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长期施肥对土壤有机氮影响研究

É 氮肥及其配施下土壤有机氮组分变化
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摘　要: 试验布置在典型的黄土高原的沟壑区,长武试验示范区,在长期的小麦连作的基础上,通过单施氮肥以及

氮肥与其它肥料的配合使用,研究不同施肥对土壤有机氮组分的影响。试验结果表明,长期施肥对土壤铵态氮和氨

基糖氮影响较小,而对土壤氨基酸态氮和酸解未知态氮影响较大,特别是化学氮肥和有机肥的配施效果较好。
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Abstract: T h is experim ent is located in Changw u County in gu lly region of L oess P lateau. Based on long2term continuous

w heat, it is to study the effect of long2term chem ical N fert iliza t ion o r the m ix tu re of chem ical N fert ilizer and o ther m anures

on so il o rgan ic N componen ts. T he resu lts show that fert iliza t ion lit t le affects ammonium nitrogen and am ino2sugar n itrogen,

bu t am ino acid n itrogen and acid hydro lysis unknow n nitrogen oppo sitely, specia lly the m ix tu re of chem icalN fert ilizer and o r2
gan ic m anure very w ell.
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　　土壤有机氮组分约占土壤全氮 90%以上, 是土壤矿质

氮的源和汇。而土壤有机态氮的数量、化学形态直接影响到

土壤氮素的矿化量和矿化速率, 特别是易矿化的有机氮组

分。研究发现, 土壤有机氮组分和含量是影响土壤碱解氮利

用系数的内在原因[1 ]。

由于现代工业的快速发展,农田普遍施用大量化肥,尤

以氮肥为主。氮肥的施用大幅度地提高了农作物的产量,对

农业生产的发展起到了不可估量的作用。但是施入土壤的氮

肥,除部分供植物吸收利用之外,大部分通过各种途径损失

掉了,如反硝化过程中损失掉的氮素就占 30% [2 ]。大量的损

失不仅造成了氮肥的大量浪费,同时还将对环境构成一定的

威胁,如在硝化和反硝化过程中生成的N 2O 释放到大气中,

导致地球臭氧层的破坏,并影响对流层的辐射平衡而造成地

球表层温度不断升高[3 ] ,硝化作用形成的硝态氮所引起的水

体污染等等。因此,深入研究黄土高原地区长期施用氮肥对

土壤有机氮组分影响,充分发掘土壤氮素的潜在供氮能力,

对于制定该地区合理的施肥制度和生态环境建设,提供科学

的参考依据。

1　材料与方法

1. 1　试验区概况及试验设计

(见本期樊军“旱地长期轮作施肥对土壤肥力影响的定

位研究”)

1. 2　土样采集及养分测定
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在 2001 年小麦播种前采集 0～ 20 cm 土样, 分别过 1

mm 和 0. 25 mm 筛备用。全N、碱解氮、有机质采用常规方

法[4 ] ,有机氮组分用B rem ner方法[5 ]。

2　结果分析

2. 1　长期施肥对土壤氨基酸氮的影响

土壤氨基酸氮约占土壤全氮的 30%～ 50% [6 ] , 是土壤

矿质氮的重要给源之一。经过长期施肥后,发现土壤酸解总

氮占土壤全氮约为 65. 5%～ 78. 8% ,其与土壤全氮相关性 r

= 0. 993 3 ,达极显著水平; 氨基酸态氮占土壤全氮和土壤酸

解总氮分别为 30. 28%～ 51. 24%、46. 2%～ 65%。从表 1可

以看出, 与对照 (CK)相比,氮肥单施及其配施都能明显提

高土壤氨基酸态氮的含量, 提高幅度约为 4. 05%～ 47. 3%。

单施氮肥对提高土壤氨基酸态氮的效果不明显 (图 1) , 而

NM、N PM 能大幅提高土壤氨基酸态氮含量。N P 配施比单

施N 更能提高氨基酸氮的含量, 这可能与配施磷肥更有利

于植物对土壤养分的吸收, 从而增加植物在土壤中生物残

留量。NM 与N P 相比,对于提高土壤氨基酸态氮更明显, 提

高达 29. 4% , 可能与有机肥本身的养分含量较全,其不但增

加植物在土壤中的生物残留量,而且还能培肥土壤的肥力。

N PM 和NM 之间的相比, 氨基酸氮含量略有下降, 其中原

因有待进一步研究。

图 1　土壤氨基酸态氮

2. 2　长期施肥对土壤氨态氮和氨基糖氮的影响

氨态氮和氨基糖氮约占土壤全氮的 30. 58%～

57. 18% ,但土壤氨态氮含量普遍高于氨基糖氮含量。与对照

相比 (表 1) ,单施N 以及NM 配施对土壤氨态氮含量影响不

大,而N P 和N PM 的施用对土壤铵态氮影响较大,其中尤以

N PM 最为明显,提高幅度达 33. 21%。各种肥料的施用对土

壤氨基糖氮影响不明显,还略有下降,这与其他人研究有点

不一致[6, 7, 8 ] ,可能与供试土壤类型有关。

表 1　土壤有机氮各组分的含量　　m gökg

处理 水解总氮 氨基酸氮 氨态氮 氨基糖氮 酸解未知态　氮

CK 578. 36 259. 24 216. 93 52. 86 49. 33

N 601. 81 224. 03 218. 23 44. 30 115. 25

N P 640. 82 279. 69 227. 61 53. 91 79. 61

NM 829. 20 424. 33 216. 68 52. 41 135. 78

N PM 851. 93 366. 58 288. 97 42. 71 153. 67

2. 3　长期施肥对土壤酸解未知态氮的影响

土壤酸解未知态氮对土壤矿质态氮的贡献是仅次于氨

基酸态氮的土壤有机氮组分。经过研究发现,土壤酸解未知

态氮与土壤酸解总氮相关性达显著水平, r= 0. 853。从表 1

可以看出,各种肥料的长期施用都能明显提高土壤酸解未知

态氮的含量, 提高幅度为 61. 38%～ 211. 51% , 其中NM 和

NM P 的效果最明显 (图 2)。而N P 配施与单施N 肥相比, 土

壤酸解未知态氮还有所下降,下降约 30. 71%。

图 2　土壤酸解未知态氮

3　结　语

通过长期试验发现,长期施用氮肥及其配施对土壤的有

机氮组分的影响程度是不同的。各种施肥对土壤铵态氮和氨

基糖氮影响较小,而对土壤氨基酸态氮和酸解未知态氮影响

较大。在相同土壤上,因施肥的差异,尤其是有机肥的投入,

将导致土壤氮素形态的极大变化。氮肥和有机肥配施对土壤

有机氮的增加是比较明显的,而其对土壤酸解氮的贡献主要

是,增加土壤的氨基酸态氮和酸解未知态氮的数量。由于通

过矿化培养发现,土壤酸解未知态氮和氨基酸态氮是土壤矿

质态氮的主要贡献者。因此,氮肥和有机肥的配施可以大大

的增加土壤有机氮的有效态组分,提高了土壤有机氮的有效

性。这样可以大大地增加土壤的内在供氮能力,从而减少农

业氮肥的投入,降低农业成本以及减少对生态环境的污染。
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