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摘 要

通 过对 2 8种有机
、
无 机物质作为胆酶 抑制剂的室内比较试验

,

筛选出 醒氢醒
、

1
.

4 一对笨几 酚
、

邻苯 二酚
、

对苯醒
、

C一 F一 1 (废物 )
、

硫酸铜
、

烟碱
、

石灰氮
、

双氰胺 和绝麻 叶等 10 种物 质作为 对 土壤脉酶活性抑制率较

高的 抑制荆
。
试验结果 表明

,

抑制剂的川量
,
以在 25克上壤中加入 10 毫升浓 度为 50 毫克 /升 (固 体为 0

.

2克 ) 的较

为适宜
,

抑制时 间较 长 ; 在相 同浓度或用 量 卜
,

高 温比低温季节抑制效 果好 ; 土壤 p H 值在 7 以上 时应川脉酶

抑制剂
,

效果则更好
。

尿素肥料含氮量高
,

属中性有机态氮肥
,

性质较稳定
,

常年施 用对土壤无不 良影响
, z卜

产成本较低
,

还适合于生产复合肥料等
,

是 目前国内外继续发展的氮肥品种之一
。

但尿素施

入土壤后
,

在土壤豚酶的催化作用下迅速水解成 C O
Z

和 N H
3 ,

造成尿素氮的挥发损失
,

并且

水解过程的中间产物 ( N H
4
)

:
C O

3 ,

会导致局部土壤 p H值升高和氨的暂时积累 (在酸性土壤

中也会如此 )
,

*II 而会毒害或伤害作物的幼根和幼芽
。

为了延缓施入土壤中尿 素的 水解速度

及减少氨的损失
,

困内外 己采取多种途径
,

如制成硫衣尿素
,

塑料包腆肥料及进行深施等措

施来提高其利用率
,

但由于尿素施入土壤后很难避免受土壤脉酶的催化作用而 引起氮的损失
。

近期国内外已进行醒类
、

多经酚类
、

磷酸酞胺类
、

重金属盐类及五氯硝基苯等多种脉酶抑制剂

对比试验 〔`一了〕① ,

但大多仍处于试验阶段
。

因此
,

筛选一些易得
,

价廉
,

高效
,

低毒
,

无污

染的服酶抑制剂是 当前生产中急待解决的课题
。

作者针对福建省尿素施用中的问题
,

进行了

脉酶抑制剂的筛选及使用条件的比较试验
,

其 目的是在前人研究的基础上进一步选择较理想

的抑制剂
、

适宜用量及使川条件
,

为今后大田推广应用
,

提高尿素利用率及发展尿素生产提

供科学依据
。

一
、

材 料 与 方 法

(一 )供试材料

表 1 供试土壤基本性质

有机质

( g k g
一 1 )

全 藏
土壤

( g k g 一 1 )

阳 离子
交换量
( e

m
o l

k g 一 1 )

p H

1
。

供试土壤采自福州地区 分布 面积较

广的 3 种储育性水稻土 ( 乌泥田
、

乌沙田和灰

泥田 ) 的耕作层
,

土壤基本性质 如表 1
。

2
.

供试抑制物质
:

酚类 ( 1 , 4一对苯二

酚
,

邻苯二酚
,

间苯二酚
,

苯酚
,

甲苯酚
,

苯三

酚 )
; 醒类 (醒氢醒

,

葱醒
,

菲醒
,

对苯醒 ) ;

盐类 ( C
u
C I

: ·

2 H 2 0
,
C u ( N O

3
)

: ·

3 H
Z

O
,
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C u SO
` ·

5 H
2

0
,

Z n S O
` ·

7 H Z O
,

N a : B
`
O

, ·

xo H
:
O ) ;
氧化剂 ( K

3

仁F e ( C N )
。
〕

,

K M n
O

`
)

;

三氯甲烷
,

烟碱
,

咖啡碱
,

双氰胺
,

石灰氮等有机
、

无机化 合物
,

还有菜籽饼
,

茶籽饼
,

烟

叶
,

茶叶
,

蓖麻叶
,

C一 F 一 1 (废物 )等 2 8种物质
。

(二 )试验方法

1
.

不同脉酶抑制剂抑制效果的比较试验
:

称土样 25 克
,

按G
.

H of fn
、
an

n
与 F e i。 he

r
康维

皿扩散法测定脉酶活性作为对照
,

同时
,

在 25 克土壤 中分别加入 10 毫升不同浓度 ( 固体的以重

量计 )的脉酶抑制剂
,

然后与对照一样测定脉酶活性
,

再计算抑制率
,

土样中均加 10 毫升 10 0克 /

升尿素液
。

抑制率 ( % ) 二 ( A 一 B丫A x 100 ; 式 中
:

A 为不加抑制剂的脉 酶 活 性 ( N H
3

一 N 毫克 /克

土
·

48 小时 ) ; B为添加抑制剂的脉酶活性 ( 单位同上 )
。

根据测得的抑制率
,

筛选出抑制效率

较高的脉酶抑制剂
。

2
.

不同腮酶抑制剂及培养时间对尿素转化的影响
:

用筛选出的抑制率较高 的 尿酶抑制

剂
,

以一定数量 ( 不同浓度溶液 10 毫升 ; 固体的以重量计 )在培养前加入 25 克土壤中
,

再与 10

毫升 1 00 克 /升尿素液或 10 毫升 10 克 /升尿素液混匀
。

一组与对照一样
,

在 37 ℃下培养 2 , 4 ,

6 , 8 ,

10
,

12 天后测定脉酶活性
。

另一组在 自然室温下培养 5 ,

10
,

20
,

30
,

40 天后测定

腮酶活性
,

并计算尿素的转化率 (尿素在 37 ℃下经培养 48 小时后
,

被脉酶转化为 N H
3

一 N的量

占尿素氮量的百分数 )
。

3
.

不同培养温度对尿素转化的影响
:

为使培养温度接近于大田气候条件
,

在时间相同条

件下
,

试验分 2 组进行
:

第 1 组于 19 8 7年 4 月 1 日至 5 月 10 日 ;
第 2 组于 1 9 8 7年 4 月 5 日至

5 月 1 5日
,

共 40 天
,

第 2 组比第 1组抑制剂和尿素数量减半
,

其余相同
。

在试验中观 测室温

的变化
, 1一 10 天 内

,

平均室温为 14 ℃ ; n 一20 天内平均室温为 16 ℃ ;
21 一 30 天内平均室温

为 20 ℃ ;
31 一 40 天内平均室温为 24 ℃

。

4
.

不同尿素用量对尿素转化的影响
:

在 2 5克土壤中加入同量的抑制剂
,

而加入 不 同量

( 0
.

01 克一 0
.

12 克 )的尿素
,

放在 37 ℃下培养
,

然后测定脉酶的活性及尿素的转化率
。

5
.

不同 p H对脉酶活性的影响
:

配制不同p H值的缓冲溶液加入 25 克土壤中
,

使土壤 p H

值为 4
.

7一 8
.

0 ,

然后再加抑制剂混合均匀后在 37 ℃下培养 48 小时
,

测定腮酶活性的变化
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 )不同抑制剂对服酶活性的抑制效果

供 试的 28 种抑制剂中
,

有的既可作为抑制物质
,

又有肥田及杀虫作用
。

培养试验结果 (表 2)

表明
,

不同抑制剂加入土壤中
,

对尿素转化都有不同程度的抑制效果
。

28 种抑制剂中以酿氢

酮
, 1 , 4 一对苯二酚

,

邻苯二酚
,

对苯酿
,

C一 F一 1( 废物 )
,

硫酸铜
,

烟碱
,

石灰氮
,

双

氰胺
,

蓖麻叶等 10 种的抑制率较高 (平均达 44
.

8% )
。

经 t值检验
,

与对照处理 比 较
,

差异达

显著或极显著的水平
。

试验结果进一步肯定了前人提出的醒氢醒
,

邻苯二酚
、

对苯醒等抑制

率较高
,

还发现一些农副产品及废物
,

如菜籽饼
、

茶籽饼
、

蓖麻叶
、

烟 叶 及 C一 F一 1等对

脉酶活性也有一定的抑制效果
。

以往国内外研究者较注意把化学药品或化工产品作为抑制剂
,

而把农副产品及废物作为抑制剂的较少
。

菜籽饼等虽然抑制率较低
,

但可就地取材
,

对环境

的污染少
。

从试验结果看 出
,

随着抑制剂用量的增加
,

抑制率普遍提高
,

但不成正比
。

配制成溶液



表 不同抑制剂对潞育性水稻土 (乌泥 田
、

乌沙田
、

灰泥田 )中服酶活性的影吐
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注
: 1

.

脉酶活性单位
:

N H 3一 N m g / g 土
·

3 7 ℃
·

48 h ; 2
.

使用 的溶液的体积为 10 m l( 抑制剂 ) ;

3
.

①~ ⑨及L一L 以 10 m l 1 00 9 / L尿素溶液培养的酶活性 , L~ L及L~ L以 10 m l 10 9 / L尿索

济液培养的酶活性 ,

位
。

4
.

表 中数据为在乌泥田
、

乌沙 田 和灰泥 田 3 种 土壤 中测定的平均

使用的抑制剂
,

在 25 克土壤 中加入 10 毫升浓度为 50 毫克 /升的抑制率最高
,

以固 体 使用的为
。

.

2克左右
。

超过此用量抑制率就降低
。

这种抑制规律对确定适宜用量具有参考价值
。

因为使

用抑制剂不仅要考虑抑制效果
,

还应考虑生产成本及用量过高引起环境污染的问题
。

( 二 ) 不同抑制剂和培养时间对尿亲转化率的影响

从试验结果 (表 3
、

表 4 )可看出以下 3 点
:

1
.

不同用量的抑制剂对尿素在土壤中的转化都有抑制作用
,

但随时间的延长
,

尿素转化

9 8



率都普遍提高
,

不过 比不加抑制剂处理的转化率低
。

例如
,

尿素用量为 0
.

] 克时
, 2 5 克土壤 中

加 10 毫升 1 00 毫克 /升抑制剂后的 6 天内
, ,户均转化率为 6

.

7%
,

比不加的平 均 转化率 1 4
。

8%

降低 8
.

1% ; 1 0天内
,

加抑制剂的为 7
.

1%
,

不加的为 1 9
.

0%
,

降低 1 1
.

9% ;
20 天内

,

加抑制

剂的为 9
.

5%
,

不加的为 4 8
.

5%
,

降低 3 9
.

1% ; 30 天内
,

加抑制剂 的 为 3 7
.

5% ; 不 加 的 为

7 3
.

1%
,

降低3 5
.

5 % ; 40 天内加抑制剂的为 5 6
.

3%
,

不加的为 83
.

6%
,

降低 2 7
.

2%
。

总的来

看
,

加入抑制剂后使尿索的转化率在同一时间内比不加的降低 1 倍左右
,

特别是 20 一 30 天这

段时间内
,

尿素转化率降低很明显
,

这种转化规律对作物供氮是有利的
,

因为水稻
、

小麦等

作物互
:

育前期需氮较少
,

如果尿素转化速度过快
,

不但作物难于全部吸收利用
,

还会造成尿

素氮的损耗
,

到 30 一 40 天后作物 己进入分粟盛期
,

需氮增加
,

这时尿素转化进入高峰期
,

能

及时满足作物对氮的需要
,

对促进作物生育是有利的
。

2
.

供试的抑制剂中
,

除 1 , 4 一对苯二酚
,

邻苯二酚
、

烟叶
、

菜籽饼
、

茶籽饼 及 茶叶等

在 40 天左右
,

转化率接近于对照或等于对照
,

表现丧失其抑制作用外
,

其也如酿氢酿
、

对苯

醒
、

硫酸铜和 C一下一 1 等 4 种抑制剂仍有抑制效果
,

可维持至 40 天以上
,

因此
,

这 4种抑制
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因此
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(三 )不同温度对尿素在土城中转化的影响
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、
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、
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,

凡添加抑制剂处理的
,
尿素转化率都比对照 的 低

。

当添加抑制剂浓度为 50 毫克 /升的溶液10 毫升 / 2 5克土 (固体 0
.

2克 )时
,

平均转化 率比对照低

卫0 0



的为 0
.

2克 )为宜
,

温度影响脉酶活性
,

以高温添加抑制剂的抑制效果为好
,

尿素用量不宜过

多
,

以分次施用较为经济
,

配施膝酶抑制剂的效果较好
;
脉酶活性与土壤 pH 呈正相关

,

在

p H > 7 的碱性环境中应用腮酶抑制剂效果更好
。

参 考 文 献

〔 1〕 王东海
,

服酶抑制荆 (P P D ) 试验结果初报
。

福建省农业 科学院土 肥建设
, 5 一 37 页

, 1 9 8 3年
。

〔幻 江 育卑
,

土坡性质与土坡脉酶活性对 尿素氮挥发的影响
。

西南农学 院学 报
,

第 2 期
,

15 一22 页
, 19 84

。

〔3〕 关 松荫
,

土壤脉酶抑制剂应用效果的研究
。

土 坡通报
,

16 卷 5 期
, 2 32 ~ 2 34 页

, 1 9 85
。

〔 4〕 陈举 鸣
,

国外脉酶抑制荆研究动态
。

国对 农学— 土壤肥料
,

第 3 期
, 1 一 2 页

, 1 9 8 70

〔5〕 B cr m
n
er

.

J
.

M
.

(陈举呜译 )
,

土壤 硝化作用的抑制效果
。

国外农学
—

土坡肥料
,

第 5 期
,

13 一 14 页
,

1 9 8 7
。

〔的 Mag 记
,

H
.

M
.

A
.

(鲍颖娴译 )
,

脉酶 抑制剂在减 少某些 热带 土壤失 氨方面的潜力
。

国外农学— 土城 肥料
,

第

1 期
, 5 9一 6 0页

, 1 9 8 5
。

〔7〕 R ao
,

0
.

L ( 鲍颖娴译 )
,

脉酶 抑制剂对 小麦生长的效应
。

国外农学
—

土壤肥料
,

第 6 期
,

肌一 2 3页
,

1 9 7 8。

〔8〕 yT l e r ,

G
· ,

P la n t a n d 5 0 11
,
4 1 : 3 0 3

,
19 74

.

新书出版消息

《中国水稻土》 即将出版

由姚贤良
、

龚子同
、

丁昌璞和谢建昌主编的《 中国水稻土》 一书将于 1 9 9 1 年下半年由科学出版社出版
。

本

书系统总结了建国 40 多年来我国在水稻土的形成
、

分类
、

分布
、

特性
、

合理施肥 以及耕作
、

水分管理等方面

的研究成果
。

全书分 4 篇共 30 章近 60 万字
。

第 1 篇共 7 章
,

主要介绍我国水稻土的形成过程
、

分类系统
、

地

理分布和资源评价等
,

第 2 篇共 10 章
,

全面阐述 了水稻土的矿物类型和组成
、

有机物质
、

吸附性能
、

酸度
、

结构状况
、

氧化还原过程 以及微生物学特征等 ;第 3 篇共 7 章
,

主要介绍水稻土中氮
、

磷
、

钾
、

硫和微量元素

的贮量
、

形态和有效性
,

水稻根际 的土壤环境及合理施肥原则 ; 第 4 篇共 6 章
,

系统阐述了水稻土的管理技

术
、

高产水稻土的培肥
、

低产水稻土的改良和水稻土 的污染及其防治等
。

本书内容丰富
、

资料新颖
、

论据充

实
、

实用性强
,

图文并茂
,

不仅反映了当代水稻土 的研究水平
,

也是一本有实用价值的参考书
。

可供从事土

壤学
、

植物营养学
、

地学
、

农学
、

生态学 以及环境科学等方面的科技工作者
,

有关生产 单位的技术人员以及

高等院校的师生参考
。
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