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摘 要

应 用比N 示踪技术研究了硫 按和绿肥对上壤碳
、

氮的影 响
。

结果表明
,

它们能增加土壤重组碳
、

氮和紧结态碳
、

氮
,

重组中的 15 N 集中于紧结态腐殖质 中
,

碳
、

氮的累积量都是施 绿肥 比施硫按的为多
。

各施肥处理的松结态碳
、

氮在稻季累积
,

麦季释放
,

紧结态 氮有一 部分释放
。

氮素的下降幅 度是松结态氮大于

紧结态氮
,

绿肥处理 大于 硫按处理 , I O N 量大于全 氮量
。

施肥对土壤有机无机复合体的状况影响极大
,

而复合体在土壤的保肥和供肥方面起着重

要作用
。

本文借助
’ “

N 技术研究了豆科
、

禾本科绿肥及硫按对复合体各组腐殖质 中碳
、

氮积累的

影响
,

及其再释放供作物利用的特点
。

采用
’ “

N 标记的豆科绿肥大荚箭舌豌豆和禾本科绿肥

黑麦草
,

比较
` “

N一绿肥与
` “

N一硫钱
、

绿肥单施与混施
,

在供应氮素养分和提高土壤氮储

量方面 的不同效果
,

为合理施肥提供一定依据
。

一
、

材料与方法

(一 )
’ “

N 标记大英箭舌豌豆和黑麦草的方法

将基建用黄砂与长江冲积性砂土的下层土
,

按 4 : 6( 重量 ) 的比例混匀
,

过 Z m m 筛 孔
。

每个

塑料桶装过筛后砂土 10 公斤
,

施入 P : O
。 1

.

10 克
,

K
Z
O .] 02 克

,

微量元素混合物 0
.

02 克
,

并充

分拌匀
。

19 8 5年 n 月 2 8日播种大荚箭舌豌豆 ( V i c ia o
at i v a L i

。

简称箭豌 ) 和意大 利黑 麦草

( L o l i u m m u l t i b l o r u m L a m
。

简称黑麦草 )
。

用原子百分超 3 0
.

0 2 % 的 (
` “

N H
`

)
:

5 0
4

配 成

0
.

1%水溶液
,

根据绿肥长势
,

在冬季少施
,

春季 多施
。

一般每隔 5一 12 天浇施一 次
,

每 次

用量 2 0 0一 4 0 0 m l
。

箭豌和黑麦草分别于盛花期 ( 86 年 4月 n 日 )和拔节期 (4 月 17 日 ) 收获地上部分
,

烘干
、

磨

碎
,

过拍 目筛
,

贮藏备用
。

黑麦草和箭豌对硫馁
` “

N 的利用率平均为 82
。

13 %
,

尚有 1 1
.

69 %

的
` “

N残留于砂土中
,

有6
.

18 % 的
` S

N 损失掉
。

供试绿肥地上部分 的化学组成如 表 1 所示
。

(二 )盆栽试验

每盆 ( 1 5 又 18 o m )装 已除去植物残体并过 s m m 筛孔的风干的由下蜀黄土母质上发育的黄

* 美国华盛顿州立大学 N
.

H
.

C h e n g教授对试验提出宝贵意 见
,

谨致 谢意
。
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表 1箭 豌 和 黑 麦 草 的 化 学 组 成 分

植 物 种 类
全 碳 全 氮 }

_

生育期 l .
c / N

1S N 原

子百分
超 %粗蛋 白

灰 分

%

黄麦草

箭 豌

J S
N一黑麦草

5 N 1一箭豌

拔节期 4 0

盛花期 4 1

.

拔节期
一 4 0

{ 盛花期 U

%{
}

.

6 2一
: 2

.

:: …;:
·

了0
{

5 1::

水溶 } 组成分 ( 占无次于物质 %)

竖脚叫国三小味
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·
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·

6 …
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·

8 { 8
·
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} 王
·

“ 7
·

7 7 “ `
·

7
{

8
·

0 8

{
“ `

·

7 } “
·

7

{
0

·

,”
{
”

·

。 3 …3 ,
·

。
{

, “
·

`
{

,”
·

,
1

5
·

” `
{

兰!兰全 {9
_

2`
·

o } ,
·

, ” … , ”
.

5

…
1 2

.

。 …

5
.

1 9 1
.

1 1

6
.

9 4 9
.

2 0

5
.

9 4 1 3
.

4

1 2
.

0 1 1
.

4

粗蛋 白% 二 (全 氮% 一 水溶性氮% ) x 6
.

25

测定方法见 《 土壤有机质研 究法》 ,

农业 出版社
, 2 50 一 272

,
19 8 6

。

棕壤心土 2公斤
。

供试土壤的理化性状列于表 2
。

试验设 7 个处理
:

( z )对 照
,

不施氮肥
,

栽稻 (下同 ) ; ( 2 )基施 (
` “

N H
4

)
2

5 0
` ,

肥料纯氮量 6 5 o m g /盆 ( 厂

同 ) ; ( 3 )追施 (
` 5

N H
`

)
:

5 0
、 ,

分别于分孽期
、

拔节期和孕穗期各追施 19 4 m g
、

2 7 7 m g及 1 7 9

m g ; ( 4 )
` ”

N 一箭豌 2 4
.

0 8 9 ,

基施 (下同 ) ; ( 5 )
` “

N 一黑麦草 2 4
.

6 7 9 + 普通硫按 1
.

7 39 9 ; ( 6 )

` 6
N 一黑麦草 12

.

3 3 9 十 普通箭豌 12
.

2 3 9 十 普通硫按 0
.

9 6 79 ; ( 7)
’ “

N 一箭豌 12
.

0 49
一

卜普遍黑

麦草 1 2
.

2 5 9 + 普通硫按 0
.

8 0 5 9 ;

各处理重复 4 次
。

在基施和追施硫按处理中
,

所用 (
` 石

N H
`

)
:

5 0
`
的原子百分超为 1 3

.

49

%
。

单施绿肥按干物质含碳量占风干土重的 0
.

5 %计算
,

混施 的两种绿施其含碳量各占风干土

重的 0
.

2 5 %
。

每盆施入 P
Z
O

。
和 K

:
O各 0

.

3 0克
。

表 2 供 试 土 壤 的 基 本 性 状

只叫习朋一广节犷
一

于行
注

:

土壤质地名称按中国制质地分类命名
。

上述各处理的盆钵于 1 9 8 6年 6月 8 日淹水
, 7月 1 日栽稻

,

品种为 7 0 3 8 ,

秧龄 30 天
,

每盆种

两穴
,

每穴有秧苗两株
,

均带一个分集
。

10 月 16 日收割后
,

把盆内土壤全部倒出
,

风干
、

磨

碎
,

尽量拣出稻根
。

除留2 00 克土供分析外
,

其余土壤再与 0
.

3克 P
:

0
5

和 0
.

3克 K
:

O混匀
,

不

再施用氮肥
,

仍装入原来盘内
。

n 月 8日播种小麦
,

品种为 8 2 4 ,

每盆留苗 8株
,

生长期间管好

水分并 防治病虫
, 19 8 7年 5月 1 4日收获

。

(三 )土滚有机无机复合体的分组

按傅积平川的土壤结合态腐殖质分组测定法
。

此法用比重为 2
.

0的杜列液
,

在 超声波分

散条件下
,

把土壤中未分解或半分解的有机质 (即轻组 ) 与完全腐殖化的同土壤矿质部分结合

的有机质 (即重组 )分开
,

并分别测定重组中的松结态
、

稳结态和紧结态腐殖质 的碳
、

氮含量
。

同位素
` S

N 丰度用光谱法测定
。

二
、

结果与讨论

(一 )绿肥和硫铁对土壤重组碳及各组结合态有机碳的影响

表 3 结果表明
,

施绿肥的土壤
,

其重组碳含量比对照增加 1 8
.

8一 29
.

3%
,

追施硫钱的土

1 2 4



表3 各 处 理 的 土 壤 重 组 碳 及 结 合 态 碳 含 量 ( 占风干土重% )

碳增

油
%

碳陌重 组 碳 松 结 态 稳 结 态 紧 结 态 碳

增减%一21 ..5510 ....
`

t
、1二乃̀nQ,几,山吐O

, J工合月任OtJ才几匕ù洲

131353841363842
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%
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.

4 84

硫 按基施 0
.

4 77

硫钱追施 !。
.

5 15

, 。 N一箭豌 」。
.

6: 。

1 6
N一黑麦 草 0

.

5 7 5

1 5 N一黑麦 草 0
.

61 2

+ 箭豌 {

巧N 一 箭豌
;

0
.

6 26
+ 黑 麦草 {

— 0

一 1
.

45 J0

6
·

4 0一0

2 6 0 0

1 8
.

8 0

2 6
.

5 0

一 0

2
.

04
’ 0

1 1
.

5 10

:: ;
}
:

1 6
一

9 }o

增 一

(减 ) l

%
`

一 0
.

18 3

2 2
.

2 0
.

16 2

J

2 3
,

3 0
.

17 8

3 0
.

6
.

0
.

18 8

3 3
.

3 0
.

19 6

}

2 3
.

9 0
_

19 1

一 0

一 3 8
.

2 0

)

一 3 8
.

2 0
一

一 1 8
.

2 0
一

一 1 3
.

6 0

一 1 8
_

2 0

{0
.

1 9理
l

一 1 1
.

5 0

}
一 2

.

7 3 0

2
.

7 3 0
一

7
.

1 0 0

}

4
.

3 7 0

1 5
.

8 0 1 89 一 2
.

58 0

…:

2 9
.

3 0 2 2
_

9 0

18 0

22 0

2 2 2

2 3 5

2 4 0

2 2 3

26 5 4 7
.

2 0
.

1 85 1
_

0 9

1 10

0 6 8

0 6 8

0 9 0

0 9 5

0 9 0

0 8 2 2 5 5 0

8

…
3 0

.

I 一稻作后
, I 一麦作后

。

壤比对照高 6
.

40 %
,

而基施硫按的重组碳含量甚至比对照还低 1 4
.

5 %
。

麦作后
,

凡施过肥料的土壤
,

其重组碳均高于对照
,

这是种过稻
、

麦两季作物后重组碳

的总增量
。

施绿肥的比对照高 1 6
.

9一 2 3
.

1 %
,

施硫按的只增加 2
.

04 一 1 ]
.

5 %
,

显示绿肥在改

土培肥上有较强作用
。

施硫按导致重组碳的增加
,

有人认为这是微生物的代谢产物及其遗体的贡献〔 2〕 ; V a o ur a 〔3〕

的试验表明
,

在小麦生长初期
,

根系的排出物较多
,

其总量是地上干物质的 7一 10 %
,

表明根

系分泌物对重组碳的增加有一定作用
; 此外

,

在小麦生长期间
,

根系的腐烂分解也可能有一

些影响
。

绿肥和硫馁对各组结合态有机碳的影响也不同
。

稻作后
,

各绿肥处理使松结态碳比对照

增加 2 3
.

9一 47
.

2 %
,

紧结态碳增加 23
.

了一 5 4
.

1%
,

稳结态碳一致减少
,

尽管绿肥种类和施用

方式不同
,

却都增加了松结态碳和紧结态碳
,

施硫按主要使松结态碳增加
。

麦作后
,

各施肥处理 的松结态碳和稳结态碳都比稻作后明显地降低
,

而紧结态碳却增加

很多
,

其占重组碳的相对量也增大
。

看来
,

在麦作期间
,

碳素不仅有从松结态和稳结态 向紧

结态腐殖质转移的趋势
,

而且土壤中未分解
、

半分解的植物残体也有继续腐解
,

转化成紧结

态碳
,

使其含量提高
。

aS ue r
be

o k 〔41 认为
,

土壤中存在着两个相对独立的有机质库 ( p oo l)
,

即容量较小的不稳定

库和容量较大 的稳定库
。

前者易受外界因素影响而变化
,

后者则否
。

松结态腐殖质是活性腐

殖质
,

它容易分解并释放养分
,

属于不稳定的有机质库
。

而紧结态腐殖质则属于稳定的有机

质库
。

从麦作后土壤复合体中松
、

稳
、

紧三种结合态碳的数量看
,

施绿肥的处理分别为。
.

1 85 一

0
。

1 9 6 %
、

0
。

0 4 8一 0
。

0 7% 和 0
.

3 6 7一 0
.

42 8% ;
施硫按的处理则为 0

.

1 6 2一 0
.

1 7 8 %
、

0
.

0 3 2一

0
.

03 8 %和。
.

35 5一 0
.

38 4 %
。

施绿肥的处理均比施硫按处理的相应数值为高
。

施绿肥能增加土壤复合体中紧结态碳量
,

这与以往的研究结果是一致的 5[, 7〕
。

而且袁可

能等〔 6, 7〕还指出
,

紧结态腐殖质与大团聚体的形成密切相关
,

提高其含量能使土壤团聚体数

量增加
,

有利于土壤培肥和改良
。

(二 )绿肥和硫铁对土坡宜组全氮量及
’ 6

N含量的影晌

从表 4 可见
,

在肥料氮量相等的条件下
,

施绿肥的处理
,

无论在稻作还是麦作后
,

其重

组全氮量均明显地高于施硫按的处理
。

这是因为硫按中按态氮能直接被稻麦吸收
,

利用率较

了之5



表4 各 处 理 的 土 壤 重 组 全 氮 量 及 ` ” N 含 量

土 坡重组全氮量 %
处 理

稻 作后 一切减 % 麦作后 增减%

对 照 户
.

0 66一 。
.

0 6 5一

硫钱基施
`

。
.

0 68 . 3
.

03 0
.

0 6 5一
硫按追施 0

.

0 70 一 6
.

0 0 6
.

0 70 7
.

69

1 6N 一箭豌 0
.

Q已G 3 0
.

3 0
.

0 8 1 2 竣
.

6

i 5N一黑麦 草 0
.

0 9 2 3 9
.

选 0
.

0 8 7 3 3
.

9

1 5N一 黑麦草 十 箭碗 0
.

0 9 1 3 7
.

9 0
.

0 8 53 0
.

8

比N 一箭洗十黑麦草 0
.

0 8 8 3 3
.

3 O
.

D3 4 2 9
.

2

麦作期间 肥料 1 N 5重组 中 1 N 6的含最 比N 的残

用量

(m g / 盆 )

(m g / 盆 )

稻作后 麦作后 稻作后 麦作后

: ::

:
.

;;

:
.

::

1 0 7 一
1 51 4 6 5

1 7 1 1 3 6

1 3 1 670

73
.

3 6 5
.

0

9 5
.

3 3 2
.

1

1 6
.

5

2 4
.

0

2 5
.

7

8 5
.

0

52 0

几 几 八
自 J J

2 2
.

3

1 7
.

魂

60
.

5

滩G
.

0

2 5
_

3

7
.

0 5

3 2
.

3

一 4
.

2 9

1 1
.

3

1 3 0

nnn曰1
·

三弓ùóùóù an0A,目八h亡曰户仍O乙, .鹤O

* 重组全氮释放率 ( % ) 二
稻作后重组全氮量 一 麦作后重组全氮量

收稻后重组全 氮最
x 1 0 0 ;

娜 重组中 l 乙N 的残 留率 ( % ) 二
垂组 中饰 N 的含 量

肥料 比 N 的用量
x 1 0 0 ;

利冲 重组中巧 N 的释放 率 ( % )
二 稻作后 重组 工 6 N 含量 一 麦作后重组 1” 含量

收稻后重组 15 N 含量
X 10 0

高
,

故氮素在艰组中残留里艘少
,

而绿肥
`

扮的有机氮需经微生物转化才能逐步释放
,

因而其

氮素在重组中残留较多
。

在 ( 4) 一 ( 7) 各处理中
,

施入的绿肥碳量各为 10 克
,

肥料氮量为。
.

“ 克
,

C / N 比都是 1 5
.

3 8
。

在此情况下
,

虽然无机氮肥有促进黑麦草矿化的作用
,

但还能显示出箭豌和黑麦草中氮素释

放有难易的差别
。

不管是稻作还是麦作后
,

重组全氮量都以施
` ”

N 一黑麦草的最高
,

两种绿

肥混施的次之
,

单施
’ 6

N 一箭豌的最低
。

从表 1 可见
,

箭豌含水溶性氮及粗蛋白较多
,

腐解

时能释放较多的氮素
; 黑麦草则水溶性氮和粗蛋白的含量较少

,

其含氮物质的组成结构可能

也较复杂
,

故释放氮量少
; 混施处理的绿肥氮含量界于两者之间

,

释氮量也居间
,

具有缓速

兼备的肥效特点
。

有机氮在土壤中的分解和积累是两个相反 的过程
。

绿肥氮的矿化量愈高
,

则稻麦的吸氮

量也
,

愈多
,

在各施 肥处理咚
,

稻麦的吸氮总量
一

与土壤重组全氮量 (收麦后 )之间呈极显著的负

相关 ( r =
泊

.

9 7 9 ”` 水 “
)

。

肥料
` ”

N 在重组的残留率 及全氮量 的高低
一

也有一致趋势
。

稻作后重组中硫按
` “

N 的残 留

率是 1 6
.

5一 2峨
.

0 %
,

绿肥
` S

N 则为 2 5一 58
.

。% (表 这 )
,

表明绿肥对土壤氮素积累有积极的作

用
。

但是无论是稻作还是麦作后
,

也无论是单施还是混施
,

黑麦草
` 6

N 的残留率 资是 比 箭

豌
’ “

N 高
。

为了研究肥料氮进入重组后的再释放及对后作的有效性
,

在小麦生长期间我们不再施肥
’

小麦所需氮素完全依靠残留肥料氮和土壤氮供给
。

从表 4 可见
,

在麦作期间
,

重组全氮及肥

料
` “

N 一 般都能再释放
,

而且 “ N 的释放率高于全氮的释放率
,

表明新进入重组的肥料
` S

N

的有效性比原来的土壤氮为高
。

(三 )绿肥和硫铁对各组绘合态氮和
` S

N 含量的影响

稻作后各绿肥处理的松结态氮较对照增加 5 6
.

3一 6 8
.

8 %
,

紧结态氮增加 2 3
.

8一理0
.

5%
。

施硫按使松结态氮增加 5。%
,

紧结态氮量的变化很小
。

可见在稻作期间施用硫按主要是增加

了土壤松结态氮量
,

但其增加量低于绿肥处理者
。

绿肥不仅能提高土壤松结态氮
,

而且还能

较多地增加土壤紧结态氮量
。
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表 5 土 壤 重 组 中

松
处 理

稻作后

对 照 0
.

1D 6

硫按 基施 0
.

0 24

硫按迫施 0
.

0 24
1 5

N一箭豌 0
.

0 27

1 5 N一黑麦草 0
.

02 5
一

“ N一黑麦草 和箭豌 0
.

0 26
I O

N一箭豌和黑麦草 0
.

02 7

结

结

合 态

态 氮

腐 殖 质 各 组 分 的 全 氮 量 (占风干土重% )

稳 结 态 氮 紧 结 态 氮

麦作后 一释放率%
;

稻作后

0
.

0 2 1 一 3 1
.

3 0
.

0 0 8

0
.

0 2 1 1 2
.

5 0
.

0 0 6

0
.

0 1 9 20
.

8 0
.

0 0 7

0
.

0 2 0 5
.

9 3 0
.

0 0 7

0
.

0 20 2 0
.

0 0
.

0 0 8

0
.

0 2 2 一 15
·

4 0
.

0 0 8

0
.

0 24 11
.

1 0
.

0 0 7

麦作后 麦作后

0
.

0 0 9

0
.

0 0 8

0
.

0 0 9

0
.

0 0 8

0
.

0 0 8

0
.

0 1 1

0
.

0 1 1

登竺些
_

一

一 1 2
.

5

一 3 3
.

3

一 2 8
.

6

一 14
.

3

释放率%

6
.

7 0

5
.

2 6

一 7
.

6 9

一 1
_

9 0

琪

稻作后

0
.

0 4 2

0
.

03 8

0
.

0 3 9

0
.

0 5 2

0
.

0 5 9

0
.

0 5 7

0
.

0 5 4

0
.

0 3 5

0
.

0 3 6

0
.

0 4 2

0
.

0 5 3

0
.

0 5 9

0
.

05 2

0
.

04 9 : ;:

释放率% = 稻作 后结合态氮量% 一 麦作后 结合态氮量%

稻作后结合 态氮量%
一 X 1 0 0

表 6 土 壤 重 组 中 结 合 态 腐 殖 质 各 组 的 分
’ “ N 含 量 ( m g /盆 )

松结态 15 N 稳结态 15 N 紧结态 比 N

处 理
稻作 后 麦作后

l

释放率% }稻作后
一

麦作后
’

释放率% 稻作 后 …
_ _

麦作后

_

}_
_

_ _

…释放率 %

硫按基施
4 1

.

2*

3 8
.

5

6
.

9。
一

{一
3 2

.

7

默
n.一八Uùn

ù
néOUJ咬01曰几̀

硫按迫施 2屯 p_ .

业
.

翌
14 7

’ 1 1
_

8
2 5

.

2
5 .l0
3

_

2 1

_

旦卫 g _ {
_

7

3
_

2 0 5 一 5 6
.

0 6
.

2 5

1 S
N一箭豌

一…飞弓石
128
8 2

。 岁

2 1
.

1

3 8
.

6

2 3
.

6

19坦
1 7

.

4
4 5

.

3 :瑞 1 1
.

9 溉 些
7 7

.

3 0
.

0

叹 J工 J伙巴JS

16 N一黑麦草
3 7

.

1 9
.

9 0J任几” U

.由 .上

,lù
.曰

1一咋̀

一2 1
.

8
— 一 3

.

8 9
5

_

8 0
13

.

9
1

13
6 ,

.

3 尝 一 8
.

85

15 N一黑麦草和箭豌
4 0

6 0 奇咒 一 2 6
.

5 粼

丝旦
3 0

.

3

1 4 7
.

4

}万幻
9

-

{
一 舀 i一

1
.

8 6

卫65
16 N一箭豌 和黑麦 草

2 8
1 8卫

4 7 0

5
.

0 0

5
.

0 0
一 6一正 J- 6

.

3 8 卜 暑数落 1一 13
.

5

可
* 分子为结合态 1 6 N 的 m g /盆

,

分母为占重组 1 5 N 的 %
。

在麦作期间
,

松结态氮的释放率较大
,

为 5
.

93 一 20
.

8 %
,

表明它们是作物易利用的氮素

形态
。

但紧结态氮在各处理中的表现则不一致
,

有增有减
,

变化范围为
一 9

.

26 一 7
.

69 %
。

在麦作期间
, 3种结合态氮的释放率都高于全氮的释放率 (表 6)

,

松结态
’ 匕

N 减少 3
.

89 一

45
.

3 %
,

释放率最高
。

稳结态
` “

N 有增有减
,

紧结态
` “

N 除个别处理外
,

下降 1
.

86 一 3 0
.

。%
。

看来
,

重组全氮及 “ N的再释放主要取决于松结态氮 的降低程度
,

因为它是新形成的分子结

构较简单的腐殖质
。

所谓紧结态氮
,

是指在超声波分散条件下
,

不溶于焦磷酸钠溶液而存留

于土壤 中的残渣氮
,

其形态及其与土壤矿物质结合的方式都很复杂
。

另外绿肥和硫按的
’ S

N

在刚参与土壤新鲜腐殖质的形成时
,

其腐殖化程度较低
,

与矿质部分的结合态尚不紧密
,

因

而有分解而释放有效氮的可能性闭
。

稻作期间
,

肥料
` “

N 在 3种结合态腐殖质中的分布是
:

紧结态所占比 例最 大
,

为 重 组
` “

N量的5 6
.

6一82
.

1 %
,

施用硫按导致紧结态
’ “

N增加是与粘土矿物对
` “

N H
` 十

一N 的固定

密切相关 8[ 〕 ,

松结态
` “

N 次之
,

占1 4
.

7一 3 8
.

5 % , 稳结态
` “

N最少
,

仅为 3
.

2一 7
.

10 %
。

麦作

期间
,

松结态
` “

N 的相对含量下降
,

紧结态
’ `

N 则增加
,

这与 3 种结合态氮占重组全氮的相

对含量变化有大致相同的趋势
。

(下转第 13 2 页 )
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进农业生态结构良性循环的系统
;

治理水土流失
,

以治坡为主
,

沟坡兼治
。

治坡以削减地表

径流
,

控制沟壑发展
;
保持水土要以防为主

,

防治结合
,

防止新 的水土流失发生
;
需搞好水

土保持规划
,

因地制宜
,

因害设防
。

有针对性地确定防治措施
,

使各项水土保持措施行之有

效
。

(上 第第1 37 页 )

普通铅酸蓄电池为电源
,

半月充电一次
。

(三 ) 稳定性 此野外数据 自动采集装置
,

自19 8 8年 5 月的野外实地运行以来
,

除人为原

因及传感器发生故障造成停机外
,

能够长期连续运转
。

图 4 为该采集器连续一个月 自动记录

的日平均气温 ( 8一 20 时 )数据与人工观测数据 (由我所物理室提供 ) 的对比曲线
。

由图可见
,

采

集器运行准确
、

可靠
,

两者最大差值为 1
.

5 ℃
。

T s C一 1 数据采集器除性能稳定可靠外
,

还具有满足生态环境低速数据采集 的要求
;
耗

电省
,

易于电池供电
;
体积小

,

适于野外田间安装等优点
。
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