
在植物营养和环境保护中犖犗牠
牪 和犖犗牫

牠

具有重要意义。对其分离和测定方法已有许

多报告。现行标准方法是萘乙二胺分光光度

法犤牨犦
，该方法能直接测定犖犗牠

牪，而犖犗牫
牠 则需

通过犆犱还原后再测犖犗牠
牪 的总量。紫外光谱

法同时测定犖犗牠
牪 和犖犗牫

牠 无需经过分离、转

化步骤，是一种快速、简便、灵敏度高的方

法。赵振华
犤牪犦曾采用牪牨牴狀犿处犖犗牠

牪 和犖犗牫
牠

有等吸收点的特征，测定了水样中犖犗牠
牪 和

犖犗牫
牠 含量；犖狅狉犿犪狀人利用双波长紫外分光

光度法在牪牨牥狀犿和牪牱牥狀犿波长同时测定

了土壤浸提液中的犖犗牠
牪 和犖犗牫

牠犤牫犦；犖狅犫狌犺犻狉狅

等人对犖犗牠
牪 和犖犗牫

牠 的基本光谱和导数光谱

作了研究和比较，提出了导数光谱法测定

犖犗牠
牪 和犖犗牫

牠 的可能性 犤牬犦
；曲东等采用二阶

导数光谱法同时测定了土壤浸提液中犖犗牠
牪

和犖犗牫
牠犤牭犦。 本文选用多波长数据线性回归

法犤牰犦
，以大白菜为样品，探讨犖犗牠

牪 和犖犗牫
牠 的

同时测定方法。

牨 测定方法原理

对双组分体系，按犅犲犲狉定律有牶

犃λ＝εΝΟ２
λ ·犫·犆犖犗牠牪＋εΝΟ


３

λλ ·犫·犆犖犗牠３ 牗牨牘

当犫牻牨犮犿时，将（牨）式化简为：

犃λ

εΝΟ２
λ ＝犆犖犗牠牪＋

εΝΟ３
λλ

εΝΟ２
λ ·犆犖犗牠牪 牗牪牘

对浓度一定的溶液，在一定波长范围

内，εΝΟ３
λ
牤εΝΟ２

λ 与犃λ牤εΝΟ２
λ 呈直线关系，其中线

性方程的斜率为犆犖犗牠牫，截距为犆犖犗牠牪，。不同波

长范围的εΝΟ２和εΝΟ３可由标准溶液测定并按

犅犲犲狉定律计算求得。对于含有犖犗牫
牠 和犖犗牠

牪

的样品溶液，只需测定不同波长下犃
λ值，将

测得数据按（牪）式回归计算，即可求出相应

的浓度犆犖犗牠牪 和犆犖犗牠牫。

牪 实验方法与仪器

牪牣牨仪器

瑞士 犝犞犐犓犗犖牳牨牥紫外可见分光光度

计；植物组织粉碎机；康氏振荡器。

牪牣牪样品预处理

取冬贮大白菜样品的表层及心层部分，

用植物组织粉碎机匀浆。准确称取一定量匀

浆液，按牭∶牨比例加去离子水振荡提取

牫牥犿犻狀。过滤后取一定量滤液稀释后测定。

摘 要 采用多波长数据线性回归法用于犖犗牠牪 和犖犗牠牫 共存体系的测定。测定波长范

围为牪牥牫—牪牨牭狀犿，不同比例的标准混合液测定的线性相关系数在牥牣牴牳牬牴—牥牣牴牴牴牳之间，

回收率为犖犗牠牪牨牥牥牣牭％—牨牥牰牣牱％；犖犗牠牫牨牥牨牣牳％—牨牨牥牣牰％。实验选用白菜样品，测定其中

犖犗牠牪 和犖犗牠牫 的含量。

关键词 多波长数据线性回归法 硝酸盐 亚硝酸盐
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牪牣牫测定方法

将仪器置于光谱数字化功能，在牪牥牫－

牪牨牭狀犿之间，每间隔牨狀犿测定并记录吸光度

值。

牫 实验结果

牫牣牨波长选择

由犖犗牠
牪 和犖犗牫

牠 的吸收光谱曲线可知，

从牨牳牥—牪牬牥狀犿波长范围犖犗牠
牪 和犖犗牫

牠 都有

强吸收值。以光谱数字化形式测定犖犗牠
牪 和

犖犗牫
牠 标准溶液的犃值，计算出相应的εΝΟ２和

εΝΟ３，按牱次平行测定的相对标准偏差小于

牫％选出了牪牥牫—牪牨牭狀犿的最佳测定波长范

围。表牨列出不同波长下的εΝΟ２和εΝΟ３值。

牫牣牪犖犗牠
牪 和犖犗牠牫 标准混合液测定

用不同配比的犖犗牠
牪 和犖犗牫

牠 标准溶液在

上述波长范围内测定，结果列于表牪。在表牪

内不同比值的犖犗牫
牠 和犖犗牠

牪 溶液中，回归方

程的线性相关系数在牥牣牴牳牬牴—牥牣牴牴牴牳之

间，回收率分别为：犖犗牠
牪牨牥牥牣牭％—牨牥牰牣牱％；

犖犗牫
牠牨牥牨牣牳％—牨牨牥牣牰％。

牫牣牫白菜样品中犖犗牠
牪 和犖犗牫

牠 含量测定

取冬贮大白菜表层样品浸提液，稀释

牨牪牭倍，心层白菜样品浸提液稀释牪牭倍，分

别测定其在牪牥牫—牪牨牭狀犿 波长下的吸光度

值，按（牪）式计算稀释中犆犖犗牠牪 和犆犖犗牠牫 及线性

相关系数，其牫次平行测定的结果列于表牫

中。

样 品 名 称 稀释倍数
犖犗牠牫浓度

牗μ犿狅犾／犔牘

犖犗牠牪浓度

牗μ犿狅犾／犔牘
狉

表层样浸提液 牨牪牭 牪牨牭牣牫±牨牣牱 牫牰牣牥牰±牪牣牬牬 牥牣牴牴牴牭

心层样浸提液 牪牭 牪牥牪牣牴±牨牣牨 牬牣牭牰±牥牣牫牳 牥牣牴牴牱牪

表牫 白菜浸提液中犖犗牠牪和犖犗牠牫浓度及线性回归法相关系数

编号 犖犗牠牪／犖犗
牠
牫

标准液浓度

牗犿犿狅犾／犔牘

测得浓度

牗犿犿狅犾／犔牘

回收率

牗％牘

线性相关

系 数

牗狉牘犖犗牠牫 犖犗牠牪 犖犗牠牫 犖犗牠牪 犖犗牠牫 犖犗牠牪

牨 牴／牨 牥牣牥牨 牥牣牥牴 牥牣牥牨牨牥牰 牥牣牥牴牨牴牳 牨牨牥牣牰 牨牥牪牣牪 牥牣牴牳牬牴

牪 牳／牪 牥牣牥牪 牥牣牥牳 牥牣牥牪牨牴牱 牥牣牥牳牨牪牭 牨牥牴牣牳 牨牥牨牣牭 牥牣牴牴牳牥

牫 牱／牫 牥牣牥牫 牥牣牥牱 牥牣牥牫牪牨牫 牥牣牥牱牥牫牭 牨牥牱牣牨 牨牥牥牣牭 牥牣牴牴牳牴

牬 牰／牬 牥牣牥牬 牥牣牥牰 牥牣牥牬牨牬牬 牥牣牥牰牨牥牱 牨牥牫牣牰 牨牥牨牣牳 牥牣牴牴牴牥

牭 牭／牭 牥牣牥牭 牥牣牥牭 牥牣牥牭牥牴牰 牥牣牥牭牨牬牨 牨牥牨牣牴 牨牥牪牣牳 牥牣牴牴牴牬

牰 牬／牰 牥牣牥牰 牥牣牥牬 牥牣牥牰牨牫牫 牥牣牥牬牥牱牰 牨牥牪牣牪 牨牥牨牣牴 牥牣牴牴牴牫

牱 牫／牱 牥牣牥牱 牥牣牥牫 牥牣牥牱牨牪牱 牥牣牥牫牨牪牪 牨牥牨牣牳 牨牥牬牣牥 牥牣牴牴牴牱

牳 牪／牳 牥牣牥牳 牥牣牥牪 牥牣牥牳牨牴牳 牥牣牥牪牨牫牭 牨牥牪牣牭 牨牥牰牣牱 牥牣牴牴牴牱

牴 牨／牴 牥牣牥牴 牥牣牥牨 牥牣牥牴牪牫牰 牥牣牥牨牥牰牱 牨牥牬牣牨 牨牥牰牣牱 牥牣牴牴牴牳

表牪 犖犗
牠
牪和犖犗牠牫标准混合液测定结果及回收率

摩尔吸

光系数

测 定 波 长牗狀犿牘

牪牥牫 牪牥牬 牪牥牭 牪牥牰 牪牥牱 牪牥牳 牪牥牴 牪牨牥 牪牨牨 牪牨牪 牪牨牫 牪牨牬 牪牨牭

εΝΟ２ 犡珡 牬牱牰牭 牬牳牴牰 牭牥牥牴 牭牨牥牳 牭牨牴牬 牭牪牭牫 牭牪牳牰 牭牪牳牫 牭牪牳牴 牭牪牬牭 牭牨牰牭 牭牥牰牨 牬牴牬牥

犛犇 牨牥牭牣牴 牴牴牣牭牰 牴牪牣牫牬 牳牰牣牴牥 牳牥牣牭牪 牱牱牣牥牬 牱牭牣牬牥 牳牬牣牳牨 牰牱牣牱牱 牰牫牣牴牥 牰牫牣牴牥 牰牨牣牭牥 牰牥牣牱牥

犆犞％ 牪牣牪牪 牪牣牥牫 牨牣牳牬 牨牣牱牥 牨牣牭牭 牨牣牬牱 牨牣牬牫 牨牣牰牨 牨牣牪牳 牨牣牪牪 牨牣牪牫 牨牣牪牨 牨牣牪牫

εΝΟ３ 犡珡 牴牪牱牥 牴牨牳牫 牴牥牭牱 牳牳牴牥 牳牰牴牥 牳牬牭牫 牳牨牳牥 牱牳牰牫 牱牭牥牱 牱牨牨牴 牰牱牥牥 牰牪牰牥 牭牳牥牰

犛犇 牳牳牣牫牪 牳牴牣牥牪 牳牪牣牥牥 牳牫牣牭牥 牱牳牣牱牬 牱牱牣牬牥 牱牫牣牪牭 牰牴牣牴牫 牰牴牣牪牥 牰牰牣牴牬 牰牫牣牭牥 牰牫牣牭牨 牭牳牣牭牭

犆犞％ 牥牣牴牭牫 牥牣牴牰牴 牥牣牴牥牭 牥牣牴牫牴 牥牣牴牥牰 牥牣牴牨牰 牥牣牳牴牰 牥牣牳牳牴 牥牣牴牪牪 牥牣牴牬牥 牥牣牴牬牳 牨牣牥牨 牨牣牥牨

表牨 不同波长εΝΟ２和εΝΟ３值牗狀牻牱牞犔·犮犿
－牨
·犿狅犾

－牨
牘
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冬贮大白菜鲜样中犖犗牠
牪 和犖犗牫

牠 含量见

表牬。由表牬结果可见，经过一段时间冬贮

的大白菜，表层犖犗牠
牪 的积累是十分显著的，

而心层中犖犗牠
牪 含量相对较少。同样，犖犗牫

牠 含

量也是如此，表层中积累量远大于心层，这一

结果应该引起人们的重视。

牬 讨 论

从线性回归方程的相关系数可见，当样

品中犖犗牫
牠 和犖犗牠

牪 浓度比值接近时，线性相

关系数趋近于牨，同时测定的准确性也高。

由文献犤牭犦可知，主要的干扰因素为狆犎

值和犆犾
－的影响。由于犖犗牠

牪、犖犗牫
牠 和犎犖犗牪 、

犎犖犗牫的紫外光谱有显著的差异，所以实验

中控制浸提液的狆犎大于牭。犆犾
－在紫外光区

也有强吸收值，其最大吸收峰在牨牴牥狀犿左

右，实验证明牸牬牥牥μ犵牤犿犔犆犾
－对测定干扰

较小，而高浓度犆犾
－存在时，可加入少许

犃犵牪犛犗牬 溶液消之。
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猪场废弃物对附近地面水污染状况的调查研究
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表牨 水质测定结果

项目 排污口 牭牥犿 牨牥牥犿 牪牥牥犿

狆犎值 牰牣牪 牰牣牭 牰牣牳 牰牣牳

犇犗牗犿犵／犔牘 － 牪牣牨 牬牣牱 牳牣牪

犆犗犇牗犿犵／犔牘 牪牱牥牣牥 牨牫牣牰 牭牣牰 牪牣牫

犅犗犇
牪牥

牭牗犿犵／犔牘 牫牬牥牣牥 牪牬牣牥 牬牣牪 牪牣牥

总大肠菌群牗个／犔牘 － 牪牱牥牥牥 牨牭牥牥牥 牫牪牥

砷牗犿犵／犔牘 牥牣牬牥 牥牣牨牪 牥牣牥牫 未检出

铜牗犿犵／犔牘 牪牣牨牥 牥牣牨牬 牥牣牥牬牪 牥牣牥牨

嗅 强烈臭味 明显腥臭 无 无

注牶“—”表示未测定

由表牨可见，在距排污口牭牥米处，除狆犎

值外，其它指标均不符合渔业水质标准
犤牪犦
，

牨牥牥米处犇犗和铜含量两项指标还不能达到

收稿日期 牨牴牴牱—牥牳—牨牳

摘 要 本文对某猪场将畜产粪便排入附近湖泊中后的水质状况进行了调查研究，

结果表明，排污口附近湖水中有机物含量、总大肠菌群数及砷、铜含量升高，说明猪场附近

地面水已受到畜产废弃物污染。

关键词 猪场废弃物 地面水 污染

目前，有些畜牧场肓目地将畜禽粪便排

入附近水域，本文就此对持续排入猪场粪便

的湖水水质进行了调查研究。

牨 材料与方法

牨．牨调查对象

某猪场为牭牥牥牥头规模种猪场，已建成投

产六余年。猪场粪便清除方式为水冲清粪

法，粪尿污液经专用下水道排入沉淀池牨，其

中上清液经溢液口排入沉淀池牪，沉淀池牪

中的上清液经溢液口直接排入附近湖泊中，

对排污量和水体自净能力缺乏详细研究规

划，属无计划排放。该湖泊水面约牬牰牱余公

顷，在猪场污液排入口周围无其它污染源。

选择该猪场污液排入口附近湖水为调查对

象。

牨．牪 水质测定方法

分别在排污口和向湖心方向距排污口

牭牥犿、牨牥牥犿、牪牥牥犿处各于水面下牫牥犮犿处采

集水样。分别用酸度计
犤牨犦
、碘量法

犤牨犦
、高锰酸

钾法犤牨犦
、牪牥℃五日培养法

犤牪犦
、多管发酵法

犤牪犦
、

银盐法犤牫犦和原子吸收分光光度法犤牫犦测定水样

狆犎值、溶解氧牗犇犗牘、化学耗氧量牗犆犗犇牘、生

化需氧量牗犅犗犇牭
牪牥
牘、总大肠菌群数及砷、铜含

量，并测定水嗅
犤牬犦
。

牪 结果与讨论

水质测定结果，见表牨。
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渔业水质标准，表明距排污口牨牥牥米范围内

湖水水质受到了污染。污染原因可能与粪污

中有害物质含量过高及湖水流动缓慢，污染

物不能迅速得到稀释有关。

在排污口，犆犗犇 和犅犗犇牭
牪牥 分别高达

牪牱牥牣牥犿犵牤犔和牫牬牥犿犵牤犔，距排污口牭牥犿处

犆犗犇、犅犗犇牭
牪牥总大肠菌群数分别达牨牫．牰犿犵／

犔、牪牬犿犵牤犔和牪牱牥牥牥个牤犔，表明粪便污液中

有机物含量较高，附近水域受有机物和肠道

微生物污染严重，这是畜禽粪便污染水体的

一个特点。

排污口铜、砷含量较高，并造成了附近水

域铜、砷污染。粪污中铜砷含量较高的原因

可能与近年来在畜禽饲料中大量使用铜制剂

和砷制剂等作为生长促进剂有关，这就提醒

畜牧生产部门应禁止在饲料中滥用各种含有

有毒有害物质的添加剂，以防止环境污染。

牫 小结

目前，不少地方正积极开展渔牧结合的

立体养殖业，这对处理畜产废弃物，发展渔业

生产，实现资源再利用等都具有重要意义，但

如果不用科学的方法作为指导，则可能会造

成水质恶化，渔业退化，因此，加强这方面的

研究工作是十分必要的。
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牗上接第牨牱页牘

观条件所制约。

牬牣牪接种通过加富培养获得的微生物与接种

其它来源微生物相比，可以提高壤土中污染

物早期降解速率；仅接种一次而言，随着时间

的推移，这种优势将逐步减少。
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昌图县水田污染事故污染物

和污染源的鉴定

高明和 赵明宇

牗辽宁省农业环境保护监测站，沈阳牨牨牥牥牫牨）

摘 要 昌图县水田污染事故采用排它法调查和相关样品检测法来确定污染物和污

染源。结论为，污染物是阿特拉津，污染源为四平实验化工厂。

关键词 水田 污染 鉴定 结论

收稿日期 牨牴牴牱—牨牨—牥牭

牨牴牴牱年牭月末牰月初，辽宁省昌图县的

平安堡、八面城、曲家店、前双井、宝力、长发、

七家子等牴个乡镇场的部分水稻相继出现不

同受害症状，轻者停止生长，重者全部枯

死。受害面积牪牳牫牭公顷，经济损失牬牪牨牳万

元。此起特大污染事故鉴定采用排它法调查

和相关样品检测分析法来确认污染物和污染

源。

牨 调查水稻受害与农业技术措施的关

系

牨牴牴牱年昌图县水稻主栽品种是秋光、铁

粳牬、开牱牴等。牬月牨牥日—牬月牪牥日育秧，牭

月牨牭日—牭月牪牭日的插（抛）秧。 泡田前每

公顷施农肥牫牥犿
牫
，过磷酸钙牴牥牥犽犵，泡田整

地时再施用硫酸铵牫牱牭犽犵，硫酸钾牱牭犽犵，硫

酸锌牨牭犽犵。 插（抛）秧后牱犱，每公顷用牭牥％

丁草胺牨牣牭犽犵＋牴牥％禾大壮牨牣牭犽犵或每公顷

用牭牥％丁草胺牨牣牭犽犵兑土牪牪牭犽犵全田均匀

撒施防治杂草。牭月牨牥日开始引用条子河、

招苏台河和井水泡田灌溉。 调查结果表明，

水稻受害和水稻品种、育秧、插（抛）秧、施肥、

施药和病虫害发生没有关系。但同引用不同

灌溉水源有明显不同，凡引用条子河、招苏台

河水灌溉水稻就受害，用井水灌溉就不受

害。由此确认是河水被污染造成水稻受害。

牪 调查是哪一条河被污染

水稻受害地区同时用两条河水灌溉，一

条是条子河，另一条是招苏台河。条子河发

源于吉林省梨树县境内，流经四平市后接纳

大量生活和工业污水后依次流经昌图县的平

安堡乡、八面城镇，在曲家店乡汇入招苏台

河，汇合后招苏台河依次又流经前双井、七家

子、宝力、长发、两家子等乡镇场后注入辽

河。牰月牨牥日的调查，引用条子河灌溉的八

面城、曲家店乡稻苗受害严重，已全部枯

死。宝力农场用条子河汇入招苏台河后的水

灌溉，受害相对较轻，有部分稻苗处于半枯

死状态。由此可以认定，污染物来自条子河。

引用两条河水灌溉，上游发病早，下游发病

晚，上游宝力农场、八面城、平安堡等乡镇牭

月牫牨日发病，下游两家子农场牰月牨牨日发

病，说明污染物离污染源越远含量就越少。

牫 根据稻株被害症状和试种敏感与不

敏感作物及取样分析确认污染物

被害稻株表现症状为，先从叶尖、叶缘变
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