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摘要
:
研究表明

,

施肥处理 1年后
,

施有机肥的 土壤 中有机 态氮组分含量最高
,

其次是沸石 配施化

肥
,

单施化肥和对照 最低
。

施有机肥 1 年后水稻产量和吸氮量仍保持 高水平
,

沸石 配施化肥也可提

供水稻第二年生长所需氮素
,

而单施化肥和沸石则不能
。
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试验证明
,

大田水稻植株吸收的氮素
,

大部分来

自土壤可矿化 氮
,

来 自肥 料的氮 素仅 占 14/ 一 1/

21
1〕 ,

土壤有机态氮的矿化是土壤有效态氮素的主要

来源
。

目前国内外对肥料残效的研究多集中在作物

上
,

而肥料残效对土壤 中养分转化研究甚少
。

为此

本试验探讨了 9种施肥处理后效对水稻土中有机态

氮组分及水稻产量的影响
,

为合理施用氮肥提供理

论性依据
。

1 材料与方法
试验设置在沈阳农业大学试验区

,

进行微 区试

验
,

微区面积 0
.

36 m
, ,

装土深度 80
。 m

,

土壤选用辽

宁省已开垦 60 年 的淹育型水稻土
,

质地为壤质土

壤
,

原土壤含有机质 18
.

2 7 7 9 / k g
,

全氮 1
,

1 2 3 9 /

k g
,

全磷 ( P
Z
0

5
) 0

.

8 0 2 9 / k g
,

p H ( H
Z
O ) 6

.

4 0
。

讨验

共设 9 个处理
:
( l ) 对 照 ; ( 2 ) 单施 化肥 ( 5

.

0 g r J+

2
.

5 g P ) ; ( 3 )猪粪 ( 3 0 0 9 ) ; ( 4 )单施沸石 ( 5 4 9 ) ; ( 5 )

高量猪粪加化肥 ( 1 5 0 9 猪粪 + 2
.

5 g N + 1
.

2 5 g P ) ;

( 6 ) 沸石加化肥 ( 5 4 9 沸石 + 5
.

0 g N + 2
.

5 g P ) ; ( 7 )

活化沸石 ( 5 4 9 ) ; ( 8 ) 活化沸石加化肥 ( 5 4 9 活化沸

石 + 5
.

0 g N + 2
.

5 g P ) ; ( 9 )低量猪粪加化肥 ( 9 0 9

猪粪 + 3
.

5 g N + 1
.

75 g )P
。

本试验是在施肥处理种

稻 l 年后的残肥上进行的
。

水稻为早熟秋光品种
,

成熟后测产量及水稻植

株和子粒全氮含量
。

于种稻前每微区取 5 点耕层混
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加化肥 ( 6 ) > 沸石 ( 4 )和活化沸石 ( 7 ) > 单施化肥 ( 2 )

> 高量猪粪加化肥 ( 5) > 低量猪粪加化肥 ( 9) > 猪粪

处理 ( 3 )
,

这一顺序与氨基酸态氮的绝对含量顺序恰

好相反
。

酞胺态氮所 占总氮的比例平均为 20
.

34 %
,

不同处理间变化规律不太 明显
,

可能与它的来源有

多种途径有关
,

一般认为这部分氮主要是土壤中氨

基糖态氮及氨基酸态氮化合物在水解过程中脱氨而

成闭
。

未知态氮 占土壤全氮的 20
.

28 肠
,

氨基糖态

氮所 占的比例最小为 9
.

82 %
。

这两种氮 占全氮 比

例在各处理间变化没有找到规律
。

表 2 不同施肥处理土壤中各组分

氮占全氮的比例 ( % )

处理 碱解总氮 氨基酸态氮 酞胺态氮 氨基搪态氮 未知态氮
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合土样
,

风干后 测土壤有机态氮组分和全氮指标
。

土壤
、

植株和子粒全氮采用常规分析方法测定
,

有机

态氮组分应用 B r e m n e r 法 [ ,〕 :

用 6 m o l / L H C I水解

12 h
,

将水解液总氮分成酞胺态氮
、

氨基酸态氮
、

氨

基糖态氮
、

未知态氮 4 个组分
。

2 结果与讨论
2

.

1 不同施肥处理后效对土壤有机态氮组分影响

不同施肥处理后效对土壤中有机态氮组分的变

化有一定影响
,

从表 1 看出
,

施猪粪 ( 3) 及猪粪配施

化肥处理 (5 和 9) 有机态氮各组分含量最高
,

其次是

沸石加化肥 ( 6 )和活化沸石加化肥 ( 8) 处理
,

单施化

肥 ( 4) 和活化沸石 ( 7) 处理居三
,

单施化肥 ( 2) 及对照

( 1) 处理中各有机态氮组分含量最低
。

说 明猪粪在

上一年施用 中
,

以一定腐解残留体残留在土壤中
,

增

加土壤中有机态氮各组分
。

表 1 不同施肥处理后效土壤中

各组分有机态氮含 t (m g / k g )

处理 酸解总氮 氨基酸态氮 酸胺态氮 氨基糖态氮 未知态氮

1 5 4 8
.

0 1 7 5
.

8 1 6 0
.

5 7 4
.

4 1 37
.

3

2 5 2 5
、

3 1 6 1
.

6 1 3 5
.

4 4 5
.

2 18 3
.

1

3 8 9 0
,

1 2 3 4
.

9 29 6
.

7 1 2 8
.

1 2 3 0
.

4

4 5 4 1
.

7 17 3
.

8 1 6 0
.

3 57
.

0 1 50
.

6

5 8 7 3
.

9 2 6 2
.

8 2 6 1
.

8 1 4 2
.

2 2 0 7
.

7

6 6 9 8
.

7 2 3 9
.

9 1 8 4
.

7 75
.

1 1 9 9
.

0

7 5 80
.

2 18 1
.

6 1 3 7
.

9 7 8
.

2 1 8 2
.

5

8 6 7 2
.

1 2 3 1
.

3 1 8 4
.

9 9 4
.

5 1 6 1
.

6

9 8 50
.

7 2 6 3 2 2 0 1
.

7 1 6 1
.

5 2 2 4
.

2

2
.

2 各有机态氮组分与全氮的关系

由表 2 看出
,

土壤酸解总氮平均为 6 86
.

7 m g /

k g
,

占土壤全氮量 74
.

41 纬
,

数量大
,

为 1
.

0 m ol / L

N a O H 水解氮量 5 倍以上
,

提取量稳定
,

酸解总氮

与土壤全氮之间存在极好的直线关系
,

Y 一 1
.

5 7 5 2 X

一 1 1
.

5 9 2 1 ( n = 9
, r = 0

.

9 5 8 1 )
。

酸解液 中各 组分氮

的数量以氨基酸态氮所 占全氮的比例最大
,

平均为

23
.

07 %
,

并在不 同施 肥处理 间表现 出一定 的规律

性
,

总的来说
,

对照 ( 1) > 活化沸石加化肥 (8 ) 和沸石
12 000

r

2
.

3 不同施肥处理后效对水稻产 t 及吸氮 t 影响

由图 1 所示
,

水稻产量在不同施肥处理后效之

间
,

表现出一定的差异性
。

即施猪粪处理 ( 3) > 高量

猪粪加化肥处理 ( 5) > 低量猪粪加化肥 ( 9) > 活化沸

石加化肥 ( 8) > 沸石加化肥 ( 6) > 单施沸石 ( 4) > 单

施化肥 ( 2) > 对照 ( 1 )
。

说明
,

施人土壤中的残留猪

粪次年可继续分解释放速效氮
,

供水稻生长利用
;
沸

石具有吸附保氮作用
,

可减少化肥氮损失
,

使水稻次

年正常生长
,

而单施化肥
,

土壤中残 留养分减少
,

水

稻产量受到影响
。

水稻吸氮量在不 同施肥处理后效

之间
,

表现出的规律与产量情况一致 ( 见图 2)
,

进一

步说明了
,

不同施肥处理后效对水稻 吸氮量影响不

同
,

也证实了施猪粪各处理对提高土壤氮素及沸石

吸附保氮的重要作用
。

2 50
r
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ǎZ卫飞巴训喊哪
10 00 0
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处理
图 1 不同施肥处理后效与水稻产量的关 系

1 2 3 4 5 6 7 8 9

处理

图 2 不同施肥处理后效与水稻吸氮童 的关系

(下转第 31 页 )



6期 金 光辉等
:

我国马铃薯晚疫病的研究现状和建议

京
:

农业 出版社
,

1 9 9 .4

[ 1 5〕 林长春
.

防治马铃薯晚疫病的药剂筛选试验【J]
.

马铃薯杂志
,

19 8 8
,

2 ( l )
:
3 3

.

〔16] 灵提多
,

张振武
.

马铃薯晚疫病药剂田间试验〔J〕
.

马铃薯杂志
,

1 99 0
, 4 ( 2 )

:
1 0 0

一

10 4
.

【1 7」 刘介民
,

谢丛华
,

黄元勋
,

等
.

瑞毒霉 ( iR do m il) 防治马铃薯晚疫

病试验示范〔A〕
.

王军
,

宋佰符
.

中国马铃薯晚疫病研讨会文集

〔C 〕
.

北京
:

中国农业科技出版社
,
1 9 9 3

.

〔2 8〕 Zh a n g Z H M
,

L i Y Q
, e t a l

.

T h e o e e u r r e n e e o f p o t a t o L a t e

B lig h t Pa t h o g e n ( P h y t o p h t h o r a in fe s t a n s ) A Z m a t in g t y p e i n

C h i n a
[ J ]

.

J
o u r n a l o f A g r i e u l t u a l U n i v e r s i t y o f H e b e i

,

1 9 9 6
,

1 9

( 4 )
:
6 2

一
6 5

.

〔1 9 ] 朱杰华
,

张志铭
,

李玉琴
.

马铃薯晚疫病菌 ( P h y t o p h th o r a in fe s -

t a n s ) A Z 交配型的分布 [ J ]
.

植物病理学报
,
2 0 0 0

, 3 0 ( 4 )
: 3 7 5

.

[ 2 0 ] Z h a n g Z H M
.

R e s e a r e h o n B i o lo g y o f P h y t o p h t h o r a i n f e s t a n s

〔J ]
.

C I P一 C H IN A 1 9 9 9 M E E T IN G
,

H u a z h o n g A g r i e u l t u r a l U
-

n i v e r s i t y
,

W u h a n ,

H u b e i
,

1 99 9
,

19 ( 4 )
: 90一 9 3

.

〔21 〕 袁明山
.

浅谈马铃薯晚疫病化学药剂防治的抗药性「J〕
.

马铃薯

杂志
,

1 9 99
,

1 3 ( 4 )
:
24 9

一

2 5 0
.

〔2 2〕宋伯符
,

谢开云
.

CI P 的全球晚疫病防治倡议与我 国的参与【J」
.

马铃薯杂志
,

1 9 9 7
,

1 1 ( l )
:
5 2

一
5 5

.

[ 2 3〕 L a n d e o
J A

.

L a t e b lig h t b r e e d in g s t r a t e g y a t C IP [C」
.

In F u n -

g a l d i s e a s e s o f t h e p o t a t o ,

R e p o r t o f t h e p la n n i n g e o n f e r e n e e ,

1 98 7
.

T h e I n t e t n a t i o n a l P o t a t o C e n t e r ,

L im a ,

P e r u ,

19 8 9
,

5 7
一 7 3

.

【24 〕 何卫
,

王军
,

E
.

C h uj oy
,

等
.

我国马铃薯晚疫病研究概 况〔A 」
.

陈

伊里
.

中国马铃薯研究进展【C」
.

哈尔滨
;

哈尔滨工程 大学 出版

社
,

19 9 9
.

2 6 1
一

2 6 5
.

[ 2 5〕 C I P
.

L a t e B l ig h t
:
A g lo b a l i n i t i a t i r e

.

C o n v e n o r :
I n t e r n a t i o n a l

P o t a t o C e n t e r
.

1 9 9 6
,

2 1
.

〔26 〕 Jua n L an de o A
.

缺乏 主基 因的马铃薯晚疫病水平抗性的培育

「A〕
.

王军
,

宋佰符
.

中国马铃薯晚疫病防治研讨会文集〔C」
.

北

京
:

中国农业科技出版社
,

1 99 .3

【27 」 何卫
,

杨艳丽
,

王军
,

等
.

马铃薯晚疫病水平抗性新群体材料研

究【A〕
.

陈伊里
.

马铃薯产业与西部开发「C 〕
.

哈尔滨
:

哈尔滨工

程大学出版社
,

20 0 2
.

1 9 8
一
2 0 1

.

【28 〕 李先平
,

何云昆
,

赵志坚
,

等
.

马铃薯抗 晚疫病育种研究进展

〔J〕
.

中国马铃薯
,
20 0 2

,

1 5 ( 5 )
:
2 90

一
2 9 5

.

【29 〕 李汝刚
,

伍宁丰
,

范云六
,

等
.

马铃薯抗晚疫病研究进展〔J]
.

马

铃薯杂志
,

19 9 7
,

1 1 ( 4 )
:
24 3

一
2 5 0

.

〔30 〕 李汝刚
,

伍宁丰
,

范云六
,

等
.

表达 O s m ot in 蛋 白的转基 因马铃

薯对晚疫病的抗性分析【J〕
.

生物工程学 报
, 1 9 9 9

,

15 ( 2 0)
:
13 5 -

13 9
.

〔31 〕 张立平
,

杨静华
,

李天然
,

等
.

表达葡萄糖氧化酶基因抗晚疫病

马铃薯的培育 〔A」
.

陈伊里
.

面向 21 世 纪 的中 国马铃薯产业

〔C〕
.

哈尔滨
:

哈尔滨工程大学 出版社
,

2 0 00
.

10 8
一
1 1 .7

[ 32〕 Y a n g X i一 。 a i
,
L i u G u o 一 s h e n g , e t , a l

.

S t u d y o n r e s i s t a n e e o f

p o t a t o w i t h t r a n s fe r r e d a v i r u le n t g e n e s t o P h y t o p h t h o r a in f e s
-

t a n s

[ J〕
.

J
o u r n a l o f A g r i e u l t u r a l U n i v e r s i t v o f H e b e i

.

Z o o l
,

2 4

( 2 )
:
69

一 70
.

【33 〕 杨怀文
,

张志铭
,

杨秀芬
,

等
.

嗜线虫致病杆菌代谢物对马铃薯

晚疫病的抑制作用 [ J ]
.

中国生物防治
,

2 0 0 0
,

1 6 ( 3 )
:
1 1 2

一
1 1 3

.

[ 3 4 ] C a o K e一 q i a n g
,

A r i e n a H V a n B r u g g e n
.

I n h i bi t o r y e ffi e a e y o f

s e v e r a l Pl a n t e x t r a e t s a n d p la n t P r o d u e t s o n P h y t o p h th o r a in f e s -

t a n s

[ J]
.

J o u r n a l o f A g r i e u l t u r a l U n i v e r s i t y o f H e b e i
. ,

2 0 0 1
,

2 4

( 2 )
:
9 1

一

9 6
.

[ 3 5〕 w a n g S h u 一 t o n g ,

W a n g X i a o y a n , e t a l
.

S e r e e n in g o f C h in e s e

h e r b s fo r t h e fu n g i t o x i e i t y a g a in s t P h y t o p h t h o r a in f e s t a n s
[ J〕

.

J
o u r n a l o f A g r ie u lt u r a l U n i v e r s i t y o f H e b e i

.

20 0 1
,
2 4 ( z )

:
20 2

-

10 7
.

「36 〕 谢开云
,

车兴壁
.

比利时马铃薯晚疫病预警系统及其在我国的

应用 [ J〕
.

中国马铃薯
,

2 0 0 1
,

1 5 ( 2 )
:
6 7

一
7 1

.

〔37 〕 张志铭
.

中国马铃薯晚疫病的研究进展 与综合防治【A」
.

陈伊

里
.

马铃薯产业与西部开发「C〕
.

哈尔滨
:

哈 尔滨工程大学出版

社
,

2 0 0 1
.

19 8
一
20 1

.

[ 38 ] 李克来
.

马铃薯晚疫病及抗晚疫病育种进展 〔J〕
.

马铃薯科学
,

19 8 3
,

( 3 )
;
4 1

一

48
.

〔39 〕 唐洪明
.

马铃薯抗晚疫病育种【J]
.

马铃薯杂志
,

19 87
.

1 ( 1 )
:
5 5

-

60
.

〔4 0〕 范英
.

马铃薯晚疫病菌生理小种鉴定 和品种抗病性 鉴定的研究

〔J〕
.

马铃薯科学
,

2 9 5 4
,

( 3 )
:
1
一

1 2
.

〔41 〕 李克来
.

呼和浩特晚疫病菌生理小种组成及块茎生理小种毒性

与感病关系〔J]
.

内蒙古大学学报 ( 自然 )
,

19 88
,

19 ( l )
:

17 .8

〔4 2〕 刘晓鹏
,

谢从华
,

宋佰符
,

等
.

湖北恩施地 区马铃薯晚疫病菌生

理小种的组成及分布〔J]
.

马铃薯杂志
,

19 95
,

9( 2)
:

81
~

83
.

【43 〕 袁军海
,

姚裕琪
.

马铃薯晚疫病菌生理小种 的异质性研究二J]
.

中国马铃薯
,

2 00 1
,

15仪 )
:
2 0 0

一
2 0 3

.

[ 44 」 袁军海
,

赵美琦
,

姚裕琪
.

马铃薯晚疫病菌寄生适合度测定方

法的研究 I 田间试验【J〕
.

中国马铃薯
,

2 0 01
,

( 1)
: 9一13

.

(上接第 8 页 )

3 结论

微区试验结果表明
,

增施有机肥料可提高土壤

中有机态氮组分含量
,

并可提高次年水稻产量和吸

氮量
。

沸石可缓解速效氮肥 的释放速度
,

减少化肥

氮损失
,

为来年水稻生长提供氮肥
。
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