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提 要

经过四年来的试验证明
:

黄淮海中低产土壤种植夏大豆
,

在前茬冬小麦混施有

机无机肥料和磷矿粉
,

不仅豆作增产显著
,

还能明显增加豆株根圈有效营养
,

除自身

需求还可残留有效氮 61
。
3% 和有效磷89

.

4%供后作利用 ;磷肥有利于结瘤固氮
,

氮肥

对结瘤固氮也不都是负相关
,

抑制作用在固氮高峰期前基本消失的施氮水平
,

对提

高总固氮量有利 ; 大豆在开花前吸收土壤氮和肥料氮为主
,
开花后吸收 空 气 氮 为

主 ; 土壤氮和肥料氮多组成营养器官
,

空气氮多进人结实器官
。

前 健岁
「习

大豆是合成蛋白质较多的作物
,

因此需要吸收大量的氮磷钾等多种营养和较高的土

壤肥力
。

然而
,

大豆的施肥效果极不一致
,

弓!起国内外有关学者的重视
。

我们为了进一

步提高夏大豆产量
,

于 1 9 8 2 ~ 1 9 8 5年取用黄淮海地区主要类型土壤
,
应用同位素

`” N 示

踪技术
,

种植结瘤 ( R ij ) 与不同结瘤 (r 」i) 等基因系大豆
,

对豆株固氮解磷功能
、

氮

磷营养特点及不同氮源氮素的吸收利用以及有机无机肥料对夏大豆产量的影响等进行了

一系列研究
。

材 料 和 方 法

试验采取所内盆栽试验
,

基点中间试验和大面积高产示范试验相结 合 的 方 法
。

试

验土壤为通县褐土和巨野淤土
,

含有机质 1
.

10 ~ 1
.

49 %
、

全 N 0
.

0 82 ~ 0
.

08 4%
、

全 P : 0 5

0
.

1 3 2一 0
.

1谨9%
、

全 K Z O 2
.

3 5~ 2
.

4 2%
。

盛土容器用聚丙稀盆
,

功 i 9 x 1 3厘米装 干 土

3 公斤 (留苗两株 )
,

功 1 0 X 1 9 厘米装干土 1
.

5 公斤 (留苗一株 )
。

六月 播 种
,

九 月 收

获
,

生育中间取样 4 次各重复三次
,

成熟收获各重 复四次
。

氮肥用 同位素标记的碳酸氢

按 (
` S N H

`
H C 0 3 ,

含 N 1 7
.

0 0%
, ` SN 丰 度 1 2

.

7 0 % )
,

和 尿 素 ( 〔` SN H Z〕2 C 0
,

含 N

本文 于 1 9 8 6年 2 月 25 日收到
.
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4 6
.

0 0%
, ` S N 丰度 1 1

.

7 5% )
,

磷肥用过磷酸钙 (含 P ZO 5 1 1
.

c o% ) 和磷矿 粉 (含 全

P ZO 。 2 7
.

5 6%
,

速 效 P Z O : 0
.

3 2% )
,

磷 钾 肥 用 磷 酸 二 氢 钾 ( K H : P O 、 ,

含 P 2 0 5

5 2
.

1 9 5%
、

K z O 3 4
.

5 5% )
,

有机肥是用同位素标记的硫酸钱 〔 ( , S N H 4 ) 2 5 0 4〕 喂饲 的田

著 (含 N 2
.

2 5 0%
、

P Z O : 0
.

3 1 7%
, ` S N 丰度 7

.

1 9 1% )
。

各处理中 N
: 、

P
,

及 K : 系指每

公斤干上施纯 N
、

P ZO S
和 K ZO 各 0

.

07 5克
,

并以此为基数换算不 同施肥量
。

土壤 样 本

在 1 05 ℃ 下烘干称重
,

植株样本在 75 ℃ 下烘干称重
,

用凯 氏法测定全 N %
,

用光 谱 仪

测量 ’ SN 原子 %
,

用铂兰法测定全 P ZO S%
,

用数理统计处理试验数据
。

结 果 与 讨 论

一
、

不同施肥处理与大豆产量的关系

从表 1 看出
,

不同化肥处理大豆的当年增产效果有明显差异
:

单施氮肥处理不增产

表 1
.

不同施肥处理对大豆产里的影响
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注
: 朴 器 达 l 肠显著水 平

。

或略有减产 , 只施磷钾肥处理的生物产量及籽实产量比无肥对照增加 2 2
.

8%和 3 7
.

6% ;

而氮磷钾肥配合施用处理的肥效更显著
,

如
`“ N I P : K -a/

3 和 ` SN : P ZK 4 / ,

两处理的生物 产

量及籽实产量不仅比无肥对照增加 2 8
.

4一 3 8
.

3%和 4 7
.

9一 5 8
.

4%
,

同时也比只施 磷 钾

肥处理的籽实产量提高了 1 0
.

3一 2 0
.

8%
。

从表 2 看出
: 不同前茬肥对后作大豆的 增 产 效 果 都 很 显 著

,

籽 实 增 产 4 6
.

6 ~

5 6
.

7%
,

其中以有机无机肥料配合施用的 0 + ` SN P K 十 F
’

处理增产值最高
; 在前 茬 肥

的基础上豆作又施用等量化 吧
,

各处理的产量明显提高
,

比无前茬肥处理的籽 实 增 产

8
.

1一 2 2
.

1%
,

其中仍以 D + ’ SN P K + P
`

处理的产 量 最 高
,

比 无 前 茬 肥 处 理 增 产

2 2
.

1%
。

据美国资料报导
,

大豆对肥料油残效反应
,

是美国大豆栽培的 墓 础
。

试 验 证

明
,

大豆有利用前茬肥的特点
,

特别是有机无机肥料配合作前茬肥施用的增产效果最显

著
。

1 9 8 5 年基点示范试验
,

亩施宫熟有机 肥 2 0 0 0 斤
、

磷二钱 20 斤 (含 N 18 %
、

P ZO S

46 % )
,

14 0亩夏大豆平均亩产达 4 0 6
.

3 斤
,

为当地前三年平均亩产 1 66
.

7斤的 2
.

4倍
。

从表 3 看出
,

不同氮磷比例及用量与大豆产量直接相关
:

氮磷 比 1 : 2 的 N Z P 4
及

15 N 3 P 。 两 个施肥 水平的籽实产量比无肥对 照 增 加 8 6
.

3%和 95
.

3 %
,

比 单 施 磷 肥 的
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两个处理增加 5 0
.

0一 63
.

6% , 氮磷比 1 : 3 的 N sP
。
及 N ` P l: 两个施肥水平的 增 产 效

果显著不同
,

其中 N护
,
处理增产最显著

,

是对照处理籽实产量的 2
.

1 倍
,

比 单 施磷肥

表 2
。

T a b !
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.

有机无机肥料配合轮作施肥处理大豆产盘的 比较
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表 3

T a b ! e 3

不同施肥水平及 比例对大豆产童的影响
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3 . ,
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20 9

.

0簇铃

5 9
.

0 . 斧

( N o P 3
) 增产 72

.

7%
,

而 N ` P l :
处理氮磷比仍是 1 : 3 ,

却对大豆生长有 明 显 抑制
,

减产 41
.

0 %
。

试验证明
:

施肥不合理或施肥过量都会导致大豆减产
,

氮磷比以 1 : 2 ~

1 : 3 的 N ZP 4~ N aP
。
之间对夏大豆的增产效果显著 ; 基点中间试验氮磷 比 1 : 2

.

5 的
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N 3 P。 (亩施 3斤 N
、

8 斤 P : O
:
) 试验地块夏大豆达到 了亩产 4 3 1

.

5斤的高额产量
,

比对

照增产 3 7
.

4% (见表 4 )
。

这个结果与所内试验是一致的
。

表 4
.

基点中间试验各处理产里结果
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二
、

不同施肥处理大豆氮案营养来源的比较

依据 jR
:
与

r J: 豆株对前作残留的标记氮肥及豆作施入的标记氮肥中
’ S N 的 稀 释 原

理
,

算出不 同处理大豆各种氮源氮素的吸收量
,

列人表 5 和表 6
。

表 5
。
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从表 5 看出
,

不同化吧处理大豆的氮素营养来源显著不同
:

施氮肥处理豆株有三种

氮素营养来源
,

N s 、

N F
和 N G

分别 占豆 株 N T的 2 3
.

7一 2 4
.

9%
, 6

.

3~ 14
.

3%和 60
.

9~

6 7
.

0% ;只施磷钾肥和无肥对照两处理豆株只以 N s
和 N G

为氮源
,

只施磷钾肥处理豆株

的 N G 和 N T 比无 肥 对 照 分 别 增 加 30
.

7% 和 22
.

9% , 单施氮肥对大豆根瘤固氮有明

显抑制
,

豆株中 N G
和 N :

分 别 下 降 22
,

2 %和 1 2
.

0沁
;
氮磷钾肥配合施用的 N ; P ZK 4 / 3

和
’ SN Z P ZK 盯 :

两处理 豆 株 的 N s 、

N F 、

N G
和 N

T
都显著提高

,

分别比无 肥对 照 增加

3 5
.

0~ 5 4
.

2 毫克
、

3 4 ` 4一 6 5
.

5 毫克
、

3 1
.

9 ~ 4 5
.

8毫克和 1 0 4
.

3~ 1 6 8
.

3毫克
。

从表 6 看出
,

施用前茬肥各处理大豆有四种氮素营养来源
:

豆株除 吸 收 N s 、

N F 、

N G外还可吸收 △ N F , 以前茬施用 D 十 ` S N尸K 十 P
`

处理为例
,

因施用前茬肥促进 了大
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豆的生长发育
,

增加了豆株对氮素营养的需要量
,

由于这种施肥反馈作用
,

从而促进大

表 .6

T盆 b 10 已
.

不同前茬肥处理大豆氮案营养来源的比较
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·
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.
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日日日日 日日日日日
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。
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.
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.
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。
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.

22222
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。
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.
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.

111 9
。
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.
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.

222 艺已
`

2222222 2 9
.
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。
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。

55555555555
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f
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一

…系下
一
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斟 6 { l 彻 而 J
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。

5

l阵厂
.

胜厂卜隆l肠滩i
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·

“

…
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·

8

8 4
’

z

…
’ ”

`

3

竺i
`

9

{
’ 了

.

巨
, 了

’

3

1
“ 。

`

r

, “
·

6 】“ 2
·

4

9 2
。

2

2 9
。

7

4 2
。

9

2 0 2

:: ::
4 0 5

。

7

4 6 3

5 1
。

名

5 1
。

1

:::;

10 0

10 7
.

4

1 22
.

3

1 15
。

6

10 6
。

2

门

队
陷
.

叮一|ó冲
.

豆根系吸收氮素的能力增强
,

每株大豆除多吸收 79
.

3毫克△ N F ( 4 9
.

1毫克△ N F`

和 3 0
.

2毫

克△ N F“ ) 外
,

还多吸收 N , 19
.

6毫克
、

N沼
.

3 毫克
,

N T
增加 了90

.

4 毫克
;
前茬施用磷

矿粉经转化有利于结瘤固氮
,

如前茬施用
`云N P K 十 P

’

处理比前茬只施用
’ , N P K处理每

株大豆增加 N G
22

.

6毫克
,

证明磷矿粉作前茬肥其残效值大于当年施用效果
。

三
、

大豆各生育阶段对不同氮源氮案的吸收特点

从表 7 看出
,
大豆生育过程中对不同氮源氮素的吸收

,

随生育时期的不同而不同
:

各施肥处理大豆开花前吸收的氮素主要是 N s
和 N F ,

分别占当时 N T
的 4 6

.

。~ 6 8
.

9%和

34
.

5~ 54
.

。纬
,

N 。 很少
,

美国考德威尔研究认为
“
开花前大豆生长所需要的氮素多于

N s
和 N G

所提供的氮素
” ,

因此大豆在生长前中期 N F
具有重要意义

,

此时氮源的顺序

为 N
s > N F> N G , 大豆生育中后期恨瘤固氮作用逐渐增强

,

对不同氮源氮素的吸收有显

著变化
,

氮源顺序为 N 。 > N s > N F , 氮肥对大豆根瘤固氮有明显抑制现象
,

并随施氮量

的增加而有增强趋势
,
两个无氮肥处理大豆开花期的 固 氮量 已 占 当 时 N :

的 4 8
.

8~

62
.

9 %
,

而
’ S N : P ZK 4加 处理豆株的固氮量仅占当时 N T

的 20
.

6%
,

特 别 是 ` N少
: K 4/

一

3

和
`“ N 3 P 6K 。

两处理豆株尚测不出固氮量 , 开花后氮肥抑制作用迅速减弱
,

固氮作用 急

剧加强
,

到鼓粒期施氮处理豆株的固氮量已占当时 N :
的50

。

5~ 5 2
.

3%
,

接近或超过无

氮肥处理
。

从表 8 看出
,

在大豆生育的前中期
,
过量氮肥弧烈地抑制了根瘤的形成

,

其抑制程

度及时间随施氮量的增加而增强和延长
,

并有随生育进程逐渐减弱以至终止的趋势
。

如
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表 了
。

T a b! . 7
。

大豆各生育期对不同来源氮家吸收特点
T he c h a r盆。 t o r i: t记 o f n st r o g

o n a七 :。 r b t l o n w通 t卜 d if f e r e n t s o o r o e s

i n v盆 r io u s so y be之 n g犷 o w in g a n d d e v. lo pi n g
` t a g e s

月扛口了万厂

…一…一.帕一 占本生育期总量 的百 分比
。

N a也 o u n t i o d元 f f
e r e n t : t a g e o

化
r t o t a l N

表 8
。

T
a
b le 8

.

不同施肥处理与根瘤着 生数的关系

T h e . f f
。 。 t o f d i于 f o r o n t f . r t i l iz

o r t r o a t m日 n t, o n t卜. n j m b e r o f n o j u l o s p e r p l a n

处 理
分 枝 期
b
r a 比 e h i力 g

开 花 期
f 10 , e r i口 g

结 英 期
p o d d i

n g

鼓
S e e d

粒 期

f 1111
打 g

T r e a t m e 几 t 个 /株
n o

d u le /
P! a n t

肠
个 /株

。 o d u le /
P la o t

帕 帕

竺
。

二
。

竺
。

}
`

·

“

…
` o。

. _

熨
。

仁
2

全
“ 产 }

4
’
,

{
`各

竺
` 0 入 ` f :

介“
3

1
盛

`

3

…“ 日

~

二二芝三竺(三二二立二之

3 3
,

8

5 9
,

3

6 3

5
。

3

1 0 0

1 75
.

4

2 0 二

15
.

7

P la 几七

7 2
.

5

7 9
.

5

日9
.

8

4 3
.

口

1 0 0

1 0 9
。

7

1 3 7
。

7

5 9
。

3

个 l株
红 o d u l e /
P la n t

7 7
.

3

9 2
。

2

息6
。

5

9 5
.

7

10 Q

1 1 9
。

3

1 2 4
。

8

12 3
.

8

以 N
o P 。K 。

处理为10 Q
,

则
’ SN , P : K公 3

及
`“ N Z

P
:
K犷

3
两处理

:

在开花期
,

分别为 20
.

1和

1 5
.

7 , 在结英期
,

分别为 13 7
.

7和 59
.

3 ; 到鼓粒期
,

各施氮肥处理的根瘤数均超过不施氮

肥处理
。

统计分析结果表明
,

根瘤数与固氮量的关再很密切
,

呈极 显 著 正 相 关 (r -

0
,

9 1 1
* * 、 r 一 0

.

0 1
,

14 ~ 0
.

62 3 )
。

由此可见
,

大豆很瘤数的多少
,

可作为反映固氮量 大

小的一个形态指标
。
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上述试验结果表明
,
氮肥对结瘤固氮有明显抑制现象

,

抑制程度轻重和时间长短与

施氮量有关
,

一般来说
,

抑制现象在大豆 固氮高峰期前基本消失的施氮水平 (在盆栽条

件下
,

不超过 0
.

22 克 N /公斤千土 ) 对提高总固氮量还是有利的
。

四
、

施肥对大豆根圈有效营养的影响

依据同位素
` S
N稀释原理计算根圈有效 N的存在量 (以氮 A 值表示 )

,

应用差值法计算

根圈有效 P ZO
,

的存在量 (以磷 A值表示 )的结果表明
,

不 同施肥处理大豆根圈有效氮
、

磷

营养有明显差异
,

其差异来源 (见表 9 )
:
有机肥分解释放养分增加了土壤氮 A值和磷 A

表 .9 不同处理大豆土壤 A值的比较

Ta b l
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.
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.
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1 00
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2 8 4 一
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.
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6 0 1
。

2

1 5 2 6
.

0

9 8 4 3

9 1 1 7

1 0 0

15 5
.

3

3 9 4
。

2

2 5 4
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3

2 3 5
.

5

9 7
.

8

1 6 2
。

l

二14
。

4

1 0 1
。

7

咒 6
.

8

5 0 3
.

4

]念6 3
.

9

8 6 9
.

9

8 1 0
.

0

值
,

如前茬
*
D 处理比 C K处理根圈有效 N 增加 98

.

8 %
,

有效 P ZO 。
增加 55

.

3写
:
由于有机

肥的分解和磷矿粉的转化增加了土壤氮
、

磷 A 值
,

如前 茬 D 月
一 ` 5 N P K + P

`

处 理 比 C K

处理根 圈有效氮
、

磷分别增加 1 1 6
.

5 %和 2 9 4
。

2%
,

比 ` S N P K 十 P
`

处理和
*
D 处理的根圈

有效氮增加 7 7
.

6%和 1 7
.

7%
,

有效磷增加 1 3 9
,

g%和 2 3 8
.

9% ; 有机肥分解有促进磷矿粉

转化的作用
,

如 D 刁
一 ` S N P K + P

`

处理比
` S N P K + P

`
处理只多有机肥

,

但上壤磷 A值却

急剧增加
,

每株大豆根圈有效 P 2 0 5
增加 5 41

.

7 毫克
,

磷矿粉转化率提高 1
.

6 倍
;
前 茬

, 5 N P K 处理的土壤氮
、

磷 A值也比 C K 处理增加 2 4
.

1 % 和 1 3 6
.

5%
。

不同施肥处理的土

壤氮
、

磷 A值能反映在一定条件下土壤供给有效氮
、

磷营养的能力和水平
,

用以评价土

壤肥力状况
。

从表 9 还可看出
,

各施肥处理除供给豆株自身生长需要的有效氮
、

磷营养

外
,

还可为土壤残留大量的有效营养
,

以 D
一

卜` SN P K + P
`

处理为例
,

成株大 豆 在生 长

过程中吸收的 N 及 P : 0 5
分别为 1 7 9

.

5毫克和 1 62
.

1毫克外尚给上瘾 残 留 有 效 N 及 P ZO :

分别为 2 84
.

7毫克和 1 36 3
.

9毫克
,

其它处理也都残留了不同量的有效 N和 P ZO S
供后作利

用
,

这就是大豆对肥田的贡献
。

五
、

不同来源氮素在豆株中的分配

为进一步研究大豆对氮素的利用
,
应用

` S
N示踪技术测定 了不同来源氮素在豆株各
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器官的分配
。

表 10
.

T a七 le 1Q
.

从测定结果看出 (见表 1) 0,
大豆植株中 N G

所 占比例较高
,

占总吸氮量的

各处理不同氮源氮案在豆株中的分配
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1~ 59
.

3 %
;
营养器官以吸收 N s 、 N 。

为主
,

各自分配比例相似 ,残肥 N仍以营养器官分

配比例较高
,

其中有机残肥 N 高于无机残肥 N
,

分别占总吸 N 量的 1 6
.

6~ 19
.

5%和 6
.

5~

1 3
.

9 % ;
而结实器官却以 N G

为主
,

占总吸氮量的4 9
.

8 ~ 68
.

3 %
。

试验证明
,

与根瘤菌共生

固定的空气氮
,
绝大部分转运到地上部

,

特别是籽实中为多
。

据日本资料报导
,

根瘤菌固定
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空气中的氮素
,

是以尿囊素的形态贮存在结实器官
。

我们应采取有效措施早期合理施肥
,

促进大豆前期生长发育更好地结瘤固氮
,

对提高大豆产量和培肥地力具有重要意义
。
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