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日本大豆氮素营养与施肥研究最新进展
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大豆籽实生产需要大量氮素
,

但 由于与根瘤共生
,

其氮索营养特性与其他作物不同
。

作为肥料的化合态氮时常对根瘤的固氮作用产生强烈地抑制
,

而使大豆的氮素施肥具有

不同于其他作物的特点与要求
。

从能源来说
、

高度利用根瘤的固氮能
、

充分发挥大豆的生

产潜力是当今生物学界的追求
。

因而
,

大豆的氮素营养源
、

代谢及其产物转移以及施肥技

术等
,

引起人们的厂
`

泛重视和兴趣
。

近年来
,

日本学 者在这方面作 了大量研究与探家
,

积累

许多有价值的资料
,

提出若干新的 见解和间题
。

笔者拟以 I , 85 年以来的有关资料为主进

行综述
,

介绍 日本在大豆化合态氮素营养与施肥技术研究方面的最新进展
。

一
、

大豆的氮案蓄养派

生产 10 0 k g 大 豆籽实需要 了一 g k g 氮
,

相当于一般禾谷类作物的二倍
,

淀粉类作物的

三倍闭
。

为获得 4t /厄 的产盆筋 2 80 一 3 60 kg 氮素
.

大豆氮素营养一部分来源于肥料
,

大部

分靠根瘤固氮和 t 城供给
。

桑原真 人等图采用同品种的有根瘤和无根瘤等位基因系作的

试验表明
,

无根瘤系 (仅靠土壤氮盘 )的平均产量为 Zt / ha
,

有根瘤系为 3
.

7 8 t/ ha
,

即由于根

启固氮增收 l
.

st / ha
。

在不施氮肥的情况
卜

.

固定氮常占全部同化氮素的 47 线
,

七攘氮素

占 5 3% ,在大盆施用氮肥情况 卜
,

十壤 肥料 固定氮家的 比例
,

有根 瘤系分别为 拍%
,

壮线和 9 %
,

无根瘤系分别为 54 %
、

46 % 和 。 叼 F。弃m o 、
、

丁 等口 `」认为
,

固氮能因化合态氮

的存在而
一

下降
,

二
、

大豆对化合态氮素的依存性

大豆生育初期依靠消耗种子贮藏氮素维持根瘤固氮能是可能的
,

但发芽数周后开始

出现氮素缺乏症
,

施用氮素基肥又往往抑制根瘤的着生
、

肥大和固氮活性
,

因此
,

生育初期

盆免由于氮素缺乏 而生长停滞
,

同时又不防碍根瘤固氮作用的栽培技术
,

成为盆要的研究

裸翅
.

有马秦从 困等应 用
’ ` N 研究 了不同 N H 一 N 施用盈对大豆前期低素吸收和固氮性

曲的影响
.

发芽至第 34 日的连续测定表明
.

基肥氮家在发芽初期并无尘理影响
,

发芽后第

7天便开始明显吸收
.

全株于物质积 果盘较 本施氮肥高 30 写
.

7 一 4J 日间根对菌开始浸

.
、

根启分化并逐渐肥大
.

施氮肥处理 者叮见根 有数显著少
。

} ;
一

21 日间幕肥氮素主要用
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于增加新生讼官含魏率
,

和提高雄位叶面积光合能力
,

说明此时子叶贮藏氮素几乎已耗

尽
。

到第 21 日处理佣很翻教助差绷编小了
,

但根翻蜜纳差别始终较大
。

O一 1 4 日 lkJ 所有处

理的植株含氮母均有一个从 下摔喇上升的变化过程
,

14 日后不施氮者由手固氮作用含氮

率迅速上升
,

施舰区上升过程城怪
,

雄婚最姗森差别越大
。

到第 3动日高量和低量区基肥氮

素的利用率均在 6 5%左右
,

即有 l 3/ 左右的肥料残存
,

此时根瘤中来源于基肥的氮素量

高施肥量者高
,

说明在碳索熊搽充分时化合态氮的存在对根瘤固氮作用已无阻碍了
。

藤田

耕之辅等 sj[ 的水培试验表明
,

随着环境中化合态氮素浓度 卜升
,

虽然固定氮素的比例下

降
,

但氮素积果盘
,

籽实产量
、

千拉重和含氮率均有 卜升
。

水培液氮素浓度在 10 PP m 以 下

时
,

化合态氮吸收的同时
.

氮素固定持续进行
,

氮素积累总量增大
。

三
、

化合杏毅在捧内豹分布
、

转移与代谢

肥料的化合态氮在各部位的分祝比例以根瘤 为最低扩
「 ,

小同时期追施的化合态氮占

植株全氮的 比例
,

花前迫肥 片最高
,

尤其是叶柄和茎分别达到 28 %和 27 %
、

从结荚到鼓粒

初期
,

迫肥氮素中 3 1%流 入叶
,

流入英 (包括籽实 》的 为 45 %
。

到鼓粒期追肥氮素进入籽实

的比例增加到 6 2 %
,

收获期增加到 8刁一 8 6 纬
,

这是化合态氮增产的重要因素
。

鼓粒期 6小

新积累的固定态氮和化合态向籽实的转流沽动 无区别
,

而 且根瘤中化合态氮的 存在还活

化 了固定态扮的转流
。

墉 日 毅等困应 用 N ” 。 ’ “
N

、 , 。
研究了非蛋白质 态氮和蛋 白质态氮在

幼嫩植株中的分布
,

发现根 中的非蛋白质态氮 仁要是新从环境中吸收的氮素
,

而且迅速回

流
. 。 、 。

既
’ “ N 在 卜位叶的蛋白质中最多

,

卜位 .咔白勺非蛋 白质态 。 ~
` “ N 迅速代谢向其他

组织转移
.

说明根的叙 式供给制约 卜位叶的 老化和蛋 白质分解
,

氮素缺乏 促进 卜位叶蛋白

了贡分解
。

R浪护、
’

趣化酶竹
’

为可济性版自质在绿叶
`

}
`
约 含 5() % [”

.

户内中等认为
,

从营养的

角度研叱 R t : BP ( ,按化酶的合成分解数童变化 是有意 义的
.

因 为它是随着 大豆叶的生长
、

老化
、

袱的流
.

入庶出积卜变化的
一

时位家研 记滚明
,

第 。 片复 l , t
一

展
一

汗期 R u n认
`

含毋与氮流 入

星高度和关
,

此期间通过改善氮素营养来提高 R
、 , BP C 段化酶含址是可能的

。

关于氮代谢
,

石场润翻等帅」作如 卜阐述
.

当分 子态氮和化合态氮同时被吸收同化时
.

在开 花期根瘤吐
,

的氮素有从分子态氮到谷氮酸
、

丙氨酸和丝氨酸的同化过程
,

和 从硝酸态

氮到 天冬陕胺的 同化过程
、

在茎中来深 于分子态氮的裁脉化合物占瓜倒优势
.

未源 J
几

分 子

态氮 和氨态氮的氮素
,

在幼嫩器官和鼓粒中的子实里的分布比硝态氮更多
。

四
、

环境因素
、

特别是化合态舞对固氮作 用的影响

桑原直人f ”
·

’ 二认为
,

如能 允分 发挥根瘤 的固氮 力
、

固氮星达到 2 5 o k g lt/
a 是 叮能的

,

这

种高产栽培技术的基 础就是确保适当的根瘤数
、

和 创造适
`

J
几

其固氮沽动所 必要的菏 养条

件和环境
。

根瘤作为光合产物的受体 与其光合产物给源的 l寸面积指数 (L 1A 》有强烈的依

存性
,

当 L A I 为 唯时根瘤重达到最大值
。

来自叶的光合产物的供给越允分 固氮能越高
.

如

所周定的氮索能迅速向籽实转移
,

就能保持旺盛的固氮活性山
.

开花前期叶片 含氮率保持

在 刁
.

8% 以 卜
、

含磷率 。
.

39 %以 卜是必要的
。

石缘润百等认为〔’ 。〕 ,

植株体内的氮基酸含址是

大 豆氮素背养呐勺指标
,

N :

的固定能和茎部分泌的秩肆浓度之问的 相关 系数很高
.

可以作

为分子态氮摒定他的指标
。

藤川拚之抽
愈
邹认 为

.

环境中的硝袖 艺氮障碍根瘤研氮作用的原因在于
: 《 ! ,

山 歹 N。



2期 娜感光
: 日本大豆抓紊曹养与施肥研究最新进展

:一 N还原的消耗至使光合产物向根瘤供应减少 ; (2)根瘤中 NO 3一 N还原生戚的 N o:
的

毒害
,

其影响主要是抑制根瘤的着生和肥大 l[ ’
·

’ 幻 ,

但对已形成的根瘤固氮能影呐不大
。

藤

田耕之辅等还认为
,

环境中的 co
:
与固氮作用有直接关系

、

而且与化合态氮的作用相关

联
。

应用栽培种和野生种进行的研究表明
,

当栽培种大豆同时增加 C o :
浓度并添加化合态

氮时
,

植株干物重最高
,

增加 C o :
的作用 比添加氮素显著

,

说明作为根瘤固氮作用的依存

条件
,

光合产物的供应 比氮素的供应来得重要
。

化合态氮存在下
,

根瘤含氮率降低与光合

产物供应不足有关
,

可以通过提高 C O
:

浓度
,

增加光合产物的供应来恢复根瘤的 固氮能
,

但野生种大豆没有这种效果
。

田中明 L, 3〕等研究了遮光条件 卜的固氮作用和化合态氮的吸

收情况表明
,

由于遮 光 ` l) 使干物重减少
.

其顺序是根瘤 > 根 ) 地 卜部分
; (2 、根瘤数量显

著减少
,

根瘤重稍有降低
; ( 3) 单位根瘤固氮能和单位根重氮素吸收能无显著变化

。

小松典

行等 l[ ` ,研究了摘叶和摘荚情况下 固定态氮和 化合态氮的动态
,

证明无论是去叶还 是去荚

植株干重和单位根 重的 C : H :

还原能
,

都因追施氮肥而增加
,

但根瘤鲜重和 个体
` : H :

还

原能降低
。

表明叶 /荚比对氮的固定
、

同化和转流有直接影响
。

五
、

氮肥豹作用与效果

目前 日本除北海道外
,

大豆基本
_

匕不施氮 肥
,

但氮肥增收的试验报导不少
。

学者们认

为施用氮肥是大豆稳定增收必不可少的措施
。

据市 田俊
一

报道 [ ’ 习
,

黄叶期测定
,

氮素基肥

和迫肥利用率分别为 27 %和 57 一 63 %
,

吸入体内的氮素在籽实中的比例基肥为 60 %
,

追

肥为 7 2一 8 0 %
.

尿素根外追肥氮素的回收率 为 5 6 一 6 7 %
,

其中 引 一 9 3线转流到籽实
。

不

同时期迫施氮肥的吸收情况年际变动很大
,

但均以开花前至开花中期追施者吸收最旺盛
,

占整个同化氮素量的 3 0 一 7心%
。

开花始期至鼓粒 中期保持 j o o 一 峭50 m g .N m Z 日的固氮

能
,

其根瘤重在盛花期必须达到 6s/’ m 2以 }
一 ,

最女繁茂期达到 8 1 6 9 / m
“ 。

桑原真 人〔, ’ 飞报

道
、

产量和根瘤重之 ii-IJ 的相关关 系
、

当根瘤 重超 吐 8 9八
,、 z

时即 不 存在
,

达到
`

毋创
, n Z
时减

产 魂以 lat 产量的氮素同化址为 3 2 o k别 戈。
,

如果鼓粉前能同化 { ` ) o k断 l比 的话
,

那 么鼓粒期
J

的 40 日间 尚需氮素 2 2 0 k 8 / ha
,

按固氮能的极限值 4 5 Om 乡 m Z
日计算还缺少 浦o k s/ h “ 氮

卜素
,

因此在个降低根 瘤固氮沽性的前提 卜供给化合态氮是必要的
。

六
、

氮肥施用技术

最近 日本研究较多的是追肥技术
,

尤其是 花期追肥
,

基肥和后期迫肥方面也有报道
。

桑原真 入l[ `〕根据 19 8刁年在八郎泻进行的试验报道
,

播种 至发芽时 +. 壤中无机态氮在 3

tlll 创 . 0她情况 卜根瘤着结状况 良好
,

因 l(lJ 认 为基肥 氮家施用 鼓以 30 K g / h。 为适
.

超过

加gK / h a 时对根瘤着生白不 良影响
。

中野宽 L` z
】

等研究 了花期追施氮肥对大豆固氮能和 氮
`

毅同化童的影响
。

川乙炔还原能的连续测定积分值
,

与根据作物体
’

卿 稀释率
一

算得的因氮

1 之比
.

求得换 算系效 1 05
,

应用 1
.

05 的换劝
.

系数推算固氮能的结果证 明
,

由于追施 氮

}肥固氮能减少的量
.

比追施氮素的吸收 童要低
,

tlIJ 且两占之差随迫肥量的增加而增 大
。

持

}。秀之
: , , :的研究认为

,

大豆开花期干物重 。w
。 ,
与追肥增收量 (△ s ) hIJ 成负相 关

.

只有根据

)f花期 十物敏少的程度进行追肥才能获得增 产
。

花期
二

卜物重超过 2 00

雄见效
。

渡边 等川 } 2 卜姿国和 日本 人让品种进行试验
·

迫施 ! ZOk酬腼

久0 0 9 /。 、 2
时追肥丁卜

氮素时子实含氮率

狡七肥以提高
R ” 只

、

晚熟种高于早热种
。
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关 于追肥技术
,

桑原真人根据近翔在各地进行的试毅结果归纳如下 l[ 幻
,

( l) 追肥时

期
:

开花始至开花后 10 日左右止 ; ( 2) 旅怒最
: 1侧殆g / ba 以上

、 ( 3) 肥料种类
:

硫安或尿素
;

(钓施肥位置
;
行间

.

同时认为阁
,

舞襄维统物效果多表观在增加荚数上
,

而莱数来银于总

节数和第一节荚数
。

开花终姻翁追把郁能增加总节救
,

越早越显著
。

浅生秀夫 [川比较了氮

肥不同追肥时期的效果
,

在 3 8 5娜 /恤 产量水平的肥沃土坡 (推算的盆素释放量为 1 6 0林 /

ha )上
,

开花前 2 日 (开花始期 )追肥增产 6 %
,

主要是增加粒数
。

开花期后 9 日 (座荚期 )迫

肥增产 5写
,

后 21 日追肥也增产 5%
,

主要是提高百粒重
。

尿素根外追肥除增产外
,

还是减

轻湿害的一个措施阅
,

衫本秀树等研究证明
,

在土城过湿条件下给大豆叶面喷施尿素
,

植

株干物重
、

含氮率
、

结英数和百拉重均显著增加
。

参 考 文 献

l[ 〕 墩忍
、

I ,舫
、

恨较活用整寒他 夕 于义。多权炙件
、

北盆遨侣案拭软场年像 5了一 60

〔幻 桑魔交人
、

川阳
、

夕 , 又多权务件七负分甘翻拼《 l)
、

肠舞朽 止廿口芸
、

61 券
、

4号
、

组7卜 ;伦

〔幻
一

茅野充绍等
.

生.的
、

摘物。 燕徽宋断舫 止妙费分吸叹
、

日本 土熔犯料李材忿
、

弱券
、

研
、 。。。 一 5加

川 阳 J ,切和
`

下等
、

1, 习2
、

了少 f 扒 , 产召维研魏泊力 了 u 夕 二夕 卜研究相告奋
、

r 肠
、

。 ;

一

今〕 有篇奏林
、

1卿
、

切期生育理程公岛寸 石梦 了义恨杖窄素圈定能。 先崖仁右 止汀亨基犯红举掩用。 勃果
、
日

本土壤把棋学健菇
、

义券
、

5号
.

5 , 2 一 5, R

〔叼 慈川拼之帆等
、

伦的
、

了 f 义忆打 “ ` 赞钱山固定
.

吸权
、

饭演仗 对才 名化合赞绪。 影姆
、

日水土墉把翻学

滩挂
、

53券
、

】写
.

书 0一 3心

〔7〕 加件思司等
、

[。加
.

, 、 又 :: 、 弓 ;
·

; 七
.

;
·

胜童表 (
’
咧 ) 打 次 u 硫政熊蜜素 、 , , N ) 。 级权幸,用 日本

七李忿把料学服钻
.

51券
.

1号
.

25
一

2 9

〔幻 崛 11 股等
、

,物 ;
、

常家欠除远理 朽 上公 上位使、 供粉 护 7 、 父 幼他物山蛋白致代翻七蜜常刃帐渡忆及绪 ,
-

影含
、

口本生 墉肥们 货知苗
.

二了券
.

: 弓
,

, 71 一 书阳

万内 中
、

l汾H洲
、

7 了二之澳汇 打 ` , 石罕 幸山虎矛 t 七 R .卜一 I o s e i
.

s h ` , ph o s叻 t e c 汤`加 、 y l .乳口盆的笙助
、

日本

法竣肥料学抢拙
、

阳券
.

`号
、

犯 1一 5加

走,稼浦阳等
、

1煞汤
、

祷物山 代扮朽人 U 代翻成分
、

叮木 土壤兜科掌滩浩 滩券
、

6号 5 21 一 ” ,

诀原真人
、

! 9只6
`

梦 才义 。 多权务件七金素代书 (妙
、

房架从 U踢 条
、

川 券
、

5号
.

5匆 一 5昵

裸 田拼之核等
、

尾蛾、
.

,.’ f 丈书未 U 卜 夕 ,, 。 生育探 :., U “ 窒若固足 忆对甲 石化合舫窒素 t’, 峨不方 父富化灼

彩世
、

日本土堪肥料学滩钻
,

57 券
.

1兮
、

8 一 比

川中 明窖
、

19印 梦 了义 。 空素阁定
.

fL 合全疾吸叹仁刘 才 石遮光。 形珍
、

日本 仁坟肥料掌牲妹
、

5仁券
、

4

号
、

翔 , 一 28 ,

小松典 !于等
、

19朋
、

夕 了丈栽培沈 Jj汁 乙变丧囚定能旬支犯要因忆简才石研究第 报
.

贾 / 芙比 、 少 ~ Z
,

/

夕 夕 夕书 ) 山十毕 日木 作物学会纪攀
,

5了券
.

朽 一 拓

币田傀一
,

10分6
、

夕 丫又 仁刘才 毛生素施用法
、

片森盈从研报
、

即
、

落7 一 6 5

桑燎及人
、

l公87
、

大万仍施肥 ( 母
.

价修 ) 七生育
.

蕊架拄如入系
、

2 洲 一 次 ,

中 ” 有
·

l姗大豆
“ ,奄 索追肥技渝第 3 祖

、

章萦追硬 仍窒票因定 仗及件 寸
一

勃梁
、

1J 木作物学 会品奉
`

5凡辱
·

2
、

l舱 ~ 1, 7

待川秀之
、

1公洲
、

人 健 . 宋饭餐 肖改 哭 犷 旧 1 石研究 沐
、

忙物牛彦 之取套退 忆幼 架 日 本竹物羊 会纪弃
.

甘

存
.

4
,

5】一 52

确服直 A
、

一,价
`

人 , 追肥 ` , 奋勺梁户 能梦n
;

去 班集技衡大系 3
.

土堆` , 性翻之
.
占川

.

1牛3一 t , i

J叼门月O
甘
x11

r.LJ
.Lr
l
. r`J

叼幻
ù月L.ró

习叼月
r.órlL一.L

幻例
r̀LtL



2期 娜娜光
:日本大豆扭康营养与趁肥研究级断进展

〔哟
级原克人

.

2 7一 0 3

浅生秀考

侈本秀创
、

事
、

铭券
、

18 9 7
、

丫 了叉栽培条件 泣 次 毛叹 健佣邃形城公变孙
、

公典技晰穴 系 l土坦分舫 老七徽留璐境

[2 1〕

[2幻

18 9 7大豆刃阴花期窒幸沮 肥比 “ 止 石姗权要因 O解析
、

日本作物掌会犯事
、

洲 一的

19朋
、

7了文 O必摇份杏尿索幻莱面徽布梦登绪代翻
、

子突叹盆比及履犷彩粉 日本作物攀会纪

2 54一 2 5 5

F A O /IAE A 第二次固氮协调会议简况

联合国粮农组织 ( F A O )和国际原子能机构 (认 EA 、协作委员会第二次生物 固氮工作

协调会议于 1990 年 5月 2 日一 11日在巴基斯坦的发斯 竺堡
。
介 . 纽扬 d ,市召开 参加会

议的代表均来自承担 F A O / L气E A 区域合作研究课题的东南亚国家共 15 名
。

我国黑龙江

省农科院作为区域合作研究者之 应邀派员参加
。

会议的主要议题是讨论利用伺位素核

技术来研究提高亚洲热带和亚热带地区粮食作物产量和豆科植物的栩氮
。

会议分三个阶段进行
。

第一阶段 与会各国代表提交和汇报有关豆科作物生物固截研

究的现状及今后课题的研究设想
。

受大会邀请
,

李新民作 了
“

中国黑龙扛 省大 豆生物固氮

研究的概况和展望
”

的报告
。

第 二阶段分别 由粮农组织和原子能机构的技术官员 D ;
.

D以n -

脸 rD
·

uK
~

山hg
” 和 rD

·

A

~
“
进行 了

“
同位素利 甲的基本概念

” , “

氮素生物固定的

测定方法
” , “

+- 壤同位素标记和参考作物的选择
” , “

突变辐射育种荃础和技术
”
的讲座培

训
。

第三阶段大会讨论并制定本年研究计划实施的方案
。

会议一致认为
,

为了提高亚太地

区的豆科作物产量
,

必须加强现有豆类植物变异类型和根瘤菌基因库的开发利用
,

提高豆

类作物的固氮能力减少氮肥的投入
.

因此
,

今后几年协作研究的主要内容是
, 1

.

高固氮豆

科植物材料的筛选
。

2
.

当地土著根瘤菌的分离和选育及其固氮效果的评价
,

从而期望获得

高固氮能力并与相应作物品种有厂
`

泛适应性的株 系
。

3
.

确立适宜豆类作物生长和提高固

氮能力的措施
。

会议期间
,

代表们参观 了 aF ` 目 a b . d 农业大学和巴基斯坦原子能委员会所属的 aF 运卜

.加 d 农业和生物原子能利用研究所 ( N L人B )有关的生物固氮研究室
。

这些研究室主要从事

在逆境条件 (高温
、

盆碱 )主要豆类作物鹰嘴豆土壤氮素利用和生物固氮的研究并通过辐

射育种技术选育优 良品种
。

会议初步拟定明年 (第三次 )F A O / LA Ê 工作协调会议在中国哈尔滨召开
。

李新民

(黑龙抓省农业科学院 )


