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王了卜

氧化亚氮 (N : 0 ) 是大气的微量成分之一
。

多年的

测定表明
,

它在大气中的浓度正以 0 . 2 % 左右的年增

长率在增加 [ 且: 〕
。

N Z O 具有
“

温室效应” 并能催化大

气同温层中臭氧保护层的破坏
,

从而可能带来全球性

生态环境的重大变化而受到世人的极大关注
。

各国 科

学家正在广泛研究不同生态系统N ZO 的释放量
、

N Z O

形成和消亡机制以及生态环境效应 [” 9] .

目前对N Z O 的各种源和汇未能进行精确的定量测

定
,

但现有的资料表明
,

N : O 是由反硝化作用
、

硝化

作用
、

燃烧和闪电等过程产生的
,

其中由微生物进行

的反硝化作用是最主要的来源 . ‘ “] .

迄今
,

对植 物
一

土

壤系统通过植物释放N 2 0 尚未见报道
。

在陆地生态系

统氮循环研究中
,

我们观察到不少常见的植物 (如大

豆
、

玉米
、

水稻
、

赤杨等) 能释放 N : 0
。

木文报道我

们的部分结果
,

并就它的意义进行讨论
.

1 材料和方法

1
.

1 供试植物及样品处理

供试植物为大豆
、

玉米
、

水稻和日本赤杨 (一种

非豆科固氮树木)
。

除大豆外
,

其余植物只测定根系

释放N Z O 的能力
。

植株从田间取回后
,

用自来水充分

洗净
,

剪下根系
,

用滤纸吸干
,

剪成约 1 .

s c m 长的根

段
,

混匀
,

称取 2 9 ( 3 份重复) 放入体积约80 m 〕的小

瓶中
,

瓶内放入装有饱和N a 0 H 的玻璃管 (吸收CO : ) ,

塞上反口塞
,

抽出小瓶气相体积 3 %的空气后
,

注入

等体积的乙炔 (C Z H : ) ,

28 ℃ 恒温水浴中振荡培 养
.

用气相色谱仪测定 N 2 0 121
.

大豆植株除根系外
,

还测定了茎
、

叶和整株植物

释放N Z o 的能力
。

在测定整株植物时
,

把充分洗净的

植株放入一由有机玻璃制成的密闭容器内
,

容器内装

有能没过根系的无氮营养浓
。

容器上盖具有通气口和

取样口
.

容器气相内乙炔浓度为 3 % (V / V )
.

自然光

照
。

1
.

2 根表灭菌和根表细菌总数测定

将充分洗净的根用滤纸吸千后
,

放于 30 w 紫外灯

下 3 0 c m 处照射3。分钟 ( 中间将根翻转一次 ) 进行根表

灭菌
。

按平板稀释法测定根表细菌总数 13 ] 。

1
.

3 植物释放的气体的鉴定和测定

用红外光谱和气相色谱两种方法鉴定供试材料 释

放的气体的性质
.

所用红外光谱仪为日本岛津I R
一

27 G

型红外分光光度计
。

该仪器具 1 .

s m 长光程的气体吸收

池
.

用干燥的高纯氮气 (N , )将吸收池冲洗干净
,

注入

纯N Z O气体
,

进行全波段扫描
,

得到N ZO 的红外吸收

光谱图
。

再用高纯N Z
冲洗吸收池

,

经重新扫描确证无

N : O残留后注入待鉴定的气体
,

扫描
,

得到其红外吸

争

. 张丽珊先生帮助红外光谱分析
,
并进行有益的讨论

,
谨致谢意

。

本文于 10 8 9年12月 25 日收到
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收光谱图
。

所用气相色谱仪为美国产 N uc l ea r 一c hi ca -

9 0 5 。。。型气相色谱仪
。

该仪器带有 6 3 N i 电子捕获检

测器
。

色谱柱为Zm 长的P or a Pa k Q ( 50 一70 目) 玻璃

柱
。

用本实验室的方法 [ 2 ]
,

以纯净 N Z O 的出峰时间

判定待鉴定气体的性质
。

2 结 果

2
.

1 植物释放N 2 0 的确证

同纯净N ZO 气体的红外光谱和气相色谱的图谱比

较都确证
,

供试材料释放的气体是N : O
。

纯净N : O 气

体和供试材料释放的气体在 2 2 o o c m
一 二和 1 2 8 5 c m

一 皿 均

有特征红外吸收蜂 , 它们的气相色谱的出峰时间完全

相同
,

在本实验室使用的色谱条件下
,

出峰时间为 50

秒左右
。

2
.

2 不同处理的大豆根释放 N : O 的速率

植物根表面含有大量的微生物
。

为了说明N : O 的

释放是植物组织本身而非微生物所为
,

我们对未根表

除菌的 (根只用自来水洗净)
、

根表除菌的 (根用无菌

水充分漂洗) 和紫外线灭菌的大豆根释放N : 0 的速率

进行比较测定
,

同时测定根表细菌总数
,

结果见表 1 。

表 1 不同处理的大豆根释放 N Z O 的速率

介b
.

1 E m i s s i o n r a t e s o f N : 0 f r o m d i f f e r e n t l y

t r e a t e d s o y b e a n r o o t s

的速率都相当高
。

表 2 是 7 月 20 日采样测定的结果
。

表 2 植物释放N , O的速串
T a b

.
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从表 1 结果可以看出
,

虽然紫外线照射未能使根

表完全灭菌
,

但细菌总数已大为减少
,

而其释放 N : 0

的速率都比根表细菌总数大出几十倍到几万倍的根 还

要大
,

说明释放的N Z O是来自植物组织
。

2
.

3 不同植物释放N : O 速率的比较

从1 9 8 9年 6 月下旬至 10 月上旬
,

对大豆
、

玉米
、

水稻和日本赤杨等植物的根系 (或其 他 组 织) 释放

N 2 0
,

的速率进行了多次采样测定
.

结果表明
,

在采样

测定的 3 个多月的时间里
,

大豆根和玉米根释放 N : 0

. 在含绍样品的小瓶内加了 5m 1 2 %的葡萄搪溶掖

3 讨 论

研究植物
一

土壤系统氮素损失的途径
,

对 提高土

壤氮素利用率
、

减少环境污染具有重要意义
。

在过去

相当长的一段时间里
,

对通过植物这条途径引起的氮

素损失曾被忽略或认为是很 少 的
。

但 W et s el aa r 和

F ar q uh ar 最近指出
,

通过某些作物地上部损失的氮素
,

10 周内可达 7 5k g N /h a ,

同时他 们还 指 出
,

这一损

失过程 主要 发 生在开 花 期 至 成熟 期之间
,

而且

与植物的含氮量有关
,

含氮量越高
,

损失 的 氮素越

多 [5]
.

通过植物损失的气态氮素
,

已经证实的有N H 3

和N O等
,

但植物在正常生理条件下是否释放N Z O
,

迄

今未见报道
,

本文首 次 报 道
,

包括常见的农作物大

豆
、

玉米和水稻在内的许多植物能释放 N Z O , 不同种

植物或同种植物的不同部位具有不同的释放N Z O 的能

力 ( 表1 、

表 2)
。

自发现低浓度乙炔能抑制反硝化作用中的N : 0 还

原成N Z
这一反应 〔‘’ 6 ’ 且: ] 以来

,

乙炔抑制技术在实验

室和田间反硝化作用的测定中得到广泛的应用
,

在测

定原位土壤释放N Z O 的通量时
,

目前通常的做法是用

一密闭体系把一定面积的土壤封闭起来
,

测定一定
.

时

间内密闭面积内的土壤释放的N Z O 量
,

然后计算出每

公顷或单位面积释放N Z O 的通量 1 7 ’ . 】, 即使某些 把

植物也密闭起来的原位测定 t 主】 ,

由于密闭容 器 的 高

度和体积有限
,

只能在植株较小时应用
。

本研究的结

果表明
,

许多植物即使在生育阶段后期
,

植株很大时
,

J
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其根系仍具有很强的释放N : O 的能力
.

因此
,

在估测植

物
一

土壤系统的 N : 0 释放通量时
,

植物这个释放源是

不容忽视的
。

由植物释放的N Z O 对大气化学可能具有

重要意义
。

此外
,

我们还在乙炔不存在情况下
,

在培育的早

期阶段检测到了植物根系释放 N : O
,

说明乙炔不是诱

导物
,

只是阻断N : o 的转化
.

同时还观测到在乙炔不

存在时
,

加入外源的 N Z O逐渐消失
,

说明植物还具有

转化N : O的能力
。

在现行的估计根瘤菌
一

豆科植物 (如大
‘

豆 ) 共 生

固氮体系的固氮量的方法中
,

有一种叫 “参比法
”

这种方法假定
,

用作
“

参比
”

的植物 ( 通常是不固氮

的禾本科植物 ) 与固氮的豆科植物
,

从土壤中吸收氮

素的能力相同
。

因此
,

在生长季节结束时从固氮植物

的总含氮量中减去不固氮植物的总含氮量
,

即为该固

氮植物的共生固氮量
.

从本文的结果可以看出
,

这一

方法的缺陷是未考虑到不同作物通过根系等组织释 放

N 2 0 的能力可能有很大差别
,

因而从生长季节结束后

两种植物总含氮量的差值得出固氮量的估算可能偏低

( 当固氮植物释放N 2 0 的能力大于参比植物时 ) 或偏

高 ( 当固氮植物释放N 2 0 的能力小于参比植物时)
。

植物释放N 2 0 速率不仅与植物的种类
、

部位
、

植

物所处的生理阶段有关( 表 1 、

表 2 )
,

而且与其自身

的N 0 3 一含量及所处环境中的氧浓度等因素有关 (陈冠

雄等
,

未发表资料 )
.

关于植物形成N Z o 的机制及影

响其释放速率的因素有待进一步研究
.
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