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[摘  要] 合理的施肥措施对菜田土壤供肥能力至关重要,本研究以不施肥处理(CK)为对照,设置常规施

肥(CF)和2/3常规施肥+有机肥(OPT)两个施肥处理,从2017年-2023年连续七年对菜田0-20cm和

20-40cm土层土壤全氮和碱解氮含量进行监测,为西北灌漠土区菜田土壤合理施肥提供科学依据。研究

结果表明：CK处理0-20cm和20-40cm土层土壤全氮和碱解氮逐年降低,降低幅度达12.31～26.85%；CF

处理0-20cm和20-40cm土层土壤全氮逐年降低,碱解氮逐年升高；随着种植年限的增加,OPT处理

0-20cm土层土壤全氮有降低趋势,20-40cm土层土壤全氮增幅为8.17%；OPT处理0-20cm和20-40cm土

层土壤碱解氮逐年升高,0-20cm土层尤为明显,增幅为74.73%。综上,在西北灌漠土区菜田实施“减肥增

效”的战略,不仅不会降低土壤全氮含量,反而会使土壤全氮在20-40cm土层聚集,并且0-20cm和

20-40cm土层土壤碱解氮逐年增加。 
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[Abstract] Reasonable fertilization measures is very important to the field soil fertilizer capacity, this study with 

no fertilization treatment (CK), set conventional fertilization (CF) and 2 / 3 conventional fertilizer + organic 

fertilizer (OPT) two fertilizer treatment, from 2017-2023 seven years for 0-20cm and 20-40cm soil nitrogen 

and alkaline nitrogen content monitoring, provide scientific basis for northwest irrigation desert soil soil 

reasonable fertilization. The results showed that the soil total nitrogen and alkali nitrogen decreased between 

0-20cm and 20-40cm, The reduction rate was 12.31~26.85%; CF treatment 0-20cm and 20-40cm, Alkaline 

nitrogen lysis increased year by year; With the increase of the planting years, OPT treatment of 0-20cm, The 

total nitrogen increase of 20-40cm soil layer was 8.17%; OPT treatment of 0-20cm and 20-40cm soil layer 

The 0-20cm soil layer is particularly obvious, The increase was 74.73%. To sum up, the implementation of the 

strategy of "weight loss and efficiency increase" in the vegetable fields in the northwest desert soil area will not 

reduce the soil total nitrogen content, but will make the soil total nitrogen gather in 20-40cm soil layer, and the 

soil alkali nitrogen solution of 0-20cm and 20-40cm will increase year by year. 

[Key words] northwest desert soil area; vegetable field; weight loss and efficiency; total nitrogen; alkali nitrogen 

 

氮素是植物生长所需的最多养分元素之一,对植物的各种

代谢和生长具有极其重要的作用[1],适宜的氮素供应能促进植

株的发育,是构成重要生物分子的组成部分[2,3],同时调节植物

生存和发育的多种生理过程[4]。传统单一的化肥施用模式易导

致土壤退化,还会破坏生态环境稳定[5]。采取均衡施肥方式和有

机肥是确保土壤肥力和长期可持续生产力的关键,化肥减量和

有机肥配施不仅作物产量不会降低,还能够提高作物品质和土

壤肥力[6]。施用有机肥有利于土壤团粒结构的形成,增加土壤孔

隙度,提高土壤透气性和保水能力,从而促进作物对土壤养分的

吸收,进而提高作物的产量和品质[7,8]。 

近年来我国农业部门提出了“减肥增效”的战略,通过减肥

增效战略,可以实现环境保护和农业发展的双赢局面。化肥减量

配施有机肥有助于提高作物生产效率,同时减少农业面源污染

和对土地、水资源的消耗[9]。本研究在西北灌漠土区菜田实施
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“减肥增效”的战略,研究化肥减量配施有机肥对耕层土壤氮素

的影响规律,为西北灌漠土区菜田土壤合理施肥提供科学依据。 

1 试验材料与方法 

1.1试验区概况 

试验于2017年至2023年在酒泉市农业科学研究院试验基地

进行,该区属于典型的大陆性气候,平均海拔1360m,年均日照时

数为3033.4h,年均气温7.3℃,年均降水量87.7mm,年均蒸发量

为2148.8mm。全年无霜期105～151d。 

1.2试验设计 

试验采用单因素随机区组设计,设置3个处理：不施肥处理

(CK)、常规施肥处理(CF)、2/3常规施肥+有机肥处理(OPT),小

区面积200m2(10m×20m),每个处理重复3次,共9个小区。每个小

区之间留走道2m,并向下挖深1.5m,宽0.2m的隔离沟用防水膜和

水泥浇筑作为隔离墙,以防止相邻处理间串水串肥。2017～2023

年种植蔬菜类型和常规施肥量见表1,常规施肥+有机肥处理的

有机肥为商品有机肥,每年的有机肥施用量均为3000kg·hm-2。试

验用的氮肥为尿素,根据蔬菜种植情况25%基施,75%分3次追施；

磷肥(P2O5)和商品有机肥全部基施；钾肥(K2O)为硫酸钾,50%

基施,50%追施。其他管理措施与当地大田相同。 

表1 试验2017～2023年种植蔬菜类型和常规施肥量 

年份 年 年 年 年 年 年 年

种植蔬菜 洋葱 洋葱 茄子 辣椒 茄子 辣椒 茄子

蔬菜品种 敖虎 敖虎 新娘 陇椒 新娘 陇椒 新娘

常规施肥量

(kg·hm-2)

纯

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

N 155 155 225 275 225 275 225

P O 125 125 120 150 120 150 120

K O 75 75 160 180 160 180 160

2 5

2

 

1.3样品采集 

每年分别在蔬菜开花期和成熟期采集0～20cm和20～40 cm

土样,每个小区按照梅花布点法混合获得1个土样,风干后进行

土壤全氮和碱解氮含量的测定。 

1.4测定项目与方法 

土壤全氮含量通过浓H2SO4-H2O2消化[10],凯氏定氮仪(Foss 

KjeltecTM 2300,Swiss)测定；土壤碱解氮含量采用碱解-扩散

法测定[10]。 

1.5数据处理 

采用Microsoft Excel 2019软件进行数据处理和分析,同时

采用Microsoft Excel 2019软件作图。 

2 结果与分析 

2.1长期施肥对西北灌漠土区菜田土壤全氮的影响 

长期施肥对菜田0-20cm和20-40cm土层土壤全氮含量的影

响见图1。在0-20cm土层中,CK处理土壤全氮含量逐年降低,在种

植第五年(2021年)降低趋势尤为明显,从2017年(1.27g·kg-1)

到2023年(0.99g·kg-1)土壤全氮降幅达22.31%；CF处理土壤

全氮含量逐年缓慢降低,从2017年(1.27g·kg-1)到2023年

(1.12g·kg-1)土壤全氮降幅达11.81%；OPT处理土壤全氮含量

有先升高后降低再升高的趋势,总体来看,OPT处理0-20cm土层

土壤全氮含量是下降的,从2017年(1.27g·kg-1)到2023年

(1.21g·kg-1)土壤全氮降幅达4.46%。 

由图1可知,在20-40cm土层中,CK处理土壤全氮含量同样逐

年降低,从2017年(1.02g·kg-1)到2023年(0.83g·kg-1)土壤全氮

降幅达18.24%；CF处理土壤全氮含量同样逐年降低,从2017年

(1.02g·kg-1)到2023年(0.91g·kg-1)土壤全氮降幅达10.46%；OPT

处理土壤全氮含量逐年升高,在种植菜田的第七年土壤全氮含量

从1.02g·kg-1(2017年)升高到1.10g·kg-1(2023年),增幅为7.84%。 
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图1  不同处理对菜田土壤0-20cm和20-40cm土层全氮含 

量的影响 

2.2长期施肥对西北灌漠土区菜田土壤碱解氮的影响 

长期施肥对菜田0-20cm和20-40cm土层土壤碱解氮含量的

影响见图2。由图2可知,随着种植年限的增加,0-20cm和20-40cm

土层CK处理土壤碱解氮含量逐年降低,0-20cm土层土壤碱解氮

含量降低趋势更为明显,从48.81mg·kg-1降低到42.80mg·kg-1,

降低幅度为12.31%；0-20cm和20-40cm土层CF处理和OPT处理土

壤碱解氮含量均逐年增加。0-20cm土层CF处理和OPT处理土壤碱

解氮含量从2017年到2023年分别提高44.19%和74.73%；20-40cm

土层CF处理和OPT处理土壤碱解氮含量从2017年到2023年分别

提高16.05%和28.90%。 
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图2  不同处理对菜田土壤0-20cm和20-40cm土层碱解氮含量的

影响 
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3 讨论 

本研究中,不施肥(CK)处理0-20cm和20-40cm土层土壤全氮

和碱解氮含量逐年下降幅度达12.31～26.85%,由于从2017年试

验种植开始,一直倒茬种植蔬菜,未施用任何肥料,导致土壤氮

素含量逐年降低,土壤全氮含量能够反映土壤的供氮能力,这说

明CK处理土壤的供氮能力在逐渐减弱,需要补充一定量的氮素

来提高土壤供氮能力。 

较多调查结果表明,菜田施氮量普遍超过1000 kg·hm-2[11,12],

远远高于蔬菜氮素需求量,造成氮输入大于氮输出,土壤氮库呈

盈余状态[13]。本研究中,常规施肥(CF)处理参考当地种植农户

菜田施肥量,结果表明,CF处理0-20cm和20-40cm土层土壤全氮

含量逐渐降低,0-20cm和20-40cm土层碱解氮含量逐渐升高,这

与张玉树等[14]研究结果相似。 

有机肥作为一种长效肥料,具有促进植株对N、P、K等养分

的吸收、培肥土壤、增加土壤通透性[15]、利于植物根的发育[16]、

创造适宜植物生长的环境等优点[17,18]。施用有机肥处理还能显

著增加农田土壤铵态氮和酸解未知氮含量[19]。宋邦鹏等研究表

明,长期施用有机肥能够维持和提高土壤的全氮及其组分含量,

维持土壤供给氮素能力[20],这与本研究结果一致。本研究

中,2/3常规施肥+有机肥(OPT)处理20-40cm土层土壤全氮增加

0.08g·kg-1,土壤碱解氮含量增加9.40g·kg-1,说明长期化肥减

量配施有机肥有利于土壤氮素储备,对菜田土壤健康可持续发

展提供科学依据。 

4 结论 

长期不施肥会显著降低菜田0-20cm和20-40cm土层土壤全

氮和碱解氮含量,常规施肥和化肥减量配施有机肥对土壤氮素

有一定的补充,土壤碱解氮含量逐年增加,土壤耕层全氮含量降

低速度较慢,且2/3常规施肥+有机肥处理对土壤20-40cm土层土

壤全氮有很明显的提升作用。因此,在西北灌漠土区菜田实施

“减肥增效”的战略是可行的。 
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