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摘 要

本文主要研究粉砂性低钾土坡上尿素产生的氨对大麦的毒害以及施用有机肥和 钾 肥 对

防治大麦氨害的作用
。
结果表明

,
亩施 �

�

�� 公斤尿素 �� 天后可使土坡 � � 升高 �
�

� 个单位

左右
,

氨浓度达到 ,
�

� � � �� � 当土壤氨浓度达到 � � � � 左右时
,

大麦产生明显的毒害
,

根系生

长受到严重影响 �根系浸出液的相对电导值和 � � 渗出比显著增高 �地 仁部分生长也受到产盆

抑制
,

光合电子传递速率虽增高
,
但光合磷酸化效率却显着降低

,

表明氨是光合磷酸化作用的

解属联剂 �氨害也抑制了硝酸还原酶的形成
,

体内精氨酸含� 明显增高
,

且有脯氨酸出现
。

钾对防治大麦氨害有一定作用
,

但有机肥料的效果更加显著
,

采用有机肥与无机肥配合

施用
,
既能解决大麦氨害

,

又能获得高产
。

近年来大麦种植 面积逐年扩大
,

在目前尿素 日趋成为主要氮肥的情况下
,

在石灰性土

澳和低钾土壤上施用尿素
,

常常出现氨对大麦的毒害现象
,

严重影响生产
。

有关尿素对

刁、麦
、

玉米及大豆因氨害造成的烧苗现象和尿素对水稻
、

小麦和玉米引起的氨害已有报

道
�‘�� 。

本文主要针对尿素水解产生的氨引起大麦毒害的机理及其防治措施进行探讨
。

理

材 料 与方 法

《一� 试脸材料

大田试验在本校实验农场进行
。
供试土坡为低钾粉砂坡土

,

农 � 供试土峨化学性质

� � � � �、� � �� � � � � � � � � ��� � � �

其理化性质见表 � , 供试的大麦品种

� � � �� 一 吕�� � � � ��

有机质
�

�

�
�

阳离子代换最�全氮
� � � � �

� � � �

��
� �

‘� ���

� � �� �

� �� �

� ,
�

, �

�万万
�

�
,

�

� ,
�丁丽

�

全全磷磷 全钾钾 水解氮氮 有效碑碑
��� � �� ��� � � �� ��� � � � � � �,

���

� � � ���� ����

��� �以
,

、、 � �以
,

、、 � � ��� ��� � � � � � 、、
一一 、 , � � ,, 一 � 、 , � ,,

�� �� ���
� 、 � �

一
,,

级效性钾
� �� � ��
� � � ��� ���

� �� � � �

为沪麦 � 号
,

散播
。

供试肥料共设四个处理 � � �

—
无机肥 ��

, � �� �

—
无机肥��

, � , � ���—
完全有机肥 � � 十 �

一
无机肥 ��

, � , � � � 有机肥各占咨
。

各种肥料的养分含量及用� 见表 �
。

’ 一
一

�
� � ���

�
�
一

� �

一 � � �
一

� � �
�
�

一
� 一 一 一 �

� 一
�

一 ”
’

一
’

�

一 一
�

一
� � �

似每亩施 �
�

, 公斤 � 的标准计算出尿素和有机肥的实际施用量
。

按有机肥中的 � , � 含最再确定 � , �

肥的实际施用盆
。
因此

,

除 � � 处理不施钾外
,

其它处理 � , � , � 水平相等
,

每亩分别为 �
�

�� 公斤 � 和
理
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裹 � 各种肥料的并分含� 和施用�

,
� � � �� � � � � �  � ��� � � � �  �� �  ! � � �� � ����� � � � � �、� � � �� � �

肥 料
� � ����� � � �

全 氮
� � �� � �

�� �

全 磷
� � � � � �

全
� � �� �飞

施用里�公斤�亩�
� � � � � � ��� �� � �

�� � �� �
� � � � �

有机肥

尿素

过磷
’

浚钙

抓化钾�

�
�

, ��

� �
。

��

�
。

� �� � ��� � �� �

���
令�

。

� �

��
。

� �
。

� �
。

�� ,
�

,

�
�

��

� �
。

�

�
。

�

卜

, 公斤 � 。

尿素分酉己是合作
基月巴

、

合作
‘月巴

。

磷月巴分酉己是全部作基月巴
,

钾月巴分酉己是基肥占 �。�
、

逍

肥占 和�
。

有机肥为半腐熟的猪粪
,
全作基肥施入

。
田间小区采用 呼� � 拉丁方设计

,

另设有一重复
,

作取样区不计产量
。

小区面积为 � � ‘
’。

盆栽试验在温室进行
,

设有三个处理 � �一� �
, � � �� � �

, � �  
�

� � 克 � � �� ��� �
, � � 一� � 克猪

粪
,

每盆装供试土壤 �
�

” 公斤
,

各处理均施 �
�

�� 克尿素
, ‘ ” 克过磷酸钙

,
重复 � 次

,

出苗后 �� 天测

其干物质识累量
。

�二 � 测试方法

� , � , � , � � 和有机质等均按常规方法分析
。

呼吸强度和光合电子传递速率
,

用氧电极法
。

三磷酸腺昔 �人� � � 贮最
,
用 �肠 高抓酸提取

,

光合磷酸化作用
,

采用荧光素酶发光法测定 ��
一�。。

发光光度计�
。

叶绿素含量
,

采用 � � �  。

法‘, , 。

硝酸还原酶活力测定
,

采用休内诱导法�’,
。

过氧化物酶活性测定
,

采用愈剑木酚法
「‘, 。

相对电导值和 � � 渗出比
,
取 。

�

, �� 克鲜样加 �� � �去离子水
,

真空渗入 �� 分钟使样品与水充分接

触
, � 小时后用 � � � 一 ��� 型电导仪测其水溶液的电导值

,

即为实测电导值
,

随后将水溶液和材料在水

浴中煮沸 �� 分钟
,
冷却至室温后测得的电导值为绝对电导值

,

前者与后者之比即为相对电导值 �同时

用火焰光度法测定煮沸前后水溶液的钾离子浓度
,

两者之比为 � 十 渗出比
,

用相对电导值和 � 十 渗出比

表征膜透性的大小
‘, �。

电阻值
,
用 � � 一� �� 数字万用表测定

,

电极用直径 。
�

, � �� 不锈钢针制成
,

两极间距为 �� � �� ”。

氨基酸含量
,

用 �� 帕 醋酸提取
,

美国 � ��
� �� � �� � 高效液相色谱仪测定p

谷娘酞胺合成酶
,

2 克叶片+ 8 m l提取液 (50‘“
01 T ri‘一 H c l p H 7

.
6 6

,
1 m m

o
l M g c l

: ,
1 m m

o
l

E D T A 和 1 m m
ol D T T ) 匀浆

,

通过两层纱布过滤
,
滤液离心 20 分钟后

,

取上面清液测酶活性
,

并用福

林一酚试剂法测出清液的酶蛋白含量
。

酶反应系统为 朽 m rn ol H EP ES pH 6
.
, ,

60
In m

o
l 谷氨酚氨

,

0
·

0 5 m m
o

l ^ D p
,

3 5 口m o l N H
,
O H H c l

, 牛 m m o l M
O c l

: ,
l o m m

o
l N

a :
H A

吕
0
‘ 。

酶反应在 2 , ℃ 下进

行 20 分钟
,

然后加 1 m l终止液 (10 % F
ecl, : 2 4

%
T c A : 6 N H c l : H

:
0 . 一 : l :0

.
5 : 6

.
5
) 显色后

,

在 722

分光光度计上读 ,̂
‘。 ,

结果以 A, .o/ mg 酶蛋白
·

小时来表示“ , 。

,

…

二、结 果 与讨 论
公

《~ ) 尿亲对土族p H 的影响
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C K 和 c 处理亩施 8
.
15 公斤尿素 10 夭后

,

进行土壤声值测定
,

其值从原来的 6. 8

提高到 8
.
2 和 8

.
1 , 分别比施肥前增高 1

.
4 和 1

、
3 个单位;亩施 4

.
1 公斤尿素加一半有机肥

的亡+ M 处理 声提高到 7
.
欢 而完全有机肥的M 处理 出值仍为 6

.
8弓保持不变(表 3)本

农3 尿紊对土坡 pH 和 N H ,

浓度的影响

T able 3 T he effect o正 u r e a 0 0 P H a n d N H
, c o n c . o t r 一ti o n o f . 0 1 1

处 理
丁re a t m e o t

施肥前
B.fo re fertili

-

2in g PH

施肥后 10天 10 d a萝. a fte r fe r ri
’
i
z
i
n
g

N H 一N (P pm ) N H 一
(
P p m

)

�,n仙,‘

…
弓碑月,�U,‘,‘‘吃

…
n甘�班U工J叮C K

(
N

,

P )

C

(
N

,

P

,
K )

C 十 M

( 1 12 N
,

P

,
K + l

/ Z m
a n u r e

)

M

口龙吕O U t e

6
。

8

6

。

8

6

。

8

6

。

8

4 ,
。

峪

今7
。

0

1 1

。

6

9

。

9

试验分析了土壤 N H
;一

N 浓度
,

顺序为 CK > C > C 十 M > M
,

通过化学平衡计算
,

得

到了各处理的土壤 N 氏 浓度
,

由表 3可见
,

引起前三个处理禅 值升高的原因主要是尿

素在尿酶作用下水解成氨
,

再加之土壤缓冲性能较差 (阳离子代换量只有 5
.
69 m 。q / 1 00

g 土)
,

故致使土壤 pH 值的升高
。

而有机与无机配合处理
,

则因为有机肥能促进化肥氮的

生物固定
,

降低土壤 N 氏
一
N 浓度

,

并且还能提高土壤的缓冲能力
,

故施肥后土壤的 pH

变化很小
。

( 二) 尿素对大表根系生长的影响

从田间情况来看
,

C K 和 c 处理
,

大麦根系生长和出芽均受到显著抑制
,

表明当土城

N H 3 浓度达到 4 PP m 左右时对大麦根系的伤害 已很明显
,

这与罗质超等切水稻根系临界

伤害浓度相比
,

要低 1PP m 左右
,

这有可能是大麦根系受 N H 』 的毒害比水稻更为敏感
。

根据 出芽后20 天的厕定结果表明
,

大麦体内 N 城
一 N 浓度也明显增高(表 4)

。

根系

幼

农 4 不同处理大班根系 , t 和体内 N H ‘一
N 含t

T .ble 弓 T h e ro o t w e ig h t a n d N H 一N co nten 七 o f b . rle y p la n t w ith d iff e re n t tre a r口en r

处 理 T reatm ent

根重(克干重/10 株)

N H 一N .

(微克/克鲜宜)

一一竺一一
}

一

一二一
-
}一生里一阵止生一-

一卫里生一I
es
一兰三兰一

~
}一竺翌二-阵二竺生一

一止卫兰二- 止卜兰翌‘一卜-卫二兰一卜一竺二一一
1 6, ·

4

}

2 ‘
·

“
!

2 ,
·

‘

.
鲜样研磨提取

,

奈氏比色法测定
。

浸出液的电导值和钾离子渗出比
,

受害大麦根系的数值显著高于正常植株(表 , )
。

统什

结果表明
,

相对 电导值与钾离子渗出比以及根内 N 珍
一
N 含量三者之间存在着密切的相

关关系
,

相关系数分别为: 0. 9993
*** ,

0

.

9 9 3 9
* * 和 。

.
9 9 0 4 * * 。 邓令毅等研究

,

膜透性与浸

乙
老如蓝芡 .
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表 5

T ab le 5 T he effect of N H s
氮害对大班膜透性的影响
roxieity on m em brano perm eability of barle丫 p la n t

’’

处 理理 外 渗 电 解 质质
、

渗 出 的 K +++ 叶片组织电阻阻
TTT rearm e n ttt R eleased eleetrolyt七七 R e l e a s e d K +++ 值值

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII之e .i. ta n e eee实实实测电导率率 绝对电导率率 相对电导串串 全 钾钾 渗出钾钾 K + 渗出比比
of lea f ti一* u eee

CCCCC
o n

d
u e t

i
v
i
t萝萝 A b . o lu teee R e la tiv eee T o ta lll R e le a s eddd R a te o fff ( k 口 、、

ooooo f d i ff u sa teee e o n d u ct i
--- c o n d u e tiv ityyy K + ( P p m ))) K + ( p p m ))) R e lea s e d K +++++

((((( M 。 /
e。)))

v ity ( M 口lll ( % ))))))) ( % )))))
ccccccc m )))))))))))))

根根根 C KKK 12
。

222 1 3

.

888 8
8

.

444 2

。

555 2

。

000 8 0

。

OOOOO

CCCCCCC
咭8

。

666
1 0

3

。

毛毛 峪7
。

111 1 8

.

888
8

。

666
今5

。

77777

CCCCC 十 MMM 2 3
。

777 9 4

,

今今 2 ,
.
111 18

。

999 呜
。

888
2 ,

。

斗斗斗

MMMMMMM 2 6
.
111 9 2

。

了了 2 8
。

222 1 8

.

999 5

。

111 2 7

.

00000

叶叶叶 C KKK 19
。

222 3 1

.

666 6 0

。

777 5

。

777 3

。

111 5 4

。

今今 1 6 7 555

CCCCCCC 5 1
。

444 1 1 9

。

略略 略3
.
000 2 1

。

777 9

。

333 4 2

.

,, 2 5 8000

CCCCC + MMM 1 6
。

999 1 1 1

。

222
1 5

。

222 2 1

。

888 3

。

333 l ,
.
111 4 18 444

MMMMMMM 1 7
。

777 1 0 6

。

222
1
6

。

666
2 1

。

555 3

。

今今 15
.
888 3 8 9777

出液的相对电导值和钾离子渗出比有很好的相关性
〔, , ,

我们的研究结果同样也证实了这

一点
。

另外还因大麦受氨害后由于根系膜结构受到了破坏而影响透性
,

从而扰乱了体内

生理生化代谢的正常进行
,

导致根系呼吸强度下降
,

能量代谢明显降低
,

根系过氧化物酶

活性增高
,

表明根系趋向老化
,

如表 6 所示
。

恤 丧 6

T able 6
氮容对大麦呼吸强度

、

A T p 含l 和过暇化物酶活性的影响

T he effeet of N H : tolieity on resp iratory rare ,

A T P
e o n t e n t a n

d

p
e r o x

i d
a . e a c t i

v
i t y o

f b
a r

l
e y P l

a n t

处 理

T rea tm en t

呼吸强度
R eop irarory rate

(拌m
o lo

:
/ 9
.
E w

ro o t
/h )

A T P 含最
过氧

P ero x i
化物酶活性
d ase activ

A T P

(拜m
o ll g

.
C o n te n ( O D

一, 。

/
9

.

F

.

W

(

,
长
.n夕

C K

C

C 十 M

M

1 15 4

15 6 7

2斗2 0

2 0 14

0
.
0 5 0

0
。

0 8
9

0

。

2
、7

0
。

1
8 8

一碟了
一卜

不分厂289· 0

}

‘o ,
·

0

’3 7
‘

o

}

’8 0
·

3

】 86· 2

任

(三) 氮害对大麦地上部生长的抑制
从表 4一6 中可以观察到

,

大麦受氨害后
,

叶片内的 N H 广N 浓度比正常株高出 2一7

倍;过氧化物酶活性增高
,

说明叶片也趋向老化;叶片电阻值显著下降
,

相对 电导值和钾离

子渗出比均提高
。

对小麦叶片电阻值的研究曾表明
,

电阻值的大小也可作为膜透性的一

个指标切
。

根据相关分析
,

叶片 N 珍
一
N 浓度与电阻值

,

相对 电导值和钾离子渗出比之间

均存在双对数关系
,

相关系数分别为:
’

一0
.
9978* * , 。

.
9 7 1。

*
和 0
.
9, 6 2 * 并且相对电导值与

电阻值和钾离子渗出比之间也存在着线性相关
,

相关系数分别为: 一。
.
9 9 7 1* *

,
0

.

9 9 , 4 * .

和 一0
.
9 , 2 9 ‘* 。 这表明大麦受氨害后叶片的膜结构同样也受到了严重破坏

,

但与根系相

比
,

显然根系受氨的毒害更为敏感
。

另外
,

大麦叶片的电阻值似乎也可以作为其透性的一

个指标
。
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大麦受氨害后其外观征状表现为类似缺钾的黄化症
,

叶绿素含量明显降低
,

叶绿素
。

和叶绿素 b 比值 (
a
/b) 下降

,

光合电子传递速率虽然增大
,

但光合磷酸化作用极低(表7)
,

仅为正常株的 20 务左右
,

因而反映光合电子传递与光合磷酸化偶联状况的 P /0 (光合磷

酸化中被醋化的磷或所形成的 A T P 与光合电子传递中释放的氧原子之比 )比值很小
,

致

使单位重量叶片内的 A T P 贮存量也明显下降
,

这说明氨对光合磷酸化起解偶联作用
。

虽然受氨害后的大麦体内氮素含量较高
,

但其体内的氮素代谢是紊乱的
,

主要表现为

硝酸还原酶活性降低
,

仅为正常株的一半左右 (表 8)
。

同时体内有少量的脯氨酸积累
,

这是体内蛋白质合成受阻的一个症兆
,

也表明植株受氨害产生抵抗不良环境的适应性反

应
‘9 , 。

表 7 氮容对大斑叶片叶绿素含t 和能一代谢的形响
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( 四) 钾和有机肥料对大麦盆容作用的防治

从上述结果可似看出
,

在施氮水平相同的情况下
,

亩施 5 公斤 K 则可明显减轻氨对大

麦的毒害
,

其产量比对照增产 l倍左右(表 9) 差异达到极显著水准
。

看来其原因是
,

除了

由于钾能提高能量代谢外
,

还能提高大麦体内谷氨酞胺合成酶的活力
,

据测定大麦叶片内

谷氨酞胺合成酶活性
,

处理 c 为 1
.
22 (A

, .

/ 毫克酶蛋白
·

小时);对照 (C K ) 为 。
.
3 3 (A

, .

/

毫克酶蛋白
·

小时)
,

前者比后者高出 3 倍
。

谷氨酞胺合成酶活力的提高则有利于促进过

t 的 N H ,

转化为酞胺
,

因而解除了氨的毒害作用
。

由表 8 分析结果可以看出
,

施钾处理

的叶片游离氨基酸总量比对照低 1倍左右
,

其中情氨酸含量要低 3 倍
。

曾证明
,

植株体内

的精氨酸在精氨酸酶作用下生成乌氨酸和尿素
,

进而在尿酶作用下降解为氨[SJ
,

因而有可
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表 ,
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能会造成氮素的恶性循环
。

但如施钾则可降低精氨酸的含量
,

从而可 以避免这一恶性循

环
。

根据试验表明
,

有机肥料对防治大麦氨害的效果十分显著
,

其效果超过施化学钾肥
,

尤其是有机肥与化肥各半配合施用的效果更佳
,

其产量与施化学钾肥相比
,

差异达到 1沁

显著水平
。

盆栽试验指出
,

无钾处理氨害十分严重
,

施化学钾处理毒害明显降低
,

而施有机

肥处理的生长正常
,

与田间试验结果完全一致
。

出苗后 20 天收获
,

测其干物质积累量
,

10

株苗干重三种处理分别为 0. 89 克
,

2

.

57 克和 4
.
13 克

,

差异十分明显
。

据研究
,

猪粪中的

有效钟占全钾量的 73沁
[10J 。 在砂性土壤上化学钾易被流失

,

而有机肥中的钾则不易
,

因

此效果更好
。

其次
,

有机肥能提高土壤的缓冲性能和加速化肥氮的生物固定
,

达到肥效稳

而长
,

降低土壤中游离 N H 才的浓度
,

从而避免了氨对大麦的毒害
。

对于有机和无机肥各

半配施不仅可以解决单施化肥引起的氨害问题
,

而且还可弥补单施有机肥养分供应的不

足
,

同时也缓和目前我国钾源不足的矛盾
,

因此
,

这是合乎国情的解决大麦氨害和获得高

产的可行技术措施
。
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