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摘 要

用
’‘

C 一

氢酮和 ”N 一
尿素为示踪剂

,
通过棕壤盆栽试验

,

研究了氢酮在土壤中的分布
、

存在

形态及迁移机制
。

氢酮的残留量随土壤垂直深度的增加而增多
,
平均土壤残留量为 0

.

04 1

m g / k g 土
。
由于土壤理化和生化作用

,
约有 13 肠的氢酮分解成 C o

:

和水
。

残留于土壤的
’ ‘

C ,

”% 进入土壤高分子有机化合物
,

不能再被溶剂所提取
。
实验测定了水稻对氢酮的吸收

、

分配

和代谢
。

糙米和茎叶中氢醒的含量分别为 0
.

07 m g / k g 和 o
.

05 m g / k g. 水稻体内 ”C 一

氢醒的 90 肠

以上能被代谢和降解
。

实验表明
,

外源氢酮参加了植物的碳代谢
,

并促进了土壤尿素 N 的利

用
。
根据实验结果

,

计算了长期使用长效尿素后土壤中氢醒残留量极限值是 。
.

0“ . 9 / k g 土
。

该值远小于美国规定的土壤氢酮残留量标准中
,

保障人体健康所允许的最高临界值 。
.

20 m 叮

k g土
,
结论是长期使用长效尿素是安全的

。

关键词 降解
,

累积
,

氢酮
,
土壤水稻系统

氢酿能抑制腮酶活性
,

使尿素的水解进程减缓
,

进而提高尿素 N 利用率
,

并延长其肥

效
。

因此
,

国内外学者对氢醒研究十分活跃 [1, ‘一
,]o

氢酮是一种有毒的黄色固体
,

作为长效尿素成分
,

长期使用
,

对作物
、

土壤和水源的危

害作用
,

是人们关心的问题
。

一般说来
,

氢醒本身就是土壤和植物的一种内源物质
,

外源

氢酮又较易遭到氧化和降解
,

其中间产物毒性又不比母体大
。

所以氢酿的环境问题不会

很大
。

国内外尚未看到氢醒的环境质量标准
,

美国环保局有一个氢醒环境目标值 (A M
-

E G )
,

它规定土壤生态环境标准值 20 m g / k g 土 ;在保证人体健康条件下
,

允许土壤氢醒

残留标准值最高极限为 。
.

2 o m g / k g 土
。

根据现在已掌握的资料
,

可以知道氢酮的环境迁移转化数据如下
: 25 ℃ 水中溶解度

为 7并
,

在土壤
一

水体 系中分配 系数 K d ~ 0. 0 5 5 1 9一 0
.

1 2 9 9 0; 生物富集 系 数 B C F 为

2
.

64 一26
.

1 1 [6] ; 蒸发作用半衰期为 26 天 ; 降解半衰期 (包括生物的和光学的降解 T 蚤一

1
.

3一5 天 [2] 。

由此可见
,

酚类化合物在环境中基本的迁移机制应该是生物的
、

光学的降解

作用和挥发作用
。

在自然界中
,

土壤的吸附和植物的富积作用虽然通常较小
,

但是由于氢

醒的溶解度较大
,

而且在某些生物组织中的分配系数大于 1 ,

人们还是担心长期使用时
,

.
参加本项工作的还有李荣华

、

安桂茹同志
。
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会污染土壤
、

水体和作物
,

从而对人畜造成危害
。

为此
,

我们 选用
“C

一

氢醒和
‘, N

一

尿素为示踪剂
,

研究了氢醒在土壤水稻系统中的分

布
、

降解和残留量
,

为长效尿素迅速大量生产和广泛应用奠定理论基础
。

一
、

材 料 和 方 法

1
.

示踪剂 二c 一

氢酮 [ (U 一 , ‘C H , d r o q u in o n e

l 购自英国的 A m e r s h a m 公司
。
比活度 1

.

1 1

G B q Zm m o
l; 分子量 M 二 1 1 1 ; 放化纯度 98 %

。 ” N 一

尿素购自上海化工研究院
。

2
.

土壤标记与处理 草甸棕壤采自沈阳市郊 。一 4 0c m 耕层土
,

质地为砂质粘壤土
, , H 6

.

4
,

全 N

含量 。
.

7 0 9 / k g 土
,

有机质含量 1 6
.

0 9 / k g 土
。
盆栽设对照和氢醒两个处理

,

二者均施 ”N 一
尿素 0

.

2 9 /盆

土 (相当于每平方米施尿素 30 m g )
、

磷酸一胺 0
.

1 9 /盆土
。 . ‘C 一

氢酮按尿素 。
.

4 % (重量比 )加入
,

活性

1
.

8 8 5 x l0
‘

B q /盆土 (氮酮重量 0
.

s m g /盆土)
。

将肥料与土壤混合均匀后装入(9 x 9 x 2 0 )
c m

’

的塑料盆

中 (底部不漏水 )
,

每盆土重 1
.

sk g (烘干土计)
,

平衡一周后
,

于 1 9 , 。 年 5 月19 日水稻插秧 2 株 /盆
,

三

次重复
。
稻苗生长一周后

,

间去弱苗使每盆剩壮秧一株
。

在整个生育期内
,

土壤表面保持 Zc m 水层
,

同年 10 月 4 日收获考种
。

3
.

氢酿的分析方法 水稻收获后
,

取 2一 5g 新鲜土样或风干磨碎后的植物样品
,

用滤纸包好放

人 2 , o ml 索氏提取器中
,

加人 1 0 o ml 甲醇
,

在 1 00 ℃水浴中提取 24 小时
,

将提取液浓缩定容至 , ml
,

取

l m l 待液体闪烁测量
。
这部分称为醇可提取部分

。

把上述索氏提取后浓缩定容液 l m l 再浓缩到微量
,

用毛细管全部点于 (巧 x 4 5 )
。m (植物样) 和

(8 X 1 7 )
。m (土样)的滤纸上

,

在甲醇 : 。
.

l m o l/ L 盐酸 = 1 :l 的层析剂中于室温下展开
。

根据标准氢醒

层析显色 (用 1 :l 氨水显色)位置
,

把未经显色的活性样品对应位置剪下
,
用甲醇浸泡洗脱后

, 认 缩至

l m l左右
,

待液体闪烁测量
。

该部分为游离的未变化的纯氢酮含量
。

4. 氢醒沿土层深度分布测定 收获水稻后
,
将土倒出

,

从土表面算起按照。一 sc m
、

5一 1 0c m
、

10 一

1 5 “m 和 15 一 2 0c m 分成五段
,
分别取样

,

风干磨碎后
,

取少量在测量盘 (中4
.

oc m ) 中铺成厚样
,

待测定
, 4

e 总活性
。

5
.

土攘对氮醒吸附率测定 取风干土(60 目) 1 9 ,

放人离心管
,

加人
’‘

C 一

氢酮和尿素混合液 (按长

效尿素配比) 2 m l ,

振荡 0
.

, 小时
,
然后 4 。。0r / m in 离心分离

,

吸取上清液 0
.

lm l ,
进行液体闪烁测定活

性
。

6. 液体闪烁法活度测量 使用 FJ
一

35 3 GI 型双道液体闪烁计数器
, ’‘

C 测量条件 : 高压 1 1 9 0v ;

衰减 A I / 3 2 只 l ,

衰减 B I x l ; U 上s
.

sv , u 中3
.

o v
,

U 下 0
.

, v ,
分析选择

“一
, ,

;定标器极性
“ + ” ,

甄别

闭3 v
。

闪烁液配方 : 甲苯 , o o m l ; p o p o P { l , 4 一双
一

[ 2
’

一(,
’一

苯基唔哇) ]
一

苯} < o 一 g ; p p o (2
.

5 一
二苯

基唔哇 )2 9 。 每个测量瓶闪烁液用量 1 3 m l
。

7. 总
, ‘

C活度测 t 将风干的土样 (或植物样品 ) 粉碎之后
,

放入 巾4
.

oc m 测量盘中铺成厚样
,

以便测量
’‘

C 总活度使用
。

总活度测量仪器为 F H 1 9 1 4 型低本底 月测量装置
。 ’‘

C 标准参考物质

C F R
;

(英国进 口 )
。
测量条件 : 高压 l。。。v

、

主甄别闭值 Zv
、

主放大倍数 2 0
、

反符合探测放大倍数 7 。
、

反符合阑值 Zv
、

符合成形时间 0
.

2 x l犷、
、

符合延时 0s
、

反符合成形时间 , x l。一、
、

反符合延时 0 5 。

‘
.

植物和土维样品 ”N 测定 全氮用凯氏法 ; ’‘N 测宁用光谱法
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 土城中级醉的行为
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氢酮沿耕层土壤垂直分布

C o n te n t o r h yd ro qu in o n e

级砚含量 (1 。勺Pm / 幻

氢酮在土壤中沿深度分布 (图 1 )
,

图中虚线是土壤

开始加人的氢醒
’

℃ 总活性
,

实线为氢醒在

卜--1-l

毋璐刊侧

�后�占牙七工一
。的

1, - 2 0

图

F i g
.

氢醒随土壤垂直分布深度
D i s t r i b u t i o n o f hy d r o q u i n o n e

i n t h e 5 0 11 P r o fi le

土壤迁移分布结果
。

土层越深
,

氢酮含量越

高
,

但是和原来加人的氢醒总量相比(虚线 )
,

其量甚微
,

仅占总量的 10 外 左右
。

因为上层

土壤是水稻根集中的区域
,

其氢醒含量的减

少无疑是水稻吸收的结果
,

另外在土壤表层
,

由于显著的光解作用和蒸发作用
,

其量减少

也是很自然的
,

氢醒在土壤中移动的总方向

是朝着土壤表层垂直向上
,

没有观察到向下

迁移和累积的趋势
。

2
.

土壤中氢醒的形态转化与去向 随

尿素进人土壤的
’‘C 一

氢醒
,

经过一茬水稻种

植之后
,

对总
’‘C 物料衡算结果见表 1 。 这些

数据表明
, ‘

℃
一

氢酿进人土壤之 后
,

大部分

(包括被降解的 )残留在土壤中
,

水稻吸收的仅占 1
.

9沁
,

其余被深度降解成为气体物质
,

主

要是 Cq 逸人大气消失
,

其量大约为 13 多
。

表 l 土壤水稻系统中
’

吧 总鱼物料平衡

T a‘le 1 M a t e r i a l b a la n e e o f
’月
C i n t h e 5 0 11

_ r i e e s y s t e m

随尿素加人
’4
C ( I )

一 C a d d e d

w i t h u r e a

土壤残留
’‘
C ( 11)

一C r e s i d u a l

i n 5 0 11

10
‘
B q /盆 (% ) 10

‘
B q /盆 (% )

1 8 8
。

6 10 0 1 60
。

8 8 5
。

2 6

水稻体内
1 4 C ( 111 ) {

’4e o
之

( v )
: 。
c : b s 。 r b e d l

一一止上竺二
一

一卜一竺型二生卫l竺
一里翌竺竺一⋯一二竺里竺立

-

’
·

‘ ’
·

, ,

}
’‘

·

, ‘,
·

‘,

土壤中残留的 85 关
‘

℃ 的存在形式见表 2 所示
。

由表可见
,

残留的这些
‘

℃ 中
,

91 外

左右不再以纯的 自由氢醒分子形式存在
,

它或者降解为别的物质分子
,

或者参与反应
,

构

表 2 土滚残留
’‘C 的存在形态

T a b le 2 F o r m s o f r e s id u a l
l .
C i n th e 5 0 115

试试验验 土壤总
’峪
CCC 变化了的

’弓C 一

氢醒醒 纯氢醒醒
编编号号 T o t a l

1 .
CCC C h a n g e d H y d r o q u i n o n e 一 ’.

C (% ))) P u r eee

NNN o
---

i n 5 0 111111 五yd r o q u i n o n ...

11111 0 4
B q / ggg ( % ))) 合计计 醇可提部分分 醇不可提部分分 (% )))

TTTTTTTTT o t a lll E x t r a e t a b leee N o n _ e x t r a e t a b leeeee

wwwwwwwwwww i t h a lc o h o lll w i t h a le o h o lllll

44444 l
。

12 4 111 10 000 9 2
。

333 4 0
。

333 5 2
。

000 7
。

lll

55555 1
。

1 14 666 10 000 8 7
。

555 3 3
。

888 5 3
。

777 1 2 弓弓

66666 0
.

9 77 111 10 000 9 3
.

888 6 5
。

555 2 8
。

222 6
。

222

平平均均 1
.

0 7 1999 10 000 9 1
。

222 4 9
。

222 4 4
。

666 8
。

6
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成其他物质成为其组成分之一
。

醇可提取部分大约 占到 49 务
,

这部分主要是土壤中低分

子有机化合物
,

如糖类和有机酸等
。

也就是说
,

氢酮分子中的
’

℃ 做为碳源进入了它们的

分子
。

醇不可提取部分
,

主要是土壤中的高分子有机化合物
,

其量 占总
‘

℃ 的 朽 多
,

这部

分碳主要是土壤微生物碳
、

有机质碳和结合态 (与土壤颗粒结合 )碳
。

这些碳不能再被溶

剂所提取
,

以纯氢醒碳 (
’

℃ )存在的仅占土壤总残留
‘

℃ 的 8
.

6 并
,

这再次说明
,

生物降解

作用和太限光分解作用是氢醒在土壤中转化的主要机制
。

3
.

土壤对氢醒的吸附 土壤对氢醒的吸附实验结果见表 3 。

土壤在加人含
‘

℃ 氢

醒的长效尿素溶液(活性为 8 8 8 10 c p m )之后
,

平衡 30 分钟
,

便能吸附其中 88 多的氢醒
,

表

明土壤能迅速而强烈地吸附溶液中的氢醒分子
,

所 以说氢醒在土壤中发生迁移
,

进而污染

地下水 (或地表水源 )源的可能性很小
。

表 3

T a b le 3 R a te s o f

土壤对
’‘

C 一

氮醒的吸附率
1今

C
一

hy d r o q u in o n e a d s o r b e d b y th e 5 0 11 5

实验

编号

N o
.

加入土壤的活性
A c t iv it y a ft e r

a d d it io n

t o : 0 11 (e p m )

离心后上清液活性
A ‘ t i

v
it y in

s o l u t io n a ft e r

e e n t r if u g a t io n

(e m P)

土壤吸附活性
A e t iv it y a ft e r

s o r Pt 1 0 ll

8 8 8 10

8 8 8 1 0

8 8 8 10

1 16 58

9 7 1 5

10 4 8 6

7 7 1 5 2

7 9 0 9 5

7 8 3 2 4

平均 8 8 8 10 10 6 19
.

7 7 8 19 0
.

3

土壤吸附率
R

a t e o f
a d s o r P t io n

b y s o il

(% )

8 6
。

9

8 9
。

1

8 8
。

2

8 8
。

0

(二 ) 水稻体内氢醒的分布与代谢

1
.

水稻各器官中氢醒的分布与代谢
‘

℃
一

氢醒和总
‘

℃ 在水稻茎叶和糙 米 中 含 量

分布见表 4 。

由表可见
,

游离的纯氢酮在糙米 中的残留量比茎叶中的多
,

大约是茎叶的 1
.

4

倍
。

说明进人水稻的氢醒易于向籽实迁移并累集在其中
。

从茎叶中总
‘

℃ 与 “C 一
H Q 之比

值看
,

茎叶(7
.

6 4 )要比糙米(15
.

5 2 )低 l 倍多
,

这说明氢酮分子中的
“C 参与了水稻体内碳

的代谢
,

它成了其他营养物质的碳源而累积在籽实之中
。

表 4 拉眼和 ” C 在水稻各器官中浓度分布

T a 曰
e 4 C o n e e n t r a t io n d is t r ib u t io n o f H Q a n d

’‘
C in r ic e p a r t s

实实验验 茎 叶叶 糙 米米

留留编编 号号 S t e rn a n d le a fff B r o w n r ie eeeee

NNN o
---

(l))) (11)))))

(((((10
,

B q / g )))
l弓

CCC (10 ’B q / g )))
廷.

CCC
1 ,

CCC
, 弓

C
一
卜IQQQ

,,,,,,,,,,, 嘴
C

一
H QQQQQQQQQQQQQQQQQQQ

, .
C

一
H QQQQQQQ,,, 弓

C
’弓

C
一

H QQQQQ
, .

C
’.

C
一

H QQQQQQQQQ

44444 l
。

4 8 3 7 0
.

1 88 333 7
。

8 888 3
.

5 0 3 5 0
.

2 2 7 111 1 5
。

呜333 2
。

3 666 l
。

2 111

55555 1
。

2 2 7 3 0
。

16 0 999 7
。

6333 3
.

19 0 9 0
.

2 0 4 222 1 5
。

6 333 2
。

6000 l
。

2 777

66666 2
.

2 31 5 0
.

2 9 7 555 7
。

5000 5
。

13 19 0
。

3 7 1 111 1 5
。

5 000 2
。

3000 l
。

6 777

平平均均 l
。

6 4 7 5 0
。

2 1 5 666 7
。

6 444 3
.

, 4 2 1 0
.

2 6 7 555 15
。

5222 2
。

4 222 l
。

3 888

注 : ’‘
C 一h yd r . q u in o n e 缩写为

’月
c

一
H Q
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表 5 水稻各器官
’‘

C 分布百分数

T a b le 5 D is t r ib u t io n p e r e e n t a g e o f l.
C in v a r io u s p a r t s o f r ie e

器官

P a r t s

实验

编号

N o
-

, 弓
C 总 量

T o t a l
l心

C

10
’
B q / g

4

5

6

平均

4

5

6

平均

3
.

5 0 3 5

3
.

1 9 0 9

5
.

1 3 19

3
.

9 4 2 1

l
。

4 8 3 7

1
。

2 2 7 3

2
。

2 3 15

1
。

6 4 7 5

10 0

10 0

1 00

10 0

1 00

1 00

1 0 0

10 0

{ 占
! 4

c 总量的百分数
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箱米

茎叶

2
.

氢醒在水稻体内的代谢 氢醒参与水稻碳代谢
。

水稻收获后
,

地上部分各器官

提取液中
‘℃ 的分布见表 5 。

进入水稻的外源氢醒
,

90 多 以上都被水稻同化代谢
,

氢醒分

子中的
’‘C 进人到各种各样的代谢物分子中

,

其中易被提取出的是低分子有机化合物
,

主

要是糖类
,

单糖较多
,

其次可能是蛋 白质等
。

在糙米 中
,

低分子物质的
‘

℃ 占 28
.

6 多
,

处于

生物大分子中的比例较大占 “
.

6多
。

以纯氢醒分子存在的
‘

℃ 较少
,

仅占 4
.

8多
。

茎叶
’

℃

存在的稍有不同
, “C

一

氢酮被代谢之后
,

结合到生物聚合体大分子中去的比例增大
,

其量

大约 占 75 多
。

进人到低分子物质中去的比籽实中的少
,

其量仅占 16 并
。

以纯
‘

℃
一

氢醒形

式残留的比例比糙米中的大
,

其值大约为 9 多
。

总之
,

外源氢醒进人水稻后
,

参与了植物

碳的代谢
,

对于籽实营养物质形成和累积起了促进作用
。

但从另一角度看
,

本实验结果也

证明植物体内糖贰化作用确实是外源氢酮解毒的重要途径叨
。

氢醒促进水稻对氮的利用
。

从表 6 中
’

℃ /
‘, N 比值看

,

水稻对长效尿素
‘,

N 吸收比对

氢酿
’‘C 吸收要高的多

,

茎叶高 10 倍多
,

籽实中则要高出 28 一 29 倍
,

这表明氢酮存在更

有利于植物对尿素的吸收
。

但是
,

土壤残留中
14 C /

‘,
N 的比值高于施人比

,

同样说明氢醒

能促进作物对肥料 N 的吸收
。

另外还再次说明土壤对氢酮吸附比较强烈
,

不易被吸收
,

氢

醒较多的留在土壤中
,

对抑制腮酶活性
,

延长尿素肥效是有利的
。

从水稻体内
“C /

巧N 比

值看
,

籽实比茎叶要小的多(约小 3 倍)
,

说明氢醒
‘

℃ 参与植物碳代谢
,

促进了水稻体内

氮代谢
,

使较多的肥料 N 进人籽实作为营养物质贮备起来
,

对提高氮 肥利用率增加谷物产

量是有利的
。

表 6 土镶和水稻植株内的
’‘c /

, ’
N

T a‘le 6
’‘

c /
”N r a t io s in t h e 5 0 11 a n d r ie e p a r r s

施人 土壤
A d d it io n

i n 5 0 11

土壤残留
R e s id u a l

茎 叶
5 t e m a n d le a f

籽 实
G r a in

in 5 0 11

l/ 1 15 l/ 7 2 l / 1 1 60 l/ 3 2 9 9
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(三 ) 氮酿在土壤一水稻系统中的残留t

试验 以每平方米加人长效尿素 30 m g ,

其中氢醒的量是尿素的 0
.

4 多
。

测定结果按
“C 一

氢酮的比活性换算成 m g / k g 值收录在表 7 中
。

由表可见
,

水稻籽实中氢酿的含量大约

是 。
.

o 7 m g / k g ,

茎叶中为 0
.

O6 m g / k g
,

土壤中的残留量是 o
.

o 4 m g /k g 土
,

比施人量 0
.

5 3 m g /

咭土 下降了 93 沁
。

很明显
,

不管是糙米还是土壤
,

它们 当中氢醒的残留量都远小于美国

环境保护局 A M E G 值中
,

土壤生态标准 20 m g / k g 土和保证人体健康条件下土壤残留标

准值 0
.

20 m g / k g 土
,

所以说使用氢酿是安全的
。

表 7 水稻和土壤中氢醒的残留最

T a 从
e 7 R e s id u a l o f h yd r o q u in o n e in t h e r ic e a n d 5 0 115

糙 米
B r o w n r ie e

B q / g

2 2 7
。

l

2 0 4
。

2

7 9
。

0

10 一 Z
m g / k g

9
。

63 6

8
。

6 6 1

3
。

3 5 1

平均 1 7 0
.

1 7
.

2 16

BBB q / 9 10
一 ,

m g / k ggg B q / 9 10
一 Z

m g / k ggg

111 8 8
。

3 7
。

9 8 999 8 0
。

8 3
.

6 8 111

1116 0
.

9 6
。

6 6 999 14 2
.

6 6
。

0 4 999

4447
。

0 2
。

0 0 888 6 1
。

6 2
。

5 8 999

(四 ) 土壤氢醒累积残留量极限值

氢醒随尿素进人土壤之后
,

除了植物吸收外
,

受到各种作用而逐渐分解消失
,

因此土

壤氢醒残留量随着时间增加而逐渐下降
。

周礼恺等圈做过石油烃和酚类物质在渍水土壤

中生物降解研究
,

他们的结果显示
,

酚类物质土壤残留量随时间按指数规律衰减而消失
。

氢醒是一种二元酚
,

它的土壤降解消失过程同样地可用一级反应来描述 C
:

~ c
。。一”

,

式

中 C
。

为土壤氢酮原始投加量(即
了 ~ 0 时

,

土壤氢醒的含量 )
,

c
,

为经过 ,
时间后

,

土

壤中氢醒的残留量
, 多 为经过的时间

,

几为降解消失的速度常数
。

解此方程可得下式 :

C
。 。 , 。 .

t

10 9 一二于 一 U
.

j U I

—c
,

T I/z
(1)

式中 T
: / 2

为土壤水稻系统中氢酮降解消失一半时所经历的时间
,

在一定条件下为一常

数
。

土壤生态学者感兴趣的是
,

在正常施肥情况下
,

经过无限长的时间后
,

土壤氢醒的残

留量能达到多大
,

会不会超过美国制订的 A M E G 值
。

设 f
:

一 C ,

/ C . ,

并代人 (l) 式得

10 9
李一

。
.

3。1

二
,

,

T l理
(2 )

显然
,

式中 f
,

只与时间 t 有关
。

若每年定期施肥一次
,

每次施肥量相同
,

经过 ,
年后

,

土壤氢醒累积残留量可用下式

表示 [aJ:

、./、矛
,

份j连
./‘、了‘、R ~ C0 (升十 月十 月+ ⋯ + f乃

若 二 , co
,

即经过无限年后
,

氢醒累积残留量极限值
:

R _ 一 c
.

了
一二

~

一 一 1
、

一

\I 一 f: /
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式中 R 和 R .
分别表示

, 年后氢酮累积残留量和无限年后累积残留量极限值 (m g / k g ) ;

c
.

为第一年施肥 (
, 一 0) 时氢醒投人量 (m g / k g ) ; f

:

为施肥后经过一年 (
, ~ l) 士

壤氢醒残留的比率
,

其等于一年后土壤残留量和投人量之比
。

每平方米土重按 2 2 5k g 计
,

每次施长效尿素 30 m g / m
Z ,

其中氢酮含量为尿素重量

0
.

4 外
,

则每次施肥相当于投人土壤氢醒数量 c
。

一 0
.

53 m g / k g 土
。

由表 7 可见
,

施肥一

年后
,

土壤氢醒残留量 C ;
~ 0

.

0 4 lrn g / k g 土
,

所以 f
:

~ c l

/ c
。

一 0
.

0 7 7 3 6
,

将 C 。

和 f:
值

代人(4 )式得 :

*

一
。

.

5 3 x

(, 代
~

气二 一 ;

卜
0

.

0 4 4 m g / k g 土
,

\ l — U
.

U 了j j 6 /

这个结果表明
,

长效尿素施用无限年后
,

土壤氢醒累积残留极限值是 0
.

0 44 m g / k g 土
,

该

量远小于 A M E G 值
。

因此
,

可以肯定地认为
,

长期使用长效尿素不会造成土壤中氢醒的

大量残留
,

不会污染土壤环境
,

对人
、

畜都是安全的
。
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