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在三种不同土壤上大豆根瘤菌共生固氮量黑土为 ���
�

�� ���
�

�公斤�公顷�年
。

白桨土

为��
�

�‘� ���
�

�公斤�公顷�年
，
淡黑钙土为��

。
���� �

�

�公斤�公顷�年
。

三种土壤上无明

显差异
。

种一年大豆
，
大豆生长期从生物固氮获得氮占大豆全氮百分数来看

，
白桨土��

�

�一

��
�

��
，
黑土��

。
����

。 ��
，
淡黑钙土为��

。
����

。
��

。

从本试验看大豆的氮素来源主要从根瘤菌共生固氮获得
，
占��

�

����
。
��

。

其次从土壤

获得��
�

�一��
�

��
。

肥料氮利用较交 仅�
�

��一�
�

�� �
，
固定的氮对大豆生殖生长有良好作

用
。

大豆是世界上最重要农作物之一
，
富含优质蛋白质

、

矿物质和维生素
，
因此它既是人

畜的重要食品或饲料
，
同时也是重要的工业原料

。

大豆根瘤菌和大豆共生固氮
，
可提供大

豆氮素和增进地力
。

每公顷土地的上空有�
，
���公斤的氮

，
有丰富的氮素资源

。

如果共生

固氮量能提高百分之几
，
那就能节约几百万元的肥料费用

。

显然提高大豆根瘤菌共生固氮

量是一项有很大经济效益的技术措施
。

为了提高固氮量
，
首先要掌握土著大豆根瘤菌在

自然条件下和大豆共生固氮量的基础性资料
。

这方面的研究工作国外报导较多
， �

�

��

������ 〔 。 �����年曾总结了匈牙利
、

斯里兰卡
、

美国
、

澳大利亚
、

法国和 巴西等国用
‘ ��

在田间测定大豆根瘤菌一大豆共生 固氮量平均为���公斤�公顷
，
提供大豆所需氮的���

左右
。

我们在����一����� ‘ ”
年进行的大豆根瘤菌共生 固氮量估测为��

�

�公斤�公顷
，
占

大豆所需氮的��一���
。
����年

� ‘ ，
进行了在施有硫馁

、

硝氨氮肥条件下的固氮量估测
，

本试验 目的是在不同土壤类型下来估测大豆根瘤菌的共生 固氮量
。

我省主要土壤类型有淡

黑钙土
、

白浆土和黑土
。

材料和方法

固氮量的估测采用哈罗索 ���������结瘤不结瘤同位基因系大豆
，
以结瘤大豆和不

结瘤大豆植株全氮之间的差异来估测大豆根瘤菌一大豆的共生 固氮量
。

这种方法 目前已被

很多科学工作者 ��
���� ����� ‘ 。 。 ， ����� ������ �， ������ � �� ��〔 “ ’ ����，

�“ ���， �“ “ � � “ ���� � �����
‘ ，
�所采用和被认为是一种较直接测定固氮量的方法

。

本试验

在淡黑钙土 �眺南县农业局基地 �
、

白浆土 �蛟河县 白石山科技户 �和黑土 �榆树县 良种

场�上设置哈罗索结瘤和不结瘤同位基因系
。

大豆采用吉林��和 �个当地品种的田间小区

试验
，
在 田间条件下用差异法估测 固氮量

。

同时将三个基点的三种土壤采回
，
在院内进行盆

栽试验
。

施加同位素
‘ “�标记的硫按

，
用� �值法测定固氮量

，
三种土壤的基本肥力见表 �

。

一
、

盆栽试验
�

采集淡黑钙土
、

白浆土和黑土耕地的 �一��公分表土过筛
、

用直径

�
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表 � 三 种 土 壤 的 基 本 肥 力

土 壤
腐殖质

�男 �

淡黑钙土

白 浆 土

黑 土

挑 南 县

蛟 河 县

榆 树 县

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

����

�
�

了���

�
�

����

全 �

�多�

�
�

����

�
�

����

�
�

�吸���

全���吕

�拓 �

�
�

����

�
�

����

�
�

呢��

全���

�拓�

�
�

����

�
�

肠��

�
�

����

碱解�

���

��
。

�

���
。

�

�拍
�

�

��公分
、

高��公分的瓷盆
，
装土巧公斤

。

土壤装盆时在盆中 �一��公分深的土壤中拌入用
‘ ��标记的 �

’ ��� �

�
��� ‘ 。 ‘ “�丰度为�

�

��
。

结瘤大豆施硫按�
�

�克�盆
，
不 结瘤大豆

�
�

�克�盆
。
大豆为哈罗索结瘤和不结瘤同位基因系

。

三种土壤共 �个处理
。

每处理重复

�次
，

开花时在盆上插接叶网收集落花落叶
。

收获后将植株体和落叶为一个样品
，
种子作

为一个样品
。

分别粉碎测定全氮�和
’ ”
�丰度

。

全氮分析用凯氏法
，
全氮滴定的酸化浓缩

液
，
在真空系统中用�

����氧化成�
�

气送入����质谱计测定
’ ”�丰度

，
减去非标记样品

的 自然丰度计算
‘ ��原子百分超

。

按��值法
� � 、 � 、 。 �

进行 计算
。 ，

�
�

植株全重 � 茎叶干重�子实干重

�
�

植株全氮 � 茎叶中全氮�子实中全氮

�
�

从肥料中得氮� ������
� 植株

‘ ”����

肥料
‘ “
����

� ���

�
�

植株从肥料得氮 � 植株全氮 � �����

�
�

肥料氮利用率 二
植株从肥料得氮

施 肥 量
� ���

�
。

��
���一����

����
� 施肥量

�
�

固氮量 �
���结瘤 一��不结瘤 �� 肥料利用率结瘤

收获期进行生育调查
。

二
、

田间小区试验
。

在 田间条件下测定大豆根瘤菌一大豆共生固氮量
。

在三个点
�

�除

了用哈罗索结瘤不结瘤同位基因系大豆
，
测定植株全氮用差异法估测固氮量外

，
并栽种吉

林��和 �个当地大豆栽培品种
，
用以比较哈罗索大豆 的生长和产量

，
用以测定固氮量能否

代表当地大豆品种
。

淡黑钙土上为白农和集体 �，
白浆土上为九农��和吉林��

，
黑土上

为长农和吉林��
。

小区面积为 �平方米 �长�
�

�米每小区 �条垄 ��次重复
，
共��个小区

，

随机排列
，
扎眼种

，
每穴 �粒豆种

，
出苗后每穴留苗 �株

。

淡黑钙土结合当地种大豆的 习

惯施有机肥 �牛羊粪�
�

�万公斤�公顷 �
。

其他 �个点上不施肥
。

按一般方法进行田间管

理
。

铲趟完毕后每小区 在 中 间 �行大豆上取 。 �

��
�

插上用粗铁丝和纱布做成 的 接落叶

网
，
定期收集落叶落荚

。

收获后将茎秆和落叶作为一个样品
，
种子作为一个样品

。

分别用

凯氏法进行全氮分析
，
用差异法估测固氮量

，
结荚初期和收获期进行生育调查

。

结果和讨论

一
、

三种土壤上的固氮量
。

盆栽试验在收获后将植株和落叶作为一个样品
，
种子作为

一个样品进行全氮和
‘ ”�分析

。

按上述� �值法计算
，
结果见表 � ，

从表 �可看出在三种

土壤上淡黑钙土上固氮量较低为��
�

�公斤�公顷
，
白浆土较高为巧�

。
�公斤�公项

，
黑土
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表� 三种不同土壤上根瘤菌一大豆共生固氮盘

黄 叶 � 子

�盆栽试验 �“

土

尹
�
�悬�劣

�…摺叭黔知
豆大壤

淡黑钙土 ��
�

�士�
�

�

��
�

�士，
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�

” · ” 士 ’
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“

。
·
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·
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�
· “ ’ ‘�…��

·
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�
·
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·
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·

�
�

。
�

���� 】��
·
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各

�
�

����

�
�
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�
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����

�
�
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�
�
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�
�
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�
�

���
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�

���

�
�

���

��
�

�峨�

�
�

���

��
�

���

�
�

����

�
�

口���

�
�

����

�
�

����

�
�

�马��

�
�

���了

� 一 � �
�

�� � � 。 �寨老角
，

万
� 布巨 你 �八 枯退� 回 孤 重 �真 二“ “
�

一一
� 占、 �

一
�刀色 而

上 圾 � � � � � � � 一 � �

����� � ���� �肥料刊用率�全 �
�

� �
，
�

，
�

、
�八 已

， 八 副 占植徐全 �公斤�公

��� � ��克�盆 〕��� � ��克�盆 ’ � �
‘ 兄� 丛 �

�‘ ��� “ 只

�
� ‘�，�顷

淡黑钙土 �
�

��

��
�

��

�
�

����

�
�

����

�
�

��了�

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�� ，� …�
· ‘，‘�

�
“

·

“�
�

“
·

��下‘
�

��
·

。� …通
·

‘�了‘ …
�‘

·

�。 】 “ ·

����…
�‘

·

。�
�

习
·

‘，��
�

��
·

�� � �
· “����

��
�

��
，
�

�

��土�
�

� ��
�

� ��
�

�

��
。

�

����

白 浆 土

黑 土

�
·

“�
�

�
·

了�一� ��士�
·

�

�
·

“�
�

�
·

��

�
�

·

石，土 ” ·

了

�
。

���

���
�

� ����
�

�

���
�

� �� ����
�

�

�口��工匀��品�弓口一‘�民
�

…
通﹄品��，白

�性﹄匀

�
参考产量一 单株产量 �子实重�盆� �株 �� ���

�

���株�公顷
�

二 为 �次重复的平均数

为���
。
�公斤�公顷

。

但大豆从�
�

获氮占其所需氮的百分数来看则以黑土为最高��
�

��
，

白浆土为��
� 。 �

，
淡黑钙土为��

�

��
。

三个点上的 田间试验结果见表 �
。

可以看出固氮量在淡黑钙土上为���
�

�公斤�公顷
，

表 � 三种不同土壤上根瘤菌一大豆共生固氮量

土

。

…一�
植徐全重 �克��

�

�二� � 全� �克��
�

����

�田间试验 �
� 书

固 氮 量

子 粒 茎茎 杆杆
〔 克才 �公斤�
�

�

�二� �� 公

�占
嘴�全
卜

钧 〔

一和
总杆茎…

一

淡黑钙 瘤 ���
�

�士 �
�

� ���
�

了�土��
�

�

瘤
���

�

�士 �
�

����
�

��土��
�

�

� 一

瘤 ���
�

�士 �
�

� ��了 ��士��
�

�

瘤�了�
�

�士 �
�

� ’���
�

��士��
�

了

� 一

瘤 ���
�

�士��
�

����
�

��土��
�

�

瘤
�“

�

�士 �
�

�����
�

��士 �二

����

…“��
…���

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

‘������
�

����
�

�

�了�� ����

白 浆

�
�

����

�
�

����

�
�

心���

�
�

����

�
�

����

�
�

�了��

�
�

����

�
�

����

��
�

����

�
�

����

�
，

����

���

黑 ���

�舒 …
。

一

����

����

跪�几“����︸�”﹃����丹‘�咬月�抢�几���

……

�
参考产最一产量�。 �

���� �。 。�。

样小区为 �次重复

白浆土上为��
�

��公斤�公顷
，
黑土为���

�

��公斤�公顷
。

依据马昌麟 ����� �
仁 “ �

和

�����一�
��� ������

� � ’
他们的固氮量佑测试验中认为��值法和差异法结果基本一致

，

因此本试验中盆栽和田间测定相比较
。

在淡黑钙土上由于田间小区试验施了底肥
，
固氮量

由盆栽条件下��
。
�公斤�公顷

，
提高到���

�

�公斤�公顷
。

白浆土上田间固氮量比盆栽条
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件下为低
，
盆栽为���

�

�公斤�公顷
，
田间为��

�

��公斤�公顷
，
这可能由于盆栽灌水条件

较好而田间苗期受干早影响了固氮量
。

� 。 ���等
� ‘ 。 ’工���年的报导指出

，
干旱情况下固

氮量为��磅�英亩
，
水份好为情见下为巧。磅�英亩

。

从大豆估产 也可 看 出
，
盆 栽为

�
，
���

�

�公斤�公顷
，
而在田间为�

，���公斤�公顷
。

在黑土上固氮量田间为���
�

��公斤

�公顷
，
和盆栽���

�

�公斤�公顷接近
。
而且二者产量估测 也较接近

，
�

，
招�

�

�公斤�公顷

和�
，
���公斤�公顷

。

从固定的氮占大豆所需氮沟百分数来看
，
在白浆土上为��

�

�对
、

黑土

为 ��
�

��
，
白浆土上比黑土为低

夕

和盆栽测定结果 一致
。

淡黑钙土为��
�

��
。

在三个点的 田间小区试验中种植哈罗索结瘤 不 结 瘤同位基因系大豆同时种植了吉林

��和 �个当地大豆栽培品种
，
目的 是将哈罗索大豆的生育状况和当地栽培大豆品种相比

较
，
从验证用哈罗索大豆品种来测定固氮量

，
是否能代表当地大豆栽培品种的固氮量

，
结

果见表 �
。

从表 �看到三种土壤上的 �种栽培大豆的子粒
、

茎杆全重
、

子粒和茎杆中的含

氮量和产量之平均数和哈罗索结瘤大豆的相比较
，

还是比较接近
。

如淡黑土上植株全重
、

表 � 三种土壤上哈罗索结瘤大豆的全�和栽培大豆的比较

�一一一填铁全重 ‘ 克��
�
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一 �
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粉
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叫
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�
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�
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�
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�

�
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，

�
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�

�
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…
��

�
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�
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�
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�������
·
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�
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�
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白农

集华 �

平均

哈罗索 结瘤

吉林��

九农 ��

吉林��

平均

哈罗索 结瘤
�

土 �吉林�，

长农
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’

平均
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�
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心
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�
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�
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�

�土�马
�

�

���
�

�士��
�

�
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�

�

���
�

�

���
�

�土��
�

�

���
�

�土��
�

�

���
�

�土��
�

了

���
�

�

���
，

已

���
�

�士��
�

�

���
�

�土��
�

�

���
�

马土��
�

�

���
�

���
�

全氮和产量
，
一般大豆为�� 〕 �

��克��
�

��
� 、

��
�

����克��
�

�� �
和�

，
���

�

�公斤�公顷
，

哈罗

索结瘤大豆为弓��
�

�。克��
�

�� � 、

��
�

����克��
�

��
“
和�

，
���

� 。公斤�公项
。

白浆土上
，
一般

大豆为���
�

��克��
�

��� 、
��

�

����克��
�

���

和�
，
���

�

�公斤�公顷
，
结 瘤大豆为���

�

��克

��
�

��� 、
�

�

����克��
�

���
和�

，
���

�

�公斤�公顷
。
黑土上一般大豆为���

�

��克 ��
�

��
� 、

�
�

����克�。
�

��
’
和�

，���公斤�公顷
，

哈罗索结瘤大豆为���
�

��克�。
� ，� � 、

��
�

����克�

�
�

���
和�

，
儿 。公斤�公顶

。

说明在三种不同土壤上用哈罗素结瘤不结瘤大豆来沽测三种土

壤的土著大豆根瘤菌的固氮量还是可以的
。

在黑土上为���
�

��一���
�

�公斤�公顷
，
在白

浆土上为�三
�

右�一���
�

�公斤�公顷
，
在淡黑钙土上为��

�

弓一���
�

�公斤�公顷
。

二
、

三种不同土壤上大豆对不同氮源的利用
。
将三种不同土壤上大豆的 氮素来源整理
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表 � 三种不同土壤上大豆对土攘
、

奋 � ����

月巴料和氮的利用

����

�盆栽 �

�����

土 壤 豆 种

�克� 盆 �」�克� 盆 �“卉易全�‘ “ �盆 �

、 、

�占 大 豆 侄
‘ 产 】 到�，，

，�克� 盆 �…占赫 “

口‘口��臼�心自二嘴，﹄�，�山口，曰
能��鸽���

…
心‘，��吸�口

血‘咨吸

自 浆 土

黑 土

结 瘤

不 结 瘤

结 瘤

不 结 瘤

结 瘤

不 结 瘤

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
。

����

�
�

��匀�

�
�

����

�
�

����

�
。

����

������

�
�

����

�
�

���

�
�

���

�
�

���

主
�

�灯

瓜�拐

�
�

���

��
�

�

��
。

�

��
。
�

��
。

�

��
。

�

‘�。

�

����土钙黑淡

��
�

�

�
�

�肠

��
�

��

��� �

� ����二来自肥料的�
，

�����来自土壤的�
。
������来自固定空气中的�

于表 �
。

从表 �可以看出结瘤大豆氮素来源主要是依靠大豆根瘤菌固定的氮
。
淡黑钙土为

��
�

工�
、

白浆土为��
。
��

、

黑
一

土为��
。
��

、

平均为��
�

��
。
其次是土壤氮

，
淡 黑钙土为

��
。
��

、

白浆土为��
�

��
、

黑土为��
�

��
、

平均为��
。

���
。

而吸取的肥料氮很少
。
淡黑

钙土为�
�

���
、

白浆土为�
�

���
，
黑土为�

。

���
，
平均为�

�

���
。

对土壤氮的利用从绝对

量来看
，
在白浆土和黑土上结瘤大豆和不结瘤大豆基本接近如 白浆土分别为�

�

���克�盆和

�
�

���克�盆
。

黑土
�

上分别为 。 �

���克�盆和�
�

���克�盆
。
淡黑钙土上不结瘤大豆 自土壤吸

取的氮较少
。

从哈罗索结瘤和不结瘤大豆的生育调查来看
，
初步看到根瘤菌固定的氮对大豆生殖生

长有良好的作用的现象
。

从表 � ，
大豆茎叶重来看亦即从大豆营养生长来看

、

结瘤大豆和

不结瘤大豆相差不多
。

但从花荚数来看
，
不结瘤大豆的花荚数显著减少

，
这种情况在白

表 � 哈罗索结瘤不结瘤大豆的生育调查

位位 数数 子 实 重重

盆盆盆 栽栽
�����克�盆 〕〕 �个�株 〕〕 ‘、 株 ，

���
�克�盆 ��� �克 ���

淡淡黑钙土土 结 瘤瘤 ��
。

��� ��
。

��� ��
。
��� ��

。

��� ��
。

����

自自 浆 土土 不 结 瘤瘤 ��
。
��� ��

。
石石 ��

。

��� �
。
��� �

。

����

浆浆 土土 结 瘤瘤 ��
。
��� ��

。
��� ���

�

��� ��
。
��� ��

。

����

不不不 结 瘤瘤 ��
。
了了 妞

�

了了 ��
�

习习 ��
。

��� �众����

绍绍绍 瘤瘤 ��
。

��� ��� ��� ��
。

��� ��
。
��� 打

。

����

不不不 结 瘤瘤 ��
。

��� �已
。

��� ��
。

��� ��
。

��� ��
。

����

�����

�
田

�

间间

�����克��
�

�米，����个��
�

�米�����个 ��
·

�朱����克��
�

�米���� �克 ���

�����
。
��� ���

。
���

韶韶�
。

��� 石丈���

妞妞妞�
�

名名

������
。

���

����������

姚姚姚
�
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浆土上更为明显
。

在白浆土 上植株干重
�

盆栽结瘤的为�三
�

�克�盆
，
不结瘤为��

�

�克�盆
。

田间结瘤为���
�

��克�。 �

�� �，
不结瘤的为���

�

�克�。 �

��
， ，
有不结瘤的比结瘤的为高的

趋向
。

看到大豆的营养生长受根瘤菌共生固氮的影响较小的现象
。

但在花荚数上结瘤大豆

为��
�

�个�盆
、

田间��
�

“ 个�株 。

不结瘤大豆为��
�

�个�盆和 ��
�

��个�株
。

在子实产量 上

结瘤大豆为��
�

��克�盆和���
�

�克�。 �

�� �，
不结瘤大豆为��

。
�克�盆和��

� 。克�。 。
�� “ 。

不结瘤大豆在花荚数和子实产量均比结瘤大豆低得多
。
有大豆的生殖生长受根瘤菌影响的

现象
。

因此是否土壤氮和肥料氮对大豆营养生长有促进作用而对种子的繁殖作用较小
。

而

大豆根瘤菌固定的氮和种子产量和质量 �百粒重 �有密切关系
。

这问题值得今后进一步探

讨
。

小 结

在三种不 同土壤上大豆根瘤菌共生固氮量
，
淡黑钙土为��

�

�一���
�

�公斤�公顷
，
白

浆土为��
�

��一���
�

�公斤�公顷
，
黑土为���

�

�一���
�

�公斤�公顷
，
三种土壤上无明显

差异
，
在淡黑钙土上施加有机肥

，
可提高固氮量

。

种一年大豆
，
大豆生长期能从生物固氮获得占大豆所需全氮百分数来看

，
淡黑钙土为

��
�

�一��
�

��
，
白浆土��

�

�一��
�

��
，
黑土为��

�

�一��
�

��
。

大豆的氮素来源
夕
从本试验看

，
主要是从根瘤菌共生固氮获得

，
占��

�

�一��
�

��
，
其

次是从土壤获得��
�

�一��
�

��
，
肥料氮利用较少

，
仅�

�

弘一�
�

���
。

固定的氮对大豆生殖

生长有 良好作用的现象
。
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