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上海郊区青策
一

泥土壤供氮 的预测研究

二
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淮贡
一

虎 姜素渗顺永明
上海市农业科学院土壤肥料研究所

青紫泥是上海郊区主要的水稻土类型之一
,

约占总面积的 一 多
。

这类土壤的特

点是 地势比较低佳
,

地下水位较高
,

养分含量较丰富
,

但供肥强度较弱
,

以致在生产实践

中常使用过量的氮肥
。

因此研究这类土壤的氮素矿化
,

预测它的供氮量
,

为合理施肥提供

数量化依据
,

在理论和生产实践上都具有十分重要的意义
。

近年来农业化学家和土壤学家为了合理使用氮肥和提高氮素利用率
,

对土壤供氮能

力作了广泛而深人的研究
。

 
, ,

证明
,

土壤矿化氮量和作物吸收氮量之

间有很好的相关性
,

并利用好气培养和间歇淋洗
,

通过测定矿化氮素的动态变化
,

依一级

化学反应方程录出潜在可矿化氮量 即土壤氮素矿化位势
,

作为在一段时间内的土壤氮

素矿化量的理论极限值
’

同时可从反应速度和可矿化氮量的比例关系获得土壤的矿化速

率常数 人
,

然后通过一定的函数式预侧不同时间 以周为单位 土壤氮素的释放量
。

田间

试验证明
,

旱地在四周内的土壤供氮量和作物吸收氮量具有很好的相关
“, 。 此法与过去

单独测定一个矿化量的方法相比
,

不仅可以判断不同土壤间氮素供应能力的相对高低
,

而

且可以用来估算在作物生长期间土壤可矿化的氮量及其矿化过程
,

以期用作确定作物施

肥量和施肥时间的依据
。 。

周鸣铮
、

于文涛及方樟传的研究结果
‘,

涛明
,

经 ℃一周淹水培养
,

土壤 珍
一

总值

与无肥区水稻吸氮量和作物产量有很好的相关
。
日本鬼鞍丰

、

出井嘉光等利用淹水密闭

培养法
,

进行类似研究比
,

并引人了 巧℃ 以
一

上有效积温概念
。

即在一定温度下
,

上壤经

淹水密闭培养
,

按不同积温
,

用数学处理方法
,

把土壤氨态氮的释放量作为有效积温的函

数
,

建立了经验公式
,

一 走 一
“

其中 为土壤在一个阶段内的矿化氮量
, 、 二 是和氮素释放有关的常数

, 。

℃
,

为培养温度
,

为培养天数
,

一  为 天内 巧℃ 以上的有效积温
。

作者把培养

法取得的结果与盆栽试验 中无氮区氮素的矿化进程作了比较
,

二者的结果较为符合
。

据此
,

我们采用淹水密闭培养法
,

对上海郊区青紫泥类型水稻土的土壤供氮量进行了

研究
,

其初步结果如下
。

一
、

材 料 与 方 法

供试土壤为上海郊区的青紫泥类型土壤
,

其基本性 质见表
。

本方法得到中国科学院南京土壤研究所朱兆良同志 的指导 本所奚振邦同 占也给予具体指导 刘德 木
,

藏珍姗
、

周德兴
、

张明芝等参加部分工作
,

在此一井致谢
。
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表 供试土城的主要理化性质
‘  外 犯

地地 点点 有机质质 全橄橄 全磷磷 速效磷磷 交换
   肠

,

粘粒粒
。

扭    克土土

松松江泅联联    
。

   !
。

呼呼
。

所 。。
。 。
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。

峪  了了

松松江城北北
。

月月
。

丁丁

斗
。 。 。 。

峪
。

巧

金金山枫围围
、

‘‘
。

   
。

嘴嘴
。

比
。

丁
。 。

青青浦练塘塘
。

公‘

夕
、

··

、 立立 嘴月月

场场
。

。 。

青青浦城东东东东东东东东东东

场场

青青浦香花花花花花花花花花花

令令 似似似似似似似似似似

青青浦朱家角角角角角角角角角角

令令
。‘ 认

注 有机质
—

丘林法 全氮
—

半微 开氏法 全磷
—

酸溶比色法 速效磷
—

奥尔逊法 ,
,

提取
—

电位计法 机械分析
—

吸管法 交换盈—
人 按盐快速法

。

一 土样处理和培养方法

淹培部分
。

风千土 于水稻移栽前取土
,

将土样风千
,

剔除根茎及杂质并混匀
,

磨细过 目

筛
,
每种土壤称 份

,

每份 克
,

分别放于 毫米的试管中
,
然后用吸管沿壁加入 毫升蒸馏

水
,

务必使土层全部浸湿
,

并尽里驱除空气
,

然后用橡皮塞塞紧
。

新鲜土 土壤于移栽前采回
,

略晾

干后用手剥散
,
捡除土中根茎与杂质

,

并通过 厘米孔筛
,

每一土样称 份
,
每份称取相当于风干土

克
,
分别放于 毫升广口瓶中

,
同时测定水分

,

加人 毫升蒸馏水后用橡皮塞塞紧瓶 口
。

把处理好的土样置于 ℃ 恒温箱内培养 周
。

每二周测定一次 风干土每次测定二份
,

新鲜土每

次测定三份
,

分别相当于有效积温 ℃
、

℃
、

“。勺
、

℃
、

, 。℃ 和  ! ℃
。

整个培养过程中

要求适当换气
,

以防止橡皮塞冲出
。

碱解氮部分
。

早稻和后季稻移栽前取样
,

风干
,

拣去根茎和杂质
,

磨细过 孔筛
。

分析方法
。

淹培部分 取培养样品二份
,
用 。毫升  溶液分别将试管中的土壤

全部洗入 250 毫升三角瓶中
,

振荡 30 分钟
,
过薄

,

吸取站液 25 毫升于半微量定氮装置中
,
加入 3毫升

10 % M户 悬浊液作蒸气蒸馏
,
用 , 毫升 2% 的硼酸吸收

,
用 0

.
009‘N 的 H cl 滴定

,

结果计算成N H.
一
N

的毫克数/100 克干土
。

(
2
) 碱解氮部分: 称取处理好的风干土 2 克

,

均匀分布于康维皿外室
,
内室加入

2呢 硼酸 (巳加有混合指示剂 ) 2 毫升
,
然后以 7 毫升 1

.
2 N N a0 H 溶液注人外室土壤

,
立即盖上预先涂

好阿拉伯胶的盖玻片
,

细心摇转后
,

置于 30 ℃ 恒温培养箱中培养
,

对早稻和后季稻培养的时间均分别为

s 、 1 2
、

1 5
、

1 7 小时
,

取出后用 0
.
0096 N H c l滴定

,

结果计算为N 毫克八00克土
。

( 二 ) 无肥区和徽区设置

为了检验淹水密闭培养法对预测土壤供氮量的可行性
,

分别在早稻和后季稻的各试验点设置无肥

区
,
重复 2 次

,

并在无肥区中设立田间微区
。

即在每一无肥区中设置面积为 1米
’

的铁框 l个
。

在稻株神
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植密度一致的条件下
,
定期取样分析植株和土城中的氮t

,

并每天分次记载铁框内 , 厘米深度的土温
,

方法如下:

1
.
插秧前把 1米

.
铁框插人无肥区

,

插入深度为 25 厘米
。

铁框内插秧苗 80 穴
,

相当于大田 5
.
3万

穴/亩
。

2
.

自移栽第一天开始记录 , 厘米深的土温
,
每 日三次(早

、

中
、

晚)取其平均值为日平均值
。
大气温

度日平均值由各试验气象站
、

哨提供
。

3
.

取样: 移栽时取秧苗 50 株
,
移栽后每隔 10 天于铁框内均匀采取 5 穴水稻植株样

,

直至收割
,

并

用土钻多点采取土样
,

深度为 15 厘米
。

以分析各生育阶段土坡供氮t 和植株吸氮量
。

二
、

结 果 讨 论

(一) , 萦泥类型土族的氮素释放t 是土滚有效积沮的函橄

早稻和后季稻期间的土城经淹培后
,

所获得的预侧氮素释放量的经验方程及其与有

农 2 早枯和后 , 粗土狡经脸方程和土城扭素释放t 与有效积退的相关系徽 (r)
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效积温的相关见表 2
。

土壤氨态氮的释放量主要受土壤温度(微生物的数量
,

优势区系和活性与温度有关)

的影响
,

据此建立了 15 ℃ 以上有效积温影响土壤速效氮矿化最的概念
。

由表 2所获得的

经验式表明
,

15 ℃ 以上有效积温与土壤氮素释放量的相关密切
,

相关系数
/
值都在 0. 85

以少
,

达到了显著和极显著的水平
,

证明经验公式的计算值和测定值之间比较一致
,

且有

一定的可靠程度
。

( 二 ) 土城供红计算值与双季稻期间土集实际矿化氮t 的关系

土壤供氮量的模拟计算经验公式能否应用
,

关键问题是在水稻实际生育过程中
,

要用

不同积温下按经验公式获得的土壤供氮量计算值 (扣除二周千土效应
,

下同 ) 和水稻生育

期间实际矿化氮最(包括植株吸氮和田间残留量
,

下同)之间的统计关系来测验 (表 3)
。

农 3 早稻和后攀稻土城供氮t 计算1 和实际矿化扭值
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注: , , 2
.
039 ,

自由度 d
·

f , 12 一 1 二 11。

表 3
,
值为 2

.
039 < t0.

。,
一 2

.
20 1 ,

差异不显著
。

即利用淹培可获得的经验方程
,

代人

实际积温分别计算所得的供氮量与土壤矿化氮实测值之间没有显著差异
,

同时
,

我们还计

算了相对偏差的平均值及其与产量间的相关系数
,

它们分别为 士 7
.
1务 和

r ~ 0
.
87** ,

进

一步说明经验方程为预测青紫泥类型土壤的供氮量提供了可能性
。
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(三) 经验方程中常数 n
、

K 值的确定

通过对青紫泥类型土壤利用淹水密闭培养法预测土壤供氮量的研究
,

证明了经验方

程:

Y 一 K [( T 一 T O)D ]
”

可以用来预侧青紫泥土壤氮素的释放量
,

即在双季稻生长期间
,

一定的有效积温下土城供

氮里的计算值和土壤实际矿化氮量有较好的相关性和一定的准确性
,

这就为制订经济合

理的施肥方案和实现施肥数量化提供了可能和依据
。

但由子淹水密闭培养所斋要的时间

长
,

实验条件要求高
,

难以利用此法在水稻移栽前预测土壤的当季供氮t
。

因此
,

本项研

究在多点试验的基础上
,

对上述经验方程中的
”
值和 K 值的条件

、

范围
、

变异和平均值等

进行了研究
,

以期简化分析手续
,

缩短周期
,

使其在双季稻移栽前有可能做到预测土城的

供氮量
。
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1
.
土壤氮素释放指数

”
值

。

经三年的青紫泥类型土壤淹水密闭培养试验
,

得到土壤

”
值与 K 值的数值 (表 4)

。

从表 4所示
,

对青紫泥类型土壤
,

在K 值和
。
值中

,

变异较大的是氮素矿化常数 K 值
,

对于
”
值变异不大

, 万士 s .D ~ 0
.
2 20 士 0

.
0 4 1。 测验样本平均数的代表性程度的依据

,

是

求得该样本的平均数误差
,

它是指样本平均数与总体平均数之间的可能相差范围
。

经统

计
,

其平均数误差 S
,

为 0. 0 08 (样品数
,

~ 2 7 ) 它的变异系数 C
.
v 为 3

.
7外 (小于 5多)

,

证明平均数 石~ 0
.
2 20 有较好的代表性

。

在种植双季稻条件下
,

青紫泥类型土壤的氮素

矿化指数
,
值可以用它们的平均值 万作为一个常数用于经验方程

。

衰 s 不同扩傲时间的碱解抓位(毫克/10。克土 )
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表 ‘ 早相和后攀稻经简化后的经脸方程式
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2
.

青紫泥类型土壤矿化常数K 值和碱解氮的关系
。

土壤碱解氮长期以来被认为是土

镶速效氮
,

都和土壤氮素矿化有着密切的关系
,

而土壤的氮素释放常数K 值也是反映一定
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条件下氮素矿化容t 的一个特征值
。

因此
,

它们之间必然存在着某种关系
,

我们采用 30 ℃

和不同扩散时间所得的碱解氮结果可以反映这种关系 (表 5)
。

试验表明
,

12 小时
、

巧 小时
、

17 小时碱解氮值和 K 值的相关系数
!
分别为 0. 80 1**

、

。
、

8 3 4
* *

和 0
.
763** (样品数

, 一 14)
,

都达到了极显著水平
。

而 巧 小时碱解氮值与 K 值

的相关系数最高
。

因此我们以这一组作了直线回归方程
,

得到
:

K ~ 0
.
435 1X 一 2

.
3 188

其中x 为碱解氮值
。

表 6 即为早稻和后季稻利用 15 小时下碱解氮值所得的经验方

程式
。

( 四) 大气积通和土滚积通的关系

土城和大气中热的主要来源是太阳的辐射能
,

它们之间必然存在着密切的联系
。

据

此
,

我们统计了各试验点微区早稻和后季稻各阶段土壤有效积温与气温的有效积温之闻

的关系 (表 7)
。

农 1 早拍
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平平均数 见见 69555 6 9222 + 33333 57666 弓9666 + 800000

注: 计算相关系数用的样本数
,
早稻为 7

,

后季稻为 8 :
,
检脸的自由度 d

.
1
.
二 8 一 1 = 7 ,

早稻
t二 0

.
2 85 ,

后

季稻 t二 6
.

, 3 6 : , 。
.。,

二 2
.
36 , , : 二。: , 3

·

4 9 9

。

可见早稻和后季稻土壤各阶段的有效积温和气温有效积温有极好的相关性
,

其相关

系数绝大部分都在 0. 90 以上
,

即土壤温度是随大气温度的升高而升高 (表 7)
。

早稻全生

育期中土坡有效积温和气温的有效积温的统计结果是 t一 0
.
2 85 < t0. 。,

一 2
.
365 (样品数

,
~ s)

。

因此它们之间基本上没有差异
。

即早稻土壤氮素矿化的模拟公式中的土壤有效
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积温
,

可以用气温的有效积温代替计算
。

但对后季稻
,

土壤有效积温和气温之间的绝对数

值
,

有较大的差异
,

平均差异 80 ℃
,

达极显著水平 (表 7)
。

即用于经验公式的土壤有效积

温不能直接用气温积温代替
,

而必须通过它们之间各阶段生育期的回归方程获得校正值

才可代人经验式
。

获得的回归方程是
:

T 一 0
.
983X + 10

.
63 5

样品数
n ~ 10

,
丁

—
10天时间内的地积温【即每隔 10 天取样一次 (见材料与方法)

,

计

算积温时同样每 10 天累计一次
。

整个生育期的积温是把这些 累记数字相加 1; X

—
l.

天时间内的气积温
。

综合上述对
”
值

、
K 值和土壤有效积温的研究

,

对预测上海郊区青紫泥类型土壤供氮

量的综合经验数学式早稻为
:

Y ~ (0
.
435 l x 碱解氮值 一2

.
3 188) I(T 一 T 。

)
D ]

二 ,劝
( 11 )

式中Y 为土壤 N 践
一
N 的释放t

,
T 为气温

,
T
。

~ 15 ℃
,

(
T 一 T0 ) D 为 D 天内的气温有

效积温(即直接替代土壤有效积温)后季稻为
:

Y ~ (0
.
435 l x 碱解氮值一2

.
3 158){ [(T 一 T 。

)
D ]

x 0

.

9 8 3 + 1 0

.

6 3 5
}

o
·

翔 ( 111)

式中 y 为土坡 N 氏
一
N 的释放量

,
T 为气温

,
T
。
~ 一5℃

,

{ (
T 一 了。

)
。 x o

.
gs3 + 10

.
63 5}

为 D 天内经修正后的土壤有效积温
。

三
、

预测青紫泥类型土壤供氮量的正确性

作为一个预测青紫泥供氮量经简化的综合数学模式
,

能否适用于指导施肥的依据
,

应

取决于它的预测结果的准确性
,

即预测值与田间实测值之间的偏差程 度
,

对 1979 年和

19 80 年早稻和后季稻用气积温简化以后的天值和
”
值

,

代人上述综合经验数学式后
,

所

获得的氮素矿化计算值与田间矿化量实测值的偏差和统计分析见表 8
。

表 8 表明
,

简化以后计
.
算所得的土壤供氮量估测值和实测值间不存在显著差异

,

它们

相对误差的平均值为 土 4
.
5外

。

应当指出
,

在这些偏差中
,

包含有目前尚难精确测定的土

壤矿化氮的漏失和反硝化损失等因素
。

因此进一步表明经简化以后的经验公式(n )
,

( m )

式
,

可以用于青紫泥类型土壤上作早稻和后季稻的土壤供氮量预测
。

四
、

预测青紫泥类型土壤供氮的技术要求和操作规程

1.取样时间。

早稻于前茬三麦或油菜收割前三天左右
,

后季稻于收割前 3一5天
。

2

.

取样深度和样点数
。

深度为 。一15 厘米
,

要求每个田块 (2 亩左右) 不少于 6一 10

个点
,

混合均匀
,

并迅速晾干
。

3

.

样品处理
。

挑除根茎和杂质
,

磨细过 60 目孔筛
。

4

.

3 0 ℃
,

巧 小时测定碱解氮(见材料和方法一节)
。

5

.

按 Y (K ,
~ 0

.
斗3 5一 x (碱解氮值)一2

.
3 x88 计算出天值

。

6

.

按经验数学式 Y ~ K 【(T 一 T0 )D ]
。

·

脚 和按气积温预测青紫泥水稻土早稻和后季

稻津育期间各阶段和总的土壤矿化氮量
。
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上述经验数学模式主要适用于上海郊区青紫泥类型土壤
,

预测三熟制双季稻(早稻和

后季稻)期间的土壤供氮盆
。

土壤氮素矿化的预测是一种复杂的生物学预报方法
,

上述综合经验数学棋式虽有一

定的可靠性
,

为拟订经济合理施用氮肥提供数最化依据
,

但随着实脸技术
、

实脸条件等的

发展
,

其预报准确程度还需逐步提i敲 这有待于今后进一步继续研究
。
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