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东亚干旱半干旱区域表层土壤

按态氮的地理分布
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土壤中的按态氮 ������是土壤中最重要的

一种活性氮的形态之一
�
不仅是植物可以直接吸收

利用的氮素营养
，

也是土壤氮素气态损失的共同的

源—���挥发和硝化反硝化释放的 ��� 均是从

����开始
。

影响土壤按态氮含量的环境因子很多
，

如土壤有机质高低
、

微生物类型
、

土壤类型
，

理化

性质
，

质地
，

气候特征等等
。

目前关于土壤中按态

氮的报道多集中在其含量的时间变化
，

涉及空间变

化的也仅是其在垂直空间上的变异
，

报道其含量在

大尺度的空间内变化的文章很少
，

尤其跨越多个植

被带
、

土壤带的更少
。

鉴于按态氮与众多土壤生物

学转换过程作用相关
，

因此
，

研究土壤中的铁态氮

含量及其区域变化
，

能令我们更好的理解在不同的

气候
、

植被
、

土壤条件下氮生物地球化学循环过

程
，

估算 ���和 ��� 的释放的量
，

为土壤氮管理

等提供理论和实验数据支持
。

东亚中部属于典型的大陆性气候
，

绝大部分是

干早半干早地区
，

硬盖有常绿森林
、

草原
、

荒模草

原
、

荒漠
、

森林草原
、

针叶森林等多个植被带
，

为

研究不同植被
、

土壤条件下土壤钱态氮的分布提供

了一个理想的研究背景
。

我们从一条跨越中国北方

和蒙古全境的样带上的采集表层土壤
，

在实验室中

分析测定了其中按态氮的含量
，

进一步地分析按态

氮含量随植被带
、

土壤带的变化情况
。

� 样品采集与测试

野外样品采集于 ����年 �月
。

开始于陕西宝
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纬度设置一个采样点
，

向北

直至蒙古国北部港口城市 ������
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，
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采样点均选取自然土壤
，

尽量避免耕作等

人为的影响
。

采集地表 ��
�� 内的�层表土

，

装入

布袋
，

实验室风干后用 � ����的 ��� 溶液浸提
，

采用靛酚蓝比色法测定其中的按态氮含量
。

� 结果与讨论

研究区域内表土钱态氮平均含量为��
�

科 �岁

��
，

且其变化范围非常大
。

最小值出现在��
“
�的

蒙古戈壁上
，

仅为 �
�

�� �岁��� 而最大值出现在

鄂托克旗市附近 ���
�

�
“
��

，

达到 ���
�

���『��。

绝大多数样品 ���� �中的 ��犷含量低于�� ���

��
，

��� 的样品按态氮值在 ��
一
�� �岁��之间

，

仅有不到��的样品高于�� 了��的样品
。

不同的地区
，

表土中 ����含量不同
。

秦岭北

坡
，

土壤表层钱态氮在��
�

�� �岁��左右变化 � 在

��
�

��� 一
��

�

���之间时 �对应于中国黄土高原�
，

平均 ��犷值降到 ��
�

�������
。

继续往北
，
��

�

�

附近的毛乌素沙地和��
“
�附近的蒙古戈壁

，

按态

氮平均含量分别只有 ��
�

���岁��和 ��
�

�������
。

两个低值之间
，
����含量在黄河谷地和阴山山脉

连接段升高到 ��
�

�� �����左右
，

并在鄂托克旗市

���
�

�
“
��附近出现一个极大值

。

从蒙古戈壁高原

往北
，

大致到��
�

���左右的乌拉巴托 �蒙古肯特

山区�
，

表层土壤中按态氮从不到 �� 了��迅速增

加到��
�

�� �����
。

继续往北
，

直到蒙古与俄罗斯

的边界
，

土壤钱态氮含量波动很大
。

经过蒙古山间

盆地 �鄂尔浑和色楞格二河流域
，
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时
，

表土中 ��犷含量大体在 ��
�

�� �『��左右波
动

。

进人蒙古北部杭爱山区
，

钱态氮含量先迅速下
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继而迅速上升至��
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。

我们的研究表明
，

表层土壤中的馁态氮随着地

表植被带的变化而变化
。

几个区域中
，

按态氮平均

最大值出现在蒙古杭爱山区北部针叶树林地区
，

平

均高达近 �� �岁��
。

其次为杭爱山区南部
，

为森

林草原植被带
。

黄土高原和蒙古山间两河流域盆地

处于草原地带
，

其 ����含量均低于森林区
。

两个

最低值区域在内蒙古北部和蒙古戈壁高原区 �荒

漠地带�
，

以及毛乌素沙地 �草原荒漠地带�
，

均

仅有 �� �梦��左右
。

整个采样带中
，
��犷含量依

以下次序而降低
�
森林区 �森林草原 �草原 �荒漠

草原 �荒漠
。

由于植被带的分布会影响土壤类型的分布
，

所

以与植被带相对应的地带性土壤中铁态氮也应与植

被带中的分布一致
。

我们的研究结果证实了这一

点
，

按土壤类型分
，

表土按态氮含量按以下顺序依

次减少
�
灰色森林土和山地黑土 �暗栗钙土

、

栗钙

土和低地暗色 �草甸�土 �黑钙土
、

栗钙土
、

黑

沪土 �棕钙土
、

灰钙土
。

自然条件下
，

在漫长的成土过程中
，

土壤氮形

成了特定的生态条件下的平衡
，

故而不同的地表植

被及土壤条件下
，

表土中按态氮含量不同
。

植物吸

收是去除土壤中矿质氮的主要过程
。

由于草本植物

主要根系集中在 �一
��

。� 的土壤表层
，

使得在此

层土壤吸收的矿质氮比较多� 相对而言
，

树木往往

扎根较深
，

表层土壤的根系较少
，

其利用表层土壤

的矿质氮不如草本植物多
，

所以可能导致在森林植

被带中
，

表土中按态氮高于草原植被带
。

另一方

面
，

不同植被下年进人土壤的有机物质质量不同
，

导致矿化产生的按态氮含量不一
。

森林植被下
，

进

人土壤的有机物质主要为地表的凋落物
，

累积较

多� 草本植被下
，

除了土表进人土壤的植物残体

外
，

发达的根系也是土壤有机物质的主要来源
，

但

是其多年累计量还是不及森林地区
，

使得矿化物不

够
，

导致矿化产物 ����不及森林地区多
。

虽然植

被吸收
、

微生物同化部分矿化产生的铁态氮
，

但是

总体森林土壤中含量大于草原土壤中的趋势没有改

变
。

戈壁地带由于植物生物总量本身就很少
，

矿化

量也不会很多
，

还要供给植被吸收
，

故土壤中积累

的按态氮最少
。

同时
，

不同地区土壤质地各异
，

导

致不同颗粒大小的土壤胶体吸附铁态氮的能力不

一
，

这也是造成土壤铁态氮含量不同的原因之一
。

� 结 论

通过对研究区域内表层土壤按态氮的分析
，

发

现不同植被
、

土壤条件下
，
����含量不同

，

其值

依以下次序而降低
�
森林区 �森林草原 �草原 �荒

漠草原 �荒漠
。

按土壤类型分
，

依以下次序降低
�

灰色森林土和山地黑土 �暗栗钙土
、

栗钙土和低地

暗色 �草甸�土 �黑钙土
、

栗钙土
、

黑沪土 �棕

钙土
、

灰钙土区域地表明地表植被及土壤类型控制

着土壤中按态氮含量的分布
。


