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金华地区降雨中养分含t 的初步研究
*

鲁 如 坤 史 陶 钧
(中国科学院南京土坡研究所)

降雨中的养分含量不少国家进行过长期测定
,

如欧洲曾联合进行了 1 30 年的连续测

定
。

这不仅因为它是土壤养分的循环和平衡以及生态学研究的基本资料
,

而且因为雨水

中的某些养分的供应量可能在农业上有重要作用 (库克
,
1 9 7 3 )

,

特别是氮和硫
。

但我国

在这方面的资料似乎还很少
。

我们在红壤的研究任务中
,

为了估计降雨中的不同养分供

应量在整个养分平衡中的可能意义
,

在 1 9 7 6 年 1一 12 月
,

在浙江金华地区的金华
、

衙县和

兰溪三县进行了雨水的收集和分析
。

雨水由三县气象站协助收集
。

三县气象站均设在城

郊
,

其中兰溪气象站靠近火车站
。

这一地区
,

在一定程度上可作为我国亚热带地区的一个

代表
。

一
、

雨水的收集和分析

雨水是按季度收集的
,

每一季度的雨水全部混合
,

然后取样分析
。

所用分析方法是 :

1
.

钱态氮
—

半微量直接蒸馏法(中国科学院南京土壤研究所
,

1 9 7 8 )
。

2
.

硝态氮
—

先把硝态氮还原成氨
,

氨电极测定 (D
ew olf

s et al
.

,
1 9 7 5)

。

3
.

磷
—

半微量钥兰比色法 (K
em 伴rs ,

1 9 7 5)
。

4
.

钾
—

用火焰光度计测定
。

5
.

硫
—

硫酸钡比浊法(中国科学院南京土壤研究所
,

1 9 7 8)
。

二
、

全年降雨中的养分含量

降雨中每年能够供应的养分含量
,

不同地区有很大差异
,

因为降雨的组成受到一系列

天然和人为的因素影响
。

为了估计浙江金华地区全年降雨中不同养分在养分平衡中可能的作用
,

我们分析了

三个县的全年雨水
。

现将结果列于表 1
。

并按养分分别讨论如下
。

(一) 氮素 氮是降雨成分研究中最先注意的元素
,

大量资料表明世界各地降雨中的

氮素含量变幅很大
,

据我们所见到的结果看
,

最低在每年每亩 0
.

1 斤 N (挪威X库克
,

1 9 7 3 )
,

而高的可达每年每亩 6 斤 N 以上 (苏门答腊)
。

欧洲 130 年的平均结果为每年每亩 1
.

05

斤 N
。

据 C oo k e
(1 9 6 7 年)估计

,

世界大部分地区
,

大概在 2一 10 磅 N / 英亩
·

年
,

这大约

萦金华
、

街县和兰溪气象台站大力协助收集雨水
,

谨致谢意
。
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衰 1 金华地区降雨中的并分含t (l夕7 ‘年 )

分析项目(斤 /亩)

总佩 (N )

N H 月
ee N

N O ,

ee N

碑 (P)
钾 (x ) l

硫 (S)

平均年雨t (奄米)

3
。

0 8

l
。

6 1

1
.

4 7

0
.

0 1 6

0
。

9 6

l
。

7 5

1 4 05
。

0

(1 9 5 3一 9 7 0 )
.

2
。

5 9

2
。

1 1

0
.

4 8

0
.

0 2 5

1
.

0 1

3
.

0 7

1 6 6 4
。

3

(19 5 1一19 70 )
.

2
。

29

0
。

9 2

l
。

3 7

0
.

0 2 9 * *

l
。

13

3
.

5 8

13 2 1
.

0

(19 6 1一 19 7 4 )
.

.
为年雨t 平均值计算的起迄年限

。

.. 为兰澳县一
、

三
、

四
,

三个季度降雨中碑的含盆
,

第二季度雨水样品可能被污染
,

结果未加人
。

相当于 0
.

3一1
.

5 斤 N / 亩
·

年
。

各地数据差异很大
,

这是因为大气中的氮化合物含量受到

一系列自然和人为因素的影响
,

如气候(雷电)
,

土壤反硝化作用
,

有机物分解
,

大气尘埃以

及工业污染等
,

特别是在工业发达的近代
,

更增加了人为因素的影响
。

从金华地区的结果

看
,

虽然远低于最高地区
,

但高于 。阅k e
估计的平均结果

,

而和马来亚 (2
.

6 斤 N /亩
·

年)

相近似
。
其原因目前还难于作出确切的估计

。

但是结合金华地区的具体情况看
,

尽管工

业并不太多
,

由于使用的氮肥大都是挥发性的碳按
,

大量使用有机肥料
,

而且大面积的种

植水稻
,

这些都是和国外大多数结果的测定环境不同的
。

而可能和东南亚条件相似
。

据

我国一些结果看
,

在水田地区硫酸钱的亏缺达到 1 8 -
.

4 8拓
,

大部分可能是反硝化作用损

失”。 此外
,

农村大都用秸秆作燃料
,

这部分氮素几乎全部进人大气
。

但是
,

由于降雨中的

养分含t 不仅地区之间有很大不同
,

而且同一地区不同年份也有相 当 的变 幅 (T

~
,

1 9 5 8 )
,

一年的结果似乎难于作出肯定的判断
。

但是这也可能说明金华地区在防止 反硝

化作用和氮肥
、

有机肥的挥发损失方面应有引起重视的地方
。

(二 ) 一素 国外在降雨分析中
,

对磷的资料是相当少的
,

特别是早期的资料
。

其

原因之一可能是分析技术上的
。

最近对于分析微量磷已有了较好的方法(Ke m ps rs ,
1 9 7匀

,

在低含盘磷的分析中似乎已不存在大的问题
。

通常降雨中的磷含量是很少的
。

国外资料大概在 0. 01 一0. 03 斤 P/ 亩
·

年
。

金华地

区的结果基本上在这一范围以内 (0
.

02 斤 P /亩
·

年左右)
。

从我们所见到的资料来 看
,

降雨中磷的含量不同地区变幅相对较小
,

绝大多数在 0. 0 26 斤 P/ 亩
·

年左右
。

只有个别

地区 (如挪威)
,

可以高达 3一19 公斤 P/ 公顷
·

年 (0 .4 一2. , 斤 P/ 亩
·

年)
。

降雨中磷含

t 很低
,

这可能是因为降雨中的磷主要来源是大气尘埃的溶解
,

除非在磷矿或某些高磷地

区
,

通常降雨中磷的含最总是很少的
。

这一数量对于农业来说
,

基本上意义不大
。

但是对

于非耕地土壤中的微生物生活
,

据认为有重要意义 (Ta m m
,

1 9 , 8 )
。

(三) 钾案 国外资料降雨中钾的含量一般在 0. 12 一2. 1 斤 K / 亩
·

年
。

金华地 区

降雨中的钾含量在 0. 96 一1
.

13 斤 K / 亩
·

年
,

介于中间
。

雨水中的钾虽然不多
,

但降雨对于补充土壤钾素却有重要意义
,

不少研究说明
,

由于

l) 朱兆良等
,
1 9 78: 从稻田土坡中撅肥的去向

,

谈提高氮肥利用率问肠
。

(未刊资料)
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作物中的钾基本上全部以水溶态存在
,

所以当作物成熟后
,

雨水可以把田间作物中的钾大

量淋人土中(库克
,

1 9 73 )
。

这也是为什么不同作者所提出的作物需钾量变幅甚大的原因

之一
。

由此可知
,

林下土壤可因雨水淋洗得到比空地多得多的钾 (T

~
,

1 9 , 8 )
。

(四) 硫素 这是近来降雨组成研究中得到很大重视的元素之一
。

因为在不 少地

区
,

降雨中的硫可以完全满足作物对硫的需要
,

而不必依靠土壤或施肥供给
。

同时
,

降雨

中硫的研究也是环境科学所注意的问题
。

通常随降雨进入土壤的硫在 0. 4一6 斤 s/ 亩
·

年
,

但工业发达的区域则高得多
,

如英

国结果表明
,

每年降雨中的硫为 2一 13 斤 s/ 亩(库克
,

1 9 7 3 )
。

金华的结果表明每年可由

降雨供给 1
.

7一3
.

6 斤 s/ 亩
。

通常认为如果降雨中
,

每年有 12 公斤 s/ 公顷(约相当于每亩

1
.

6 斤)
,

除需要硫特别多的作物外
,

对于一般作物即可满足需要
。

从这一数字看
,

金华地

区似乎不一定有施用硫肥的必要
。

大田试验结果 l) 也证明在金华即使对于需硫较多的油

菜和绿肥也未表现出硫肥的肥效
。

这里要说明的是
,

近代降雨中硫的主要来源是燃料
,

如煤和石油 (Fr ied
,

1 9 6 7)
。

我

们收集雨水的地点都是在城郊
,

特别兰溪气象站紧靠火车站
,

因此这一数字可能高于农

村
。

我们在江西农村收集的雨水” ,

其测定结果就明显低于上述数字
。

但有一点似乎可以

肯定
,

在金华地区
,

降雨中的硫是作物硫素的重要来源之一
。

进一步查明我国南方地区降

雨中的硫能够在多大程度上满足作物需要
,

这对我国化肥品种的发展
,

以至硫资源的合理

利用都具有重大的现实意义
。

三
、

雨水养分含量的季节变化

表 2 中列出了 1 9 7 6 年降雨中各种养分含量的季节变化
。

通常认为降雨中养分含 t

的季节变化似乎难于找到有规律的解释
。

其中只有氮素
,

一般认为夏季高于冬季(T
am m

,

表 2 金华地区降雨中并分含t 的季节变化(斤/亩 )

季季 度度 雨最 (毫米))) 全 NNN N H 门
ee NNN N O ,

- NNN PPP KKK

金金 华华 四四 2 8 8
。

666 0
.

6 999 0
.

5 999 0
。

1000 0
。

0 0 111 0
。

4 555 1
.

0000

6666666 5 7
.

333 1
.

6 666 0
。

4 555 l
。

2 111 0
。

0 0 999 0
。

2 222 0
.

2 666

3333333 0 6
。

444 0
.

3 777 0
.

2 888 O
。

0 999 0
。

00 555 O
。

1777 0
。

0 555

11111115 2 777
‘

0
.

3斗斗 0
。

2 888 0
.

0 666 0
。

0 0 111 0
。

1333 0
.

咭444

街街 县县 四四 3 7 0
。

000 0
.

7 333 0
.

5 999 0
.

1斗斗 0
。

0 0 111 0
。

3 777 0
.

8 555

8888888 0 2
。

999 0
。

8 888 0
.

7 444 0
。

1444 0
。

0 0 斗斗 0
。

3 666 0
。

9 222

3333333 10
.

000 0
.

5 999 0
.

4 999 0
。

1 000 0
。

0 2 000 0
。

1 777 0
.

5 888

1111111 8 1
。

222 0
.

3999 0
。

2 999 0
.

1000 000 0
.

1 222 0
.

7222

兰兰 溪溪 四四 2 6 8
.

999 0
.

2 777 0
。

1 333 0
.

1斗斗 0
.

0 0 999 0
。

1 888 0
.

9 000

6666666 2 0
。

888 l
。

3 999 0
.

2999 l
。

1 000 0
。

0 0 888 0
.

6 111 1
.

3斗斗

2222222 8 0
。

000 0
.

3 777 0
.

2 666 0
.

1 111 0
。

0 1222 0
.

1 888 0
。

6 444

1111111 5 1
.

333 0
.

2 666 0
。

2 444 0
。

0 22222 0
。

1 555 0
。

7 000

1)
,
2 ) 刘祟群等

,
1 9 7 7

。

(未刊资料 )
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。

,

金华地区的结果也说明了这一点
,

三个点无例外地都是降雨t 最高的第二季度氮

供给全高
。

其原因
,

除一般认为的大气雷电作用外
,

在我国的情况下
,

结合金华地区的具

体情况
,

有机物的分解以及土坡的反硝化可能都有一定的作用
。

因为第二季度的气候条

件对于这些作用都是最有利的时期
。

同时这段时期内也大量施用碳按
。

所有这些可能的

因素加在一起使第二季度降雨中的总氮量显著高于其他三个季度
。

但是大多数作者未发

现降雨的养分供给最和雨量之间的良好相关
。

在我们的结果中
,

除氮外
,

其他养分并没有

第二季度最高的现象
,

这似乎也说明养分含里与雨量大小关系不大
。

至于氮以外的其他养分
,

季节之间的差异似乎难于发现较一致的规律
。

结 语

从金华地区降雨成分的初步分析中
,

从养分平衡的角度看
,

似乎氮
、

硫具有较重要的

意义
,

特别是硫
。

氮和硫不仅可随降雨进入土壤供给作物
,

而且更重要的是叶部可直接吸

收大气中的氮
、

硫
。

有些结果表明
,

雾滴的养分含量高于降雨
。

这说明
,

近地面空气中的

养分含里将大于高空
。

因此
,

降雨中氮
、

硫较高也就预示着近地面空气含有更高的最
。

但

从另一角度看
,

降雨中氮素较高
,

也可能说明施肥上(包括化学氮肥和有机肥 )存在着一些

问题
。

而硫高也可能存在着环境上的问题
,

虽然金华地区降雨的硫含量比起工业发达的

地区要低得多
。
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