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摘 要：采用间歇淋洗好气培养法测定了黄土区旱地不同土壤及施氮量下夏季休闲前后土壤氮素矿化累积

量，分析了旱地夏休闲期间土壤氮素矿化特性的变化。结果表明：与休闲前相比，休闲后土壤氮素矿化累积量显著

降低，长武及杨凌试点土壤分别降低了２９．５２％及７．１５％；长期不施氮肥处理休闲后土壤累积矿化氮量显著降低，
而长期施用氮肥处理休闲前后土壤累积矿化氮量间的差异未达显著水平。相关分析表明，休闲前土壤氮素矿化累

积量与土壤有机质、全氮含量间有显著正相关关系。采用双组分一级动力学方程拟合的土壤易矿化氮矿化势休闲

前后长武及杨凌试点土壤分别降低了８５％及６６％，可见夏季休闲显著促进了旱地土壤易矿化氮的矿化。
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我国北方旱区面积广大，占全国耕地的１／３［１］。
黄土高原是我国北方主要旱作区，也是我国旱地小

麦的主产区，其中陕西、甘肃、宁夏以及山西小麦的

播种面积占全国小麦总面积的 １２．５％［２］。由于受
水资源缺乏的制约，黄土高原旱地多采取夏季休闲

的方式，即夏季作物（主要为小麦）收获后，耕翻土

壤，以蓄纳雨水，恢复地力，当地农民称这一措施为

“夏耕晒垡”，或“伏耕晒垡”。有统计显示，黄土高原

区夏季休闲地面积逾 ２００万 ｈｍ２，占该区耕地面积
的２／５左右［３］。这一措施在黄土区具有悠久的历

史，距今两千余年，我国现存最早的农书“ 胜之书”

就有这一方面的记载［４］。至今我国北方旱地产麦区

仍有“伏里翻晒田，赛过水浇园”的农谚［５］，说明夏耕

晒垡在恢复地力、保证旱地小麦丰产稳产方面具有

重要作用。

但夏季休闲期间气温高、降雨量充足，养分特别

是氮素容易发生损失［５－６］。自 ２０世纪 ８０年代以
来，随着农业生产中氮肥用量的增加，作物收获后残

留在土壤中的肥料氮随之增加，夏季休闲期间氮素

的淋溶损失已引起一些研究者的关注［７－８］。应该看



到，休闲期间的高温与多雨也会促进土壤有机氮库

的矿化，释放的氮素可能增加氮素损失的风险，但关

于夏季休闲前后对土壤有机氮矿化特性的定量研究

还少见报道。因此，本研究采用评价土壤氮素矿化

特性的常用方法———Ｓｔａｎｆｏｒｄ间歇淋洗法［９］，研究了
旱地冬小麦夏季休闲前后耕层土壤有机氮矿化特性

的变化以及施肥量对它的影响，旨在为旱地土壤氮

素管理提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 供试土壤

供试土样分别于 ２０１３年小麦收获后及夏季休
闲结束后采集于陕西省长武县洪家镇王东村和陕西

杨凌西北农林科技大学农作一站。陕西省长武县王

东村（东经１０７°４０′、北纬 ３５°１４′）位于黄土高原中南
部典型旱作农业区。该地区海拔 １２２７ｍ，地势平
坦，多年平均降雨量为５８０ｍｍ，季节间差异较大，降
水主要集中在７—９月，年均蒸发量 １５００ｍｍ；年均
气温９．１℃，无霜期 １７１ｄ。土壤为黄盖粘黑垆土。
小麦收获后在该村不同位置随机选取 ５个田块（分

别用Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ及 Ｅ表示），旨在代表研究区域土壤
肥力及施肥状况；同一田块多点采集耕层土壤样品，

组成混合样；休闲结束后再采集相应田块土壤样品。

休闲前后的土样采集时间分别为 ２０１３年 ７月 ８日
及９月５日。休闲期间（２０１３－０７－０８—２０１３－０９－
０５）的降雨量为２８７．１ｍｍ。

陕西杨凌西北农林科技大学农作一站位于黄土

高原南部，地处渭河三级阶地，海拔 ５２０ｍ左右，年
平均气温１２．９℃，降雨量６３２ｍｍ左右，且主要集中
于７、８、９三个月，年均蒸发量为１４００ｍｍ，属于半湿
润易干旱地区，土壤类型为土垫旱耕人为土。本试

验以连续１１年的肥料及栽培模式长期定位试验不
同处理土壤为研究对象，采集该试验常规栽培模式

下３个施氮水平（即０，１２０ｋｇ·ｈｍ－２和２４０ｋｇ·ｈｍ－２）
的耕层土壤为供试土样。休闲前后的采样时间分别

为２０１３年６月１２日及９月２７日。休闲期间（２０１３
－０６－１２—２０１３－０９－２７）的降雨量为２０７．４ｍｍ。
土样采回后采用常规方法处理，测定土壤有机

质及全氮含量（表１）。

表１ 供试土样耕层土壤有机质、全氮含量

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓ

指标

Ｉｎｄｅｘ
时间

Ｔｉｍｅ
杨凌 Ｙａｎｇｌｉｎｇ

Ｎ２４０ Ｎ１２０ Ｎ０

长武 Ｃｈａｎｇｗｕ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

有机质

ＳＯＭ／（ｇ·ｋｇ－１）

全氮

ＴＮ／（ｇ·ｋｇ－１）

休闲前 Ｂｅｆｏｒｅｆａｌｌｏｗ １３．６９ １３．２９ １３．２１ １４．３８ １３．６９ １３．５５ １４．２９ １３．４４

休闲后 Ａｆｔｅｒｆａｌｌｏｗ １４．３７ １３．９３ １３．８５ １４．９１ １３．８８ １３．１０ １４．８０ １３．０６

休闲前 Ｂｅｆｏｒｅｆａｌｌｏｗ ０．８４ ０．７９ ０．８１ ０．８８ ０．８４ ０．８２ ０．９０ ０．８０

休闲后 Ａｆｔｅｒｆａｌｌｏｗ ０．９０ ０．８５ ０．８６ ０．９３ ０．８８ ０．８２ ０．９１ ０．８０

１．２ 好气培养试验

以上述供试土壤为对象，采用 Ｓｔａｎｆｏｒｄ和
Ｓｍｉｔｈ［１０］提出的好气培养法测定土壤矿化氮含量。
具体方法为：称取 １５ｇ风干土样与等量石英砂混
合，用玻璃棒搅拌均匀后，将此混合物放在预先内置

一个玻璃球、１５ｇ石英砂、上垫一层玻璃丝的 ５０ｍｌ
培养管内。混合物加入后，再在上面盖一层玻璃丝

和石英砂，以防淋洗时冲溅土壤，装好后轻震几下。

用１００ｍｌ０．０１ｍｏｌ·Ｌ－１的 ＣａＣｌ２分４次淋洗土壤中
起始矿质氮。此后加入 ２５ｍｌ无氮营养液（０．００２
ｍｏｌ·Ｌ－１ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ；０．００２ｍｏｌ·Ｌ－１ＭｇＳＯ４；０．００５
ｍｏｌ·Ｌ－１Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２；０．００２５ｍｏｌ·Ｌ－１Ｋ２ＳＯ４的混合
液）。培养管口用塑料膜密封，多余水分在６ｋＰａ负
压下抽去。然后，在塑料膜上扎两个小孔，保持试管

良好通气。培养管置 ３５℃±１℃恒温培养箱中，预
培养１周后，如上法淋洗矿化氮、加无氮营养液和抽
气，然后继续培养，并于设定时间再次淋洗其矿化

氮。各次淋洗液分别收集，测定其中的矿化氮

（ＮＯ３－－Ｎ＋ＮＨ４＋－Ｎ），测定结果分别记录。
本试验分别于培养后１、２、４、６、８、１０、１４、１６、２０、

２４、２８周和３２周进行淋洗，并收集淋洗液，用连续流
动分析仪测定其中ＮＯ３－－Ｎ和ＮＨ４＋－Ｎ的含量。
１．３ 数据处理

采用Ｒｉｃｈｔｅｒ与Ｎｕｓｋｅ（１９８０）提出的双组分模型
拟合，将土壤氮素矿化过程分为易矿化及难矿化两

部分，即：

Ｎｔ＝Ｎ１［１－ｅｘｐ（－ｋ１ｔ）］＋Ｎ２［１－ｅｘｐ（－ｋ２ｔ）］
式中，Ｎ１与 Ｎ２分别为易矿化氮矿化势和难矿化氮
矿化势；ｋ１、ｋ２分别为易、难矿化速率［１１－１２］。易矿化
氮矿化势Ｎ１指土壤易矿化氮部分最大矿化量，其矿
化速率 ｋ１较高，表征土壤在较短时间内的供氮能
力，对于评价土壤氮素矿化损失量有重要价值；难矿

化氮矿化势Ｎ２表征土壤难矿化氮部分最大矿化量，
其矿化量较高但矿化速率 ｋ２很小，表征土壤在较长
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时间内的供氮能力［１３］。

所有数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００７、Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ１２．５及 ＳＡＳ
Ｖｅｒｓｉｏｎ８．１ｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ软件进行计算和统计分析。

２ 结果与分析

２．１ 夏休闲对长武试点旱地农田土壤氮素矿化的

影响

由图１可以看出，五块农田休闲前土壤培养３２
周氮素矿化累积量在９５．６０～１４０．６０ｍｇ·ｋｇ－１之间，

平均１０７．４２ｍｇ·ｋｇ－１，休闲前土壤矿化累积量较高，
约占土壤全氮的 １２．７９％；休闲后为 ６３．６６～９７．９７
ｍｇ·ｋｇ－１，平均 ７５．７１ｍｇ·ｋｇ－１，占土壤全氮的
９．０１％，比休闲前降低了 ３１．７１ｍｇ·ｋｇ－１，降低幅度
为２９．５２％。各培养时期土壤氮素矿化累积量均为
休闲前高于休闲后，方差分析显示各样地氮素矿化

累积量休闲前与休闲后均达到显著差异（Ｐ＜
０．０５）。

图１ 夏季休闲前后长武试点不同田块土壤氮素矿化累积量的变化

Ｆｉｇ．１ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄＮｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｒｍｌａｎｄｓｓｏｉｌｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｕｍｍｅｒｆａｌｌｏｗｓｅａｓｏｎ（Ｃｈａｎｇｗｕ）

利用双组分模型对休闲前后土壤氮素矿化累积

量拟合的氮素矿化参数见表 ２。可以看出，双组分
模型可以很好地拟合土壤氮素矿化过程，模拟方程

及参数均达到显著水平（Ｒ２为 ０．９９３～０．９９７）。休
闲后各田块土壤易矿化氮矿化势均明显降低，休闲

前在１０．５７～４４．０３ｍｇ·ｋｇ－１范围，休闲后降低到０～
５．４５ｍｇ·ｋｇ－１，其中田块Ｄ的降低最多，从４０．０２ｍｇ

·ｋｇ－１降低到５．３１ｍｇ·ｋｇ－１；而休闲后各田块土壤难
矿化氮矿化势均明显增加，平均由休闲前的１５１．６２
ｍｇ·ｋｇ－１增加到１７０．４４ｍｇ·ｋｇ－１。
２．２ 夏休闲对不同施氮量下土壤氮素矿化的影响

由图２可以看出，夏季休闲对不同施氮处理土
壤氮素累积矿化量的影响不同，长期未施氮肥处理

（Ｎ０）休闲后土壤氮素累积矿化量显著降低，降低幅

９８第１期 马乐乐等：旱地夏闲期间土壤氮素矿化特性的变化



度达２４．９８％；而长期施用氮肥处理（Ｎ１２０和 Ｎ２４０）休
闲前后土壤氮素矿化累积量无显著变化。与 Ｎ１２０相

比，Ｎ２４０处理土壤氮素累积矿化量也未表现出增加
的趋势。

表２ 长武试点不同田块土壤氮素矿化的一级动力学方程参数

Ｔａｂｌｅ２ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄｃｏｎｓｔａｎｔｒａｔｅｏｆＮｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ（Ｃｈａｎｇｗｕ）

农田

Ｓａｍｐｌｅｓ
时间

Ｔｉｍｅ

易矿化氮矿化势

Ｅａｓｉｌｙｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ
ＮｐｏｔｅｎｔｉａｌＮ１
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

难矿化氮矿化势

Ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｌｙｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ
ＮｐｏｔｅｎｔｉａｌＮ２
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

易矿化氮矿化速率

Ｅａｓｉｌｙｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ
ｒａｔｅｋ１
／ｗｅｅｋ－１

难矿化氮矿化速率

Ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｌｙｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ
ｒａｔｅｋ２
／ｗｅｅｋ－１

Ｒ２

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｆ

均值

Ａｖｅｒａｇｅ

休闲前 Ｂｅｆｏｒｅｆａｌｌｏｗ １８．２７ １６７．７３ ０．３２６ ０．０２３ ０．９９６

休闲后 Ａｆｔｅｒｆａｌｌｏｗ ０．００ ２９７．２２ ０．０００ ０．００９ ０．９９５

休闲前 Ｂｅｆｏｒｅｆａｌｌｏｗ １０．５７ １７０．６６ ３．９４２ ０．０２４ ０．９９７

休闲后 Ａｆｔｅｒｆａｌｌｏｗ ０．００ ２６７．８８ ０．０００ ０．０１１ ０．９９３

休闲前 Ｂｅｆｏｒｅｆａｌｌｏｗ １４．９４ ２１１．３７ ２．３０６ ０．０１６ ０．９９３

休闲后 Ａｆｔｅｒｆａｌｌｏｗ ３．８３ ２５１．４７ １．２２１ ０．００９ ０．９９４

休闲前 Ｂｅｆｏｒｅｆａｌｌｏｗ ４０．０２ １８３．３１ ０．５０４ ０．０２６ ０．９９６

休闲后 Ａｆｔｅｒｆａｌｌｏｗ ５．３１ ２６８．２５ ２．３７６ ０．０１４ ０．９９５

休闲前 Ｂｅｆｏｒｅｆａｌｌｏｗ １３．３２ １０７．９７ １．８６７ ０．０４７ ０．９９７

休闲后 Ａｆｔｅｒｆａｌｌｏｗ ５．４５ ２１５．２１ １．９８６ ０．０１１ ０．９９４

休闲前 Ｂｅｆｏｒｅｆａｌｌｏｗ １７．６３ １５１．６２ ０．８８５ ０．０２９ ０．９９６

休闲后 Ａｆｔｅｒｆａｌｌｏｗ ０．００ １７０．４４ ０．０００ ０．０１９ ０．９９４

图２ 夏季休闲前后杨凌试点不同施氮量土壤氮素矿化累积量的变化

Ｆｉｇ．２ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄＮｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｕｍｍｅｒｆａｌｌｏｗｓｅａｓｏｎ（Ｙａｎｇｌｉｎｇ）

由双组分模型拟合的休闲前后土壤氮素矿化参

数（表３）可以看出，休闲后不同施氮处理土壤易矿
化氮矿化势明显降低，其中Ｎ０处理降低幅度显著高
于其它处理，休闲前其易矿化氮矿化势为 １１．８６

ｍｇ·ｋｇ－１，休闲后则降为０；Ｎ２４０和Ｎ１２０处理休闲后较
之休闲前分别降低了 ５．３０ｍｇ·ｋｇ－１和 ０．４７
ｍｇ·ｋｇ－１；而休闲后各处理土壤难矿化氮矿化势均明
显增加，Ｎ２４０、Ｎ１２０和Ｎ０处理分别增加了６３．７４、１１．９９
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ｍｇ·ｋｇ－１和４６．０４ｍｇ·ｋｇ－１，Ｎ２４０处理增加幅度最大。
与Ｎ１２０相比，Ｎ２４０处理土壤易矿化氮矿化势及难矿化

氮矿化势均有不同程度增加。

表３ 不同氮肥处理土壤氮素矿化的一级动力学方程参数（杨凌）

Ｔａｂｌｅ３ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄｃｏｎｓｔａｎｔｒａｔｅｏｆＮｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ（Ｙａｎｇｌｉｎｇ）

处理

Ｎｌｅｖｅｌｓ
时间

Ｔｉｍｅ

易矿化氮矿化势

Ｅａｓｉｌｙｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ
ＮｐｏｔｅｎｔｉａｌＮ１
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

难矿化氮矿化势

Ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｌｙｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ
ＮｐｏｔｅｎｔｉａｌＮ２
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

易矿化氮矿化速率

Ｅａｓｉｌｙｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ
ｒａｔｅｋ１
（ｗｅｅｋ－１）

难矿化氮矿化速率

Ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｌｙｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ
ｒａｔｅｋ２
（ｗｅｅｋ－１）

Ｒ２

Ｎ２４０

Ｎ１２０

Ｎ０

休闲前 Ｂｅｆｏｒｅｆａｌｌｏｗ ９．８６ １１６．９１ １．５０９ ０．０３１ ０．９９８

休闲后 Ａｆｔｅｒｆａｌｌｏｗ ４．５６ １８０．６５ １．３１８ ０．０１８ ０．９９７

休闲前 Ｂｅｆｏｒｅｆａｌｌｏｗ ５．１８ １３７．４６ ０．５９６ ０．０２５ ０．９９８

休闲后 Ａｆｔｅｒｆａｌｌｏｗ ４．７１ １４９．４５ ２．４８０ ０．０２４ ０．９９６

休闲前 Ｂｅｆｏｒｅｆａｌｌｏｗ １１．８６ １１９．８９ １．７４５ ０．０２８ ０．９９８

休闲后 Ａｆｔｅｒｆａｌｌｏｗ ０．００ １６５．９３ ０．０００ ０．０１５ ０．９９２

２．３ 土壤氮素矿化累积量与土壤有机质、全氮间的

相关性

相关分析发现（图 ３），休闲前土壤氮素矿化累

积量与土壤有机质、全氮含量呈显著正相关关系，而

休闲后土壤氮素矿化累积量与土壤有机质、全氮含

量的相关性未达显著水平。

图３ 休闲前后土壤氮素矿化累积量与土壤有机质、全氮的相关性

Ｆｉｇ．３ ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄＮａｎｄＳＯＭ，ＴＮｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｕｍｍｅｒｆａｌｌｏｗ

３ 讨 论

３．１ 旱地夏休闲前后土壤氮素矿化特性

本研究发现，与休闲前相比，休闲后土壤氮素累

积矿化量多不同程度降低，这与夏季休闲期间高温

多雨，利于土壤有机氮矿化有关，说明采用夏季休

闲，会增加土壤有效氮含量，改善土壤氮素供应，这

与前人的研究结果一致［５－６］。与前人相比，本研究

应用Ｒｉｃｈｔｅｒ与 Ｎｕｓｋｅ［１１－１２］提出的双组分一级动力
学模型拟合了休闲前后土壤氮素矿化特性。该模型

将土壤有机氮分为易矿化和难矿化两部分，易矿化

氮矿化势指土壤易矿化氮部分最大矿化量，表征土

壤在较短时间内的供氮能力，对于评价土壤氮素矿

化损失量有重要价值；难矿化氮矿化势指土壤难矿

化氮部分最大矿化量，可以表征土壤在较长时期内

的潜在供氮能力［１３］。可以看出，夏季休闲主要降低

了土壤易矿化氮的矿化势。

本研究同时发现，休闲前土壤氮素矿化累积量

与土壤有机质、全氮含量呈显著正相关关系，这与其

他学者的研究结果一致［１４－１５］，说明土壤有机质含

量越高，土壤氮素矿化累积量越高。而休闲后土壤

氮素矿化累积量与土壤有机质、全氮含量的相关性

未达显著水平，这与休闲后土壤易矿化氮的矿化释

放有关。

与休闲前相比，除杨凌试点长期施用氮肥处理

（Ｎ１２０及Ｎ２４０）外，其他土样休闲后土壤氮素累积矿化
量降低幅度在 ２５％～３０％之间。矿化的氮素转化
为矿质氮，一方面改善了土壤有效氮的含量；另外一

方面，由于夏闲期间高温多雨，土壤矿质氮含量的大

量增加也增大了氮素损失的风险。赵伟［１８］的研究
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发现，黄土高原南部不同肥力旱地土壤夏季休闲期

间损失的氮素占小麦收获后残留肥料氮量的比例在

１９％～４８％之间。一些研究发现［１９－２０］，休闲期地表
覆盖或种植一些生长期较短填闲植物可以减少水分

入渗，从而减少氮素淋失。因此，有必要进一步研究

黄土区旱地夏季休闲期间矿化氮的去向及调控技

术。

不同地点相比，休闲前长武黑垆土土壤氮素矿

化累积量和易矿化氮矿化势均比杨凌 土高，休闲

后长武土壤氮素矿化累积量和易矿化氮矿化势降低

幅度也高于杨凌 土，这与不同地点土壤有机质含

量等有关。同时，有研究表明［１６－１７］，土壤氮素矿化

与土壤质地及气候因素有关，因此，杨凌与长武两地

土壤质地和气候因素的差异也是其休闲前后土壤有

机氮矿化特性差异的原因之一。

３．２ 夏休闲对不同施氮量下土壤氮素矿化的影响

王媛等［２１］对陕西关中地区小麦 －玉米轮作一
年两熟体系土壤氮素矿化特性的研究发现，与长期

未施肥土壤相比，长期施用 ＮＰＫ肥显著提高了这一
体系土壤供氮强度。而本研究中，与长期未施用氮

肥处理相比，长期施用氮肥处理（Ｎ１２０及 Ｎ２４０）并未显
著增加土壤氮素矿化累积量，这可能与小麦－玉米
轮作体系一年两熟，归还土壤有机物含量高有关［７］

值得注意的是，长期未施用氮肥处理（Ｎ０）夏闲后土
壤氮素矿化累积量明显降低，而长期施用氮肥处理

（Ｎ１２０及Ｎ２４０），休闲前后土壤氮素矿化累积量无显著
差异；双组分一级动力学模型的拟合结果表明，休闲

后Ｎ１２０及 Ｎ２４０处理土壤易矿化氮的含量虽然有所降
低，但其值仍然高于长期未施氮肥处理（Ｎ０），说明长
期施用氮肥在一定程度上改善了土壤供氮能力，提

高了土壤氮库的缓冲能力，相应的机理值得进一步

研究。

３．３ 好气培养法与双组分一级动力学模型应用效

果

本研究是在室内特定条件下进行的培养试验，

其温度和湿度均利于微生物的活动，促进氮素的矿

化，氮素矿化累积量要高于田间实际情况，但其对氮

素矿化性能的测定是有价值的。李生秀研究表明［９］

Ｓｔａｎｆｏｒｄ间歇淋洗法培养所矿化的氮素与作物吸氮
量或对氮肥反应有非常密切关系，可以较好地体现

土壤的供氮能力。模型拟合结果表明，双组分模型

可以很好地拟合土壤氮素矿化过程，模拟方程及参

数均达到显著水平，Ｒ２均在 ０．９９以上。模型拟合
只能预测土壤氮素矿化总的趋势，并不能反映某一

阶段矿化量的变化，但能在种植作物以前估计出土

壤氮素净矿化量确定土壤氮素矿化潜势［２２］；同时双

组分模型拟合得到的氮素矿化势可以反映土壤有机

氮库各组分矿化动态［１１－１２］，许多研究表明双组分

模型对氮素矿化累积有更好的模拟效果，特别是对

全氮含量较高的黄土地区土垫旱耕人为土氮素矿化

过程拟合效果相对较好［１４，１６］。所以本研究通过培

养试验得到休闲前后土壤氮素矿化特性，可以在一

定程度反映黄土区旱地农田夏闲期氮素的矿化情况

以及影响因素，了解夏休闲对土壤氮素养分活化的

作用，为该地区田间氮素管理提供一定的理论依据。

４ 结 论

休闲前土壤氮素矿化累积量与土壤有机质、全

氮呈显著正相关关系。与休闲前相比，休闲后土壤

氮素累积矿化量多不同程度降低，这与夏季休闲期

间高温多雨，利于土壤有机氮矿化有关；采用双组分

一级动力学模型拟合结果表明，夏季休闲主要降低

了土壤易矿化氮的矿化势。黄土区旱地夏季休闲期

间矿化氮的去向问题值得关注。
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