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大豆有大豆根瘤菌和其共生固氮
，
依据�

�

�， � “ � � ��报道 “ ‘ ’ ， ����年总结了美

国
、
法国

、

匈牙利和巴西的大豆根瘤菌共生固氮最平均为���公斤�公顷
，
提供大豆所需

氮的��肠左右
。

而从大豆高产经验来看 以 〕 〔�〕 〔 ��，
要获得大豆高产需 要施用氮素化

肥
，
但在大豆上施用氮肥

，
据前人研究 〔 �〕 〔 了〕 〔�。 〕 ，

会抑制固氮作用
。

有的试验指出

固氮量受施肥量影响
，
变动在 �一 ��“磅�英龟�年之间

。

本试验的目的在于调查 了解施

用硫按
、

硝钱氮素化肥时对大豆共生固氮量和产量时影响
，
为合理施用氮素化肥又能充分

利用固氮作用达到高产提供依据
。 、

�
� · �

材 料 和 方 法

本试验包括施用硫馁和硝钱两个盆栽试验可
· ‘

瓷盆直径琴�厘米 �高邵厘米
，
每盆装土

��公斤
，
栽种结瘤和不结瘤同位基因系大豆

，
每燕留钱株，解验土壤为黑土

，
采 自吉林省

公主岭
。

施用硫按试验
。

采用哈罗索结瘤不结瘤同位摹因不大豆
，
硫校用

」�
�标记丰度为 �

�

��
，

表 � 试 验 处 理

豆 种

�
、
纪瘤大豆

�
、

不结瘤大豆

�
、
结瘤大豆

�
�

不结瘤大豆

�
、
结瘤大豆

�
、
结瘤大豆

�
、
绍瘤大豆

扭
、
结瘤大豆

�
、
结瘤大豆

…
施

…
肥

…�

��
�

��克
甲 ，

即 �
�

��

， 口

斤
少�

�

了�克������一�

��
�

�克 �����一 �

花期追��
�

�克

�
，

��克

�
�

��克鼓粒期追��
�

�克

�按不同施肥量和施肥方法设置九个处理
，

详见表 �
。

每处理重复五次
，
三盆供侧定产

量和固氮量用
，
两盆供生育调查用

。

施肥方

法
，

‘

种肥在播前将固体肥料拌入盆子 �一

��厘米深的土层中
，
追肥将固体化肥制成

水溶液浇入盆中
。

固氮量测定
。

植株 �种子和植株体 �

中的
’ ” �丰度用质错分析 ��

�
�� �用 原

子百分超计算出大豆从肥料吸收的氮量
。

从不结瘤大豆计算出大豆从土壤中吸取的

氮量
。

固氮量以结瘤大豆的全氮减去从土

攘从肥料获得的氮
。

具体计算式
�

�� �从肥料中吸取氮量� � 植物中肠
‘ �� �

� “

� ���

�� ��土壤 �
肥料中呱

’ “
�� � �

� 不结瘤 一�不结瘤从肥料吸取

�
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���� �� 固定 · � 结瘤 一 � 结瘤从肥料吸取一 �土壤

��� �月巴料利用率� �
从肥料获得的�

施肥量
� ���

固氮活性 ��
�� �

�用 乙炔还原法
，
将冲洗干净的带根瘤根系放于�� 。毫升三角瓶中力体

入���乙炔
，
��℃保温培养�

�

�小时
，
抽取气样

，
用气相色谱测定乙炔 乙烯峰

，
以乙烯标

准曲线计算之
，
同时调查根瘤数 目

。

大豆收获时调查生育情况和子实产量
。

施用硝按试验
。

采用克拉克结瘤和不结瘤 同 位基因系大豆
，
试验设置处理如下

� ①不
结瘤不施肥

� ②结瘤不施肥� ③不结瘤施 。 �

��克 � �硝按����公斤�公顷�， ④结瘤施 。 �

��

克�
。

重复四次
。

大豆生育期采用�
� �� ��� ” � �和� �� �，“ ���邸 〔明 所 建议 的在 自然条

件下的测定装置
，
乙炔还原法测定固氮活性

，

气样用气相 色谱测定
，
乙烯标准曲线计算

。

在大豆生育期测定九次
，
在花期

、

收获期进行生
一

育调查
，
收获后进行子实产量的调查和用

凯氏定氮居测定子实和植物体中全氮含量
，
用差异法计算固氮量

。

即
�

，� 固氮量 � �� 。 二 、 一 � 示偏小 、
叮 四外里 一

‘ ’

有瘤大豆
‘ ’

无瘤大豆

结 果 和 讨 论

�一 � 施用硫按和消按对大豆 报瘤菌共生固氮量
、

固氮活性和

结瘤数 目的影响
� �

施用硫馁试验的大豆收获后进行植株体和种子中全氮和
’ �
�丰度测定

，
结果见表 �

。

肚

表 � 大 夏哈罗索施用 �
’ “ ��

‘
�

。 �� �

对大豆根瘤菌共生固氮最的影响

一料添幻肥‘利�都
从幽灿叫全甭

�� �
处 理

子 实 重

���盆�

从肥
�� �

肾丁

�全
�

�� � �

����

�盆 �
得 �

�多 �
巡护戮羚

·
固氮 量
�� �
�公斤
�公顷�

‘
注

�
式

、

全重�孑实重�茎 汗重

�
、

全杯。 子实中全�� 茎秤中全
、
�

�
、

测定子实和植株体中��汉丰度以索子百 了超计算出

�
、

从肥料得�一�全� � �从吧料得�另

�
、

从士壤和��寻��植株全�结省 一从肥料得�结瘤
�

、

从土壤得�一植株全又不 合留一 从吧件得�不洁瘤
�

、

从��浮�一�从士壤和��得�一于从土壤得�

�
、

技����。 。株�公顷换算固氮量

�
、

肥料利用率��肥料氮‘ 施肥量
�

� 了
、
�

、

�处理以不结庸施�
�

���处理的土壤�为士壤�计算之

�� 吉林农业科学



从表 �可 以看出以下几 点
�

�

�� �在 公主岭黑土施肥条件下土著大豆根瘤菌头生固氮量

为��
�

��一���
�

昭公斤�公顷
，
占大豆所需氮的生孕竺夕毒�

。

施有少量硫按时可促进固氮作

用
。

但到一定量后
，
就会抑制固氮作用减低固锡晕

屯。

处理⑧施硫按�
�

�克�固氧量为�璐
�

��

公斤�公顷
，
比处理①施硫按�

�

��克�时�尽
·
�仓公斤�公烦为布

。

但施肥量增加到处理⑦

公哪�施琉按�
�

��克 �一 �
�

�克�时
，
固氮量分别降低到��

�

��
、

��
�

��和吕民��公斤� 公

顷
。

�� �增施硫按可提高大豆产量
，
了旦抑制了固氟作用减低固氮量

。

从处理⑦可 以看出
提高施肥量达 ‘ · ‘克 �

，
可 以提高大豆种子产量租植株体中全氮

。

但固氮量却从���
·

甲公

斤� 公顷
，

降到��
�

��公斤�公顷
。

然而肥料利用率却从 �一 �呢提高到��
�

��
，

说明大

豆的增产和全氮量的增加是由于增施氮肥
，
提高了肥料利用率

。

�� �从处理③⑥看施磷
钾记并不见促迸困氮作用

，
这可能在本试验中

，

磷钾 在 黑 土上施用量和方法不合适
。

�� �从表 �还可看出
，
硫按施用量的增加

，
使各处理的植株从固氮作用所获得的� 肠都

有所下降
，
从�

一

、肠降低到拐一��拍
。

增施硫按有抑制固氮作用的趋向
。

在花期用 乙炔还原

法进行固氮活性的测定也可看出
，

硫馁有抑秘固氮作用的趋向
。

本测定是在处理⑦⑧⑨追

施氮肥 以前进行的
。

从表 �可以看出
，
施入氏�克��盆的必⑤⑥⑦四个处理固氮活性在

表 � 大豆哈罗索硫按施用里和方法对大豆结瘤和固氮活性的影响

… 花
”

一 期

处 理
， ，、 瘤 �杯

� ‘

瘤 �

�数 �份盆令十禅粤‘节�缈�
固 氮 活 性

�，�一卜也����鲜瘤�小时

旅
巍�…二

�

�
一

��

�
�一

�

�
�

一�
一

�
��

�

���一��
�

����
�
�

�

，。 �，。 �。 �鲜瘤克�小时
。 ‘ 心

而施�
�

��克��盆的①⑧⑨三个处理固氮
活性在��

�

�、 �一切
�

叨 。� �� ��� � ���鲜瘤克少小时
。

比施沉�克��盆为 高
。

增施硫按抑

制 了固氮活性 但从 固氮量来看
�

施 。 �

�克��盆为�胎
�

弓�公斤�公顷
，

比施 。 �

��克���盆

的��
�

�公斤�公顷为高
。

这个问题前人 〔 ‘ 〕 研究三叶草施用硝按��一��公斤��公饰
，

固氨作用受抑制
，
但在 。 一 执星期 后活力恢复

，
并且在某些情况下施肥的固氮力明显报

高
，
因此虽然在花期硫馁对 固氮作用有抑制

，’

但其铆制作用可能在一定时期内消失
，
因而

不一定影 响总 固氮量
。

本试验中没有设置不结瘤天豆花期和鼓粒期道肥的处理
，
因此⑦⑧⑨三个追肥处理 即

施肥量增加到�
�

��一�
�

�克�� 盆时均以处理⑤不结瘤大豆施�
�

�克��盆处理的植株全氮

减去从肥料中吸取的氮作为从土壤中吸取的气而计算固氮量
。
� �� ��� � � 〔 �〕 提出刺激效

应的看法
，
即施氮量的增加可增加作物对主壤中戮的吸收

。

按照此种论点遣月哑理的总施

氮量为�
�

��一�
�

�克��盆从土壤中吸收的氮比处理匆施�
�

�克��盆为高
。

因此
，
处理岔

⑧和�即花期 、

际固氮量为高
。

鼓粒期追肥条件下固氮量以铃理③作为从土壤中吸收的氮来计算可能比实

�邻�单第飞 期



‘

从根瘤数目来看
，
处理�施。邝�克��盆稍高

，
但处理⑧⑨同样是施�

�

��克��盆丫

并不瓦施�
�

感克啊�盆的高犷硫按对根瘤形成无太大影响
。

施硝按试醚的天豆在收获期将子实和植株分别采样
，
用凯氏定氮法测定全氮

。

固氮量

的计算以不结瘤大豆的全氮含量作为从土壤或从土壤和肥料中吸取的氮
。

以结瘤大豆的全

氮减去不结猫天豆的全氮为共生固氮量
，

结果见表 �
。

从表 �可看到
，
不施硝馁的固氮量为

��公斤�公阮 大豆从共生固氮获其所需氮的��
�

�肠
、

施入硝按后固氮量为�通
� 。公斤�公顷

，

表 � 大宣� �
� ��施用硝酸按对大豆根瘤菌共生固 氮量的影响

植株
二

卜重

��了亩 �

子粒重
‘

…全重
���盆���叮盆�

全�
‘ �固氮量 �固氮最占大豆全� 固 氮 量

傀�盆〕 �他�盆 〕 � �� 〕 。公斤�公顷�

结瘤不施肥

不结翔不施肥

绘瘤施��
�

肠几

不结瘤施��
�

了�三

，�� �了

��
�

��

叮�
�

了�

��
�

飞�

��
�

��

�� 了了

��
�

��

��
�

右�

���

��

��

��

‘ · “ �…
�

“ ‘ ”

…
��

�

�

��
�

� 了�
�

�

�性�八�行��甘的舀

…
�‘�“乙勺甲。污‘﹄勺������盛�的

，叼

，
全�为泣株�� 子粒讨

�

大豆从共生固氮获所需氮的��
�

理肠
，

初步看出大豆施硝按
，
抑制 打固 氮 作用

，
减少 了

固氮量和大豆 从冈氮作用所获得的氮素
。

在大豆生育期进行九次固氮活性的调查
，

结果见

表 � 大豆� ����施硝性 对大豆生育期固氢活性变化和结瘤数的影响

… 乙 少‘ 微 克 分 子�盆�小 时

处 理 ��天

石期

�。 、
�
�。�之…�哭霸� ��天

�结荚
���天 ����天

…才乙” ，瘤
�数 �布乡

�

�盆 �
天粒��鼓

结瘤不施肥

结瘤施�
�

����

�叹
�

��

��
�

��

�了
�

��…����

�
�

�� ��
�

万�

�选
�

忍连

��
�

甲�

了�
�

�了

忍理
�

了�

���
，

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

�� ���
�

��

��
�

忍� ���
�

��

�

����

����

表�
。

从表�可看到在大豆生育前期
，
硝按抑制了固氮活性

，

但到结荚鼓粒期即播种后��天
，

施

肥处理的固氮活性比不施 肥的为高
。

如前面 已提到 亡�〕 ，
在三叶草上施用硝按

，
固氮作

用受抑制
，
在 �一�‘ 星期后活力恢复

。

本试验施硝按 。 �

��克��盆
，
相 当于��

�

�公斤��

公顷
，
约在播后 �个星期抑制作用消失

，
继而促进了固氮作用

。

但从整个生育期来看
，
大

豆出苗后���
」

天的固氮活性平均数
，
没施肥的为��

�

�犯
��

、 协���
��盆�小时

，
施肥的为

��
�

���
。
�

�协���
�
�盆�小时

。

总的来说
，
施硝按抑制 了固氮活性

。

有人报道 〔 。 〕 ，
硝

酸盐抑制大豆根瘤菌类菌体的固氮酶
，
因此降低了共生 固氮量

。

从根瘤数目调查来看�见表 ��施用硝按 。 �

��克�盆
，

即硝按���公斤�公顷
，
对根瘤菌

在大豆上结瘤影响不大
。

因此从本试验可 以看出不论是施硫按或硝按
，
对大豆根瘤的形成

无明显影响
，
但对共生 固氮活性和共生 固氮量有抑制和减少的趋向

。

氮肥在大豆生育前期

都有抑制固氮活性的作用
，
因此在一定施用量时会降低固氮量

。

共生 固氮量随硫按施用量

钓增加而下降
，
但大豆种子产量秘全氮可能由于增觑巴料提高 了肥料利用率而有所提高

。

�二 �硫按和哨钳的不同 施 用 量与不同施用方法对大豆 产量和

�� 吉林农业科学



花料利用率的影响

大豆收获后调查 了子实产量
、

植株全重
、

荚数
、

百粒重
、

肥料利用率等
，
结果见表

召
。

从表 �可以看出以下几点
�

�� �施用 硫钱对大 豆有增产效果
，
施用�

�

�克��盆
，

包括加磷
、

加钾处理均比施�
�

��克�� 盆 增产��
，
��一��

�

��肠
。

施用�
�

�克��盆 �种

肥 �
�

�克� �追肥 �
�

�克��盆
，
即硫钱���公斤�公顷 �比施 。 �

�克��盆增产�
�

�肠
。

场

表 � 哈罗李大豆
、

硫铁不同施用量与施用方沐对大豆产里和肥料利用率的影响

荚数 �粒效

个�盆���石’�盆�
百粒重

�凡�

��巴料
�率 �‘ �

�
�丫卜
�

籽粒重

���盆�

增 产 �全里
，
株 高 茎 笆

分枝

�� ��吸
‘�盆�

�

�� �� 〕 �� ‘ ���份株�

一

互
二

余
一

于�
�

�北丫

②不洁
、

留
一

卜� ��二
、

芍

①打 留十 �
�

�经�

④不结瘤� �
�

�乙�

勺结
」
白干 �

�

�必丫
一

��

习给 哺 � �
�
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�

�� �了�
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����
�

马马 �
、

明明 “ � ����� 一 ���
�

���

����
�

��� 。
�

我���、 誉卢 、 ” �‘
�
���

�

。。

注
� ，

显若
， ， ，

极显著
�

�
� �和处理①相比较

，

���和处理舍相比抓
‘

�。 �和处理⑧祖比较 �

产效果均属显著范 围
。

�� �花期追肥可提高大豆产量犷但濡要注意施肥量
。
处理⑦施种

肥 。 · “克��盆
，
追肥 。 · “克��盆

，
总施肥量为���庵尹�参 比处理① ” ·

��克��盆增

产�」
�

�肠
，
比施种肥 。 �

�克��盆增产�
�

�肠
。

但处典冬种肥。 、 ��克��盆‘ 花期追肥���克
��盆

，

总施肥量为�
�

��克��盆
，
虽比处理①��多�克� �盆增产��

�

���
，
但不比处理

⑧种肥 。 �

�克��盆增产
。

�� �鼓粒期追肥处理⑨和花几期 追肥处理⑧相 比，
总施肥量都

是 �
�

��克��盆
，
鼓粒期追肥虽比处理①增产�� �

��而
，

但
’

比 花期追肥要低
。

说明鼓粒期

追肥无效
，
和以往一些报道鼓粒期追肥能使大豆增产术箱符合

。

这可能因大豆的鼓粒期较

长
，

本试验追肥期偏后
，
故无效

。

�� �从大豆植株全重和粒数调查来看
，
增施硫按可增

加大豆植株全重和拉数
，
因而达到增产

。

如施 肥 量从�
�

��克��盆处理①增加到�� �克�

�盆处理③时 ，

全重��
�

�户
�

�盆和子粒数�� 。粒�盆
，
分别增加到��

�

�克�盆和���
�

�粒�

盆
。

施肥量提高到�
�

�克��盆处理⑦ ，
全重又提高到��

�

�克�盆
，
子粒数���

，
�粒�盆

二
‘

�� �从肥料利用率来看
，
增施硫按可提高鸭翔

用率
，

如处理①施肥�
� “ ”克��盆肥料

�

利用率为弓
�

��
，

处理③⑤⑥施肥�
�

�克��盆
，
肥料利用率提高到�

�

����
�

��
。

比较明

显的是花期追肥
，
使肥料利用率提高到��

�

��一 ” �

��肠
。

据 研究 〔 �〕 ，
大豆对氮的吸收

结荚鼓粒期最高
。

因此在花期追施氮肥可以大大提高肥料利用率
。

施用硝按�
�

��克��盆 �硝按���公斤�公贡�对大豆生育和产量影响见表 �
。

施用

硝钱处理的不论是结瘤大豆还是不结瘤大豆都减少了花荚数和每盆的籽粒数
，
从而引起大

豆减产
。

�

比较两种肥料的效应
，
施硫馁�

�

�一�
�

�克��盆
，
可增加大豆产量， 施硝按�

�

��克�

�盆则引起减产
。

从大豆花英和子粒数来看
，
施用硫按可增加籽粒数

，
施用硝按减少花英
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表 � 大豆�����施用硝铁对大豆生育和子实产量的影响
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敬和子粒热 由此可 见
，
作为大豆氮素营养

，
因其形态不同

，
效应是显著不同的

。

氨态氮

对大豆具有增产作用
，
硝酸馁中虽有��

、 十
离子但同时有� �

。 一 ，
可见很可能是�� 。 一

的存

在对大豆生产带来某种不利的影响
。
� “ ��“ ， �

�

� 等 〔��� ����在 大 豆 上施用硝 酸盐
、

氨或尿素
�

的试验指出
，
除了应用按可 以增加产量和植株的荚数

，
所有氮的处理对增产无效

或抑制严量
。 ’爹
因此为了提高大豆产量施用氮素化肥时

，
要注意氮肥的形态

，
以氨态氮为

好
。
同时厂由予增加施肥量会减低固氮量

，
因此要统筹考虑经济效益

。

￡�丁

结 语
喇‘

在募篓施血耕
下

，
大豆共牛固 氮 量为��

�

��一 ���
�

二
斤�公顷

，
占大豆所需、

的��习生亚
。
不论施用硫修或硝钱化肥

，
都能抑制固氮作用和减少共生 固氮量

，
但可提高

肥料矛翩率
， 使大豆子粒产量和全氮量有所提高

。

花期追施硫按增产效果较好
。

氨态氮比

硝慈麟辱咨但在大豆上施用氮肥时应从共生 固氮量等全面考虑经济效益
。
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