
第 10 卷第 1期 水土保持研究 Vo l. 10　N o. 1
2003 年 3 月 Resear ch o f Soil and Water Conserv ation M ar. , 2003

X

黄土区人工牧草地有机氮组分变化研究
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摘　要: 黄土区人工牧草地 18 年苜蓿连作对土壤耕层水解总氮、氨态氮、氨基酸氮及氨基糖氮含量有很大影响,不

施肥条件下苜蓿连作能明显增加土壤耕层水解总氮、氨基酸氮和氨基糖氮含量。连续施 P 处理根层水解总氮、氨态

氮、氨基酸氮和氨基糖氮含量分别比对照增加 413. 55 mg / kg、58. 39 mg / kg、169. 83 mg/ kg 和 107. 01 mg/ kg; NP M

处理土壤耕层水解总氮与对照相比增加 192. 58 mg / kg、氨基酸氮增加 223. 44 mg/ kg、氨基糖氮增加 25. 66 mg /

kg, 而氨态氮含量则大幅度降低; 在 60～100 cm 不同处理的各形态氮含量接近且随土层加深逐渐减少。粮草轮作

系统中不同苜蓿生长年限对土壤的水解总氮、氨态氮和氨基酸氮含量有增加的作用。
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Abstract: Continually planting 18-year alfalfa co nt inuo us cro pping has impor tant effect on so il hy dr olysable N , ammo niacal N ,

amino acid N , and amino -sugar N in reg io n of Lo ess Plateau, and alfalfa can incr ease ev idently contents o f hydr olysable N ,

amino acid N and amino-sug ar N in topsoil under non-fertilizat ion co mpared with CK . L ong -ter m applying P separ ately in-

cr eases co ntents of hydr olysable N , aminoacid N and amino-suga r N in to pso il by 415. 55 mg/ kg, 58. 39 mg / kg , 169. 83 mg /

kg and 107. 01 mg / kg; N PM separ ately incr eases hydro ly sable N , amino acid N and am ino-sug ar N in to pso il by 192. 58 mg /

kg , 223. 44 mg/ kg and 25. 66 mg / kg, but am moniacal N co nt ent is decreased. N components co ntents o f different tr eatments

var y little within 60～100 cm so il lay ers and gr adually decrease w ith the dept h o f soil layer s. Ex periments show that differ ent

alfalfa ag es can evidently increase so il hydr olysable N , ammonia cal N and aminoacid N contents in foo d-gr ass r otat ion sy s-

tems.

Key words: lo ng-term o riented ex periment ; ar tificial her bage land; so il or ga nic co mpo nent s

　　20 世纪 50年代开始,人们对耕作施肥及氮素形态转化

等方面进行了大量研究[ 1] ,研究认为, 有机肥和化肥配合施

用能够不同程度的提高耕层土壤不同形态氮的含量[2] ; 另一

些研究结果表明, 单施化肥不能提高耕层土壤各种形态氮的

含量,对土壤氮素组成也无明显影响。我国对土壤氮素形态

方面的研究主要集中在不同地区、不同土壤氮素的组成

上[3、4] , 对长期连作、轮作土壤氮素形态方面的研究较少, 对

苜蓿长期连作和粮草轮作条件下的土壤氮素形态研究更少。
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苜蓿在我国黄土高原地区具有悠久的种植历史,传统农

业时期人们多利用耕地种植苜蓿,以饲养家畜, 提高地力[5]。

在我国西部生态环境建设中, 苜蓿作为人工牧草地的主要种

植植物将占据重要地位, 我们利用长期定位试验, 对不同施

肥条件下连续种植 18 年的苜蓿地和粮草 8 年轮作系统中不

同种植年限的苜蓿土壤氮素组分进行研究,以期为黄土高原

地区土壤培肥与生态环境建设提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验区概况与试验设计

(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

采样时间: 2002 年 3 月

剖面分级: 土壤耕层分 0～5 cm , 5～10 cm, 10～20 cm

三层采样, 20～200 cm 每间隔 20 cm 采样。

1. 3　测定方法

土壤有机氮组分采用酸水解- 蒸馏法测定: 采用 1 g 土

壤用 3 ml盐酸溶液 c( HCL ) = 6 m ol/ L , 回流水解 12 h, 取得

土壤水解液, 再测定各形态有机氮素[9]。

2　结果分析

2. 1　苜蓿连作土壤氮素组分变化

2. 1. 1　耕层土壤各有机氮组分的变化　耕层土壤有机氮含

量很高, 大约占土壤全氮的 80% [9] , 其受耕作条件影响较

大, 不同施肥条件下苜蓿连作能明显改变耕层各形态有机氮

的含量, 其中水解总氮、氨基酸氮和氨基糖氮含量明显增加,

其中以氨基酸氮的增加幅度最大; 长期施 P土壤耕层各有机

氮组分的含量皆高于对照, N PM 处理的水解总氮增加量小

于施 P 处理, 且氨态氮含量比对照低 131. 66 mg / kg ,这可能

是土壤有机质对氨态氮吸附和固定引起的。

表 1　耕层各有机氮形态含量 mg / kg 　

处理 水解总氮 氨态氮 氨基酸氮 氨基糖氮

对照 709. 80 338. 95 333. 78 57. 14

施 P 1123. 35 397. 34 503. 61 164. 15

施N PM 902. 38 207. 29 557. 22 82. 80

2. 1. 2　连作土壤有机氮组分剖面变化　土壤有机氮多集中

在土壤耕层, 耕层以下的各层土壤有机氮含量及占全氮的比

例都较低, 并随深度增加而减少[ 9] 。尽管耕层以下有机氮含

量较低, 但不同施肥处理仍能明显地改变各形态有机氮的含

量和比例。

( 1)水解总氮的剖面变化。不同施肥条件下苜蓿连作, 水

解总氮含量在 0～20 cm 土层迅速降低, 在 40 cm 以下含量

随土层深度增加而逐渐降低。P 处理和 NP M 处理的水解总

氮含量在 20～120 cm 土层低于对照,在 0～200 cm 剖面内

P 处理水解总氮含量低于 N PM 处理(图 1)。

( 2)氨基酸氮的剖面变化。氨基酸氮是土壤有机氮的重

要组成部分,耕层氨基酸氮含量超过水解总氮含量的 50% ,

是土壤无机氮的源和汇。不同施肥条件下苜蓿连作能显著地

改变土壤氨基酸氮含量,而且对其剖面变化也有一定影响。

P 处理和 N PM 处理能明显提高耕层氨基酸氮的含量, 且

N P M 处理效果更明显。在 0～40 cm 土层氨基酸含量迅速降

低, 100 cm 左右氨基酸氮含量稍有增加, 100 cm 以下氨基酸

氮含量随土层加深而逐渐降低(图 2)。

图 1　苜蓿连作土壤水解总氮剖面变化

图 2　苜蓿连作土壤氨基酸氮剖面变化

　　( 3)氨态氮的剖面变化。氨态氮是土壤有机氮的另一重

要组成部分,其含量受耕作施肥条件的影响较大。从图 3 可

看出, 土壤耕层氨态氮变化较大, 施 P 处理变化最为显著,

施肥能促进植物生长, 有利于苜蓿的固氮作用, 从而增加了

土壤耕层的氨态氮含量,但由于 NP M 处理的土壤有机质含

量高, 对氨的吸附和固定作用强,所以土壤耕层氨态氮含量

低于施 P 处理。在土壤深层,氨态氮含量低且随深度的变化

不大,是土壤对 N H4
+的吸附与解吸附达到了一个相对稳定

的状态。

( 4)氨基糖的剖面变化。长期施 P 能明显增加 0～20 cm

土层氨基糖态氮含量, 该土层氨基糖态氮含量比 CK 增加

187% , NP M 处理 0～20 cm 土层氨基糖氮含量比 CK 增加

45% ; CK 与 P 处理 20～200 cm 剖面的氨基糖氮含量具有

很好的相关性,其相关系数可达 0. 85* ,长期施磷能使 20～

200 cm 土层的氨基糖氮均匀增加(图 4)。

2. 2　粮草轮作系统土壤氮素组分变化

2. 2. 1　耕层土壤有机氮组分的变化　粮草轮作系统中随着
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苜蓿生长年限的延长, 土壤耕层水解总氮、氨态氮和氨基酸

氮含量均有一定程度的提高, 其中二年生苜蓿土壤水解总氮

增加量最大, 四年生苜蓿土壤氨基糖氮含量高于一年生苜蓿

土壤, 苜蓿生长 2 年后土壤耕层水解总氮、氨态氮和氨基酸

氮含量达到最高值(表 2)。

图 3　连作土壤氨态氮剖面变化图 图 4　苜蓿连作土壤氨基糖氮剖面变化

表 2　粮草轮作系统耕层土壤有机氮组份含量 mg / kg

处　理 水解总氮 氨态氮 氨基酸氮 氨基糖氮

一年生苜蓿 646. 66 209. 46 318. 55 55. 39

两年生苜蓿 707. 88 232. 35 344. 76 22. 39

四年生苜蓿 676. 87 216. 22 341. 88 73. 09

2. 2. 2　轮作系统土壤有机氮组分的剖面变化　土壤有机氮

是土壤氮素的重要组成部分, 它不仅受施肥条件的影响还受

轮作制度的影响, 粮草轮作系统中不同生长年限的苜蓿对土

壤有机氮组成及各种形态有机氮的剖面分布有很大影响。

( 1)土壤水解总氮的剖面变化。土壤剖面水解总氮含量

变化不规则, 从整个剖面看(图 5) ,水解总氮含量随土层加

深而逐渐减少, 其含量在 0～80 cm 内迅速降低,二年生苜蓿

土壤水解总氮含量分别在 80 cm 和 120 cm 有两个峰值, 三

个处理间水解总氮含量有很好的相关性。

( 2)土壤氨基酸氮的剖面变化。土壤氨基酸氮在水解总

氮中占有相当大的比重,与水解总氮一样受轮作苜蓿生长年

限的影响较大,不同生长年限的苜蓿仅能增加土壤耕层的氨

基酸含量, 而对土壤深层氨基酸含量影响不一致, 但从整个

剖面看(图 6) , 氨基酸氮含量随土层的加深而逐渐降低。

( 3)酸解氨态氮和氨基糖态氮的剖面变化受土壤的吸附

固定作用以及苜蓿根部固氮作用的影响,氨态氮含量在根系

分布密集的根层变化较大,在土壤深层变化较小, 100 cm 以

下土层不同轮作处理的氨态氮含量变化趋于一致。氨基糖态

氮含量因不同的苜蓿生长年限而不同,但是随苜蓿生长年限

的增加并无特别明显的变化, 在整个剖面内(图 8) , 土壤耕

层氨基糖氮含量高,深层含量低。

图 5　粮草轮作土壤水解总氮变化 图 6　粮草轮作土壤氨基酸氮含量变化
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推广秸秆的堆肥、沤肥。科学施用化肥,充分发挥肥料的作

用, 建立合理的轮作制度、耕作方式, 适当增加养地作物的种

植面积,缓和用养矛盾, 保持土壤养分平衡。
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图 7　粮草轮作土壤氨态氮剖面变化 图 8　粮草轮作土壤氨基糖态氮含量变化

3　结　论

( 1)在不施肥条件下苜蓿连作能够明显增加土壤耕层的

水解总氮和氨态氮含量。施 P 处理在 0- 20 cm 土层的土壤

水解总氮、氨态氮、氨基酸氮和氨基糖氮含量分别较对照增

加 413. 55 mg / kg、58. 39 mg / kg、169. 83 mg / kg 和 107. 01

mg / kg ; NP M 处理土壤耕层水解总氮比对照增加 192. 58

m g/ kg、氨基酸氮增加 223. 44 mg/ kg、氨基糖增加 25. 66

m g/ kg , 而氨态氮含量则大幅度降低, 在 60～100 cm 不同处

理的各形态氮含量接近,而且随土层加深逐渐减少。

( 2)粮草 8 年轮作系统中不同种植年限苜蓿土壤的水解

总氮、氨态氮和氨基酸氮含量在 0～20 cm 土层都分别较对

照有所增加, 其中水解总氮含量有随生长年限的增加而变

化,土层 100 cm 以下不同处理的氨态氮含量趋于一致。
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