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摘　要　为缩短分析时间提高时效 ,建立了田间条件下土壤剖面硝态氮含量测定的方法 ,主要包括 1∶1土水质量

比快速浸提土壤硝态氮 ,Merck反射仪进行浸提液硝态氮快速定量及酒精灼烧法快速测定土壤水分 ,根据土壤容重

换算土壤硝态氮含量。将该方法与实验室常规的 0101 mol/ L CaCl2 溶液 1∶10土水质量比浸提、连续流动分析法比

较 ,结果表明 ,田间快速法与实验室常规法测定的土壤硝态氮含量具有极显著的相关性 ,2种方法测定表土层 (0～

30 cm)和底土层 (30～90 cm)土壤硝态氮质量分数 (mg/ kg N)的相关系数分别为 0196和 0192 ,按不同层次土壤容

重换算表土层和底土层土壤硝态氮含量 (kg/ hm2 N)的相关系数为 0193和 0192。
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Abstract　It was difficult to us e s oil nitrate content in N fertilization recommendation becaus e of long time of routine lab2
oratory analysis . A quick method for analyzing s oil nitrate content in field was develop ed. In this method , s oil nitrate

was extracted with dis tilled water (1∶1 of s oil to dis tilled water) . Nitrate concentration was meas ured by Merck Re2
flectance meter. Soil water content was meas ured by alcohol burning method. Nitrate concentration was als o meas ured

by routine method of 0101 mol/ L CaCl2 (1∶10 of s oil to CaCl2 s olution) with continuous flow analysis (CFA) . Soil water

content was meas ured by oven drying method. A significant correlation was found between the s oil nitrate concentration

(mg/ kg N) meas ured by the quick and the routine methods . The correlation coefficients in tops oil (0 - 30 cm) and s ub2
s oil (30 - 60 cm and 60 - 90 cm) were 0196 and 0192 resp ectively. The correlation coefficient of the s oil nitrate content

(kg/ hm2 N) in tops oil and s ubs oil were 0193 and 0192 resp ectively. The coefficient of variation were 0 - 8 mg/ hm2 and

0 - 18 mg/ hm2 N resp ectively.

Key words　nitrate2tes t s trip ; reflectance (Merck) ; continuous flow analysis (CFA) ; s oil nitrate content ; water con2
tent

　　越来越多的调查表明 ,华北平原冬小麦/夏玉米

轮作体系中氮肥投入过量的问题十分突出 ,不仅造

成资源浪费 ,还污染环境[1 - 2 ]。我国目前的一些推

荐施氮技术由于过于复杂或要求进行实验室常规分

析 ,限制了其大面积推广应用[3 ]。如何快速准确地

获得表征土壤供氮能力的指标是推荐施氮技术的关

键。长期以来 ,我国的测土施氮技术一般将碱解氮

含量作为表征土壤供氮能力的指标 ,然而目前的研

究表明 ,碱解氮含量在田间条件下不能准确地表征

土壤供氮能力[4 ]。近年来 ,欧美广泛采用土壤剖面

无机氮 (Nmin)含量作为推荐施氮的诊断指标 ,并认

为该方法在淋溶不很强烈、施氮量较高的地区尤其
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适宜[5 ]。国内很多研究也证明土壤 Nmin含量可以

有效地表征土壤的供氮能力 ,可作为推荐施氮的指

标[6 - 8 ] ;然而 ,土壤样品实验室常规测试的烦琐和

时间过长等问题限制了土壤 Nmin法从试验研究走向

田间应用。美国应用土壤硝态氮速测箱 (N2Kit )对

土壤硝态氮含量进行田间快速测试 ,以代替利用土

壤 Nmin含量进行土壤氮素诊断 ,很好地解决了这一

难题[9 ]。我国华北地区为典型的旱作区 ,施入土壤

中的氮肥能在短时间内迅速硝化为土壤硝态

氮[10 - 11 ] ,土壤硝态氮是土壤无机氮的主要组份 ;然

而目前常规实验室分析土壤硝态氮耗时较长 ,难以

达到氮肥推荐对时效的要求[12 ]。德国默克公司生

产的硝酸盐试纸主要利用 Griess重氮偶合反应测定

溶液中硝酸盐含量[13 ] ,该方法引入我国后主要用于

作物汁液和水体硝酸盐的测定 ,用于土壤硝态氮的

测定还缺乏研究。本研究提出以 1∶1水土质量比快

速浸提土壤硝态氮 ,以 Merck反射仪进行浸提液快

速定量 ,以酒精灼烧法快速测定土壤水分的土壤剖

面硝态氮快速测试新方法 (下简称田间快速法) ,并

以实验室常规分析测试土壤硝态氮的方法[14 ] (0101

mol/ L CaCl2溶液浸提2连续流动分析仪测定)作为

对照 ,对田间快速法应用可行性进行研究。

1　材料与方法

111　土壤样品的采集

试验于 2002—2003 年在山东省滨州市惠民县

进行 ,土壤以壤质潮土和砂质潮土为主。每点按 X

型用土钻取 5钻 ,取后立即放入封口袋中 ,取样深度

根据作物根系有效吸收层次分 0～30 ,30～60和 60

～90 cm ,共 3层。本研究采集 0～30 cm土样 21个

点 ,0～60 cm (分 2层)土样 11 个点 ,0～90 cm (分 3

层)土样 25个点 ,不同层次的土壤样品共计 118个。

112　田间快速法测定土壤硝态氮含量

将 50 g新鲜土样和 50 mL 去离子水放入封口

袋中 ,手工摇动 2 min ,静置 1 min 后再摇动 2 min。

过滤后通过硝酸盐试纸显色和便携式 16970型反射

仪 (默克公司制造 ,德国)测定滤液中硝酸盐 (NO -
3 )

含量。该试纸条的测试范围为 3～90 mg/ L ,如超过

测试范围 ,应稀释后再进行测定。另称取 20～30 g

新鲜土样放入铝盒 ,酒精灼烧 2～3 次 ,每次酒精浸

过土壤。将燃烧过的土壤质量作为干土质量 ,计算

土壤水分含量 [15 ]。通过滤液硝酸盐的质量浓度

(mg/ L)和土壤水分含量换算得到土壤硝态氮质量

分数 (mg/ kg) 。在田间快速测试时不可能实地测定

土壤容重 ,只能根据不同土壤层次估计其容重 ,故本

研究按华北耕地不同层次土壤容重范围采用平均值

换算土壤硝态氮含量 ( kg/ hm2) 。一般耕地表层 (0

～30 cm)土壤容重为 1105～1135 g/ cm3 ,本研究采

用 1120 g/ cm3 ;一般耕地底层 (30～90 cm)土壤容重

为 1135～118 g/ cm3[16 ] ,本研究采用 1146 g/ cm3。

113　实验室常规法测定土壤硝态氮含量

实验室内称取上述土壤样品 12 g ,加入 0101

mol/ L CaCl2溶液 100 mL ,振荡 60 min ,过滤后连续

流动分析 ( TRAAS22000/ CFA ,德国)测定土壤硝态

氮含量[13 ]。另称取 20～30 g 土壤样品放入铝盒

105 ℃烘干至恒重 ,测定土壤含水率。根据滤液硝

态氮质量浓度和土壤含水率换算得到土壤硝态氮质

量分数。实验室常规测定的土壤容重一般来自实测

数据 ,为使本研究结果不仅局限于研究地区 ,而能代

表整个华北地区 ,根据华北地区不同层次土壤容重

的变化范围 ,由计算机随机产生土壤容重换算土壤

硝态氮含量 ,即表层和表层以下土壤分别采用 1105

～1135 g/ cm3 和 1135～1180 g/ cm3 之间随机的土

壤容重。

2　结果分析

211　酒精灼烧法与烘干法测定的土壤含水率

酒精灼烧法与烘干法测定土壤含水率的相关性

分析表明 ,无论是表土层还是底土层 ,2种方法测定

的土壤含水率都达到极显著相关 ,相关系数分别为

01975和 01984。2 种方法拟合曲线的一次项系数

接近 1 ,常数项值极小 ,说明 2种方法测定的土壤含

水率不仅具有高的相关性 ,而且系统误差极低

(图 1) 。

3 3表示 P < 0101 ; n为样本数 ,下同。

图 1　酒精灼烧法与烘干法测定土壤水分含量的比较
Fig. 1 　Comparison of water contents measured by alcohol

burning and oven drying methods
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212　田间快速法与实验室常规法测定土壤硝态氮

质量分数

田间快速法和实验室常规法测定的土壤硝态氮

质量分数相关性分析表明 ,无论是表土层还是底土

层 ,2种方法的测定结果都具有极显著的相关性 ,相

关系数分别为 01957和 01924 (图 2) 。

w 1 (N)和 w 2 (N)分别为田间快速法和实验室常规法得到的土壤

硝态氮质量分数

图 2　田间快速法与实验室常规法测定土壤

硝态氮质量分数
Fig. 2 　Comparison of soil nitrate concentrations measured

by the quick and routine laboratory methods

213　田间快速法与实验室常规法测定土壤硝态氮

含量

田间快速法和实验室常规法测定土壤剖面硝态

氮含量相关性分析结果表明 ,无论是表土层还是底

土层 ,2种测试方法均达到极显著性相关 ,相关系数

分别为 01926和 01918 (图 3) 。

m 1 (N)和 m 2 (N)分别为田间快速法和实验室常规法得到的土壤

剖面硝态氮含量

图 3　田间快速法与实验室常规法测定土壤硝态氮含量
Fig. 3　Comparison of soil nitrate content determined by the

quick and laboratory methods

3　讨　论

烘干法是测定土壤含水率的标准方法 ,也是与

其他方法对比的基础[12 ] ;酒精灼烧法主要利用酒精

在土中燃烧 ,使水分蒸发后快速测定土壤含水

率[15 ]。本文结果表明 ,由于我国华北地区大田土壤

有机质普遍偏低 ,土样中有机质的燃烧对土壤含水

率的测定结果影响较小 ,因此酒精灼烧法可以应用

于华北平原大田土壤水分的快速测定。硝态氮在土

壤中以负离子形式存在 ,在多数条件下不被土壤胶

体所吸附 ,易溶于水 ,用水即可浸提 ,故本研究 2 种

浸提方法对硝态氮含量的影响均不大。田间快速法

的测定精度可达到 1 mg/ L ,且具有干扰物少 ,测试

结果灵敏度高和重现性好等特点[14 ] ;因此田间快速

法与实验室常规法测定的土壤硝态氮含量不仅具有

很好的相关性 ,而且方法间的差异很小 ,完全满足氮

肥推荐对测试精度的要求。与传统的实验室常规测

定方法相比 ,本文建立的田间快速测试硝态氮的方

法的最大优点在于简便快速 ,分析费用低廉 ,不需要

专门的技术人员。此外 ,田间快速法在田间完成分

析测定更容易使农民接受 ,具有较高的展示度 ,可有

效地提高技术推广示范的效率和可信度 ;因此 ,田间

快速测定土壤硝态氮含量的方法可应用于华北平原

大田作物的氮肥推荐中。
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