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淹水大豆的生长与固氮研究
’
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(浙江农业科学院 ) (泰国清迈大学农学院 )

摘 要

试脸于 19 8 9年 7 月至 10 月在泰国清迈大学农学院 多熟制研究中心的农业

试脸场进行
。

在淹水栽培与常规 栽培条件下
,

对二个大 豆 品种 SJ S 和 N w l 的生

长与产量
、

根瘤生长与固氮率和 固氮量及其对增施每公顷 50 kg 氮素足料的反应

进行测定
。

结果表明
,

淹水能 促进根瘤生 长
,

增加 固氮率
、

比常规栽培法多固定氮

紊 钊% 以上
。

但是淹水栽培法对干物质和 产量 的增加并 不 显著
。

增施氮肥 能防

止淹水初期的植株落黄现象
,

但抑制根瘤生 长和 固氮
。

关键词 淹水 栽培 ;根瘤 ; 固氮率 ; 固氮量

一
、

引 言

大豆淹水栽培首先由澳大利亚的研究者干 」98 0年提出〔3〕 。

所谓淹水栽培是将出苗 2

一 3 周的大豆幼苗灌以深水
,

使大豆生长于地下水位高的环境
一

「
。

通常
,

从第一次灌水到

成熟
、

大豆 田问的地下水位
,

要求保持离地表 3一 ! sc m 的范 围
。

据报导
,

大豆能够适应这

种环境且生长 良好
。

在大 田和温室条件 卜
,

淹水栽培获得 的产量 比常规栽培平均增加

2 2写 [ ,
、
2〕 ,

甚 至高达 6 8写 [ 4〕。

N at ha sn on 等〔`〕认为
,

淹水大 豆的增产是 由于该方 法促进根 瘤与作物生长
,

但 固氮能

力与常规栽培没有什么差异 (以 乙炔还原法测定 )
。

rT
o

ed so n
等 ( 19 8 6) 同样以乙炔还原法

测得的 固氮能力则显示出淹水栽培的强于常规栽培的大豆
。

然而
,

由于测定方法的限制
,

这些研究都不能从定量方面对淹水大豆的固氮进行深入研究
。

本试验 旨在观测淹水栽培

大豆
,

在砂壤土上的适应性和生产
,

根瘤的生长
,

并用根伤流量法 ( x Y L
ME

s A P M盯 H O D )

测定淹水大豆与常规栽培在固氮上的差异性
。

同时早期增施氮肥对淹水大豆的作用也作

.

本文于 19 91 年 4 月 10 日收到
。
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些探索
。

二
、

材 料 和 方 法

试验于 19 8 9年
一

「半年
,

在泰国北 部的清迈大学农学院多熟制研 究中心的试验场进

行
。

北纬 1 9
0 ,

东经 9 9
0 。

土 壤为砂壤土
; p }巧

.

7一 5
.

, ;总氮 0
.

0 5一 0
.

0 6% ;
磷 ( p Zo

s
) 3 4一

5 7 p叩
;钾 ( K

Zo ) 9 1一 1 2」p p m [6〕。

作物 生长期
:

7 月 摘日一 10 月 1 0 日
。

正值雨季
,

降雨量

6 5 3n ln 、 ,

占全年降水总量的 50 %
。

日平均气温 25 ℃以
_ _

匕
。

试验设水分
、

品种与氮肥三个 因子
,

每因子二水平
。

裂区设计
,

主区为淹水与不淹水
,

亚区为品种
,

亚亚区为氮肥
。

三个重复
,

共二十四个小区
。

小区面积 35
.

2n
飞2 ,

由 s m 只 2
.

Zm

的二条畦组成
,

每畦筑有排水 沟
,

宽 0
.

6 m
、

深 2 5cn 、 。

选择的二个大豆品种是早熟的 N w l 和中熟的 SJ S
,

均属当地生产当家品种
。

于 1 9 89

年 7 月 4 日播种
。

穴播
,

穴距为 1 c0 m x 魂oc m
。

每穴下种 5一 6 粒
,

出苗后定至 2 株
。

氮肥

设每公顷 S Ok g 与不施肥二水平
,

使用尿素肥料
,

在播种两天后条施于大豆行间
。

水分管理
。

播种 12 天后开始灌水
,

以后每天 灌二次
,

早 匕 7一 8时和下午 16 一 18 时
,

直至大豆生理成熟
。

这样大田沟里的水位始终保持离畦面 5一 } s c m
。

常规栽培采用农场的

灌溉技术
,

使大豆有充足的水分供应而不让沟里积水
。

田衍J取样共八次
,

每次每小区随机选取 l m Z 。

主要测定根瘤数量与干重
,

植株地 上部

干物重与含氮量
,

固氮率和 固氮量
。

具体方法参 见 P e

叩 l二 等阁编著《大田豆科作物的固氮

测定法 》
。

三
、

结 果
一

与讨 论

(一 )干物质积累与作物体 氮状况

淹水对大豆干物质的积累 比不淹水
,

仅显示出早期低一点
,

后期高一点的趋势
,

统计

测定并不显著
。

植株含氮量的测定表明
,

淹水大豆的含氮量明显下降 (表 l )
。

从表 1 可知
,

灌水一周后
,

不施氮肥的淹水大豆地上部含氮量 3 3一 3
.

4 %
,

比不淹水的 3
.

7一 3
.

8 低得

多
。

这个差异在数周后逐渐消失
。

进一步分析可知
,

增施氮肥可以增加大豆植株含氮量
。

表 1 反映出施肥的淹水大豆含氮量与不施肥不淹水的相近
。

这表明淹水引起的低氮状况

表 1 淹水与施氮对大豆氮位 ( % )的影响 .l[ 2〕

aT 悦
。 1 E f f ec t s o f s s C a n d N f e r t i l l z e : o , 1 、 y t又 a r、 s h oo t : 、 .: r浑

e r飞
co

n二 n ar a r i o n (纬)

SSSSSJ 555 N W III

淹淹淹 水 SS
CCC 不 淹 水 111C 淹 水 象汉二二 不 淹 水 C lll

不不 施 氮氮 3
.

2 666 3
.

8 444 3
.

3 888 3
.

6 888

施施 氮氮 3
.

8 777 4
.

5 333 3
.

7 444 4
.

7 444

( ! )在大豆营养生长早中期 v(
, )

、

取每小区 1m Z

地上部样品
.

用 K刘山 111 法定氮
。

吹 )淹水与不淹水
,

施氮与不施氮问的差异在
a 一 0

.

0 5 水平显著
。
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可以通过增施氮肥来补充
.

上述变化也从大豆叶色上反映出来
。

灌水一周后
,

大豆叶色转黄
,

持续大约一周而消

失
.

施尿素的小区
,

黄色并不很明显
,

且持续时间短
。

淹水对叶色一植株氮状况的影响
,

主

要有二方面的原因
。

一是淹水引起土壤有效氮减少 [’]
,

直接影响大豆所需的无机氮源
。

二

是淹水后形成的高水位导致根系往下伸展受阻
,

且部分根 系死亡
,

总根量减少
,

使植株在

土体中的吸收面减小
。

(二 )根瘤生长

试验测定
,

大豆淹水促进根部结瘤增多
。

在营养生长早中期 ( v ; )
,

品种 sJ S的淹水处

理比不淹水的增加根瘤干重 d一 6 倍
,

N w l 品种增加 2 ~ 5 倍 (表 2 )
。

但施氮肥抑制根瘤生

长
。

在淹水条件
一「

,

施肥的 SJ S 根瘤比不施肥的下降 1 4%
,

N、 v l 施肥后下降 34 %
.

根瘤数

量也有同样的趋势
。

淹水处理增加根 瘤数 50 一 70 %
。

资料表明
,

淹水对根瘤干重和根瘤数

量的作用持续到作物生长后期
。

例如
,

在籽粒充实期 ( R S
)

,

淹水 sJ S 单株根瘤干重 0
.

` 一

0
.

69
,

不淹水的 0
.

2一 0
.

3 9
,

单株根 瘤数也 比不淹水的增加一倍
。

N w l 的反应也一样 (表

2 )
。

表 2 淹水与施氮对不同生育期大豆根瘤干重和数量的影响
,

aT b l e 2 fE f CC st fO SS C a n d f e r r i il z e r o n t h e l ,
浏

u l e wc ig h t 田 l d n u n 、
be

r a t d i f f e r e n r s t a g。

水水分分
’

氮肥肥 营养生长中期 (、
, .

))) 籽粒充实期 ( R
` )))

WWW a t e rrr N一 加rt
...

M id一 v铭 e t a r i v e s t a郎郎 B心 . r、 f il 坛 19 s t a gccc

引引引引 555 N、 V III SJ 555 N W ]]]

根根根瘤干物重 ( g /内
n t )))

淹淹 水水 不 施 氮氮 0
.

0 6 3 222 0
.

0 7 2 333 0
.

4 8 7 111 0
.

4 2 4 333

施施施 氮氮 0
.

0 5 9 777 0 0 5 6 777 0
.

59 5 555 0
.

4 0 4 333

不不 淹 水水 不 施 氮氮 0
.

0 15 333 0
.

0 3 2 000 0 22 6 000 0
.

2 3 0 111

施施施 氮氮 0
.

0 0 7 777 0
.

0 ] 2 333 0
.

28 1777 0
.

16 6 666

根根根瘤数量 (
,飞0

.

/ lP
a 「, t )))

淹淹 水水 不 施 氮氮 3 888 4 777 8 666 】2 555

施施施 氮氮 3 333 3 999 1 0石石 10 000

不不 淹 水水 不 施 氮氮 2 333 3 000 3 888 6 222

施施施 氮氮 1 999 2 555 6 111 5 444

!

从前述 l lrzT 的样本中
,

随机选取 5 穴 ( 10 株 )
,

掘取 l际
,

宽
、

3仅m 长
、

2吸 n l

深的土体
,

淘洗后采集根瘤
、

测定数

量与干重
。

淹水大豆多结瘤
、

结大瘤的现象主要 由二方面的因素所致
。

一是淹水大豆能调节其根

系生长适应于地下水位高的环境
。

淹水数周后
,

可观测到在不浸水的表土层内
,

侧根数增

多
。

二是淹水后土壤有效氮的减少引起植株氮饥饿
。

这 种现象会促进大豆根瘤生长川
。

后

一个因素主要对早期根瘤生 长产生作用
,

前一 个因素主要作用于维持后期旺盛的根瘤生

长
。

(三 )固氮率与固氮量

本试验的大豆 固氮能力以固氮率表 示
。

即根据 eP 叩 les 等的方法
,

将根伤流量分析 中
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的酸脉含量转换成固氮百分 比
。

结果显示
,

淹水大豆促进提早固氮
,

延续 固氮能力的衰退
,

而使整个生育期有较高 的固氮率
。

大豆根瘤生长与固氮率呈正相关 (r 一 .0 89 > y0 。 、 一 .0

8 7 )
。

固氮量是固氮率乘以二个取样间隔期的累积总氮得到的
。

从表 3 可知
,

大豆生理成熟

期所累积的总固氮量
,

淹水栽培显著地高于常规栽培
。

淹水 SJ S 固定氮素每公顷达 1 51 一

一7 4k s
,

非淹水小区仅 1 2 3一 1 2 7 k s
。

N w l 品种也显示同样的差异性
。

表 3 淹水对大豆固氮量 ( k g / h a) 的影响 .l[ 2〕

aT b le 3 E f f民 st o f s 万〔 o n the
a n 飞o u n t o f s o y tx a n 川 t r o g e n f ix ed

一一一一一一一一厂一一一一一一
-

毛元一一 —
一丁

一

漏
; ”

~

淹 水 SS
C { 不 淹 水 c1 } 淹 水 义艾 l } 不 淹 水 C I

l05矫l0668
l
八j尸a乙几

.

..1,三

1 7 4

12 7

( l) 表中的数字是生理成熟期 ( R 7 )累积固氮量
。

(2 )淹水与不淹水的差异在
a < 0

.

05 的水平上显著
。

(四 )产 !

本研究的试验结果是淹水栽培的产量并不显著地高于常规栽培
,

这主要 由于产量 的

形成是受众多因素影响
,

例如品种
,

土壤 氮的供应状况
、

气候等
,

而根瘤
、

固氮多则是有利

于提高产量的因素之一
。

四
、

结 论

大豆淹水栽培增加 固氮
。

因为由淹水引起的低土壤有效氮与大豆早期吸收土壤氮能

力的减弱
,

造成作物的氮饥饿
,

促进大豆早结瘤
、

多结瘤
,

增加固氮率
。

淹水 比不淹水增加

固氮量 4 4%
。

增施氮肥能防止大豆淹水后的缺氮状况
,

同时抑制根瘤生长和固氮
,

但是对后期的生

长及固氮不产生 明显影 响
。

故一般情况
一

「淹水大豆不必多施氮肥
。

试验的淹水处理并不显著增产
,

但是该技术尚可在地 下水位高
,

旱地作物生长受限制

或产量低的地 区
,

如浙江省抗嘉湖平原稻区推 J
’ `

应用
,

以解决由于长期种植禾本 科作物所

引起的土壤肥力衰退
、

种植制度单一等问题
。
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