
第 30 卷 第 3 期

l , 9 3 年 s 月

土 壤 学 报 V 。】
.

3 0
,

N o 3

A C T A P E D O L O G IC A S IN IC A A u g 1 9 9 3

含氮有机物在不同类型土壤中的转化
‘

封 克 殷士学
(江苏农学院

, 2 2 5 0 0 1 )

T R A N S FO R MA T IO N O F N 一C O N T A IN IN G O R C A N IC

MA T E R IA L S IN D IF FE R E N T T Y PE S O F 5 0 ! L S

F e n g K e a n d Y in g Sh ix u e

(J ia ” 9 5 二 A g r ic o lt o r a l c o ll, g 。 , 2 2 5 0 0 1 )

关键词 砂土
,

粘土
,

氮素转化
, N H 才

一N , N o 犷一 N ,

No
f‘ ,
固定态按

土壤氮素作为作物的主要营养元素是土壤农化工作者研究得最多一个领域
。
提高氨

素利用率是土壤氮素研究中的一个中心问题
。

为此
,

除应了解不同作物的吸氮规律外
,

还

必须搞清施人的氮肥在土壤中的转化过程的特点
。

对有机肥而言
,

过去的研究多集中在

不同 c/ N 比的有机物质施人土壤后的转化方面
,

而土壤性质对含氮有机物转化的影响

研究较少
。

我国土壤类型众多
,

性质差异较大
,

在当前大力提倡施用有机肥和绿肥的情况

下
,

加强这方面的研究无疑是有一定意义
。

本文是作者研究的初步实验结果
,

以供参考
。

一
、

材 料 和 方 法

(一) 试验设计

选用砂土和粘土各一
,

土壤基本性状见表 1
。

试验分施用与不施用有机肥两种处理
。

所用有机氮

肥为油菜(含 N 4 1
.

0 5 4 m g / g )
,

烘干碾碎后按每公斤风干土壤加人 75 m g N 的比例与土壤混匀
。

每体

装风干砂土 6
.

, k g 、

粘土 ,
.

, k g 。

各处理重复 5 次
。

培养期间维持田间持水量为 60 帕
。

室温培养
。

每星

表 l 供试土壤的基本性状

州一卫7.5
土壤

有机质

(% )

砂粒

(% )

粉砂

(% )

粘粒

(% )

粘土矿物组成(% )

高岭石 }伊利石 }过渡矿物}蒙脱石 }稳定矿物
蛙石

、

绿
泥石过渡

一一一卫一一一一匕一一一匕一一一

未测
‘ )

1
。

8 5 } 5 3
。

9 6 3 4
.

0 6 8
。

7 0 } 3 9
。

5 } 5
。

8 0 } 8
。

5 0 } 1
.

4 0 } 3 6
。

2

1 ) 砂土 因粘土矿物含量过低未予测定
.

期取样一次
,

共取样 10 次
。

(二) 分析项目及方法

* 国家自然科学基金资助项目
.
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用电超滤法 (E U F 法 : 0一3 0 分钟
, 2 0 0 V

, ”
o ℃ ; 3 0 一 3 , 分钟

, 4 0 0 v
,

so oc ) 测定滤液中的 N H 之
-

N
、

N o 孑一 N
、

N
。

诚

用 H P 法测定土壤固定态按 (H F一 N H 十 一N )
〔‘

坛

二
、

结 果 与 讨 论

各次取样所测定的各形态氮值列于表 2 。

表 2 中所列数值是施肥处理与空 白对照之

间的各相应测定值的差值
,

其变化情况可以反映出新施人的有机氮肥在土壤中的矿化过

程
。

从表 2 可以看出
,

含氮有机物在不同土壤中的分解过程是不一样的
。

砂土中首先出

现的高峰是 No
r g

组分
,

但维持的时间不长
,

在第 3 次取样测 定 时 即 已 迅 速 下 降 至

1 m g ,‘k g 以下
。

在以后的各次取样测定中也未见明显增长
。

紧随 N ot 。

高峰的
·

出 现
,

在

第 2 次取样时
,

E u F 一
N H 才

一
N 的浓度即达到最大值

,

但第 3 次测定时 已下降至 斗
.

2 m g / k g

第 斗次时则降为零
,

以后的各次取样测定值也趋于零值
。

随着 N H才
一
N 浓度 的 下 降

,

N O 了
一

N 浓度迅速上升
,

第 3 次取样时达 11
,

牛,

ng / k g
,

以后仍呈上升趋势
,

最后维持在 2 ,

。g / k g 左右
。

固定态按的含量变化很少
,

显然这与砂土中含 2 : l 型粘土矿物的量太少有

关(表 l)
。

表 2 含氮有机物在不同土壤中的转化
’〕

(m g N / k g )
. ‘ . 甘 . 己 ‘ , 白 . ” 巧 .

⋯
, . r

一
. . : , —

~ ~ , 翻 . 爪
一 一

⋯一⋯一一1) 表中所列值均为处理减空白所得数据
。

含氮有机物在粘土中的分解情况与在砂土中者不同
。

由表 2 可见
,

虽然 N or 。

组分

也是一开始就出现较明显的上升趋势
,

但并不象在砂土上那样很快达到最高值后迅速下

降
,

而是在较长时间内保持较高的浓度
,

直到第 7 次取样测定时才较平稳地下降
。

这可能

是因为有机氮的降解产物 (也可能包括部分有机氮矿化后重新合成的氮化物 )如一些可溶

西物扒分子肤和氨基酸等一旦产生会很快与粘粒结合成复合体
,

致使其难以受到蛋 白水

解酶的作用而暂时保存下来之故
〔2] 。

H F 一
N H 才一N 在第 2 次取徉时明显出现

,

虽然其最高

浓度低于在砂土上的相应数值
,

但与 N or g

组分相似
,

也能维持较长时间的高浓度
,

至第

6 次取样后才缓慢下降
。

与砂土上的情况相比
,

粘土上 N O 了一N 的出现较迟
,

直到第 5 次

取祥时才有少量 N O 了一N 出现(砂土上在第 3 次取样时即己有大量 N O 歹
一

N 出现)
,

旦始
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终保持一个较低的水平 (比砂土低 1 0 m g / k g 左右 )
。

另外
,

与砂土情况明显不同的是在含氮有机质分解期间
,

固定态按的含量有较为明显

的变化
,

且这种变化的趋势与 E U F一N H 才一N 含量的变化趋势是较为一致
。

如在第 2 次

取样时
,

二者的浓度同时达到最高值
。

这说明在含氮有机物分解过程中
,

矿化产生的按可

很快地进人粘土矿物层间而被
“

固定
”。

从整个培养期间固定态铁的变化情况看
,

这种固

定与释放的过程处于不断进行之中
,

最后维持在 Io m g / k g 左右
。

根据已有的研究
,

土壤

的固按能力既随粘土矿物的组成和粘粒含量的不同而异
〔‘,31 ,

又与土壤的原有固定态按的

含量多少有关
,

即与层间专性吸附位被 N H才和 K +

饱和的程度有关
。

因此
,

本实验中

的固按量仅是一个在实验条件下的量 直
,

并不能用来准确说明该种土壤的固定能力
,

但无

论如何
,

这些结果说明
,

当固按能力强的土壤中原有固定态按已被作物 利用较多时
,

施人

的含氮有机物的矿化过程和表现 出的供肥特点将受到按的固定和释放过程的强烈 影 响
。

把各次测定的各种形态的氮值相加后发现除固定态按增加较多的第 2 次取样测定值

间的差异较大外
,

其余各次提取的氮量虽然在粘土上略高于砂土上的相应值
,

但两者差异

并不很多
。

这就是说
,

如果我们把含氮有机物在土壤中的矿化分为 3 个阶段的话 (含氮有

机物4 可渗析的小分子含氮有机物二按态氮乌硝态氮)
,

有机物质在不同土壤上转化的主

要差异在第 2 和第 3 阶段
。

砂土上第 2 和第 3 阶段均进行得很快
,

导致按的出现早
,

浓度

高
,

但消失也快 ;石肖态氮也出现早
,

浓度上升快
,

且始终维持较高的浓度
。

在粘土上
,

虽然

同期提取的几种形态氮总量要略高于砂土
,

但其中 N
o r g

组分在培养过程中处于比较稳

定的水平
。

这一方面可 能是有机氮化物在土壤中降解产生的小分子有机物与粘粒的结合

部分地妨碍了第 2 阶段约进程 ;另一方面
,

按照 J
.

A
.

va n V ee n 等的观点
〔习 ,

粘土中有机

质转化过程中的分解产物合成新的土壤有机质的效率比在砂土中高
,

这就使 N
。r ,

能以

相对较高的浓度较长时间地存在于土壤中
。

此外
,

粘土中有机氮化物矿化生成的铁可以

迅速转入粘土矿物晶层内部
,

而一旦进人晶层后
,

钱就较难被硝化细菌所硝化
,

这样推迟

了第 3 阶段的进行
。

因此
,

在粘土中可以较长时间地存在着浓度较高的 N H才
一

N 和浓 度

较低的 N O了
一

N
。

由此
,

我们初步认为
,

含氮有机物质在不同质地的土壤中的转化过程是

有差异的
。

对于粘土来说
,

由于粘粒与有机小分子物质的结合和对无机按的矿物固定
,

对

有机氮肥的肥效起了一定的缓冲作用
,

而矿土的缓冲能力很小
。

所以
,

在施用含氮较高的

有机肥或绿肥时
,

必须注意土壤之间的差异
。

否则
,

不仅可 能造成肥料的损失
,

在种植水

稻或施肥后连续降雨时还有可能造成地下水的污染
。
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