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豌豆根瘤固氮效益的研究

郝余祥 程丽娟

( 西北农学院土壤 农 化系 )

豌豆有根瘤
,

能固氮
,

可在贫膺土壤土正常生
一

长
,

并获得较好产量
; 所以在陕西省

关中地区
,

它也是一种重要农作物
。

一些传统看法和试验资料认为
,

在生 育过程 「
}
l ,

豌豆根瘤固定空中氮 气阳向土壤分

泌固氮产物
,

能促进混播小麦生长和提高其产量
,

以此做为发展推广豌豆
、

小麦混播的主

要理论依据之一
。

更多 的生产实验报告表明
,

田种值豌豆
,

其茬地肥力显若提高
,

视为

重要养地豆科作物
,

故在肥源不足地区实行豌豆同小麦轮作
,

借以提高后 者 的 产 量
。

但

是
,

也有一些研究资料 ( 1
、

2 ) J
一

旨出
,

豆科作物根瘤的固氮量尚难满足本身生长发育的

需要
,

所 以向土壤分泌
、

遗 留的氮量有限
,

对混播的与后作的禾本科作物并无明显有益

效果
。

此外
,

在农田条件下
,

豆科作物还从 卜壤摄取一定量氮素养料
。

这些不同的观点

和试验结 果
,

有待进一步研究阐明
。

关于关中地区豌豆根瘤固氮效能问题
,

西北水保所

朱铭获 ( 3 )
、

彭琳 ( 4 )等同志已有调查研究报导
.

这吧我们谨对豌豆根瘤固氮对混播小麦

及豌豆
、

碗豆麦等茬地肥力做了研究
。

试脸研究是在陕西武功的楼土上进行的
,

土壤质

她 为粘壤」
_

_
,

p H位为 7
.

8
。

现将研究纷果报万
’
于

`

卜
,

洪讨论参 考
。

试 验 研 究 方 法

本项研完没 几盆栽 试验 与大田对比试脸两项
。

盆栽试验用
_

仁采 目我院农作一站试验田吧地
_

次采土前已亩施 厩肥 8 0 0 0斤
,

耕耙均

匀 )
,

及院内原 草地近年开呈种植作物但产 虱不
,与 ( 味施肥 )的肩薄土

。

经分析
`

皿
户

建升 两

者 二上壤的农化仁上状如哀 l
。

表 1 盆栽土壤的农化性状
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由表 l可知
,

肥地土与膺薄土的全氮含量几相一致
,

膺薄土的有机质含量稍高于肥地

土
,

这可能是存在有较多根腐解残余物的原因
。

两者土壤的主要差别是肥地土速效磷含

量比膺薄土高两倍多
,

其次是水解氮含量约高 10 %
。

土壤过筛后
,

称取 7 斤
,

加施过磷酸钙 1
.

2 克 (约合亩施 1 00 斤 )
,

混匀
,

装盆
,

埋 于

土中
,

灌水
, 1 9 8 0年 10 月 11 日播种

,

两者土壤均设以下 各处理
,

每个处理重复 4 次
。

1
.

不施磷肥
,

休闲
,

同样管理
,
不使杂草生长

。

2
.

施磷肥
,

播小麦三穴
,

每穴留一苗
。

3
.

施磷肥
,

播豌豆三穴
,

每穴留一苗
。

4
.

施磷肥
,

混播小麦三穴
,

豌豆两穴
,

每穴各留一苗
。

成熟时
,

收割地上部分
,

考查植株及籽粒
。

各盆再施过磷酸 钙 1
.

5 克 (合 亩 施 1 28

斤 )松土混 匀
,

i笙水
,

复种养麦四穴
,

母穴留一苗
; 于盛花期 收 获 全 植 株

,

称 量 烘 干

重
,

供 傲检验各茬地肥力的依据
。

种荞麦前
,

采取各处理土样
,

做上壤化学分析及微生物测定
。

于采集土壤的两地块分别种植豌豆
,

做为考查根瘤发育情况的取样点
。

大田对比 试验系选用武功县杨陵公社 卜村大队相邻的高
、

中
、

低三种不同肥力的地

块
,

各种小麦与豌豆省一半
,

小麦播量相同
,

按大田一般管理
,

于收获前
,

分别调查纯

播与混播的小麦
。

二
、

试 验 结 果 与
,

讨 论

各项试验与分析测定结果于下
。

1
.

豌豆根瘤发育情况及其对混播小麦的影响

于苗期
、

返青期
、

花荚期和成熟期
,

分别挖掘在原肥地与薄地上种植的豌豆根

系
,

冲洗去尼
_

{二后
,

计数 根瘤
,

结果如表 2
。

表 2 各生育期豌豆瘤抽情况 ( 单位
:

个 / 株 )

原
_

仁壤肥力
1

总很瘤数 有效根瘤 } > 3 m m 根瘤数 败坏根瘤

幼苗期 ( 1 9 8 0年 1 1月 2 0日 )

月巴地

病薄地

肥地

匀

汀
.

簿地

111 3
。

777 9
。

OOO

222 5
。

222 1 1
。

999

返青期 ( 19 8 1年 3月 1 1日 )

555
。

000

111 3
。

9
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棍播小麦发生 良好影响
,

是需要通过试验与调查说明的一个重要问题
。

盆栽 试 验 情 况

是
,

在正个生有期内
,

各处理豌豆生长均好
,

但膺薄地与肥地的纯播豌豆地 上 部 分 干

重
,

分别比混播者重 29 克和 1 0
.

2 克
,

说明混播小麦对豌豆生长有不 良影响
。

因为混播

关系
,

小麦生长均差些
,

于成熟期逐株进行考查记载
,

结果见表 3
。

利
`

植方式

表 3 盆栽纯
、

混播小麦生长情况

株有效穗数 … 株粒数 千粒重 (克 )

月巴 地 土

纯小 麦

豌豆麦

3 2
。

0

3 3
。

0

2 3
。

1

2 1
。

0

窄 薄 土

纯小麦

豌豆麦

3 5
。

2 6
。

2 0
。

O

1 9
。

0

一

在大田对 比试验里
,

于收获前
,

在每个田决里均随机选择 切 一 5。 介纯播和混播 (紧

密同豌豆生长在一起的 )小麦救了调查
,

表 4 大田纯
、

同时
,

还测定了产量
。

结果见表 4

混播小麦生长情况

种植方式

` ~ - -岛妇` ~ 扁`
二 ,

株有效穗数 株粒数 千粒重 (克 )

高产地 ( 测产 “ 。 斤 / 亩 )

纯小 麦

豌豆麦

2
。

5 1 1 2
。

0

6 5
。
仁!

`

工凌
。

1

4 3
。

0

甲产地咚哲产
」

每。 。斤 / 亩 )

纯小麦

豌豆麦

4
。

5 3 7
。

4 竣3
。

2

一_
_卫

3
。

1 {
3 7

·

`
续二

。

之

低产地 (测产 3 5 0斤 / 亩 )

笋尘
麦 … ` .9 }

”
.30

现 “ 麦
, :

卜
: ,

“ ·

2
_

.

r .

{
. _ _ . _

梦
1

·

竺
.

_ 一

任
、

工
。

日

4 4
。

g

从表 3 及表 4 资料可以看出
,

无论是盆栽试验或大田对比试验
,

无论是记地土或齐

薄土
,

凡是同豌豆混播的小麦
,

在袜 有 效 穗 数
、

株 粒 数 和 千 粒 亚 方面
,

均 较纯

播小麦者低
。

这足以表明
,

豌豆根瘤 固氮不仅没有对混播的小麦发 生 良 好 影 响
,

柑

反的
,
还引致低产

。

已如表 2 所表明的
,

肥地豌豆根瘤 的固氮效 能 较 府 薄 地 的 大大衰
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退
;
还如我们早在田间条件下观察到的

,

因为间套对豆科作物根瘤固 氮 有 一 定 影 响

( 5 ) ; 那么在 麦田里混播豌豆
,

因为遮光和生长不 良 (见上述 )
,

其 根瘤 固 氮 效 能
`

均

要比纯播豌豆者低
。

所以说
,

通过有效根瘤和根系
,

向土壤分泌有机氮化物的数量是有

限的
,

何况由于地上部分旺盛生长的需要
,

它还要从土壤吸取一定量的氮素 养 料 (6 )
,

特别是在高肥条件下尤其如此
。

因而在两者数量间自然存在差额
。

这就可以说明
,

为什

么混播豌豆量要适宜
,

否则便会影响小麦产量
。

2
。

茬地土壤的化学分析

于小麦
、

豌豆收获前
,

采集了各处理盆中的土样
,

做常规化学分析
,

结果见表 5
。

表 5 盆栽各茬地土壤化学分析结果

原土壤肥力

状 况
项

刁
·
麦

…
“
一 豌豆麦

有机质 (吸)

全氮 (蜕 )

水解氮 ( m g / 1 0 0 克土 )

速效 P
Z
O

S
( m g / 1 0 0 克土 )

5 7 3

0 9 1 8

1
。

5吕

、 、

e 2 7

0 9 5 4

J性.勺。

7 6

二落1

。

6 1

。

8艺

1
。

5 9 8

0
。

0 9 6 8

5
。

4 3

1 0
。

7 3

OU一挑一,自,臼

6 1 7

0 9 1 0

。

5 8 3

。

0穷7 6

。

4 3

。

3 3

1
。

6 0 8

0
。

0 9 1 7

4
。

4 1

4
。

8 0

1
。

5 6 7
·

0
。

心9 5 5

5
。

9 0

1 1
.

4 1

30口0口nU

!嘛厂一队队
l

l’.阵一卜队卜卜

肥地土

有机质 ( % )

全氮 ( % )

水解氮 ( m g / 100 克 土 )

速效 P Z
O

:

( m g / 1 0 0克土 )

薄瘾土

表 5 材料表明
,

经过 7 个月休闲
,

土壤有机质 含量均有减少
,

肥地土和膺薄土分别

较原土样减少 1
.

62 % 和 2
.

0 %
,

后者减少较多的原因同采土地含根茬等有机质物 量 大

有 关
。

肥地土小麦
、

豌豆和豌豆麦各茬 地 土 壤有机质含量同原土 泊飞相差不大
,

而青薄土

各茬 地 则 有 一 致 的明显减少
。

这同在肥地土上生长的作物发育有 强大根系 ( 见照片

2 ) 有关
。

在全氮含量上
,

休闲地比原土样减少量较大
,

其原因可能同在生长季节里
,

令

有机物质分解矿化
,

由灌水引起的氮素损失有密切关系
。

各茬地土的速效 P
:

O
:

含 量 差
味{

别十分显著
,

其倩况是
,

小麦茬土比豌豆麦茬土 高 2 3
.

1 % ( 肥 地 土 ) 和 1 6
.

8 % ( 膺 薄

土 )
,

比豌豆茬土高 1 26 % ( 肥地土 ) 和 20 0 % ( 嗜薄土 )
。

总之是
,

凡种豌豆的土壤速效
.

磷 含量减少均多些
。

i亥事实清楚表明
,

在生育过程中豌豆需磷量大
,

故引致土壤速效磷

含量下降较大
。

再从土壤全氮含量和水解氮含量看
,

无论是肥地土或膺薄土
,

都未因种
姗

植豌豆而有所提高
,

相反还有不同程度的减少
。

这同样表明
,

豌豆根瘤固氮未使土壤氮

量增多 ( 其中未计入豌豆根茬遗 留的氮素 )
。

如 表 2 材料指出的
,

肥地豌豆根瘤固氮效能远较膺薄地的低
,

固氮量亦相应减少
,

从土壤摄取的氮量就必然增多
,

当然更不会提高土壤的氮量
。

我们曾有试验结果 ( 6 )
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表明
,

在膺薄地上生长结瘤良好的毛叶豌豆植株干重 3 .4 1 %的养分是由土壤供给的
。

丁
.

5
.

凡 t 。 ( 2 ) 以豌豆为试验材料的研究也表 明
,

根瘤固氮的 8 4 %都 运送给苗

部
,

其余少部分留在根瘤及根组织中
。

这些结果十分一致
。

常规土壤化学分析结果存在有可允许的误差
,

难精确反映出少量的养分变化
,
所以

茬地肥力检验尚须通过生物栽培试验说明
。

试验结果见本文第 4 小节
。

3
.

不同茬地土壤微生物的分析

微生物活性是支配土壤肥力的一项重要因素
,

因之
,

分析测定不同茬地土壤微生物

情 况很有必要
。

土壤微生物的测定是以盆栽试验的各茬地土样进行的
。

测定的项 目与方法是
:

以肉有

一陈一洋菜培养基测好气性细菌
,

以肉膏一陈一洋菜培养基 十 7
。

麦芽汁洋菜培养基测好

气性芽泡细菌
,

以淀粉一铁一洋菜培养基测放线菌
,

以 A s h b y 无氮洋菜培养基测好气性

目生固 氮菌 ( 固氮菌 )
,

以 H ut
c

hi
s o n滤纸洋菜培养基测分解纤 维 素微生物

,

以 S et p h
-

e n s e n 改良培养基侧亚硝酸细菌
。

亚硝酸细菌用稀释滴定法
,

其它均用稀释平板法
。

土壤微生物测定于 1 9 8 1年 5月 4 日及 6月 8 日 ( 即收获前与收获后 ) 共做了二次
,

两次
二开均结果如表 6

衰 6 各茬地土壤微生物数蛋 ( 单位
:

万 / 克干土 )

原土城

肥 力
茬 地

好气性

细菌

气好性芽

抱细菌

放线菌

…
、

固氮菌
亚硝酸

绝菌

分解纤

维素菌

一
汗 介 )产分 )衷

… : 8
.

。 } 。
.

2 7 } 、 8
.

2 0
.

2 4

一

万
、

下;:
· 、

{
一

`

二
’

介
一 ”

r

_ 一

万…
一

’

)犷
了3

·

0 1 1 1 0
·

0 0
·

I G I :
’ ·

,
,

。
·

2 5

从表 6 材料可知
.

肥地土各茬地的好气性细 渝
、

固氮菌
、

亚消胶细茵 导的数卫
,

都比 膺

薄土各茬地的大些
,

但在两者土的蚤茬地之间却无显若盖别
。

这 足以说 码
,

」

己们主要 受制

于原土壤肥力
,

而受小麦
、

豌豆很茬的影响较小
。

分解纤谁素亩同上诬各菌恰相反
,

其在

清薄土中的数量稍大于肥地土
。

同样的
,

在两者土的各茬地间
一

也无大的差别
。

在放线菌与

好气性芽抱细菌的数量上
,

在两者土各茬地间都没有看到规律性变化
。

众所皆知
,

好气性细菌是土壤里的主要氨化菌类
,

固氮菌固氮只有在土壤有机物质

的 C , N 达 4 。 一 7 0 , 1 时才有可能
,

亚硝酸细菌数量可表明上壤有机质 的 矿 化 速
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率
,

分解纤维素菌的数量能表明土壤里存在的纤维素量的多少
。

土中由这些微互
_

物 引起的各作用弘度亦无基本不同
。

于计数各类菌的同吐
,

在相应的培培皿里还 己数了放光菌
、

类数量间的比例关系
。

结呆资料如表 7
、

表 8 。

5了

由此即可明了
,

各茬地

芽抱细菌的各类群或种

表 7 各茬地土中好气性芽抱细菌的主要种登

原土 砚习已

~

J 万
巨大芽抱杆

菌 ( % )

市古草芽抱杆

菌 ( % )

章状芽及纤卜

菌 ( 旦百)

腊样芽抱杆

菌 ( ;石)

qù几心J
J10

.

…
]亡é
峨
井孟口n

. .生,胜一闲豆麦休豌小

豌豆麦

3 6
。

3 2
。

2 8
。

3
一

节。

2 2
。

1 9
。

1 4
。

1 5
_

5
。

2
、

理
。

0

地肥土

00.八U

尸O,心1
卫

n娜,J10,臼
.

…
竹了00od弓口

,生,ù

.

…
一
`

00口On
.八-

1上11

.

…
,̀叮了Oén曰no六O勺口一ù口

膺 }
` ,’

`

、 -

薄 … 小 贡
{ 现 丑

一
:

… {
:

二

呼烹熹

表
,

8 各茬地土中放线菌的主要类截

原土壤肥力 茬 地
白胞类群 { 黄色类群 {粉红抱类纠

叫

赛
.

灰
绷

(乡6 ) ( % ) } ( % ) } ( % )

淡紫灰类群

( % )

1 0
。

1 0
。

门bù叮̀咋了nUnU

由心.人愧.上

.

…
叮tJonéné, .土J十上,曰

林叭认戚率从眠休 闲

小 麦

豌
一

豆

豌 豆 麦

肥地土

.13.11.14.18休 闲

小 麦

豌
、

豆

豌 豆 麦

3办
.

名

2 0
。

6

清薄土

从表 7 及表 8 材料看出
,

在该法测定中
,

各茬地土 中都没有出现 占绝对优势的芽抱细

菌种类和链霉菌的类群
;
在主要芽泡细菌种类及主要类群链霉菌的百分比组成上也无很

大变化
。

这说明
,

它们受不同作物根茬的影响是很微弓
、

的
。

4 茬地肥力的生物检验

供试生物为荞麦
。

于豌豆
、

小麦收后
,

均保存 务盆原很茬土峨
,

每盆 ( 包括休闲处
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理 ) 施过磷酸钙 1
.

5 克 ( 合亩施 1 2 8 斤 )
,

消除因前作造成的磷素含量不同对 荞 麦

生
一

长造成的差异
。

施后松土混匀
,

6 月 8 日播种催芽荞麦种子
,

每盆播四穴
,

留四苗
。

此后
,

及时灌水
,

清除杂草
。

拔去的幼苗及杂草均埋入原盆土里
,

令其分解矿化
。

至 7 月

2 8 日值盛花期时
,

收获全株进行考查
,

烘干
、

称重
,

计算单株干重
,

所得资料如表 g
。

荞麦生长共 5 0 天
,

此期内
,

水
、

热条件适宜
,

按植物残体一般腐解规律
,

各根茬

易腐解部分已能分解矿化
,

释放出有效氮素
,

显示肥效
。

表 9 各茬地上生长的荞麦植株状况

原土壤肥力
茬 地

…
株高 (公分 )

…
分枝” (个 ) ’ }卜干重 (克 )

吧吧吧 休 闹闹闹 2
。

2 111

地地地 小 麦麦麦 名
。

2 999

土土土 豌 豆豆豆 2
。

222

豌豌豌 豆 麦麦麦 ///

膺膺膺 休 闲闲 7 0
。

333 2
。

777 2
。

1 222

薄薄薄 小 麦麦 6 1
。

555 2
。

888 2
。

111

、、

土土 豌 豆豆 6 7
。

222 2
。

777 2
。

111

豌豌豌 豆 麦麦 5 6
。

OOO 2
。

444 ///

从表 g 材料可知
,

肥地土 各茬地荞麦的侏高
、

分枝数和株干重均大 ( 多 ) 于膺薄土

各茬地的荞麦
; 肥地 与膺薄地的豌豆茬和豌豆麦茬荞麦的株高和分枝数都较 休 闲 地 的

低 ( 少 )
,

但在株干重上
,

两种土各茬地的荞麦又十分相似
。

这清楚表明
,

豌豆根茬含

氮量较高
,

易分解产生可利用氮素养料
,

促进荞麦的生长发育
,

但在生物学产量上则无

差异
。

十分明显
,

荞麦生长利用的氮素主要来自于原土壤肥力
,

同豌豆根瘤固氮关系甚

小
。

已如表 2 指出的
,

膺薄土豌豆根瘤固氮效能较肥地土上者大
,

但也未因此使荞麦产

量增多
。

这足以说明
,

随豌豆根茬回田也没有提高土壤氮素含量
。

此外
,

表 5 及表 6 所

列各茬地间有机质
、

全氮及水解氮等含量与微生物数量很少差别
,

同各茬地荞麦生物学

产量的相似性
,

也十分吻合
。

我院邓新民同志也曾试验 (
`
7 )得出

,

绿豆茬与大豆茬小麦
.

叱上部共重低于夏闲地的小麦
。

两者结果基本相同
。

三
、

小 结

在关巾楼土上
,

通过 盆栽与大田对比两项试验
,

研究了碗豆根瘤固氮对混播小麦的

影响
,

以 及其对碗豆茬地和豌豆 走茬地肥力的关系
。

漪查与观察资料表明
,

供试清薄地上的豌豆根瘤固氮效能远比肥地土 上 的 大
。

但

是
。

在 仁同肥力地上 的宛豆
,

均未对混播在一起的小查发生有益效应
,

且互有不 良影响
。



郝余祥
、

程丽娟
:

豌豆根瘤 固氮效益的研究

分析与测定资料表明
:

不同肥力土壤豌豆茬地的速效 P :O
,

含量比小麦茬地显著减

少
,

全氮及水解氮含量没有比小麦茬地有所提高
。

休闲
、

小麦
、

豌豆及豌豆麦等各茬地

土中的好气性细菌
、

固氮菌
、

亚硝酸细菌和分解纤维素菌等的数量无什差异
,
但都受制

于原土壤肥力状况
。

在休闲
、

小麦
、

豌豆与豌豆麦等茬地上生长的荞麦的生物学产量十分相似
,

这清楚

表明
,

豌豆褚伽雷固氮及根茬回田也未提高土壤的氮素含量
。
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