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不同按态氮水平对水稻根际

固氮活性的影响

钱泽澎 阂 航 莫文英
(浙 江 农 业 大 学 )

摘 共

本试验观察了在杭州生态条件下土坡中不同 N H士
一
N 水平对水稻根际固葱活性的影响

。

试验的结果

表明 : 1
.

N H才
一N 肥在一定时间内对水稻根际固氮活性具有明显的抑制效应

,

施用 t 越大
,

其抑制作用越产

盆
。

土城速效抓浓度与水稻根际固氮活性之间呈高度(或中度)负相关
,

不同生育期两者的相关系数
r 值在

一 0
.

42 8 8一 0
.

9 9呼5之间
。

2
.

土坡速效氮对水稻土柱固抓活性抑制的起始浓度为 ZOp p m
。

3
.

N H 才
一
N 对

水稻根际固抓活性的抑制时间随施用里而不同
,

低抓区在 20 天左右
,

中抓区和高抓区在 25 一30 天左右
。

此

后施抓区对水稻根际固抓活性具有促进作用
。

自生固氮细菌与水稻根系联合共生休系的固氮活性不仅因水稻品种的遗传类型
、

光
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二
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,
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二

~ ~ 一一
:
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‘ 稗
照强度

、

水分状况
、

土壤特性等条件而异
,

而且受水稻根际环境中有效氮含量所直接影响
。

,

M ac R ae [4J 报道了在实验室中将两种不同水平的无机氮肥加人土壤后对水稻 根 际 固 氮活

性的影响
。

Gi lm ou r 等‘z]
报道了化学氮肥出现前培育的品种与化学氮肥出现后培育的品

种之间根系固氮活性的差异
。

Ba lan dr ea u 等tl] 和 Gi lm ou : 等即在实验室研究了土壤 中加

不同无机氮浓度对水稻根际固氮活性的效应
。

大多数研究者认为 N时
一
N 对水稻根际

固氮活性具有抑制效应
。

但 田间施用不同量的 N川
一N 肥后水稻不同生育期土壤速效

氮浓度的变化与根际固氮活性之间相关性的详细报道不多
。

对于土壤中 N咐
一
N 抑制水

稻根际固氮活性的起始浓度报道不一
,

有的为 3 Op pm 。 ,

有的为 4 Op p m [lJ ,

也有研究者则

认为低至 10 p p m , 6 , ,

相反
,

有的甚至认为高达 lo o p p m 〔, , o

无疑
,

搞清楚土壤速效氮浓度与水稻根际固氮活性之间的关系以及抑制水稻根际固

氮活性的起始浓度
,

对于确定既能获得高产又利于发挥水稻根际固氮效益的最佳施肥量

具有实际意义
。

我们在杭州地区生态条件下模拟田间环境
,

研究不同 N贯
一
N 施用水平对水稻根际

固氮活性的影响
,

试验结果如下
。

一
、

材 料 与 方 法

试验在校内水泥池内进行
,

小区面积为 2
·

“5 平方米
。
供试土壤为小粉土

, pH 为中性
。

水稻品种
,

4

l) 郑伟文译 : 用
’,
N 示踪技术测定水稻土固抓作用及其对水稻的有效性

。

土肥建设 19 80
.

1
.

福建省 农科院土肥

所
。
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早稻为广陆矮 , 号 ;晚稻为农虎 ‘号
。

每丛 8一lD 株
。

供试肥料为 (N H
4

)
:

so
。。

施肥处理见表 Io 早稻氮肥分 2 次施人 : 第一次在插秧前施人总用量的

三分之一
,

第二次在分莫前期施人总用量的三分之二
。
晚稻于分鲤前一次施人

。

施后耘入土层
。

检测方法 1
.

土柱 : 在上午 9 时至 11 时
,

选取正常生长植株
,

剪去地上部分
,

用内径 5
.

5 厘米的

取土器以稻丛为中心垂直插入土中取出
,

截取 10 厘米长土柱
,

置于 5 30 一60 0 毫升的广口瓶中
,

用具有

玻璃导管的橡皮塞塞紧
,

玻璃导管用乳胶管(约 5一6 厘米长)连接
,
用夹子夹紧乳胶管

,
使密闭不漏气

。

自乳胶管以 10 % 空间体积的乙炔置换空气
,

置 28 ℃ 培育 2 4 小时
。

每个处理重复 3 次
。

2
.

固抓活性测定 : 采用上海分析仪器厂 1OZG 型气相层析仪
,

柱长 1 , ,

内径 。
.

杠m ,

担体为 G Dx
5 0 2 ,

柱温 4 2 ℃
,

衰减 l ,
灵敏度 1 0 0 0 。 气体流量 : H

,
4 0 毫升 /分钟 ; N

:
2 0 毫升 /分钟 ; 空气 6 0 0一5 0 0

毫升/分钟
。
用氢焰离子化鉴定器测检乙烯生成量

。
用乙烯标准曲线法计算侧定结果

,

以 拜m C尹
;

表

示固抓活性
。

3
.

土坡速效氮测定 : 用取土器在小区内取 15 一20 个点的土壤搅拌混合均匀
,
用 l % Al x( so

;

)
:

浸

提
,

纳氏试剂显色
,

72 型分光光度计比色
。

令

二
、

结 果 和 讨 论

1
.

土壤中不同 N吩
一
N 浓度对早稻和晚稻根际固氮活性的影响

: 从表 1 看出
,

生长

在不同 N团
一
N 浓度下的早稻根际固氮活性有明显差异

,

氮肥用量水平越高
,

其根际固

氮活性越低
。

在早稻分维盛期
,

对照区和低
、

中
、

高氮区的土壤速效氮浓度分别为 11
.

00
,

15
.

3 0
,

2 2
.

0 0 和 6 8
.

0 0 p卿
,

各区根际固氮活性分别为 9
.

0 7
, 4

.

7 7
, 0

.

19 和 0
.

1 7 群m C Z
H
、

/

土柱 /天
。

如以对照区的活性 为 100 务
,

则低
、

中
、

高氮区的活性分别为 52
.

56 多
, 2

.

05 多和

1
,

叭 并
,

各施氮区与对照区的根际固氮活性差异均达显著水平
。

在孕穗期
,

对照
、

低
、

中
、

高氮

区的土壤速效氮浓度分别为 8
.

00
, 9

.

9 0 ,

14
.

80 和 52
.

6 0PP m
,

其根际固氮活性分别为 12
.

9 7 ,

1 0
.

7 1
, 4

.

47 和 0
.

54 产m C ,
H

;

/土柱 /天
,

以对照区为 1 00 多
,

则低氮区为 82
,

60 外
,

接近对照

区
,

两者之间的差异未达显著水平
,

中氮区为 34
.

44 多
,

而高氮区仅为 4
.

13 多
,

这两区与对

照区的根际活性差异仍达显著水平
。

抽穗扬花期
,

对照区的土壤速效氮浓度为 6
.

6 7 p p m
,

低
、

中氮区分别为 8
.

00 和 10
.

o o p p m
,

它们根际的固氮活性已高于对 照区
,

分别为无氮区

的 132
.

4 多和 146
.

3关
,

至此这两区已解除了钱态氮肥对固氮的抑制效应
,

由于氮肥促进了

水稻生长
,

从而加强了根际的固氮作用 ; 而高氮区的土壤速效氮浓度为 30
.

6 8pp m
,

其根际

固氮活性仍受抑制
,

仅为对照区活性的 4斗
.

“ 外
。

至乳熟期
,

由于根系分泌物减少
,

此时根

际固氮活性已下降
。

2
.

NH.+
一
N 肥对晚稻根际固氮活性的效应

: 由表 1 可见
,

N哎
一
N 对晚稻根 际固氮

活性的抑制作用的变化趋势与在早稻上的变化规律相一致
。

根据施肥 ( 8 月 26 日)后的

第二天( 8 月 28 日)测定
,

分葵前期对照区
、

低
、

中
、

高氮区的土壤速效氮浓度分别为 6
.

0 0 ,

12
.

00
, 4 2. 6。和 80

·

。o p p m
,

它们根际固氮活性 分 别 为 对 照区 活 性 的 7
.

85 %
, 3

.

14 务 和

2
.

32 肠
,

与对照区活性的差异均达显著水平
。

尽管低氮区土壤速效氮浓度较低
,

为 12
.

00

ppm
,

与对照区比相差不大
,

但其根际固氮活性仅为对照区的 7
.

85 %
,

这说明即使施入少

t N时
一
N 肥

,

对水稻根际固氮活性仍有短时的抑制影响
。

分孽盛期测定
,

对照区
、

低
、

中
、

高氮肥的土壤速效氮分别为 5
.

0 0 , 8
.

00
,

22
.

00 和 61
.

9 0 p p m ,

各区的根际固氮活性分

今

哪
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甲

珍

个

别为 1 1
.

4 3
, 6

.

3 5 , 0
.

5 2 和 0
.

2 3产m C Z
H

。

/土柱/天
,

分别为对照区活性的 5 5
.

5 4务
, 4

.

5 3沁和

1
.

9 7沁
,

与对照区活性的差异均达显著水平
。

抽穗期
,

对照
、

低
、

中
、

高氮区的土壤速效氮

分别为 3
.

6 7
, 6

.

3 0 , 5
.

0 0 和 2 4
.

3 3 p p m
,

根际固氮 活性分别为 1 1
.

3 5 , 10
.

5 8 , 8
.

6 2 和 1
.

3 1 料m

cz H
、

/土柱 /天
,

施肥区活性分别为对照区的 9 3
.

27 多
,

75
.

99 多和 11
.

5 4 多
。

低氮区 固氮活性

已基本恢复 ; 中氮区与对照区活性之间虽有差异
,

但未达显著水平
,

而高氮区仍有严重抑

制作用
。

扬花后期至乳熟期
,

各区的土壤速效氮浓度为 4
.

3 4 , 4
.

34
, 6

.

30 和 16
·

5 0 p pm
,

此

时各施肥区的根际固氮活性均 已 高 于 对 照区
,

分别 为 对 照区 的 17 8. 6 外
, 1 3 2. 9外 和

1 07
.

3务
,

施氮区的氨抑制效应基本解除
。

3
.

不同量的 N拼
一N 肥对水稻根际固氮活性的抑制

: 上述表明
,

施用 N贯
一
N 量越

大
,

抑制所持续的时间越长
。

如晚稻低氮区抑制时间为 20 多天
,

中氮区 25 一30 天
,

高氮

区 30 天左右
。

当土壤速效氮浓度下降到 Z o p pm 以下时
,

其固氮活性才得以恢复
,

达到与

对照区相似或超过的水平
。

早稻由于施氮量较晚稻为大
,

又由于早期气温较低
,

苗龄亦

短
,

因此生长缓慢
,

抑制时间也较长
。

30 天后低氮
、

中氮区的根际固氮活性高于对照区
,

这说明它们 已恢复了固氮活性
,

而且氮肥促进根际的固氮作用
,

这与 Ba lan dr ea u
等

〔1] 的结

果相符
。

由于氮素促进植物生长
,

固氮细菌从根系分泌物中获得各种有机酸和搪类等作

为生命活动与固氮所需的能源
、

碳架
。

而早稻的高氮区
,

其根际固氮活性始终未恢复到对

照区的水平
,

可能与氮肥用量过大有关
。

本试验结果表明
,

土壤速效氮浓度愈高
,

水稻根际固氮活性愈低
,

这与 M ac Ra
e [’J 和

Ba la nd re o u
等

汇1J 的研究结果相一致
,

也和 M oo re [5J 等其他研究者的
“

生物固氮的速率在土

壤氮素含量较低时趋高
,

而高浓度的矿质氮要抑制分子态氮固定
”
的观点相符

,

可见无机

氮肥尤其是铁态氮对生物固氮的抑制效应即氮的阻遏效应是广泛存在的
,

本试验所获两

者之间的相关系数(
,
)值

,

其中早稻根际在 一 0
.

6 6 4 9一一 0
.

8 , 4 6 之间
,

晚稻在 一 0. 4 2 8 8一

一 0. 9 9 4 5 之间
,

属高度或中度负相关
。

但晚稻仅在抽稻期的
r

值达到显著水平
。

各生育

期两者的相关系数值不同
,

可能是水稻的不同品种和在各生育期的特性如根系分泌物的

数量和组成不同
,

引起固氮细菌群落组成
、

数量和活性不同
,

也可能与各生育期的气候条

件及取样测定误差有关
。

在早
、

晚稻根际固氮活性的测定中出现施氮区土壤速效氮浓度已回复到或近似对照

区的水平
,

但其相应的根际固氮活性仍然较对照区低
,

这可能是土壤速效氮浓度虽已降

低
,

但水稻根际固氮酶功能尚未恢复之故
。

4
.

土壤速效氮对水稻根际固氮活性抑制的起始浓度
: 试验表明土壤速效氮浓度在 20

PP m 以上和以下范围的根际原状土柱其固氮活性相差很大
。

本试验得 36 个土壤速效氮

浓度和相应的根际固氮活性数据
,

土壤速效氮浓度在 。~ Zo p pm 范围内的有 26 个
,

其相

应的固氮活性与同一生育期的对照区比较
,

除了早稻乳熟期的高氮区
、

晚稻分葵前期的低

氮区
、

孕穗期的中氮区三次的固氮活性与相应生育期的对照区差异较大之外
,

其余的差异

都不大
。

虽然在 2 0 pp m 浓度范围以内
,

根际固氮活性也随着土壤速效氮浓 度 增加而降

低
,

然而在这范围内活性差异显然要比 20 pPm 左右所引起的活性差异要小得多
。

在 20

PP m 以上范围内出现 10 次
,

而它们相应的固氮活性与其同一生育期的对照区活性相比

较
,

无一例外
,

差异都较大
,

达几倍至几十倍
。

早稻 20 p
Pm 以下的原状土柱固氮活性比20
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pPm 以上的高 2
.

83 一39
.

18 倍
,

晚稻高 7
.

78 一23 .9 2 倍
。

从表 2 表明
,

若以对照区土壤的水

稻根际固氮活性为 100
,

土壤速效氮浓度大于 2 0 pPm 的 10 个根际土壤的平 均 固 氮活性

仅为 7. 8 1 ,

而小于 20 即m 的 17 个水稻根际土壤的平均固氮活性为 141
.

1。 很显然
,

尽管

,

T . ‘le Z

表 2 水稻根际固氮活性

N itr o g e n tix a r io o a e t iv ity 功 rh izo
sp h e re o t r iee

项 目

土 坡 速 效 抓 (p p m )
人v a ila b le o itr o

乎
。 . so U

T e ! m
> 20 < 2 0 对 照

C o o tr o l

土坡样品数

固旅活性 (尸m C
:
H

一

/土柱 /天 )

1。

}
.

1 7

7
。

8 1 ! 14 1
。

11

各生育期不同浓度范围的固氮活性相差倍数不同
,

但无疑这是由 2 0PP m 以内和 2 0 p pm 以

上不同的速效氮浓度对于土柱固氮活性的影响所造成的显著差异
,

而不是某种试验误差

所引起
。
本试验所获 ZoPP m 为土壤速效氮抑制水稻原状土往固氮活性的临界浓度

,

较

B ala n d r e a u 等 L‘,
提出的 4 o p脚 和 Ito 等

‘,
认为的 3 o p p m 为低

,

似乎本试验中水稻根际固氮

体系对氨效应更为敏感
,

这可能与品种特性
、

土壤类型及气侯条件等不同有关
。
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