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不同肥力红壤有机无机复合体的
氮素特征与供应性能

卢 瑛
,
甘海华
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徐盛荣
2

( l 华南农业 大学国土资源 与环境科学系
,

广州
,

51 仪碑2 ; 2 南京农业大 学 )

摘要 选取第 四纪红色粘土母质发育的不同肥力红壤样品
,

利 用超声波分散技术分离 出不同粒

级有机无机复合体
,

进行氮素分布
、

馁吸附和解吸特性的研究
。

结果表明 ;全氮
、

重组氮和 碱解氮

主要分布在 < 5 召m 各粒级复合体中
,

它们的富集率在 < 2 群m 和 2一 5 拜m 粒级复合体中大于 1二

而在 5 一 10 拜m 和 or 一 50 尽m 复合体中小于 1
。

全氮
、

重组氮和碱解氮 的富集率随复合体粒级增

大而减少 高肥力红壤各粒级有机无机复合体的馁吸附量
、

钱解吸量和钱解吸率均大于低肥力

红壤
。

随着复合体粒级增大
,

铰吸附量和馁解吸量减小
,

馁解 吸率增大
。

关键词 红壤 ; 有机无机复合体
二
氮素分布 ; 馁 吸附与解 吸 ; 超声波分散
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.

3

土壤中的有机胶体和无机胶休很少单独存在
,

它们常常是相互作用形成性质不 同的有

机无机复合体
。

有机无机复合体是土壤肥力的物质基础
,

又是 土壤肥力的调节器
。

因此
,

研究

有 机无机复合体
,

对揭示 土壤 肥力本质
,

具有 十分 重要 的意义
。

目前
,

有机无机复合体分级有物理法和胶休化学法两类 (蒋剑敏等
.

19 83 )
。

物理法不加

人任何化学试剂处理土壤
,

对土壤复合体儿乎没有破坏和改变
,

使分离出的复合体更接近土

壤 中实际存在的状态
。

本试验即 以红壤为对象
,

利用超声波分散技术
,

在水 中分离 出各粒级

有机无机复合体
,

研究不同肥力状况的氮素分布及铰吸附与解吸特征
,

试图弄清不同肥力红

壤产生氮素供应差异的原 因
,

为土壤培肥和合理施肥提供理论依据
。

1 材料与方法

L I 供试土壤

土样采 自江西省临川县南京农业大学红壤试验区
,

母质系第四纪红色粘土
.

不 同肥力状

况的三组代表性旱地耕层 ( O一 20 cm )
。

土壤基本性质见表 1
。

1
.

2 红壤有机无机复合体的制备 ( T u r c h e
ne k et al

,

19 7 9 ;傅积平
,

19 8 5)

将通过 2 n n r n
筛孔的风干土样按土水 比 1 :5 在 21

.

5 k H z 300
n 1A超 声发 生器 ( C S F 一 I A

型 )下超声分散 30 im
n

,

然后用湿筛法分离 出砂粒 ( > 50 拜m )
,

再用静水沉降和离心分离法分
·

离出 5 0 一 10 拜m
,

10 一 5 拜m
,

5 一 2 拜m 和 < 2 拜m 复合体
,

在 4 0 cC 下干燥
、

称重
、

磨细
。

L 3 分析方法

l叩 4 一 12一 08 收稿
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表 1 供试土壤基本性质

肥 力 有机质 全氮 重组氮 碱解氮 速效磷 速效钾 C E C p H

状 况 g/
·

kg
一 ’

/m g N
·

kg
一 ’

愧
·

g
一 ’

n /
~

卜 k g
一 ’ H ZO K a

224455950722低肥 I

高肥 工

低肥 11

高肥 且

低肥班

高肥班

16名1

28石7

16
.

14

18 9 8

1 5
.

53

34
,

45

7 ]
.

2 3

1187 1

65 3 4

86
.

10

69
.

19

148 刀8

65
.

10

1323 0

1卯
.

40

2 2 72 0

153
.

5()

3293 0

9刀9

11
.

05

7
一

40

1 1
.

4 7

8
一

研

15 3 2

3名9

4乃9

4 3 5

4 9 2

4
.

06

4
.

09

739395244203
O门`ónU凸西习
.1

11
rjù

叩3784018773住L住住工L955685089289

馁吸附与解吸
: 称 .2 00 9 通过 1

~ 筛孔的土样或复合休样
.

放人 10 0 m L 离心 管中
.

加 4 O n
止 .0 01 m ol

·

L 一 ’ N H厂1
,

振荡 30 im
n

.

静置过夜
,

离心
,

取上清液 s n止 蒸馏定氮
,

另

取 5 m L 住ol mo 卜 L
一 ’

N H
4

CI 原液蒸馏定 氮
,

据两者浓度之差计算铰 吸附量
。

然后用 95 %

酒精洗涤离 心管中的样品 (约 3 一 4 次 )
,

至洗 出液中无 N H矛反 应 (奈 氏试剂检 查 )
·

加 2

om l
·

L 一 ’
K CI 溶液 (液土 比 20

: 1) 搅匀后离心
.

测定上清液 中铰量
.

减去原土样或复合体 中的

交换性按量
,

所得结果为按解吸量
。

解吸钱 占吸附铰量 的百分率 为铰解吸率
。

重组氮 : 用 比重为 .2 0 杜列液
,

分离出土样或复合休样的重组部分 (L 匕重大于 .2 0) (傅积

平等
,

19 78 )
,

用开 氏法测定重组中的氮
,

即重组氮
`

其余项 目用 常规法 (中国土壤学会农业化学专业委员会
,

19 8 9)
。

2 结果与讨论

2
.

1 氮在有机 无机复合体中的分布状况

表 2 分析结果表明
,

全氮
、

重组氮
、

碱解氮含量随有机无机复合体粒级 的增 大而减少
。

在 < 2 尽m
,

2 一 5 声̀m
,

5 一 10 月m 和 10 一 50 “ m 粒级复合体 中
,

全氮含量分别 为 1
.

9 3 一 3
.

0 7

g
·

k g
一 ’ ,

1
.

14 一 2
.

8 0 9
·

k g
一 ’ ,

0石3一 1
.

5 5 9
·

k g
一 ’
和 0

.

16 一 0
.

8 0 9
·

k g 一 ’ ; 重组氮分别 为
: 1

.

8 3 一

2
.

7 6 9
·

k g
一 ’ ,

1
.

0 5 一 2
.

4 3 9
·

k g
一 ’ ,

0
.

5 1 一 1
.

35 9
·

k g
一

’

和 0
.

1 1 一 0
.

4 5 9
0

k g
一 ’ ; 碱解氮分别 为

17 9
.

8 一 2 8 5
.

5 哪N
·

k g
一 ’ ,

16 2
.

1 一 2 4 7
.

3 飞 N
·

k g
一 ’ ,

64
.

7 一 1 14
.

3 爬N
·

k g
一 ’
和 2 4

.

9 一 54
.

1

gm N
·

gk
一 ’ 。

复合体中的全氮占土壤全氮百分 比随复合 体粒 级增 大 而减 小
。

在 < 5 群m 粒

级复合体 中的氮
,

占土壤全氮百分比高达 65 % 以
_

匕 此说明 < 5 拜m 粒级复合体对土壤氮

素储存起重要作用
。

在同一粒级复合体中
,

各种形态的氮分布是高肥红壤大于低肥 红壤
,

并

随粒级增大
,

差异不断变小
。

氮素在各粒级复 合体中的分布状况
,

由富集率可更清楚地说 明 (表 3)
。

在 < 2 拜m 和

2 一 5 户m 粒级 中
,

全氮
、

重组氮和碱解氮 的富集率大于 1
,

在 5 ~ 10 拜m 和 10 一 50 拜m 粒

级 中则小于 1
。

复合体粒级增大
,

氮素富集率减小
,

更进一步反映出 < 5 # m 粒级 的复 合体

对土壤氮素储存 的作用
。

.2 2 红壤有机无机复合体按吸附与解吸特征

土壤有机无机复合体
,

对加人 的氮素的保持和解吸能力
,

在一定程度上反映了它们在 自

动调节和持续供给作物氮素营养方面作用的大小
。

表 4 显示了不 同肥 力红壤 及其有机无机
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表 2 氮 素 在 复 合 体 中 的 分 布

肥力 有机无机复合体 复合体全氮

状况 粒级 组成 重组氮 碱解氮 全氮 占土壤全氮

八皿 /% g/
·

kg
一 ’

/m g N
·

kg
一 ’

g/
·

kg
一 ’

/%

, .皿气úO八内、
.

:
乙U42伪乙

尸勺1
,.,直

12 54 1
.

97

1
.

38

0
.

7 2

0
一
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192 石
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.

4

67石
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2
.
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1
.

48

0
.
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0
.

35

o50

ù、J1
1.2

勺一了了ǎ\、(ūnUv,乙ù、J
, .t

低肥工

叹J
ù

l
,. .孟̀.几

< 2

Z wt s

5一 10

10一 5()

< 2

2~ 5

5一 10

10一 5()

2
.

义

2
.

16

1
.

32

0
.

80

43石
高肥I

13
.

4

O曰,ù
,

11
ōù、J气à,

.1月f, ,ù
1CU又
」,-,一1

.卫

刀刀009421必109106517a凡1卯 2

162
.

1

2刀7

1
.

14

0石3

0
.

26

2791014893052357么LL住LLa住

93.3235681530626380212894091414

低肥11

< 2

2一 5

5一 10

10一功

23 6

1
.

65

0
.

73

a 23

2粼 )
.

1

186 4

肥高
2

.

42

1
.

72

0 7 8

0
.

28

< 2 52
.

7

06
é
0206;

飞司乙曰qOC

2一 5

29 D

179
.

8

170
.

1

68
.

5

2 8
.

1

0
.

65

0
.

16

月

l
月 ..1曰 1..J..l

OtCzC,
J胜L

.

…
1-0
nU

1.工C,内、à

25,从

奶
.

3

1.直ō产Q了

20,吞

285
.

5
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.

3

1 143

42 7

3刀 7

2
.

80

1
.

55

0 5 5

乙曰ō、ù、ù,了,了
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斗八̀ú气̀à

…

勺奋,妇
曰

ǹ28
.

5
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.

6

1 1
.

8

23 .6

0功050曰ǎ勺石了了一
ō、
J

直v,工ù、 J1
.1

低肥m

高肥111

复合体对钱吸附与解 吸的特征
。

在高肥红壤 中
,

铰吸附量平均为 37 5
.

2 gm N
·

k g
一 ’ ,

按解吸量

平均为 3 13
.

4 mg N
·

k g
一 ’ ; 在低肥红壤 中

,

钱吸附量与按解吸量平均分别为 3 13
.

2 gm N
·

gk
一 ’

和 23 .9 8 gm N
·

k g
一 ’ ;前者分别 比后者高出 19

.

8% 和 31
.

1%
。

高肥 红壤铰解 吸率也大于低肥

红壤 (图 l)
。

随复合 体粒级增大
,

铰吸附量 与按解 吸量减小
,

按解 吸率增大
。

在 < 2 拜m 和



第 4期 卢 瑛等
:
不同肥力红壤有机无机复合体的氮素特征与供应性能

表 3 氮 素 向 各 级 复 合 体 富 集 率 (l)

月巴力

状况

复 合 体 粒 级/拜 m

< 2 2一 5 5 一 10 10 一见

全氮 重组氮 碱解氮 全氮 重组氮 碱解氮 全氮 重组氮 碱解氮 全氮 重组氮 碱解氮

66 4438301 427 2 9352723132137513126172 9585 999% 9977807 46872785 97 985772 4718236818 4166 467
,乙
21,
ùṑ
l533925639740

了0904C,Z
n卜J̀,、八,àù、一八目月峙

70卯9179印93勺
ù
221
勺乙
11966303408团

勺ù1
.1

2勺4,41低肥 工 22 1

高月巴 1 163

可氏月巴11 244

高肥 11 22 4

低肥 1 2 10

高肥 1 162

l( ) 复合体中氮含量占土壤中全氮含量的百分比率
。

表 4 红壤复合体按的吸附与解吸特征 m g N
·

kg
一 ’

有 机 无 机 复 合 体 粒 级 /’P m

肥力

状况

低 肥 I

高肥 工

低肥 11

高肥 11

低肥 l

高肥皿

吸附

量

3 17
.

5

384
一

6

322
.

4

原土样

解吸

量

239
.

1

3 15名

非解

吸量

78 4

68 名

70
.

9

肠 3

一、J工工J

8 71
.

9

252276227
口0工Jz

3 35() 石 4 7
.

8

< 2

吸附 解 吸 非解

量 量 吸量

702
.

5 4 59石 24 2
.

9

80 5
.

2 57 8
.

9 22 63

632
.

5 425
.

5 20 7
.

0

694 9 48 .9 7 20 52

62 1
.

4 4 13
.

5 207
.

9

8124 必 1
.

9 170 5

2一 5 5 ~ 10 10 ot 5( 〕

吸附 解吸 非解 吸附 解吸 非解 吸附 解 吸 非解

量 量 吸量 量 量 吸量 量 量 吸量

5() l
.

6 3茄名 134 名 20 3
.

5 1 59
.

3 44 2 114 3 9 1
.

7 22
.

6

524 3 4 24
.

3 1图 D 267 4 231
.

1 363 152名 1 34 7 18
.

1

4 12
.

9 3 152 97
.

7 257
.

8 207
.

6 刃
.

2 1562 129
.

9 26
.

3

4 55
.

2 3637 9 1
.

5 283
.

2 2 38
.

8 44
.

4 187
.

4 162 月 24 乃

叨 2
.

7 3() 5
.

9 96名 2 10
.

5 1肠名 437 1的
.

5 89
.

1 20
.

4

5阴 2 49 53 7 3 9 302
.

6 269 7 329 20 1 5 1 80
.

9 20
.

6

撇朔398

2 一 5 # m 粒级 中
,

按吸附量和钱解吸量高

于原 土样
,

铰解 吸率低于 原土样 ; 在 5 一

10 一̀m 和 10 一 5 0 声̀m 粒级 中按 吸附量和

钱解吸量低于原土样
,

按解吸率高于原土 纂
~

` ’ `

一一
’ r 、、

” ~
’

一 ”
’

一
` ” ’

一 ”
` 一 ’

~
’

一 哥
样

。

高肥红壤各粒级 有机无机复合体按 吸 邹

附量
、

按解吸量和钱解吸率均大于低月巴红 纂
壤

。

这表明高肥红壤 的氮素供应之所以优于

低肥红壤
,

不仅是因其氮素储量大
,

而且能更

好地调节氮素供应强度
,

满足作物各生育期

的需要
。

< 5 拜m 粒级有机无机复合体对按

的吸附与钱的解吸起重要作用
。

尽管 < 5 拼m

粒级 复合体 的按解 吸率低于 > 5 拜m 粒级

复合体
,

但 因其 吸附量大
,

即使 在低 按解

2 2 一 5 5 一 10 10 一 50 原土

粒级加m

. . 低肥 工 区刃高肥 1 医互」低肥 n

【E 刁高 肥且 〔习 低肥 nl l二二」高肥 l

图 1 不 同粒级红壤有机无机复合体钱解吸率

吸率的情况下
,

仍能解 吸相 当数量的按
。

而 > 5 拼m 粒级复合体按 吸附量本来就很低
,

虽在

高钱解吸率状况下
,

也只能解吸数量不多的钱
。

因此
,

< 5 拜m 各粒级复合体对土壤按的供应

起关键作用
。

为此
,

如何提高 < 5 月m 粒级复合体数量和钱吸附量
、

按解吸量及按解 吸率
,

则

是土壤培肥过程 中应予十分注视的问题
。

它也可作为衡量土壤培肥措施优劣的指标户一
。
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