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有机肥对土壤剖面硝态氮淋失影响的模拟研究3
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摘　要: 利用三种不同长度的土柱,模拟研究了有机肥对土壤剖面中土壤硝态氮淋失的影响。结果表明,有机肥对

KNO 3 氮肥中NO -
3 —N 的淋失有一定抑制作用; 施加有机肥可提高土壤碱解态氮含量; 有机肥本身亦可产生

NO -
3 —N 淋失。
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Abstract: T he sim u la ted test w as conducted by m ean s of th ree k inds of so il co lum n of 60 cm , 100 cm and

150 cm length. T he resu lts w ere as fo llow s: T he o rgan ic m anu re cou ld reduce leach ing of NO -
3 - N from

KNO 3 addit ion and increase the level of so il hydro lab le n it rogen. T he o rgan ic m anu re itself cou ld p roduce

leach ing of NO -
3 - N in so il co lum n.
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　　NO -
3 —N 是土壤转化、迁移过程中最活跃的氮

素形态。NO -
3 —N 的淋失不仅会造成土体中氮素的

损失,影响其有效性,而且还会恶化环境[1、2 ] ,影响人

体健康; 氮肥的过量施用常被认为是地下水中

NO -
3 —N 含量增高的重要原因。随着农业投入的增

加我国已成为世界上氮肥主要消费国之一[3 ] ,有机

肥是我国农业生产的传统肥料。在我国,化肥与有机

肥配施仍是目前主要的施肥模式。为此,深入探讨有

机肥与不同氮肥配施时对NO -
3 —N 淋失及氮肥有

效性的影响,在理论和实践上均有重要意义。

1　材料与方法
1. 1　供试土壤与有机肥

供试土壤为土娄土母质层, 采自杨陵, 其基本性

状为: pH 8. 43、有机质 46 gökg、碱解氮肥42. 34

m gökg、碳酸钙 152. 3 gökg、CEC 14. 2 cmo lökg,有

机肥 (猪粪)采自西北农大畜牧场, 其全氮含量为

21. 7 gökg。

1. 2　试验设计

试验在黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点

实验室的土壤养分模拟厅进行,应用土壤养分运移

模拟装置见文献[ 4 ]。应用 70 cm , 110 cm , 160 cm 三

种不同长度的圆柱管 (直径 12 cm、PV C 材料) ,分别

装土至 60 cm , 100 cm , 150 cm 高,每个长度的土柱

设置 6 个处理: (1) CK, (2) 有机肥 (O. M. ) , (3)

KNO 3, (4) (N H 4) 2 SO 4, (5)O. M. + KNO 3, (6)O.

M. + (N H 4) 2 SO 4。土壤风干粉碎过 2 mm 筛后装

入圆柱管成土柱, 土壤容重控制在 1. 25 göcm 3 左

右。每个土柱 0～ 20 cm 土层作施肥处理,有机肥用

Ξ 收稿日期: 2000210208

本研究在黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室进行,获中国科学院重点研究项目基金资助 (批准号Z102)。



量为施肥土层风干土重的 1ö50 (大约 1 kg 土中

200 m gN ) , 氮肥 (化学试剂) KNO 3、(N H 4) 2SO 4。根

据陕西中部地区历史上最大年降雨量 850. 2 mm 作

为淋洗水量。按时定量给土柱加水 (去离子水) ,从

12 月 10 日开始, 每间隔 7 天加水一次, 每次加水

107 mm ,共加 8 次,淋洗溶液经土柱下方漏斗流入

接收瓶。第一次淋洗液弃置不测,以后从加水之日起

每周收集淋洗液一次进行测定。

为保证各个土柱水分的统一性,在施肥前统一

加水至田间持水量,之后进行表层 0～ 20 cm 的施肥

处理。方法是取出此层土壤,将所施肥料溶解于水

中,之后喷洒土壤使土肥均匀混合,再装入土柱。

　　等淋洗完毕,从土柱侧身取样孔按 10, 20, 40,

60, 80, 100, 140 cm 采集土样,测定土柱中氮素的含

量变化。

淋洗液中NO -
3 —N 由离子选择电极法测定,其

它性状由常规法分析测定。

2　试验结果与讨论

2. 1　淋洗液中NO -
3 —N 的浓度变化

由图 1可知,不同处理淋洗液中NO -
3 —N 浓度

的变化,随时间延长NO -
3 —N 的浓度呈由高到低的

图 1　不同土柱淋洗液中硝态氮随时间的含量变化
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趋势,在 1月 12日之前即第一次加水后 32 天时间

里 (150 cm 土柱在 1 月 20 日之前) , 不同施肥处理

间NO -
3 —N 浓度差异较显著; 之后各处理间浓度变

化趋向接近。表明了不同处理淋洗液中NO -
3 —N 的

浓度变化,施肥处理均高于对照,说明有机肥和其它

化肥处理一样可产生NO -
3 —N 的淋失。在 12月 26

日到 1 月 12 日之间,不同施肥处理间NO -
3 —N 浓

度差异较显著,在 12月 26日收集的淋洗液中,凡施

KNO 3 处理 (单施 KNO 3 处理、有机肥与之配施处

理)在不同高度的土柱中NO -
3 —N 的浓度均较高。

例如在 100 cm 土柱中 NO -
3 —N 的浓度高达 80

m gökg 以上,相应其它处理均低于 50 m gökg,说明

KNO 3 处理中的氮淋失,潜在性较大; 在施 KNO 3 处

理中以单施 KNO 3 处理中NO -
3 —N 的浓度最高,与

有机肥配施处理稍低于 KNO 3 单施处理。

图 2　不同土层中有效氮的含量变化

　　1 月 4 日以后 (第二次淋洗液) , 淋洗液中

NO -
3 —N 浓度逐趋降低,尤其单施处理降低幅度最

大,而配施处理的降低幅度则较之平缓,表明增施有

机肥对NO -
3 —N 的淋失有一定抑制作用。KNO 3处

理中的NO -
3 —N 极易大量淋失。随着淋洗水量增

加,土体中NO -
3 —N 淋出土柱,大约在 1月 12日以
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后 (150 cm 土柱在 1月 20日以后)各处理间浓度变

化趋向接近。施 (N H 4) 2SO 4 的处理也产生一定量

NO -
3 —N 淋失。而 (N H 4) 2SO 4 处理中NO -

3 —N 的

淋失显著低于相应的 KNO 3 处理,但浓度变化趋势

与相应的 KNO 3 处理基本相同,说明 (N H 4) 2SO 4 处

理中的N H +
4 —N 可能有一定量转化为NO -

3 —N 而

淋失。但在此基础上配施有机肥时,NO -
3 —N 浓度

变化在不同高度的土柱上不同, 有机肥在抑制

(N H 4) 2SO 4 肥料中NO -
3 —N 淋失方面的作用尚不

明显且缺乏一定的规律性,其中原因尚需进一步研

究。

土柱高度不同对同一处理的变化过程存在影

响。在 60 cm 高度的土柱上,处理间NO -
3 —N 浓度

差异表现在 1月 4 日迅速降低,此后浓度差异趋向

接近;在 100 cm 土柱上,则在 1月 12日以后迅速降

低; 例在 150 cm 土柱上, 则延迟至 1 月 20 日 (图

1)。此现象表明随着土层深度的增加,将有助于降低

NO -
3 —N 淋失速度。但尚需看到随着土层深度的增

加试验的干扰因素增强。例在 150 cm 土柱上,以有

机肥和 (N H 4) 2SO 4 的处理, NO -
3 —N 浓度在 1 月 4

日、1月 29 日、2 月 9 日均出现较大的跳跃变化,原

因待进一步探讨。

2. 2　有机肥对土壤碱解态氮的影响

淋洗完成后取样测定的结果表明 (图 2) ,在 0～

40 cm 层次各施肥处理的土壤中,碱解态氮含量变

化差异显著; 40 cm 以下土层中碱解态氮含量变化

接近; 不同施肥处理中碱解态氮含量均大于对照;

(N H 4) 2SO 4 施肥处理的碱解氮含量显著高于相应

的 KNO 3 施肥处理; 不同处理碱解态氮含量大小依

次为: O. M. + (N H 4 ) 2SO 4、(N H 4 ) 2SO 4 > O. M. >

O. M. + KNO 3、KNO 3> CK。在各施肥处理中,土

壤中碱解态氮的含量以 KNO 3 处理最低; 在单施

(N H 4) 2SO 4、KNO 3 基础上分别增施有机肥淋洗后,

土壤碱解态氮含量均有一定程度的增加; 尤其在单

施 KNO 3 基础上施有机肥,效果显著。凡有机肥配

施处理的土壤中,碱解态氮含量均高于单施化肥处

理,可见有机肥除了有一定的抑制NO -
3 —N 淋失作

用外,其本身含有的其它形态的氮素有助于提高土

壤碱解态氮的含量。土壤中碱解态氮的主要构成为:

氨态氮、硝态氮以及其它有效态氮素的来源,硝态氮

易于淋失,致使土壤有效态氮的含量大大降低,在各

施肥处理中呈现最低。N H +
4 —N 带正电荷,易被土

壤胶体吸附,在施 (N H 4) 2SO 4处理中保持了较高的

有效态含量。有机肥中除含有硝态氮外,还含有其它

形态氮素,在淋洗条件下,有机肥对土壤的碱解态氮

的贡献主要来源于其内部的其它形态的氮素。

与淋洗液中NO -
3 —N 含量变化相比,不同深度

的土层对土壤含量变化影响不大。

总之, 由上述可知, 有机肥对 KNO 3 氮肥中

NO -
3 —N 的淋失有一定抑制作用; 施加有机肥后对

土壤有效态氮有一定程度的增加; 有机肥本身亦可

产生NO -
3 —N 淋失。
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