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土地休闲过程中土壤硝态氮变化的研究

张 成 娥

(
`

左国丝学璧西北水土保持研究所
.

陕西杨陵
.

: 1 2 1。。 )

水 利 神

摘 要 该文主要研究了德国黑森州中部地区不同类型试验小区土壤剖面中硝态氮含量的季

节变化及其与土地利用方式和作物生长之间的关系
,

特别是土地休闲过程中土壤硝态氮的变

化和对地下水的污染 问题
,

并对休闲作物的授盖效应作了探讨
.

关链词 土地休闲 土壤硝态氮 季节变化
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随着农业生产的高度集约化发展和矿质肥料的大量施入
,

造成的农业环境
、

特别是土壤和地

下水的污染
,

在西方国家已 日趋严重
,

并且愈来愈受到环境保护部门和农业
、

土壤学家的特别关

注
。

本研究主要对黑森州中部土地休闲过程中生态环境各因素变化情况中的土壤硝态氮的变化

进行分析
,

探索土壤剖面中硝态氮的盈亏
、

迁移与不同作物生长
、

土壤利用方式之间的关系
,

研究

作物覆盖地表对硝态氮含量变化的影响以及土壤中剩余氮含量与地下水污染等问题
。

为农业环

境保持及环境质量评价
、

土壤肥力和土地生产力评价提供依据
。

l 研究区自然概况

研究区设在黑森州中部地区
,

该区年平均气温 8℃~ 9℃
,

年降雨量为 55 0 ~ 70 om m
。

地势为

平原和低丘陵地带
。

海拔高度 2 50 一 45 o m
。

主要土壤类型为准棕壤
、

薄层土和崩积土
。

成土物质

为沉积覆盖的黄土
,

土壤多为酸性到中性
。

收稿 日期
: 1 9 94一 1 2一 1 6
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2 试验地设置及研究方法

硝态氮研究共设 16 个小区
,

分布于不同类型的丘陵地块顶部
、

坡面和底部
。

研究小区的土

壤
、

植被类型及利用方式见表 1
.

表 1 研究小区的土坡
、

植被类型及利用方式

小区编号 土壤类型 植 被 利用方式

A卜 ,

崩积土 野生杂草 连续休闲

A 卜 :
侵蚀棕壤 野生杂草 连续休闲

A 卜 1

崩积土 小麦 /大麦 /芥菜 对 照

A
7 一 :

侵蚀棕壤 小麦 /大麦 /芥菜 对 照

A
3一 ,

泥质土
,

三叶草地 轮作休闲
A卜 1

泥质土 三叶草地 粗放绿草
A 卜

,

泥质土 小麦 /油菜 /玉米 对 照

lB
一 ,

崩积潜育土 野生杂草 自然保持区
B

3一 1

潜育土 野生杂草 自然保护 区
B 卜 :

潜育性崩积土 燕麦 /燕麦 /野生草 对 照

D卜 ,

薄层土 野生草 /稀少植物 /芥菜 预造林地

D 卜
:

薄层土 野生草 /稀少植物 /芥菜 预造林地
D卜 1

薄层土 土豆 /黑麦 /未种植 对 照

E
, 一 ,

薄层土 三叶草地 轮作休闲

lE
一 :

崩积土 三叶草 /大麦 /野生草 轮作休闲

E
l 一 :

侵蚀棕壤 三叶草 轮作休闲

土样的采取用土钻法
,

取样深度分别为 。~ 3 o e m
,

3 0 ~ 6 o e m
,

6 0一 g o e m
,

每个取样深度一次

取 10 个点
,

土样混匀后装入塑料袋
,

放冰盒 中冷冻
,

回室后立即过 Zm m 筛
,

然 后放入冰箱置

一 2 0 ℃下冷冻
,

以保持其新鲜
,

氮的提取用新鲜土样
,

提取液为 。
.

02 M 的 C a CI
:

溶液
,

液土 比

4 , 1
。

氮的测定用全 自动氮分析仪 ( T R A A C S 一 8 0 0)
。

硝态氮研究小区的土壤基本参数见表 2
。

表 2 硝态氮研究小区的土壤基本参数

小区编号 土壤 pH
一

值 总碳含量 (写 ) 总氮含量 k g h/ m
Z

A卜 1 5
.

1 0
.

9 4 8 8 4

A 卜
2 5

.

3 1
.

2 5 0 1 1

A卜 1 5
.

9 1
.

0 4 7 7 5

A卜 2 5
.

1 1
.

2 4 6 0 2

A
3一 , 4

.

9 1
.

1 4 9 1 7

A卜 、 6
.

1 1
.

2 4 8 2 2

A卜 : 5
.

1 0
.

9 5 3 1 1

B卜
1

5
.

8 1
.

9 8 2 8 4

B。 _ 一
6

.

0 1
.

5 6 4 5 6

B卜
1

4
.

8 1
.

2 5 9 3 6

D
I 一 1 4

.

5 2
.

1 7 7 5 3

D l 一 2 4
.

7 2
.

1 7 2 8 1

D卜
1

4
.

6 2
.

7 1 0 5 7 4

E一
1

6
.

1 1
.

3 5 7 0 4

E
l 一 : 6

.

3 0
.

9 3 6 4 5

E l 一 3 6
.

2 1
.

1 4 9 1 7
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3 结果与讨论

.3 1 研究结果

该研究从 19 8 8 年秋开始持续至 1 9 9 3年
。

本实验结果是从 19 9 0 年 4 月至

5 次采样所测定的结果
。

试验区各土壤剖面中硝态氮含量见表 3
。

表 3 研究小区土坡硝态氮含量

10 月时间范围内

单位
:

( k g /h m 之 )

小区编号 深度 ( e
m )

采样时间 ( 1 990 年
.

月
.

日 )

0 5
·

1 4 0 7
·

1 8 0 8
·

1 7 0 9
·

1 7 1 0
一

1 7

0~ 3 0 1
.

8 9
.

7 3
.

0 2
.

1 2
.

5

A
l 一 1 3 0 ~ 6 0 5

.

4 2
.

2 0
.

5 1
.

3 0
.

5

6 0 ~ 9 0 9
.

5 2
.

0 0
.

4 0
.

4 0
.

3

0 ~ 3 0 1
.

3 5
.

5 5
.

6 2
.

1 3
.

0

A t 一 : 3 0~ 6 0 1
.

8 0
.

9 1
.

5 1
.

3 0
.

9

6 0 ~ 9 0 5
.

7 0
.

4 1
.

7 0
.

7 0
.

5

0~ 3 0 9
.

3 8
.

5 3 1
.

4 5 0
.

9 1
.

0

A卜 , 3 0 ~ 6 0 2 0
.

9 0
.

8 1
.

6 5
.

0 5
.

8

6 0 ~ 9 0 2 8
.

0 0
.

8 0
.

8 1
.

6 1
.

3

0~ 3 0 2 3
.

7 5
.

9 2 4
.

3 4 2
.

5 2
.

8

A卜 : 3 0 ~ 6 0 2 2
.

2 1
.

1 2
.

1 4
.

6 1
.

6

6 0~ 9 0 7 1
.

7 1
.

0 2
.

4 1
.

7 0
.

9

0 ~ 3 0 一 3 6
.

0 2 3
.

6 1 6
.

7 1 0
.

8

A卜 : 3 0~ 6 0 一 5
.

9 3
.

7 6
.

0 9
.

6

6 0 ~ 9 0 一 4
.

7 2
.

2 3
.

6 1 0
.

3

0 ~ 3 0 1
.

3 6
.

2 1 6
.

5 7
.

1 1 2
.

6

A一 3 0 ~ 6 0 0
.

9 1
.

1 1
.

0 1
.

6 1
.

0

6 0 ~ 9 0 1
.

2 0
.

5 1
.

6 1
.

2 0
.

9

0 ~ 3 0 1 1 1
.

9 6 0
.

9 6 2
.

7 5 1
.

2 5 4
.

0

A卜 1 3 0 ~ 6 0 6 3
.

2 3 2
.

0 1 2
.

5 1 1
.

9 1 8
.

4

6 0 ~ 9 0 7 1
.

6 4 0
.

0 1 2
.

1 1 2
.

6 1 9
.

3

0 ~ 3 0 6
.

2 1 4
.

0 1 7
.

8 1 0
.

5 1 1
.

5

B一 1 3 0 ~ 6 0 0
.

9 1
.

4 1
.

5 2
.

3 2
.

9

6 0 ~ 9 0 0
.

8 1
.

4 1
.

3 1
.

1 0
.

3

0 ~ 3 0 5 9 1 6
.

2 4
.

3 1 4
.

1 1 5
.

5

B
3一 1

3 0
, 一 6 0 3

.

0 8
.

3 1
.

4 4
.

6 6
.

2

0 ~ 3 0 1
.

6 2
.

1 2 2
.

1 2 7
.

9 7
.

2

B卜 1 3 0 ~ 6 0 5
.

5 0
.

7 0
.

3 1
.

8 1
.

3

6 0~ 9 0 1 2
.

7 0
.

0 0
.

3 0
.

3 1
.

3

D一 : 0 ~ 3 0 2 2
.

7 0
.

6 一 1
.

1 1
.

8

D l 一 : 0 ~ 3 0 1 4
.

9 1
.

2 一 1
.

4 1
.

8

D Z一 0 ~ 3 0 1
.

8 4
.

5 一 5 3
.

3 4 1
.

9

E 一_ 1 0 ~ 3 0 0
.

0 2
.

0 6
.

4 7
.

7 6
.

7

0 ~ 3 0 6
.

6 4
.

4 1 3
.

4 5 5
.

8 5 6
.

1

E 一
2 3 0一 6 0 9

.

6 2
.

4 0
.

8 7
.

1 5
.

1

6 0~ 9 0 1 1
.

6 1
.

4 1
.

1 4
.

1 4
.

1

0 ~ 3 0 1
.

0 6
.

3 6
.

0 6
.

0 4
.

1

E l 一 3 3 0 ~ 6 0 0
.

6 0
.

4 0
.

2 1
.

8 0
.

7

6 0 ~ 9 0 1
.

2 0
.

0 0
.

9 1
.

1 0
.

5

从 小区 A
,一 1

(连续休闲的野生草地 )的图示结果 (图 1) 可以看出
,

硝态氮含量在整个剖面中

(0 ~ 90
c m )从 4 月份以后随着植物的迅速生长明显下降

,

并且在 3个土层中都呈下降趋势
。

第一
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层和第二层下降的较快
,

这说明植物的生长对硝态氮吸收较多
,

使土壤中
,

特别是耕作层的氮含

量迅速下降
。

5 月份以后到 7 月份
,

由于植物的生长变得缓慢
,

对氮的吸收减少
,

另一方面
,

植物

的枝叶覆盖了整个地面
,

又使硝态氮的损失减少
,

所以上层土壤中硝态氮含量又稍微有所上升
,

但对其下层土壤中的硝态氮没有影响
,

A卜
:

小区
,

其硝态氮水平比较低
,

它的变化幅度小
,

但也有

与 A
l一 l

小区同样的趋势 (图 1 )
。

在对照小区 A
7一 1

和 A
7一 :

(图 l) 上
,

由于在 3月份大麦播种时进行了施肥和土壤耕作
,

其硝态

氮含量随之上升
,

它在整个剖面中的增高是因为在每个土层中都有所增加
,

然而到了夏季
,

由于

大麦对氮的大量吸收
,

在两个小区的整个剖面中硝态氮含量又迅速下降
,

并且其上层土壤降低幅

度稍大
,

当大麦收割后
,

进行 留茬耕作和芥菜播种
,

使硝态氮含量到 9 月份又回升
,

而到 10 月中

旬又大幅度下降
。

由表 3 看出
,

其影响主要是上层土壤中的硝态氮含量
。

由此可明显看出
,

农田

作物生长不同时期对土壤硝态氮所产生的影响是非常明显的
。
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卜二
- - - -

一
- - - -

一 - - - - 一 -

一14 / 5 1. / 7 17 / 8 1 7 / 9

` 样 日期 ( 日 /月 )

图 I A
, _ 1 ,

A , _ : ,

A 卜
, ,

A卜 :
小区

土壤剖面 中硝态氮总量的变化 图 2 A
3一 、 ,

A
; 一 , ,

A
Z一 1

小 区土壤

剖面中硝态氮总量的变化

在轮作休闲的小区 A 卜
l
(三叶草 )上

,

硝态氮含量至 4 月份都一直处于低的水平
,

并且波动

很小
,

到了 7 月份
,

在上层土壤中才有明显的回升
。

7 月 18 日以后又持续下降
,

下面两层土壤中

硝态氮一直到 9 月份都较低
。

9 月中旬以后才稍微有所回升 (图 2
、

表 3 )
。

在粗放绿草小区 A
; 一 1

上
,

土壤经过了长时间的撂荒之后
,

从季节变化趋势看
,

上层土壤 中的

硝态氮含量出现了微弱的连续上升趋势
。

而下面两层土壤中
,

其硝态氮含量一直很低
,

且几乎无

波动 (图 2 )
。

在所做的对照小区 A
Z一 ;

上
,

显示的则是完全不同的硝态氮变化趋势
。

在 3 月份施入了人粪

尿
、

矿质氮肥和进行了土壤耕作以后
,

5 月中旬其整个剖面中硝态氮含量就急剧上升
,

除了上层

土壤外
,

下层土壤的硝态氮含量也明显升高
,

从 7 月到 10 月份
,

上层土壤中的硝态氮含量呈稳定
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下降趋势
,

整个剖面中矿质氮总量在作物大量吸收氮的时期就明显下降 (图 2 )
。

在两个淹水土壤 (潜育土 )小区上
,

硝态氮的总含量都较低
。

小区 B ,一 :

和 B卜
:

上从 5 月份 以

后
,

野生草自然覆盖了地面
,

硝态氮含量就有所上升
。

说明覆盖有一定的效应 (图 3 )
。

与此同时所

做的对照小区 B S一 , ,

其硝态氮含量与两个试验小区有相反的变化趋势
。

在 D
, 一 1

和 D
, 一 2

小区薄层土上
,

4 月底少量播种了一些野生草种和芥菜
,

因此在这两个小区到

5 月份取样时
,

硝态氮含量就有轻微上升 (图 4 )
,

但到 7 月份又被所生长的植物所吸收
,

所以其硝

态氮含量又下降
。

而对照小区 D Z一 , ,

在黑麦收获后进行了留茬耕作
,

到 9 月份时硝态氮含量一直

在上升
。

(图 4 )
。

一 一
一

。 卜 ,
/ 、 \

一 一 一 D 卜
,

/ 、

/

/

/

/飞
/广

!111/1/反
乏,巴2

.02

箫二
二
杀~ 释泞竺徐片黑祝

取样日期 ( 日 /月 )

图 3 B
、 _ , ,

B
3 _ 1 ,

B卜
,

小区土壤 图 4 D : 一 1 ,

D
I一 : ,

D卜
、
小区土壤

剖面 中硝态氮总量的变化 剖面中硝态氮总量的变化

小区 E ,一 ,

从 3 月份开始就连续撂荒
,

一直延续

到 5 月份
,

从 5 月份开始
,

硝态氮含量就缓慢上升

(图 5)
。

同样的 lE
一 3

小区
,

从 4 月份到 10 月份其整

个 剖面的土壤硝氮含量就一直在 l o k g ( N ) h/ m
,

以

下
,

且绝大部分来自于上层土壤
,

而在进行三叶草

— 大麦— 野生草种的 E卜
2

小区
,

由于进行了土

壤耕作和给大麦施肥
,

使土壤硝态氮含量上升
,

到 4

月份 已达最高点
。

直到 7 月份
,

由于大麦吸收了大量

的氮
,

整个剖面中的硝态氮含量就迅速下降
,

此后
,

随着植物对氮素吸收的减少
,

硝态氮含量就又开始

回升
,

从 8 月份起 由于进行了留茬耕作
,

使其上升幅

度加强
。

3
.

2 讨 论

3
.

2
.

1 土 攘中的到余氮含童 1 9 9 0 年是第三

厂 一一 一一

赫J
I
入淤J |游弓
es

犷̀乏,巴2
n0Z

泣比二

一1 87/ 注7 / a 17
厂勺

取 禅 日期 〔 日
z
月 )

图 S E卜
l ,

E
: 一 2 ,

E
,一 。
小区土壤

剖面中硝态氮总量的变化

个试验年
,

与 1 9 8 8 年和 19 8 9 年相比
,

土壤中剩余氮含量平均低于前两年
。

从整个实验结果看
,

休

闲小区
、

轮作休闲小区以及撂荒的草地及 自然保护区
,

其硝态氮含量水平都低干相应的对照 田

块
。

休闲小区的硝态氮含量水平在休闲过程中明显减少了
,

且有随休闲期增长减少的趋势
,

如小

区 A l _ l

和 A
l一 : 。

在轮作休闲小区 A 3一 1

上
,

剩余氮含量比较高的原因可能是因为该小 区以三叶草为主
,

该植

物能固定氮而提高土壤中氮的含量
。
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在所有布设在 巴登— 符腾堡的休 闲小区上
,

土壤中硝态氮的含量都较少
。

所测值都在

4 5k g ( N ) h/ m
,

以下
,

在所出现的淋溶过程中
,

其硝态氮的淋失相对较少
。

F or
o h 等人 ( 1 9 90 年 )的

研究结果也证明
,

在休闲地块上
,

即使为轻壤土
,

硝酸盐的淋失都较少
。

这就可以说
,

来 自于休闲

地的硝酸盐对地下水造成的污染是非常小的
。

3
.

2
.

2 土攘 中总氮全与峭态氮含贡的关来 从图 1~ 5 中可以看 出
,

在所做的 5 组对照小

区上
,

除了 zD
一 :

小 区的总氮量明显地高于相应的试验小区 D
I 一 :

和 D
, 一 : ,

A
Z一 ,

的总氮量稍高于

A
3 _ 1

和 A
`一 1

外
,

其余的都低于相应的试验小区
,

这正好与硝态氮的含量呈相反趋势
。

其原因是对

照小区的农田作物的生长对氮素的需求量远远大于休闲地的杂草和三叶草
,

所以消耗土壤中大

量的氮素
,

并可能促使有机质的分解而不利于积累
,

使土壤中总氮量减少
,

而硝态氮含量增高
,

另

一方面农田作物的施肥也是造成其硝态氮含量高的一个因素
。

相反
,

休闲地和粗放草地以及 自然

保护区的杂草
,

能对土壤有机质的积累即总氮量的提高以及降低硝态氮的淋失起到积极作用
。

D Z一 ,

小区的总氮量明显高于其试验区 D
,一 ,

和 D
,一 2

的原因可能是因为在黑麦收获后进行了留

茬耕作而后又未种植物所致
。

植物的种类不同
,

所需的氮量亦不同
,

对土壤氮素的消耗也有差异
。

3
.

2
.

3 及盖和耕作对上层土攘硝态氮的影响 在所进行的试验中
,

每当休闲作物覆盖时
,

其上层土壤的硝态氮含量就有一个回升的过程
,

如小区 A
,一 ,

和 A
l一 : ,

与第一个休闲年相比
,

在第

二个休闲年中
,

A
I一 , ,

A
; 一 : ,

A
3一 , ,

B
l一 1

和 B
3一 ;

小区上层土壤的硝态氮含量在覆盖后都有所增加

(表 3 )
。

在采取土壤耕作措施之后
,

硝态氮含量增加可能归因于两个因素
:
( 1) 耕作对作物根系能造

成损伤
,

使得作物对氮的吸收减少
。

( 2) 由于根系群落的破碎和腐烂
,

提供了相对多的可矿化的有

机质
。

4 小 结

( l) 土壤中的硝态氮随作物生长的不同时期而变化很大
,

在作物生长旺盛期明显减少
。

( 2) 休闲作物的覆盖和土壤耕作都能使上层土壤的硝态氮含量明显增加
。

( 3) 在土地休闲过程中
,

土壤中的硝态氮含量明显减少
,

且随休闲时间的增长而趋减少
。

因

此
,

来 自于休闲地的硝酸盐的淋失而造成的地下水污染非常小
。

休闲作物 比起农田作物
,

更有利

于土壤中氮素的积累
,

对土壤肥力的提高有积极的作用
。

(参考文献略 )


