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土壤条件与档木结瘤固氮的关系
*

刘 国 凡 邓 廷 秀
(中国科学院成都分院土城室)

摘 耍

具有不同性质和肥力水平的紫色土
,

明显影响到恺木的结痛和固氮
。

沙溪庙组两 冲紫色土和雀莱镇

钙质轻坡土上
,

恺木结瘤和固氮能力较高
,

而高含钙t 重壤土和强酸性 土上
,

结瘤少
、

固抓能力较弱
。

土城

温度在 20 一 32 ℃ 范围对恺木固氮较为适宜
,

低于 20 ℃ 时活性 逐渐下 降
。

土壤水分过多或缺乏
,

都 肾致固

氮活性极 大降低
。

在多种紫色土上栽植恺木都能增加土壤的生物氮源
,

有利于土壤改良
。

恺木 (A ln u s c r 。。a , lo g y , 。 Bu r k ) 广泛分布于我国西南山丘地区
。

它是一种非豆科根

部结瘤树种
,

具有较 强的结瘤固氮能力
〔l] 。

正大量用作荒山造林的先锋树种和混交林的伴

生树种
。

树叶是优质绿肥
,

可促进作物增产
。

关于木本植物固氮的土壤生态问题
,

文献报

道较少
。

作者通过控制实验和田间调查
,

探讨了不同土坡和水热因素对恺木固氮的影响
,

少 为适地适树
、

发挥固氮资源的潜力
、

提高固氮效率提供科学依据
。

一
、

材 料 和 方 法

选择了四川盆地有代表性的五种紫色土进行盆栽实验
。
土城采自宜林山坡表层

。

七坡基本性质见

表 1 。 同时在恺木面积较大的人工林区
,
进行田间调查研究

。

盆栽用陶瓷钵
,

每盆装过筛土约 3 公斤
,

每种处理重复 呼一 5 次
。

控制水分和温度实验
,
重复 5一8

次
。
实验的管理除浇水保湿外未进行施肥

。

衰 1 萦色土的甚本性质
.
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. 毛建华
、

邓廷秀 同志分析
。

固氮活性的测定采用乙炔还原法
L‘’。

根瘤放人反应瓶后
,

抽出 6 % 的空气
,
注入等体积的乙炔

,
就

*
兰凌同志参加部分工作

。
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地培养一小时
。
盆栽样品及时检测

, 田间试样则用饱和食盐水终止反应
,
带回实验室测定

。

检测用 上海

分析仪器厂的 10 3 型气相色谱仪
, G D x 一

50 2 层析柱长 2 米
,

氢馅鉴定器检测
,

用峰高比法计算乙烯生成

胜
,

根瘤以鲜重为基础计算
。

固氮酶还原 3 克分子乙炔相当于还厦 l克分子的氮
,
以此根据固氮活性和

根瘤t 计算植株的固氮最
。

二
、

结 果

(一) 不同土维对结扭的影响

供试土壤的性质和养分状况
,

明显影响恺木的结瘤率和结瘤量 (表 2 )
。

在钙质轻壤

土和中性 中坡土上结瘤量较高
,

在含钙量过高和质地粘重
、

或酸性强的土壤结瘤量大大降

低
。

苗龄 14 个月的恺木
,

在钙质重壤土中结瘤量有所增加
,

这说明它对钙质土有一定的

适应能力
。

田间调查的资料表明
,

植株个体间结瘤量的差异是很大的
。

而总的趋势是根瘤的数

t 随年龄而增加
。

年龄相同的人工林
,

沟谷地比坡地一般结瘤较多
,

可能与适宜水分条件

的持续供应有关
。
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(二 ) 水热条件对固抓活性的影响

为了解水分
、

温度对固氮活性的影响
,

探讨适于根瘤固氮的最佳水热条件
,

我们用蓬
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争
莱镇组钙质轻壤土装盆

,

移植结瘤的幼苗
,

待苗龄达巧个月后
,

树苗平均高 23
.

7 士 6
.

7 厘米

时
,

分别控制不同的水热梯度级
。

土壤湿度控制分为三级
: 一级是浇水后待其 自然千燥到接近凋萎湿度 ; 二级是正常

供水管理 ; 三级达饱和含水量持续 5 天
。

同时取根瘤测定其活性 (表 3 )
。

试验表明
,

过高

或过低的含水量
,

皆可导致大量根瘤丧失活性
。

持续 5 天失活率达 65 并 以上
,

即使没有

失活的根瘤
,

活性也显著降低
「8J 。

说明土壤湿度是影响活性的重要因素
。

盆钵土壤温度的控制分为四级
: 一级是将盆钵置于带多量冰块的土中 ; 二级是将盆

钵置于带少量冰块的土中 ;三级是处于 自然温度 ; 四级是周围用热水控制盆钵
。

使盆钵中

的土壤梯温保持相对稳定
,

梯温持续 斗小时
,

取根瘤测定其活性 (表 4 )
。

在调控范围内
,

随

着土壤温度的增加
,

活性逐渐增高
, 14

.

2一2 0
.

4 ℃ 之间活性增长幅度较大
,

2 0
.

4 一 3 2
.

0℃之

间活性增加幅度小
。

可见 2 0 ℃ 以上对恺木根瘤固氮是较适宜的温度条件
。

表 3 土坡湿度对根瘤活性的影响
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表 4 土族沮度对根有活性的影响
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(三 ) 固氮活性日变化

根瘤活性由于受环境因素的影响
,

常产生有规律的日变化
。

我们选择篷莱镇钙质轻

壤土培育的恺木 1 年生苗作为研究对象
,

每隔 l 小时取 , 株结瘤苗木样品
,

检测它们的活

性
,

尽管受植株个体变异的影响
,

但从大量的资料仍可看出活性变化的趋势
。

9 月末和 11 月初两次测定的结果见图 1 。 固氮酶的活性在夜间可以是连续的
,

并未

表现出昼夜的显著差别
,

可能由于白天光照提供了足够能源和碳水化合物的供应
,

并有适

宜温度和湿度条件相配合
,

固氮作用可连续进行
。

恺木固氮酶活性保持较高水平
,

有时可

达 20 解 入了/只
·

卜以上
。

活性的 日变化
,

白天午后和夜间 12 点前各有一次升高
,

0一 3 点活

性减弱
,

此后波状起伏
,

有增高的趋势
。

根瘤活性的变化不如气温
、

土温和光照的变化规
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律明显
,

也并非完全一致
,

但起伏的基本特征与温度和照度的影响是有关系的
。
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图 l ( a

)恺木固氮活性在 2 9 5 3 年 9 月 2 7 日( x )和 1 1 月 斗 日 (
·

) 的 日变化
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( b ) 记录该实验过程 9 月 2 7 日气温 ( x )
、

光强(△ )和 1 1 月 斗 日气温( D )
、

土温( O )的变化

F ig
.

l( b ) R e e o r山 o f , a r ia ‘10 。: in a ir te m 沐
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(四 ) 不同土城种类与固抓活性和固甄. 的关系

土壤是综合因素起作用
,

研究不 同性质和肥力水平的土壤种类与固氮活性和固氮量

的关系有很大实践意义
。

表 s 不同土城上植木固掩活性和固氮t
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碑

对盆栽实验的 1 年生幼苗根瘤测定结果表明 (表 分
:
沙溪庙母质中性中壤土

,

根瘤

固氮能力最高; 蓬莱镇组钙质轻壤土也有利于根瘤发育和固氮; 夹关组土壤尽管养分含量
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图 2

-
一言 亏月 6

一

7 8 9 月
采样日期

Sa m Plin g d a te

不同生态条件根瘤固氮活性及固氮量
N ir r o g e o fix a t io n a e t i v ity a . 1 (

1 it s a 一n o u n t o f n
od

u le s u o d e r d iffe r e n r e e o lo g ie a 互 e o n d it io n ,

分

优于蓬莱镇组土壤
,

但结瘤固氮量却很低
,

可能是土壤酸度大
,

有碍根瘤的形成和固氮 ;沙

溪庙微酸性土固氮能力亦较好
。

蓬莱镇钙质土上进行几次 田间调查结果 (图 2)
,

沟谷条件普遍较坡地结瘤多
、

活性

高
。

沟谷土层深厚
、

土壤水分
、

养分条件有利于树木生
一

长和固氮作用的进行
。

(五) 固抓作用对叶含氮 t 和植株生长的影响

前人工作表明
〔刀 ,

根瘤固定的氮素大部分输送给植株地上部分
。

树苗叶片的含氮量

(表 6 )
,

与根瘤固氮作用具有一致性 萝也明显有利于植株的生长
。

裹 6 不同土城树叶含振, 与植株生长

T . b l. 6 R e la ti o n止 ip 反t w e e n n i仃o g e n c o n *e o t i o t : e e le a ves a n d s e e d lio g g ro w th in d i ffe r e n t 50 11,

土土壤壤 叶含氮 t ( % ))) 幼苗高 (
e m )))

555 0 1111 N i rr o g e o e o n te n t in t r e e le a v e sss Se e d ljn g h e ig h ttt

夹夹关组酸性 中壤土土 2
.

1777 巧
.

3 2士 2
.

111

沙沙溪庙组中性中壤土土 3
.

6 333 3 9
.

9 0土 1 1
.

999

篷篷莱镇组钙质轻壤土土 3
.

2 000 2 6
.

5 0士 5
.

777

蓬蓬莱镇组钙质重壤土土 1
。

9 000 10
.

16士 1
.

111

三
、

讨 论

1
.

恺木根瘤是多年生的瘤簇
,

瘤量随树龄而增加
。

BO nd 〔,1认为
,

结瘤与土壤中存在内

生菌感染有关
。

迄今还没有见到这种菌在土中生态习性的报道
。

我们实验表明
,

结瘤量

的多少与土壤生态条件密切相关
。

因此在利用固氮树种造林时
,

了解该种土壤生态条件

与结瘤的可能性是很必要的
。
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2
.

根瘤活性的测定表 明
,

根瘤个体之间活性差异较大
,

即使在同一植株
,

不同的根瘤

个体也存在着差异
。

而在人工控制的实验个体间差异则可大大缩小
,

在 自然条件下
,

活性

差异达 3一5 倍是常见的
。 A kko m an : [31 认为主要是受瘤片形态和铝的含量的影响

。

根据

我们测定来看
,

固氮活性的差异受根瘤的发育阶段和微域生态条件的影响更大
。

根系上

及瘤簇中不同生育阶段的小瘤并存
,

是 引起差别的重要原因
,

这点我们将另文讨论
。

3
.

关于影响根瘤固氮的土壤生态因素
,

Li e t71 就土壤各别因素对豆科植物的影响进行

过较详细的评述
。

而土壤条件对非豆科植物弗氏放线菌所形成多年生根瘤的影响
,

迄今

资料不多
。

实验表明
,

土壤种类
、

水热条件对恺木结瘤固氮的影响是明显的
,

并有它自己

的特点
。

w an gh m an t,] 认为
,

固氮作用最适温度随植物种而改变
。 D a rt 等 【5,发现豆科植物

最高活性温度是 20 一30 ℃ 之间
,

高于此值时活性很快下降
。

而恺木的最适温度范围要略

宽一些
。

活性的 日变化表明
,

光照强弱并不直接影响到固氮活性
,

而光合作用的产物可能作为

根瘤菌的能源和营养物质的供应对根瘤活性产生影响
。
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