壤又次之
,

一

般仅能固定加人按 40 一 60 m g /k g
。

棕壤带大部分发育于黄河冲积物 (和部分淮河冲积物 )

的土壤
,

沉积后所受成土和风化作用较弱
,

粘土矿物与其母质黄土相近
,

以水云母为主
,

伴

有蒙皂石
、

绿泥石和高岭
,

固钱能力更弱
,

一般在 30 m g / kg 以下 11 0]
。

当然
,

上述只是一个大致的情况
。

和固定态钱含量一样
,

同一土带内不但不同母质发

育的土壤 的固钱能力可以有很大的不同
,

就是在较小范围内同一母质发育的土壤 由于较

长一段时期来施肥制度的不同
,

其固钱能力也可以有较大的差异
。

层 间钾的释出将提高土壤的固按 (和钾 )能力
。

钾素耗竭试验的结果表明
,

试验结束

后
,

除砖红壤带和赤红壤带的土壤其固钱能力仍保持不变外
,

其余各种土壤
,

包括风化程

度很弱
、

试验结束时其供钾能力仍较高的灰棕漠土 (该土壤在种植大米草
,

刘割七次
,

共历

时 78 0 天的试验结束时
,

植物仍不因缺钾而死亡 )
,

其固按能力均有不同程度的增长
。

其中

又以黄棕壤带发育于下蜀黄土的土壤 固铁能力增加最多
,

该土带内一些河流冲积物和红

壤带发育于紫色页岩上的土壤次之
。

我国由于钾肥资源匾乏
,

相 当一段时间以来
,

土壤施钾量不足
,

钾素肥力水平呈明显

下降趋势
。

长此以往
,

预计除砖红壤带和赤红壤带的土壤外
,

其余土带的大多数土壤的固

按能力将有不同程度的提高
。
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5 在土壤氮素肥力研究中的意义

按的固定和释放是土壤氮素内循环的重要环节之一
。

它在农学上 的意义
,

包括一部

分固定态钱是植物可利用氮的给源
,

钱的固定可减少氮肥的损失和提高土壤在氮方面的
“

稳肥性
”

等 已为众多研究者所共识
,

但似乎还不能认为它已受到应有的注意
。

而忽视按

的固定和释放
,

在很多情况下
,

将不能正确的了解某些有关氮素转化过程 的特征
。

下面是

按的固定和释放对其他一些氮素转化过程影响的几个例子
:

(l) 有机氮的矿化速率和矿化量
。

土壤有机氮的矿化速率和矿化量是表征土壤 氮素

肥力的重要参数和确定化学氮肥施用量的重要依据
。

现时常用淹水密封培育法来测定土

壤有机氮矿化速率和矿化量
。

但培育期中矿化释出的按部分可被土壤矿物固定而不能用

lm of / L K C I提 出来
,

因而其测得的结果将偏低
。

陈德立等报道
,

长江冲积物上发育的水

稻土
,

淹水培育法测得的矿化氮量较真实值平均低 21
.

9 % [1 ’]
。

不同土壤的固按能力不同
。

例如
,

第 四纪红土上发育的水稻土一般不具有固按能力
。

反之
,

太湖平原的水稻土固钱能

力很强
,

因此
,

如不考虑按 的固定
,

则根据淹水培育法测得的结果将会对不同母质上发育

的水稻土有机氮矿化率的高低得出不正确的结论 11 8]
。

(2) 与土壤有机氮矿化速率相类 同的是绿肥氮的矿化速率和矿化量
。

此外
,

还有生

物固持态氮的矿化速率问题
。

利用”N 示踪技术
,

很多研究者研究了化学氮肥和豆科绿肥

残留氮的有效性
。

根据残 留氮的有效性计算生物固持态氮的净矿化速率时
,

如忽视按的

固定作用
,

则所得到的数值将较真实值偏大
。

例如
,

程励励等报道
,

在一固钱能力较强的

土壤上施肥后第二季作物所吸收的硫按残留氮中
,

60 % 来 自固定态
’SN H了

; 施用紫云英和

田警的处理
,

相应的数字分别为 22 % 和 41 %[
‘9]

。

(3) 土壤微生物量一氮的定量问题
。

现时普遍采用薰蒸一提取法测定土壤微生物量

一氮
。

殷士学等 [20] 指出
,

由于薰蒸时释出的微生物氮 (按)
,

部分地 当即被土壤矿物固定
,

因而其测定值将偏低
; 不同土壤固钱能力不同

,

因而未必能根据该测定值对不同土壤 中微

生物量一氮谁多谁少作出正确的判断
。

此外
,

在土壤氮素的某些研究中
,

如果缺乏对固定态钱特点的了解
,

也将使我们不能

得到预期的结果
。

例如
,

已知土壤固定态按的占
’SN 丰度 明显高于同土层有机 N 的占 ”N 丰

度
,

因而
,

与土壤全 N 含量相反
,

土壤的占
‘SN 丰度常随剖面深度升高[2l]

。

而一些研究者认

为土壤的 占’SN 随剖面深度 升高
,

是由于富集 占
’S
N 的有机一矿质复合体细粒 向下移动的

结果 [, 2一
。

6 分 区

根据上述固定态钱及按 的固定与释放在土壤 氮素肥力 中作用大小等方面的不同
,

现

将我国土壤粗略地分为以下各区 (图 l)
。

青藏高原等一些现时尚缺乏资料的地区
,

在图上

以空白示 出
。

1
.

本 区包括砖红壤带和赤红壤带的绝大部分土壤和红壤带发育于花岗岩
、

砂岩风化
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/
,
j
尹

再

/

鹅 超下了二

1州斌「绷
、

赤红 坡区

Z we红城
、

黄奥区

3 es第四登己江土红澳区

月~ 策色土区

5 一货棕城区

图 1 中国土壤固定态钱示意图
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.
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物上的土壤
。

其固定态按的绝对含量很低
,

在 70 m g /吨以下
; 表土固定态钱的相对含量也

很低
,

在 10% 以下
,

且不具有固定加人钱的能力
。

2
.

本 区包括红壤带除成都平原水稻土
、

紫色土以及发育于第四纪红色粘土
、

红砂岩
、

花 岗岩风化物等以外 的土壤
。

其表土固定态按的绝对和相对含量 因母质种类而变异很

大
,

一般分别在 100 一 300 m g /k g和 8% 一 18 % 间 ; 固按能力也差异较大
,

从很弱到中等
。

3
.

本区包括红壤带内发育于第四纪红色粘土上的红壤和红壤性水稻土
。

其固定态按

的绝对含量一般在 100 一 2 00 m g / kg 间
;
表土固定态钱的相对含量一般在 8% 一 18 % 间

,

且

固按能力很弱或不具有固按能力
。

4
.

本区包括红壤带发育于紫色砂页岩的紫色土和灰绿色砂页岩的幼年土
。

其表土中

固定态钱的绝对含量和相对含量均较高
,

一般分别在 200 一 400 m g / kg 和 1 7% 一 38 % 间
,

且

部分固定态钱 (约占全 N 量的 4% 一 7% )不能为克氏法所测定
,

表土的固按能力较强
。

5
.

本区 包括黄棕壤带各河流冲积物
、

湖积物上发育的水稻土 (江汉平原
、

太湖平原

等 )和下蜀黄土
、

砂页岩风化物和花 岗一片麻岩风化物上发育的土壤 以及红壤带内成都平

原和钱塘江冲积物发育的水稻土
。

其 中水稻 土的表土固定态钱的绝对含量常较高
,

一般

在 25 0 一 40 0 m g / kg 间
,

其它土壤则较低
,

一般在 1 50 一 25 0 m g /雌间
,

二者的相对含量一般

则均多在 14 % 一 26 % 间 ;
表土的固按能力最强

,

通常在 20 0 m g/ kg 以上
.

6
.

本区包括华北平原和大部分黄土高原的土壤 以及山东半岛
、

辽东半岛的棕壤
。

表



2 期 文启孝等
:

我国土壤中的固定态钱 巧 5

土中固定态钱的绝对含量和相对含量一般分别在 1 50 一 Zoo m g / kg 和 20 % 一 35 % 间
,

表土

的固按能力除棕壤和缕土较强外
,

一般属弱至中等
。

7
.

本区包括暗棕壤
、

黑土
、

黑钙土带的各种土壤
。

其表土固定态钱的绝对含量和相对

含量一般分别在 14 0 一 2 00 m g / kg 和 4 % 一 10 % 间 ;
表土的固钱能力一般属中等

,

黄土状母

质上发育的土壤则较强
。

8
.

本区包括栗钙土带的栗钙土和风沙土
。

表土固定态按的绝对含量一般在 100 m g / kg

以下
,

相对含量在 4% 一 8% 间
,

固钱能力一般很弱
。

9
.

本区包括灰棕漠土带和棕漠土带吐鲁番盆地的各种土壤
,

以及栗钙土
、

灰钙土
、

棕

钙土带的部分土壤
。

其表土固定态按的绝对含量和相对含量一般分别在 150 一 2 20 m g / kg

和 17 % 一 60 % 间
,

土壤基本上不能固定加人的钱
.

本区天山北麓黄土母质上发育的土壤

和吐鲁番盆地韵土壤还具有另一显著的特点是
,

其部分固定态钱不能为克氏法所测定
,

因

而克氏法所测得的土壤全 N 值常较实际值平均低 14% 左右
。

10
.

本区包括棕漠土带内除吐鲁番盆地外的各种土壤
。

表土固定态钱的绝对含量多

较北疆的漠境土壤为低
,

且全剖面中的固定态按均可被常用的克氏法测出
。
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