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摘  要  通过室内模拟研究了 4种尿素 (普通尿素、保水型控释尿素、德国缓释尿素、矿物改性包膜尿素 )

施入土壤后 pH 值的变化和氨气释放的差异. 结果表明, 施入德国缓释尿素 pH值下降速度最慢, 但氨气挥

发量最多, 五周内在冲积菜园土中为 251 65% , 红菜园土中为 161 68% . 施入矿物改性包膜尿素 pH 值下降

最快, 但氨气挥发量最少, 五周内在冲积菜园土中为 8107% , 红菜园土为 5119% . 这是由于德国缓释尿素

中含有双氰胺 ( DCD ), 抑制硝化反应, 因此, pH值下降缓慢, 氨气挥发量大. 矿物改性包膜尿素外层为磷

矿粉, 能缓解尿素的溶解, 降低氮的释放 , 减少氨气挥发.

关键词  尿素, 氨, 土壤.

  尿素施入农田后氨挥发是主要的损失途径之一 [ 1]
. 在目前的农业生产水平下, 控制氨挥发有三大

途径: 一是改进施肥技术, 二是添加化学物质, 三是研制新型肥料. 近年来, 控 /缓释肥料已经成为国

内外研究的热点
[ 2]

, 主要研究工作集中在新型控 /缓释肥料的开发和使用效果方面, 而对控 /缓释肥料

使用产生的环境效应研究较少
[ 3) 7 ]

.

  本研究采用室内模拟试验, 研究了几种控 /缓释氮肥在土壤中氨的挥发, 探讨了氨挥发量与 pH 值

之间的关系, 为评价控 /缓释肥料的环境效应, 改善控释氮肥的性能, 提高氮肥利用率提供科学依据.

1 实验部分

111 供试材料

  土壤样品采自湖南农业大学农场冲积菜园土和红菜园土. 土样经自然风干, 过 2 mm筛备用, 其

基本理化性状见表 1. 肥料为普通尿素 (含 N 46100% )、保水型控释尿素 (含 N 40110% )、德国缓释

尿素 (含 N 47100% )和矿物改性包膜尿素 (含 N 25150% ).

表 1 土壤的基本理化性状

Tab le 1 The basic phy sica l and chem ica l properties o f so ils

土壤类型 采样地点 pH 值 有机质 / g# kg- 1 CEC / cm ol# kg- 1 碱解氮 /m g# kg- 1 脲酶活性 /m g# kg- 1# h- 1

冲积菜园土 实验基地 5178 24130 8192 112 45192

红菜园土 新公路旁 5150 18169 11103 91 30172

112 实验方法

  实验设 4种肥料和 2种土壤共 8个处理, 重复 3次.

  称取 150 g土样置于培养皿中, 分别加入相当于含尿素 40 mm o l# kg
- 1
土的各种肥料, 与土充分

混匀, 然后加入 30 m l蒸馏水, 使其保持湿润, 放入干燥器中, 旁边放置一个内盛 10 m l 3%硼酸的小

烧杯, 用碱性甘油密封干燥器, 室温下放置一周. 以甲基橙-溴甲酚绿混合指示剂作指示剂, 用硫酸

标准液 ( 0101 m o l# l
- 1

) 滴定, 测定氨气的周挥发量.

  同时取 5 g相当于风干土的土样, 按水土比为 5B1的比例测其 pH值, 5周内连续测定 5次.
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  根据测定结果选定一种较好的控释尿素 ) ) ) 矿物改性包膜尿素. 再用普通尿素和矿物改性包膜尿

素 2种肥料和 2种土壤共 4个处理, 重复 3次, 按上述方法测其氨气日挥发量和 pH值的日变化.

2 结果与讨论

211 根据土壤 pH值的变化和氨气释放特性筛选优良的尿素品种

  从表 2可看出, 一周后 pH值上升到最大值, 然后下降, 但下降的速度在不同处理中却不同. 在

两种土壤中, 施入德国缓释尿素 pH值下降的速度最慢, 第 5周时, 冲积菜园土中 pH值仍高达 7195,

红菜园土为 7112. 施入矿物改性包膜尿素 pH值下降最快, 第 5周时, 冲积菜园土中 pH值为 5138,

红菜园土为 5158. 在冲积菜园土中, 施入普通尿素 pH值下降速度大于保水型控释尿素, 而在红菜园

土中结果则相反. 从整体上来说, 各处理中 pH值下降速度最快的时间集中在 2) 4周, 第 5周下降的

幅度不大, 也就是说硝化作用集中在第 2) 4周, 与鲁如坤等人
[ 8]
研究的结果相符.

表 2 施入不同尿素品种后土壤 pH的周变化

Tab le 2 The changes o f so ils pH over weeks by fertilizing d iffe rent types o f urea

培养时间 /周 0 1 2 3 4 5

冲积菜园土

普通尿素 5179 8184 8137 6186 5182 5165

保水型控释尿素 5178 9101 8155 7103 6118 6108

德国缓释尿素 5179 9101 8195 8150 8111 7195

矿物改性包膜尿素 8178 8175 8154 6157 5178 5138

红菜园土

普通尿素 5151 8140 7186 6169 6128 6113

保水型控释尿素 5150 8143 7182 6150 5193 5165

德国缓释尿素 5151 8158 8132 7180 7118 7112

矿物改性包膜尿素 5150 8145 7193 6149 8151 5158

  从表 3可看出, 除矿物改性包膜尿素外, 其它品种的肥料都是第 1周氨气挥发最大, 然后下降,

而矿物改性包膜尿素是第 2周氨气挥发最大, 第 1周次之. 在 4种肥料中, 德国缓释尿素氨气挥发强

度下降的速度缓慢, 到第 5周时还保持较高的水平, 其它肥料都趋近为零. 5周内氨气挥发总量无论

在冲积菜园土还是红菜园土, 都是德国缓释尿素最大, 矿物改性包膜尿素最低.

表 3 施入不同尿素后土壤中 NH 3-N挥发的周变化

Tab le 3 The changes of vo latilization of NH 3-N over weeks by fertilizing different types o f urea

培养时间 /周

氨挥发量 /m g# kg- 1土

0 1 2 3 4 5
总量 /mg# kg- 1土 总挥发率 /%

冲积菜园土

普通尿素 0100 65171 42156 7147 1150 0175 117199 10142

保水型控释尿素 0100 79189 58198 20116 4186 2161 166151 14171

德国缓释尿素 0100 85187 63147 56100 47179 37133 290146 25165

矿物改性包膜尿素 0100 31136 49174 7147 1149 1131 91137 8107

红菜园土

普通尿素 0100 56109 15168 0100 0100 0100 71177 6134

保水型控释尿素 0100 52127 16105 0100 0100 0100 68132 6104

德国缓释尿素 0100 61146 40132 35147 26113 25139 188176 16168

矿物改性包膜尿素 0100 27102 31173 1112 0100 0100 58175 5119

  由此可见, 土壤 pH值下降速度与氨气挥发强度呈负相关. 施入矿物改性包膜尿素 pH值保持较

低水平, 氨气挥发总量只有德国缓释尿素的三分之一, 且在前 2周内氨气挥发较为均衡, 而施入德国

缓释尿素 pH值保持较高水平, 氨气挥发强度最大, 5周内氨气挥发总量达到 25165% (冲积菜园土 ) ,

从这个角度来看, 矿物改性包膜尿素优于其它尿素品种.

212 普通尿素与矿物改性包膜尿素对土壤短期内 pH值和氨气释放日变化的影响
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  从表 4可知, 施用普通尿素土壤 pH值的变化与施用矿物改性包膜尿素的差异较大, 普通尿素的

pH峰值都大于矿物改性包膜尿素, 时间上也有所提前. 在冲积菜园土中普通尿素的 pH峰值出现在

第 7天, 矿物改性包膜尿素 pH的峰值出现在第 9天; 在红菜园土中普通尿素 pH的峰值出现在第 5

天, 而矿物改性包膜尿素 pH的峰值出现在第 9天. 峰值过后, 普通尿素下降速度快, 矿物改性包膜

尿素下降缓慢, 到第 14天时, 普通尿素的 pH值都低于矿物改性包膜尿素.

  从图 1可知, 普通尿素施入土壤后, 第 1天就有氨挥发, 第 5天到第 9天是氨挥发的高峰, 第 9

天后氨挥发逐渐减少; 而矿物改性包膜尿素的氨挥发无论在哪种土壤中均低于普通尿素, 这与杜建

军
[ 9]
的研究结果相似, 2周内氨气挥发总量在两种土壤中都只有普通尿素的一半左右.

  从表 4和图 1还可知, 氨气挥发的峰值出现的时间与 pH峰值同步, 且矿物改性包膜尿素氨气挥

发的峰值均低于普通尿素, 同一尿素在不同土壤中氨气挥发峰值出现的时间与大小也表现出差异, 冲

积菜园土氨气挥发峰值大于红菜园土, 这与土壤的基本性质有关.

表 4 施入 2种尿素后短期内土壤 pH 值的日变化

Tab le 4 The daily changes o f so ils pH in a sho rt-term per iod by fe itilizing 2 types o f urea

培养时间 /天 0 1 3 5 7 9 11 14

冲积菜园土
普通尿素 5179 7120 8152 8196 9100 8188 8151 8137

矿物改性包膜尿素 5178 6153 7182 8161 8170 8181 8155 8154

红菜园土
普通尿素 5151 7126 8160 8186 8133 8131 8104 7186

矿物改性包膜尿素 5150 6153 7140 8131 8139 8143 8115 7193

图 1 施入 2种尿素品种后土壤中 NH3-N的日挥发量

t 普通尿素   u 矿物改性包膜尿素

F ig1 1 The da ily vo la tiliza tion o f NH
3
-N in so il by fertilizing 2 types o f urea

  土壤中挥发 NH 3-N量与时间的关系用一元二次方程进行模拟, 结果如表 5所示. 由表 5可见, 无

论是冲积菜园土还是红菜园土, 前 9天施用矿物改性包膜尿素 NH3-N挥发速率低于普通尿素, 9天以

后与普通尿素相近, 这进一步表明尿素包膜后能减少氨的挥发.

表 5 施入 2种尿素的土壤中 NH3-N挥发量与培养天数 ( 1) 14d) 的关系

Tab le 5 The relationship betw een volatilization o f amm onia and incuba ted day ( 1) 14d) by fertilizing types of urea

土壤类型 肥料品种 表达式 R 2

冲积菜园土
普通尿素 Y= - 014573t2 + 71211 t- 718216 017815

矿物改性包膜尿素 Y= - 011278 t2 + 216718 t- 412673 018503

红菜园土
普通尿素 Y= - 013171 t2 + 415519 t- 212798 018215

矿物改性包膜尿素 Y= - 011368t2 + 213178 t- 31375 018122

3 结论

  4种尿素 (普通尿素、保水型控释尿素、德国缓释尿素、矿物改性保膜尿素 )施入土壤后, 一周后
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pH值上升达到最大值, 然后下降. 施用德国缓释尿素 pH值下降速度最慢, 氨气挥发量最多; 施用

矿物改性包膜尿素 pH下降最快, 氨气挥发量最少; 这是因为德国缓释尿素含有硝化抑制剂, 能减少

土壤中硝态氮的形成, 还能增加铵离子在土壤中的稳定性. 矿物改性包膜尿素由核心尿素、增效层和

长效层组成, 其内层增效层的主要原料具有极强的保肥性能, 外层长效层能增强尿素的扩压强度, 确

保包裹了增效层的尿素在土壤中保留较长的时间, 因此, 矿物改性包膜尿素具有缓溶、长效、保氮的

特性. 但这肥料氮素含量只有 2515%, 显著低于普通尿素和其他供试的尿素品种, 在实践应用中有

待进一步提高氮素含量.
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ABSTRACT

  Th is paper stud ied about change o f pH and volat ilization of ammonia by fertilizing four different types of

urea( genera l urea, keep wa ter contro lled-re lease urea, Germ any slow-release urea, m ineral coated urea) 1
The results showed tha t the fallen rate o f pH by Germ any slow-release ureaw as the slow estw hile the am ount of

amm on ia volat ilization w as the bigges,t in the f ivew eeks the am ountw as 25165% in a lluv ial vegetable garden

soi,l 16168% in red vegetab le garden so il1 The fa llen rate of pH by fert ilizing m inera l coated urea w as the

fastest wh ile the am ount o f amm onia vo latilization w as the sm alles,t in the fivew eeks, the am ountw as 8107%

in alluv ia l vegetable garden so i,l 5119% in red vegetable garden so il1 Because there w as inh ib itor( DCD ) in

Germ any slow-release urea, wh ich contro lled nitroreaction and the fallen ve loc ity o f pH w as slow, the am ount

of amm onia volat ilization w as great1 The m inera l coated urea w as coated g round phosphate rock and reduced

nitrogen re lease, decreased amm onia volat ilization 1
  Keywords: urea, ammonia, so i.l


