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吉林省草木栖根瘤固氮活性的调查研究
�
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�吉林省农科院土坡肥料研究所�

二年生白花草木栖是吉林省的主要绿肥作物
,

在某些地区已推广应用
,

但在某些地区

在推广上尚有困难
,

对其效果及利用方法尚有不同看法
。

因此
,

结合我省草木栖的生产实

际
,

对草木栖根瘤固氮进行调查研究
,

可为草木栖的生产应用提供理论依据
。 �� � �一 �� ��

年间
,

我们对不同土壤条件下的草木栖根瘤固氮活性
、

草木栖生育期固氮活性及施用磷肥

对提高固氮活性的作用作了调查研究
。

一
、

材 料 和 方 法

不同土壤的草木栖根瘤固氮活性调查 � � � � �一� � �。年在我省推广种植草木栖的不同土类上
,
选择

过去没有栽培过草木栖的
、

有代表性的地块 �‘块
,

除 � 一 � � , � 一 �� 二个地块接种根瘤菌外
,

其余未接种

根瘤菌
。

取 �一 �� 厘米深土样作主要养分侧定�表 � �
,

草木栖出苗后三个月
,

在田间采用钟革装�
,

用

乙炔还原法测定固氮活性
‘� , ,

取完气样后
,

沿钟罩边沿挖出 �� 厘米深的土柱
,

放在纱网上
,
用水将土洗

去
,

观察根瘤生长状态
,

摘取根瘤
,

称鲜重
。

。

草木栖生育期固氮活性调查 � 于公主岭省农科院网室洋灰筒多年未施肥的土城上作定株 连 续侧

定
,

采用钟罩装置乙炔还原法
‘� , 。 � � �。年 呼月 �� 日将种子接种根瘤菌

,

在三个洋灰筒中播种
,

每个洋

灰简施 � 克过磷酸钙
,

出苗后留 �� 株
,

半月左右测定一次固氮活性
。

第二年���� � 年 � 斗月 �� 日 ,
每个

洋灰筒追施 � 克过磷酸钙 , 草木栖返青后
,

半月左右测定一次固奴活性
。

施用磷肥对提高草木栖土著根瘤菌固氮活性的调查
� 选择土坡含磷里低的盐碱土

、

低肥黑土及土

坡含磷� 高的高肥黑土及草甸黑土
,

子 � �� �一 � � �� 年间进行盆栽及田间试验
。

盆钵装土 �� 斤
,

每盆施

过磷酸钙 � 克
。
田间试验的过碑酸钙用盆为 � �� 公斤� 公顷

。

出苗后每月侧定一次固氮活性
,
共三次

,

第三次测定后
,

调查其根
、

茎
、

叶鲜重及根瘤鲜重
。

二
、

结 果 和 讨 论

�一� 不同土族系件下二年生白花草木栖根右固扭

表 � 结果表明
,

调查的 � � 个田块
,

其中 �� 块过去没有种植过草木栖和未接种根瘤
,

但都有根瘤生长并具有固氮活性
,

说明我省的几种主要土壤中都有土著草木栖根瘤
,

有其和草木栖共生固氮的条件
。

不同土壤条件下草木栖根瘤数量差异极为明显
。

从表 � 可看出
,

调查的土柱内的草

�
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刘仲臣同志
、
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、
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、
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木栖根瘤鲜重
,

最高的为草甸黑土
,

平均为 �
�

“ 克
,

顺次为河淤土
、

酸性黑黄土
、

黑土
,

盐

碱土最少
,

只有 �
�

�� 克
,

最高与最低相差 �� 倍
。

显著性测验结果表 � 表明
,

草甸黑土与黑

土根瘤量的差异属极显著
,

与酸性黑黄土
、

盐碱土的差异属显著
,

黑土的根瘤量与盐碱上

的差异也属显著
。

风沙土和石灰性黄沙土因固氮活性波动幅度大
,

未作显著性测定
。

草

木栖根瘤多着生在须根上
,

呈棒状
、

鸡冠状
,

有单瘤和复瘤
,

在草甸黑土的根瘤
,

多为单个

粉红色鲜嫩的根瘤�照片 � , � 一 � �
,

河淤土 ��
一� � 的根瘤多为球状复瘤�照片 � ,

���
一 ��

,

盐

碱土的根瘤一般较小
,

外皮颜色偏黄�照片 � 卜 � �
。

不同土壤条件下的草木栖根瘤固氮活性差异也极为明显
,

由表 � 可见最高的为草甸

黑土
,

生育旺期每公顷每天固氮 �
�

�� 公斤
,

顺次为酸性黑黄土
、

黑土
、

河淤土
,

盐碱土最

低
,

每天每公顷固氮 �
�

�� 公斤
,

相差 �� 倍
。

显著性测定
,

由表 � 表明
,

草甸黑土的固氮活

性与黑土又酸性黑黄土
、

河淤土
、

盐碱土的差异属显著
。

酸性黑黄土固氮活性 与盐碱上的

差异属极显著
。

土类间草木栖根瘤量 �鲜重 �和固氮活性间似有正相关趋势
,

由表 � 可见草甸黑土
、

酸

性黑黄土
、

黑土
、

盐碱土四种土壤
,

其根瘤量和固氮活性的顺序都为草甸黑土 � 酸性黑黄

土 � 黑土� 盐碱土
,

但根瘤鲜重和固氮活性的回归分析
,

不属显著
,

有的接近
,

说明不同土

类及不同田块间不仅存在根瘤量上的差别
,

而且存在根瘤菌固氮活性的差异
。

同一田块

侧定的三个点的根瘤量与固氮活性 �数据从略� 也似有正相关趋势
,

�� 块 田的回归 分析
,

只有 � 一 � � 、 � 一� 二块田所测三个点的根瘤量与固氮活性相关显著
,

这说明少数田块内根

瘤菌的固氮活性差异不大
,

而多数田块内的根瘤菌固氮活性是存在差异的
。

单位鲜根瘤的固氮活性计算结果从表 � 也可看出
,

其活性的差异和全固氮活性的差

异是不一致的
,

盐碱土最高 � � �
�

�� � �� 。 产 � �� 。� � 鲜瘤
·

小时
,

顺次为草甸黑土
、

酸性黑黄

土
、

黑土
,

河淤土最小
,

只有 �
�

�� � �
。 拌 � �� 龙 鲜瘤

·

小时
,

说明根瘤量最小的盐碱土草

木栖根瘤承担着大负荷的固氮作用
,

根瘤量高的河淤土却固氮很小
,

这是很有趣的现象
。

草甸黑土的草木栖根瘤量大
、

固氮活性高
,

可能和草甸黑土地势低洼
、

土壤水分充足
、

并有较高含量的有机质
、

全磷
、

速效磷及较低的碱解氮有关
。

盐碱土根瘤量少
,

酸碱度高
、

速效磷低和碱解氮较高
,

这可能是造成根瘤菌生长的不利条件
。

风沙土和石灰性黄沙土

固氮活性波动幅度大
,

土壤水分是重要因子
,

如 �� � � 年调查的二块地的固氮活性低
, � �  。

年春
、

夏季雨量大
,

其固氮活性则大幅度提高�表 � �
。

我省有耕地草甸黑土 �
�

� 万公顷
,

荒地草甸黑土 �
�

� 万公顷
,

过去很少种植草木栖
,

因

此可以研究利用草甸黑土的草木栖根瘤菌资源及其适合共生的土壤条件扩种草木栖
。

以

增加地力提高作物产量
。

�二� 二年生白花草木栖生育期固抓活性

图 � 表明二年生白花草木栖第一年苗期生长缓慢
,

根瘤固氮活性很低
, �月中旬后

,

随

着草木栖的迅速生长
,

固氮活性迅速猛增
,

到 � 月未达最高峰
,

随之大幅度衰减
,

到 � 月 ,

日为一个低峰
,

至 � 月 �� 日又回升
,

产生第二个高峰
,

直到 �� 月中旬仍有固氮活性
。

第

二年草木栖返青后的第一个月内固氮活性也很低
,

以后增长
,

到 � 月中旬现蕾开花期达高

峰
,

以后即衰减
。
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从近年来对豆科作物生育期根瘤固氮活性测定结果看出
,

不同豆科植物的生育期固

氮活性变化是不一样的
。

J

.

Ba
l an dr ea

n 山 等侧定大豆生育期的固氮高峰在 8 月初可能是

开花期至结英初期
。

黄隆广
〔习
等测定蚕豆的固氮高峰在现蕾开花期; 哲子

、

箭舌豌豆
、

豌

豆的固氮高峰在伸长期
,

金志培t’] 等测定箭舌豌豆的固氮高峰在返青后营养生长阶段
。

本

研究表明二年生白花草木栖的固氮高峰在第一年的营养生长盛期
,

此时
,

根瘤具有固氮活

性高
、

持续时间长的特点
。

吉林省一般一年生植物在 9 月中
、

下旬即成熟
、

枯黄
。

但二年

农 3 不同土镶白花草木佰根. 鲜 , 及固红活性显. 性测定
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二年生白花草木栖生育期固氮活性变化
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生白花草木栖在第一年的 10 月中旬仍保持绿色
,

仍有固氮活性
,

除图 l所示测定结果外
,

我们在 19 79 年曾做过二年生白花草木栖第一年根瘤固氮活性的测定
,

其结果与图 l基本

一致
,

也有 9 月初固氮活性下降
,

以后又升高的现象
,

这可能是由于二年生白花草木栖第

一年生育时间长
,

至 9 月初
,

早期生长的根瘤逐渐衰败
,

而后期牛券的根瘤在 9 月中下旬
又继续生长

,

因而固氮活性又增强
。

我省肥料工作者对草木栖的利用有不同的观点
,

有的认为种植二年后
,

利用其根茬肥

田效果较好
,

袁振林[7] 等根据营养成份转化的侧定结果
,

认为种植一年后
,

利用其根茬肥

田效果较好
,

根据二年生白花草木栖生育期固氮活性的测定结果
,
从利用其固氮作用的角

度出发
,

种植一年后
,

即利用其茎叶和根茬中所含固定的大量氮素是有利的
,

第二年由于固

氮少
,

又要占地一年
,

因此除为留种需种植二年外
,

一般种植一年后
,

即行利用更为有利
。

( 三 ) 施用磷肥对提高二年生白花草木栖土普根右菌固氮的效果

施用磷肥可以增强共生固氮微生物的固氮效能
,

这是早已明确的
。

但在我省不同的

土壤条件下
,

施用磷肥对草木栖根瘤固氮的效果尚不清楚
。

四种土壤的盆栽及田间的试

验
、

调查结果
,

说明施用磷肥可提高草木栖根瘤固氮
,

由于土壤条件不同
,

其效果也有极为

显著的差异
。

图 2 表明盐碱土上施用磷肥对提高土著根瘤菌共生固氮的效果最为明显
,

根

瘤鲜重提高 9 倍以上
,

生育期的固氮活性的三次侧定
,

比对照最高差 9 倍以上
,

平均相差

6 倍多
,

根
、

茎
、

叶鲜重比对照高 4 倍
。

低肥黑土上的效果居第二位
,

虽然低肥黑土含磷量

与盐碱土相近
,

但其效果却远低于盐碱土
,

田间试验表明(图 2)根瘤鲜重提高 3 倍多
,

固

氮活性比对照高二倍左右
,

根
、

茎
、

叶
、

鲜重比对照高 2 倍
。

从图 2 还可以看出在含磷量高

的肥沃黑土及草甸黑土上也有一定的效果
,

根瘤量除肥沃黑土的田间试验外
,

增加幅度为

30 一 70 外
,

从固氮活性测定结果看出(图 3)
,

肥沃黑土施磷处理在初期效果较明显
,

后期

下降而不明显
。

草甸黑土则相反
,

初期效果不明显
,

而后期效果较明显
,

盆栽及田间试验

结果所表现的趋势是一致的
。

施磷肥处理的根
、

茎
、

叶鲜重和对照的差异趋势与根瘤量和

固氮活性的差异趋势相仿
。
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在不同土壤的草木栖根瘤固氮活性调查中
,

盐碱土草木栖的根瘤最少
,

固氮活性最
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低
,

施用磷肥对提高根瘤固氮活性的效果最为明显
,

据此
,

进一步明确在盐碱土上施用磷

肥
,

对调动土著根瘤菌共生固氮效能来说
,

是一项十分有效的措施
。

在低肥黑土上也有明

显的效果
,

也是行之有效的措施
。

在肥沃黑土上
,

草禾栖根瘤较少
,

固氮活性较低
,

施用磷

肥对提高根瘤固氮活性有一定效果
,

但不够显著
,

’

苗期效果较胡显
,

而后期差异减小的原

因及经济有效利用磷肥的间题需要继续研死
。二草甸黑土前期效果不明显而后期效果却增

高的原因及经济有效利用磷肥的问题同样值得深人研究
。

栽培豆科植物
,

应用根瘤菌剂是利用生物固氮的
.
一种措施

。

通过以上工作
,

我们认为

结合农业生产实际
,

调查土著根瘤菌资源及百然共生状态
,

调动和利用其固氮活 性
,

这也

是利用生物固氮的一种重要方式
。
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