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肥液浓度对膜孔灌氮素运移转化的影响
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摘要：为研究膜孔灌灌施条件下氮素运移转化分布规律，利用研制的膜孔点源入渗装置，在室内

进行灌施条件下的氮素入渗试验，测试不同尿素肥液浓度下膜孔累积入渗量及土壤中氮素含

量。结果表明：累积入渗量随灌施肥液浓度增大而增大；尿素肥液浓度对土壤中铵态氮及硝态

氮含量在剖面分布影响较小，对其含量影响较大；转化生成的土壤铵态氮、硝态氮含量及土壤硝

态氮分布范围随灌施肥液浓度增大而增大。
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Influences of solution concentration on nitrogen transportation and its
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Abstract：The nitrogen infiltration experiment wa$carried out indoors with the self—-made device of the

film hole infiltration to observe the distribution rules on nitrogen transportation and transformation under

film hole irrigation．The total infiltration volume of film hole and nitrogen distribution in soil under different

urea solution concentration were studied．The results show that the total infihration volume increase$with

urea solution concentration．r11le urea solution concentration has little effect on the ammonium and nitric ni．

trogen distribution in soil profile，while obvious effect on their amount．The amount and the distribution of

nitric nitrogen increase with the urea solution concentration．
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膜孑L灌是在覆膜灌溉基础上发展起来的一种

旱作地面灌溉新技术¨。21，与传统地面灌溉相比，

其灌溉水流在田面膜上流动，通过作物孔渗入到

作物根部土壤，既具有地面灌的特点，又具有滴

灌局部灌的效果，因此在我国干旱半干旱地区具

有广阔的推广应用前景。3。51。

关于膜孔灌溉方面的研究，朱兴华№-对容重、

初始含水量、肥液浓度和膜孔直径对氮素运移和

分布作了系统研究，董玉云川对膜孔灌单点源自

由入渗条件下的连续入渗和再分布24h的硝态氮

的迁移和分布规律进行了研究。然而以上只是在

短时间段内对硝态氮的迁移和分布规律进行了研

究，没有涉及到长时间段的氮素迁移转化和分布

规律。而且，不同的溶质对入渗特性及氮素转化

特性的影响不同，施肥方式不同，土壤水分运动与

氮素运移转化特性也不同。本文通过灌施不同尿

素溶液下膜孔点源入渗试验，分析了不同尿素溶

液浓度对膜孔入渗量及土壤尿素转化特性的影

响，以期为尿素灌施下农田氮素的高效利用奠定

基础。

1材料与方法

利用自行研制的膜孔点源入渗试验装置在室
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内进行膜孔土壤尿素运移和转化试验。试验装置

由土箱、膜孔装置和自动供水系统3部分组成。

根据膜孔自由人渗试验湿润体的对称性，采用1／4

膜孔装置。为了便于土壤湿润峰的观测，土箱利

用10一厚透明有机玻璃制成。为保证膜孔人渗
为自由人渗，通过预备试验确定试验土箱尺寸为

24cm X 24cm x 30cm；膜孔装置采用1／4膜孔面积的

的土壤铵态氮台量和土壤硝态氨含量能表征尿素

转化的土壤铵态氮和土壤硝态氮分布特点。所

以，本文以监测尿素转化后第7d和第12d时的土

壤铵态氮和土壤硝态氮含量来研究不同施肥条件

下的尿素转化特性。

试验所用土壤为粉壤土．其粒径级配组成及

基本理化性状分别见表1、表2。

圈l膜孔自由入渗试验装置示意图 2结果分析
Fig 1 Equipment of film hole free infiltration

将处理好的土样按照预定的土壤容重分层

(5cm厚)装入试验土箱．试验土壤的初始含水率为

9 17％、土壤容重为1 309／cm’．土壤硝态氨含量的

本底值为8 4mg／kg，膜孔直径为6em。试验设4个

水平，清水与肥液浓度分别为600mg／L、4一L和8异，

L的膜孔自由入渗试验。在人渗过程中观测人渗

量，在供水停止后7d和12d时取土．测定土壤含水

量，硝态氮和铵态氮含量。土壤含水量采用烘干

法测定。硝态氮和铵态氟含量采用美国HACH公

司DR／4000型紫外分光光度计进行测定。由程东

娟“在膜孔灌灌施条件下硝态氨迁移分布规律研

究分析中可知，灌施尿豪结束后第7d和第12d时

2 1肥液浓度对膜孔入渗■的影响

图2为不同浓度的尿素肥液灌施膜孔自由人

渗量曲线。可以看出．相同的入渗时问，灌施肥液

浓度越大，人渗量越大，且随着人渗时间的延长，

肥液浓度对人渗量的影响越大。大量的研究证

明，土壤水力传导度随着土壤溶液浓度的降低或

土壤溶液钠吸附比(SAR)的增加而减小。土壤溶

液浓度越高，土壤粘粒组成的扩散双电层厚度越

小，吸引力起主导作用，牯粒聚合而形成凝絮状

态，改善了土壤孔隙状况。实验结果中灌施溶液

表现为增渗作用是因为粘粒絮凝改善了土壤孔隙

状况而使土壤水力传导度增大所致。

表I供试土壤的顾粒级配组成寰
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2 2肥液浓度对土壤铵态氮含量的影响

图3表示灌施尿素肥液浓度为600．Ⅵ／L、4t／L、

89／L的膜孔人渗湿润体膜孔中心垂直剖面第7d

时土壤铵态氮含量的分布图。可咀看出，灌施尿

素肥液第7d时．3种肥液浓度对土壤铵态氦含量

在剖面的分布影响较小，其规律基本相似，以膜孔

中心为最高．随着距膜孔中心距离的增大而减小。

但是3种肥液浓度对土壤铵态氮含量影响较大，

尿素肥液浓度为600哗／L、49／L、8一L的土壤铵态

氮含量在膜孔中心分别为174 6mg／kg、309 24m∥

kg和801 18rog／kg，对于相同位置，灌施尿素肥液

浓度越大．土壤铵态氮含量越大。这是因为尿紊

施用方式相同，尿素在土壤中分布规律相同，所以

转化生成的土壤铵态氮分布规律也相同，但肥液

浓度越太，土壤中尿素含量越高．转化生成的土壤

镀态氪含量越高。

圉4表示灌施尿素肥液浓度分别为600m—L、

49／L、89／L第12d时湿润体膜孔中心垂直剖面土壤

。
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铵态氮含量的分布图。可以看出，灌施尿素后第

12d时，肥液浓度对土壤剖面铵态氨含量的分布影

响较小。与第7d相比，3种肥液浓度的土壤铵态

氯含量有所减小，在膜孔中心处，肥液为600吲L
的土壤铵态氮含量由174 6mg／kg减小到104 4Ⅱ叫

k，肥液为4 g／L的土壤铵态氪含量由309 24mg／kg

减小到228 42m—kg，肥渣为Sg／L的土壤铵态氮含

量由801 18mg／kg减小到456 84mg／kg。可见，转

化第12d时，土壤中铵态氮转化量下降。

2 3肥液浓度对土壤硝态氯含量的影响

固5为灌施尿索肥赦浓度为600m∥L、4∥L、

8一L的膜孔人渗转化7d时湿润体膜孔中心垂直

剖面的土壤硝态氮含量分布图。可以看出，灌施

尿素肥液第7d时，除在湿润体边缘外，3种尿素肥

渡浓度的湿润体内土壤硝态氯含量明显小于土壤

本底值，表明灌施尿素肥液后第7d时，土壤中尿

索转化以生成铵态氯为主，硝化作用很弱。

图6为灌施尿素肥液浓度为600mgCL、4S／L、

(8)c=∞0。ⅣL (b)C=49／L (c)C=#∥I|

图3灌旋不周浓度尿素肥滩第7d土壤铵志氨含量的分布田

Fig 3 m4_N distribution in∞il profile after infiltraticn with different—solution for 7 days
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图4灌施不同浓度屎蠢肥液第12d土壤铵态氟吉量分布圈

Fig．4 m4_N distribution in soil profile after 111filtmion with differentⅡ％solution for 12 days
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a)Cmnn
圈5灌施不同浓度尿囊肥渣第7di壤南杏氨音量分布圈

Fig．5 N03-N distribution in soil profile aft口infiltration with different∞solution for 7 days
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图6寝施不同屎囊肥液第12d土壤硝态氰古量分布图

Fig 6^舶_N distributi∞in soil profile after infiltration．ith different盯∞solution for 12 days

8一L转化第12d湿润体膜孔中心垂直剖面的土壤

硝态氮含量分布图。可以看出，灌施尿索肥液后

第12d，3种尿索肥液浓度的湿润范围内土壤硝态

氮含量明显大于土壤奉底值，表明灌施尿素肥液

后12d的硝化作用较强。灌施肥液浓度越大，相

同位置转化生成的硝态氯含精越大，硝态氮含量

分布范围越大，这是因为灌施尿素肥液浓度越大，

增渗作用越强，相同人渗时间湿润范围越大，土壤

中屎索含量越高．所以转化生成的硝态氨含量越

高，分布范围越太。

3结论

1)在同一人渗时帕I F，灌施肥液浓度越大．人

渗域越大；且随着^渗时问的延长．肥液浓崖对人

渗艟的影响越大。

2)不同肥液浓度对灌施尿素土壤铵态氮含量

在剖面的分布影响较小．其分布规律基本相似，表

现为以膜扎中心为最岛，随着距膜孔中心距离的

增大而减小。

3)藕施尿素肥液浓度越大．相同位置转化生

成的土壤硝态氮含量越大，土壤硝态氮分布范围

也越广。
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