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为了探讨农林牧地土壤氮肥力水平
,

我们在陕北杏子河流域的茶坊一带
,

选择具有

代表性的林地和草地以及条件相似的农地
,

研究了土壤的氮矿化势
,

为提高土壤氮肥力

提供依据
。

一
、

基本情况

茶坊位于陕西省安塞县西部丘陵沟壑区
,

海拔高度 1
,

10 0一 1
,

6 00 米
,

属暖温带半干

早大陆性气候
,

年平均气温 9
.

3 ℃ ,

年降水量 50 0一 6 00 毫米
。

降水量变化大
,

分布不均
,

多集中在 7
、

8
、

9 三个月
,

占年降水量的60 一 70 %
。

春季 干旱
,

多西北风 , 夏季气温

高
,

多暴雨
。

年平均蒸发量 1
,

8 00 一 2 , 2 00 毫米
,

比降水量大 2
.

6倍
。

由于
一

长期单一 农 业

和滥垦
、

滥牧
,

破坏了植被和土壤
,

生态系统遭受破坏
,

水土流失严重
,

产量不高
。

采样地点在蟠龙 山 ( 1 一 5 号 ) 和庙沟疙瘩 ( 6 一 8 号 ) 的黄土梁弃坡上
,

具体位

置是
:

1 号刺槐林地
,

位于斜梁坡下部
,

正北坡
,

坡度 21
” ,

造林不易成活
; 2 号刺槐林

地
,

位于斜梁中下部
.

坡向北偏西 80
。 ,

坡度 2 6
“ ,

林木生 长健壮而茂密
; 3 号刺槐林地

位于斜梁顶部
,

坡向正北
,

坡度 15
。 ,

林木生长狡差
; 4

一

号柠条地位于命坡坡麓
,

坡向正

北
,

坡度巧
“ ; 5 号农地位

一

于条件相似的另一坡地
,

坡度 15
。 ,

前茬麻籽 ; 6 号农地位 于

弗坡下部
,

坡向西北
,

坡度25
。 ,

前茬荞麦 ; 7 号首蓓地位于弗坡下部
.

坡向东北
,

坡度

肠
“ ; 。

一

号沙打旺地与 7 号相邻
,

坡向正北
,

坡岌 25
“ 。

它们的立地条件都 是黄绵 :梦
一 。 : 卜

壤基本性状列于表 1
。

试验用上述地段 。 一 20 厘米表层土壤
,

样本在室内风干
、

粉碎
、

磨细后混台备用
。

土壤培养采用 S t a fn or d和 S m i ht 方法
,

即称取通过 10 目筛的风干土样 20 克
,

加入处理过

的等琶石英砂
,

混匀
,

喷入少量 0
.

01 M的 C a
1C

2

溶液
,

使土砂粘结
,

防止 装 管时颗粒大

小分离
,

充分棍合均匀
。

然后装入玻璃丝垫底 的50 毫升玻璃过滤管 中
,

再于管 中土壤 表

面平铺 0
.

7厘米厚的玻璃丝
,

以免向管中注入溶液时冲散土壤
。

装管时
,

谨防管内土样填压过紧
,

避免土壤紧实
,

抽滤过慢
,

拖延淋洗时间
, 又不

能过松
,

过松则土粒间松散
,

加入培养液时
,

土壤易于下陷
,

造成淋洗液混浊
,

给测定

带来困难
,

影响结果的准确性
。

土壤中原有的矿质氧
。

用 100 毫升 O
.

ol C a
CI

,

溶液分次淋洗
,

每次 5一 10 毫升
,

再加
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入 2 5毫升无氮 培 养 液 ( o
.

o o Z M C a S O
、

及 M g S O
; , o

.

o o 5 M C a ( H
:

P O
`

)
:

及 o
.

o o 2 5 M

K
:

5 0
;

) 淋洗
,

每次 5一 10 毫升
。

管中过剩溶液在真空度 600 毫米汞柱下减压抽 干
,

管

口 塞上中间通气的皮塞
,

使培养期间保持气体充分交换
,

在 35 ℃恒温下培养
,

并保持一

定的湿度
。

两周后
,

土壤中的矿质氮分别用 1 00 毫升 0
.

01 M的 C a
1C

2

和 25 毫升无氮培养液
,

在上

述减压系统中分次淋洗
,

每次 5 一 10 毫升
,

最后在 6 00 毫米汞柱下减压抽干
。

依拟 定 周

期
,

反复进行
。

本试验培养周期为 2
、

4
、

7
、

10
、

14 周
。

矿质氮的测定
,

采用锌一硫酸亚铁还原蒸馏法
。

植株全氮测定用高氯酸一硫酸消化

法 ; 土壤全磷用酸溶法
; 速效磷用碳酸氢钠法 , 有机质用重铬酸钾法 ; 全氮用重铬酸钾

一硫酸消化法
。

盆栽试验采用通过 7 目筛的农地
、

首楷地和沙打旺地土壤
,

每盆装风干土 1 1
.

2斤
,

施 K H
Z

P O
` 1

.

5克 (折合 P
:

0
5 0

.

75 克 ) 作底肥
。

试验分为施氮与不施氮两种处理
,

氮肥

每盆施 ( N H
`

)
:

5 0
: 1

.

6克 (折合纯氮 0
.

33 克 )
,

一次施入
,

与土样混合后装 盆
。

玉 米

品种为陕单一号
,

每盆三株
,

重复三次
。

隔 日称重
,

按田间持水量灌水
。 5月 16 日 播

种
,

6 月 20 日收割
,

取植株地上部分烘 干
、

粉碎
、

磨细
,

通过 60 目筛
,

装瓶备用
。

二
.

、

氮矿化势的基本概念

氮矿化势由S at fn or d等人确立
,

其定义是
“ 于无限时间内因矿化过程所能得到的矿

质氮量
,

称为土壤氮矿化势
,

或简称 ( N 。 ) ” 。

它是在 35 ℃经连续培养
,

间歇 淋 洗竿
所测得土壤中有机氮在单位时间 ( )t 内的矿化氮量与可矿化的氮库 ( 潜在的可矿 化 氮

量 ) 成比例
,

即可矿化氮量因矿化而递减时
,

反应速度相应减低
。

故

d N / d卜 一 K t积分
,

得
:

L o g ( N o 一 N t ) = L o g N o 一 K t / 2
.

3 0 3



式中
:N。

一氮矿化势 ( p p m ), 土一时间 (周 )
;

N t一在 t时间 (周 ) 内累积的矿质氮 ( p p m ) ;

K一矿化速度常数 (周 )
。

应用 L o g ( N。 一 N )t 对 t在半对数纸上作直线回归
,

其决定系数 ( r “
) 和斜率 /斜率

标准差 ( b/ S b) 达最大值时
,

即为所求土壤的氮矿化势
。

近年来
,

我们对陕西省主要土壤类型的研究
,

证明 N 。可作为评定土壤氮肥 力 的 指

标
,

同时也是土壤氮素供应状况的量度
。

农耕地土壤中氮素绝大部分是有机态的
。

一

可给

态氮 (铰态氮和硝态氮 ) 含量很少
,

但能为一般作物吸收
,

这部分氮素因各种途径所致

极不稳定或易于消失
,

故一般不作为土壤供氮能力的指标
。

上面扼要介绍在室内一定条

件下
,

将土壤培养一定时期后
,

测定其氮矿化势
,

用它来估算土壤的供氮量
。

此法不仅

是评价土壤氮肥力的指标
,

而且可以判断土壤间氮素供应能力的相对高低
,

和估算在作

物生 长期间土壤可矿化氮的量度
,

在某种程度上可用实验室试验模拟
。

三
、

农地土壤的氮矿化势

测定结果表明
,

农耕地表层土壤中无机氮含量约为 0
.

9 毫克 / 1 0 0 克土
,

其 量 远 不

能满足作物生长的需要
,

必须以施肥补充
。

表 2 指出
,

盆栽试验前土壤中无 机 氮 贮 量

衰 2 玉米植株吸氮 , 与土垃氮矿化势的关系

项 目

播前 土壤无机氮 (毫克 / 1 0 0克土 )

土壤氮矿化势 ( p p m )

植株吸氮量 (毫克 /盆 )

农 地 } 首 楷 地 沙 打 旺 地

0
。

9 2

{
4 6

。
0 5 9

。

0

1
。

0 7

1 3 2
。

0

; 5 4 7
.

8 2 } ; 9
.

6 5 { 6 1
.

5 5 J s 2
.

4 0 9 4
.

7 4

为 0
.

9 2一 1
.

07 毫克 / 1 0 0克土
,

各类型地之间差异不大
,

但矿化势却相差甚 大
。

盆 栽 试

验结果 表明
,

在不施氮肥的情况下
,

’

玉米生长所需要的氮素主要依赖土壤可矿化氮库中

矿化 出来的矿质氮
。

生长 35 天的玉米幼苗
,

每盆植株吸收的氮量在 4 4
.

6 5一 94
.

74 毫克之

间
,

与氮矿化势趋势一致
。

土壤矿化出来 的矿质氮量取决于 N 。
值的大小

,

N O
值愈高

,

矿

化出来的矿质氮愈多
,

玉米植株吸收的氮量随之增高
。

盆栽试验中实测玉米植株的氮素吸

收量与氮矿化势之间生正相关
,

见表 2( 回归方程为Y = 25
.

6 7 十 o
.

4 7 85 X
, r为。

.

9 60 6 “ )
。

由此可见
,

N 。值愈高
,

土壤供氮能力愈强
,

因此土壤氮矿化势可以作为判断土 壤 供 氮

能力的指标
。

早农坡耕地土壤
,

由于人为反复耕耘
, 土壤通气性 良好

。

据测定
,

耕层土壤总孔隙

为 5 7
.

0 %
,

在 田间持水量条件下
,

充气孔隙为 3 3
.

4 %
,

而土壤适宜充气孔隙范围一般为

2 0
.

0一 25
.

0 %
,

可见土壤氧化条件较强
,

氮素不易积累
,

土壤中贮存的氮素远不能满足作

物生仁
二的需要

。

通过施肥 (亩施农家肥 30 0一 400 斤 ) 归还给土壤养分又少
,

加上该 区土

壤机械组成是 以砂壤土为主 (其中 0
.

05 一 0
.

01 毫米的颗粒 占优势
,

约占总 量 的 5 6
.

0 一

5 8
.

1 % ; 小于 0
.

01 毫米的物理粘粒
,

在 。一 20 厘米的表土层中为 14
.

0 % , 小于 0
.

0 01 毫



质含量 0
.

27 一 0
.

03 %
、

全氮 0
.

20 7一 0
.

0 64 %
、

无机氮 0
.

29 毫克 / 1 0 0克土
,

氮 矿 化 势 为

44 一 6 1 PP m
,

每亩潜在的可矿化氮量 13
.

1一 1 8
.

2斤
。

盆栽试验结果表明
,

施入氮肥后
,

测

得玉米幼苗期地上部吸收的氮量有 3 1
.

5 %的氮素来 自土壤
,

将近 70 %的氮素依赖肥料供

给
。

至于玉米生长全周期中有多少氮素来自土壤
,

有待进一步研究
。

上述资料说明
,

土壤

供氮能力很弱
,

远不能满足作物生长需要
,

大部坡耕地肥力低下
,

已不适于用作农田
,

应还林还牧
,

扩种绿肥或进行草 田轮作以培养地力
。

四
、

林地土壤的氮矿化势

林地土壤通常种植刺槐和柠条
,

土壤基本不靠人为补充任何养分
,

林木生长主要靠

土壤内部贮备的无机氮和有机矿化氮
。

刺槐幼小
,

枯枝落叶残留量少
,

且被农民用作燃

料
,

林下地表草被也很稀疏
,

因而幼林不能起到改 良土壤和增加土壤有机物质的作用
。

林木生长取决于所处地形部位和土壤水肥条件
。

据测定
,

梁顶和梁坡上部
, 7 年生刺槐

平均树高 2
.

9米
,

胸径 2
.

27 厘米
,

因N 。
值低

,

一般为 4 5 p p m
,

土壤供氮能力弱
,

林木生

长不 良
。

在凹形坡中下部和筛坡下部
,

土壤N 。
值相对较高 ( 6 2 p p m )

,

水肥条件好
,

供氮

能力较高
, 7 年生刺槐平均树高 5

.

2米
,

胸径 4
.

5厘米
,

树高和胸径均高于梁顶刺槐林的

1 倍左右
,

郁闭度达 95 一 10 0 %
。

弗坡坡麓部 7 年生柠条
, 1 9 8 0年平茬后至 1 9 8 1年 7 月

株高达 1 米左右
,

土壤 N 。
值为 6 2p p m

,

供氮能力较高
,

促进 了柠条的分枝
,

一 般 每穴分

枝达 26 个
,

枝叶茂密
。

刺槐和柠条的生 长与土壤氮矿化势关系密切
,

但也受其它因素的

影响
。

如 1 号刺槐林地
,

位于阴坡风 口处
,

受寒冷风严重侵袭
,

加上刺槐耐寒性不强
,

该地形部位上的土壤又痔薄
,

供氮能力差
,

刺槐不易成活
。

因此在梁顶及凸形部位上
,

应植耐寒抗早
、

适应性强
,

而有固氮能力的柠条和酸刺
; 在北 向迎风处宜种耐寒

、

耐痔

薄的沙打旺
。

五
、

草地土壤的氮矿化势

草地土壤种植沙打旺
、

首楷
。

这些多年生牧草
,

具有庞大的根系固结土壤
,

又有茂

密枝叶覆盖地面
,

拦蓄径流
,

保护土壤免遭侵蚀
。

耕层由于人畜踩踏
,

土壤致密
,

通气

和透水性均不 良
,

氧化条件减弱
。

家畜遗弃粪尿少部分养分挥发损失
,

大部分遗留于土壤

中
,

同时枯枝落叶较多
,

使地表层土壤 日趋肥沃
。

测定结果 ( 表 3 ) 表明
, 6 年生首猎

地 (生长不 良
,

年亩产鲜草 1
,

0 00 斤左右 )
, o一 20 厘米土层中

,

有机质含量 比相 邻 农耕

地多 85
.

0写
,

全氮多 2 6
.

8 %
,

N o
值为 59

.

Op p m ,

每亩潜在的可矿化氮 仅 增 加 3
.

9斤
。

从

表 3 中看出
,

沙打旺对土壤有机质和氮素的累积均大于首猎
,

同时抗寒
、

耐旱
、

耐痔薄
,

生长势也优于首蓓
。

据调查
,

生长于寒冷
、

瘩薄阴坡的沙打旺
,

年亩产鲜草比相邻首偕

高出 1一 2 倍以上
。

甘肃平凉水保站在同一立地条件下调查
, 2 年生沙打旺 平 均 株 高

90 厘米
,

覆盖度为 90 % ;
首楷平均株高 40 厘米

,

覆盖度 60 %
。

据木盒栽培试 验 结 果 表



斑 3 草垃土碑布扭班和扭李的粗爪
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( % )

氮 矿 化 势

类 别
竺

_

质 _

}
全 氮

含量
比农地增
加 ( % )

含量 ( % )
比农地增
加 〔 % )

( P P m)

!卜
卫

映日一 l

农 地

首 楷 地

沙打旺地

0
。

27

0
。

5 05 8

3 3 1

0
。

7 0 2 4 6
。

0

0
.

03 4 2 6
.

85 9
.

0

0
.

0 4 6 13 3
.

0{ 23 2
.

0
一9口

一 .6
八曰

一 |l

明
,

生 长 1 46 天的沙打旺根重 7
.

58 克
,

而同期的首稽根重只有 0
.

72 克
,

地
_

L部与地 下 部

之比
,

前者为 1 : 2
.

5 ,

后者为 1 ` 1
.

2
。

沙打旺主根占总根重 2 3
.

7 %
,

分根占 7 6
.

4 %
; 首

营主根 占总根重 46
.

7 %
,

分根 占53
.

3 %
。

在 。 一30 厘米的土层中
,

首楷二级分根有根瘤

54 个
,

沙打旺则为 23 2个
,

为首楷的4
.

3倍
。

由于沙打旺侧根发达
,

多呈水平 或 斜 向 生

长
,

纵横分布
,

根幅面积大
,

水平根幅为 50 一 80 厘米
,

主要分布于 20 厘米的表土层中
,

形成的根瘤多
,

增加了氮索的积累
。

测定结果表明
,

沙打旺地土壤有机质 含量 比农地高

13 3
.

。 %
,

全氮高出 70
.

。 %
,

N。
值高达 13 2 p p m

,

每亩潜在的可矿化氮量 39
.

4斤
,

比农

地高 1 8 7
.

0 %
。

可见沙打旺对改 良土壤
、

培养地力和提高土壤肥力的作用有明显效果
,

应

予以重视
。

利用农地
、

首猎地和沙打旺地土壤
,

进行盆栽试验结果表明 ( 表 4 )
,

在不施氮肥

的情况下
,

沙打旺地的上壤玉米幼苗生长健壮
,

株高
、

茎粗和干物质累积量均大于首蓓

地和农地土壤
。

衰 4 玉米苗翔从土峨中的吸抓率
一 ~
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地
物
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( % )
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。

0
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。
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。
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为了估算玉米苗期从土壤有机氮矿化得来的氮素
,

以不施氮肥植株地上部的吸氮量

徐以施氮肥植株地上部的吸氮量
,

来计算玉米苗期从土壤中的吸氮率
。

结果 是 农 地 有

3 1
.

5 %的氮素来 自土壤
,

首楷地有 32
.

2 %
,

`

沙打旺地有5 2
.

1 %
,

可见沙打旺地土壤供氮

能力远高于首蓓地和农地土壤
。

种过几年沙打旺的疮薄地上
,

开恳后种其它作物增产显著
。

如该区寺腰崛大队在红

胶土上种植沙打旺 5 年后
,

改种糜子
,

亩产 3 00 斤
; 在相同条件下

,

对照地亩产 1 50 斤左

右
。

榆林县种过 3 年的沙打旺茬地改种谷子
,

每 亩收获 6 00 斤 ,
而对照地上

.

每 亩只收

2 0 0斤
。
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黄土高原水土流失的地质地形背景

及其防治措施

耿 鹤 年

(陕西省地质局第二水文地质队 )

黄河中游地区严重的水土流失
,

既为农业生产的大害
,

又是黄河泥沙的重要物质来

源
。

防治水土流失
,

控制入黄泥沙
,

多年来一直 为国内外专家学者和广大人民群众所关

注
。

本文根据在陕北
、

陇东典型地区的查勘资料
,

从解剖水土流失发生的地形
、

地质背

景条件入手
,

探讨水土流失的防治问题
。

一
、

水土流失的基本特征

水土流失的实质问题是现代侵蚀问题
。

侵蚀作用的全过程是地表径流与地形之间相

互作用
、

相互影响的过程
。

在一定的坡形条件下
,

地表径流开始产生侵蚀 ; 而侵蚀作用

的结果又改变 了原来的坡形及相应的地表径流条件
,

引起了新的侵蚀
。

如此反复循环
,

使侵蚀作用逐步 向前发展
,

并导致其发生质的变化
。

侵蚀作用的结果
,

一方面产生大量

的泥沙 ; 另一方面将地表刻蚀成各种侵蚀形态
。

侵蚀作用按其性质及其在地表产生的侵蚀形态
,

可以分为以下几种类型
。

1
。

面蚀类型
。

系在分散缓慢由散流变为细小股流的面状剥蚀下形成
。

发生在弃
、

梁

边线以上的命梁坡面及其它斜坡面
。

主要形态有细沟 (在土壤中刻蚀深 < 0
.

2米 )
,

浅沟

(深 O
。

2一 O
。

5米 ) 和坡面切沟 ( 深 O
。

2一 2米 )
。

2
.

潜蚀类型
。

在地表水和地下水的渗透
、

冲刷及溶蚀作用下形成
。

发生在不同发育

) 乙) 艺1 亡 ) ( ) 艺二》 ( ) 乙) ( ) ( ) ( ) 乙二匕二匕) 乙〕乙、 ` 》 ` ) 乙 )兰; ) ( ) ( 、 了 ) 兰 ) 了 3之 1 试 、 厂 1 犷 〕 ( 飞才叮、 了、 厂〕乙、 了、 了 ) ( ) ( ) 乙

结 语

氮矿化势与盆栽试验中实测得玉米植株的氮素吸收量之间有高度相关性
。

农林牧地土壤的氮矿化势
,

在一般情况下是人工草地 > 林地和农地
,

但人工草地若草

种选择不 当
,

不能适应其立地条件
,

则其对土壤的培肥作用较小
,

其 N o
值仍低 于 较好

的农地或林地
。

而草地土壤中沙打旺 > 首猎地
。

豆科牧草对增加土壤有机质和氮素的积

累有明显效果
,

沙打旺最为突出
,

因此必须大面积种植
,

通过轮作
,

使用地与养地结合

起来
,

从而在改土培肥中起码极作用
。


