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摘 要

在实验室用土柱对发育于红砂岩的红壤进行了 N H; 一 N
、

N 0
3

一 N淋失的研究
,

不同处理的土柱每天用蠕动泵

从土柱顶端加去离子水 12 o m l
,

持续 92 天
.

结果表明
,

对 照处理的 N H
;
一 N

、

N O 3一 N 淋失量均 很低
,

并 以 N 0 3一 N

略高
。

施用尿素后
,
N H ; 一 N 和 N O 3一 N 的淋失均有一定的增加

.

但 N H
;
一 N 的淋失量增加较多

; M ul t l p l e (多种 肥

料的混合 )处理的这种趋势就更加明显
; K N O : 处理的

,

N O 一 N 淋失很快
,

淋失量也很高
,

N H
`
一 N 的淋失在淋溶 后

期亦有所增加
。

对土壤中 N 素的淋失
,

特别是对 N O
。
一 N 的淋失研究很多

,

因为 N 素淋失不仅仅是土壤

营养元素的损失
,

还会造成环境污染〔’ 一 `〕
。

而肥料氮的施用常被认为是提高地下水中 N O
。
一 N

水平的最重要的原因之一
,

更何况局部 N 肥用量过剩较为普遍
。

我国是世界上最主要的 N 肥

消费国之一 7[]
,

因而弄清施入土壤中 N 肥的去向显得尤为重要
。

我国南方大面积分布的红壤
,

具有酸性强
,

C E C 低等特点
,

同时由于地处热带
、

亚热带
,

因而降雨量常很大
,

且分布不匀
,

造

成土壤持水保肥性能较差
,

营养元素易遭淋失川
。

本文的目的是研究发育于红砂岩的红壤
,

在

各种处理下
,

N H一 N 和 N 0
3
一 N 的淋失过程和淋失量

。

一
、

材料与方法

(一 ) 土族和土柱装 t

供试土壤是采自江西余江县的红砂岩发育的红壤
,

p H 为 4
.

9 1
,

粘粒含量 ( < 0
.

o 02 m m )为

26 %
。

土壤性质及土柱装置等参见文献仁q」
。

(二 ) 土柱处理

① C K
,

不加任何肥料
;② U r e a 处理

,

加 0
.

7 6 19 尿素 /土柱 ; ③ M u l t i p l e 处理
.

加 4
.

7 1 19

C a C O
3 , 1

.

0 9 9 (M g C O
3
)

; ·

M g ( O H )
2 ·

SH
Z
O

,

9 3 8 9 C a S O
; ·

ZH
Z
O

,

0
.

7 6 19 尿素
,

0
.

4 4 8 9 K C I
,

0
.

4 1 5 9 C a ( H
Z
PO

;
)

2 ·

H
Z
O

。

其加入量相当于当地常规施肥量的 4 倍
。

④ K N O
。 ,

处理
,

加 1
.

2 8 9

K N O
3 ,

N 量与 U r e a 和 M u l t i p l e 处理的相同
。

每个处理 2 个重复
。

土柱为 P V C 材料的圆柱体 (高 65 c m
,

内径 1 oc m )
。

分 2 层装土
,

即 20 一 6 c0 m 为 一层
,

O一

2 c0 m 为一层 (同一层内土壤 均匀填装
,

容重 为 1
.

Zgc m
一 ’

)
。

肥料的加入方法是先将肥料与 。一

sc m 土壤均匀混合后
,

填装在土柱表面
。

(三 ) 淋溶及 N H
;
一 N 和 N 0

3
一 N 的测定

处理后的土柱
,

每天从顶端由蠕动泵加入去离子水 1 20 m l (约 1
.

5 3 m m )
,

持续 92 天
,

共加

水约 1 5 0 0m m
,

相 当于采样地平均年降水量
。

渗漏液流出速率不予控制
,

2 天的渗漏液收集于
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同一三角瓶中
,

隔次分析 (第 1 次收集的弃去 )
。

渗漏液的 p H 用便携式 p H 计测定 ( C ol e 一

P a r m e r 仪器公司的 M o d e l 5 9 4 1一 0 0 p H 计 )
。

N O
,
一 N 用硝酸根电极法测定

,

N H
4
一 N 用酚蓝

比色法测定
。

二
、

结果与讨论

(一 ) 土柱渗漏液的 N H
;
一 N 和 N 0

3
一 N 浓度

图 1 和图 2 分别是不同时间土柱渗漏液 中 N H
:

一 N 和 N O
:

一 N 浓度
。

从图 1可见
,

C K 处

’ 。
弊

一一—
_

一
C民

一十
~

M u l . I P一

一

水 U .r .

,

毛卜 K N马

涛咯雄盛遏』盛要姿理理三

怕 12 4 IV , 1勺 , 1 1空 1 3

l翌理一千习遗土封
时间 ( 月 l 日 )

图 } 各处理渗漏液的 \ 11 \ 浓 度曲线

N o : 一 N (m ` / )L

时间 ( 月 l日 )

` 子: 边纵 J坐标为 K \ 咤一 处 J,}! 一} J 、 一I 一 习 浓 J宜 )

图 2 各处理渗漏液的 N O
3一 N 浓度曲线

理的
,

渗漏液中
,

N H
;
一 N 浓度在整个淋溶试验期 间一直很低

。

U er a 处理的
,

淋溶到 10 天时
,

N H
4
一 N 浓度大幅度上升

,

并于 24 天时达到峰值 6
.

44 m g L 一 `
( N )

,

此后则逐步降低
。

表明尿素

施入土壤后在较短时间内水解产生高浓度的 N H
` + ,

并有部分被淋出土柱
。

从渗漏液的 p H 曲

线 (图 3) 可以看到
,

U r ae 处理的
,

渗漏液 p H 在淋溶到 10 几天时
,

开始升高
,

并基本上保持到

淋溶试验结束 由于 p H 升高增加了土壤负电荷
,

C a 、

M g 淋失量下降
,

同时高浓度的 N H
4 +
促

进 了 K
一

的淋失二9二
。

M u ilt p le 处理的
,

渗漏液中 N H
4
一 N 的浓度峰值有 2 个

,

一个与 U r ea 处理

1 7 9



一样
,

另一个则与 C a 、

M g
、

K 的浓度峰值位置相近 「, 〕
。

可以推测
,

第一个峰值的出现与尿素水

解有关
,

而第二个峰值应与 M ul it p le 处理中各种因素综合影响的结果有关
。

K N O
。
处理的

,

尽

管与 U er a 处理
、

M ul it p l e 处理有同样多的 N
,

但仅在淋溶后期 N H
;
一 N 浓度略有上升

,

说明在

该试验条件下 N O
3
一 N 向 N H

`
一 N 转化并不容易

。

8
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图 3 各处理渗漏液的 p H 值曲线

关于 N O
;
一 N 在土壤中的淋失研究很多

,

一般认为
,

当土壤质地较粗
,

无植被覆盖时
,

N O
3

一 N 很易被淋失 l[ “ 〕 。

从试验结果看 (图 2 )
,

C K 处理的 N O
:
一 N 浓度并不高

,

但比相应的 N H
4

一 N 浓度略高
。

K N O
。
处理的

,

N O
3
一 N 浓度可以在较短时 间内达到很高的水平

,

其峰值为

7 7m g L 一 `
( N ) ( 2 1 月 2 1 日 )

,

显然 N O
3
一 N 进入土壤后

,

即能从土壤中被淋失
,

从 p H 曲线 ( 图

3 )可以看到
,

K N O
。
处理下

,

p H 下降幅度较大
,

e a 、

M g 大量淋失 [ ,口
。

U r e a 处理和 M u l t i p l e 处

理中
,

N 0
3
一 N 浓度趋势基本一致

,

峰值分别是 4
.

n 和 3
.

57 m g L 一 ’
( N )

,

可见
,

在该试验条件

下
,

N H
`
一 N 也不易向 N O

3
一 N 转化

,

硝化作用很弱
。

(二 ) 土柱中 N H
4
一 N 和 N O

3
一 N 的累计渗漏 t

图 4
、

5

18 0

分别为 N H
;
一 N 和 N O

3
一 N 累计渗漏量随时间变化的示意图

。

从图 4 可见
,

C K 的

s 。

欺丝些一—
一

C K 《t J Z )

闷

」一 M u l t一p l一 《̀ 0二 ,

一来
~

U r一 I泛 t . ,

丹
K N马 二̀` 1 ,

匕奥当舌夕于

怕 I空4 IV I
t Z I , 愉 I拍 V 4 U 2 0

时问 ( 月 l 日 )

(图中括号 内为淋溶试验站 束时 N H
;
一 N 的累计渗漏总量 )

图 4 各处理的 N H
;

一 N 撰计渗漏 l 曲线
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(图右纵座标 为 K N O
J

处理的 N (j 一 N 累汁渗漏量
.

图中括号内为淋溶试验结束时 N 0
3
一 N 的累计渗漏 总量 )

图 5 各处理的 N O
3一 N 撰计渗月 t 曲线

N H
;
一 N 的淋失量很低

,

施用尿素的 N H
4
一 N 的淋失量显著增加

。

而 M ul t i p le 处理下
,

N H
`
一

N H
4
一 N 的淋失量很低

,

施 用尿素的 N H
4
一 N 的淋失量显著增加

。

而 M ul it p l e 处理下
,

N H
;
一

N 的淋失量更多
。

这主要是因为 N H
4
一 N 的淋失不仅仅是由于高浓度 N H

` +
存在的结果

,

施入

土壤中别的阳离子也可以代换 N H
4 一

而被淋失
。

K N O
3

处理的
,

由于试验条件下
,

N O
。
一 N 很难

被还原成 N H
;
一 N

,

相对而言
,

N H
4
一 N 的淋失量很小

。

从图 4 和图 5 也可看出
,

C K 的 N O
3
一

N 的淋失量比 N H
4

一 N 要多得多
,

其他处理则各有特点
。

U er a 处理的 N H
;

一 N 的淋失比 N 0
3

一 N 多
,

M ul it p le 处理中
,

这个现象则更为显著
,

所以在该试验条件下
,

N H
`
一 N 向 N O

3
一 N 的

转化也是不明显的
。

K N O
。
处理中

,

N O
3
一 N 极易被淋失

,

其淋失量亦比 N H
;
一 N 多得多

。

由前述可知
,

在红砂岩发育 的红壤中
,

都存在 N H
;
一 N 或 N O

3
一 N 的淋失 (在试验条件

下 )
。

不同处理下
,

N H
4
一 N 和 N 0

3
一 N 的淋失有不同程度的增加

,

但因本试验是在不种作物
,

水分主要是从上到下运动的条件下进行的
,

因此
,

可以认 为
,

这是土壤养分最大淋失潜力
。

当

然
,

养分最大淋失潜力不仅与肥料品种
、

用量等有关
,

还与营养元素本身的特点有关
。
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