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大豆生长和养分吸收的影响
`

傅庆林 孟赐福

(浙江省农科院土肥所 )

摘 要

通过红壤上石灰石粉与磷肥配施对盆裁大豆生长 和养分吸收影响的研究表

明
,

施石灰石粉
、

朽镁磷肥均能提 高土壤 PH
,

显著增加大豆的产童
,

提 高其养分

的转运率
;
施石灰石粉 能提 高植株含钙童

,

却抑 制 了对钾的吸收
,

施碑肥提 高植

株含磷量
,

但降低植株含钙量
。

关键词 红攘
; 大豆 ; 干物质 ;

养分转运率
; 土攘酸度

在新垦红壤上种植大豆
,

往往营养生长不 良
,

据调查施用石灰对新垦红壤上种大豆
,

前期营养生长 良好
,

后期往往不能结荚
,

导致产量极低
。

但是
,

孟赐福等 l[] 试验表明施用石

灰石粉能够提高红壤上大豆产量
。

为了明确石灰石粉对红壤上大豆生长和产量的影响
,

进
-

一步探明大豆对养分吸收的特点
,

我们进行了本试验
,

以期能为提高红壤上大豆产量提供

理论依据
。

材 料 和 方 法

盆栽试验用的土壤采自浙江兰溪上华的荒地黄筋泥
。

土壤有机质 0
.

47 %
,

p H 4
.

83
,

(王七5
.

27 毫克当量 / 1 0 0 克土
,

水解氮 1 5
.

4 p pm
,

有效磷 3
.

l p p m
,

交换性钾 。
.

05 毫克当量 /

10 0 克土
,

交换性铝 2
.

97 毫克当量 / 1 0 0 克土
,

交换性钙 1
.

75 毫克当量 / 1 0 0 克土
,

质地为

粘壤土
。

试验为磷肥和石灰的双因子试验
,

石灰处理设每公斤土施 0 9 (玩 )
、

1
·

3 3 9 ( I劝
、

.2

.

农业部资助课题 ( 07 一 0 3) , ,

参加本试验工作的还有浙江农业大学骆永明
、

卢邦
·

古拉
.

本文于 1 9 9 1 年 5 月 1 3 日收到
。 团
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*
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~
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曰 。 随 y 1 3
,

1 9 9 1
.
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“ g (玩 )及 5
.

3 39 (从 )
,

石灰石粉 4 个水平
,

磷肥处理设每公斤土施钙磷肥 0 9 ( R )
、

1
.

3抢

(P
,
)和 2

.

6 6 9 ( R )3 个水平
,

共计 12 个处理
。

重复 3 次
,

随机区组设计
。

每盆装上 7
.

5掩
,

分

别施尿素和氯化钾 0
.

“ 和 0
.

33 9
。

所施的磷肥和石灰石粉先与经风干和过筛的 7
.

5掩 土

壤混合
,

然后将溶解有尿素和氯化钾的 5 0 。而 溶液倒入土壤再混合均匀
,

最后装入 20 x

25 cln 的盆钵中
。

1 9 9 0 年 5 月 15 日播种大豆白千鸣
,

定苗每盆 3 株
,

8 月 15 日收获
。

大豆成熟期调查测定每盆根瘤数
,

根瘤干重
,

株高
、

干物质重和产量
、

荚数
、

粒数
,

并取

植株样品
;用 玩以飞一 eS 一助 3飞消化大豆植株样品

,

并分别用扩散吸收法
、

钒铝酸按比色

法和火焰光度计法测定植株氮
、

磷和钾
,

用 I N H N 0
3

消化植株样品
,

用原子吸收法测定

钙
。

用张宏等川全氮差异法估测大豆根瘤菌共生固氮量
。

用玻璃电极测定土
:

液 比 1 : 5 的

土壤 p H , K (】淋洗提取中和滴定法测定土壤交换性铝
;
交换性钙用 N场 AC 浸提原子吸收

法测定
;上壤有效磷 用 aN

:
C (

一

、 ,

一 N a O H 提取比色测定
。

结 果 与 分 析

(一 )施用石灰石粉和钙锐磷肥对土壤酸度和有效磷的影响

不管施用钙镁磷肥与否
,

土壤 可于和交换性钙均随石灰石粉用量增大而增加
。

而交换

性铝和铝饱和度则随石灰石粉用量增大而降低 (表 1 )
,

要使土壤 价 I升高到 5
.

5 以上
,

交

换性铝降低至 。
.

5 毫克当量 / 1 0 0克土以下 (大多数作物不产生铝毒害的浓度 )
,

不施钙镁

表 1 石灰石粉配施磷对盆栽土壤化学性质的影响
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000 7
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000

与与几几 8
.

333 0
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000 1 1
。

222 3 3
.
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000

磷肥时
,

每公斤土需施用 2
.

6 69 以上的石灰石粉 (相 当于每公顷约 6 0 00 掩 石灰石粉 )
,

施
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用中等用量钙镁磷肥时
,

每公斤土需施用 2
.

09 以上的石灰石粉 (相当于每公顷约 4 5 0 0吨

石灰石粉 )
,

施用高用量磷肥时
,

每公斤土则需施用 1
.

33 9 以上的石灰石粉
。

这说明钙镁磷

肥也有中和酸度的作用
,

因为钙镁磷肥中含有较高数量的钙
。

不施磷肥时
,

土壤有效磷随着石灰石粉用量增大而降低
,

而且这种降低在土壤 p H 达

到 7
.

8 5 时更为 明显
;
在施用中等用量磷肥时

,

土壤 p H 7
.

0 以下
,

有效磷随着石灰石粉用

量增大而增加
,

但土壤 p H 7
.

95 时
,

有效磷又降低
; 在施 用高用量磷肥时

,

土壤 p H 7
.

o 以

下
,

石灰石粉用量对有效磷影响不大
,

但土壤困达到 8
.

25 时
,

有效磷也减少
。

上述结果

说明
,

石灰石粉用量对土壤有效磷浓度的影响与磷肥施用量有关
。

土壤 州 在 6
.

。一 6
.

5

范围
,

由于铁
、

铝水化氧化物的减少
,

磷的固定减少
,

因此有效磷含量增加
。

而土壤 p H 7
.

5

以上时
,

碳酸钙与磷形成难溶性的磷酸钙
,

致使有效磷含量降低
。

(二 )磷肥和石灰石粉对大豆生长的影响

1
.

产量

施磷可增加籽粒的产量
。

石灰石粉配施磷肥表现出现明显的正效应 (表 2 )
。

施磷肥的

8 补处理与不施磷肥的 4 个处理产量有显著差异
。

进一步分析可知
,

施磷增产主要是施磷

增加每盆荚数和粒数的结果 (数据未列出 )
。

单施石灰石粉的 工二 0P 处理 比不施石灰石粉和

表 2 石灰石粉配施磷对大豆生长和产量的影响
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磷肥的 玩 0P 处理显著增产
。

磷肥和石灰石粉不同用量的产量
,

存在着明显的规律性
:
( 1)
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不施磷 (P 0 )的情况下
,

大豆籽粒产量随施石灰石粉量增加而提高
,

但后三级用量的产量差

异未达显著水平
; (2 )不施石灰石粉 (瑞 )和施石灰石粉 瑞处理

,

大豆籽粒产量随施磷量增

加而提高
; ( 3) 石灰石粉 乌

、

坑 处 理时
,

大豆籽粒产量均为施磷量 P l

最高
,

凡 次之
,

P 。

最

低
。

2
.

株高和干物质积累

石灰石粉和磷肥配施对大豆的株高增加和干物质积累也有促进作用 (表 2 )
。

不管施

用石灰石粉与否
,

施磷均能显著增加干物质的积累
,

但两个施磷处理间的差异未达 5%显

著水平
。

在不施磷时
,

随石灰石 粉施用量增加均可使大豆的株高
、

干物质积累增加
。

但在

施磷条件下
,

增加石灰石粉用量未能使株高和干物质积累增加
,

说明钙镁磷肥中所含的钙

足以消除铝毒对大豆生长的不 良影响
。

同样在不施石灰石粉时
,

随磷肥施用量增加大豆的

株高
、

干物质积累也有增加
。

株高最高者为 I、 P :

处理的大豆
,

而干物质最重的处理为 玩 P Z

的大豆
。

3
,

根瘤数和共生固氮

表 2 还表明
,

单施石灰石粉和单施磷肥均能促进大豆的结瘤
,

提高单株根瘤干重 (大

豆平均根瘤干重与平均根瘤数之间的相关系数
r 一 。

.

8 8 2 8 ”
, n 一 1 2 )

。

若石灰石粉配施磷

肥则可显著促进大豆结瘤数增加和提高根瘤干重
,

从而有利于根瘤菌的共生固氮
。

从表中

还可看出
,

I’0 和 P
l

处理大豆生物固氮率均随石灰石粉用量增加而提高
,

因此
,

石灰石粉有

利于促进红壤上大豆的生物固氮 4[]
。

(三 ) 磷肥和石灰石粉对大豆吸收养分的影响

1
.

养分的转运率

养分转运率是大豆灌浆时期转运 已吸收的养分到籽粒中的一个量度指标
,

它以收获

表 3 大豆养分转运率
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肠肠 zzzP 9 0
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555 93
.
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.

666

籽粒中的养分占总干物质中养分的百分率表示阁
。

从表 3 可知
,

氮的转运率 玩 P 。
比较低

,
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仅为 23
.

6纬
,

其它处理比 玩 P
。

高 2
.

6 ~ 2
.

9 倍
; P

:

认 的转运率除未施石灰石粉处理低于

5 0写外
,

其它处理均高于 86 %并且随着石灰石粉用量增加
,

P : q 转运率增高
,

施用最低石

灰石粉用量处理 (玩P
。 、

玩P
, 、

玩 P
:
) 的 P

Z

q 转运率显著高 于相应 的不施石灰石粉处理

(玩 0P
、

玩 P
、 、

玩R )
,

但进一步增加石灰石粉用量
,

P
Z

愧 的转运率增加不明显
。

施磷肥 坑 O 转

运率均高于不施磷肥
。

因此
,

施石灰石粉
、

磷肥均可提高大豆氮的转运率
。

施石灰石粉有

利于提高大豆 R q 转运率
,

而磷肥并可促进大豆钾转运到籽粒中
。

2
.

磷
、

钾和钙的吸收

施磷肥明显提高大豆籽粒含磷量
,

并随磷肥用量增加籽粒含磷量增高
;
在不施磷 (几 )

或 低用量磷肥 (P
、
)时

,

籽粒含磷量以 1二最高
。

施用高用量磷肥 (几 )时
,

籽粒含磷量 肠 处理

时已达最高水平
。

在各级施磷水平下
,

施石灰石粉显著抉高根含钙量
,

降低茎秆含钾量
。

施

磷水平越高
,

籽粒含磷量就越高
,

茎秆含钾量和根含钙星则愈低
;
提高旅株体 内钙的浓度

会抑制植株对钾 的吸收
。
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2期 傅庆林等
:

磷肥祝施石灰石粉对红澳上大豆生长和养分吸收的影响

讨 论

酸性土壤施用石灰的主要 目的是消除对作物生育有害的 拟
3 + 、

H+
,

其次才是供给钙

镁等盐基离子
。

酸性土壤施用石灰只有对土壤酸度敏感的那些作物才会有好的效果
。

然

而
,

不同作物对酸度敏感性的主要原 因有不 同
,

有的可能是耐铝性弱 引起的
;
有的可能是

耐锰性弱引起的
;
还有的可能是不耐低州而引起的

。

对于大豆来说
,

耐酸性中等
,

最适宜

土壤 PH 6
.

0一 7
.

0
。

如本试验中红壤上单施石灰
,

土壤州低于 6
.

0 或者大于 7
.

0
,

大豆产

量较低
,

这是由于单施石灰
,

降低了土壤有效磷 (土壤有效磷含量低于 8 毫克当量 / 1 0。 克

土 )
。

但是
,

如果土壤有效磷大于 13 毫克当量 / 1 0 0 克土时
,

即使土壤州在 5
.

0 左右或者

大于 7
.

0
,

大豆的产量也较高
。

由此可知
,

在红壤上种大豆
,

土壤有效磷含量对大豆产量有

重要影响
。

因此
,

为了提高红壤上大豆产量
,

在降低红壤酸度的同时
,

必须大力提高土壤有

效磷含量
,

这说需要适当的石灰石粉和磷肥酸施
。
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