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一年生豆类作物固氮力及后效的研究
`

王留方 王立祥 付增光 范芳强

(西北农业大学农学系 )

摘 要

利用 “ 差量法 ” 研完 了八种一年生
_

豆类作物 的固氮力 , 结果表明
:

花期后

固 氮率达 60 一 70 % , 增施氮肥降低 固氮率
, 增施磷肥提 高固氮率

。

在舟薄灼土

壤上
, 一年生豆类作物植株总氮量约 1/ 3来自土攘

, 2 / 3来自空气
; 但地 力高时

则相反
, 2邝来 自土攘

,
1/ 3来 自空 气

; 地力更 高时
,

则 全部来 自土攘
,

即使氮磷

合理配合 , 来 自空 气的最 多不超过 1 3/
。

种植一年生豆类作物后
, 土攘氮 量 较

种豆前戚少
,
靠根茬氮的返还不能补 偿这一亏损

,
表明种豆 后的茬地土攘肥 力

有所降低
, 茬地后 效生物 学检验证实 了这一结论

。

一年生豆类作物 由于根擂 菌

的共生固氮作用 , 固氮量可达 10 斤 /亩 以上
。

关键词 豆类作物
; 固氮率

;
差量法 ; 茬地土壤肥力 ; 氮返还率

;生物固氮
; 生物学检验

各国学者对豆类作物的固氮作用开展 了广泛的研究
, 由于研究的条件和手段不 同

,

所得结果差异甚大
。

因此进一步探查豆类作物的固氮能力
, 正确评价豆 类作物在现代农

业中的作用
,
有着重要的理论意义和实践价值

。

为此
,

我们 自 19 7 9一 1 9 8 5年
夕

利用盆栽

法
,

对不同豆类作物的固氮作用及后效进行 了较系统地研究
。

材料与方法

豆类作物固氮率的测定
, 采用 “ 差量法 ” , 即播种前取土样测得基础含氮量

, 收获

后取土样
, 仔细拣除根茬

, 测得残留氮量
,
并设空白对照

。

收获取土后
, 冲洗根系

, 连

同地上部分放入烘箱烘至恒重
, 准确称量植株各部分 (包括生长期间拣拾的落叶

、

落花

等 ) 干重 , 并分析测得含氮量
夕 用以下公式求得固氮率〔注〕:

固氮率 ( % ) 二
植株总氮量 一 (土壤基础氮量 一 土壤残留氮量 )

植株总氮量
火 10 0

后效测定是在与固氮率测定相同处理的另一组盆栽试验中进行
。

豆类作物收获后
,

随即将根茬剪碎翻入试盆
,

适量浇水
, 夏季休闲

,

秋季播种小麦
, 测定小麦产量

, 并确

定后效
。

.
冯宝荣

、

李天林参加了部分工作
。

本文于 1 98 5年 12 月 4 日收到
。

〔注〕 固氮率指豆类作物因根瘤菌的共生固氮作用
,

从空气中固定的氮素占植株总氮的百分数
。
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试验设以下处理
:

1
.

不同生育时期固氮率

知创切
、

曹期 ;花期和成熟期四期
。

苗期指夏播豆类作物生长 0 :天左右 ;偿期指现

蕾期
;毛

花期指开花期 , 成熟期至种子完熟
。

2
.

土壤氮水平与固氮率

分低氮
,

即不施氮肥 ,中氮
, 每盆施尿素 3 克 , 折每亩施纯氮 26 斤 ; 高氮 , 每盆施尿

素 6 克
,
折每亩施纯氮 52 斤

。

前者代表清琴土壤不施氮肥的水平
, 中间代表目前较高渔

氮水平
,
后者代表过量施氮水平

。

3
.

土壤磷水平与固氮率

分低磷
,

即不施磷肥
,

代表清薄土壤不施磷的水平 , 中磷
,

每盆施三料 过 磷 酸 钙 2

克
, 折每亩施 P

:

0
5

17 斤
,

代表 目前较高施磷水平 ; 高磷 , 每盆施三料过磷酸钙 4 克
,

折

每亩施 P
2

0
。 3 4斤

,

代表过量施磷水平
。

4
.

土 壤氮磷配合水平气固氮率

不同氮磷配合处理见表 1
。

试验采用盆栽土培法
, 重复三次

,
在西北农业大学盆栽试验场进行

。

供试土样采 自
“ 西农

”
农作一站大田除去表土的下层土壤

, 过筛后充分混合均匀
, 摊薄风干

。

装盆前

再次充分混合
,
边装盆边取土样

,
混合后作为基础土样 (表 2 ) ; 同时取样测定基础土样

的 含水量
。

采用 30 X 3 c0 m (直径 x 高 )的瓷盆
,

每盆装土巧斤
。

装盆后多次 浇 水
,
使土

壤 自然下沉及充分吸水
,
待水分窦全下渗

、

表土无积水日价 播种并覆土
。

出苗后及时定

苗 (每盆留苗 3 株 ) 夕 认真进行管理
, 随时拣拾落叶

、

落花
,

准确计量重量
。

收获时每盆

分三点取全土层土样
, 仔细拣除根茬

, 置室内摊薄阴干
,

磨碎过筛
,
装瓶备用

。

取土后

收获地上部分
夕
并仔细冲洗根系

,
放入烘箱先以 1 05 一 1 10 ℃半小时 杀 死组织

,
后 用 50

一 60 ℃温度烘至恒重
,
连同生长期间拣拾的落叶

、

落花一并粉碎过筛
, 装瓶备用

。

采用

开氏法测定土攘及植株各部分含氮量
。

试验结果及分析

(一 )
,

固氮率及固氮皿洲定

1
、

不同生育期固氮率

生育期伺氮率测试 (表 3 ) 表明
:

一年生豆类作物苗期不固氮
, 蕾期除怪麻外其余

仍不固氮
,

花期固氮率增至 50 一 70 坏
, 至成熟期固氮率仍有提高

夕 但增长甚少
。

2
、

土壤氨磷配合水平与固氮率

土率秘
施用量及配合杏平

, 对一年生豆类作物固娜率显示出规律性 的 影
,

响 (表

4 )
:

(1) 在不施磷的情况下
,
固年率随土壤氮的增加而下降

,

呈现规律性的变化
。

以

不施氮肥的固氮率最高
,
达 60 一 70 黝

,

八种豆类作物平均为 68
.

7%
。

随着氮量增加
, 固氮

率明显下降
。

中氮处理下降为加一 4 0%一平均 3 3
.

4%
。

至高氮处理一般不固氰
。

显然
,
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衰 1 不同氮磷配合处理

处处 理理 氮氮 磷磷

尿尿尿 素素 折纯氮氮 三料过磷酸钙钙 }
’

折 P: 0 ...

(((((克 /盆 ( )))斤/ 亩 ( )))克 / 盆 )))! (斤 /亩 )))

低低低 低 磷磷 000 000

}
““

}
。。

氮氮氮 中 磷磷 000 OOO

}
““

}
` 777

高高高 磷磷 000 OOO
}}} }

” 444

中中中 低 磷磷 333 2 666000 000

抓抓抓 中 磷磷 888 2 666222 1 777

高高高 磷磷 888 2 666444 3 444

高高高 低 礴礴礴 5222 000

氮氮氮 中 磷磷磷 5222 222

高高高 磷磷磷 222 5 444

表 2 各年基础土样氮磷有机质含 t

年 份
全 氮

(% )

0
。
0 4 9 6

0
。
0 51 1

0
。
0 4 9 2

0
。

0 9 78

0
。

0 7名4

0
。

0 3 2 5

0
。

0 63 1

0
。
0 71 4

全 磷
(% )

`

有机质
(% )

1 9 79年夏播豆类固氮力

1 9 80年夏播豆类固氮力

1 9 80年秋播豆类固氮力

19 18年夏播豆类固蓝力

1 9 81年秋播豆类固氮力

1 9吕2年豌豆固氮力

1 9 83年秋播豆类后效测定

1 9 84年夏播豆类后效测定

0
。
1 2 8

0
。
1 3 0

0
。
1 2 7

0
。
1 4 3

0
。
1 4 3

0
。
1 4 5

0
。
1 4 2

0
。
1 4 0

0
。

5 63 5

0
。

5 5 67

0
。

63 1 1

0
。
9 9 1 8

0
。

94 67

0
。

67 62

0
。

81 1 4

0
。
9 12 9

衰 3 不同生育期固氮率

作 物 苗 期 蕾期 花期 成熟期

62
一

7 63
一
4

71
。
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为培肥地力而种植豆类作物时
,

只有在较清薄的土壤上
,

才能充分发挥固氮作用
。

( 2 )增

施磷肥可有效地提高固氮率
,
且随着氮量增加

, 增施磷肥对提高固氮率的作用更显著
。

如在低氮时
, 固氮率 以不施磷的最低

, 平均为 68
.

7%
, 随着施磷量的增加

, 固 氮 率 提

高
,
中磷处理为 7 3

.

9 % ,
高磷处理达 75

.

4% , 说明即使在膺薄的土壤上
,

增施磷肥仍可

有效地提高豆类作物的固氮率
。

但是 , 低氮水平下这种固氮率的差异
,
并不明显

; 至中

氮处理时
, 三种磷水平的固氮率分别是 3 3

.

4%
、

55
.

4%和 5 7
.

5%
,

施磷与不施磷差异显

著
,
高氮处理时

, 相应为 o
、

“ ”
·

7%及 “ 6
·

” % ,
施磷与不施磷有着固氮与不固氮的赠

差别
。

该试验结果还表明
,

.

氮磷配合比例不 同
, 固氮率不同

,

以低氮配高磷 和 中 磷最

高
,

八种豆类作物平均为7弓
.

4%和 73
.

百% ;
次为低氮低磷

,
为 6 9

.

7% ;
再次为中氮高磷

和中氮中磷
,
为 5 7

.

5%和 54
.

4% ; 以高氮各处理最低
。

说明在膺薄的土壤上种植豆类作

物较氮素较高的土壤上可得到更好的固氮效果
。

若在氮素较高的土壤上种植豆类作物
,

必须配以适量的磷
, 否则固氮率极低

, 甚至不固氮
。

( 3 ) /又种豆类作物测试结果
,
低氮

处理的平均固氮率是 70 一 75 %
,

中氮时降至 33 一 58 % ,
高氮时更低

,

为 O一 36 %
。

该研

究结果表明
:

在膺薄土壤上种植豆类作物
, 其植物总氮的 1 / 3 来 自土续

, 2 / 3 来自空

气 ;
在氮素较高的土壤上

,
则与此相反

,
植株总氮的 2 / 3来自土壤声工邝来 自空气

,
合

理配以磷肥
,

可达各占 1/ 2 ;
氮素更高时

,
植株总氮全部来 自土壤

,

即懂合理配以磷肥
,

来 自空气的充其量只能送到 1 / 3
。

因此 , 这与一些报告的豆类作物植翻:总 氮 1/ 3来 自土

壤
, 2 / 3来 自空气是不同的

。

3
.

固氮量测定

固氮量测定是在盆栽
“ 差量法

” 测试的基础上
, 由植株总氮量减土壤基础氮量减土

壤遗留氮量换算而莱的 (表 5 )
。

由表 5 可以看出 : ( 1 )在嗜薄不施肥的土壤上
, 一年生豆类作物的固氮量不高

,

平

均 8 斤 /亩左右
。

氮磷合理配合可使固氮量提高到 10斤 /亩以上
; 以低氮高磷的 固氮量最

高
,

达 1 3
.

5斤 /亩
。

( 2) 不同作物 间固氮量有一定差异
, 供试作物中以杆麻最 高

,

可 达 20

斤 /亩 , 夏播大豆
、

黑豆为 15 斤 /亩
,
豌豆为 12 斤 /亩

。

(二 ) 植株各部分含氮量
、

根茬氮和祖茬加茎叶氮的返还率

豆类作物从空气中固定
、

从土壤中吸收的氮素
, 用以构成植物的 株 体

, 包 括 根
、

茎
、

叶
、

籽实各部分
。

因利用方式不同
,
构成植物体 的上述各部分向农田转移的途径和

数量亦有差异
。

为了探明一年生亘类作物的氮素转移情况及肥田效果
,

分别测定了植株

各部分干重和含氮量
, 以及种豆前后土壤含氮量

, 并以但茬氮和根茬加茎叶氮的返还率

来衡量种豆后土壤氮素盈亏情况
。

根茬氮返还率 (% )
=

同理
,

限茬加茎叶氮返
一

还率为
:

根茬含氮量
_

土增减少 氮量
X 10 0

根茬加茎叶氮返还率 ( % ) = 握亘宣枣l翼土呈吐宣鱼量
义 10 0

土壤减少氮量

若根茬氮的 互还率大于 100 %
,

表示种植一年生豆类作物后
,

将地上部全部从农田带
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走 , 仅留根茬于土壤中
,
靠根茬氮的返还

,
可使土壤氮素增多

; 相反
, 若根茬氮返还率

小于 10。% , 则土壤氮素亏损
; 根茬氮返还率为 10 0%时 , 表示土壤氮素收支平衡

。

1
.

不同生育期豆类作物各部分含氮量
、

根茬氮和根茬加茎叶氮的返还率

表 6 显示了不同生育时期植株各部分含氮量
、

根茬氮和根茬加茎叶氮的返还率测定

结果
。

由表 6 可知
:

( 1) 植株总氮量随生育期而增加
, 以成熟期最高

,

七种豆类作物平均

为 1
.

1 19 2克 /盆 (变动范围 1
.

02 一 1
.

23 克 /盆 )
,

花期为 O
,

8 6 7 7克 /盆 ( 变动 范 围 0
.

67 一

一 1
.

15 克 /盆 )
,

蕾期为。
.

SO S G克 /盆 (变动范围。
.

43 一 。
.

57 克 /盆 )
,

苗期仅有 0
.

2 3 4 4克 /盆

(变动范围 0
.

15 一 0
.

3。克 /盆 )
。

( 2) 植株各部分含氮量因生育阶段而异
。

花期 以前 总 氮

量的 70 % 以上积存于茎叶中
夕 根茬中不足 3 0 % ; 成熟期茎叶积存氮占植株总氮峋 比例 明

显下降
,

约 3 0% , 根茬更少
,
为 15 % , 而大量的氮积存于籽粒中

,

达 5 5%
。

( 3 ) 根茬

氮的返还率 ,
苗期最低

,

仅 5 %左右
,

蕾期约 10 % , 开花期明显提高
,

达 50 % 以上
,

`

成

熟期略有降低
,
为 4 5写

。

根茬加茎叶氮的返还率
,
以花期 最 高

,

一 般 在 20 0 % 以上
,

平均 25 0% , 成熟期明显下降
,

平均为 150 %左右
。

2
.

不同氮磷配合植株各部分含氮量
、

根茬氮和根茬加茎叶氮的返还率

氮磷配合比例不同
, 植株各部分含氮量

、

根茬氮和根茬加茎叶氮心 返还率明显不同

(表 7 )
。

由表 7 可知
:

( 1) 植株总氮量以不施肥最低
,

八种豆类作物平均为 1
.

。了了5克 /盆

(变动范围 0
.

7 8 7 6一 1
.

2 3 1 2克 /盆 )
, 增施氮肥和磷肥均可提高植株总氮 量

,

但以高 氮

配合高磷最高 1
.

9 9 3 3克 /盆 (变动范围 1
.

3 3 1 7一 2
.

0 5 2 9克 /盆 )
,

次为高氮中磷 1
.

引 08 克 /盆

(变动范围 1
.

16 3 4一 2
.

3 9 17克 /盆 )
,

再次为中氮高磷 1
.

7 9 6 2克 /盆 (变动范 围 1
.

3 3 1 7一

2
.

0 5 2 9克 /盆 ) 和中氮中磷 1
.

了9 0 9克 /盆 (变动范围 1
.

2 3 6 2一 2
.

3 4
」

72 克 /盆 )
。

籽 粒
、

茎叶含氮量表现相同趋势
。

根茬含氮量虽然有波动
,

但仍 以不施肥处理最低
,

以中氮和
` ` 一

高氮配以中磷和高磷为高
。

表明增施磷肥和氮肥并合理配合
,

可 以促进豆类作物 良好发

育 , 从而提高植株的含氮量
。

( 2) 根茬氮 占植株总氮的 比例
,

不论何种氮
、

磷配合水平
,

均随磷
、

氮施用量的增加而降低
。

茎叶氮 占植株总氮的比例
,

在低氮时 , 随施磷量的增

加而降低
; 在低磷时 , 则有随施氮量增加而增加的趋势

。

在中氮和高氮时
一

,

则随施磷量

的增加而增加
; 在 中磷和高磷时

, 随施氮量的增加而降低
。

籽粒含氮量占植株总氮的比

例 , 在低氮和低磷时
, 随磷

、

氮施用量的增加而增加
; 在中氮和高氮

、

中磷和高磷时
,

则随磷
、

氮施用量的增加而降低
。

说明在膺薄土壤上
, 增施氮肥和磷肥

, 可促进植株良

好生长和发育
, 由于植株本身养分运转机制的作用

, 首先保证籽粒供应
,

故籽粒氮占的

比例较高
。

随着土壤营养状况的改善
, 植株各部分进一步 良好发育

,
茎叶氮 占植株总氮

的比例增加 , 相对地籽粒氮所 占的 比例下降
。

根茬
、

茎叶
、

籽粒氮 占植株总氮量的 比例

可综合为
: 根茬氮占植株总氮的 15 % , 茎叶氮占30 % , 籽粒氮占 55 %

。

( 3 ) 根茬
、

根茬

加茎叶氮的返还率
, 不论施磷多少

,

均随施氮量的增加而降低
; 相反

,

不论施氮多少
,

均 随 施 磷 量的增加而提 高
; 二者的返还率

, 以低氮各处理为高了 其中又以低氮高磷最

高
, 分别为 60

.

1%和 2 0 9
.

0% , 以高氮各处理为低
, 其中又 以高氮低磷 最 低

,
为 12

.

2%

和 46
.

2%
。

但不管供试的哪种作物
,

也不论什么氮
、

磷配合水平
, 根茬氮的返还率

,

均
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不足 1 0 0%
,

显然种植一年生豆类后的茬地氮素亏损是肯定的
。

根茬加茎叶氮的返还率
,

只有在低氮的各处理中才能超过 10 0 %
,

其余中氮和高氮各处理 (除中 氮 高 磷为 100
.

7纬

外 ) 均不足 1 00 %
。

说明在较肥沃的土壤上种植一年生豆类作物
,

即使根茬和茎叶全部

还 田
, 土壤氮素还是亏缺的

。

但是鉴于一年生豆类作物籽粒含氮量占植株总氮 55 %这一

事实
, 根茬加茎叶加籽粒氮可补偿土壤氮的亏损而有余是勿庸置疑的

,

具体测算结果也

是如此
。

这就是说 , 种植一年生豆类作物后
,

由于豆类作物的固氮作用
,
农业生产 系统

总的氮素还是增加了
, 只要合理利用

, 充分返还 , 土壤氮素水率可因此有所提高
。

(三 ) 一年生豆类作物后效浦定

一年生豆类作物养地作用的效果
,

可以通过化学分析
, 测定种豆前后土壤氮素含量

的变化来确定
。

若测得种豆后较种豆前土壤含氮量高
, 说 明因根瘤菌的共生 固氮作用使

土壤氮素增加
, 土壤从而变肥

;
反之

, 若测得种豆后较种豆前土壤含量低
,
说明土壤氮

素因种豆而亏缺
,

从而土壤变屑
。

前述根茬氮的返还率
,

是在化学分析的基础上
,

通过

换算的另一种表示方法
。

此外 , 还必须通过生物检验
,

并使生物检验与化学分析测定相

互对应 , 分析比较
,
才能准确判断豆类作物的养地作用

。

二者缺一不可
, 缺少前者

, 无

法进行定量的评价
; 缺少后者 , 没有真实的生物检验

,

无法证实前者测定的可靠性
。

化学分析结果表明 ,
,

供试 的八种豆类作物
,

不管什么样的施肥水平
, 在认真管理及

精确分析测定的情况下
,

种植后 的土壤氮素含量均低于种豆前 (表 8 )
, 证明种豆后 的

土壤氮素是亏缺的
。

根茬氮的返还率进一步表 明
, 即使将根茬留于土壤中

, 种豆后 的土

壤氮素状况仍不及种豆前
。

化学分析的测定结果
, 进一步为后效生物学检验所验证 (表

9 , 1 0 )
。

表 8 一年生豆类作物种植前后土壤含氮遥的差异

土壤基础含氮量 % 种豆后土壤含氮量
.

差 额

1 9 7 9年夏播豆类 0通9 6
0

。
0 4 4 1 士 0

。
0 0 2 3

3 0
0 0 5 5

1 9 8 0年夏播豆类 0 5 1 1

0
。
0 4 9 3 士 0

。
0 0 1 0

2 6 0 0 1 8

1 98 主年夏播豆类 0了9 8
O

。
0 7 5 9 士 0

。

0 0 3 0

2 8
0 0 3 9

1 9 8 2年秋播碗豆 0 5 3 2
0

。

0 5 1 6 士 0
。
0 0 0 8

0 0 1 6

平均数 士标准差

样品数

一年生豆类作物后效生物学检验表明
,
在不施肥或仅施磷肥的豆类作物茬地上

, 后

作小麦产量明显低 于对照休闲茬小麦产量
,
说明种豆洁的茬地没有因为固氮作用使土壤

氮素有所增加
, 使后作产量有所提高

, 恰恰相反 , 产量反而下降
,
这种状况 与前述根茬

氮返还率测定等分析法是吻合 的
, 那种认为种豆后直接给土壤增加若干斤氮的说法显然
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是不符合实际的
。

后茬小麦产量并不随前茬豆类作物施磷量增加而增加
, 而随施氮量增

加而显著增加的试验结果
, 从侧面验证了前述结论

。

)

综上所述
, 一 年生豆类作物由于共生根瘤菌 的固氮作用

,

生长期间可 以从空气中固

定一定数量的氮索
夕

在合理氮磷配合下
, 固定氮素的数量也是相 当可观的 , 因此生物固

氮确实不失为一个重要的氮素来源
。

在 当今世界能源危机
,
化肥供应有限的情况卞

,
对

于生物固氮这一案价 的
“
氮素制造厂

” ,

应给予足够充分的重视
。

可
、

结

1
一年生豆类作物现蕾前不固氮

, 开花期固氨率达 0G 一 70 %
,

成熟期 固氮率略有增

加
, 但不明显

。

2
一年生豆类作物的固氮率

,

随施氮量的增加而降低
, 随施磷量的增加而提高

,
氮

磷合理配合可显著提高固氮率
。

3
.

研究证 明
, 在地力水平较低时

, 豆类作物植株总氮量的 1 / 3来 自土壤
, 2邝来自空

气 ; 在地力较高时则相反
, 2 / 3来自土壤

, 1 / 3来 自空气
; 地力更高时

, 则植株总氮全部

来自土壤
,
即使合理氮磷配合

,
来自空气的充其量达 1 / 3

。

4一年生豆类作物从土壤中吸收和从空气中固定的氮素
,

55 %积存于籽粒中
,

30 %在

茎叶中
, 15 %在根茬中

。

5
.

种植一年生豆类作物后
, 土壤氮素没有增加而是较种豆前减少

,
靠根茬的返还

,

不能弥补土壤氮素的亏 缺
, 因而种豆后土壤肥力是下降而不是提高

。

但根茬加茎叶氮的

返还
,
可补偿土壤氮的亏缺而有余

, 尤以花期为显著
, 故作绿肥利用 ) 应在花期翻压

。

6
一年生豆类作物在合理氮磷配合下

,
一般固氮量可达 10 斤 /亩以上

。

提高磷 肥施

用量 ,
可提高固氮量 , 增加氮肥施用量

, 则降低固氮量
。

讨 论

1
。

关于一年生豆类作物茬地肥 田问题

我 国农业生产中长期沿用种植豆类作物轮作倒茬
、

养地肥 田
,

不少教科书和专业刊

物也曾论述种豆后土壤氮素的增加间题
,
证明它们有养地作用

。

我们的试验表明 , 种豆

后土壤氮素不但没有增加
,
反而较种豆前减少

,

靠根茬的返还仍弥补木了这一亏损
。

如

何认识和正确评价这个问题 ? 我们认为
, 群众生产中沿用种豆轮作肥田的经验

, 主要是

由于 :
( 1) 历史上没有化肥生产

,
氮素的添加只有靠豆类作物的共生固氮作用 , ( 2 )

生产水平低
,
在较低生产水平下

, 禾豆轮作较其它轮作有明显的优越性
,
轮作局期可以

获得较高的产量 ; ( 8 ) 比较认识问题的角度不同
。

过去一般多以豆类茬 口与其它作物茬

口 比较
, 当然豆类茬口土壤养分状况优于其它作物茬 口

。

因此 ,
为了使土壤休养生息

,

禾豆轮作就优于其它类型的轮作了
。

但是 , 近年来随着生产条件的改善
, 尤其是化肥 的
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大量使用
, 以及人们对农产品更高水平的需求

,
加之豆类作物本身在较高氮水平下固氮

能力的显著降低
, 现有豆类作物品种生产力低等原因

, 豆类作物种植面积日趋减少
, 禾

豆轮作和种豆养地渐被人们所忽视
, 这应该说是一种不正常的现象

。

对此我们应进一步

开展研究
。

并给以新的认识
。

2
.

如何正确估计和评价一年生豆类作物的肥 田作用

截止目前为止
, 人们发现仅豆科等少数植物能依赖共生根瘤菌固定空气中的氮素

,

变空气中的游离氮为可利用态氮
,

供绿 色植物利用
,

并通过食物链的转移
,

供动 物 (家

畜 ) 和人类间接利用
。

我们的试验表 明 , 豆类作物确实能从空气中固定氮素
,

如果把农

业生产看作一 个人工控制的农业生态系统
, 从系统营养物质循环看

, 输入农业生态系统

的氮素主要有两个来源
:

一是化肥氮的添加
,

一是生物固氮 ( 当然随天然降水等也会增加

一些
,

但和上两宗比较起来
,

是微乎其微的 )
。

若不种植豆类作物
,

则无后一种添加途

径
,

更何况在培肥土壤上有机态的氮比无机氮有着无可 比拟的优点
。

由于豆类作物合成的氮素大量贮存于籽粒和茎叶中
,

因此
,

籽粒和茎叶的利用方式

就决定着系统氮的循环和亏盈状况
,

若将它们用于系统 内发展第二性生产

—
畜牧业生

产
, 则豆类作物固定空气中的氮素

, 除少部分结合于肉
、

奶
、

蛋中外
,

大部分又以粪尿

的形式返还农业生态系统
, 随着粪肥等有机肥料施用量的增加

,

土壤肥力相应地得到提

高
。

因此 ,
从农业生态系统观点出发

, 一年生豆类作物对于拓宽农业生态系统物质循环

渠道 , 促进氮素营养物质循环
,
有着积极而巨大的作用

。

无疑由于豆类作物的种植
,

系

统总氮量的增加 ,
通过畜牧渠道的返还

,

使土壤肥力不断得到培肥提高
。
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