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器官分化和产量效应的研究
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北 农 学 院 )

摘 要

经过三年来 的试验 证明
,

在黑龙江省含 钾较高 的土壤条件下种植大 豆
,

在磷 的基础 上施用少

量氮肥
,

表现出一定的增产作用
,

但氮肥过多不利根溜生长和固氮活性
.

在氮磷基础 上 施 用 钾

肥
,

协调植株生长
,

提 高含踏量
,

有利很
、

茎
、

叶的木质部和韧皮部分化
,

加强体 内养分水分运

输和固氮能力
,

促进早熟提 高产量
.

1 9 8 2一 19 84 年在黑龙江省土壤
、

气候条件下
,

应用 16 N 示踪技术研究了大豆氮 钾营

养规律与施用钾肥为作用
。

考虑到大豆根瘤约固氮作用
,
对氮钾营养与根瘤活性和器官

发育的关系进行了探索
。

研究方法与供试土壤条件

试验采取校内框栽与校外十凡个基点田间试验相结合的方法
。

校内田间试验四次重

复
,

小区面积为 4
.

2 X 5米
,

校外双城基点田间试验每处理为 1 亩
。

室内分析采用 凯 氏

法和质谱仪分析全氟和 15 N
,

根瘤固氮用气相层析仪乙炔还原法测定
,

碳水 化 合 物的

测定用 3
.

5 二硝基水杨酸法
。

植株各生育期营养器官的观察用显微测 量 和 显 微照 相

技术
。

供试上壤主要是黑龙江省的淋溶黑土
、

黑上
、

碳酸盐黑土
、

部分草甸土和白浆土
。

质地多为轻粘土到壤质上
,

N 0
.

15 %
,

zP O 5 0
.

15 一 0
·

21 %
,

K : 0 0
.

19 一2
.

17 %
,

缓效

钾 as o p p m
,

速效钾 1 5 o P p m 左右
。

试 验 结 果

一
、

氮钾营养与大豆根瘤生长
、

固氮里的关系

1
.

19 8 2一 1 9 8 4 年调查了在磷肥基础上施用氮钾肥对大豆根瘤生长 和 固 氮 力 的关

系
,

证明随氮肥用量的增加
,

根瘤着生数逐渐减少
,

而加施钾肥
,

明显地提高根瘤数和

根瘤重
。

表 1证明加钾的处理比不加钾的处理各生育期的根瘤数高出二浩多
。

友吕也说

本文于 1. 84 年 12 月 6 日收到
。
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明加钾的处理 ( N PK )比单施磷和磷钾处理等增重 。
.

3一 0
.

4 克 /株根瘤
。

表 1 氮钾肥与根瘤着生数的关系 (个 /株 )
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跨 花期和英期为 4株平均数
,

苗期 为 18 株平均 数 (l 982 年)
。

表 2

T a b ! e Z

氮钾肥与根瘤干重的关系 (克 /株 )
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.

根瘤固氮力的测定
,

应用乙炔还原法
,

仪器是上海 10 。 型 气相层析仪
,

色谱柱

为 1 米 民不锈钢柱
,

内装 G D X一5 02 ( 60 一 80 目)
,

氢火焰离子检测器
,

空气流量 4 00

图 1 大豆花期 根瘤固氮力的峰高值
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毫升 /分
,

氢气流量 30 毫升 /分
,

氮气 流

量 25 毫升 /分 (载气 )柱温 50 ℃
,

检测室温度

10 5℃
,

’

乙炔系用电石加水发生 自制的
。

纯

乙烯为北京分析仪器厂产
,

纯度 9 9
.

9%
。

在大豆初花期
、

荚期
、

籽粒形成期
,

摘取根瘤进行测定
。

大豆 花期不同处理根

瘤活性的乙烯乙炔峰高比如图 1
。

根据乙烯乙炔峰高比
,

再按衰 减 倍

数计算根瘤固氮量如表 3
。

大豆 花 期各

处理的根瘤固氮量以 N P K 的 处 理 最 高

(7 0
.

15 微克分子 /株 )
,

其次为 P K处理和 P

处理
,

分 别为 4 3
.

4 8 和 44
.

89
,

对 照 最

低
,

只有 29
.

68
。

可见在磷的基础上施用氮钾肥
,

对花期固氮量有显著的作用
。
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表 3 不同处理与大豆花期固氮量的关系
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大豆英期根瘤固氮力的峰高比和固氮量如表 4

图 2 大豆荚期根 瘤固氮力 的峰 高比
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从表 4 说明大豆荚期根瘤固氮力也以

处理次之
,

对照最少
。

图 3 豆粒形成期 根瘤固氮力的峰高比
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N P K 处理最高 (2 7
.

d 5微克分子 /株 )
,

P K 和 P

到豆粒形成期
,

根瘤固氮力的顺序为 N P K > C K > P K > P
,

见图 3 和 表 5
。

从大

豆三个生育期根瘤固氮力的测定结果都是在磷和少量氮 ( N , 5
) 的基础

_

L加施钾肥固氮

力最高
,

所以虽在我省土壤含钾较高的条件下
,

种植大豆不可忽视钾 肥
。
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不同处理与大豆荚期固氮力的关系
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表 5 不同处理与大豆豆粒形成期固氮量的关系
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生育期中每株根瘤固氮量以花期为最高
,

平均为 47
.

05 微克分子 /株根瘤
,

随着生育期

进展至荚期固氮量逐渐下降
,

平均为 23
.

53 微克分子 /株根瘤
,

到豆粒形成期降至 1 1
,

4 4

微克分子 /株根瘤
。

花期追施氮肥不利根瘤生长
,

根瘤重和根瘤数都有减少
,

固氮 量也

降低
。

二
、

钾肥对植株的含糖盘及成熟度的关系

施用钾肥可促进植株的光合作用
,
明显提高大豆生育期的含糖量 (表 6 )

。

表 6 不同处理与大豆各生育期含桩遥的关系

T a b l e 6 T h e s u g a r e o . t o n t O f s o y b e a n In d i f f e r e n t

t r e a t m e n t s a n d s t a g e s

一卿冲从花期
、

荚期到豆粒形成期 N P K 处理除英期糖分略低于 P K 外
,

一般都高于其他

处理
。

由于钾营养提高了植株碳水化合物含量 (包括纤维素
、

半纤维素 )
,
从而增加了抗

病
、

抗倒伏的能力
。

钾还有利于植株节水作用
, 1 9 8 2年大旱时期

,

施钾处理抗 旱 力 增

强
,

病虫害减轻
。

此外
,

在磷氮基础上配合钾肥
,

协调体内物质代榭
,

加速生
·

长
。

据基点调

查
,

加钾处理提前成熟 4 天左右
。

收获后 N PK 处理的籽粒含水量也少
,

为 n
.

82 %
,

而

PNI
。
为 19

.

4了%
,

P N的为 32 %
。

这对防止我省的早霜为害和提高大豆品质具有重要 意

义
。

由图 4 可见 N P K 处理的叶片已脱落
,

其它处理还有残枝和黄叶 ( 1 9 8 4年 )
。

三
、

钾肥与大豆组织结构分化的关系

在 N P 的基础上施用钾肥
,

对植株生长
、

根瘤固氮和抗逆性都有良好作用
。

为了查

明钾的作用
,

我们对大豆的根
、

茎
、

叶进行了显微测量和显微照相的观察
。

(一 ) 不同处理与大豆根组织分化的关系

根的木质部和韧皮部 发育情况与植株输导水分
、

养分和支持植 株生 长有直接影写

(表7 )
?
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图 4 不 同处理 与大豆成 熟度 的关系
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二

共 根取子 叶节下 10 c m 处的主根
,

茎取顶芽下数第 4 节间
,

叶取第 4 节 三出复叶 中问小的 中肋处
.

表 7 表明
,

花期根的横截面 N P K 处理面为 5
.

5 77 m m 2 ,

稍次于 P 的处理
,

但木质

部和韧皮部占总横截面的百分数以 N P K 为最高
,

分别为 67
.

2% 和 29
.

8%
,

木质部导

管也最多 ( 60 个 )
。

英期根部的上述指标均以 N P K 处理居首位 (丧 8 )
。

(二 ) 不同处理对 及豆茎组织分化的关系
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茎也是植株输导养分和支持作物生长的重要器官
。

从皮层中的厚角组织以及维管束

中的木质部
一

与韧皮部分化情况看
,

都以 N P K 处理的各组织发育良好
。

见表 8
。

表 8 不同处理与大豆茎组织分化的关系

T a b l e 8 T h e e f f e e t o f d i f f e r e n t t r e a t m e n t s o n t h e

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

维管 束 (个 )

V a s e u l a r
b
a n d l e s

期

A t f l
o w e r又n g

英 期

介
` p o

只
I o r l刀 a T I U n

N P K

7 4
.

0

6 4
.

3

8 1
.

3

厚角组织无论是花期和荚期
,

都以 N P K 处理最宽
,

较 P 和 P K 处理多 10 一 1 5m m
,

厚壁组织花期 N P K 处理效果明显
,

荚期较 C K
、

P 处理稍低
,

但维管束个数都较 其它

处理多 2 一 4 个
,

说明 K 肥对基组织发育有抗倒状和提高养分输导能力
。

(三 ) 不同处理与大豆叶组织分化的关系

在大豆花期和荚期取大豆功能叶调查如表 9 和图 5
。

表 9

T a b l e

不同处理 与大豆叶组织分化的关系
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N P K 处理对叶各部组织为木质部
、

韧皮部分化
,

都有显著效果
。

对照无肥处理叶部发育不良
。

4 卷

其次是 P和 P K

四
、

氮钾配合与作物产玺的关系

经过三年来校内外多点框栽和田间试验
,

在磷肥基础上
,

加少量氮肥 ( Nl
。
左右 )

和钾肥 ( K 60 ) 除了有上述效果外
,

一般都有增产作用
。

1 9 8 4年校外中间试验结果未统计

在内
。

试验结果简列如下
。

(一 ) 1 9 82 年试验结果

82年在校内田间试验的结果
R o s u l t o f t h e f ie ld e x pe r轰m e n t

(四次重复平均 ) (斤 /亩 )

亡。 n d u e t e d i n 1982 ( j i n / m u )

东农 3 4

Do 皿 g on
牡 9 3 4

黑 农 2 6

U e in o n g Za

产 量
{
,。 。 r

笠雾
; n另

y

产量

y i e l d

增产 男
Tn e r e a s e i n y i e l d

闯一|l叫 |

一de1

y i
e ld

:泞
{
默

之
eK

。

…蒸

为准

5
.

1

2 0 0
。

7

为准 1了7
.

8

3 8
。

g

为准

一 11
。

4

3
。

0

供试土壤淋溶黑土
,

因

未施K 处理 发 生 病虫

害
,

P N K 比其它处理

增产差距大

3了
。

2

(男 )

…
{
1

3 2

3 1

2 06
.

7

2 3 4
`

8

为 准

16

3 2书书

与田间试验的土壤相同
,

进行了框栽平行试验
,

产量系四 次 重 复 平 均 的 结 果
。

P N 15 每框产量为 1 1
.

88 克
,

P N朋 为 1 5
.

8克
,

P N 工5
K

6。
为 1 9

.

1 6克
,

增产很显著
。

(二 ) 19 83 年的试验结果
10 8 3年在双城东关进行了大面积的示范试验共 2 00 亩

,

P 了。产量为每亩 17 9 斤 (对

照 )
,

P N : 。 (浅施 ) 2邹 斤
,

P N 深施为 2 16 斤
,

P N : SK 。。亩产达 2 5 4 斤
,

比对照施产

连1
.

9 %
,

比 P N : 5
增产 1 1

.

4%左右
。

1 9 8 3年在海伦岗地黑土试验
,

三次重复
,

P N K 比对照 ( )P 处理增产 13
.

1%
,

比

P N , 5
增产 工0

.

9 %左右
。

同年在香坊田间试验
,

四次重复产量结果如下

(大 豆品种为东农 了8一 2)

处处 理理 产量 (斤 /亩 ))) 增 产 (另 )))

TTT r e a t m e n ttt y诫 d ( j i
n

nI/
二
))) I

n e r o a : e 10 y i e l d (劣 )))

PPP 7 `̀ 习4 4
.

999 为准准

PPP N x ... 3 61
.

999 2
.

0 为准准

PPP N I . K o ooo 4 6了
.

111 3 5
.

0 3 2
.

TTT

有有机肥
o r g a毛 10 f o

r t i l i z e rrr 3 6 2
.

555 2 0 1
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1 9 83年校内的框栽结果
,

供试土壤为淋溶黑土
。

四次重复 P (对照 ) 每 框 产 量 为
4 5

.

1克
,

P N : 。
处 理 为 4 6

.

6克
,

P N 3了
为 4 4

.

9 克 P N 】5K 6。 ( K Z S O 、
) 为 4 9

.

2 克
,

PN
1 5K 6。 ( K C I ) 为 5 5

.

6 克
,

钾肥增产也很显著
。

(三 ) 1 98 4年校内两处框栽试验结果
,

淋溶黑土
,

六次重复平均
,

C K (无肥 ) 每

框为 量 为 2 6
.

8 9 克
,

P : : o N
i s 2 8

.

6 2克
,

P 工: 。 N , SK `。
为 3 2

.

5 2 克
,

P N K 较 P N 增 产

1 3
.

6%
。

另一框栽试验结果
,

C K (无肥 ) 2 5
.

4 克 /框
,

P 处理 为 2 9
.

0克 /框
,

P K 为 2 7
.

6

克 /框
,

P N K 为 3 7
.

9 克 /框
,

施钾肥增产显著
。

( 8 4年校外十多个中间试验结果未统计

在内)
。

结 寻五
卜「刁

经过三年试验
,

在我省含钾较高的土壤条件下种植大豆
,

都有不同程度 的增 产 作

用
。

钾肥明显地提高植株的含糖量
,

有利根
、

茎
、

叶木质部和韧皮部的分化
,

从而加强

体内水分
、

养分的输导能力和抗逆性
。

由于钾营养提高了植株的含糖量
,

使根瘤增多
,

固氮力提高
。

但氮肥过多
,

或花期追

施氮肥
,

对根瘤生长与固氮活性都有抑制作用
。

我省土壤含钾量虽较高
,

但施用钾肥对某些作物生长和增进品质有良好作用
。

今后

除一般研究」:壤供肥标准外
,

应加张对不同作物的施肥标准化和培肥措施的研究
。
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