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保护性施氮对大豆氮素同化影响的研究

徐凤花 崔占利 刘永春 汤树德
(黑龙江八一农垦大学植物科技学院微生物系

,

密山 1 5 8 30 8)

摘 要 通过高 C/ N 比值麦秸的
“

氮因子效应
”

调控土壤 (肥料 )氮固定一矿化动态作为

大豆保护性施氮的手段
。

从大豆结瘤
、

固氮活性
、

木质部溶质氮形态以及植株同化氮量论证了

保护性施氮的生物学效应
。

试验表明
,

保护性施氮不仅颇大缓解乃 至完全消除 了氮肥对大豆结瘤和 固氮活性的抑

制
,

提高了木质部中酞脉态氮的相对丰度和有机态氮含量
,

保护了共生固氮体系正常发育及

其功能发挥的前提下
,

又提高了土壤的供氮水平
,

从而为大豆籽实蛋 白质的合成创造 了一个

根瘤氮和土壤 (肥料)氮协调供应的营养条件
。

因此
,

在田间施氮 20 和 4 0k g / hm
Z

条件下
,

保护

性施氮处理 比常规施氮处理
,

秸杆氮产量分别相对提高了 5
.

1 和 23
.

0 % ;
种子氮产量分别相对

提高了 52
.

4 和 犯
.

6%
。
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早期研究就已指 出
,

化合态氮尤其是硝酸盐对豆科作物根瘤形成的抑制影响在于减

少根毛数量并使根毛变形 (Li e ,

197 4) [l]
,

即使根瘤菌已人侵也会
“

流产
”

而不成瘤
。

当硝酸

根离子浓度达 lm m of / L 时就很大阻滞固氮酶活性 的增长
,

在生长的根瘤 内
,

由于豆血红

阮合成将会减少
,

从而导致根瘤活性下降
,

加速根瘤衰老 (。bs
on

,

19 8 5) [2]

田间土壤中化合态氮过高或施用氮肥对大豆结瘤和固氮活性的抑制性影响是普遍存

在的现象
,

而其抑制程度
,

不仅决定于土壤
、

氮肥 品种以及施用方法和时期
,

同时也因大豆

品种不 同表现 出差别 (汤树德
,

19 8 5) [3l
。

一般说来
,

土壤肥料氮对大豆共生固氮体系发育

的抑制影 响
,

在大豆生育前期表现较重
,

随着生育进程而趋 向减轻
,

乃至恢复正 常水平
。

虽然从大豆生长发育和植株干物质累积来看氮肥效果是明显的
,

但往往是以损失根瘤固

氮为代价
,

最终也并非得到预想 的产量效果
。

鉴于大豆具有 同时同化根瘤氮和 土壤 (肥料 )氮 的双重氮源的生理特性
,

并随大豆产

量的提高对根瘤氮的依赖度又有 随之提高的趋势
,

故在大豆生产中
,

为了满足高产大豆的

氮素需求并要避开施氮对其结瘤和固氮的抑制
,

国内外常采用以少量氮作种肥
,

以及避开

结瘤集中区而采用侧施
、

深施和侧深施氮的方法
,

只 因化学氮肥 随土壤溶液而移动
,

终究

不能解脱无机态氮对大豆结瘤和固氮的抑制
。
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为了同时满足高产大豆一生 中对根瘤固氮和土壤 (肥料 )供氮的最大需求
,

克服施氮

同根瘤固氮的矛盾
,

通过利用高 C/ N 比值谷物秸杆的
“

氮 因子效应
”

来调控土壤 (肥料 )氮

固定一矿化动态14, 5 ]
,

作为大豆保护性施氮中的主要手段
,

从而达到充分发挥大豆共生固氮

体系发育的前提下
,

同时提高土壤供氮水平
,

以满足高产大豆整个发育过程 中对根瘤氮和

土壤 (肥料)氮源的协调供应之 目的 [6]
。

本文仅从大豆结瘤
、

固氮活性
、

木质部溶质氮形态 以及植株 同化氮量进行分析讨论
,

以论证保护性施氮的生物学效应
。

1 研究方法

试验采用 土壤为白浆土和冲积性砂壤土
。

盆栽试验布置方法
:

将定量硫酸钱溶于水中后分别拌人占盆土风干重 2 % 的粉碎麦秸与全层盆土混

匀
,

所有处理同时拌入过磷酸钙含 PZO :
30 m g / 1 00 9 土

。

田间小 区 试验布置方法
:

将定量尿素水溶液拌人粉碎麦秸 (5 o00 k g / hm
,
)

,

然后开沟条施人种床土

中
,

所有处理同时施人重过磷酸钙 1 50 kg / h耐
。

按 w al te r R
.

Fe hr 方法划分大豆生育期 [7]
,

各生育期代号
:

V S

一第五节期
,

凡一开花始期
,

R Z

一开花

盛期
,

R 3

一结荚始期
,

R 4

一结荚盛期
,

R 厂鼓粒始期
,

R 厂鼓粒盛期
,

R
厂成熟始期

,

R S

一成熟期
。

于不同

生育期从田间挖取大豆全根系样本 (5 株 x s 点)或倒盆 (2 盆)冲洗获得全根系一根瘤样本
。

根瘤固氮酶活性侧定
:

采用根系一根瘤乙炔还原法
,

气相色谱仪检测气样
。

固氮活性表示单位
:

CZ

代 。m ol / L
·

h
,

S N A 为克干瘤活性
,

TN A 为单株瘤总活性
。

固氮量计算按各

生育期固氮活性经 日变化系数校正后累加而得 [3]
。

木质部溶质氮测定
:

称取烘干粉碎的茎和叶柄
,

缓冲溶液提取
,

按 v og el s 和 v an der Dri ft 方法 [8] 测定

尿囊素和尿囊酸总量
;
按常规方法测定全氮和硝态氮

,

将全氮减去硝态氮即为有机态氮
。

2 结果与讨论

2
.

1 氮肥对大豆结瘤 固氮的抑制以及保护性施肥的缓解效应

从表 1 中数据明显看出
,

白浆土盆栽条件下施用硫酸按含 N 10 m g / 10 09 土在结荚盛

期 (R
4

)已严重抑制了大豆结瘤量
,

同时降低 了根瘤固氮酶活性 (S N A )
,

使单株 固氮总活性

(T NA) 大幅度下落
,

故单株阶段累积固氮量损失 了 4 / 5
。

其抑制作用
,

虽然至大豆鼓粒盛

期 (凡)有所减轻
,

但仍然使固氮损失 1 / 2 以上
。

当施氮量增至 50 m g / 10 09 土时
,

就 已完

全丧失了根瘤 固氮作用
。

然而
,

在配施粉碎麦秸的基础上施氮 10 m g / 1009 土
,

不仅可以

完全解 除氮肥 的抑制作 用
,

还 可颇大改善其固氮性状
,

从而使单株累积 固氮量增加 近

50 %
。

不过
,

施高氮虽然也观察到明显的缓解效应
,

但终究不能补救其严重损失
。

通过 白浆土盆栽条件下施用系列剂量硫酸按态氮的试验中 (表 2) 进一步表明
,

施氮量

小于 7 m g / 1 00 9 土
,

对初荚期 (R
3

)大豆结瘤量和固氮总活性产生正效应
,

当施氮量达 7m g

并随氮量逐渐增加
,

大豆结瘤量和固氮总活性呈现有规律下降的负效应
。

但是
,

大豆进人

鼓粒期 (R
S

)后
,

氮肥的抑制效应只是在大于施氮 20 m g 处理 中才观察到
。

此外
,

氮肥对大
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豆根瘤固氮酶活性 (S N A )的负影响仅在高氮 3 0 m g 处理中才能表现 出来
。

说明适量氮肥

由于促进了光合器官的发育而增强了固氮酶活性 以补偿瘤量的损失
,

并为生育后期固氮

性状 的改善和延长产生了效果
。

表 1 施用高氮和麦秸对大豆固氮性状的影响 (白浆土盆栽)

T a b le 1 E ffe
e t o f la rg e

am
o u n t N a n d w heat stra w ap Plie ati o n s o n N

-
fi x in g eha

rac te n sti e o f

s o ybe a n (PO t e x Pe ri rn e n t w ith an a lb ic sof l)

生育期

( 汗o w zn g

Pe r io d

处理

T re a lllle n t

植株
一

「重

D
t

W 刀f Plan t

(g / Pla n t)

根瘤 干重

D
.

W刀f n o d u le s

(m g / Plan t)

固氮活性

N一fi x in g a eti v ity

(C ZH 4 件m o l/ L
·

h)

地上部

A e ri al Pa rt

根系

R o o ts

3
.

2 8

2
.

9 2

4
.

6 6

3
.

5 7

4
.

6 0

2
.

5 1

3
.

84

6
.

0 4

3
.

6 5

4
.

7 8
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A e elu n ulale d a lll o u n t o f

卜 fi x in g

In
tw

o sla g e s
.
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结荚

盛期
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C K
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N so

麦秸十 Nl
。

麦秸 + 饨
。
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N
1 0

N
su

麦秸十N
。

麦秸 + N S。
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.

3 3

11 9 9
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.
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9
.

3 5

1 3
.

3 5

14 3 2

19 4 5
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.

2 7

2 2
.

52

24 3 1

52 7
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0

59 1

ll

67 8

39 5

4 9

10 9 1

1 14
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5
.

0 7

4
.

15

0刀0

6
.
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0 0 0

2 2
.

5 5
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.

3 6

5
.

10

2 1 0 1

5
.

8 8

工型全
2

.

6 7

0巧7

0
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0 0

3 9 0

0
.

0 0
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7
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0 2 5

2 2
.

9 0

0
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1 1
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9 6

2
.

54

0
一

0 0

17
.

4 7

0
.

0 0

4 8
.

17

2 1
.

7 5

0
.

5 1

7 1
.

50

1
.

3 5

表 2 系列施氮量对大豆结瘤和固氮活性的抑制及麦秸的缓解效应 (白浆土盆栽)

T a b le 2 h lhibl u n g e

ffe
c t o f am

o
un t o f N a PPlic ati o n o n n

od ul ati o n ab ility a ll d 卜fi x ing ac ti v ity o f

s o ybe a n a n d a m o d era ti n g in fl u enc e o f w h eat st ra 、、 (Po t e x p en m en t w ith a n al b ie 5 0 11)

施 氮 量

A m o u n t o f N

a PPlied

(m g / 10 0 9 )

根瘤干重

D
.

W刀f n o d u le s

鼓粒始期 (凡 )

根瘤干重 固氮活性

D
.

W
.

o f n o d u le s N - fl x in g ac ti v ity

(C Z

H4 卜m ol/ L
·

h )

(g / Pla n t)

结荚始期 (凡 )

固氮活性

N ‘fi x 一n g ac ti v ity

(C
Z

H4 卜m o l/ L
·

h)

S NA T N A (g / P lan t) S N A

3 1
.

9

3 1 9

T NA

5
.

1

8
.

3

7
.

4

10
.

3

9
.

7

1 1
.

3

7
.

5

8
.

7

6
.

7

7
.

1

5
.

9

7
.

3

4 4

5
一

5

3 5

OC一OC

30一36

1()

O
,

4 2 1)

0
.

6 3

0
.

57

0
.

7 2

0
.

5】

0
.

6 2

0
.

2 7

0
.

50

0
.

2 4

0
.

4 3

0
.

2 1

0
.

39

0
.

18

0
.

36

0
.

12

1 8
.

3

1 7刀

1 7刀

1 6 4

1 7名

1 8 4

2 7碑

2 2刀

2 7
.

1

19
.

1

2 1
.

0

1 7 2

2 0 石

1 7之

12 石

7
.

7
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.

7
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.

1

1 1
.

8

9
.

1

1 1
.

4

7
.

4

1 1
.

0

6
.

5

8
.

2

4
一

4

6
.

7

3
.

7

6
.

2

1 5

0
.

1 6

0
.

2 6

0
.

2 4

0 之8

0
.

2 7

0
.

3 7

0
.

2 0

0
.

2 9

0
.

1 6

0
一

2 3

0
.

1 5

0
.

2 2

0
.

1 5

0
.

20

0
.

14

3 5
.

9

3 0石

3 7
.

5

3 0
一

0

4 1
.

9

3039

l5
,一,、工气n气、n,��z气、J,1一,乙�乙

20

3O
0 3 1 1 7碑 5 4 0

.

1 8 15
.

6 2名

l) 线上为未施麦秸
; 线下 为施麦秸 (2 % ) 以下表皆同
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从表 2 中资料也进一步表明
,

在施用麦秸的基础上
,

硫酸按对大豆结瘤和固氮活性的

抑制便得到颇大程度的缓解
,

不仅大大减轻了高氮的抑 制效应
,

也明显提高了低一中氮的

正效应
。

在砂壤 土盆栽条件 获得 的资料 (表 3) 表 明
,

由于砂壤 土对无机氮肥 的固定保持性

较差
,

故作物对施氮反应较敏感
,

并持续时 间较短
。

例如
,

施氮 15 m g / 10 09 土时
,

虽然初

花期 (R
I

)使单株结瘤量减少了 93 %
,

但进人初荚期 (凡)后瘤量回升迅速 ; 同时氮肥促进 了

大豆光合器官的发育而增强了根瘤固氮酶活性 (S N A ) ; 因此
,

单株固氮总活性 (T N A )未受

到损失
。

至鼓粒盛期 (代)
,

不仅瘤量继续增加并超出未施氮植株
,

同时也增强了固氮酶活

性
,

从而使单株 固氮总活性 (T N A )获得大幅度提高 (为对照植株 的 3 倍 )
。

就是施氮量增至

25 m g 门 009 土
,

虽然 已使结荚之前的固氮性状遭到严重恶化
,

但至籽粒 发育时期就 已完

全恢复
,

也超出对照植株的水平
。

从表 3 中已清楚看 出
,

砂壤 土中施用麦秸对氮肥抑制大豆结瘤 固氮的缓解效应远较

白浆土中更为显著
,

其缓解效应随施氮量提高而提高
。

例如
,

同样施人 巧m g / 10 09 土尿

素氮
,

不但未损失结瘤量和 固氮活性
,

于 凡和 R 3
期 的单株根瘤干重反而较无氮对照植株

分别提高 80 % 和 24 %
,

单株 固氮总活性于 R
3

和 凡期也分别提高 65 % 和 93 %
。

表 3 砂壤土施氮对大豆结瘤和固氮活性的抑制及麦秸的缓解效应

T a b le 3 In 拍 b itin g e
ffe
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!

)

A m o u n t o f N 根瘤 干重 根瘤
a PPlled D

.
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W 刀f
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9
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0
.
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0 3 14
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2. 2 保护性施氮对大豆株体氮素形态的影响

鉴于大豆吸收同化不 同来源的氮素在其株体 内的运转形态 的差别
,

来源于土壤 (肥

料 )的氮素多以按态氮和硝态氮进人植株体 内
,

再 以酞钱态氮和硝态氮经木质部随蒸腾流

运往地上部 ; 而根瘤 固定 的氮则主要 以酞脉 (尿囊酸和尿囊素 )形 态运输 (串崎光男等
,

19 64
[9j ;

He rri dg e ,

198 2[
’

0])
。

因此
,

分析大豆伤流液中或水抽提液 中氮的形态及其浓度便

可判断大豆植株对土壤供氮和根瘤 固氮的依赖程度
,

并 以酞脉与硝酸盐氮的相对丰度作

为大豆共生固氮程度的指标 (比币d g e ,

1 9 8 2 [,“〕: p a
tte rs o n ,

19 5 3叫 )
。

从我们的 试验表 明
,

在大豆生育过程 中
,

其茎和 叶的水溶质 中硝态氮含量
,

无论在有

(或无 ) 施用麦秸 的情况 下
,

皆随着氮肥施用 量的增加 而提高
,

二 者呈显著 的正相 关性
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(r = 0
.

94 05 一 0
.

9 9 3 2
,

p < 0
.

01 一 0
.

02 ) ; 与此相反
,

大豆茎叶溶质 中的有机态氮含量
,

则随

施氮量而相应下降
,

呈现显著的负相关 (r 二 一 0. 9 2 7 3一0
.

95 44
,

p < 0. 02 一0. 0 5 )
。

从表 4

中资料看出
,

大豆营养生长末期 (V
、

)
,

所有处理植株茎 中硝态氮含量为生育中最高水平
;

而叶中硝态氮浓度的最高测定值是在结荚初期 (凡)出现的
。

大豆进入鼓粒盛期 (R
6

)
,

茎

叶中硝态氮浓度便普遍下降
。

表 4

T ab le 4

施用硫酸铁和麦秸对大豆木质部中硝态氮和有机态氮含量的影响

E ffe
e t o f ap p ll ed (N代)ZSq

an d w hea卜st

raw
o n th e c o n te n t o f N O

。一N

a
nd

o rg an ie 一N in x yle m o f s o yb ea n

生育期

Gr
o w i

ng

茎

Ste m

叶

L e a f

茎

Ste m

口十

L e af

Pe n o d

施氮量

A m o u n t o f

N a PPlle d

(m g / 10 0 9 5 0 11)

NO 3一N (m g / 10 0 9于物 ) 有机态N (m g / 10 0 9干物 )

O rg ani c 一N

第五节期

(V
S

)

(7月 5 日 ) 10

JU

结荚始期

(凡 )

(7月2 6 日 ) 1O

3 0

鼓粒盛期

(风 )

(8月2 6 日 ) I0

3 0

3 6 7 / 3 6 3

【0 0刀 / 5 6石

19 5 3 / 5 6 3

2 3 2名/ 3 5 4
.

2

1 1
.

3 / 4 7
.

5

9 3 门 9刀

12
,

8 门 9
.

5

5 3
.

3 / 6 5
.

0

2 1
.

0 / 1 6刀

2 6 3 / 14 名

3 2
.

0 / 1 6
.

1

4 1
.

7 / 1 7名

4 5 3 / 6 1 9

8 1 3 / 4 9 7

1 14
.

1 / 4 6石

2 9 3名 / 2 8 1
.

3

16 7
.

1 / 8 5 0

10 0 石 / 10 5 0

18 0 2 门 4 0
,

2

30 2
,

5 / 2 3 0
.

1

3 5
.

4 / 3 3
.

2

3 5 2 / 3 0
.

0

36 7 / 3 6
.

0

30 刀 / 4 2
.

5

19 1
.

1/ 2 7 3 2

】9 2 3 / 6 1 1
.

0

2 2 1
.

6 / 57 1
.

2

13 0乡/ 3 0 3
.

4

4 7 2 / 4 3 5
.

7

2 7 8
.

8 / 3 9 7 0

] 9 1
.

6 / 2 4 9 3

4 7 4名 / 56 8
.

6

9 16
.

6 / 9 36 刀

9 2 5 7 / 8 0 7
.

6

8 0 8
.

0 / 7 52
.

1

2 5 8
.

3 / 7 59 名

20 9 3 / 3 1 5 3

2 58
.

5 / 4 04 名

5 59
.

6 / 7 9 4 召

5 7 6石 / 1 16 2
.

9

3 32 3 / 8 8 7
.

8

10 1 6 / 8 0 3 8

3 7 6
.

8 / 8 0 7 2

1 90
.

3 / 5 16刀

6 9 8
.

5 / 5 2 4 4

8 2 2
.

1/ 4 4 4刀

6 16石 / 4 36 .0

5 7 5 .3 / 3 70
.

8

茎中有机态氮含量
,

皆随着大豆生育进程而提高
。

然而
,

特别在第五节期施麦秸各处

理 的茎中有机态氮含量更显著高于无麦秸的相应处理
,

随着生育进程
,

二者差值缩小
。

叶中有机氮含量
,

在第五节期 (即营养生长末期)和结荚始期 (R 3 )测定
,

施麦秸 区各处

理有机氮含量皆明显高于无麦秸相应处理
; 到鼓粒盛期 (R

。

)
,

麦秸区各处理皆低于无麦秸

相应处理
,

这同籽粒发育阶段叶中所储存的有机氮转化并向豆荚中转移有关
。

在砂壤 土盆栽条件下
,

于 V
。

期测定大豆茎 (包括 叶柄在 内)水溶质 中的酞脉氮含量

(表 5) 进一步表 明
,

常规施氮大豆植株 中硝态氮含量随施氮量增加而提高
; 而酞脉氮含量

及其相对丰度则随施氮量增加而降低
。

保护性施氮的大豆植株 中
,

各处理硝态氮含量 皆

大幅度低 于相应常规施氮处理
; 与此相反酞脉氮含量及其相对丰度 皆显著高于相应的常

规施氮处理
,

并 随施氮量增加其相对比值急剧增大
。

本试验说明
,

由于施用氮肥抑制了大

豆结瘤和固氮
,

导致大豆 的氮素 营养 以根瘤氮 为主转为 以土壤 供氮为主的氮 同化过程
。

当在施有麦秸的盆土中施用氮肥
,

由于高 C / N 比值麦秸 的
“

氮因子效应
”

而大大降低了土

壤 的供氮水平
,

从而保护了共生固氮体系的正常发育而不受氮肥损伤的同时
,

提高了大豆

同化根瘤氮的依赖度
。

当施用高氮 (50 m g / 100 9 土)处理 中
,

虽然也能明显缓解对大豆固

氮性状的严重影响
,

但因施氮量 已大大超出了麦秸最大固定氮容量
,

所以土壤中仍富集了

过多的无机氮而阻抑 了共生固氮功能的发挥
。

在白浆土田间试验中
,

于结荚初期 (R
:

)获得 了与上述完全类似的资料 (表 6)
。

试验表
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明
,

白浆土田间施尿素氮量达 6 okg / hm
Z

时
,

大豆的氮素营养主要来源于土壤 (肥料 )供氮
,

如采用保护性施用等量氮时
,

不仅可以增加固氮产物在株体内的累积
,

提高大豆对根瘤氮

的依赖度
,

以根瘤氮为主要氮源的同时也提高了大豆植株对土壤 (肥料 )氮的摄取量
,

这就

为高产大豆籽实蛋 白质的合成创造了一个协调供氮的根际微生态营养条件
。

表 5 保护性施氮对大豆木质部中酞腮一N 丰度的影响 (砂壤土盆栽 V S
)

T a b le 5 E ffe
c t o f Pro te e ti v e ly aP p lied N o n

(P o t e x pe ri rn e n t o n a

re latl v e a b u n d an e e o f u re id e 一N in x ylem o f soy be an

s
an 勿 10二

5 0 11
,

V
,

伴ri o d )

施氮量

A m o u n t o f N

aPPile d

(m g / 10 0 9土 )

常规施N

N o

rm al ly

ap Plie d一 N

保护施N

Pro te eti v ely

aPPlied 一N

常规施N

N o

rm
ally

a PPlied 一N

保护施N

Pr o te c ti ve ly

a PPlie小N

常规施N

N Orm
a lly

a PPlie企N

保护施N

Pr o te e tiv e ly

乏甲p lie小N

N〔)3一 N

(m g 门 0 0 9 )

酞脉N U re id e一N

(m g / 10 0 9 )

酞脉N 相对丰度

R e la ti V e a b U n d an C e

o f U re id e一
N( %)

一一{:

2 1
.

7

5 7 9

6 8
.

8

9 8
.

7

表 6 保护性施氮对田间大豆木质部酞腮刊 丰度的影响 (白浆土小区 凡)

T a b le 6 E ffe
e t o f P ro te eti v ely a PPlie d N o n re lati

v e a
bu nd an e e o f u re id e一N in x yle m o f so yb ea n

(R eld e x pe ri m e n t o n a n alb ie 5 0 11)

施氮量

A m o u n t o f N

a PP lled

(k gz hm Z )

常规施N

N o

rm al ly

ap Plied一N

保护施N

Pro te e ti v e ly

a
pp lie企N

常规施N

N o

rm
a jly

ap Plie d-- N

保护施 N

Pro te eu v ely

a
PP lie击N

常规施N

N o

rm
a lly

a
PP lie d 一N

保护施N

Pro te eti v ely

ap Plie小N

N 《〕3 一 N

(m g / 10 0 9 )

酞脉N U re id e一N

(m g / 100 9 )

酞脉N相对丰度

R ela ti v e
ab

u n d a nc e

o f U re id e 一N (% )

1 0
,

4 1 2 2

1 4
.

5 1 4 3

1 5
,

0 1 4
.

1

3 5名 2 5 6

78
12

.

1

2 1
·

0

24
.

4

7 1
.

9

7 7
,

2

8 5
.

6

79
.

1

,�卜IQ

⋯

l
、、八甘4

O八
7
声

64
1131028473

日�日
�
日n曰

,奋4
人U

2. 3 保护性施氮对大豆氮素同化量的影响

从大豆进人盛花期至种子成熟后获得全氮测定的资料 (表 7) 表明
,

由于常规施氮促进

了营养生长
,

在整个生育期 中
,

茎叶同化的全氮量随施氮量增加而提高
,

但种子含氮量和

单株种子 同化氮总量并未 因施氮而提高
,

然而
,

在保护性施氮条件下
,

由于缓解 了氮肥对

营养生长时期共生固氮体系正常发育及其功能发挥的抑制效应
,

同时有效控制 了过度 的

营养生长
,

当大豆进人籽实发育阶段时期
,

前期储集的根瘤氮 以及
“

氮 因子效应
”

所固定肥

料氮的释放
,

也就为籽粒蛋白质的合成提供了充足的氮源
,

从而为高产大豆的氮素同化创

造了一个共生固氮和土壤肥料氮二者协调供氮的条件
。

以施氮 巧m g / 1009 土为例
,

开花

盛期 (R
Z
)大豆单株茎叶同化的全氮量

,

保护性施氮较常规施氮减少了 30
.

4 %
,

但至鼓粒初

期 (R
S
)和成熟期时则分别提高了 10

.

1% 和 13
.

0%
。

单株种子同化总氮量
,

前者 比后者提高

了 4 8
.

8%
,

单株种子产量提高 28
.

5% (表 7 )
。
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表 7

1
’

a b le 7 E 士fe e t o f

保护性施氮对大豆茎叶和种子同化氮量的影响 (砂壤土盆栽 )

Pr o te e ti v e ly a
pp lied N o n

am
o
un t o f ni tr o g en a ssim llati o n o f ste m

,

leaf a
nd

see d In

s o yb ea n (Po t e x Pe ri rn e n t o n a sa n d y lo am
5 0 11)

施氮量 开花盛期 (凡 ) 鼓粒始期 (R S ) 成熟期 (R S )

A m o u n t o f N N % N% N %

a p p lied 茎叶

—
茎叶

—
茎 叶

—
(m g / l()0 9 s te rn 一le a f N ste m 一lea f N ste m 一 ea f N

5 0 11) (g / Pl
an t) (m g / P la n t) (g / Pla nt) (m g / P lan t) (g / Pl

a n
t) (m g / Plan t)

种子 se ed

N叭
,

干重

D
.

W
.

(g / Pl
a n t)

N

(m g / Pla n t)

无 N 2 7 9 9刃5 6 9 4 7 4 8

常规施 N S 4
.

39

2
.

69

7 5
.

1

3
.

0 2

1 3 2
.

6

2
.

6 8

15 1 5

3 0 1

10 6
一

9

3 0 5

10 5
.

5

1 1
.

2 9 8刀4 8
.

3 1

常规施 N1 5 5 6 6 10 石6

2
.

14

1 9 3 9

2 0 5

2 3 1
.

1

2石0

2 6 3
.

5

2 4 8

2 2 2
.

7

2
.

5 5

2 90
.

0

7
.

6 8

0 7 6

5 2
.

7

0
.

8 4

6 7
.

5

0
.

8 7

6 6
.

8

0
.

9 5

7 1
.

5

1
.

0 1

7 5
.

5

8 3 9

保护施 N S 3
.

5 6 8 9 9 7
.

5 3 9 3 6

保护施 N 15 3 4 6 1 1
.

39 7
.

4 7 10刀8

6
.

15

4 6 0石

5
.

9 3

4 9 2
,

8

5
,

3 1

44 5
一

5

6
.

1 1

5 7 1
.

9

6
一

0 5

6 6 3
.

0

白浆土田间试验获得的资料 (表 8) 表明
,

保护性施氮较相应的常规施氮虽然降低 了豆

秸含氮量
,

但 由于增加 了豆秸产量
,

故豆秸氮产量仍然有所提高
。

保护性施氮不仅提高了

种子含氮量
,

也显著提高了种子产量
,

故大 幅度增加了种子氮的产量
。

例如
,

在施氮 4 0 和

6 0 k g / hm
Z

条件下
,

保护性施氮较常规施氮每公 顷分别增产种子氮 92
.

4 和 68
.

5k g (即相对

提高 52
.

4 和 3 2
.

6% )
。

表 8 保护性施氮对田间大豆产量及氮素同化量的影响 (白浆土 田间小区)

T a b le 8 E ffe
et o f Pr o tee ti v e ly a PPlied N o n yie ld an d am

o u n t o f n itr o g e n as sim ila ti o n o f s
oy be an (R

eld

e x pe ri m e n t o n a lb ie 5 0 11)

豆 秸 种 子

处理

T 代次11lle n t

产
二

量

Y 一e ld

Le guln
e一 st I’a w

含N 量

C o n te n t

N 量

N

产量

Y I Cld

SC ed

含N量

C o n te n t

o f N

N量

N a lll o ll fl t

N总量

T o la 】N

(k g / hm Z )

常规施 N

4 0 k g / hm
-

常规施 N

60 k g / hm
-

保护施N

4 Ok g / hm
-

保护施 N

6 o k g / hm
Z

2 5 10

o f N

(% )

1
.

17

3 2 6 2 1
.

0 6

3 7 2 2 0名3

3 7 6 5 Ol

(k g /腼
, )

2 9
一

4

(10 0 )

34
.

6

(10 0 )

30
,

9

(10 5
.

1)

3 8
.

0

(12 3 )

(k g /腼
, )

32 2 7

(10 0 )

3 5 4 6

(10 0 )

4 5 4 2

(14 0名)

4 5 6 2

(12 8 7 )

塑
,

.

4 7

(k g / hm ,

) (kg z腼
2 )

(1 0 0 )

5月3

(1 0 0 )

5乡2

(1 0 8 2 )

6
.

1 1

(1 0 3 )

17 6
.

5

(10 0 )

2 10
.

3

(10 0 )

2 6 8乡

(15 2 4 )

2 7 8
.

8

(13 2
,

6 )

2 0 5月

(10 0 )

2 4 4
.

9

(10 0 )

2 9 9
.

8

(14 5石)

3 16名

(1 2 9
.

4 )

3 结 论

由于保护性施氮有效缓解大豆生育前一中期化学氮肥对大豆结瘤和固氮活性的抑制
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提高大豆对其共生固氮的依赖度同时
,

并为大豆生育后期提供 了丰富的土壤氮源
,

从而为

高产籽粒蛋 白质的合成创造了一个根瘤氮和土壤 (肥料 )氮二者协调供应的根际微生态条

件
。

因此
,

在保护性施氮条件下
,

不仅可显著提高大豆产量
,

同时也提高了大豆含氮量
,

使

单位面积同化氮的总量大幅度增加
。
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