
下的土壤类型
。

此外
,

在森林生产力与立地条件关系的研究中
,

南

斯拉夫最近已逐渐开展数学棋式的研究并取得一定进

展
。

在森林土壤施肥工作中
,

一般在种植床上施用
,

并

创造在砍伐前五年集中施肥
,

获取森林高产的先进经

验
。

最后
,

菲利波夫斯基院士对灰化土 ( L es is ve 知
-

11 o r p o d z o l )
,

假潜育土 ( P s e u d o g l e y 5 0 11) 及潜

育土 ( G le y 5 01 1) 三者之间土壤剖面结构的差异进行

说明
。

从图 3 可见
,

灰化土具有明显的有机质层
,

酸

性
,

质地砂
,

有淋溶 E 层并具明显的有机质或铁的淀

积层
,

这种土壤的改良关键在于增肥
,

改良酸性
。

假潜

育土在土体中出现不透水 B 层
,

因此水分仅在不透水

层上部积聚
,

即出现假潜育层 g( )
,

两层交接处沿裂隙

可出现灰白色还原条纹
,

有时出现毒害性物质
。

改良

关键在于假潜育层的排水
,

并可采用
“

老鼠洞
”

排水方

式
。

至千潜育土
,

不透水层仅出现在深层母质中
,

整

个剖面大部受水所及泡
,

具明显的漪育层及潜育层
。

这

种土壤的改良措施在于全面排水
,

并注意进行深翻晒

生
,

促进养分不断活化
。
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图 3 灰化土
、

假潜育土
、

潜育土剖面结构的比较

(赵其国 熊国炎整理 )

会议简讯
今l滩匆岁 洲之减洲洲沙二成鱿又到洲洲洲

“

东南亚湿润季候风地区生态系统中氮素

循环学术会议
”

情况简介

朱 兆 良

( 中国科学院南京土坡研究所 )

`

“

东南亚湿润季候风地区生态系统
,
朴氮素循 环 的

学术会议
”

于 1 9 7 9年 11 月 5 日至 9 日在泰国北部清 迈

市举行
。

会议由
“

国际氮素研究组织
”

(系由
“

国际科协

的环境间题科学委员会
”

与
“

联合国环境规划署
”

联合

组成的 )与
“
人与生物圈委员会

” 、 “

泰国全 国 研 究 协

会
” ,

以及泰国清迈大学联合主持召开的
。

与会学者共
7。余人

,

来自n 个国家
,

中国科学院嘱南京土壤研究所

派员参加了会议
。

氮素是生命活动的基本营养元素
,

随着人 口的增

加
,

人类对食物的需求量增长很快
,

这就要求增强农田

生态系统中的撼素循环
。

近年来氮肥用量 迅速 增 加
,

对增产起了作用
,

时同在某些地区也出现 了一些 环 境

污染问题
,

例如水质富营养化
,

大气污染 (特别是 N : 0

对同温层中臭氧的破坏 )
。

同时
,

为了扩大耕地面积
,

部分林地辟为农地
.

还引起了土壤氮素的大量损失
。

因

此
,

不同生态系统中氮素的循环是当前各国都比较重

视的一个研究课题
。

其 目的在于既能促进增产以满足

人类的需要
,

又不致引起环境污染问题
。

在这次会议 以

前
,

曾多次召开过国际性学术会议以交流这方面 的 研

究情况
。

这次会议是国际氮素研究组织 1 9 7 8年一 1 9 8。

年工作计划中的一次地区性会议
。

另一个地区性会议

是关于西非不同生态系统中氮素循环 方 面 的
,

已 于

1 9 7 8年 12 月在尼日利亚举行
。

这次会上共宣读论文 48 篇
,

其中 21 篇是 有关水稻

田中氮素循环的
,

几乎占论文总数的一半
,

有关森林
、

经济林木和农林轮作制方面的共约14 篇
,

经济作物方

面的 3 篇
。

此外
,

包括环境质量
、

数学模拟
、

测试方

法
、

泥炭资源的利用等方面的共 10 篇
。

大会报告历时

近三天
,

然后分为 ( l) 水稻
,

( 2) 森林
,

( 3) 农林轮作制
,

( 4) 集水区
,

和 (5 )农村水平 (指在一个村舍范围内的一

种自给自足的生态系统
,

其盆素循环基本上限于该村

舍范围内) 等五个组进行了约一天的讨论
。

我们参 n]J

了水稻组的讨论
,

这是最大的一个组
,

约有 20 余人参

加
。
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这次会议的主要目的是
,

对本地区不同生态系统

中氮素循环的各个过程的强度作一定量的估计
,

并从

中找出不足之处和应予优先按排的研究项 目
。

在不同生态系统方面
,

主要有两个报告
。

其一 是由

国际稻作所微生物研究室主任渡 道 ( W at
a n a b e 1

.

)

和土壤化学研究室访间土城学家 C r 跳 w el l E
.

T
.

等

合写的文献综述报告
,

题目是
“

东南亚和 东 亚 地 区

水稻田中的氮素循环
” ,

文章引述的材料中有相 当 一

部分是在日本进行的研究结果
,

因此作者在题 目中加

上 了
“

东亚
”

二字
。

另一是由日本林学会副会长川石明

( K a w a n a A
.

)作的文献综述
,

题目是
“

热带森林中

的氮素循环
’ ,

文内所引用的材料已远远超出本 地 区

的范围
,

而涉及到不同气候带
。

相比之下
,

在水稻 田

生态系统方面积累的资料比森林方面多得多
。

此外
,

澳

大利亚 C S I R O 的土地利用研究部的W a t s e l a a r R
.

作了
“

热带湿润季候风地区农业中的陆地氮素转 化 及

与此有关的环境问 题
”

的 综 述 性 报告 , 澳 大 利 亚

C S I R O的植物工业研究部的 F r e n e y J
.

R
.

作 J
’ “

氮

素循环过程的方法问题
”

的综述性报告
。

在后一方面
,

作者指出
,

近些年来
,

在方法方面的主要进展是建立

了观测大气与植物一土坡系统间氮化物气体交换的技

术
,

这种气体交换过程在以前是不了解的
。

因为绝大

部分报告只印发摘要
,

又因我们自身业务范围所限
,

下

面我们将只就水稻一淹水土集生态系统中氮素循环问

题加以综合汇报
,

并以其中的主要报告为基础
。

在淹水种稻条件下
,

撼素的循环过程与其他农田

生态系统有显著的不同
,

必须对其进行单独的研究
,

但是
,

由于方法上存在一些间题
,

因此
,

资料既不完

整
、

也不充足
。

作为水稻一淹水土集生态系统来看
,

氮素的收入

项有 ( 1) 肥料
,

(2 )干和湿的沉降 (前者指土坡从 大气

吸收氮化物
,

后者则指随降雨进入土族的扛 )
,

( 3) 灌

概水
,

(4 )侧渗
,

(5 )水稻从大气中吸收氨
, ( 6) 秧苗

,

和 ( 7) 生物固撼
。

支出项则包括 ( 1) 籽草累积的氮
,

(2 )

径流
,

(3 )侧渗和淋失
, “ ) 氮的挥发

,

和 (5 )反硝化
.

土城中进行的矿质氮的化学和生物固定 (有 机 化 ) 作

用
,

以及土镶氮的矿化作用则是这个生态系统内部的

氮素循环过程
。

水稻体内的氮可通过露滴和降雨而部

分地进入 土 壤
,

稻草中的氮也可以通过稻草还 田而归

还土城
,

这两个过程都可视为该生态系统中的内部循

环
。

总结本地区一些长期肥料试验结果
,

从氮素平衡

账来看
,

可以得到以下几点结论
: ( l) 在无氮区中

,

除

泥炭土外
,

在每季水稻生长期间
,

水稻一土壤 生态系

统中
,

收入氮量在 20 一70 公斤 /公顷的范围内
,

(2 )施

用磷
、

钾肥可增多此项虹量
,

(3 )在无氮区中
,

水稻吸

收的笼量比早作吸收的高
,

(4 )在大多数施氮区中
,

都

得到了氮素净损失的结果
。

这种氮素平衡账法的主要

误差来源是土壤取样
,

因此
,

只有通过长期试验
,

才能

得到可靠的结果
。

此外
,

在一般的观侧中
,

都忽视了

水稻从下层土壤获得的氮量
,

据初步观测
,

其量一般

可达水稻总吸收氮量的22 一 30 %
。

在长期试验中
,

无氮区植物吸收的盆量可以作为

该生态系统的氮素自然供给力的一个近似值看待
,

当

然还应考虑到土坡含抓量的变化
。

在日本
、

菲律宾和

泰国进行的一些长期试验结果表明
,

为了补偿作物吸

收氮所造成的该生态系统中舞素的损失
,

在每季作物

生长期间
,

大约 必 须 收 入 50 公斤 N /公顷
。

其来源可

进一步区分为
. ( 1) 降雨和灌溉水带入的盆

,

在热带其

量约为 5 一 8 公斤 /公顷
·

每季作物
,

在日本则为 10 一

2 0公斤 /公顷
.

年
。

日本的灌溉水中的含氮量
,

可能由

于污染的关系而偏高
,

平均为 l
.

l p p m
,

但非污染区的

平均值只有 o
.

3 2 p p m
,

而在污染区则可达 12
.

s p p m N
。

(2 )秧苗
,

秧 令 为 2 一 3 周的秧苗
,

约 带入 1一 2 公

斤 N /公顷
·

每季作物
。

( 3) 作物从大气中吸收氛
,

据估

计其量 约 为 0
.

2一 0
.

7公斤 N /公项
。

至此
,

可 以通过下

表计得生物固氮量
。

表 1 无氮区生物固氮t 的估计位

日本 ( 每年 ) } 热 带 (每 季 )

公 斤 / N 公 项

收入氮 t

降雨和滋派 水犯

来 自下层土坡的盆
( 以 5一 3 0 % 计 )

秧苗氮

其他来浑氮

4 0

10一 2 0

6 0

5一 8

2一 1 2 3一 1 8

差值 (净的生物 固妞 t ) { 6一 26 } 3 2一 50

但是
,

由此计得的生物固氮最比真正的生物固盆

量可能要低一些
,

因为无氮区中也存在着氮素损失作

用
。

异养性微生物固定大气中的分子态氮形成的有机

抓
,

与由 N H一 N 进行生物固定作用形成的有机氮
,

在性质上是相近的
。 l 已N 肥料经生物固定后

,

在种植
1一 2季水稻后总回收率 (包括土墩和作物两部分 )约为

9 0 %
。

至于 田面水中的自养微生物从大气固定的氮的

去向
,

目前还不清楚
。

藻类的氮
,

可能因其主要积累

在土壤表面而易遭损失
。

因此
,

可以假定
,

生物 固笼

作用所形成的有机氮
,

约有 20 %在一年或一 季水稻生

长中遭到了损失
。

因而
,

由上述方法计得的结果
,

只

是扣除了氮素损失后的净生物固氮量
。

除了采用上述的据素平衡殊法以得出生物固氮里



外
,

还可采用乙炔还原法
, ’ ” N :

气体饲喂法
, ` S N稀

释法等
。

在田间侧定中
,

多采用 乙炔还原法
,

但是
,

即

使是采用N :
还原与乙炔还原的比值为 3 :1 来计算生物

固兔量
,

多数的测定结果仍低于氮素平衡账法计得的

结果
。

因此
,

乙炔还原法仍待进一步的研究和改进
。

化肥氮是氮素收入项中最易估算的一 项
。

目 前
,

在东南亚地区
,

氮肥的用量增长很快
,

特别是在采用

高产新品种的地方
。

据估计
,

1 9 7 8年本地区的氮 肥 用

量约为 3 5 4
,

0 0 0吨N
,

到 1 9 8 3年可能增加到 2
,

7 5 5
,

0 0 0

吨N
。

所增产的氮肥品种
,

大部分是尿素
,

主要 是 用

于稻田
,

这对该生态系统中氮素循环的影响将是很大

的
,

应该注意研究
,

特别是由于尿素的性质与研究得比

较多的硫酸钱很不相同
。

在氮素的支出项中
,

水稻收获物带走的氮是最重

要的一项
。

以本地区 目前籽实的平均产量为 1
.

2一 2
.

8

吨 /公顷计
,

收获物取走的氮量约为 2 5一 60 公斤 /公顷
。

肥料氮可 以通过田面径流而损失
,

特别是在不合

理的水浆管理和施肥技术条件下
,

损失更为严重
。

在 日

本
,

通过这一机制所损失的氮量约为 4一 16 公斤 /公顷
,

在菲律宾进行的个别研究结果为 5
.

6公斤 /公顷
。

尿素

的移动性比硫酸钱大得多
,

因而通过这一 途径大量损

失的可能性也就大得多
,

其对环境质量的影响值得注

意
。

水稻田中渗漏损失的氮量可能不多
,

因为矿质氮

的主要形态是N H一N
,

但是
,

吸收复合体上的 N H ` 十

可 以被 F +o
+

和 M扩
+

置换下来而遭到淋失
。

在马来西

亚的研究结果
,

淋洗损失量 占施入氮量 的 l一70 %
。

在L幻 s aj n a和 M a a h“ 粘土上测定的结果
,

在渗漏速

度为 10 毫米 /天时
,

在 12 周内淋洗损失的 氮 量可达

2 9一 56 公斤 /公顷
。

但是
,

目前关于这方面的田间测定

结果还很少
,

用排水搜集器测得的结果 (近 于。一 30 公

斤 N /公顷 ) 可能偏高
。

淋洗损失量与土壤的阳离子吸

收容量
、

季节
、

氮肥形态和施肥方法有密切的关系
。

有

的报告指出
,

尿素大粒肥 (相当于我们通称的粒肥 )深

施时
,

在渗漏速度为 4 和 17 毫米 /天的情况下
,

淋洗损

失量占施入氮量的 10 %和 90 %
。

但在同一条件下
,

将尿

素撤施于土表时
,

淋洗损失量则几乎可以忽略不计
。

反硝化损失很难在田间直接测定
。

日 本 学 者 用

, ` N法测定的结果
,

反硝化损失量约为 12 公斤N /公顷

(加入的 盖“ N 中有 96 % 可以在上壤
、

植物和逸 出的

, ” N :
气中得到回收 )

,

但是资料太少
。

反硝化作用的

另一产物 N : O的测定
,

相对比较容易些
,

但它在水稻

田的反硝化产物中所占的比例很小
。

在菲律宾
,

用红

外气体分析技术进行观测的结果表明了这一点
。

在不

施肥区
, N : 0 的逸 出 量 几 乎 难 以 检 出 (低 于 0

.

3

克 N /公顷
·

小时 )
。

在表面撤施尿素或硫酸钱时
,

N : O

的逸出速率有一明显的高峰
,

但昼夜变化很大
,

高峰

在每天的中午出现
,

约为 3
.

。克 N /公顷
·

小时
,

这种情

况可持续 4 一 5 天
。

但 是
,

当 施 入 I O c 公斤 N O 。
一

N /公顷时
,

N : O的逸出速度可达 72 克 N /公顷
·

小 时
。

因此
,

在好气条件下所积累的 N 0 3

一 N
,

将在此后的

淹水条件下遭到反硝化而产生大量的N : 0
。

因此
,

扩

大灌溉面积和增高复种指数
,

都可能会增加N Z O 的逸

出总量
。

但是
,

从另一方面来看
,

水稻田能将 N : 0 转

化成 N : ,

从而起到大气中 N 2 0 的一个地面
“

井
”

的作

用
。

对于 这些
,

都还需要进行大量的工作
。

近些年来
,

氨的挥发损失问题受到了重视
。

田面

水的 p H
,

可因藻类的光合作用消耗了 C O
:
而升高到

9一 10
,

从而显著地促进氨的挥发损失
。

已有的资料表

明
,

通过氨的挥发所损失的氮量占施入氮 量 的 0
.

3一

60 %
。

变幅很大的原因之一 是
,

不同作者所用的观测

方法的不同
。

现在可以采用 D e n m e a d 等 1 9 7 7年提出

的方法
。

尿素水解后形成碳酸铰
,

而易于发生氨的挥

发损失
。

目前东南亚地区广泛采用的施用方法是直接

撒施于田面水中
,

这 比尿素大粒肥或硫包尿素深施的

方法
,

可能导致更多的氨的挥发损失
。

用 ` 6 N 标记氮肥测定水稻田生态系统中氮肥的去

向时
,

如果土坡采样的深度足 以对淋洗损失作出估计

的话
,

则可以得出气态损失的虹量
,

但难以进一步区分

出反硝化和氨的挥发
。

目前
,

由于在田间还缺乏 直接

测定气态损失的方法
,

因此
,

用
’ “ N平衡账法仍是很有

意义的
。

可惜的是
,

目前这个方法更多地是被用于盆

栽试验的研究中
,

田间的测定结果则较少
。

从已有的

资料来看
,

“ N损失在 10 一 96 % 之间 `后者系硝态氮

肥 )
。

尿素 1 6
N的损失为 47 %

。

在温 室试验中
,

尿素表

施时
,

损失达30 一 50 %
,

制成大粒深施时
,

则可降至

O一 4 %
。

这些都与我们在田间进行的微区试验结果

十分相近
。

目前
,

生物冤肥受到了相当大的重视
。

有不少报告

涉及到藻类的筛选
, 以及环境条件和农业措施对其固

氮强度的影响
。

氮肥对生物固氮强度的影响与其用量和施用方法

有密切的关系
。

在室内试验中
,

将矿质犯加至土壤中
,

明显地降低了异养性微生物
、

光能 自养性微生物
,

以

及与水稻共栖的一些细菌的固氮强度
。

但是
,

在加入

少量氮肥的情况下
,

往往可 以促进生物 固氮
。

在 田间

条件下
,

施用氮肥后 由于水稻的吸 收 消 耗
,

土 壤 中

N H `
一 N的含量很快就降至接近于不施氮 肥 区 的 水

平
。

因此
,

看来氮肥对生物固氮作用的影响至少不会

象室内试验那样明显
。

有的资料表明
,

氮 肥 用 量 在

6。一 1 00 公斤N /公顷
·

每季作物的情况下
,

并 不 影 响

土壤和水稻根际异养性微生物的固氮作用
。

但是
,

抵



肥表施对光能营养性固氮作用的强度有明显的抑刨作

用
。

因此
,

如何估计施氮肥区的生物固氮量
,

仍是有待

研究的一个间题
。

由此看来
,

需要研究一种不影响生

物固氮作用的施肥技术
。

初步结果表明
,

氮肥深施或

施用缓效性氮肥
,

可能达到不影响光能营养性固 氮 作

用的目的
。

施用稻草可 以促进生物固氮
。

室内试验结果表明
,

每吨稻草可固氮 2 一 7 公斤
。

在水稻的盆栽试 验 中
,

稻草表现出促进异养性固氮作用的效果
。

稻草 表 施
,

由于促进了兰细菌的固撅作用
,

又 比全层混施的效 果

好
。

但是
,

目前还缺乏 在田间条件下施用稻草后
,

奴素

平衡账的定盆资料
。

至于与水稻共栖的异养性微生物的固氮作用
,

虽

已用乙炔还原法
, ` . N : 气体饲喂法

,

氮素平衡账法等

而得到了证实
,

但是
,

如何开发
,

利用这种固氮作用
,

却仍是有待进一步研究的间题
。

此外
,

还有两篇附生性固氮作用的报告
。

水 稻 田

中
,

处于田面水下的杂草上
,

附生固氮强度比水上部

分高得多 (乙炔还原法 ) ,

固据兰藻有胶刺藻属
、

念珠

藻属和眉藻属
,

固氮细菌有肠细菌属和类似于固氮螺

旋菌属的细菌
。

水面下的水稻茎秆上
,

也有较强的附

生固撇作用
。

在光照条件下
,

这两种附生固氮作用都

比在暗处要高得多
。

渡道等在他们的综述报告的最后部分中指出
,

当

前我们通过采用良种
,

施用化肥和农药
,

改进农 业 措

施
,

提高复种指数等来增加水稻的产量
,

但是
,

这些

新措施对氮素循环的影响却还不清楚
。

例如
,

氮肥是

否可能只是暂时地提高了产 t
,

但却由于抑制了生物

固氮作用
,

而导致淹水土城氮素肥力的降低呢?又如
,

除草刘因其对异养性固盆作用的不利影响
,

究竟有多

大作用 ?山于迫切要求增加食物的产量
,

使得关于现代

农业技术对环境质蚤的影响问题
,

还没有来得及进行

研究
。

在一些先进国家的农业中
,

由于滥用现代技术

而造成了一些环境污染问题
,

这应当引起我们的注意
。

那些有能力对生态系统和环境质量进行研究的 机 构
,

应当考虑到取得有关水稻田氮素循环中某些墓本资料

的问题
。

最后
,

作者指出
: ( 1) 从农业角度来看

,

增强

生物固氮作用和降低氮肥损失都是很有意义的工 作
,

(2 ) 由于忽视 了水稻田中氮素损失机制的研究 (其中

包括在不同水浆管理和施 肥技术条件下 各个担失机制

的相对重要性 )
,

使得进一步提高龙肥经济效益的 努

力
,

遇到了严重的阻碍
。

会上
,

我们宣读了
“

中国江苏省苏州地 区水 稻 土

中氮素的循环和肥料氮的去向
”

的报告
。

从水稻高产的

箫氮特点出发
,

讨论了土族氮
、

有机肥料犯和化肥拟

的有效利用问题
,

并且根据已有资料
,

估算 了该地区

1 9 7 8年农业生产中的氮素平衡账
。

山于缺乏一些基本

资料 (例如
,

生物固氮量
,

降水中的氮等 )
:

因此
,

所得

结果是十分粗略和初步的
。

尽管如此
,

我们仍然发现
,

该地 区的化学氮肥的用量 ( 2 4 6公斤 N /公顷
·

年 )
,

以及

化肥氮的气态损失量 ( 1 23 公斤 N /公顷
·

年 )
,

都是会
_

..f

提出的最高数字
。

过去我们主要是从增产效益的 角度

出发
,

做了一些工作
,

今后
,

还需要从环境质量的角

度加以研究
。

氮素循环的研究
,

属于
“
人与生物圈

”

研究计划的

一部分
,

它涉及到许多学科
,

诸如生物地球化学
、

气

候学和大气物理学
、

农学
、

林学
、

土壤学
,

徽生物学
、

生态学
、

以及经济学
、

社会学等
。

因此
,

需耍有一个

统一的领导和计划安排
。

就这次会议来看
,

有关东南

亚地区不同生态系统中盆素循环的资料是很少的
,

因

此
,

会议敦促参加
`

人与生物圈
’
国际协作的有关国

家
,

把氮素平衡账的研究工作列人计划
,

其中包括热

带和亚热带森林
,

放牧地和热带稀树千草原
,

湖泊
、

沼

泽
、

河 流
,

三角洲
,

河 口和沿海地区
,

以及山地等各

类生态系统
,

还包括病虫害防治和肥料施用的 评 价
,

以及环境质量的监测等
。

在这些方面
,

我们也有很多

工作要做
。

新书介绍
J 二〕 二二f 二〔 : J 二二C 二 r J 二

《 土壤和植物中微且元素分析法 》 一书介绍

由中国科学院南京土壤研究所微盘元素组 编 写
,

科学出版社出版的《土壤和植物中微量元素分析法 》一

书已于 1 97 9年 9 月出版
。

该书共包括八章
。

第一章介

绍土壤微量元素研究的意义
。

第二章介绍试验室和试

脸设备
。

第三章介绍微量元素分析技术
,

包括燕馏水

及化学试剂的纯化
、

试样的采集和处 理
、

试样的溶解
、

土壤中有效态微量元素的提取
、

以及有关的污染问题

和防止方法
。

第四章介绍微量元素的分离
、

浓缩和有


