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风干、烘干对不同热带森林土壤样品

ＮＨ４－Ｎ、ＮＯ３－Ｎ测定结果的影响

摘 要：采用野外采样及室内测试分析方法，研究了风干、烘干对西双版纳３种不同热带森林（季节雨林、人工林、次生
林）０—１５ｍ土壤 ＮＨ４－Ｎ、ＮＯ３－Ｎ测定结果的影响。结果表明，人工林和次生林 ＮＨ４－Ｎ含量表现为：新鲜土 ＜风干土

＜烘干土，而季节雨林则略有不同：新鲜土 ＜烘干土 ＜风干土；新鲜土和风干土 ＮＯ３－Ｎ含量差异均不显著，但新鲜土
和风干土ＮＯ３－Ｎ含量均显著高于烘干土。
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在对土壤ＮＨ４－Ｎ、ＮＯ３－Ｎ的研究中，过去人们
通常采用新鲜土壤样品测定其含量，因为 ＮＨ４－Ｎ、
ＮＯ３－Ｎ在风干和烘干过程中极易发生变化，因而不
能反映自然状态下的含量；但是近来也有人采用６０
℃下烘干后测定其含量，认为在控制温度条件下短时
间进行烘干更能有效地抑制微生物活动犤１犦。对于土壤

样本的干燥、贮藏和制备对土壤理化性质的影响，许

多人已经作了研究犤２、３犦。干燥土壤通常会增加可溶性

有机质含量和有效态氮含量，但对硝态氮含量的影响

尚没有一致的结论犤２犦。风干和过筛通常能增加ＮＨ４－
Ｎ、ＮＯ３－Ｎ的含量 犤４犦。目前对热带森林生态系统中

ＮＨ４－Ｎ、ＮＯ３－Ｎ的研究报道很多，由于受环境等多

种条件的限制，对土样的前处理并不统一，所研究的

结果在很大程度上没有可比性。为了给氮素研究提供

化学测定的理论依据，本文将研究３种不同热带森林
土壤样品风干、烘干过程对ＮＨ４－Ｎ、ＮＯ３－Ｎ测定结
果的影响。

１ 材料与方法

在西双版纳热带植物园附近取３种不同 （见表

１）热带森林下（季节雨林、人工林、次生林）０—１５ｃｍ
层的新鲜土壤，挑去植物残体、石砾和其它杂物，充分

混均后将每种土样分成３份，分别做如下处理：
牗１牘立即测定ｐＨ，ＮＨ４－Ｎ、ＮＯ３－Ｎ；
牗２牘６０℃下烘干，过２ｍｍ筛，测ＮＨ４－Ｎ、ＮＯ３－

Ｎ；
牗３牘风干，过２ｍｍ筛，测ＮＨ４－Ｎ、ＮＯ３－Ｎ、有机

质、全氮。

ＮＨ４－Ｎ用靛酚兰比色法犤６犦；ＮＯ３－Ｎ用紫外分光
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表１ ３种热带森林土壤（０—１５ｃｍ）的有机质（ＯＭ）、全氮（ＴＫＮ）、Ｃ／Ｎ、ｐＨ、容重

林型
有机质

ＯＭ／％
全氮

ＴＫＮ／％
碳 ／氮 ｐＨ

容量

／ｇ·ｃｍ－３
季节雨林 ３．５２牗０．１０牘ａ ０．１９牗０．０２牘ｃ １８．５３牗０．８６牘ａ ５．４５牗０．０３牘ｂ １．１０牗０．８０牘ａ

人工林 ３．０１牗０．１３牘ｂ ０．１５牗０．０１牘ａ ２０．０７牗０．９２牘ｂ ４．５０牗０．０７牘ａ １．２３牗０．７５牘ｂ

次生林 ４．５２牗０．１５牘ｃ ０．２５牗０．０３牘ｂ １８．０８牗０．８３牘ａ ４．４６牗０．０５牘ａ １．０４牗０．５６牘ａ

注：括号内的数值为标准差；同列内含有相同上标字母表示差异不显著（ｐ＜０．０１牘。

Ｔａｂｌｅ２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｉｒ－ｄｒｙｉｎｇａｎｄｈｅａｔｄｒｙｉｎｇｏｎｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＮＨ４－ＮａｎｄＮＯ３－Ｎｉｎｔｈｒｅｅｔｒｏｐｉｃａｌｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｓ牗０—１５ｃｍ牘

Ｔａｂｌｅ１ Ｆｅｒｔｉｌｉｔｙｏｆｔｈｒｅｅｔｒｏｐｉｃａｌｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｓ牗０—１５ｃｍ牘

表２ 风干、烘干对３种热带森林土壤（０—１５ｃｍ）ＮＨ４－Ｎ、ＮＯ３－Ｎ（ｍｇ·ｋｇ－１）测定的影响

光度法 犤５犦；ｐＨ用电极法；有机质用重铬酸钾－浓
Ｈ２ＳＯ４外加热法；全氮用凯氏法 犤１犦。ｐＨ、ＮＨ４－Ｎ、
ＮＯ３－Ｎ、有机质、全氮重复５次，并对所得结果进行 ｔ
检验。

２ 结果与讨论

２．１三种热带森林土壤肥力状况
从表１可以看出，次生林土壤有机质（ＯＭ）和全

氮 （ＴＫＮ）含量＞季节雨林＞人工林，且差异性均达
１％显著水平；次生林与季节雨林容重和Ｃ／Ｎ均无显
著差异，但都显著小于人工林 （ｐ＜０．０１）；季节雨林
ｐＨ明显高于人工林和次生林（ｐ＜０．０１），但后两者之
间并无显著差异。总的来说，次生林土壤肥力最高，季

节雨林次之，人工林肥力最低。

２．２风干、烘干对三种热带森林土壤ＮＨ４－Ｎ、ＮＯ３－
Ｎ含量的影响
新鲜土、风干土、烘干土ＮＨ４－Ｎ、ＮＯ３－Ｎ含量测

定结果见表２。从表２可以看出，人工林和次生林土
壤的 ＮＨ４－Ｎ含量表现为新鲜土 ＜风干土 ＜烘干土，
且差异性显著 牗ｐ＜０．０１牘；而季节雨林则略有不同，
表现为新鲜土 ＜烘干土 ＜风干土 牗ｐ＜０．０１牘，但总的
来说烘干土和风干土ＮＨ４－Ｎ含量均大于鲜土，且差
异性显著 牗ｐ＜０．０１牘。ＮＯ３－Ｎ含量均表现为新鲜土
和风干土＞烘干土，而新鲜土和风干土之间并无显著
差异牗ｐ＞０．０５牘。

有关报道认为，在干燥处理下，土壤有机质结构

局部发生破坏，产生ＮＨ４－Ｎ和ＣＯ２；另外在干燥影响
下，土壤中代换性铵和可溶性铵总量明显增加，黑钙

土经干燥后ＮＨ４－Ｎ含量提高１—３倍犤３犦。本研究结

果表明，风干土和烘干土 ＮＨ４－Ｎ含量均比新鲜土
高，风干土比新鲜土增加１１％—３２％，烘干土比新
鲜土增加１１％—９９％，次生林变化尤其显著，烘干土
ＮＨ４－Ｎ含量比新鲜土高一倍之多，季节雨林变化最
小，这可能与季节雨林的土壤性质（砂壤）和ＮＨ４－Ｎ
含量较高有关。由于不同的热带森林土壤在风干和

烘干过程中 ＮＨ４－Ｎ的净变化量和变化趋势不一
致，因此在研究热带森林土壤ＮＨ４－Ｎ时，为了能反
映自然状况下的含量，最好采用新鲜土样。

关于土壤干燥对 ＮＯ３－Ｎ含量的影响尚没有一致的
结论犤３犦。但土壤干燥引起ＮＯ３－Ｎ数量的变化主要表
现为含量的下降，不过这种变化不大，因此经干燥处

理的土样在测定土壤的 ＮＯ３－Ｎ含量时是完全允
许接受的 犤３犦。典型黑钙土经干燥处理后其土样

ＮＯ３－Ｎ含量减少三分之一 犤３犦。本研究结果表明，风

干土和新鲜之间 ＮＯ３－Ｎ含量并无显著差异，变化率
在０—２４％之间；但烘干土与新鲜土和风干土之间差
异明显，变化率在１５％—７８％之间。由于ＮＯ３－Ｎ含量
较低，因而在数量上净变化量并不大，人工林和次生林

土壤ＮＯ３－Ｎ在数量上均减少０．２ｍｇ·ｋｇ－１左右，而
季节雨林减少０．２７ｍｇ·ｋｇ－１。因此对于热带森林土壤
用风干土样测定 ＮＯ３－Ｎ含量比烘干土更能反映自然
状态下的含量。

本实验还发现无论是ＮＨ４－Ｎ还是ＮＯ３－Ｎ，其含
量越低，在风干和烘干处理过程中变化率就越大，含量

越高变化率就越小。故在测定ＮＨ４－Ｎ和ＮＯ３－Ｎ含量
低的土壤时更应该注意这个问题。

３ 结论与建议

３．１风干、烘干对３种热带森林土壤ＮＨ４－Ｎ含量有
显著影响，且风干土和烘干土含量显著高于新鲜土。

林型
新鲜土 风干土 烘干土 风干土增减率 烘干土增减率

ＮＨ４－Ｎ ＮＯ３－Ｎ ＮＨ４－Ｎ ＮＯ３－Ｎ ＮＨ４－Ｎ ＮＯ３－Ｎ ＮＨ４－Ｎ ＮＯ３－Ｎ ＮＨ４－Ｎ ＮＯ３－Ｎ
季节雨林 ７．５０牗０．４１牘ｃ ０．３９牗０．０２牘ａ ８．９０牗０．１７牘ｂ ０．３３牗０．０５牘ａ ８．２９牗０．１０牘ａ ０．１２牗０．０３牘ｂ １９％ －１７％ １１％ －７０％
人工林 ３．９１牗０．４２牘Ｂ ０．２７牗０．０７牘ａ ５．１７牗０．２１牘Ｃ ０．２０牗０．０３牘ａｂ ６．２８牗０．１９牘Ａ ０．０６牗０．０１牘ｃ ３２％ －２４％ ６１％ －７８％
次生林 ３．８２牗０．３５牘ｂ １．３９牗０．０２牘ｃ ４．２４牗０．１９牘ａ １．３９牗０．０５牘ｃ ７．６１牗０．１４牘ｃ １．１９牗０．１０牘ａ １１％ ０ ９９％ －１５％

注：括号内的数值为标准差；同行内含有相同上标字母表示差异不显著（ｐ＜０．０１牘。
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因此在研究土壤ＮＨ４－Ｎ时最好采用新鲜土样。
３．２风干对土壤ＮＯ３－Ｎ含量并无显著影响，但烘干
后土壤 ＮＯ３－Ｎ含量显著下降。因而在研究土壤
ＮＯ３－Ｎ时可以采用风干土样，但不宜采用烘干土
样。
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