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摘 要

测定了大湖地区主要土壤中固定态钱的储量和表土的固按能力
,

并通过盆栽试验研究了

它们的有效性
。

士壤的固定吞按含量和表土的固铸能力辱母质而异
, 尸

味江冲积物发育的土壤最高
,

次为黄

粼裂咒黯�辈�髻
�

黔听�� 厘米·层中

� 雄、
平
畔

二

各土壤
“
固有的”固定态铁的有效性差异较大

,

视土层等的不同
,

在 。一�� � 间
。 “

新固定
, ,

的来自肥料或土壤有机质矿化释出的铁则很高
,
一般均能

几

被当季作物完全吸收利用
。

渍水条

件并不能提高固定态按的有效性
。

讨论了钱的固定作用在土壤氮素肥力中的意义 �指出
,

由于

按的固定作用和不同土壤的固按能力各异
,

常用的淹水培育法所得到的土壤氮素矿化量值不

但一般偏低
,

而且难于进行相互比较
。

一

氮素是作物最主要的营养元素之一
。
在太湖地区

,

水稻吸收的氮素主要来自土壤
。

夔羹然器蒸粼筑蜡罐
壤氮素矿化率

”。

显然
,

这样得到的数值并不反映实际情况
,

欲获得较准确的土壤氮素矿

化率的数值
,

除了要知道非共生固氮和水循环中的氮等的贡献外
,

也需要知道土壤中固定

态按在土壤 自然供氮量中的贡献
。

为此
,

我们研究了
� ��� 太湖地区主要土壤的固定态

镶含量和固按能力 � ��� 这些固定态钱对水稻和小麦�及小米�的有效性
。

本文报道所获

得的结果
,

并讨论了固钱作用在土壤氮素肥力中的意义
。

一
、

材 料 和 方 法

�
�

供试土样 分析用土壤包括黄泥土
、

白土
、

夹砂土
、

乌栅土
、

紫泥土
、

红壤性水稻土等
。

它们干

�� �� 年 、一 , 月分别来自本区的一些麦田
。

这些土壤分别发育于黄土状物质
、

长江冲积物
、

凝灰岩风化

物和第四纪红色粘土等
。

采样深度为 。一 ��� 厘米
,

按发生层次逐层采取
。

土样经风干磨细过 ��� 孔筛

后备用
,



� 期 文启孝等 � 太湖地区主要土壤中的固定态按及其有效性

幼苗试验用土壤除白土 �武进 �表土外
,

还包括两个土壤母质—
下蜀黄土和第四纪红色粘土

。
分

别取上述三个土样各 � ��� 克
,

按水土比为 � � � 分别加入 ��
�’� ,� � 溶液

,

搅拌并放置一周后
,

用 ��

�� ��
,

榕液洗涤土壤以去除多余的氯铁
,

直至溶液中检查不出 � � 才为止
,

然后用水洗涤
,

直至无 �� 一 为

止
,

取上述处理后的土样风干部分供分析用
,

其余过 �� 孔筛后供幼苗试验用
。

�
�

幼苗试验 取供试土样若干份
,

每份 ��  克
,

分别加入 � 、
� 和微量元素

,

拌匀后置于一直径

为 �� 厘米的小盆底中
。

每个土样分别以水稻和小麦为供试作物
。

每个处理重复 � 次
。

每盆播种水稻

�南京 �� 号�或小麦 ��� �� � ��� 粒
。

约 �� 天后
,

作物生长停止
,

随即收获
。

仔细挑净根后
,

取出部分土

样供分析用
。

将同一处理的其余士样混合均匀后分成 � 份
,

每份土样分别加入 � 、
�

、

�� 和微量元素

后
,

仍置原小盆底中
,

分别播种水稻 �� �� 粒�盆�或小米 ��� 。粒 �盆�
,

至各处理上的作物均已停止生长

后收获
。

如上述挑净根后将土样风干磨细备用
。

取上述分别种植了两季水稻或旱作的白土表土 �包括经氯按处理的和未处理的�
,
分别加水模拟种

植水稻或旱作的水分状况
,

于 �� ℃ 下培育一个月后
,

风干
、

磨细过 � �� 孔筛
,

然后测定其中的固定态按

含量
。

�
�

盆栽试验 包括两种土壤
、

两种施肥水平�施氮肥和不施氮肥�
、

两种作物 �水稻
、

小米�共 � 个

处理
。

每个处理重复 �次
。
每盆盛 �

�

� 公斤
。

水稻 �南京 �� 号�栽 � 株�秧龄 �� 天�� 小米每盆定苗 �

株
。

在作物生育期间
,

定期取出一盆
,

挑去其中的根并混匀后
,

采取部分土样
,

经风干
、

磨细过 � �� 孔筛

后供分析用
。
为了解作物收获后土壤中固定态按含量的变化

,

各处理待作物成熟收获后均分别留一盆

令土壤不经任何扰动
,

并继续保持作物生长期间同样的水份状况
,

于温室中放置 � 个月后再风干
、

磨细

供分析用
。

�
�

土壤的固按能力 取土样 �� 克
,

加人 功。毫升硫按溶液 �浓度为 �� �� � �� �
�

�
�
��

� 一� �
,

混

匀
,
放置 �

一

天后
,

加入
「

�叻 毫升 � � 火�� 溶液
,

振荡 � 小时后
,

离心
,

用水洗涤 � 次
,

离心
,

继用酒精洗涤

至无 �� 一 为止
,

土样风干磨细过 � �� 孔筛后
,

测定其固定态铁含量
。

根据硫按处理前后土壤中固定态

被含量的差值计算肥料氮的固定率
。

�
�

分析方法 土壤全氮用克氏法测定 � 交换性铁用 �� � �� 提取
,

用蒸馏法测定 � 固定态按用
、

� � � � � � � 法
‘”测定

。

二
、

结 果

�一 � 表土的固定态按含量和固铁能力

各表土的固定态钱含量因母质及成土作用的不同而差异较大
。

发育于长江冲积物和

凝灰岩风化物的沟干土
、

夹砂土
、

乌栅土和紫泥土等最高
,

在 � �。一�� �  二 之间 �发育于

黄土状物质者次之
,

在 �� �一 �多��� � 间 �发育于第四纪红色粘土者最低
,

在 ����� � 以

下
。

这和各土壤母质的粘土矿物组成是一致的
。

许冀泉等曾指 出
,

长江冲积物的粘土矿

物以水云母和蒙脱为主
,

并含不少的绿泥石 � 黄土状物质中以水云母为主
,

同时有不少的

侄石和高岭石
〔��� � 而第四纪红色粘土中则以高岭石和伊利石为主

。

同时发育于黄土状物

质的黄泥白土和淀煞 白土
,

一方面由于成土过程中粘粒遭到淋失
,

同时矿物也有某些改

变
,

另方面也可能由于土壤中的交换性穆量较低
,

因而其固定态按量较其它发育于黄土状
物质上的土壤低

。

各表土的固按能力大体上和其固定态
几

钱含量的次序一致
,

长江冲积物

发育的土壤最强
,

黄土状物质的次之
,

第四纪红色粘土发育的最低
,

遭受较强风化和淋溶



�� 土
�

壤 学
�

报 �� 卷

一
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一
作用的淀煞白土也很低

,

后两者几乎不再能
一

固定任何镶态氮 �表 �� 。
�

一

表 �

缸
的固定态

如酥雕
能无

�
�

� 场坛 � 旅�� � � 扑�
。 。

�� 示 �

耐 对�户���
� � 如 � 。而�� ��

�
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耐毗
如���

土土土 壤壤 每 质质 采集地点点 商命钱钱 固钱能力力士士 壤壤 � � ���� � � � �  ��� � � � � ��� ��� � �� � ��� � �才
一

��� �� ���

编编 号号号 � � �� � �� ����� �咐
一
��� � � � � ���

��� � �� � �
���������������������������������������������������������������

…………………占至� ��� � � ��� 固定���

����������� � ��� �
� � �� � � ����� � ����

����������������� 居�� ��。过 ���

����� 构千土土 长江冲积物物 上海颖桥桥 � � ��� �弓
�

��� �王��� , �
�

���

����� 夹砂土土 同上上 太仑新毛毛 �� ��� � �
�

�
���

�程程 � �
。

���

����� 乌栅土土
�

一同上
���

常熟辛庄庄 � � ��� ��
�

��� �� ��� � �
�

���

����� 紫呢土土 凝灰岩风化物
���

平栅良种场场 ��   ��
·

��� 亏��� �弓
。

���

����� 黄泥土土 黄土状物质质 吴县光福福 � � ��� � 
。

��� 亏��� ��
。

���

����� 黄泥土土 同上上 无锡东亭亭 � � ��� �‘
。

��� � ��� ��
。

���

����� 鳝血白土土 向上上 武进造村村 � ��
、、

�呼
·

��� � ��� ��
�

份份

一一

��� 黄泥白土土 同上上 无锡八士士 工� ��� ��
、 ��� ��

���

们
。

���

����� 淀煞白土
「「

同
一

上上 长兴环桥桥 � ���� ��
。

��� ���  
。

���

������ 红壤性水稻土土 第四纪红色粘土土 安吉南湖湖 � ���� ��
。

��� 斗
�

‘‘ �
。

���

�二 � 固定态铁的剖面分布

固定态钱含量和土壤全氮不同并不随剖面深度而降低
,

反之
,

由于底土层的质地常较

粘重
,

因而底土层中的固定态镶含量常较表土为高 � 白土的特征是
,

剖面中的白土层因受

机械淋溶等缘故
,

因而该土层中的固定态按量最低 �图 ��
。

�认� � � ��了一�
,

� ��

固定态 � � 丁一 �
,

� ��

��� � �� ��� ���

乌栅土

构干土

黄泥自土
刽��朋别���

�已昌拟耐她一日心己�。户

图 �

� ��
�

王 � �� �
�
�� �� ��� �

固定态钱剖酣
布

�
� ��二� � � � 才

一
� �� � � �� � �

� ����

�

一由于固定态锤含量并不像全葬百一样随剖面深度而降低
,

,

因而其相对含量 �占全 � 的

外�恒随剖面深度而升高
。
就供试的

「

� 个土壤剖面说
,

‘

表土中固定态按的相
�

对含量平均为
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��
�

� 多� � 层则增至 ��
 
!外 ;底土层 (s 0 厘米‘) 更高为 54 务

。

可见
,

固定态按是本区土

壤氮素中的一个不可忽视的部分
。

这一点可以从土体中氮素储量方面的资料上看出来
。

表 2 表明
,

所研究的 7 个土壤剖面
,

0 一20 厘米土层中的氮素总储量平均为每公顷 3559

公斤
,

其中 18
.
多多 为固定态铁 ; 0一10 0 厘米土体中氮素的总储量约为 o一20 厘米土体中

的 3 倍
,

其中 34 务 即以固定态按存在 (表 2)
。
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各土层的容重系根据刘元昌同志的资料

。

( 三 ) 固定态按的有效性

图 2 、

3 为白土和夹砂土表土中的固定态铁在作物生育期中及收获后的变 化 情 况
。

由图可见 : ( 1) 固定态铁在作物生育期中处于不断的变动中
。

无论在种植旱作或种植水

稻情况下
,

收获时土壤中的固定态钱含量均较种植作物前为低
,

表明作物利用了一部分固
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长初期
,

其固定态钱含量均明显增高
,

种植旱作的处理则否
。

已经知道
,

同一作物根 系密度不同时所能摄取的养分量不等
。

为了解土壤中
,

包括底

土中可能为作物吸收的固定态钱的数量
,

我们将用硫按处理后的白土表土
、

下蜀黄土和第

四纪红色粘土用幼苗法进行了试验
,

结果示于图 4一6
。

为了比较
,

试验中还包括了未经

硫按处理的白土表土
,

结果示于图 斗一夕。 由图可见
: (l) 和表土不 同

,

无论是下蜀黄土

(图4)或第四纪红色粘土 (图 , )
,

其中的
“

固有的
”

固定态铁均不能为作物所利用
,

不但如
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此
,

用硫按处理后的下蜀黄土
,

种植两季幼苗后
,

其固定态按含量尚高于原土中的含量 ;

(2) 大量
“

新固定的
”

固定态铁(以及较大量的交换性铁)的存在
,

并不影响
“固有的

”

固定

态铁的有效性
,

但影响其被吸收的进程;未经和经硫铁处理后的白土表土
,

种植两季幼苗

后
,

其固定态按量完全相同
,

唯未经硫按处理的白土只需种植一季幼苗
,

而经硫按处理的

需种植二季幼苗后方降低至同一数值 (图 6
,

7 )
;

( 盯 同一土壤在种植水稻条件下
,

被移

走的固定态钱量有较在旱作条件下为多的趋势
,

但差异大多达不到显著水准 (图 4一7)
。

三
、

讨 论

虽然早已知道土壤中一部分氮以固定态钱态存在tz,
” ,

但一般常过低估计了它在全氮

中所占的份额
,

因而未予以应有的重视
。

表 2 中的材料指出
,

即便是太湖地区有机质含量

较高的耕地土壤
,

在 o一20 厘米土层中
,

固定态铸量即可占该层氮素总量的 l/6 强
,

若以

l米土体计算
,

则这个数字更高
。

可见
,

认为土壤中 95 多 的氮以有机态存在的说法
〔幻对大

多数土壤来说都是不符合实际情况的
。

固定态锥的有效性是估量它在作物氮素营养中的意义的主要指标
。

文献中常把固定

态按分为
“

固有的
”

和
“

新固定的
”两种

。
认为前者的有效性很低

,

后者的有效性高
〔a] 。 图

2一7 的结果大体上与此相一致
。

但是
,

同是
“固有的

”
或

“
新固定

”

的固定态铁其有效性仍

各不同
。

白土中的“固有的
”

固定态铁的有效性较高
,

其中约 1/s 可被作物利用 ;夹砂土次

之
,

仅 1/l , 左右 ;第四纪红色粘土的则在幼苗试验条件下都不能被吸收利用
。

至于
“
新固

定的
”

固定态按
,

大部份在作物生育中期即全被吸收利用
,

但下蜀黄土母质中有很少部分

甚至在种植两季幼苗的情况下也不能被利用
。

这说明
,

上述区分并不能准确的反映固定

态铁的有效性
。 可以设想

,

固定态按是以不同的能量被矿物所吸持着
,

如果能按吸持能的

不同将固定态按加以区分当更为合理
。

无论如何
,

现有的材料表明
,

绝大部分
“
固有的

”

固

定态镶是不能被作物利用的
。
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K eerthi si ng he 等〔61 和 I灸ai 等‘”从溃水有利于 2 :1 型矿物的膨胀及氧化还原条件的

角度认为渍水条件下固定态钱的有效性较旱地条件下为高
。

图 4一7 虽表明了这样的趋

势
,

但二者的差异并未达到显著水准
。

图 2一3的结果则与此相反
。

图 2一3与图 4一 7 的

趋势不同可能是由于同一土壤在渍水条件下矿化释出的镶较在好气条件下的为多
,

同时
一

固定的肥料按和土壤铁也较在好气条件下者为多
。

因此
,

在图 2一3 中
,

种植水稻的处理
,

土壤固定态钱含量较相应的种植旱作的在试验初期时明显的高
,

及至一季作物收获时仍

略高一些
。

而在图 4一 6 中
,

由于土样几乎不含有机氮
,

且土壤固定态按量已达最大值
,

因

而试验初期土壤固定态钱量不会因土壤水分状况不同而异 ;在此根系高度密集的情况下
,

土壤固定态按的含量
,

主要取决于它的释放速度
。

渍水条件略有利于固定态钱的释出
,

因

而在图 4一6 中
,

种植水稻的处理
,

土壤固定态按含量较相应的种植旱作略低
。

图 7 中的

白 土肥力水平很低
,

且采自作物收获后
,

有机氮的矿化量较低
。

因此图 7 与图 4一6 相类

似
。

无论如何
,

上述结果表明
,

渍水条件未必能显著的提高固定态铁的有效性
。

图 2一3 中种植水稻条件下作物生长初期时土壤固定态按含量高于原土但随即迅速

下降的事实值得注意
。 含量增高意味着土壤矿化出的按和肥料铁发生了固定

。

辅助试验

表明
,

在不种植作物的情况下
,

试验开始 1 个月后
,

白土和夹砂土在旱作条件下分别有

通
.
2 6必 和 0

.
40 多 (占土壤全氮的多)的氮转变为固定态钱 ;在渍水条件下这个数字更分别

高达 2
.
55 并 和 4

.
04 %

。

施人的肥料氮的固定率也很高
,

渍水条件下分别高达 37 多 和

分多 (表 3)
。

含量迅速下降意味着这部分固定态按很快即被作物吸收利用
。

这说明
,

土

壤矿物的 固钱作用
,

和土壤有机质的固定矿质态氮的作用相似
,

既可使土壤具有较大的
“稳肥性

”

(对氮而言)
,

又可在一定程度上减少土壤中氮素的损失[10J
,

它是土壤氮素肥力研

究中一个值得重视的因素
。

可以认为
,

本区不同母质上发育的土壤
,

不仅由于交换量不

同
,

保肥能力各异
,

而且由于固钱能力不同
,

其稳肥性也有别
。

还应当提到的是
,

由于固按

作用且各土壤的固铁能力各不相同
,

因而现时土壤氮素矿化研究中常用的淹水 (密闭 )培

育法
〔” ,9] 不仅其侧定值低于实际值

,

且不同土壤间很难进行比较
。

表 3 培育前后土壤固定态铁含量的变化 (常温下 30 天)
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