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施加 P A M 条件下土壤养分淋溶试验研究
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摘 要
:

通过室内模拟试验
,

研究了关中接土经 P A M 处理后
,

土壤中氮
、

磷
、

钾的淋溶状况
,

试验结果表

明
,

经 P A M 处理后
,

土壤淋溶液中 N
,

P
,

K 累积量分别较对照减少了 42
.

40 %
,

43
.

85 %和 68
.

19 %
。

同时
,

不同浓度 P A M 的试验结果发现
,

增加 P A M 浓度能使土壤淋溶液中 N
,

P
,

K 累积量进一步减少
。

关扭词
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T h e a e e u m u l a t i v e q u a n t it i e s o f t h e N
,

P a n d

K in 5 0 11 s o l u b le l iq u id d e e r e a s e d b y 4 2
.

4 0 %
,

4 3
.

8 5 % a n d 6 8
.

1 9 % e o m p a r e d w i t h t h e a e e u m u la t iv e q u a n t i t y o f

e o n t r o l
.
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肥料是世界粮食增产 的一条必不可少的途径
,

但 广泛的研究
。

但 目前的研究主要集 中在 P A M 对土壤

大量研究表明
,

矿质肥料 中养分的利用率很低
,

目前
,

结构
、

土壤水分
、

土壤 空隙等物理方面 的影响
,

有关

我 国农业 生产 中化肥 的当季利用率 氮肥约 20 %一 P A M 对土壤养分变化的影响还缺乏深人研究
。

本文

35 %
,

磷肥约 10 % ~ 25 %
,

钾肥约 35 %一 50 % l[]
。

土 目的是通过室内模拟试验
,

研究施加 P A M 后
,

土壤

壤中肥料的流失不仅使农业投人的成本增加
,

而且对 主要 养分氮
、

磷
、

钾 的 淋溶 变化状况
,

进一 步 了解

环境特别是水源产生严重污染
。

因此
,

提高化肥利用 P A M 对土壤养分的作用
,

搞清其保肥增产机理
。

贵群黯篡默忿甜死算盘瓮笠
1 材料与方法

改 良土壤结构出发
,

利用高聚物土壤改 良剂提高肥料 1
.

1 供试土坡及材料

利用率
,

该方法着眼于调节土壤结构
,

通过创建和稳 本试验 以杨凌 区西北农林科技大学节水灌溉试

定水稳性团粒结构 3[]
,

改善肥料元素在土壤 中化学物 验站站内试验地的土壤为供试体
,

采样深度为 。一 20

理环境
,

抑制其随雨水或灌溉水流失和直接蒸发
,

提
c m

,

土壤 为搂土
,

其基本理化性质为
: p H 一 7

.

9
,

土壤

高肥料利用率
。

( o一 2 0 e m )有机质含量 18
.

0 9 / k g
,

碱解氮 5 4
.

5 m g /

聚丙烯酞胺 ( p A M )可有效改善土壤结构
,

增加 k g
,

速效磷 ( P
Z
O

S
) 1 2

.

5 m g / k g
,

速效钾 ( K
Z
O ) 14 1

.

2

土壤大团聚体数 目及 土壤表面粗糙度
,

降低 土壤容 m g k/ g
,

属于 中等肥力土壤
。

供试材料 P A M
,

由法 国

重
,

提高土壤总孔隙率和毛管孔 隙度
,

使土壤颗粒和 S N F 公司生产
,

市购
。

孔隙结构保持稳定
,

增加了土壤含水量
,

进而提高作 1
.

2 研究方法

物产量 r4,
5 ]

。

近年来在 土壤改 良
、

水土流失方 面有 了 间歇淋溶法
:

事先用 2 00 目滤布封住 P V C管 (高
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0 3
C m

,

内径 5
.

3 。 m )底 口
,

在 内径滤布上垫有少量砂

子 ( 3 0 9 ) 的 P V C 管中模拟耕层
。

按 1
.

3 0 9 / e m
,

的容

重先装人 2 6 4 9 风干土 (过 2 m m 筛 )
,

再在其上按同

样紧实度装人 2 6 4 9 土壤
、

肥料及 P A M 混合物
,

土柱

上再以少量砂子覆盖以防加水时扰乱土层 (图 1 )
。

增 加
,

渗 漏深度 随之增加
,

资料显示
,

高灌 处理 ( 90

m m )会造成土壤无机氮淋洗渗漏超出 80
c m闭

。

P A M 对 土壤全氮的淋失减少效果相当显著
,

试

验表 明
,

随 P A M 用量的增大
,

淋溶液中 N O
3一

的浓度

减小
。

这是 因为 P A M 提高了土壤对 N 0
3一

的吸附量
,

且其吸附量随 P A M 用量的增加而增大
。

从图 2 可以

看 出
,

经过 P A M 处理后
,

每批淋溶液 中全氮含量均

低于对照
,

试验表 明
,

处理 1 的 6 批淋溶液中全氮含

量 较对 照分别减 少 了 5
.

3 9 %
,

3 5
.

5 1 %
,

5 6
.

2 9%
,

5 5
.

0 7 %
,

5 0
.

1 2 %和 5 2
.

7 1 % ;
处 理 2 分别较对照减

少 了 1 8
.

1 6 %
,

6 1
.

3 6 %
,

7 2
.

8 7 %
,

6 3
.

2 6 %
,

4 3
.

1 3 %

和 3 2
.

9 9 %
。

八Unù八U八曰六匕ù口4
八j助日\咽如gN

8 0

7 0

2 0

1 0

0

图 1 淋溶试验装里 淋溶次数/次

1
.

3 试验设计

以不加 P A M 土柱作对照
,

具体设计见表 l
,

每个

处理重复 3 次
。

第 1 次先加 1 50 m l 水使土壤水分接

近饱和
,

再加水 2 00 m l
,

同时收集淋溶液
,

室温下培养

4 d 后
,

用 Z o o m l水进行第 2 次淋溶
,

以后各次按同样

操作进行
,

即培养 4 d
,

淋溶 1 次
。

总共淋溶 6 次
。

量取

各次淋溶液体积
,

测定 N (紫外分光光度法 )
,

P (钥锑

抗 比色法 )
,

K (原子吸收法 )浓度
,

计算其含量
。

表 1 淋溶试验设计

图 2 土坡淋溶液中氮的含 t

编 号
P A M 施用量

P A M 与干土重量比

肥料用量 / g

尿素分析纯 K H ZP O

对 照

处理 1

处理 2

0
.

2 / 1 0 0 0

1
.

0 / 1 0 0 0

2
.

0 0

2
.

0 0

2
.

0 0

7 0

7 0

7 0

3 结果与分析

3
.

1 P A M 对土坡中氮淋失且的影响

土壤中氮素损失来 自氮的淋失和氨挥发等作用
,

其中氮素淋溶损失是 目前造成氮肥利用率较低的主

要原因之一
。

同时在地下水位较高地区
,

氮的淋溶渗

漏也是造成地下水体污染的主要原因
。

研究表明灌水

处理很容易造成土壤无机氮淋溶渗漏
,

同时随灌水量

在前 4 批淋溶液 中
,

P A M 处理后
,

土壤中氮的淋

溶损失随 P A M 浓度的增加呈递减趋势
,

随后试验中

P A M 同样起到了非凡的效果
,

只是此时低 P A M 浓

度处理 1 的效果略优于高浓度处理 2
,

这可能是 因为

在淋溶试验过程中氮素在土壤底部积累后的结果
。

试验结果表明
,

对照
,

处理 1 和处理 2 的 6 次淋

溶 液 中全 氮 累积 含 量 分 别 为
: 2 8 9

.

49
,

16 6
.

68 和

1 41
.

09 m g
,

经 P A M 处理后淋溶液 中全氮 的累积量

分别较对照平均减少了 42
.

42 %和 51
.

26 %
。

分析全

氮累积曲线发现
,

经 P A M 处理后
,

土壤淋溶液 中全

氮的累积量均大大低 于对照
,

P A M 处理的全氮含量

累积曲线较对照平缓
,

同时随 P A M 施用浓度的增加

土壤中氮淋溶损失愈少
。

3
.

2 P A M 对土坡中磷淋失 , 的影晌

P A M 处理的土壤
,

其磷的淋溶损失量大大减少
,

研究表明
,

在整个淋溶过程中
,

P A M 处理的土壤淋溶

液 中 P O
4 3一 的含量均低于对 照

,

经 P A M 处理后的土

壤淋溶液中磷的含量较对照减少的百分比为 n
.

86 %

~ 7 8
.

9 6 %
。

说明在 淋 溶 过 程 中
,

P A M 可 以 抑 制

P O
` 3一
随水下移

,

起到抗淋溶作用
,

具有一定的控制肥

料流失
,

提高肥料利用率的效果
。
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如图 3 所示
,

从第 5 次淋溶开始
,

高 P A M 浓度

处理 2 的土壤 中磷的淋溶损失略微低于低浓度处理

1
,

但各处理淋溶液中磷的含量还是低于对照
。

P A M 处理可以大大减少磷的累积淋失量
,

其中

对照
,

处理 1 和处理 2 这 6 次淋溶液中磷的累积量分

别为
: 2 5

.

4 2
,

1 4
.

2 7 和 1 3
.

2 8 m g
,

p A M 低浓度处理和

高浓度处理后土壤淋溶液 中磷 的累积含量分别较对

照减少了 43
.

86 写和 47
.

76 %
。

总的看来
,

2种处理之

间差异不显著
,

但仍遵循随着 P A M 施用浓度 的增

加
,

土壤 中磷的淋溶损失量减少这一规律
。

10
.

94 m g
,

P A M 处理的土壤淋溶液 中钾的累积量分

别较对照平均减少 了 68
.

19 %和 73
.

19 %
。

经 P A M

处理后土壤淋溶液中钾累积淋出曲线非常平缓
,

其中

高浓度和低浓度处理淋溶累积曲线的趋势较为一致
,

高浓度处理 2 效果优于低浓度处理 1
。

助月啊如名d

淋溶次数2次

图 3 土坡淋溶液中磷的含 t

3
.

3 P A M 对土壤 中钾淋失且的影响

钾元素在土壤中很容易淋失
,

减少土壤 中钾元素

的淋失在农业生产中意义重大
。

试验结果显示
,

P A M

对 K + 的作用与对 N O
“一
和 P O

` “ 一的作用一样
:

提高土

壤对 K + 的吸附作用
,

抑 制 K + 随水 流失
,

表 现为在

P A M 处理的土壤淋溶液中 K + 的浓度均远远低于对

照
。

图 4 表明
,

P A M 对减少土壤中钾的淋失作用十分

显著
,

在整个淋溶过程中
,

P A M 处理后的土壤淋溶液

中钾的含量较对照减少 了 5 1
.

23 %一 87
.

90 %
。

4 结论和讨论

( 1 ) P A M 处理后的土壤淋溶液 中
,

N O
3 一 ,

P O
; 3 -

和 K + 的浓度均低于对照
,

且基本有随 P A M 用量的

增大
,

土壤淋溶液中各离子的浓度减小的趋势
。

有研

究表明
,

土壤对肥料元素离子的吸附是提高其抗淋溶

效果的内在因素 s[]
,

而 P A M 可 以通过创建和稳定水

稳性团粒结构 以及对肥料元素 的吸附两方面作用来

加强土壤对肥料的吸附和保持
,

减少了肥料进人土壤

液相
,

抑制肥料元素的流失
,

有利于作物吸收利用
,

从

而提高肥料的利用率
。

(2 ) P A M 处理可使土壤 中的氮
、

磷
、

钾 的淋溶损

失量大大减少
。

经过方差分析得 出
,

每批淋溶液中氮
、

磷
、

钾含量的减少均较对照达显著或极显著水平
。

用

0
.

2 0 l/ 00 0 处理和 1
.

0 0 1/ 0 00 处理后 的土壤淋溶液

中
,

氮
、

磷
、

钾 含 量 分 别 较 对 照 减 少 了 5
.

39 %一

7 2
.

8 7 %
,

1 1
.

8 6 %一 7 8
.

9 6写和 5 1
.

2 3 %一 8 7
.

9 0 %
。

( 3) 随着 P A M 浓度 的增加
,

土壤 中养分淋失减

少
,

0
.

2。 1/ 0 00 处 理后 的土壤淋溶 液 中氮
、

磷
、

钾 的

6 次 累计 量分别较对照减 少了 42
.

42 %
,

43
.

86 %和

68
.

19 % ; 1
.

0 0 l/ 00 0 处理后的土壤淋溶液 中的对应

养 分 分 别 较 对 照 减 少 了 51
.

26 %
,

47
.

76 %和

73
.

19 %
。

P A M 处理后土壤对钾的抗淋失效果最为显

著
,

其次为氮和磷
。

( 4) 有关施加 P A M 后
,

土壤养分淋失量减少的

机理仍需进一步深人研究
。
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