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摘 要

用 A,
值法测定了吉林省三种主要土壤 ( 白浆土

、

黑上
、

淡黑钙土 ) 上和 14 个

大豆品种在黑土上的大豆一根瘤菌共生固氮量
。

查明大豆从空气中固定的氮量占植

株全氮产量的50 一 70 %
,

以黑土为最高
,

淡黑钙土最低
。

在黑土上
,

每公顷约可固

氮 98 公斤
。

在施用大量有机肥条件下
,

淡黑钙土上的固氮百分率也显著提高
。

说明

土壤基础肥力对根瘤固氮起重要作用
。

不同大豆品种的固氮量差异很 大
,

在 45 公

斤一 1 00 公斤 /公顷之间
。

说明选育高固氮品种的潜力很大
。

除固氮外
,

大豆可通过

根
、

叶
,

每年向每公顷土壤归还氮素“ 6公斤
·

针对重玉米轻大豆的现状
,

通过和玉米

比较
,

从粮食品质
、

产品价格
、

节约化肥 (能源 )
、

培养毕力等方面
,

讨论了发展大

豆的经济效益
,

建议在白浆土地区大豆面积恢复到 30 %
,

黑土地区 20 %
,

淡黑钙土

地区 10 %
,

1 9 9。年前全省增加大豆 4 40 万亩
。

由固氮和节约氮肥共计相当标准氮肥

1 5
.

1万吨
。

可获总经济效益近两亿元
。

关于大豆根瘤菌的共生固氮量
,

报导数值差异很大比
“ 〕

。

有的认为
,

适宜条件下
,

豆科作物不需要施用氮肥
。

在我省具体条件下
,

测定大豆一根瘤共生固氮量
,

可为规划

作物布局
,

农作体制
,

制定农业技术政策提供依据
。

材 料 和 方 法

大豆固氮量测定方法 〔 5〕按 F r i e d .s(
9 〕建议的 A N

值法
,

以无瘤大豆为参照
,

在同样

本文于 1 9 8 6年 7 月 23 日收到
。
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栽培条件
一

! ;,

施用
`” N 标记的氮肥示踪

,

大豆成熟后测产
,

分析豆株中全氮 及
’ S N

,

经

A
N
值转换

,

通过结瘤与无瘤大豆的比较
,

计算结瘤大豆的固氮量
。

此法 可向结 瘤 大 豆

施少量氮肥
,

以免影响结瘤
; 向无瘤大豆施较多量氮肥

,

以保证正常生育
。

它测定的是

整个生育期间的积累固氮量
,

较差异法误差为小川
。

1
.

不同土壤上大豆固氮量测定

盆钵试验
。

供试土壤为代表吉林省东部地区的 白浆上 (采 自蛟河县自石山
, p H 5

.

,

含有机质 3
.

7% )
,

代表中部地区的黑上 (采 自榆树县良种场 p H 7
.

3 ,

含有讥质 3
.

5 % )

和代表西部地区的淡黑钙土 (采 自挑南县农业局基地
,

p H 7
.

9 含有机质 1
.

6 %
,

有石灰反

应 ) 三种
。

试验在公主岭迸行
。

盆钵高 35 厘米
,

直径 26 厘米
,

盛 上 15 公斤
。

装盆时
,

在

5一 20 厘米深的上壤中拌人 ( ’ S N H
。
) : 5 0 ; , ’ S N 丰度为 f

.

” %
。

供试大豆为哈罗索结瘤和

不结瘤等位基因系两种
, 3 种土壤

, 5 次重复
,

共 30 盆
。

结瘤大豆每盆施标记硫 钱 1
.

5

克
,

无瘤大豆每盆施 7
.

5 克
。

用纱 网收集落叶
。

成熟后分茎叶荚皮 (混合样品 ) 和籽实

两部分
,

分别称凤千产量
。

粉碎制样
。

用凯氏法测定全氮
,

用 M S 10 质谱计测定
’ “ N 丰

度
。

同时在采土当地进行了田间试验
,

按全氮差异法进行固氮估测
。

2
.

不同品种大豆固氮量测定

试验 1 98 5年在本院试验地 (属黑土 ) 进行田间试验
。

供试品种有小金黄
、

吉林 3 号
、

吉林 13 号
、

吉林 18 号
、

吉林 20 号
、

长农 2 号
、

黑农 26 号
、

开育 8 号
、

阿姆索
、

株食豆
、

茶里花
、

铁英子
、

哈罗索结瘤和无瘤同位基因系
,

以无瘤哈罗索为参照
。

5 行区
,

行长

1
.

7米
,

行距 0
.

6 米
,

四次重复
,

随机排列
。

结瘤大豆条施氮素 (尿素 ) 6
.

6 克 /米
2 ,

无

瘤大豆施 20 克 /米 “ ,

小区行中每 85 厘米施用
`“ N 标记肥料

,
`

巧 N 丰度 6
.

8 %
。

根据品种

特性
,

种植适当密度
。

但由于春旱秋涝
,

保苗不理想
,

生育也受一定影响
。

收集落叶
,

成熟后取根茎叶混合样本和种子两部分
,

分别计产
,

分析全氮及
` S N 方法 同前

。

结 果 与 分 析

一
、

不同土壤上的大豆固氮最

白浆土和黑上上的大豆固氮量
,

分别为 1 7
.

牙斤 /亩和 1 9
.

4 斤 /亩
,

数 值 接 近
。

约

占大豆总需氮量的 2 3/ 一 3 / 4 ,

淡 黑钙土上则低得多 (表 1 )
。

这和七壤的基 本 肥 力 有

关
。

白浆上和黑土
,

除前述样品分析数值相近外
,

早有试验证明
,

白浆上表层的肥力
,

可和黑土媲美
,

只是其表土浅薄
,

养分总贮量较少罢了
。

盆钵试验条件下
,

淡黑钙上的

大豆产量和固氮量最低
,

但在田间试验中
,

由于该点施用了大量有机肥 (每 亩 牛 羊 粪

3 , 3 00 斤 )
,

固氮量就提高到和前两种上壤不相上下的程度
。

这是因为固氮是一种需能过

程
。

每固定一克氮
,

约需呼 出 5
.

9 克碳
。

生长在贫膺土壤上赢弱的寄主 (大豆 )
,

没有

足够的碳水化合物供给
,

必然限制了根瘤的固氮这再次说明培肥土壤的重要性
。

二
、

不同品种大豆的固氮量

1 9 8 5年在本院试验区进行的 14 个不同类型大豆品种固氮测定的田间试验
,

结果 如表

2 。

仅系一年结果
,

特别是当年春旱秋涝
,

大豆的正常生育受到影响
,

很难说这就是各
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表 1
.

吉林省三种主要土旅上大豆一根瘤固氮 ,

T a b l e 1
.

A m o u n t o f N f i x e d b y s o y b e a n一 n o d u l s i n t h r e e

m a j o r 5 0 11 o f J Ili n P r o v i n e e

下部
干

A N 值 (克 /盆 ) 固氮量 大豆来 自各种氮源 肠氮量肥 料产量产氮全生重地物

土壤

(克 /盆 )

D
r y

w e ig h t

o
f

(克 /盆 ) (克 /盆 ) (克 /盆 ) P
e r e e n t a g e o

f N

A N V a l u e
d i r i v e

d f
r o m

Y i e! d s ,

Y ie ! d s
A m o u n t

p l a n t i n 一o f t o t a l

a 户 r i a l

5 0 11
一

p a r t s N

} 戈g / P o t )

。 f 一 结瘤

f e r “ l ; z e r

l

不结瘤 o f N
一

f ix a t io n

标 记化肥

L a
b

e 】

土 壤 固 N
Z

N
一

N N o d e N o 一 n o d e
( g / p o t ) If , t i l i z二 5 0 11 F ix a t io n

!亩产 300 斤的 固 N t

{ (斤 /亩 )

…竺
一

竺
。 `

一 五、 一 1 1蕊 a l I O n

1
“ o n t a i n e d i n

一 y i e l d
o f 3 0 0 )

` n

} j i。 /m u

`

、
.

护,走In9.0.4.7
尹̀rd呼盆人h

( 1 )
nU4淡黑钙土

黑 土

白 浆 土

’

{:
1 4 8

.

5

( 2 )

2
。

7 3

3
。

4 9

4
.

7 3

( 3 )

0
.

0 7

0
.

1 6

O
。

2 1

( 4 )

14
。

2 4

6
.

5 4

6
.

9 0

( 5 )

5
.

6 5

1
.

4 5

2
.

0 3

( 6 )

生
。

3 7

2
。

5 9

3
.

17

( 7 )

2
.

54

4
。

7 5

4
.

3 9

( 8 )

4 7
.

3

2 1
。

2

2 8
.

5

( l 。 )

1 3
.

1

19
.

4

1了
.

舀

说 明
:

试验在盆钵 电用哈罗索结瘤和不结瘤等位基因系进行
.

( 1 ) 为籽粒 和茎叶荚皮两部测产的总合
。

( 2 ) 为籽粒 产量 x 籽粒 全 N 肠 + 其他地上部产量 x 相应 全 N 肠

( 3 ) 为籽粒产量 x 籽粒全 N 肠 X 籽粒 1 6 N a p e/ 肥 料 工“ 又 a p e + 其他地上部产皿 x 全 N 肠 X 相应部位 1 5 X a p e

朋巴

料 1 5
N

a P e

( 4 ) A
N =

1 0 0一 N d f f

N d f f
K 施氮量

其中 N d f f为 ( 3 ) 项 / ( 2

( 6 ) 固氮最 ~ 〔 ( 4

( 7 ) 为 N d f f

项之 商

项 一 ( 5 ) 项 ) X ( 3 ) 项 /施 氮量
。

))

( 8 ) 1 0 0一 ( 7 ) 一 ( 9 )

( 9 ) 为 ( e )二 ( 2 ) x 10 0

( 1 0 ) 据亩 产 100 斤大豆籽粒
,

地上 部全氮需 8
.

71 斤计算亩产 3 00 斤 籽粒 的固氮量
,

即 8
.

7 l X 3 X ( 的项
.

表 2
。

不 同 品 种 大 豆 的 固 抓 t

T a b l e 2
.

A m o u n t o f N一 f i x a t i o n o f d i f f e r e n t e u ! t i v a r s o f s o y b e a n

项 口 { 风 干 重
一

I t e m 1 D r y w e i g il t

全氮产量

Y i e l d o f

t o t a
I N

肥料 N 产量

Y i e l d o
f

f e r t i l i z e r N

固 氮 量

A m o u n t o f

N
一

f ix a t i。
, n

品种

C u l t i v a r ( g ) ( g ) ( g )

肥料利用率

P
e r e e n t a g e

u t l i z a t io n o f

f
e r t i l i z e r N

( 肠 ) ( g )

推算固抵量
公斤 /公 顷

E s t im a t i n g

a m o u n t o
f

八
一

f ix a t i o n

( k g / h a
)

一|小 金黄一号

吉林三号

吉林十三号

吉林十八号

吉林二十号

2 7
。

8 8

2 2
。

8 5

2 0
。

7 6

16
。

45

18
。

7 7

0
.

7 9 0 4

O
。

6 8 2 5

0
。

6 1 17

0
。

5 2 8 9

0
。

57 8 8

0
.

0 1 8 8

。 .

0 13 1

0
。

0 1 8 6

0
.

0 1 3 8

0
。

0 14 7

1 9
。

6 6

2 3
。

4 9

2 6
。

5 4

19
。

7 0

2 1
。

0 7

0
.

4 9 8 7

0
。

3 1 0 8

0
.

2 2 4 7

0
。

2 8 9 9

0
。

2 8 6 5

固氮量 占总
需 N员 的比

A m o u n t o f

N
一

f ix a t i o n

a s e o n t r a s t e d

w i t h t o i a t
l

t a l r e q u 一n g

N ( 肠 )

6 2
.

2 1

4 5
.

0 9

7 8
。

8 7

4 5
.

6 2

3 7
.

4 4

6 4
.

9 7

6 9
。

7 7

4 4
。

9 3

4 7
.

9 7

5 7
.

1 9
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接上表

长 农二号

黑农二十 六号

开育少、号

阿姆 索

株食豆

茶里花

铁英子

哈罗索 (不结瘤 )

哈罗索 (结 瘤 )

2 8
.

0 0

21
.

91

0 3
.

1 5

2 7
.

0 8

4 3
.

39

2 0
,

4 2

3 !
.

1 4

2 2
.

0 0

2 4
.

7 0

0
.

9 5 1 0

0
,

6 9 9 4

0
.

8 2 0 1

0
.

7 8 5 4

1
.

2 3 22

0
.

6 4 3 3

U
.

9 2 8 4

0
.

3 9 0 !

0
.

7 9 0 4

0
.

0 2 0 2

0
.

0 1 5 8

0
.

02 0 9

0
。

0 14 1

0
.

0 2 2 5

0
.

0 14 4

0
`

0 2 2 2

0
。

0 5 3 7

0
。

0 1 6 1

2 8
.

8 6

3 3
.

9 2

22
。

3 5

2 5
.

1 1

3 2
。

1 9

2 0
。

4 7

3 3
。

4 5

2 5
,

3 0

2 3
。

0 4

0
.

5 0 0 7

0
.

2 2 3 4

0
。

5 8 7 3

0
。

4 3 18

0
.

6 6 2 7

0
.

3 4 5 8

0
。

4 3 0 9

0

0
。

4 56 8

5 4
。

4 0

5 2
。

6 1

4 9
.

3 9

0

5 7
。

7 0

1 09
。

5 4

6 7
。

0 3

6 9
.

0 7

7 9 1
.

2 0

132
。

5 4

6 9
。

2 5

8 6
.

16

0

9 1
。

3 6

4070é11八UZ
1̀.

.

…
4几̀内匕4亡J性Jl匀ó岛

注
: 1

.

本试验在 田 间进行
,

四 次重复
;

2
.

对 固氮量统计 分析
,

F 一 了
.

57 ( P S肠的 F 一 2
.

2 5 ,

P I肠的 F = 3
.

1 4 )
,

各品种 之 间固氮量 差 异极显著 ;

.3 t 侧验
,

5肠显 著 趁异标 点数为 2 1
.

57
, 1肠显著差异标点数为 29

.

1 .4

品 种 为确切 为固氮效值
,

但总的可以看出
,

大豆固氮量在 40 一 1 00 公斤 /公顷之间
,

占

各 自需氮量的 50 %左右
,

品种之间有着明显的差异
,

说明固氮潜力尚有很大 的 选 择 余

地
。

另外
,

固氮力的大小
,

和大豆产量及其他农 艺性状
,

没有明显的联系
。

这是因为所

有栽培品种
,

都是在比较优越的条件下选育的
,

从未把 肉眼难辨的 固氮力作为选择指标

的缘故
。

今 后
,

通过固氮力的测定
,

选育固氮力强的大豆一根瘤品种及其组合
,

是有很

大潜力的
。

讨 论

构成 大豆丰富的蛋自质
,

需要很多的氮素
。

据分析
,

每生产 10 0 斤种子
,

大豆需氮

8
.

71 斤
, :

巨米汉希氮 2
.

41 〔” 〕 斤
。

郭 午等〔“ 〕在德惠县草旬黑上 上
,

1 9 8 1一 1 9 8 3年连续

三年在 50 。 多亩大 面积上获 得亩产 3 00 斤以上的大豆产量
。

以 3 00 斤计 算
,

每 亩 需 氮

2 6
.

1 3斤
,

比产 1 0 0 0 斤玉米的需氮量 (2 4斤 ) 还多
。

郭午获得 3 00 斤 /亩的大豆产量
,

每

亩仅施用 12 斤磷骏二按做种肥
,

相当于施 N 2
.

16 斤八打
,

zP O 5 5
.

52 斤 /亩
。

以氮 而 论
,

施 用量仅 占吸收量的 8 %
。

而要获得 1 0 0 0 斤 /亩的玉米产量
,

不施大量化肥 是 不 可 能

的
。

据张宽 等
一

“ 〕 关 1
二

全省化肥试验网的报告
,

玉米化肥的经济用量
,
N 为 20 斤 /亩

,

P ZO S

为 10 斤 /亩左右
。

在中等肥力黑土上
,

亩产千斤以上
,

施氮量须 占吸收量的 8 6
.

9%
。

在

低肥力黑土上
,

几乎需要施人和吸收量相等的氮量
,

至于在白浆土上
,

施氮须大于玉米

的 吸收量 才是最经济的 (表 3 )
。

在黑土上
,

固氮约 占吸收氮量的 1 2 <表 2 )
,

亩产大 豆 3 00

斤
,

固赢贡献大约 13 斤
。

这时
,

施化肥氮加上固氮 占需氮量的 60 %左右
。

而化肥氮占玉

米吸氮量
.

为8 6
.

9 %
。

此处所计算的只是化肥氮 (特别是玉米的有机肥没计算在内)
,

数

值越大
,

说明地力越薄
,

其氮源越少
,

化肥在生产中的作用越大
。

从经济方面看
,

在黑上

上 (中低肥力平均 ) 亩产 3 00 斤大豆和亩产 9 55 斤玉米相比
,

可 固定氮素 13 斤
,

节约氮

肥 1 8
.

84 斤
,

两项相加
,

等 于节省氮素 31
.

84 斤 /亩
。

并还韦省了磷肥
,

增加了籽 粒 产

值
,

总计每亩增加效益 33 元
。

从表 1
、

3 可知
,

白浆土上的大豆产量不比黑上上低
,

但
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表 3
.
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泌明
:

资白质含量
,

大豆按42
.

2呱
,

玉米按吕
.

2 , 帕
,

脂肪含量大豆按幼
.

公 玉米按 3 `

脸计算
.

肥料价格
,

N 按

。
`

韶元 /斤
,

p忿0 . 按少
.

79元 l斤
,

大豆籽粒价格按 .0 36元 /斤玉米按。 .1 元 /斤计算
。

玉米产量
,
在化肥用量差不多的情况下却明显降低

,

故种大豆比种玉米相应的经济效益

增到 60 元
、

另外每亩还多收盯一 6 6斤蛋白质和 2 4
.

5一 32
.

8斤脂肪 (表 4 )
。

从用地养地的长远观点看
,

大豆是公认的好茬口饥叼
。

除土壤暄松
、

杂草较少外
,

土坡积累的有机质和氮素较多
,

有人估计大豆的根和根瘤能为下茬作物提供相当于每公

顷 20 公斤的氮
,

也有人估计可向土壤归还其全氮的 2 4一32%
,

最高可达 60 公斤 /公顷
。

据
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我们分析〔 s〕,

大豆根 (可拔出部分 ) 重占全株重的 9
.

4 %
,

每公顷根氮产量 5
.

23 公斤
,

叶及叶柄占 2 4
.

2 %
,

每公顷叶氮产量为 4 1
.

91 公斤
。

如全部归还
,

为 4 7
.

1 公斤 /公顷
。

一般豆根留在上中
,

叶子按归还一半 (可能被搂出一部分 ) 计
,

总计可归还土壤 2 6
.

2公

斤 /公顷
,

每亩约为 3
.

5斤
。

大豆既是高质量 (高蛋白
、

高脂肪
、

高热值 ) 的粮食和家畜饲料
,

能 固氮节省化肥

(即节约能源 )
,

具有相 当的经济效益
,

又能肥沃上壤保养地力
,

从长远计
,

应予重视
。

努力恢复其在轮作中传统的主导作用
。

考虑大豆和玉米在不同土壤上的适应情况及其经济效益
,

建议在白浆土上尽快恢复

传统的轮作
,

使大豆面积占播种面积的 1 3/
,

估计尚须增加 15 0万亩
。

在 1 9 9 0年前
,

黑土

地区的大豆
,

可暂 恢复到 20 %
,

须增加 2 90 万亩左右
,

至于淡黑钙土地 区
,

大 豆 可 保

持现在的水平 (1 0 % )
,

不再发展
。

这样
,

总计增加大豆 4 4 0万亩
,

可固氮 26
, 6 58 吨

,

节

约氮肥 4 1 , 3 73 吨
,

两项共计 6 8 , 0 3 1吨
,

相 当标准氮肥 1 5
.

1万吨
,

同时节约标准磷肥 (以

含 P : 0 5 12 %计 ) 10 万吨
,

总经济效益 (节省工时等不计在内 ) 近两亿元
。
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