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川西低山丘陵区植茶土壤团聚体矿质氮分布特征

于子涵,郑子成,王永东,李廷轩
(四川农业大学资源学院,成都611130)

摘要:研究植茶对土壤团聚体全氮和矿质氮的影响可为茶园土壤合理施用氮肥提供理论依据。通过野外

调查和室内分析,研究不同茶树品种(福鼎大白、川茶3号、川农黄芽早和川沐217)对土壤团聚体中全氮

和矿质氮含量的影响。结果表明:(1)各植茶品种土壤团聚体含量随粒径减小呈先减小后增大的变化趋

势,>2mm粒径团聚体含量显著高于其他粒径团聚体,其含量约占总量的38.32%~66.26%。(2)各植茶

品种土壤全氮含量均随团聚体粒径的减小呈先减小后平稳的趋势,而铵态氮和硝态氮的变化趋势则相反。

(3)种植福鼎大白土壤各氮组分含量高于其他品种,2个土层矿质氮含量的变化趋势相似。(4)全氮、铵态

氮和硝态氮储量均在>2mm粒径团聚体最高,分别为6.25~11.44kg/hm2,13.09~42.66g/hm2,14.38~

51.03g/hm2。(5)种植川农黄芽早土壤全氮、铵态氮和硝态氮的储量均高于其他品种。研究结果可为川西

低山丘陵区植茶土壤氮肥合理施用提供理论依据。
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DistributionofMineralNitrogeninSoilAggregatesofTea-planting
HillyRegioninWesternSichuan

YUZihan,ZHENGZicheng,WANGYongdong,LITingxuan
(CollegeofResources,SichuanAgriculturalUniversity,Chengdu611130)

Abstract:Itismeaningfultoclarifytheeffectsofteaplantingontotalnitrogenandmineralnitrogeninsoil
aggregatesforprovidingatheoreticalbasisofapplyingnitrogenfertilizer.Theeffectsofdifferentteacultivars
(FudingDabaicha,ChuanchaNo.3,ChuannongHuangyazaoandChuanmuNo.217)ontotalnitrogenand
mineralnitrogencontentinsoilaggregateswerestudiedbyfieldinvestigationandindooranalysis.Theresults
showedthat:(1)Asthedecreaseofparticlesize,thecontentofaggregatesineachteaplantingsoildecreased
firstlyandthenincreased.Thecontentof>2mmaggregatewassignificantlyhigherthanthatofotheraggre-
gates,accountingforabout38.32%~66.26%ofthetotalcontent.(2)Withthedecreaseofaggregateparticle
size,thetotalnitrogencontentofthesoilofeachteacultivardecreasedfirstlyandthenstabilized,whilethe
contentsofammoniumnitrogenandnitratenitrogenshowedtheoppositetrend.(3)Thecontentsofeach
nitrogencomponentinthesoilofplantingFudingDabaichawerehigherthanthoseofothercultivars.The
trendofmineralnitrogencontentindifferentsoillayerswassimilar.(4)Thereservesofeachnitrogen
componentwerethehighestin > 2mmaggregates,whichwere6.25~11.44kg/hm2,13.09~42.66,

14.38~51.03g/hm2,respectively.(5)Thereservesoftotalnitrogen,ammoniumnitrogenandnitratenitro-
genofthesoilplantedwithChuannongHuangyazaowerehigherthanothercultivars.Theseresearchresults
provideatheoreticalbasisfortherationalapplicationofnitrogenfertilizerintea-plantingsoilsinthehilly
areasofwesternSichuan.
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  茶树是常年生灌木,具有喜铵厌硝的特点。土壤

氮素含量的高低不仅影响着茶园生态系统的化学循

环,也会影响土壤质量的优劣[1]。土壤矿质氮是茶树

生长发育所需的主要氮素形态,其含量影响着茶树

的生长发育。因此,了解茶园土壤矿质氮的分布,对
于植茶土壤合理施用氮肥、提高茶树品质有着重要的

意义[2]。土壤团聚体是构成土壤结构的基本组成单

元,对土壤矿质氮积累,提高土壤肥力具有重要作

用[3]。崔琳[4]研究发现,黑土团聚体各粒径比例决定

了团聚体氮素的储量。胡宁等[5]研究发现,随团聚体

粒径减小,石漠化山地植被恢复过程中土壤铵态氮、
硝态氮、矿质氮含量呈增加的变化趋势,峰值出现在

<0.25mm粒径团聚体。陈玉真等[6]研究发现,茶园

土壤具有强酸性、脱硅富铝化等特点,故土壤矿质氮

含量和氮素矿化过程与其他土壤生态系统存在明显

区别。已有研究[7]表明,同一成土母质不同植茶品种

土壤pH、碳、氮、磷含量差异显著,而土壤矿质氮与

土壤碳、氮、磷等显著相关[8],各植茶品种土壤团聚体

矿质氮可能也存在差异,但缺乏相关研究。因此,开
展不同植茶品种土壤团聚体矿质氮含量分布特征研

究,对于研究区植茶土壤可持续利用具有重要的理论

指导和现实意义。本研究以4种主栽植茶品种土壤

为对象,探讨土壤团聚体全氮、铵态氮和硝态氮含量

的分布特征,阐明全氮和矿质氮对不同植茶品种的响

应特征,以期为实现茶园生态系统氮素良性循环及茶

园土壤可持续利用提供依据。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

研究区位于四川省雅安市名山区中峰镇万亩

观光茶园,属亚热带湿润气候。年平均气温15.4℃;
年均降水量1500mm 左右。每年11月上旬沿树

冠边缘垂直底部挖沟,施入 K2SO4型复合肥(N∶
P2O∶K2O为20∶8∶8)15t/hm2,最后覆土。追肥

于翌年2月初、4月下旬、7月上旬进行。追肥量分别

为300,225,225kg/hm2。茶树行距(150±15)cm,
株距(30±15)cm。

1.2 样品采集与处理

土壤样品采集于2020年4月,综合考虑研究区

各茶园地质条件和管理措施等,选择成土母质相同、
地形地貌相似、茶园管理相近、植茶时间较为一致的

不同茶树品种(川茶3号、福鼎大白、川沐217、川农

黄芽早)为研究对象。每个品种茶园面积约为900
m2,在每个品种茶园布设5个典型样地,各品种茶园

间距离约为100m。每个样地随机按“S”形设置5个

采样点,分别采集0—20,20—40cm土层的原状土样

和混合土样。混合土样用于测定土壤基本理化性质

(表1),原状土样通过湿筛法分离出粒径为>2,2~
1,1~0.25,<0.25mm的团聚体[9]。

表1 供试土壤基本理化性质

土壤理化性质
0—20cm

福鼎大白 川茶3号 川沐217 川农黄芽早

20—40cm
福鼎大白 川茶3号 川沐217 川农黄芽早

pH 4.13 4.22 4.36 4.25 3.98 4.15 4.25 4.15
容重/(g·cm-3) 1.28 1.12 1.20 1.11 1.29 1.17 1.12 1.18
有机碳/(g·kg-1) 28.47 21.14 24.79 23.85 16.84 13.14 16.28 15.01
全氮/(g·kg-1) 0.90 0.76 0.79 0.87 0.77 0.62 0.68 0.68
全磷/(g·kg-1) 0.98 0.88 0.94 1.02 0.57 0.53 0.58 0.59

有效磷/(mg·kg-1) 59.86 59.65 50.33 57.02 10.39 13.17 11.09 9.28
全钾/(g·kg-1) 10.12 11.21 10.85 10.57 10.48 10.75 11.25 11.49

速效钾/(mg·kg-1) 277.10 348.66 340.86 381.46 113.19 193.56 191.60 274.44
交换性钙/(coml·kg-1) 1.88 1.81 1.65 1.64 1.81 1.73 1.63 1.60
交换性镁/(coml·kg-1) 0.34 0.33 0.24 0.22 0.31 0.30 0.22 0.19
交换性钠/(coml·kg-1) 0.14 0.22 0.15 0.18 0.19 0.21 0.13 0.24

1.3 测定项目及方法

土壤理化性质采用常规方法[10]测定;全氮和铵

态氮使用1mol/L氯化钾溶液浸提,采用全自动间断

化学分析仪测定[11];硝态氮经1mol/L氯化钾溶液

浸提,采用全自动间断化学分析仪测定[12]。

团聚体氮组分储量测定公式[13]为:

Y=B×H×R×C (1)

式中:Y 为各粒径团聚体氮储量(kg/hm2);B 为土壤

容重(g/cm3);H 为土层深度(cm);R 为各粒径团聚

体百分含量(%);C 为各粒径团聚体氮含量(g/kg)。
数据处理及图表制作采用 Origin9.0和Excel

2016软件,SPSS20.0进行统计分析,LSD法进行多

重比较。

2 结果与分析

2.1 土壤水稳性团聚体分布特征

由表2可知,0—20cm土层,种植福鼎大白土壤
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>2mm粒径团聚体含量显著高于川沐217和川农

黄芽早,而1~0.25mm粒径团聚体在品种间呈相反

的变化趋势。20—40cm 土层,种植福鼎大白土壤

>2mm粒径团聚体含量显著高于其他茶树品种,而
微团聚体呈相反变化趋势。>2mm粒径团聚体含

量约占总量的38.32%~66.26%。0—20cm 土层,
除川茶3号外,各植茶品种土壤团聚体含量表现为随

粒径减小呈现先减小后增大的趋势,种植川茶3号土

壤团聚体含量在2~1,1~0.25,<0.25mm粒径间无

显著差异。20—40cm土层,>2mm粒径团聚体含

量显著高于其他粒径团聚体。
表2 不同植茶品种土壤水稳性团聚体含量

单位:%

土层

深度/cm

植茶

品种
>2mm 2~1mm 1~0.25mm <0.25mm

0—20

福鼎大白 53.01aa 8.08cd 13.67bc 23.38bb

川茶3号 44.75ba 18.03ab 18.52ab 17.49cb

川沐217 39.58ca 10.17bcd 17.48abc 30.99ab

川农黄芽早 38.32ca 12.55bd 21.29ac 26.11bb

20—40

福鼎大白 66.26aa 4.48bd 11.81bc 16.09cb

川茶3号 44.21ca 10.71ad 17.69ac 25.49ab

川沐217 50.73ba 13.25ac 12.03bc 21.82bb

川农黄芽早 52.34ba 10.27ad 14.90abc 20.09bb

  注:同列不同字母表示相同土层不同品种间P<0.05水平存在显

著差异;同行不同上标字母表示不同粒径的团聚体在 P<

0.05水平上有显著差异。下同。

2.2 土壤团聚体全氮含量分布特征

由表3可知,0—20cm土层,种植福鼎大白和川

农黄芽早土壤团聚体全氮含量显著高于川茶3号和

川沐217。20—40cm土层,川农黄芽早和川沐217
全氮含量在团聚体间差异不显著。大粒径团聚体全

氮含量较高,小粒径团聚体全氮含量较低,表明土壤

团聚体全氮向较大粒径团聚体富集。0—20cm 土

层,除福鼎大白外,其他植茶品种土壤1~0.25mm
和<0.25mm粒径团聚体全氮含量差异不显著;20—

40cm土层,各植茶品种土壤>2mm粒径团聚体全

氮含量显著高于1~0.25,<0.25mm粒径团聚体。

2.3 土壤团聚体中铵态氮含量分布特征

由表4可知,0—20cm土层,种植福鼎大白、川
茶3号、川农黄芽早土壤团聚体铵态氮含量均显著高

于川沐217;而土壤各粒径团聚体铵态氮含量在川茶

3号和川农黄芽早之间差异不显著。20—40cm土层

品种间铵态氮含量变化趋势与0—20cm土层相似。

0—20cm 土层,各植茶品种土壤1~0.25,<0.25
mm粒径团聚体铵态氮含量较高且无显著差异,铵态

氮主要集中于微团聚体中,表明小粒径团聚体对铵态

氮有较强的吸附能力。20—40cm土层土壤团聚体

铵态氮含量的变化趋势与0—20cm土层相似。
表3 不同植茶品种土壤团聚体全氮含量

单位:g/kg

土层

深度/cm

植茶

品种
>2mm 2~1mm 1~0.25mm <0.25mm

0—20

福鼎大白 0.98aa 0.90ab 0.85abc 0.83ac

川茶3号 0.80ba 0.72cb 0.68cb 0.67cb

川沐217 0.85ba 0.81bab 0.75bb 0.75bb

川农黄芽早 0.93aa 0.90aab 0.85ab 0.85ab

20—40

福鼎大白 0.81aa 0.76aab 0.74ab 0.74ab

川茶3号 0.67ca 0.64bab 0.62bb 0.59cb

川沐217 0.74ba 0.66bb 0.64bb 0.63bb

川农黄芽早 0.75ba 0.68bb 0.64bb 0.64bb

表4 不同植茶品种土壤团聚体铵态氮含量

单位:mg/kg

土层

深度/cm

植茶

品种
>2mm 2~1mm 1~0.25mm <0.25mm

0—20

福鼎大白 3.45ab 3.47ab 3.75aab 3.98aa

川茶3号 2.77bb 3.14aab 3.32ba 3.41ba

川沐217 1.49cb 1.55bb 1.68cab 1.97ca

川农黄芽早 2.81bb 3.17ab 3.69aba 3.67aba

20—40

福鼎大白 3.00ac 3.17abc 3.53aab 3.74aa

川茶3号 2.37bc 2.86ab 3.14aab 3.31ba

川沐217 1.39cb 1.45bb 1.58bab 1.93ca

川农黄芽早 2.68abb 3.09aa 3.31aa 3.34aba

2.4 土壤团聚体中硝态氮含量分布特征

由表5可知,0—20cm土层,土壤硝态氮含量表

现为川农黄芽早>福鼎大白>川茶3号。20—40cm
土层,种植川农黄芽早土壤硝态氮含量显著高于川

茶3号和川沐217。0—20cm土层,各植茶品种土壤

>2,2~1,1~0.25mm粒径团聚体硝态氮含量在粒

径间无显著差异。20—40cm土层,除川茶3号外,
其他植茶品种土壤硝态氮含量在微团聚体中最高。

表5 不同植茶品种土壤团聚体硝态氮含量

单位:mg/kg

土层

深度/cm

植茶

品种
>2mm 2~1mm 1~0.25mm <0.25mm

0—20

福鼎大白 3.22bb 3.10bb 3.38bab 3.69ba

川茶3号 2.07ca 2.44ca 2.39ca 2.34ca

川沐217 1.65ca 1.68da 1.68da 2.01ca

川农黄芽早 3.84aa 4.11aa 4.02aa 4.24aa

20—40

福鼎大白 3.59ab 3.77aab 3.66bab 4.03ba

川茶3号 2.09ba 2.14ba 2.02ca 2.33ca

川沐217 1.52cb 1.68cab 1.60dab 1.92da

川农黄芽早 3.89ab 3.94ab 4.19aab 4.47aa
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2.5 各粒径团聚体中全氮、铵态氮和硝态氮的储量

分布特征

由图1可知,种植福鼎大白土壤>2mm粒径团聚

体全氮、铵态氮的储量均显著高于其他植茶品种;而福

鼎大白土壤2~1mm粒径团聚体全氮储量显著低于其

他品种;种植川沐217土壤>2mm粒径团聚体铵态氮

储量显著低于其他品种。而川农黄芽早土壤微团聚体

硝态氮储量显著高于其他植茶品种。>2mm粒径团聚

体全氮、铵态氮和硝态氮的储量最高,而<0.25mm粒径

团聚体全氮储量在各品种间差异不显著。20—40cm土

层,各植茶品种土壤2~1mm粒径团聚体铵态氮储量

无显著差异。各植茶品种土壤硝态氮储量表现为>2
mm粒径团聚体显著高于2~1mm粒径团聚体。

注:图柱右侧不同字母表示不同品种间P<0.05水平存在显著

差异;不同上标字母表示不同粒径的团聚体在P<0.05水

平上有显著差异。

图1 不同植茶品种土壤全氮及矿质氮储量的分布

3 讨 论
不同植茶品种土壤团聚体以>0.25mm粒径为

主。本研究中,各植茶品种土壤>0.25mm粒径水稳

性团聚体含量介于67%~83%,而陈国靖等[14]研究

发现,土壤>0.25mm水稳性团聚体含量介于41%~
67%,这可能是由于当地茶农长期施用有机肥,且有

修剪枝叶还田的习惯,有利于水稳性团聚体的形成。
本研究中,种植福鼎大白土壤>0.25mm粒径团聚体

含量最高,这可能与2价阳离子有关,种植福鼎大白

土壤交换性钙、镁含量高于其他茶树品种,土壤2价

阳离子与土壤黏粒、有机质形成阳离子桥梁,促进土

壤大团聚体的形成[15]。
种植福鼎大白土壤水稳性团聚体全氮、铵态氮含

量相对较高,川茶3号全氮含量最低。这可能是由于

川茶3号植株较矮小,其土壤覆盖度低,团聚体稳定

性较差,不利于养分的积累;此外,川茶3号树冠较

小,凋落物量较少,土壤养分积累相对较少[7]。由表

1可知,种植川茶3号土壤有机碳含量较低,而土壤

全氮与土壤有机碳具有协同效应,有机碳含量越低的

土壤其全氮含量也越低[16],从而影响土壤全氮在品

种间的分布。种植福鼎大白土壤铵态氮含量高于其

他品种。这可能是由于土壤对NH4+具有较强的吸

附性,会使盐基离子进入土壤溶液并被淋失[17]。由

表1可知,种植福鼎大白的土壤中交换性钠的含量显

著低于其他品种,因而种植福鼎大白土壤铵态氮的含

量显著高于其他品种。本研究种植川沐217土壤的

硝态氮含量低于其他品种,有研究[18]表明,在不施肥

处理下不同茶树品种土壤氮、磷、钾含量均有差异,这
可能是由于不同品种茶树对养分的吸收和利用效率

的差异所致。川农黄芽早硝态氮含量在各植茶品种

间最高。因此种植该品种茶树时,应合理施用氮肥,
提高土壤氮素有效性。

王利民等[19]研究发现,不同培肥的茶园土壤全

氮主要分布在>2mm粒径中,这与本研究的结果相

一致。此外,团聚体中全氮和有机碳具有协同性,较
小的人为扰动减少了外界对团聚体的破坏,增强团聚

体对有机碳的保护,降低了微生物对植物的分解速

率,提高了团聚体有机碳的含量,从而提高全氮含

量[20]。矿质氮含量只占土壤全氮的不足5%,但它是

土壤吸收氮素的主要形态,通常作为土壤供氮能力和

氮素有效性的主要判定指标之一[21]。本研究中微团

聚体是土壤铵态氮和硝态氮主要储存场所。这可能

是由于小粒径团聚体,比表面积较大,吸附能力较强,
有利于矿质态氮(铵态氮、硝态氮)的富集[22];已有研

究[23]表明,由于有机胶体和无机胶体的紧密结合,小
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粒径团聚体固持有机碳能力更强,不易被微生物分解

释放,这也是造成铵态氮和硝态氮易在小粒径团聚体

中富集的原因。本研究中,尽管铵态氮和硝态氮在小

粒径团聚体中含量较高,但大粒径团聚体含量显著高

于其他粒径团聚体,因此,土壤铵态氮和硝态氮的储

量集中在>2mm粒径团聚体中,这与前期研究[24]结

果相类似。而对于铵态氮而言,其含量随着粒径的减

小而增大,原因主要是由于铵态氮是还原态,易将土

壤交换性阳离子置换而淋失,从而提高土壤铵态氮含

量[25]。硝态氮在团聚体中的变化并不明显,这主要

是由于硝态氮活性强,易被微生物吸收,同时也易于

从土壤中损失,所以其规律性没有铵态氮明显[22]。

4 结 论
(1)不同植茶土壤>2mm 粒径团聚体含量较

高,说明研究区土壤具有较强的保肥供肥能力。种植

福鼎大白土壤>2mm粒径团聚体含量高于其他品

种,可见植茶过程中,种植福鼎大白茶树有利于土壤

大粒径团聚体的形成。
(2)土壤全氮、铵态氮的含量在植茶品种间变化

表现为福鼎大白高于其他品种。不同植茶品种土壤

全氮主要集中于>2mm粒径团聚体,而铵态氮、硝
态氮则集中于<0.25mm粒径团聚体。

(3)不同植茶品种土壤各氮组分储量在>2mm
粒径团聚体中最高,表明氮储量与团聚体含量高度相

关。种植川农黄芽早土壤全氮、铵态氮和硝态氮的储

量均高于其他品种,因此在种植该品种时,应依据土

壤氮素供应和茶树需氮特征,合理施用氮肥。

参考文献:

[1] 吴志丹,江福英,张磊,等.福建省安溪县铁观音茶园土

壤氮素状况[J].土壤,2020,52(1):16-24.
[2] 于芳芳,李法云,贾庆宇.温度和水分对辽河保护区典型湿

地土壤氮矿化的影响[J].生态科学,2019,38(6):98-105.
[3] 杜臻杰,樊向阳,吴海卿,等.施用生物质炭和猪场沼液

对潮土团聚体及氮素形态影响研究[J].灌溉排水学报,

2015,34(9):20-23,27.
[4] 崔琳.典型黑土区土壤团聚体中氮素的分布特征[D].哈

尔滨:东北林业大学,2014.
[5] 胡宁,马志敏,蓝家程,等.石漠化山地植被恢复过程土

壤团聚体氮分布及与氮素矿化关系研究[J].环境科学,

2015,36(9):3411-3421.
[6] 陈玉真,王峰,尤志明,等.不同类型茶园土壤氮素矿化

特性及其与土壤性质的关系[J].福建农业学报,2015,30
(7):679-684.

[7] 俞琳飞,李廷轩,王晟强,等.植茶品种对土壤动物群落

结构的影响[J].生态学杂志,2018,37(4):1220-1226.
[8] 吴迪,崔晓阳,郭亚芬.寒温带林区不同林型下土壤中氮

矿化特征[J].北京林业大学学报,2019,41(9):122-129.
[9] Gartzia-BengoetxeaN,González-AriasA,MerinoA,etal.

Soilorganicmatterinsoilphysicalfractionsinadjacentsemi-
naturalandcultivatedstandsintemperateAtlanticforests
[J].SoilBiologyandBiochemistry,2009,41(8):1674-1683.

[10] 鲁如坤.土壤农化分析方法[M].北京:中国农业科技出

版社,2000.
[11] 阳丹.固氮菌对巨尾桉生长及营养的影响[D].南宁:广

西大学,2016.
[12] 孟繁昊.生物炭配施氮肥对土壤理化性质及春玉米产

量和氮效率的影响机制[D].呼和浩特:内蒙古农业大

学,2018.
[13] 李文军,彭保发,曾庆禹,等.长期施肥影响下亚热带红

壤性水稻土团聚体组成及氮储量分布特征[J].地理科

学进展,2014,33(10):1424-1432.
[14] 陈国靖,蔡进军,马璠,等.宁夏黄土丘陵区典型林草植

被类型对土壤水稳性团聚体的影响[J].水土保持研究,

2018,25(5):49-53,60.
[15] 王晟强,郑子成,李廷轩,等.植茶年限对土壤团聚体中

交换性盐基离子分布的影响[J].土壤学报,2013,50
(5):1013-1020.

[16] 马原,迟美静,张玉玲,等.黑土旱地改稻田土壤水稳性

团聚体有机碳和全氮的变化特征[J].中国农业科学,

2020,53(8):1594-1605.
[17] 余泺,高明,黄利玲,等.氮肥施用对砖红壤硝态氮和盐

基离子淋失特征的影响[J].植物营养与肥料学报,

2013,19(3):698-704.
[18] 朱芸,尤雪琴,伊晓云,等.茶树品种对生物量累积与养

分分配的影响[J].茶叶科学,2020,40(6):751-757.
[19] 王利民,黄东风,李清华,等.不同培肥方式对茶园土壤

团聚体中有机碳和全氮分布的影响[J].茶叶科学,

2018,38(4):342-352.
[20] 沈晓琳,王丽丽,汪洋,等.保护性耕作对土壤团聚体,

微生物及线虫群落的影响研究进展[J].农业资源与环

境学报,2020,37(3):361-370.
[21] 赵强,吴丛林,王康,等.季节性冻融区农业土壤矿质氮

有效性变化规律原位试验[J].农业工程学报,2019,35
(17):140-146.

[22] 刘毅,李世清,李生秀.黄土高原不同类型土壤团聚体

中氮库分布的研究[J].中国农业科学,2007,40(2):

304-313.
[23] 张琦,王淑兰,王浩,等.深松与免耕频次对黄土旱塬春

玉米田土壤团聚体与土壤碳库的影响[J].中国农业科

学,2020,53(14):2840-2851.
[24] 徐阳春,沈其荣.长期施用不同有机肥对土壤各粒级复

合体中C,N,P含量与分配的影响[J].中国农业科学,

2000,33(5):65-71.
[25] 赵丽,张艳霞,敖亮,等.非正规生活垃圾填埋场周边黄

壤对铵态氮的吸附特征及其影响因素[J].环境工程学

报,2020,14(9):2576-2586.

762第1期      于子涵等:川西低山丘陵区植茶土壤团聚体矿质氮分布特征


