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性及其变化规律
,

为用激光长程监测 浓

度提供了必要的数据
,

并可连续监测大气中

污染状况

微米吸收带和 微米吸

收带中的很多吸收线都相互重叠
,

在实际工

作中应当仔细选择 激光的波段
,

确切 估

计水蒸气对测定结果的影响 用 一 微

米 激光监测大气中 的背景浓度是比

较困难的
,

但是它能有效地监测大气中大于

应用
‘,

研究土壤一植物系统中

氮素淋失动态

张福珠 熊先哲 戴同顺 韩淑华
中国科学院林业土壤研究所

七十年代以来
,

氮污染问题在国外有所

重视
,

并进行了系统 研 究
一习 等 人

认为河流中硝酸盐主要是以地 下 水

渗滤方式进人的
,

氮肥是水休中氮污染物的

最主要来源 据报道
,

美国伊利诺斯州 英

尺或更浅的水井中有 多 水中硝态氮超过

在千旱地区
,

地下水氮污染更 为严

重 我国对氮污染研究则刚刚开始
,

据北京

市水文地质大队的研究
,

北京市城区
、

东南郊

及西郊等地下水中
,

约有 务 水样能检出

歹
,

并能普遍侧出 子  年我们对

京津渤地区的河流
、

水井和水库等进行三氮

孚一
,

牙一
,

才一 含量的测

定
,

结果表明
,

在凉水河
、

通惠河等河流中氮

的含量较高
,

地下水中硝酸根浓度普遍比过

去有所增加 因此
,

京津渤地区氮污染是一

个巫待解决的问题

本工作针对京津渤地区环境特点
,

探讨

农田生态系统在施用不同
‘

化肥条件下土

壤
一

植物系统中氮素淋失的动态及其规律
,

为

进一步阐明氮污染水源的特征及防治提供理

论依据

一
、

材料和方法

土壤
一

植物系统模拟试验于 。年在本

所防鸟网室内进行 土壤采自北京地区石灰

性浅色草甸土 潮土
,

该土都用清水浇灌
,

为非污染土 土壤基本性状见表 采取土

层厚度为 厘米
,

按田间原有层次 装 人高

厘米
、

内径 厘米圆型的  管中 开

放式渗漏计
,

管的最下部装人少量卵石和粗

砂
,

同时用二层玻璃纤维布紧紧盖住
,

上面装

土 斤 为了较接近于田间条件
,

将

管埋人用砖砌成的长方形土池中 下端呈漏

斗状
,

接橡皮管 取样时
,

管内水自由流下
,

无色不浑浊
,

不采样时
,

管子用螺旋夹夹住
,

以防溢流

供试作物为水稻 农垦 试验中以

磷
、

钾肥作基肥
,

施用三种形态的标记氮肥

硫按
一 ‘

丰度为  
,

尿素和硝按
—

‘,
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供试土壤基本特性

卷

匕
土 层

厘米

有机质 全 氮 全 磷碱解氮

,

速 磷 速 钾
土壤盐基

代换 量

克土

户

任, ,,‘,,八
,

…
一日,一,‘,‘,万二

。

八‘月‘护,‘一勺
‘‘

草甸上

一

一

一

以下

。

斗

。

。

斗

,‘内,八,工产卜

摊
丰度均为 多 施氮量为三个等级 高

量为 毫克氮
,

中量 毫克
,

低量 毫

克 同时设对照 不施氮肥 和施高量硫按

不种水稻 两个处理 每一处理三次重复

氮肥分别以基肥和追肥分四次施人
,

时间为

。年 月 日
、

日
,

月 日和 日

在整个水稻生长期间
,

用不含 子 蒸馏水

浇灌 每次施氮后
,

间隔 小时
,

从管的底

部收集淋失水样
,

进行三氮含量分析
,

并把各

次采集的水样储于冰箱
,

最后按施肥次数分

别合并其淋失液
,

测定全氮
、 ‘

加 含量
,

并计

算氮肥淋失率 水稻成熟后
,

将管中水稻植

株 包括根部 全部取 出
,

洗去根部泥土
,

分别

按米拉
、

稻壳
、

稻草和根加以干燥
、

称重
、

磨

碎
、

混匀
,

从中取样供全氮及
’

加 分析之用

用
‘

加 示踪法计算当季水稻的氮肥利用率

水样中的 了
、

牙分析采用紫外分

光光度法
,

才用蔡氏比色法
, ’

丰度由

质谱计测定
,

水样的全氮测定方法经我们试

验选定
,

详见另外报告

二
、

结果和讨论

一 当季水稻氮肥利 用率

如表 所示
,

施人不同形态氮肥处理中
,

由于施氮量增加
,

水稻对氮素的利用也不断

地提高 其 中
,

硝铁利用率最低
,

为 一

 硫铁和尿素的利用 率 较 高
,

为 斗一

务 这是因为 了 不易被土壤胶体所吸

附
,

容易随水分不断向下淋失
,

同时硝态氮肥

在淹水条件下易受到反硝化作用的结果 因

此
,

水 田一般不宜施用硝态氮肥
,

而应以尿素

氮肥对水稻吸收氮紊的影响

施肥 水稻吸氮总量

等级 总氮量 来自肥料来自土壤

月巴料氮

利用率

扣一司引
,
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和硫按为佳
.
在施用低量氮肥时

,

水稻吸收

土壤氮素是大大地高于肥料氮素
.
随着氮肥

用量的增加
,

作物不仅能更多地吸收肥料氮

素
,

而且对土壤氮素利用也有明显的增高
.
总

的来说
,

氮肥利用率的大小是因作物品种
、

施

肥量
、

土壤性质
、

施肥方法等而有所差异
,

利

用率一般多在 20 一60 务之间
.
显然

,

除了部

份氮残留在土壤外
,

还有相当数量氮肥是通

过淋失转人地下水
,

或通过反硝化作用变成

N 20 或 N
Z
而挥发掉

,

成为污染环境的一个很

重要来源
.

(二) 氮肥 的林失率

通过模拟试验结果表明 (见表 3)
,

不论

化学氮肥还是土壤有效氮都能随土壤水分经

过土壤
一

植物系统而向下淋失
.
除了施人高

量硝按外
,

其余处理都表现了土壤氮素淋失



卷 1 期 环 境

表 3 不同处理氮紊淋失的情况

玄玄玄
施氮氮 氮淋失失 来自肥肥 来 自土土 氮月巴淋淋

等等等级级 总量量 料氮氮 壤氮氮 失率率

(((((((m g))) (m g))) (m g))) (% )))

硫硫硫 低低 弓5
.
6 777 O

。

7 888 4 月
。

8 999 0

.

弓lll

按按按按按按按按按按按按按按按按按按按按按按按按按 中中中中 斗5
.
2 888 1

.
3555 4 3

.
9 000 }〕

.
3000

高高高高 46
.
翎333 2

。

9 斗斗 弓3
.
4 999 (〕

.
4 333

尿尿尿 低低 52
.
3000 0

.
7888 51

.
5222 0

.
5 111

素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素素
中中中中 38

.
1666 1 0888 38 0888 0

.
2333

高高高高 47
.
8222 3

.
3666 44

。

4 666 0

.

4 999

硝硝硝 低低 67
。

1 888 2

.

9 111 6 4

.

2 777 1 8 888

按按按按按按按按按按按按按按按按按按按按按按按按按
中中中中 5 1

.
8222 6

.
7111 叮5

.
1 111 1

.
4 555

高高高高 13 1 2111 63
。

8 777 6 7

.

3 444 9

.

3 000

硫硫 按按 高高 79
.
6444 8

.
3000 71

.
3444 1

.
2000

(((不种水稻)))))))))))))

对对 照照照 27
.
744444 27

.
7斗斗斗

表 4 不同处理氮素的淋失动态
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量大大高于肥料氮的淋失
.
在施高量硝按处

理中
,

肥料氮的淋失率高达 48
.
68 务

.
而在其

他处理中
,

则以土壤氮素淋失为主
,

肥料氮淋

失所 占比例较小
.
在各处理中向下淋失氮化

科 学
.
23

。

合物
,

均以 N o 了一N 为主
,

N O 牙一N 次之
,

N H 犷一N 最少(见表 4)
.

(三) 肥料氮在土壤中的 残留率

为进一步了解肥料氮在土壤中的 残 留
,

对施高量硫钱和尿素的土壤在当季水稻收获

后
,

采取混合均匀样品
,

进行全氮和
‘S
N 分析

.

根据水稻吸收率
、

土壤残留率
、

氮肥淋失率
、

按差异法计算出氮量
,

就是气体损失率
.
施

高量的硫按和尿素在土壤中氮 肥残 留率 在

18
.
66一20

.
15 并 之间

.
而其气态损失在整个

作物生长期可占施氮量的 1/4
.
可见氮素损

失是比较严重的
.

氮肥施人土壤后
,

作物吸收
、

土壤粘土矿

物和微生物固定
,

氨挥发
、

硝化以及反硝化损

失与氮素淋失之间存在着相互制约 的 关 系
.

若各方面掌握合适
,

则会增强作物对氮肥的

吸收和利用
,

减少其挥发损失
。

(
四 ) 氮素的淋失动 态

为了解作物整个生长期间氮素的淋失动

态
,

试验中氮肥施用分四次进行
,

施肥时间已

如上述
.
每次施氮量均为总量的 l/4

.
每次

施肥后
,

间隔一定时间采样
,

分析其 N O 子一N

量
.
若以N o犷一N 在整个水稻生育期的淋失

总量为 100 多
,

则每次施肥后的淋失比例见

表 5
.
第一

、

二次施肥期正是水稻处于缓苗

和小苗阶段
,

吸肥能力差
,

因而造成 N O 孚一N

大量淋失
.
第三

、

四次施肥正处在生长期
,

根

系发育完全
,

不仅对肥料氮的吸收量和吸收

速率较大
,

而且也能充分吸取土壤氮素
,

所以

向下淋失量就很少
.
但这时气温高

,

因反硝

化作用而造成的氮素损失也是存在的
.
施人

不同形态的氮肥
,

其淋失绝对量有很大差异
.

但按其淋失的相对百分数来看
,

则趋于一致
.

总之
,

通过实验证明
,

氮素是可以通过土壤
-

植物系统向下淋失而进人地下水的
.
当然

,

影响其淋失的因素是多方面的
,

如施肥时期
、

施肥方法
、

土壤性质
、

灌溉水量等
.
我们应该

从理论和实际的结合上
,

采取有效措施
,

研究

和控制氮污染的发生
,

以减少对环境的污染
.
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表 5 N O 犷一N 在各次施肥后的淋失

\ !
N
劣一 N 淋失

项 目}几丁下万
一一

—
l
—

\一” 卜“

} 第一次 1 , 一 二 l 、 二 .,M\ } 于妥份
、

二
I 第 三 次 } 第 四 次

\ ! + 第二次 l 不 一 叭 l 泪
卜」 ’

八

l 淋失 } 。
l 淋失 ! 。

l 淋失 l ,

\ l 口艺了泛 } 占 l 夕长了泛 } 占 l 夕二了泛 l 吞
\ } ( % ) }

“
} ( % ) }

“

} (
%

) }

硫 被 }96
.42 ! 2

.
27 1 0 } 0 } 3

.
5 , { 2

.
2 6

尿 素 }99 3斗} 0
.
7 3 1 0 } o } 0

.
6 6 } 0

.
7 4

一生二上竺止兰匕上匕当二到上二

三
、

小 结

1
.
施用不同形态的氮肥都 能 随 土 壤 水

分
,

通过土壤
一

植物系统而部分淋失
,

其中以

N O 矛一N 为主
,

N O 牙一N 次之
,

N H 才一N 只

占很小比例
.

2
.
氮肥淋失量的大小和氮肥品种以及施

氮量的不同而有明显差异
,

其中硝钱施用高

量时
,

淋失率最高
,

可达 9
.
3 多

,

尿素和硫按

淋失率较低
,

为 0
.
23 一。

.
只 多

.

3
.
氮肥淋失率的高低与施肥时期有着密

科 学 5 卷 1 期

切关系
,

特别在苗期
,

植物根系尚未发育完全

时
,

施用大量氮肥
,

会加剧氮污染地下水的危

险
.

4
.
氮是生命所需要的元素

,

又是环境污

染的因素
.
在实现农业现代化

,

增加化肥用

量以及各种氮污染源进人土壤
,

很容易通过

硝化作用变为 N O了
.
若作物不能及时加以吸

收和利用
,

而土壤胶体本身带负电
,

不易吸附

N O 矛,

一旦 N O 了 由耕层迁移到植物根系层

下面
,

就很容易随着土壤水分的下渗运动而

转人地下水
,

存在着 N O 了持续污染地下水的

潜在危险
.
因此

,

要采取有效措施
,

在增产与

保护环境两方面
,

保持合理的平衡
,

显得十分

重要
.
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植物蒸腾作用
、

吸汞速率与温度的关系

柱 式 华 方 声 钟
(南开大学化学系) (美国俄勒岗州立大学农化系)

利用植物净化大气的方法已越来越受到

人们的重视
.
汞蒸气是大气污染物之一不同

种类的植物对汞的吸收能力有显著的差异
.

在环境条件相同的情况下
,

C
3

植物的平均吸

汞速率约为 c; 植物的六倍 [2J
.
这一差异与

C 3和 C
;
植物体内过氧化氢酶的活性有 关

『31 .

除植物自身的生理生化因素之外
,

外界

环境如温度
、

光照及汞蒸气浓度等
,

对植物的

吸汞速率也有直接的影响
.
随着温度

、

光照

和汞浓度的增加
,

不论 C
3
或 c;植物

,

吸收汞

的能力都有所增加[2]
.
但 目前对这些环境因

素的作用机理尚未全部弄清
.
本试验的目的

即探讨温度与植物蒸腾强度和吸汞速率之间

的关系
,

从而解释温度是如何影响植物的吸

汞能力的
.

材 料 和 方 法

一
、

植物材料

本试验选用 c 、
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) 和 C
;
植物


