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摘 要

本文研究了 原 位条件 下 3种 土壤 中氧化亚氮的 通 量
。

结果表明
,

湖积物发 育的潜育性水稻 士 施用 硝 酸 钱 时
.

水稻苗期土 壤释放氧化亚 氮的通 量为 5
.

71 微克 N / 平方米
·

秒 ; 第四 纪 红 色粘土 发育的红 壤性水稻 土 (醋 育性 ) 和

黄泛 沉积物发育的淹育性水稻土 ( 石灰性 ) 施用硝酸 钾时
,

水稻 苗期 土壤释放氧化亚 氮的 通量 分 别为 9
.

57 和 1
.

5 3

徽克 N /平方米
·

秒
。

湿润条件 下
,

石 灰性水稻土硝 化过程释 放氧化亚氮的通 量为 〕
.

75 微 克 N /平 方米
·

秒
。

土壤中氧化亚氮的形成
,

不仅造成肥料氮素的损失
,

而且还会增加 同温层中该气体的浓

度
,

破坏臭氧层
,

从而降低其对紫外线辐射的阻挡
,

危害作物和人类健康 ;
对地热平衡也有

一定的影响 〔 ’ , “〕 。

由于氧化亚氮对人类的危害较大
,

因而引起研究者们的极大重视
,

对其 形

成机制和不同生态系中氧化亚氮的释放量
,

尤其是关于土壤原位条件
一

下氧化亚氮的释放量及

其生态效应问题 〔” 〕 ,

进行了广泛研究
。

反硝化过程是产生氧化亚氮的主要原因这己是众所周知的事了
。

70 年代人们 又证实了钱

在氧化过程中亦形成氧化亚氮
,

其反应式为 〔幻 :

N l l玄
~

N H
:
O H

一
( 即 H

:
N

Z
O

:
)

一
N O五一

, N O 玄

备
N

:
O

近年来在这方面的研究较为活跃 〔“ 〕 。

本工作在盆栽条件下原位研究了几种土壤在淹水种稻和早地不种作物时
,

氧化亚氮的释

放量及其影响因素
。

一
、

材料和方法

(一 )供试土坡 供试土壤系采 自江苏省丹阳县国营练湖农场的湖积物发育的潜育性水稻

土 ,
中国科学院江西鹰潭红壤生态实验站的红壤性水稻土 (储育性 )和中国科学院河南封丘农

业生态实验站的石灰性水稻土
。

(二 )原位条件下收集土坡气体的装里和方法 采用密闭体系川
。

(三 )水稻盆栽试验 将供试土壤风干
、

敲碎后
,

称取 6公斤与 1
.

9克 K H
Z
P O

4

充分拌 匀
,

将

其装入 已置于盆钵 中的有机玻璃圆筒内
,

土面距筒 口 15 厘米
,

淹水
,

浸泡 1一 2天后插秧
,

每

盆 4穴
,

每穴 3株
,

重复 6盆
。

秧苗返青后表施 N H
`
N O

。
(或 K N O

3
)

,

用 量为 2
.

5克氮 / 6公斤土
,

立即搅拌表层土壤
,

使肥料与土壤混合
。

施肥后 2天开始逐日采集气体样品
,

测定 N
:
O 的释放

量
。

试验过程按常规管理盆栽试验
。

( 四 )早地盆栽试验 将处理过的 8公斤石灰性水稻土装入 已置于盆钵中的有机玻璃 圆 筒

内
、

外
,

按土壤最大持水量的动%加入自来水
,

注意使筒外土壤紧贴筒壁
,

以防筒内气体 沿
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筒外壁逸 出
。

再将另外 5公斤土壤与 1
.

9克磷酸二氢钾和 15
.

3克硫酸按 (相当于 1
.

5克氮 / 6公斤

土 )充分 混合
,

然后倒入圆筒内
,

亦按其最大持水量的60 %调节含水量
,

待平衡后
,

插入负压

计
,

试验过程中随时补充损失的水分
,

使负压计维持在 3 3
.

3一 53
.

3k P a 。

定期采取气体样品

测定 N
:
O 的通量

。

(五 )培育试验 是上述盆栽试验的补充
,

借以研究
: 1

.

不同土壤的硝酸还原酶活 性〔 7〕 ;

2
.

碳源对石灰性水稻土中硝酸还原酶活性的影响〔 7〕 ,

试验分加葡萄糖 (1 % )和不加两种处 理
;

3
.

比较不同土壤在硝化过程中 N
:
O 形成量

。

称取 10 克 2毫米筛的土样于血清瓶中
,

加入硫 酸

馁溶液
,

用量为 25 毫克氮 / 1 0 0克土
,

调节土壤含水量至最大持水量的 60 %
,

瓶 口塞以双重橡

皮塞
,

置恒温室培养
,

定期测定血清瓶 内气相 中N
2
0 的浓度

。

每 次测定后注入 1毫升空气
,

以

补充氧气
; 4

.

乙炔对硝化过程形成 N
Z
O 的抑制作 用

。

方法同 3 ,

试验分分
一

乙炔 (1 % V / V )和不

加两种处理
。

(六 )叙化亚氮的测定 〔7〕

前述 (二 )
、

( 三 )
、

( 四 )
、

(五 )项中有关原位条件下气体收集和测定 N
2
0方法 详 见 参考文

献〔 6〕和〔 7〕
。

二
、

结果与讨论

(一 )淹水种稻条件下 N
:
O的释放量

在湖积物发育的潜育性水稻土上施用 N H
`
N O

。 ,

水稻苗期进行的原位取样测 定 结 果 表

明
,

密闭室中 N
Z
O 的浓度随密闭时间延长而渐增 (图 1 )

。

根据密闭不同时间密闭室 中 N
:
O 浓

度的变化
,

计算此期间其通量的变化列于表 1
。

iffl1 定数值的变幅为 1
.

40 一 1 1
.

1微克 N
:
O一 N /平

方米
·

秒
,

平均通量为 5
.

71 士 1
.

75 微克 N
Z
O一 N /平方米

·

秒 (n
二 1 9 8 )

。

其通量似有随密闭时

间而下降的趋势
,

这可能与一定时间内密闭室中气体扩散流动趋于平衡有关 , 亦或许 由于本

试验没有通入乙炔
,

在淹水条件下
,

一边生成 N
:
O

,

又一边还原为 N :
的缘故

。

在 H au
c k的 综述

中亦 曾论及应用密闭体系测定N
:
O时

,

随密闭时间的延续而改变了 N
:
O / N

:

的比例〔的
。

因为

本试验所用仪器 的灵敏度低
,

缩短密闭时间
,

N
:
O累积的浓度过低

,

仪器无法反应
。

若改用

灵敏度高 的气相色谱仪
,

以密闭较短时间为宜
。

据报道
,

氮肥混施作基肥者
,

其氮素损失几乎全部发生在施肥后的 9天之内即
,

故本试验

在连续 n 天 (6 月 7日—
6月 18 日 )取样测定后

,

即施肥 13 天后不再继续测定
。

本试验土壤面积

约 0
.

0 3 8平方米
,

施氮量相 当于 6 5
.

8克 N /平方米
。

按上述 N
:
O通量进行计算

,

则 n 天逸 出的 N
:
O一

N 占施入氮量的 8
.

6%
。

本试验所得 N
:
O通量大于

已报道的淹水条件下 的最大通量 〔 10 〕 ,

可能由于是

在盆栽原位条件下 的测定值
。

在红壤性水稻土上施用 K N O
3 ,

水稻苗期进

行的原位取样测定结果是
,

N
:
O 通量的 .变 幅 为

0
.

2一 27 微克 N /平方米
·

秒
,

平均 值 为 9
.

57 土

7
.

70 微克 N /平方米
·

秒
。

据此计算
,

n 天 内以 N
Z
O

损失的氮素占加入氮 量 ( 6
.

58 克 N /平方米 ) 的

1 3
.

8 %
,

其量大于湖积物发育的潜育性水稻土
。

其

(日dd)禽01
.名

施肥后天致

图 1 密闭时间对密室中 N ZO一 N 浓度的影响



原因除丁与土壤性质不 回有矢外
,

与供
一

试肥

料种类也很有关
,

;衍识物发育的法 言性水稻

上施用的是 N H
、
N O

: ,

红壤性水稻土用的则

是 K N O
3 ,

在等氮量情况下
,

后者提供丫较

多的电于受体
,

在能源充足时
,

更有利于反

硝化作用的进行
。

在石灰性水稻土 土 施 用 K N O
。 ,

测 得

N
:
O 通量的平均值只有 1

.

5 3 士 0
.

4 4 微克 N /

平方米
·

秒
,

其量远低于红壤性水稻土
,

原因

之一在于石灰性水稻上的硝酸还原酶活
’

;主小

于后者 (表 2 ) ; 原因之二可能与石灰性水稻土

缺乏有机质 ( 特别是
: 了利用的碳讶 )有关

。

前

述两种土壤中有机质 含 量 ( C % ) 分 别 为

1
.

50 %和 1
.

14 %
,

石灰性水稻土中有机质含

量只有 0
.

43 %
。

经培育试验证明
,

石灰性水稻

土加入可利用的碳源 (葡萄糖 )后
,

反硝化话

性明显增加 (表 3 )
。

(二 )土壤硝化过程释放的 N
:
O

培育试验表明
,

在土壤含水量为最大持

水量的 60 % 时
,

施入土壤中的硫酸按经硝化

作用产生了 N
Z
O

,

其量因土壤性质而异
,

由

图 2 看出
,

红壤性水稻土在培育过程中不形

成 N
Z
O

,

这与该土壤硝化活性弱的结果相一

致〔 l `〕 。

石灰性水稻土在培育的第 2 天 即 出

现 N
:
O

,

没有滞后期
,

在培育 1周后
,
N

:
O 的

产生量即趋恒定
。

湖积物发育 的潜育性水稻

土则培育至第 5天时
,

方出现 N
:
O

,

有明显

的滞后期
, 5天 以后

,

随培养 时间的延长
,硝

表 1

施肥后

天数

密闭时问对通量的影明
`微克 N : 9

一
N 户 {“ 方不

·

秒 )

密 闭 盯 问
2 小时 3 小时 4 小 时

:{

;;

3
、

6 2 生 2
、

0选

7
.

7 8 二 1
.

7 2

6
.

3 3 士 1
.

85

6
.

5 5 士 2
.

3 1

3
.

2 3 士 1
.

7 4

G
.

一

生3 士 1
.

1 4

通
.

6 7 士 0
.

7 2

9
.

忿5 士 1
.

迁l

A 6 7 士 1 1选

3
.

理了士 1
.

工艺

5
.

分了士 理
.

吕飞

注
: n 6

l
、

8注 士 1
.

5 3

8
.

7 5 士 0
.

9 2

6
.

0 5 士 乙
.

7 1

了
.

2 2 士 3
.

1 5

了
.

迄3 二 2 6 2

5
.

7 6 士 1
.

7 9

3
.

8 6 土 1
.

1 2

7 5了士 2
.

2 5

3
,

9 0 士 飞
.

5 弓

J
.

6 :二二 1
.

1 1

址
.

33 士 1
.

0 5

花
.

5 0 上 1
.

5 6

5
.

8 8 士 1
.

8 0

5
.

7 8 士 2
.

9 8

5
.

7 7 士 3
.

0 1

6
.

2 3 士 2
.

2 5

5
.

工3 士 2
.

25

1
.

fi 3 士 1
.

5 7

: }
.

0 4 上 2
,

魂7

也
.

1 0 士 1
.

5 1

选
.

5 7 土 1
.

1 4

3
.

4 0 上 0 7 7

表 2 两种土攘绮3硝酸还原酶活性比较
( 年放的 入 : O

一
N 占加入 N % )

培 I了 天 数

壤
2 天 5 天 了天

石灰性水柏土

红壤 性水稻土

1 2
.

2 A 19
.

8 A 3 0
.

3 A

2 6
.

8 B 5 2
.

4 B 8 5
.

6 B

注
:

用新复级差法统计
,

处理间差异显著 ( P < 0
.

0 1 )
,

下 同
。

表 3 葡萄糖对石灰性水稻土

反硝化活性的影响
(释 放的 N

: O 一
N 占加入 N % )

培育天数
处 理

2 天 4 天 6 天

土壤 +
K N O

3 J l
,

s a 19
.

I A :三7
.

3 A

土壤 + K N O
。 + 1 %葡萄粘 1 ,

.

s b 成0
.

4 B 7 9
.

6 B

/
_ _

一于一
` 上

_

一
`

二_
_

_
_」

一—
,

一一一
人

a 了 9 1

J吕右时 J乍J 咬天
-

不同土壤硝化过程形成的N : 0图 2

2 6

七过程形成的 N
Z
O量渐增

,

至 n 天时 N
Z
O形

成量远大于石灰性水稻土
。

由此看来
,

湖积

物发育的潜育性水稻上在种稻和 旱 地 情 况

下
,

经硝化和反硝化作用都产生数量不小的

N : O
,

值得进一步研究
。

与此同时
,

在相同条件下用石灰性水稻

土进行了加 乙炔与否的另一组培育试验
,

以

检验测得的N
:
O是否由硝化过程所形成

。

表

4 表明
,

加 乙炔的处理各次测定均不见形成

N
:
O

,

再次证明乙炔抑制硝化作用
; 因此

,

不

加 乙炔的处理所产生的 N
:
O

,

来源于馁的氧



化过程
。

表 4乙炊对硝化过往产生 N
:。巴仰 制作用

在石灰性水稻土上施用硫酸按
,

进行旱 (释放的 N夕
一纳克 / 50 微升 )

地盆栽 试验
,

原位测定的结果表明
,

N
2
0 通 一

` ’

一
- -

一
`

’

一蓄
`
一
青

一

~

反一妥
.

~ 一 卜 一
、

”
’

量的变幅在 。
。

3一仑
.

7微克 /平方米
·

秒之间
, 处 理 ; 天 6 天 。 天

平均值为 1
.

75 士 。
.

90 微克 N /平方米
·

秒
·

结 土 十 硫酸该 、 乙炔

合前述水稻试验结果来看
,

石灰性水稻土在 土 十 硫酸钱

种水稻时的 N
:
O 通量与早地不种植物时的相

近
。

由于该种上埃质地轻
,

硝化作用强 〔 1“ 〕 ,

一方面形成的 N O 百一 N易于淋失 ;
另方面硝化过

程中产生相当数盘门 N
Z
O ; 还有氨的挥发拟失

。

因此
,

从定量上研

径 的相对少
.

要性和影响因素
,

具有明确的生态学意义和实际意义
,

艺

必又了
-

1.口 二
,

19 76
.

神上壤中氮素损失途

:二合研百乙
。
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