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摘要:综述了土壤氮矿化的研究方法 ,详述了有机氮矿化的影响因素 ,这些影响因素主要包括施肥 、耕作 、土壤质地、

pH 、温度、湿度、温度与湿度交互作用等 ,并提出了土壤有机氮矿化研究应加强的方面。
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Abstract:This paper summarized the research methods , particularly expounds those facto rs , which influence soil o rg anic ni-

trogen mineralization.These factors including fertilization , cultivation , soil texture, pH , temperature, moisture, the interaction

of temperature and moisture, etc..This paper also generalized the area of soil organic nitrogen mineralization should be

strengthened.
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　　土壤氮素是农作物氮素营养的主要来源 ,是植物
吸收量最大的矿质营养元素 ,也是农业生产中影响作
物产量的最主要限定因子。大多数表层土壤中 90%以
上的氮素是以有机态氮的形态存在 ,大部分有机态氮
只有在微生物的作用下矿化成无机 NO-3-N或NH+

4 -N ,
才能被作物吸收利用。而土壤有机氮矿化的过程受施
肥、耕作 、土壤质地 、pH 、温度、湿度及温度 、湿度交互作
用等因素的影响。

1　有机氮矿化的研究方法
土壤有机氮的矿化在一定程度上可以表征土壤的

供氮能力。目前 ,研究土壤有机氮矿化的方法主要有
生物培养法和田间氮素平衡模拟法。生物培养法是通
过模拟田间土壤的实际条件 ,一般是在好气或嫌气条
件下对土壤进行短期或长期培养 ,测定土壤中的可矿
化氮量。田间氮素平衡模拟法是根据田间无肥区土壤
无机氮的变化和植物吸氮量来计算土壤表观矿化氮

量。其结果是田间综合因素的反映 ,通常被认为是其
它方法的检验标准。

2　有机氮矿化的影响因素
2.1　不同施肥措施对有机氮矿化的影响

土壤氮素矿化势反映了土壤中易矿化有机氮释放

的最大潜力 ,是土壤氮肥力在容量方面的重要指标。
长期施用氮肥和有机肥可以提高N 0(氮矿化势)值 ,从

而提高土壤的供氮能力[ 1] 。巨晓棠等人[ 2] 研究指出 ,
经过15 a培肥和轮作 ,无论单施氮肥还是氮肥与有机
肥配合施用 ,N0均有不同程度的增加 ,这标志着土壤活

性有机氮库增加。王正银和青长乐
[ 3]
采用好气培养法

对定位施肥9 a的紫色土研究认为 ,有机肥提高 N0值

的作用大于化肥。
2.2 不同耕作方式对有机氮矿化的影响

不同耕作方式对不同类型的土壤及同一类型不同

层次土壤的影响程度不同。免耕 、少耕等耕作方式均使
N0值增加 ,但长年的少耕又会造成土壤更紧实 ,从而影
响植物对氮的吸收。土壤潜在性可矿化氮(PMN)的分
布随耕作制发生变化。在免耕表土层 0 ～ 7.5 cm 内 ,
PMN水平比犁耕土壤平均高87%,且随土层深度的增
加而下降。在犁耕土壤中 , PMN 含量或在 7.5 ～
15.0 cm内较高或与表层(0～ 7.5 cm)相等。余晓鹤[ 4] 等

人对丘陵地区黄土母质上发育的黄棕壤的研究却证明

不同耕作方式对土壤表层N 0的影响就其平均值而言是
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不明显的 ,免耕对水稻收割后表层(0 ～ 15 cm)N0总体影

响不大 ,只是导致 N0在土壤不同层次间的差异扩大。
高亚军等[ 5] 研究指出免耕土壤 0 ～ 5 cm的 N0均高于耕

翻 ,5～ 15 cm土层休闲土壤仍高于耕翻的休闲田。在耕
翻条件下配施有机肥土壤拥有最大的N 0。Cater和 Re-
nie[ 6]研究表明 ,除2 a耕作地块外 ,4、12和16 a免耕表层

中潜在可矿化氮量和潜在微生物氮量明显高于常规耕
作土壤。Dalal[ 7]指出有作物残茬处理的免耕土壤上0～
10 cm有更多的可矿化氮。
2.3　土壤质地对有机氮矿化的影响

土壤质地不同 ,粘土矿物组成不同。粘粒含量不
同 ,通气状况不同 ,使得好氧微生物的种类和数量各不
相同 ,进而会影响到土壤中有机氮的矿化过程。在相
同外界条件下 ,砂土的氮矿化速率高于壤土和粘土。
土壤团聚体的大小和稳定性决定着可矿化有机氮库的

大小
[ 8]
。土壤团聚体越小 ,稳定性越弱 ,其有机质越易

被微生物所降解 ,可矿化有机氮库越大。
2.4　pH对有机氮矿化的影响

土壤 pH 对有机氮的矿化也具有一定的影响。土
壤pH 不同 ,使得微生物的种类和数量不同 ,由于有机
氮的矿化是微生物作用的过程 ,因此 ,土壤的矿化速率
也不相同。pH 升高 ,硝化作用增强 ,进而促进了有机
氮的矿化。
2.5　温度和湿度对有机氮矿化的影响

土壤温度和湿度是影响土壤氮矿化的重要因
子[ 9-12] 。氮矿化随土壤水分的增加而增加 ,当土壤水分
增加到一定值时 ,氮矿化迅速下降 ,且水分波动能增加
氮矿化。对 6种不同理化性状的土壤进行土壤含水量

与氮矿化关系的研究
[ 13]
表明 ,土壤含水量与氮矿化量

之间存在近似直线的关系。随含水量的增加 ,土壤氮
矿化量增加。Stanford G[ 14] 等研究表明 ,净氮矿化与土
壤湿度呈显著正相关 ,矿化氮随水势升高而显著增加 ,
在-1.50 ～ 0.03 MPa氮矿化与土壤湿度呈线性相关 ,直
至-0.50 ～ 0.03 MPa的最大值 ,而氮矿化的最佳水分含
量在-0.03 ～ 0.01 MPa。在一个生长季里 ,土壤水分和
温度对氮矿化量的影响要大于土壤氮含量对氮矿化量
的影响[ 9] 。MacDonald等[ 10]研究了温度对土壤微生物

呼吸和净氮矿化的影响 ,由于土壤微生物对温度比较
敏感 ,通过温度的改变可以引起土壤微生物氮库的改
变 ,进而影响土壤中氮含量的多少。另据 Jennifer D

[ 15]

的研究 ,当温度在 25 ～ 35℃,土壤水分含量接近田间持
水量时氮矿化量最大 ,同时温度的波动也会刺激氮的
矿化。
2.6　温度与湿度的交互作用对有机氮矿化的影响

Kow alenko and Cameron 认为温度和水分对土壤
氮矿化有重要的影响 ,且温度和水分的交互作用要大
于温度对土壤氮矿化影响。Quemada 和 Cabrera

[ 16]
研

究表明随着温度的增加 ,湿度对土壤氮矿化的影响增
强。Jennifer和Wayne

[ 15]
建立了森林土壤 A 层(形成

于表层的矿质发生层)的氮矿化方程 ,其中存在着明显
的温度与水分的交互作用。针对陕西杨陵地区的中壤

红油土 ,建立二元二次回归方程 ,可以反映温度和水分
对矿化速率的交互作用[ 17] 。

3　有机氮矿化方面的研究展望
田间条件下 ,土壤有机氮的矿化是多种因素综合

作用的结果。目前 ,我国关于土壤有机氮矿化影响方
面的研究主要集中在单因素的影响或温度与水分的交
互作用方面 ,而多因素对有机氮矿化的综合影响方面
则尚未见报道。因此 ,一方面今后土壤氮矿化研究应
加强各影响因素综合作用及交互作用机理方面的研
究 ,并建立机理模型以更明确土壤氮素矿化过程;另一
方面今后应加强作物生育期土壤有机氮矿化方面的研
究 ,在高产的前提下 ,使得施氮量与作物需氮规律一
致 ,为合理施用氮肥 ,提高氮肥利用率 ,保护生态环境
提供理论基础。
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