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　　摘　要:综述了近年来我国保护地土壤氮素养分研究的现状。主要包括氮素养分积累 、硝酸

盐累积 、氨态氮挥发及硝态氮淋失以及影响土壤氮素养分累积和损失的因素等方面。长期过量

施肥及大水漫灌等措施是造成土壤养分累积 、硝酸盐淋失严重、肥料利用率低的根本原因。今后

应在加强保护地土壤氮素循环研究的基础上 ,将氮的形态转化及土壤供氮能力研究作为保护地

土壤氮素研究的一个重要方向。
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　　保护地蔬菜栽培(又称设施栽培)是在露地蔬菜栽

培生产的基础上发展起来的 ,这一栽培方式通过人工的

保护性设施改变蔬菜生产的环境条件 ,延迟或者缩短蔬

菜的栽培时间 ,使得原来不适宜蔬菜生长发育的环境条

件在人类的干预下创造出适宜蔬菜生长发育的条件。

近些年来 ,我国保护地蔬菜栽培生产迅速发展 ,其面积

正在迅速扩大 ,资料显示 ,2002 ～ 2003年度 ,全国各类设

施蔬菜面积达 250万 hm
2
,约比 1980年增长 350倍

[ 1]
。

由于保护地特殊的水肥管理措施 ,导致保护地内土壤的

水热条件与当地露地土壤不同 ,使其土壤养分状况具有

自己的特点。

保护地土壤中氮素的来源主要有:肥料氮;灌溉水;

生物固定。保护地土壤氮素的去向有5方面:随灌溉水

淋失(主要包括NO -
3 -N和一些可溶性的有机态氮);经

生物作用变成气体散入空气中;在土壤中经化学反应变

成有效养分(主要包括硝态氮和铵态氮);经物理化学作

用部分有效养分被固定在土壤矿物晶格里变成无效养

分;经生物作用有效养分变为有机物质而成为暂时无效

养分。因此 ,为提高氮肥利用率 ,充分发挥土壤氮素肥

力 ,保护地土壤氮素循环的研究已成为保护地土壤养分

研究的热点 ,其研究的方向主要集中在以下几个方面。

1　氮素养分积累状况方面的研究
许多研究者对不同地区的蔬菜保护地土壤氮素养

分状况进行了研究 ,结果表明 ,蔬菜保护地土壤养分状

况与大田露地土壤有很大差别 ,土壤有机质 、全氮及有

效氮(碱解氮 、硝态氮)含量均显著高于露地土壤 ,氮素

养分集中分布在表层 ,并且氮素累积量随着种植年限的

增加而增加[ 2] 。高弼模等于1998年对山东省 93个新旧

保护地土壤及保护地外露地土壤有机质及养分含量进

行分析表明 ,保护地土壤有机质含量略高于露地 ,而碱

解氮含量则是露地含量的 2 ～ 3倍
[ 2]
。汪建飞在设施栽

培条件下对土壤氮素变化规律进行的研究表明 ,4个基

地温室内全氮量随着土壤剖面层次的加深而降低 ,而且

基本上表现为表土(0 ～ 20 cm)与心土(20 ～ 40 cm)之间

的差异比心土与底土(40～ 60 cm)之间的差异大的变化

趋势 ,说明在温室土壤中 ,氮素养分集中分布在表层[ 3] 。

2　硝酸盐累积方面的研究
设施栽培条件下土壤次生盐渍化的主要特点之一

是硝酸盐累积。保护地土壤硝酸盐的积累与其总盐量

的积累有相同的趋势[ 4] 。由于蔬菜是一种高产的经济

作物 ,通常对氮素的需求量较大 ,但对氮肥的利用率相

对较低。保护地表层土壤中硝酸根约占阴离子总量的

67%～ 76%。与大田土壤相比 ,不管利用年限如何 ,大棚

土壤硝酸盐含量均极显著地增加[ 5] 。这种增加是发生

在整个剖面中而不是仅仅在表土中 ,从大棚 0 ～ 100 cm

范围内 ,在每一土层硝酸盐含量均较大田相应土层高 ,

而在部分土壤中 ,80 ～ 100 cm土层的含量仍为大田表土

的数倍
[ 6]
。土壤的高含盐量会抑制微生物的生长发育

从而降低微生物的活性
[ 7]
,也会使得较长棚龄的保护地

有机质含量偏高 ,影响蔬菜的生长发育 ,减少作物体内

干物质的积累 ,降低作物产量。
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3　氨态氮挥发及硝态氮淋失方面的研究
氮的大量盈余 ,一方面导致设施土壤的硝酸盐累

积 ,另一方面会造成氮素的大量损失而引起较严重的环

境污染。土壤中氮的大量残留是氨态氮挥发的基础 ,

NH3 进入大气 ,使空气环境质量下降。氨态氮的挥发一

方面受土壤中残留氮的影响 ,另一方面与环境温度有

关 ,因此 ,在保护地这种高温 、高湿的环境条件下 ,氨态

氮的挥发作用更加强烈。

由于土壤颗粒吸附NH+
4 而几乎不吸附NO -

3 ,致使

NH+
4 基本上滞留在土壤剖面的中上层 ,而NO -

3 在土壤

剖面下层也大量存在。朱建华以我国山东省寿光市蔬

菜保护地为研究对象 ,对氮素去向及其利用进行研究 ,

结果表明 ,氮的淋洗使下层土壤中NO-
3 -N含量随保护

地种植年限的增加呈上升趋势
[ 8]
。由于 NO

-
3 -N向深

层的淋失不但会造成氮肥的利用率下降 、肥料浪费;同

时也会污染地下水 ,因此 ,关于土壤氮素淋失的影响因

素也引起国内外研究者的广泛重视。

4　影响土壤氮素养分累积及损失的因素
无论是水田或旱田土壤中氮素的总损失量与各种

途径的损失量都要受到气候条件、土壤条件及施肥 、耕

作等管理措施的影响而发生变化。在设施保护地条件

下 ,室内土壤不再承受自然的风吹 、日晒 、雨淋作用 ,氮

素的淋溶损失主要与施肥及灌溉等管理方法有关:氮肥

的施用量是决定氮素淋失最主要的因素。减少氮素的

淋失首先必须降低氮素在土壤中的累积量 ,其最根本的

途径在于减少氮肥的施用;水是可溶态氮素向下迁移的

载体 ,氮素的淋失总是伴随着水分的向下移动 ,只有饱

和水流发生才能引起氮的淋失。因此 ,灌溉量与NO
-
3 -

N淋失密切相关[ 9] ,灌溉的均匀性是低硝酸盐淋失量的

必要前提。总之 ,长期过量施肥及大水漫灌等措施是造

成土壤养分累积 、硝酸盐淋洗严重 、肥料利用率低的根

本原因。

4.1　施肥对土壤氮素养分状况的影响

长期定位施氮条件下菜田氮素循环的研究结果表

明 ,土壤的NH3挥发量及 NO-
3 -N 淋溶量随施 N量的

增加而加大
[ 21]
。袁新民等长期定位试验和调查取样的

研究结果表明 ,土壤中 NO
-
3 -N 的累积量随有机肥施

用量的增加而增加 ,过量施用有机肥会引起 2 m 以下深

层次土壤中 NO
-
3 -N 的大量累积 ,当有机肥和无机肥

配合施用时土壤中NO-
3 -N的累积量随总施N 量的增

加而增加。陈秋对不同施肥条件下保护地土壤氮素循

环研究结果表明 ,有机肥与无机肥配施可在一定程度上

降低土壤氮素的气态损失[ 10] 。长期定位施肥对设施土

壤肥力的影响表明 ,在设施栽培中应注意有机肥与无机

肥配合施用 ,既不能单独依靠有机肥的投入 ,也不能完

全依靠无机肥的施入 ,只有这样才能保持土壤的养分平

衡状态 ,也可以保持较高的肥力水平。

4.2　水肥耦合对土壤氮素养分状况的影响

关于保护地滴灌施肥土壤水肥调控效应的研究结

果表明 ,水氮合理配施可以有效降低表层土壤硝态氮含

量[ 7] 。孙文涛研究了滴灌条件下温室番茄栽培水肥耦

合效应 ,结果表明 ,氮肥用量高时 ,应增加灌水数量 ,以

防止土壤盐渍化发生。对京郊保护地番茄养分吸收及

氮素调控研究结果表明 ,与沟灌施肥方式相比 ,滴灌具

有明显的节水作用。2种灌溉方式下 ,所有施氮处理在

作物整个生长期间0 ～ 30 cm土层土壤中NO -
3 -N的含

量基本上都超过50 mg/kg 。

5　保护地土壤氮素研究展望
综上所述 ,关于保护地土壤氮素肥力方面确实存在

着较多问题 ,这些问题限制了保护地的可持续发展。目

前 ,关于保护地土壤氮素循环方面的研究相对较多 ,主

要包括土壤氮素养分及盐分积累 、硝态氮淋失及其影响

因素等方面 ,而关于保护地土壤有机态氮各组分在土壤

剖面含量 、分布研究相对较少。总体来说 ,现阶段土壤

氮素矿化及供应的研究也主要集中于露地栽培土壤 ,对

菜地土壤的研究工作才刚刚开始 ,保护地菜田土壤的研

究几乎处于空白状态。因此 ,在加强保护地土壤氮素循

环研究的基础上 ,关于保护地土壤中氮的形态转化及土

壤供氮能力研究 ,将是今后保护地土壤氮素研究的一个

重要方向。
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国内外工业遗址景观设计研究现状

潘 百红 , 吴 　健
(中南林业科技大学 ,湖南长沙 410004)

　　摘　要:工业遗址景观设计是一门新兴的设计类型。在现代城市扩张建设过程 ,会出现许多

各类遗址 ,对该类遗址的合理规划并加以利用 ,可以延续城市的历史文化脉络 ,形成各具特色的

城市景观。国内系统的、针对性的工业遗址景观设计研究较少。现从工业遗址景观设计的背景

起源 、概念 、发展 、实践等方面 ,简要介绍国内外研究现状。借鉴国外工业遗址景观的设计实例 ,

为创造可持续发展的中国城市与建筑 、延续城市的历史文脉特色提供理论依据。

关键词:工业遗址;景观设计;综述
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　　随着全球产业结构的调整 ,城市工业用地的规模及

空间布局发生了较大的改变 ,形成了大量的工业遗址。

如何运用景观设计的途径保存城市工业文化特色并重

新组构产业价值 ,使工业遗址改造再利用 ,将是城市发

展与特色营造的重大课题;为城市的可持续发展提供条

件;从而减少其对环境的污染 ,避免引发许多社会问题

和经济问题。
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1　相关概念
1.1　工业遗址

所谓遗址(Sites),即人类活动留下的遗迹 ,属于考

古学概念
[ 1]
。套用上述概念 ,工业遗址(Indust rial Sites)

就是人类工业活动留下的遗迹 ,其中包含两层含义:一

种是工业遗产
[ 2]
(Indust rial Heritage),属于不可恢复的

历史文化资源;另一种是棕地
[ 3]
(Brownfields),属于可改

造再利用的闲置工业土地资源。

1.1.1　工业遗产　工业遗产即具有历史学 、社会学 、建

筑学和科技 、审美价值的工业文化遗存。包括工厂 、车

间 、磨房 、仓库 、店铺等工业建筑物 ,矿山 、相关加工冶炼

场地 ,能源生产和传输及使用场所 、交通设施 、工业生产

相关的社会活动场所 ,相关工业设备 ,以及工艺流程 、数

据记录 、企业档案等物质和非物质文化遗存[ 4-5] 。
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Abstract:This paper summarized development and advance of soil nitrogen nutrient in protected field in the recent years.

These researches mainly include nit rogen nutrient accumulation , nitrate accumulation , ammonia volatilization and nitrate

leaching as w ell as the influencing factors of accumulation and loss of soil nit rogen nutrient.Accumulation of soil nutri-

ents , serious nitrate leaching , low fertilizers utilization rate were caused by excessive fertilization and inappropriate water

management.We should strengthen the research on soil nit rogen cycle in protected field , especially in t ransformation of

nit rogen forms and soil nitrogen supply capacity which was an important research direction of nitrogen nutrient in the fu-

ture.
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