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摘 要

在黄土丘陵区坡耕地 黄绵土上进行径流小 区试验
,

研究侵蚀条件下土城兔素流失规 律
,

并 采用硝化力培养方法研究黄绵土 的供氮能力
。

研究结果 表明
,

侵蚀土壤供氮能力远 低于非

侵蚀土壤
,

施肥处理 的径流氮浓度显著提高
,

从而加大了氮流失
,

泥沙氮 富 集 率 为 1
。

0 5 ~

1
.

58
。

土壤氮流失主要由土壤冲刷所引起
,

在一年内
,

土壤氮的流失主要发生 在 几 场 基 雨

中
。

种植 中耕作物加剧 了土壤氮的流失
。

建议
:

采取施肥耕作措 施以提 高黄 绵土的 供 氮 能

力
,

加弦土壤保持工作
,

防止土壤冲刷 引起 的土壤氮素 流失
,

特别是 防止几场降雨强度大 的

基雨引起土壤氮 的大量流失
。

种植中耕作物一定要采用水土保持耕作法
。

关键词
: 土壤侵蚀 黄绵土 氮素流失

土壤侵蚀引起大量养分流失从而导致土壤肥力退化
,

已引起一些生产者和研究者的

重视
。

黄绵土是黄土高原分布面积广泛的一个主要土类
,

土质疏松
,

易受侵蚀
。

特别是

坡地黄绵土
,

由于土壤侵蚀强烈
,

以致土壤肥力衰减
,

生产力低下
,

而土壤氮素缺乏是

土壤瘩薄的重要标志
。

本文将着重研究在侵蚀条件下
,

黄绵土的供氮能力以及土壤氮的

流失
,

为提高黄绵土的供氮能力和防止土壤氮素流失找出有效途径
。

1 研究方法

径流小区试验
。

径流小区布设在安塞试区茶坊山地试验场上
,

长16
.

55 m
,

宽 4 m ,

投影面积为60 m
2 。

坡度为25
“ 。

试验处理为
:

裸地
、

谷子
、

马铃 薯 (洋芋 )
、

大豆
、

红

豆草 (牧草)
。

裸地未施肥
,

种植作物地每区施有机肥1 1 2
.

5k g ,

有机肥含有机质4
.

09 %
、

全氮 0
.

2 4 8 %
、

全磷 0
.

3 7 %
、

碱解氮 lo
.

i o m g / 1 0 0 9 土
、

速效磷 (P : O
。
) i 3 4

.

s p p m
,

施 尿

素。
.

85 k g , “
三料

”
磷肥o

.

43 2k g
。

采用穴播
,

在穴的一边点种
,

另一边施肥
,

然后 覆

土
。

每区播种量
:

谷子为3 5 0 9 ,

马铃薯为5 3 0 0 9
,

大豆为2 10 9 ,

红豆草为3 9 5 9
。

于每次

降雨后采集雨样
,

装人经酸碱处理洗净的塑料瓶内
,

加防腐剂C H CI
: 1 滴

,

置于冰箱内

保存
。

分析方法
:

N H 厂N用纳氏试剂比色法
,

N O 3一N用酚二磺酸比色法
。

作物收后 分

别称重并测定其含氮量
。

硝化力培养试验
。

供试土壤为安塞试区坡耕地的黄绵土
,

并以非侵蚀土壤
—

楼土

作为对照
。

供试土壤理化性状列于表 1
。

将所要培养的土壤通过 Zm m 筛子
,

取 6 0 0 9 左右

装入1 00 0 m l广口瓶 中
,

同时采土测定培养前 (起始 )土壤 N O
3一N含量

。

给土壤加水调 节

其含水量至田间持水量的50 %一60 %
,

以后每隔 4 天调整一次土壤含水量
,

使土壤含水
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表 1 供试土壤的理化性状
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供试土壤
( e m )
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底层 ( > 2 0 )
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底层 (< 13 6 〕
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量保持恒定
。

放人 ( 30 士 2) ℃的培养箱中培养
,

分别培 养 1
、

12
、

36
、

63
、

88 天
,

采

土测定其N O
3一N含量

。

N O 。一N用酚二磺酸比色法测定
,

同时测定含水量
。

2 结果与分折

2
.

1 土壤供氮能力
。

土壤氮的矿化速率与矿化量可作为氮素供 应 能力 的 指标 之

一
。

用矿化培养法测定了搂土耕层
、

底层
,

黄绵土耕层和底层的矿化速率和矿化量
。

资

料列于表 2
、

表 3 和图 1
。

表 2 硝态氮矿化培养试验结果

NO卜N量
气PP川 j

6 3夭 8 8天

培养
土壤

搂土耕层

竣土底层

黄绵土耕层

黄绵土底层

一巨一\

在
�
U4

, .二
4工L口匕心卜0.

⋯
尸O行了nU44n乙仁U

口..
,
.....t...

8
。

4 0

5
。

00

6
。

60

1
。

6 0

12
。

6 1

6
。

8 0

8
。

7 2

2
.

1 1

3了
。

32

8
。

85

5 0
。

9 0

3 0
。

1 9

1 4 。 3 0

2
。

5 0

3 4
。

2 5

15
。

4 6

5 2
。

37

3 1
。

2 1

3 6
。

2 6

1 8
。

1 5

表 3 搂土
、

黄绵土氮素矿化量与矿化速率

采 土深度
培养土壤

( C扭 )

矿化量

(PPm )

平均矿化速率

( m g / kg
·

d
一 i )

最大矿化速率

(m g / k护d
一 ‘)

最大矿化速率 出现 时间

( d )

ZOcm 土层
矿化 氮
( kg / 亩 )

97281487
斤才41勺勺U

月工UO工匕比匕月了2
勺曰J

.

l

.

⋯
0八Uon甘行‘,上几bUGOU,曰八幻口亡

.

⋯
,�八00口内O422

.1峨土耕层

级土底层

黄锦 土耕层

黄绵土底层

0 ~ 2 0

1 3 0 ~ 16 0

0 ~ 2 0

> 2 0

2
。

2 5

O
。

7 8

0
。

6 8

0
。 4 1

1 ~ 12

1 2 ~ 36

1 2 ~ 3 6

3 6~ 6 3

注 : 埃土耕层的容重按 1
.

3鲍 /c m 3 计算
,

埃土底层容重按 1
.

22‘/c m 3 计算
,

黄绵土耕 层
、

底层的容重都按

1
。
3 09 /

e 口3 计算
-
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增士底层一
。

一 黄绵土域层

图 1 搂土
、

黄绵土矿化培养N O 3 一N 释放量的

动态变化曲线

矿化量是培养时间内土壤放出的

N O 3 一N数量
,

可作为一定条 件 下 土

壤氮素的供应容量
; 矿化速率是单位

时间内土壤释放的 N O
3一N

,

可 作 为

一定条件下土壤氮素供应强度指标 ,

最大矿化速率是培养期某段时间平均

每天 N O 3-- N 释放量达到 培养期最大

值
。

由表 8 可见
,

土壤侵蚀严重的黄

绵土与非侵蚀土壤的搂土比较
,

黄绵

土耕层的矿化量
、

矿化速率
、

最大矿

化速率及出现的时间均与搂土底层土

壤相近
,

仅 为搂土耕层的 3 0
.

2 %一67
.

5%
,

黄绵土底层较缕土底层低 3 6
.

7 %一47
.

4 %
。

矿化氮量亦呈近似趋势
,

黄绵土耕层矿化氮量为搂土耕层的64
.

5 %
,

黄绵土底层为搂土

底层的 67
.

4 %
。

可见
,

黄绵土由于土壤侵蚀严重
,

土壤肥力衰减
,

因而土壤供氮容量
、

供氮强度下降
,

并且矿化速度缓慢
,

以致最大矿化速率出现时间大大滞后
。

为促使严重

侵蚀土壤肥力退化逆转
,

必须重视采用合理耕作措施
,

增加化肥和有机肥用量 以不断提

高土壤氮素矿化量与矿化速率
。

2
.

2 径流中氮素流失
。

土壤施肥可增加氮的流失量
。

由表 4 可见
,

不论是 N O 3一N

还是N H 4-- N
,

除少数外
,

施肥作物小区的径流中氮素浓度均高于未施肥的裸 地
。

将 作

物小区径流中氮素浓度减去同一时间裸区的氮素浓度
,

从而推算出作物因施肥而增加的

氮素流失量 (表 5
、

表 6
、

图 2
、

图 3 )
。

按平均值计算
,

施肥作物小区径流中因施肥

而增加的氮素浓度 为裸地径流 氮 素浓 度 的 1
.

33 一 1
.

62 倍 ( N 0
3一N ) 和 2

.

63 一2
.

67 倍

表 4 茶坊 19 8 8年5“ 10 月不同径流小区 10 次径流液氮素浓度表 (单位
: m g / l)

径径流小区区
,

裸地区区 谷 子区区 洋芋区区 红豆草区区 大豆区区

资资之~ 一 项 目目 NO 3 一NNN N H 4 一

NNN N O 3 一 NNN NH 4 一 NNN NO 3 一 NNN N H ‘一NNN N o s 一

NNN NH ‘一NNN N o s 一NNN N H 一 NNN

、、

数据据据据据据据据据据据据

日日期期期期期期期期期期期期
((( 日 / 月月月月月月月月月月月月

111
。

1 666 O
。

2 000 3 。 3222 3
。

1222 3
。

5 444 2
。

8888 3
。

5 777 2
。

5 444 3
。

1666

111
。

0 888 O
。

2 222 3
。

4 111 2
。

4 888 3
。

4 999 2
。

5 444 3
。

8 222 2
。

7 111 3 .

0 222

000
。

7 111 O
。

3 444 2
。

8 555 2
。

5 999 2
。

6 777 2 。

3 111 3
。

3 666 2
。

0 999 2
。

7 555

000
.

6 999 0
。

3 666 2
。

4 333 2
。

0 111 2 。 8 444 1
。

8 999 2
。

5 888 1
。

9444 2
。

6 111

000
。

7 666 O
。

3 444 2
。

1 888 1
。

3 222 2
。

0 666 1
。

4 111 2
。

6 999 1
。 5 666 2

。

4 777

000
。

6 444 会
。

4 777 1
。

1444 0
。

9 888 1
。

5 444 1
。

0 444 1
。

0 555 1
。

0 777 1
。

3 333

000
.

7 444 0
。

3 777 0
。

9 777 0
。

7444 1
。

1 666 0
。

8 888 1
。

1 888 0
。

8 999 1
。

1555

000
。

7 333 0
。

4 111 0
。

9 999 0
。

8 555 0
。

9 555 O
。

9444 1
。

2 777 0
。

9222 1
。

0 999

000
。

名777 0
。

8 555 1
。

0 555 0
。

9 666 0
。

8 777 0
。

8 111 1
。

0 333 0
。

9 555 0
。

9777

000
。

8 555 O
。

7弓弓 O
。

7 888 C
。

8 111 0
。

8 222 0
。

8 999 0
。

9 888 0
。

9 999 1
。

0 222

000
。

8 222 0
。

4 333 1
。

9 111 1
。

5 999 1
。

9 999 1
。

5 666 2
。

1 555 1
。

5 777 1 。

gG
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(N H 4- N )
。

早期差异较大
, 5 月 20 日测定施肥区径流 中因施肥而增 加的氮素浓 度

:

N o s一N为 1
.

7 2 ~ 2
.

0 5倍
,

N H犷N 为1 1
.

1 5~ 1 4
.

6 0倍
。

5 月2 6 日狈JJ定 分别 为 : N o s一 N

1
.

80 ~ 2
.

54 倍和N H o N lo
.

09 一1 1
.

32 倍
。

以后随着时间推移
,

施肥与不施肥径 流 中氮

素浓度差距逐渐缩小
,

至 9 月中下旬
,

二者接近或相等
。

在整个雨季
,

未施肥裸地径流 中氮素浓度变异甚小
,

或几乎无变化
,

而施肥作物小

区径流氮素浓度差异悬殊
,

大体可分为 3 个时期
。

2
.

2
.

1 雨季初期
。

5 月下旬至 7 月上旬为施肥土壤养分浓度增高期
。

施肥小 区 径

流 中氮素浓度较高
,

因施肥而增加径流中氮素浓度 亦 高
,

较 未 施肥区N O 3一N高 1
.

7 ~

2
.

5倍
,

NH ,-- N 高1 0
.

1 ~ 14
.

6倍
。

此期间应尽力控制径流形成而减少土壤养分流失
。

表 5 茶坊 19 88 年5、 10 月4个种植作物径流小区由施肥增加的径流液氮素浓度表 (m g / l)

径流小区 谷子区 洋芋区 红豆草区 大豆区

卜~
、

些
洲定
日期

\
、

\

, 据 }NO
: 、N NH ‘一N N O , 一

N N H ‘一N NO : 一N N H 一N N 0 3 一

N N H ‘一N

(日/ 月 ) \
3449755822605251102313

心自O‘J土
‘
工,山
�“公�Un甘八U�U11

417465899341
目叮O自O山1�‘上�U

4几DnoOJ�匕1上‘上弓口
.

⋯
nn甘�日1�

2 0 / 5

2 6 / 5

4 / 7

1 5 / 7

1 / 8

5 / 8

9 / 8

2 5 / 8

17 / 9

2 9 / 9

平 均

2
。

1 6

2
。

3 3

2
。
1 4

1
。

7 4

1
。
4 2

0
。

5 0

0
。

2 3

0
。

2 6

0
。

1 8

一 0
。

0 7

1
。

0 9

2
。

92

2
。

2 6

2
。

2 5

1
。

6 5

0
。

9 8

0
。

5 1

0
。

3 7

0
。 4 4

0
。

1 1

0
。

0 5

1
。 1 5

2
。

3 8

2
。4 1

1
。
9 6

2
。

1 5

1
。

3 0

0
。
90

0
。
4 2

0
。

22

0

一 0
。

0 3

1
一

1 7

2
。

6 8

2 。

3 2

1
。
9 7

1
。

5 3

1
。
0 7

0
。

5 7

0
。

5 1

0
。

5 3

一 0
。

04

0
。 1 3

1
。

1 3

0
。

4 4

2
。
0 0

1
。

9 4

2
。

0 4

1
。

9 2

1
。

7 1

0
。
6 9

0
。

4 1

0
。

3 6

0
。

1 0

0
。

1 7

1
。

1 3

2
。

5 5

2
。

2 2

1
。

6马

1
。

7 4

1
。

0 7

0
。

6 5

0
。

6 1

0
。4 4

0
。

0 6

0
。

2 4

1
。

1公

表 6 径流液中肥料氮素的流失量

种植作物l年 径
流失的肥料据素浓度

(m g /1 )

流失 的肥料氮素量

( g / 区)

肥料据素 的流失量 占
施肥 量的比例

(多)

径流小区}流

( m ‘
z区 )}N o , 一

N {NH ‘一N
N 0 3 一

N
+

NH一N
N o a 一N N H 一N N 0 3 一N NH 一N

N O一N
+

NH 一N

谷 子 区
,

洋 芋 区

红豆草区

大 豆 区

1
。

5 6

1
。

7 7

1
。
4 5

1
。

30

1 。

0 9

1
。

17

1
。

3 3

1
。

1 3

2
。 14

2
。

3 0

2
。 4 6

2
。

2 6

1
。

0 9

1
。

17

1
。

3 3

1
。
1 3

1
。

15

1
。

1 3

1
。

1 3

1
。

1 3

0
。

14

0
。

1 3

0
。

1 3

0
。 1 3

0
。

2 6

0
。

2 7

0
。

2 9

0
。

2 7

内J4充bn舀,土,1臼1
曲.‘

.

⋯
八U�U�n�晓“�On口n舀.J

,上下孟目且,上
.

⋯
1上人亨,人咭上
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图 2 因施肥而增加径流中N O 3 一N浓度

2
.

2
.

2 雨季中期
。

7 月上 旬至

8 月上旬为施肥土壤径流养分浓度逐

渐下降期
。

施肥土壤径 流 中 N H 广N

浓度自 7 月 4 日开始逐渐降低
,

拐点

十分明显
,

N O
3一N 浓度下降平缓

,

至

8 月 1 日才开始急剧下降
,

因施肥而

增加径流中氮素浓度亦呈近似趋势
。

此期虽然径流中氮素浓度下降
,

但径

流量大
,

氮素流失量也大
,

故此期是

防止土壤养分流失的关键时期
。

1 9 8 8

年 8 月 1 日至 9 日
,

降雨量 占全年降雨量的 3 3
.

4 %
,

径流占年径流量的57
.

0%一64
.

1 %
,

氮素流失量 占全年氮流失量的 3 9
.

2 % ~ 54
.

6 %
。

由此可以看出
, 1 年中土壤养分流失主要

发生在几场降雨强度和雨量均大的降雨 中
。

若能防止这几次大雨引起的土壤养分流失
,

就可有效保持土壤养分
。

2
.

2
.

3 雨季后期
。

8月中旬至 9

月下旬为施肥土壤径流养分浓度低下

期
。

施肥土壤 径 流中N O
3一N与N H

; -

N浓度含量较低
,

并逐渐下降至接 近

裸地水平
,

因施肥而引起径流中氮素

浓度增高现象
,

至此逐渐淡化以至消

失
。

其它 3 种施肥作物 (马铃薯
、

大

豆
、

红豆草)径流中N O
3一N与N H

4

一N

—
公蜜各子小区

- 一 一

一 未芍足母边

因偏分西. 加的t公侧梦
,咭备送印

_
_ _ _ _ _ _ _ - - - - - -

一
二互二⋯‘

一

宁众
‘司- - - - - J -一J 一~ - - ‘- - - J - 一一Jes es es es j es

30乃 1. 2 5 幼j 3公/ ‘ 1幼 苦M ,叼 IM 2奋1 3匀4 IM 协月 1叭
日定日匆 1,I月年旧 / 月)

图 3 因施肥而增加径流中N H
‘一N浓度

表 7 裸区径流液氮素浓度与降雨氮素浓度比较

丫巴
目

‘

1
径流液氮素浓·

⋯
降雨氮素浓·

⋯
降
碱

素

~

嚣
.

羚⋯一黑生
一⋯一竺竺一哗竺竺些兰

止竺兰互
》

}兰里
一

}兰{望
一

{全竺生}竺望1 {
一

竺兰
一

{
-

坐兰

径流液氮素浓度
、 ,

M 耐

下雨面素蔽夏,
八 , 。 。

,

N O : 一

N N H 一N

::::
。

2 4

。

2 7

月勺.b�bl勺厅lJ,
J�b�X山乃

...

⋯⋯
一�noUOn6OU力月口了勺dl从d污月才了�匕41匕60�吕O丹曰O

4口六
J
I叭Utl

‘
1

⋯
O口O臼,�0.。0oUn
�。Ul合0乙丹On.,工n乙1上,自�U

1.1八U11曰勺,占
.....

⋯⋯
�Un”O��O八�n”n甘n甘n八.nU2 0 / 5

2 6 / 5

4 / 7

1 5 / 7

1 / 8

5 / 8

9 / 8

2 5 / 8

1 7 / 8

2 9 / 9

平 均

0
。

9 3

,上述�n.内O�吕介乙尸a‘八
,上n‘�介q白八U

, .
n.勺翻

..

⋯⋯
nUn.
�Un.八Unn甘
�
“
�

:;:
::::

O
。

7 4

U
.

丫3

。

4 7

。

37

0
。

4 1

:::
0

。

4 3

0
。

24

0
。

9 5

0
。 4 5

0
。

4 7

0
。

5 8

0
。

97

0
。

63

0
。 4 9

0
。

9 7

O
。

8 1

0
。

6 6

9 3
。

5

8 5
。

0

7 6
。

3

7 8
。 4

7 6
。

8

8 8
。

9

8 8
。

1

9 0
。

1

85
。

3

7 9
。

4

8 3
。

7

8 3 。

3

2 3
。

2

朽b�找1占,一01丫
.

⋯
8872998402810798n甘nU.tjn�n.,一,�n�

叮‘�O,自8UO�己

⋯



1 00 中国科学院
、

水利部西北水土保持研究所集刊 第12 集

浓度变化曲线与此类似
,

不一一赘述
。

由表 7 可见
,

裸区径流中氮素浓度都小于降雨中氮素浓度
,

N O 3一N较降雨低 6
.

5 %

~ 2 3
.

7%
,

NH 4-- N低6
.

2 %~ 7 6
.

8 %
。

因而降雨输入的氮量超过流失氮 量 (表 8 )
。

施

肥作物区径流氮素流夫量较裸地高 1
.

28 ~ 2
.

13 倍 (表 9 )
。

表 8 裸地径流区径流流失氮量与降雨输入氮量

项 目 N O : 一N NH 一N } N 0 3 一

N + N H 一N 说 明

氮素浓度(tn 以D

径流 中据素浓度

降雨 中氮素浓度

。

82

。

9 9

0
。4 3

0
。

5 6
:::

年径流量为 1
.

6 0 7 m ,
/ 区

,

截

止观测期降雨量 5 50 m m
。

径流流失甄量

降雨输入氮量

1
。

32

3 2
。

54

撼素数量 (g / 区 )

0
。

6 9

1 8
。

5 8

2
。

0 1

5 1
。

12

表 9 不同植被覆盖的径流小区径流液流失氮素总量

径径流 ttt 径流液氮素浓度 (m g /l )))

(((m 3
/区 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

NNNNNO , 一

NNN N H ‘一NNN N o a 一NNN N Oa 一

NNN N H ‘一NNN N o s 一NNN

+++++++++++++++ +++

NNNNNNNNN H 一NNNNNNN N H ‘一NNN

111 。

60 777 0
。
8 222 0

。 4 333 1
。

2 555 1
,

3 1 888 0
。

6 9 111 2 。

0 0 999

111
。 56 111 1 。

9 111 1
。

5 999 3
。

5 000 2
。

9 8222 2
。

4 8 222 5
。

4 6 444

111
。

7 7 444 1
。

9 999 1
。

5 666 3
。

5 555 3
。

5 3 000 2
。

7 6 777 6
。

2 9 888

111
。

4 4 777 2
。

1 555 1
。

5777 3
。

7 222 3
。

1 1 111 2
。

2 7 222 5
。

3 8 333

111
。

30 444 1
。

9 666 1
。

5 666 3
。

5 222 2
。

55 666 2
。

0 3444 4 。

5 9 000

2 。

0 0 9

5
。

4 6 4

6
。

2 9 8

5
。

3 8 3

4 。

5 9 0

通过回归分析
,

发现径流氮素流失量与径流量呈显著和极显著正相关
。

径流N O 3一N流失量 (二
、

g /区) 与径流量 (y
、

m a/ 区 ) 的回归方程为
:

y = 0
.

1 9 4 + 1
.

8 7 4劣
, r = 0

.

9 27
.

径流 NH ,- N流失量 (劣
、

g /区 ) 与径流量 (y
、

m a/ 区 ) 的回归方程为
:

y = 0
.

0 0 6 + 1
.

5 6 6劣, r = 0
.

9 9 7二

对径流氮素流失量与径流氮素浓度进行回归分析
,

二者相关系数甚低
,

未达到显著

水平
。

可见
,

氮素流失量与径流量的关系要比与径流含氮浓度变化的关系密切得多
。

为减少施肥引起径流氮浓度增高而造成肥料氮流失
,

要采用合理施肥技术
,

如氮肥

深施
。

并采用水保耕作法
,

如陕北大面积推广的水平沟种植与沟垄种植
“
两法

”
种 田等

技术以防止雨季初期径流形成而造成土壤氮素流失
。

2
.

3 泥沙中撅素流失
。

泥沙冲刷是造成土壤养分流失的主要途径
。

测定 结 果 (表

1 0) 表明
,

各径流小区冲刷下来的泥沙中全氮与碱解氮含量均高于原来土壤
,

并且泥沙

中养分富集率 (泥沙中养分含量/原来土壤中养分含量) 为碱解氮高于全氮
,

施肥 作 物

小区高于未施肥的裸地
。

施肥谷子小区泥
_

沙中 全 氮 富 集 率为1
.

15 4~ 1
.

3 4 6 ,

平 均 为

1
.

2 0 9 , 施肥马铃薯小区为1
.

2 4 3一1
.

4 02
,

平均为1
.

3 2 5 ; 裸地为1
.

0 4 7~ 1
.

2 9 4
,

平 均为
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1
.

1 59
。

施肥谷子小区的碱解氮富集率平均为1
.

6 56
,

马铃薯为1
.

87 8 ,

裸地为1
.

3 0 9
。

在

4 种作物中
,

不论 是全氮富集率还是碱解氮富集率
,

均以马铃薯为最高
,

谷子次之
,

大

豆和红豆草再次之 (大豆碱解氮富集率为1
.

57 6
,

红豆草为1
.

40 3 ,

全氮富集 率 相 应 为

1
.

07 7和1
.

0 2 3 )
,

裸她碱解氮富集率最低
。

其他研究者也得到类似结 果
,

如 M a “““y,

Jac k s o n
等人测定

,

威斯康星 4 个地点冲刷下的物质中全氮含量比留下的土壤高1
.

7 倍 ;

K n o bl a u c h等人指 出
,

在新泽西州冲刷下的物质中氮含量比原来土壤高 2
.

9倍
。

由泥沙冲刷引起土壤氮的流失量
,

除中耕作物马铃薯小区外
,

种植作物的小区泥沙

氮流失量均少于裸地
。

由表 n 可知
,

全氮少84
.

8% ~ 92
.

8 %
,

碱解氮少81
.

6 % ~ 91
.

2%
。

在种植作物各区
,

以牧草 (红豆草 ) 最低
,

泥沙氮流失量为谷子区的4 7
.

6 %
。

可见种植

表 10 泥沙全氮与碱解氮含量

诀诀漩些
~~~ 泥沙全氮含量 (”,

}}}
泥沙碱解氮含量 (m g / 10 0妒妒

径径流 \

\“

鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃
小小区

\\\
2 6 / 666 2 8 / 777 1 / 888 5 / 888 9 / 888 平均均 2 6 / 666 2 8 /777 1 / 888 5 / 888 9 / 888 平均均

裸裸 地地 O
。

0 5 888 0
。

0 5 222 0
。

0 5 333 0
。

0 6111 0
。

0 4 999 0
。

0 5 555 5
。

7 666 6
。

3 222 7
。

2 999 4
。

8 666 6
。

0 111 6
。

0 555

谷谷 子子 0
。

0 5444 0
。

0 5 555 0
。

0 6 333 0
。

0 5777 0
。

0 5 555 0
.

0 5 777 7
。

5444 8
。

0 222 8
。

8 222 5
。

5 888 8
。

3 000 7
。

6 555

马马铃薯薯 0
。

0 6 111 0
。

0 5 888 0
。

0 6 666 0
。

0 6222 0
。

0 6 444 0
。

6 222 8
。

3 333 9
。

4 111 10
。

3 999 5
。

5 888 9
。

6 777 8
。

6 888

大大 豆豆 0
。

0 5000 0
。

0 5 111 0
。

0 4 999 0
。

0 5444 0
。

0 4 888 0
。

0 5 000 6
。

8 111 7
。

7777 8
。

2 999 5
。

2 555 8
。

2 999 7
。

2 888

红红豆草草 0
。

0 4 777 0
。

0 4 888 O
。

0 4 777 0
。

0 5 000 0
。

0 4 888 0
。

04 888 6
。

4 777 6
。

8 333 7
。

6222 4 。

9 111 6
。

5 666 6
。 4 888

上上 壤壤 土壤中全氮含量为。
. 047 多多 土壤 中诚解氮含量为 4 .

6 2口 g / 10 0999

牧草对防止土壤养分冲刷流失有重要作用
。

值得注意的是
,

种植马铃薯时要加强土壤保

持工作
,

以免造成土壤养分大量冲刷流失
。

由表1 0
、

表n 可知
,

种植马铃薯小区的泥沙冲

刷量以及泥沙中全氮和碱解氮含量大大高于其它径流小区
,

因而泥沙氮素冲刷流失量亦

居各区之冠
。

马铃薯小区泥沙全氮冲刷流失量较裸地高65
.

1 %
,

碱解氮 高 1 07
.

1 %
。

马

铃薯是黄缤土种植比较广泛的作物
,

种植时一定要采用水土保持耕作法以保持土壤养分

免受冲刷
。

泥沙冲刷量和泥沙养分流失量与径流相似
,

也是集中在 8 月上旬几次暴雨中
。

由表 n

可见
,

在这 9 天中泥沙全氮冲刷流失量占全 年 的90
.

8 % ~ 98
.

7 %
,

碱 解 氮占62
.

8 % ~

表 11 不同径流小区泥沙氮流失量

泥沙 氮流失量 (g / 区 ) } 8 月 1 ~ 9 日 泥沙氮流失量

径流小区

泥 沙
冲届叮量

(k g / 区 )

全 氮 碱 解 氮

年)全拓占‘
全 氮 碱解盆

二曰O甘�吕n价」‘
..

⋯
孟山卜一口,�拍O夕UR�斤才叹U7

n才4nlOUn4..

⋯
内O,勺‘山UO卜a一b,孟nU

�胜一

甲口
8
门
IR�O山

..

⋯
n石八甘,孟O口noO‘0OdO.OJ曰裸 地

谷子区

马铃薯区

大豆区

红豆草区

70 7
一

7

10 7
。

6

1 1 68
。

7

7 2 一 5

场1 一艺

7 8
一

6

1 4
.
5

1 6 2
。

8

1 0
一

5

6
一

9

(岁区 )

6 98
。
5

97
一
7

1 0 64
。
6

7 1
。

5

4 7
一
7

占全年
(多)

(盯区 )

8 月 1 ~ g H 泥沙

量 占全年泥沙量

(多)

9 6
.
5

9 1
。

3

9 0
.

5

93
。

7

9 1
一

2
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84
.

5 %
。

加强这一时期的水土保持工作
,

是搞好水土保持工作的关键
。

若能防止这几天

土壤侵蚀
,

则土壤养分流失可基本得到控制
。

回归分析结果表明
,

泥沙全氮 (x
、

g / 区) 与碱解氮 (二
、

g /区 ) 流失量与 泥 沙 冲

刷量 (夕
、

k g / 区) 呈极显著正相关
。

全氮流失量与泥沙冲刷量的回归方程为
:

y = 1 9
.

5 0 + 0
.

6 1戈s r 二 0
.

9 9 7
. ’

碱解氮为
:

y = 9 5
.

3 2 + 0
.

5 0戈一 r = 0
.

9 7 9二

对泥沙含氮浓度与泥沙氮冲刷流失量之间进行相关分析
,

相关系数未达显著标准
。

可见
,

泥沙氮素冲刷流失量主要与泥沙冲刷量密切相关
,

与泥沙含氮浓度关系不密切
。

由土壤冲刷而引起的土壤氮素流失量占氮素总流失量的98
.

0 % ~ 9 9
.

8 %
。

因此
,

防

止土壤氮素流失在于防止土壤冲刷
,

减少泥沙产生
。

黄土高原防止土壤冲刷最有效的方

法是修建高质量的水平梯田
。

在一些坡度比较平缓的地段
,

可采取水土保持耕作法
。

种

植牧草对防止土壤冲刷
,

减少土壤氮素流失有明显作用
。

3 结论与建议

3
.

1 从土壤侵蚀严重的黄绵土与无侵蚀的搂土相比较看出
,

黄绵土的矿化 量
、

矿

化速率
、

最大矿化速率及其出现时间均小于或晚于缕土
。

为促使严重侵蚀土壤肥力退化

逆转
,

必须采取措施提高土壤氮素矿化量与矿化速率
。

3
.

2 施肥土壤的径流氮浓度大大高于未施肥土壤
。

在雨季初期
,

施肥土壤 较未 施

肥土壤径流中
,

N 0
3一N 高1

.

7 ~ 2
.

5倍
,

N H
4一N高1 0

.

1一14
.

6倍
; 雨季中期

,

施 肥 土壤

氮浓度下降
,

这一时期为径流氮流失的主要时期
,

氮流失量 占全年 1 / 3~ 1 / 2以上
。

要重

视防止这一时期径流氮的流失
。

3
.

3 泥沙中全氮与碱解氮含量均高于原来土壤
,

富集率为1
.

05 一1
.

58
。

中 耕作 物

(马铃薯)泥沙氮冲刷流失量比裸地高 70 %一1 10 %
,

其它作物均低于裸地
,

牧草地又低

于农作物地
。

土壤氮绝大部分是随土壤冲刷而流失
,

流失氮量占氮流失总量的98
.

0 % ~

99
.

8 %
。

因此
,

防治土壤氮素流失
,

在于保持土壤免受冲刷
。

土壤氮流失主要集中在几场

暴雨
、

大雨时期
, 1 9 8 8年 8 月上旬几场暴雨引起的土壤氮流失占全年 9 0

.

8 % ~ 9 8
.

7 %
,

应采取措施防止暴雨侵蚀引起土壤氮素流失
。
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