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摘要 为区分植物在土壤2植物系统  排放中的贡献 用封闭式箱法对在温室内砂培和土培的玉米 !大豆幼苗

及砂 !土 !砂2植物系统 !土壤2植物系统的  排放进行了测定 同时对植物  排放与植物叶片中的硝酸还原

酶 活性及  
 2! 

 2含量的关系进行了分析 结果表明 在 的观测期内 玉米 !大豆幼苗本身均可

排放  且在土壤砂2植物系统的  排放中占有很大份额1  ∗    植物  的排放与植物叶片

的硝酸还原酶活性和  
 2! 

 2的含量显著正相关 Ρ ∴1 ν   
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  是一种重要的温室气体 其单分子的

增温潜势是 ≤  的  ∗ 多倍≈  不

仅具有/温室效应0 而且还能与平流层的 分

子发生光化学反应而使平流层的  层受到破

坏≈ 大气  的浓度已经由工业化前的

1Λ#上升到现在的 1Λ#  并

以年均增长 1 的速度增加≈ 据政府间气

候变化委员会√ °  ≤2

≤°≤≤的多年评估报告≈ ∗  全

球 源汇之间不平衡 在每年向大气排放的

中约有   ∗   来源不明 说明或者对

某些已知源的强度估计偏低 或者有重要的源

未被发现 因此 为减小全球  源汇估算的

不确定性 发现新的排放源 重新评估已知源的

强度很有必要 年在日本筑波举行的/ 

源汇现状分析国际研讨会0认为 陆地生态系统

排放强度可能被低估了 国内外对陆地生

态系统 包括农田 !森林 !湿地和草地土壤的
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排放已有大量报道 但对于陆地生态系统

的另一重要组分 ) ) ) 植物在  排放中的作

用 除对水稻进行过较多的研究 明确可以传输

土壤产生的 外
≈  其他植物还少有研究 

陈冠雄等≈首次报道了植物本身可释

放  随后 李楠 !陈冠雄≈用田间整株小麦

做实验发现 肥的增加可使小麦释放  增

强 于克伟等≈ 对几种旱地农作物在农田

释放中的作用及环境因素的影响进行了研

究 陈欣≈利用交叉培养法对玉米 !大豆 !高粱

幼苗的 释放量进行了研究 张秀君≈ !徐

慧≈ 等对树木在自然状态下  的排放作

了报道 但有关植物在土壤2植物系统 排放

中的贡献并未有系统的报道 

本文利用砂培及土培的方法对温室内砂培

和土培的玉米 !大豆幼苗及砂 !砂2植物系统 !

土 !土壤2植物系统的  排放进行了测定 以

区分在苗期这 种作物在土壤2植物系统 

排放中的贡献 同时对  的排放通量与

 
 2! 

 2的含量和硝酸还原酶

∏ 活性的关系进行了分析 对植物

排放 的机理进行初步探讨 

1  材料与方法

111  供试材料

大豆品种辽豆  !玉米品种辽单  由辽

宁省农科院提供 

112  实验方法

砂培幼苗  将河砂过 筛 经酸洗

后反复冲洗至   1 烘干 ε  每盆内

径  高 装河砂 播种前浇灌

灭过菌的 营养液≈ 每盆育 

株幼苗 玉米及大豆各育苗 盆 同时有 盆

不种种子 用做空白对照 营养液每 灭菌 

次 每 每盆浇 营养液 次 待幼苗长

到  叶  心期时 测定幼苗 !砂 !砂2植物系统

的排放通量 测定频度每周 次 

土培幼苗  土壤草甸棕壤取自中国

科学院沈阳生态站 过 筛后装盆 每盆内

径  高  装土 1 每盆育 株幼

苗 玉米及大豆各育苗 盆 同时有 盆不种

种子 用做空白对照 播种前浇灌 灭过

菌的 营养液 营养液每 灭菌 次 

每 每盆浇 营养液 次 待幼苗长到 

叶 心期时 开始测定幼苗 !土壤 !土壤2植物系

统 的通量 测定频度每周 次 

幼苗  排放通量测定的处理  测定

前将幼苗从盆钵中取出 注意勿伤根系 用蒸馏

水冲洗根部 置于无菌 营养液中培养

以排除可能积存在植物体内的  然后

测定 的排放通量 

  通量的测定  采用封闭式箱法

 箱体用透明有机玻璃

制作 封闭 后采气体样品 分别在封闭

 ! ! ! !后采气体样

品进行测定 浓度在  之前随着测定

时间的增加而线性增加  后  的浓度

随测定时间的增加反而下降 故此实验时测定

时间选用 气样中的  浓度用配有电

子捕获检测器∞≤⁄的岛津 ≤2 气相色谱

分析仪进行测定 检测器 !分离柱和进样口温度

分别为  ! !和  ε 分离柱的填充料为

° ± 载气为   氩气和   甲烷的混

合气 浓度用国家标准物质中心提供的标

气标定 

按公式 Φ  ∃µ / Α ≅ ∃χ  Θ≅ ς ≅ ∃χ/ Α

≅ ∃τ  Θ≅ η ≅ ∃χ / ∃τ计算  排放通量 式

中 Φ是气体通量 Θ是气体密度  ∃µ 和 ∃χ分

别是 ∃τ时间内采集箱内增加的气体质量和混

合比浓度 η !Α和 ς分别是采集箱内有效空间

的高 !底面积和体积 

 硝酸还原酶活性的测定采用比色法≈

植株  
 2 ! 

 2含量的测定采

用比色法≈ 

2  结果与讨论

211  砂培幼苗在砂2植物系统中的贡献

自 叶 心期起 每隔 星期测定  的

排放量 结果见表  

从表  可见大豆 !玉米  种植物在苗期

的释放速率的变化具有相似的规律性 幼

期 环   境   科   学



      表 1  砂培玉米 !大豆幼苗 Ν2 Ο排放量在砂2植物系统中的贡献1)

×  ×∏       2

生长阶段



 释放速率Λ#盆#  

  Λ##  

贡献率 

∏  

砂



玉米



玉米2砂
系统







大豆



大豆2砂系统






砂在砂2玉米
大豆系统

中的贡献

∏

 2




玉米在砂2
植物系统

中的贡献

∏

 

2


大豆在砂2
植物系统中

的贡献

∏

 2
 

 叶 心期  1 1 1 1  1 1

 叶 心期 1 1 1 1 1 11  

 叶 心期 1 1 1 1 1 11 1 1

 叶 心期 1 1 1 1 1 11 1 1

 叶 心期 1 1 1 1 1 11 1 

 叶 心期 1 1 1 1 1 1 1 1

 表中数据为 次测定的平均值

苗生长  叶 心期时  的释放速率

较小 随着植物的生长发育而呈上升趋势 到 

叶 心期 的排放速率达到一个释放高峰 

而后趋于略有上升的平稳状态 而到了苗龄

叶 心期   的释放速率达到最高 

的释放速率表现的这种规律可能与植物的

生长发育及对 素的吸收特点有关 幼苗生长

早期阶段 植株幼小 生长缓慢 对 素的吸收

量较少 的释放量较小 随着植物营养体的

生长 素的吸收也不断增加  的释放速率

逐渐增大 到了  叶  心期 出现一个排放

高峰 

表 结果还表明 灭过菌的砂子在实验期

内没有或有极少量的  排放 植物本身与植

物2砂系统所释放的 量基本相同 这表明砂

培植物  的排放主要来源于植物而非其他

过程 本研究再一次充分证明植物在正常条件

下能释放  

212  土培幼苗在土壤2植物系统 排放中的

贡献

表 的结果显示 土培的玉米及大豆苗期

的 排放与上面提到的变化规律相似 同砂

培一样 这组实验中所用的土壤并未施任何肥

料 营养的主要来源是每隔  浇 次灭过菌的

营养液 表 结果表明土壤  的释放量占土

壤植物系统  释放量的 1  ∗ 1  

植物本身  的排放量占土壤2植物系统 

释放量的 1  ∗ 1  土壤2植物系统

 释放量并不是土壤自身与植物自身 

释放量的简单加和 具体来源还有待于今后进

一步研究 

213  玉米及大豆  排放速率与叶片硝酸还

原酶活性的关系

硝酸还原酶  是植物 代谢中十分重

要的酶 从图 可见 大豆及玉米幼苗  的

释放速率同  的活性呈正相关关系 Ρ 

1 随着活性的增加  的释放速率

图 1  玉米 !大豆 Ν2 Ο的排放通量

与叶片硝酸还原酶活性的关系

ƒ  ≤      √

√  
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表 2  土培玉米大豆幼苗 Ν2 Ο的排放在土壤2植物系统中的贡献1)

×  ×∏       2

生长阶段



 释放速率Λ#盆#  

  Λ## 

贡献率  

∏  

土壤



玉米



玉米2土
壤系统

2


大豆



大豆2土系统
2



土壤在土壤2
玉米大豆系

统中的贡献

∏

 2


玉米在土壤2
植物系统

中的贡献

∏

  2


大豆在土壤2
植物系统中的贡献

∏ 

 2
 

 叶 心期 1 1 1 1 1 11 1 1

 叶 心期 1 1 1 1 1 11 1 1

 叶 心期 1 1 1 1 1 11 1 1

 叶 心期 1 1 1 1 1 11 1 1

 叶 心期 1 1 1 1 1 11 1 1

 叶 心期 1 1 1 1 1 11 1 1

 表中数据为 次测定的平均值

也增加 其原因是  活性高 吸收的无机 增

多 从而促进 的释放 

214  玉米及大豆  释放速率与植物叶片

 
 2及  

 2的关系

图  !图 显示了在相同的 供给水平条

件下 种植物叶片  
 2和  

 2变化情

况与 排放量的关系 植物叶片  
 2和

 
 2浓度变化均与其  释放强度呈正相

关关系 Ρ均在 1以上 达到显著或极显著

水平 由此可以证明作物释放  的强度与体

内  
 2和  

 2的积累有密切关系 

图 2  玉米 !大豆幼苗 Ν2 Ο排放通量

与植物叶片 ΝΟ−
3 2Ν含量的关系

ƒ  ≤      
 2

√  

图 3  玉米 !大豆幼苗 Ν2 Ο排放通量

与植物叶片 ΝΟ−
2 2Ν含量的关系

ƒ  ≤      
 2

√  

3  结论

在自然状态下 大豆 !玉米幼苗本身的

排放量在土壤2植物系统中占有很大的份

额1  ∗    说明植物可能是大气

的一个不可忽视的排放源 以往可能低估

了陆地生态系统的 排放强度 

玉米 !大豆幼苗的  的排放速率与

叶片内的硝酸还原酶活性及  
 2!和 

 2

含量呈显著正相关关系 说明  的排放是在

体内正常代谢的过程中产生的 其详细代谢机

理需进一步进行研究 
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