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研 究

化合态氮的抑制作用与提高磷钾水平的效应
.
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提 某

N H
`
一 N可明显抑制田普根瘤的形成和每株根瘤重量

。

在一定浓度下每株根瘤重 的降

低
,

主要是由于根瘤形成数量减少
。

3 o PP m N H ;

- N 已可使抑制达 到严 重 程 度
。

此热
N H ;

一N 对田首根瘤的发育也有抑制作用
,

不过程度较轻
。

化合态氮的抑制作用与浓 度密 切

相关
。

即使开始时浓度较高
,

在植物吸收后浓度降低
,

抑制作用也可随之消除
。

N H 广书可
明显抑制田著根瘤的固氮酶活性

。

在本试验条件下
,

浓度越高抑制作用越强
,

至 70婀时
,

已检不出乙烯的生成
。

化合态氮明显地增加田普植株的生长量
,

在有一定量的磷
、

钾和其他营养存在的条件下
,

其施用量越多植株干重越重
。

但如果较稳定地维持在一定浓度
,

则N H `

一N 10 PP m 即已满 足

要求
,

浓度继续增加
,

田蓄植株的生长并不一定会明显增长
。

磷
、

钾供应在达到一定水平之后
,

再增加其供应量
,

对田著的生长
、

根瘤的形成和发育

都没有明显的促进作用
。

在无氮情况下
.

K从 2 m M提高至20 m M对田著根瘤干重有抑制
,

在

供氮情况下
,

则有促进作用
,

氮与钾有极显著的正交互作用
.

氮肥对豆科植物的根瘤形成
、

根瘤发育和根瘤固氮酶活性的影响意见不一
。

许多研

究者认为豆科植物施用化合态氮肥会减少根瘤的形成
,

降低根瘤的固娜作用
,

使固氮酶

活性下降 〔 ` j 〔 ` ” 〔 ` 2 〕 〔 ` 3〕 〔 ` 5〕 。

D i l w
o r t h 〔“ 〕 认为化合态氮会 降低根瘤的豆血红蛋白

含量
。

S p er nt 〔 “ 〕还认为化合态氮会加速根 瘤的衰老
。

W
e
be

r 〔 ’ “ 〕 的试验结果表明
,

随着氮肥施用量增加
,

大豆的根瘤数
、

根瘤重
、

根瘤大小
、

根瘤质量都会降低
。

饵是化

合态氮对豆科植物的影响程度决定于许多因素
,

包括浓度
、

化合态氮的形态
、

施用时期

以及豆科植物种类和所用的根瘤菌菌株等 〔 ` 。〕 。

有时少量无机氮肥会刺激幼苗生长和根

瘤形成 〔 3 〕 〔 ’ “ 〕 。

有些根瘤菌菌株在土壤含 氮量相当高的情况下也可以形成根瘤和固定

大气氮 〔 3 〕 。

豆科是喜磷植物
,

对钾需要量也多
。

D e M oo y 〔吕〕等指出
,

大豆根瘤数
、

根

瘤重和根瘤豆血红蛋白含量对磷肥的施用有高度的效应
,

最大的结瘤数量要求施用很大

,

本 丈承林孔助 alI 教授审阅指导
,

特此致谢
。
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t 的碑肥和钾肥
,

最大的根瘤固氮酶活性需要磷的水平更高
。

C ol l in 等 〔 , 〕 也指出施钾

增加首楷每株根瘤数
,

提高碳交换速率
,

促进碳水化合物从地上部向根油运翰
,

所以提

高了首信的固氮作用
。

然而在施用化合态氮的情况下
,

增施磷钾肥其效果如何则很少见

有文献报道
。

为了了解化合态氮对田普 【s “ 玩班 ` a c o ”彻b `加 ( R et )z P er 幻 的生长
、

结庙固 氮

的形响
,

`

几我们于 1 9 80 一 198 2进行水培试验
,

了解不同浓度化合态氮对该种豆科植物根瘤

形成
、

发育和固氮活性的影响
,

并探讨磷钾营养水平在消除化合态氮的不良影响方面所

超的作用
。

材 料 与 方 法

水培试验在玻璃网室进行
,

先后 四 次
。

培 养剂 成 分 如 下 (克 / 升 ) :
尿素。

。

15

( 2
。

s m M
,
N 7 0 P P m )

,

N
a
H

:
P O 二 H

:
0 0

.

0 6 9
,

N a : H P O . 0
。

0 7 1 ( P l m M )
,

K C I

o
。

14 9 (K : m M )
,

M g s o
二 7 H

:

0 0
.

0 6
,

F e C I 。
·

a H
:
0 0

.

0 2 5
,

C a s o 二 名H
:
0

0
。

34 4
,

Z n S O二 7 H
: 0 0

.

2 2 x 1 0一
,

M n
S O 二 4 H

: 0 2
。

2 3 x 1 0一
,

N
a : M o O 二 7

H : Q 0
.

1 2 6 x 1 0一 ’ ,

C u S O
` ·

S H
:
0 o

.

o 7 s x i o一 , ,
N a : B . O

,

一 o H : 0 4一 x l o一按

处理需要变动其中的营养水平
。

试验 I
:
设 N o P : K : ,

N o P :
K

: ,
N o P :

K
: , N o P :

K
: ,

N
:
P

:
K

, ,
N

: P :
K

: -

N : P : K : ,

N : P : K
: ,

N :
P

:
K

: ,
N : P

:
K : ,

N : P :
K

: ,
N

:
P

: K : 1 2个处理
,

重复 4 次
。

N o

为不加化合态氮 (下同 )
,

N ,
为 2

.

s m M
,

N :
为一o m M

,
P :
为 i m城 P :

为 e m M ,
K

,

为 Z m M
,

K
:
为 1 2m M

。

试验 n :
设 N o

K
: ,

N o
K

: ,

N
:
K

: ,

N
:
K

: ,

N
:
K

: ,

N
:
K

: 6 处理
,

重复 6 次
。

N
:
为

2
.

s m M
,

N :
为 5 m M , K ;

为 2 m M
,

K
:
为 2 0m M

。

试验皿
:
设 N o P

: ,
N 0 P

Z ,
N o P : ,

N :
P

l ,

N
:
P

: ,
N ,

P
。 6 处理

,

重复 5 次
,

N :

为 2
.

S nI M
,

P
:
为 0

.

s m M
,

P
:
为 1 m M

,
P :
为 6 m M

。

试验 W为不同 N H
`一 N浓度试验

,

设N o
,

N
: o p p tn

,

N
: 。 p p m

,
N

, 。 p p m处理
,

重复 9 次
。

试验 I
,

11
,
皿容器为 1 0 0 0斑 升

广 口瓶
,

按试验方案配好培养荆后
,

营养一次过供应
,

以后用自来水补充水分
。

试验 VI

用 5。。屯升广口瓶
,

培养荆经常更换 (播种后 10 天内隔二夭
,

10 夭后满一天更换一次 ) 以

维持较稳定的营养浓度
。

城子包以里面涂黑的白纸
,

以防止藻类生长
·

试验 I
,

11 为移植无瘤田菩苗
,

试验瓜
,

VI 是直接播种
。

移植用的苗或播种用的种

子均以田菩鲜根瘤榨出液和田普根瘤菌斜面纯种进行接种
。

根庙固氮酶活性用乙炔还原法测定
.

将每株地下部连根带瘤剪下
,

装人 1 50 奄升三

角施中 , 用反 口胶塞密封
,

抽出 15 范升空气
,

注人 1s 龙升乙炔
,

于 3 0’ C温箱中培养 1

小时
,

取气样在 1 00 型气相层析仪上测定乙炔和乙烯
。

仪器工作条件
:
柱温 80

O

C
,

检测

室8 0’ C
,

气化室 8 0’ C
,

出口 1。。。
C

,

空气流 t 4 00 毫开 / 分
,

氮气流 t 30 奄升 / 分
,

绷

气流t 35 冬升 / 分
。

乙烯定 t 按面积归一化法计算 〔 ` 〕 。



; , 仁骏等
: 田菩〔 S o b s a n ￡a ca 竹 a b i n a ( R e t z

.

) P e sr
.

〕结瘤固氮的研究 I

试 验 结 果

(一 ) 不同镶态氮浓度对田普根启形成的形晌

播种以后
,

水培条件下的田菩根瘤逐渐形成
,

变化如图 1
。

不供氮处理
,

田著根瘤形成得早
,

数

量增长快
,

根瘤颜色粉红
,

而供应化合态

氮的 田著
,

根瘤出现迟
,

数 量 增 长慢
。

N H广 N l o PP m 就可使根瘤出现时间推 迟
4 ~ 5 天

,
3O p p m以上根瘤出现更迟

,

数

量几乎没有什么增加
,

浓度在 7 O p p m则收

获时约有 80 %的植株不形成根瘤 ( 9 株中

有 7 株无瘤 )
。

不同 N H o N浓度下 田著根瘤数目的

根瘤数八个/株è

(二 ) 袂态氮对田普生长及对结瘤固

氮的抑制作用
图 1 不同浓度 N H `

一N对田结瘤的影响

无氮处理的每株田著根瘤数
、

根瘤干重
、

根瘤固氮酶活性显著地优于各 N H
`
一N处

理
,

差异均达极显著水平
。

各供氮处理中
,

30 p p m N H
`

一N 已严重抑制结瘤固氮作用
。

单个根瘤干重则以 N H
;

一 N 1 0P p m最高
, 3 o p p m其次

。

对于田著的生长量则供氮处理的

显著大于无氮处理
,

但N H
`
一N 1 0P p m以上 已无明显差异 (表 1 )

。

( 三 ) 氮
、

磷
、

钾营养对 田祷生长与结油固氮的作用

在播种或移植时一次过供应化合态氮
,

经过田蓄生长 30 一52 天收获
,

化合态氮对根

表 1 不同N H `
- N 浓度对田普生长

、

结瘤固氮的影响
.

NH
`

煮…豁 …根 /·

…黔
’

…篡…嘿寿…戳缪
一几厂一厂

一
蔽蔽奋

一

下
一

丁丽一 }获石蔽茄刃一丽万了一厂
一

丽雍
一

丁一石不丽一
-

万烹…:翩 1川 扮 …::::::’
’

.

播种后 36 天收获

二 6 重 复平均位
,

其他为 9 重 复平均位
.

“ 括号内为扩了转换后数字
,

供作显著性比较



华南农业大学学报 5 ( 3 ) 1 9 9理

戴刃斗侧侧飞呼必件戴赢邢

半

娜以。仍四娜协粼日阵州么铡。只性燕未释

概

以孚闪的爬忿璨
日阵侧侧驾

9尺戴件尿畔

辉

娜以的仍四娜协
坦本

.’

枷喇

降翻票ó悴冲媛斌
勺

!

卜叫的O
。

O认。 .

9的的0
。

0岛

.
侧平懊彩

90
.

1州0
.

0山6卜
。

O的O
。

己

.

蝴十擞把

榔叫

降群卑ó冲架瞥帐
臼

。
工名

。

O山叻的
。

O的O
。

O山

.

侧牛举测

七

创069
。

9 O0的O
,

O叫卜,O
。

OO内叫0
.

0囚N仍O
。

O仍610
。
O

枷叫吩洲霍铸扣
东茸。,。。一
0.、
。

。 .

二霉̀d ao的。的 .。
一

z。。ò
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瘤数
、

根瘤固氮酶活性都无明显影响
,

根瘤干重均以N :
( 尿素 2

。

s m M ) 最重
,
试验 n

N :
与无氮比较可达显著至极显著水平 (表 2

’

)
。

尿素对结瘤的抑制是明显的
,

试验 n

移植后 16 天
,

收获 2 个重复调查
,

每瓶根瘤干重无氮处理是 17
.

1一 1 9
.

8毫克
,

供氮处理

只有 0
.

6一 3
.

2毫克
,

相差很远
。

试验 I
、

皿
、
瓜的统计分析表明

,

对于根瘤数和根瘤重
,

P和K的作用
、

N P之间
、

P K之间的交互作用都达不到显著水准 ( F < 。
.

0 5)
。

试验 11 把 K 由 2 m M提高到 20 m M
,

在无氮情况下根瘤干重从每瓶 1 3 8
.

5毫克下降至 8 2
。

1毫克
,

在N
.

:
处理中则由每瓶 174

。

2

毫克增加至 2 18
。
1毫克 (表 2 )

,

经统计分析氮钾之间交互作用 达 极 显 著水 准 ( F <

0
。
0 1 )

。

田著生长主要受化合态氮的影响
,

氮水平越高
,

田普植株千重越重
。

氮水平之间的

平均效应均达极显著水准
。

至于提高磷和钾的水平没有见到对植株生 长的良好作用
,

氮

磷钾之间也不存在交互作用 (表 2 )
。

讨 论

(一 ) 化合态氮对于田普的结瘤固氮有明显的抑制作用
,

在更换溶 液 培 养 中
,

10

p p m N H
`

一N 已产生明显的抑制
,

3 o p p m抑制很 严 重
,

这与 B r e a d等
产 “ ) H

a r P a r等 〔” 〕

W
e b a r 尸 ` . 〕用大豆所做的试验结果一致

。

R
a g g i o

` ’ 〕提出
, i 6 p p m硝态氮

、

亚硝态氮
、

按盐和尿素都能使根瘤数目增加
,

但本试验表明
,

N H
`

一 N l o p p m己使用 田警的结瘤数

目显著减少
,

这可能是由于作物种类和环境条件不同所致
。

从试验 VI 单个根瘤干重的结

果说明 (表 i )
,

N H `
一N l o p p m

,
3 o p p m 对根瘤发育没有不良影响

,
7 o p p。 则有抑制

作用
,

表明较高浓度N H
`

一 N对田普根瘤发育也有影响
,

但由此也可说明
,

N H一 N降低

根瘤至重主要是由于抑制根瘤形成
。

化合态氮之所以会抑制根瘤的形成
,

B ar g e r s e
彭

. 〕认

为与靠近侵入部位的植物生 长素形成受抑制有关
,

而 M u n
sn “ 。 〕则认为是由于抑制侵人

线的形成和优乱侵入线的生长
,

使它不能到达根的皮层
。

田警是热带豆科植物
,

化合态

氮抑制作用的机理
,

有待于进一步研究
。

表 1 的结果说明
,

如果维持较稳定的 N H
`
一 N浓度

,

则较低浓度 ( I Op p m ) 就 已

产生抑制作用
,

而表 2 的结果又说明
,

即使开始供应化合态氮浓度较高 (尿素 2
。

s rn M )

经过 30 ~ 52 夭收获
,

不仅化合态氮对根瘤数
、

固氮酶活性没有抑制
,

而对根瘤重还有促

进作用
。

显然
,

化合态氮的抑制作用是在一定浓度下产生的
,

随着植物吸收浓度下降
,

则

抑制作用可以消除
,

而且 由于氮素对田著生长的良好作用
,

一旦抑制作用消除之后
,

则

充足的光合作用产物供应反而对根瘤的形成与发育有利
。

因此瘦瘩土壤栽培豆科植物
,

前期施用氮肥
,

开始即使产生一些抑制作用
,

到后来则会转化为起促进作用
。

(二 ) 从本试验结果来看
,

当磷
、

钾在培养液中达到一定浓度以后 ( P o
.

5一 1 爪 M
。

K 2 m M )
,

再增加磷
、

钾的用量对田著的结瘤固氮和干物产量都不起 什 么 作 用 ( 表

2 )
。

这与 de M 。 。 y 等 〔吕〕 ,
C ol il sn 等

尸 ? 〕的结果并不矛盾
,

因为他们是土培试 验 的 结

果
,

磷肥和钾肥在土壤中都会受到固定
,

因此在土壤溶液中的浓度不会很高
。

不过由此

可 以说明
,

豆科植物对磷
、

钾营养的要求
,

达到一定水平即可满足
,

故磷
、

钾肥的施用
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应该根据土墩的供应能力而有所区别
。

王连铮等 〔 ’ J 大豆试验也说明不是施麟越多越高

产
。

至于在施氮的基础上提高磷钾营养的作用
,

从本试验结果看
,

提高磷营养水平对消

除化合态氮的不良影响没有什么作用
,

氮与钾对于根瘤重有明显的正交互作用
,

这是值

得注愈的
。

(三 ) 田普是豆科绿肥作物
,

主要收获物是鲜茎叶
,

化合态氮的供应对产 t 的影响

很大 (表 2 )
,

但只要能够维持一定的浓度
,

就可满足要求
,

浓度再提高
,

产 t 也没有

明显增加 (表 1 )
。

若田菩种植于肥沃的土城上
,

有一定浓度有效氮
,

则可不必再施氮

肥
。

若上城痰礴
,

有效氮很低
,

则施一些氮肥对提高田著的绿肥产盆有明显好处
,

对其

共生固氮也不会有很大妨碍
。

据华南农学院农化教研组试验 〔 2 ,

每公斤砂 施 用 尿 素

0
.

1 5克
,

田苦氮素增加比不施氮的多
。

, , 文 旅

〔 i 〕 王连铮等
:

大豆的氮磷营养试脸报告 《 中国农业科学 >
,

( 1 ) 1 9 8。 :

61 一 69
。

〔 2 〕 华南农学院 (广余农林学院 ) 农化组
:

供氮水平对淹水田著固氮的影响
,

《 广 东农 业 科

学 》
,

( 4 ) 1 97 7 : 月。一 4 2
。

〔 8 〕 陈华癸编
:

《 豆类— 垠有菌的共生关系及其农业利用 》
,

上海市科学技术编译馆
,

16 2
、

t 8 8
,

1 9 6 5年
。

〔 4 〕 罗贤安
、

涂安千
.

生物固氮研究中乙炔还原法的应用
,

《 橄生物学通报 >
,

6 ( 2 ) 1幼79
:

, 7一 ! 0
,

〔 5 〕 肠 , r d
,

B
。

H
。 ,

H oo v e r ,

R
。

M
。

19了1 E f f忱 t o f n 王t功助 n on n目 u la t ion a n d y j e l d

o f i rr i g , t e d s o y be
a n s .

A梦 o n 。

J
.

6 3 ( 6 ) :
8 15一 81 6

.

〔 6 〕 eB抢
e致记 n ,

F
.

J
。

1 97 7 凡
e t o sr e的 t or l l i n g n i t r始e n f i x a t ion by R h i z ob i a

。
I n :

人y a n a ba
,

A
。 ,

D a r t
,

P
.

J
.

( e d s ) B i o l o g i e a l n i t or g e n f i x a t i o n i n 加 r m i n g s羚 t亡m s

o f t h e t r o p l e s ,

158 J hO
n
W i l e y & oS

n s 。

C 7 〕 伽川
n , ,

M
。 ,

D u k e ,

5
.

H
。

1 98 1 I n f l u . e e o f OP 怕翻 t u m f e tt i l i az t i o n ar t e a n d

f o mr
o n P h o t o s y n t h e , 15 a n d N : f i x a t i o n o f A l扭 I加

。

C or p S e i
。

2 1 ( 4 ) : 4 8 1一 4 8 5

〔 8 〕 d e M o o y
,

C
。

J
。 ,

P o e k
,

J
。

1 9 66 N od u扭 t ion
r es p o n s es o f s o y b , nL s t o a dd e d hP . 卜

h o r u , ,
p o t a s s i性 fu

, a n d c 气t c i u fn s a l t ,
.

A盯o n 。

J
。

5 8
, 2 75一 28 0

.

〔 0 〕 Dt l份。八 h ,

M
。

J
。

19 80 H os t a n d r h i z ob i u m e on t r l bu t ion s t o t h e Ph” i o l o gy
o f l e g -

u m e n记 u le s 。

I n : N e w t o n ,

W
。

它
。 ,

Or m e 一 Jo h n s叭
,

W
。

H
,

( e d s ) N l t rt 准e n f i劝
-

t ion V
。

11
。

S y m b i o t i o a s , o e i a t ion s a n d e作 n o b a e i e r i a s 加川二
, 。

U n诬
。

aP kt

P日”
。

〔 10〕 dE , a dt s ,

D
.

G
。

1 97 7 N u t r泛t i on a l fa e t
osr l im i t l n s n l tr og en f i xe d b y R h i z曲 l u m

-

In : A y a an b a ,

A
。 ,

D . rt
,

P
。

J
。

(记 , ) BOII 嘟
e a l n五t r og en f i xa i ion i n af r m l n g 幻旧 t一

e ”。 , o f t h e t r o p i e s 。

19 2一 19 4 J o h n
W i l e y & 翻

。 , 。

〔 11〕 H . 印吧 r ,

J
。

E
. ,

O ” 详 r ,

R
.

L
。

19 71 N Od u l a i to 。 , . p , , se o f s o y b ae n s ( G l y e加 e

am
x

L
。

M e rr
。

) t o a仰 l i e a ti的 r a t e a n d 川a e e . e n t o f e o m b i n e d n i t r o g e n 。

O o P S e i
。

1 1

( 3 ) 4 38一 4 4 0
。



军

协

卢仁骏等
:

田著 〔S es b a ” 15 e a ” a b艺陀 a ( R e t z .

P e r s .

〕 结瘤固氮的研究 1 7

〔 1 2〕 aK
n g

,

B
.

T
. , e t a l

。
1 0 7 7 E f介 e t s o f f e r t i l i z e n u s e on c o w p e a a n d s o

yb
e a n n o d u -

la t io n an d n i t r o郎 n f ixa t ion i n t h e l o w l a n d t rOP i e s .

I n : A拉
n a b a ,

A
. ,

D a r t
,

P
-

J
。

( e ds ) B IO l o g i e a l n i t r o郎 n f i l a t ion i n f a rm i n g s y s t e m 3 o f t h e t r O P i c s 。

2 0 5一 2 1 6

J比 n w i l e y & S劝n s 。

〔13〕 兀y on s ,

J
。

G
。 , 更泊 r l盯

, E
。

D
。

i g s Z T五e e f fe c t o f a m咖
n i u m n it r a t e a PP 】i c at i on s to

fl e l d 5 01 15 on n时 u加 t i曲
, s e e d 叭 e l d

,

an d n i t r o g e n a n d 0 11 e on t en t o f t h e s e e d o f

s o
yl 比 an s 。

S心11 S e i
。

A m e r 。
r份。 e 。

16 ( 3 )
:
2 5 9一2 6 3

.

〔1` 〕 S少 e n t , J
。

I
。

19 79 仆
e b1OI O g y o f n主tor 名e n 一if x 纽9 o r g an is xsn

。
5 3

,
, i一 , 3 1刀 n d on M e

G拍 w ~ Hi l l 伙” k C o ( U K ) L
-

〔 15〕 丁七切 m t on
, G

。

D
。

196 4 o cr e n h o u s e tS u d i e s o f n i t or g e n 介 rt i l i Z a ti o n o f s o y h , . 5 an d

len e血 az us i n g i s o t 0 lP e n i t r o g en
。 , 0 11 S e i

。

S o c 。

A m e r 。

竹 。 e 。

11
:

24 9一 2 51
.

〔 16〕 W e
cb

r , C
。

R
。

19 66 N Od u扭 ti n g an d n叨Od u l a t加 9 s oy b e a 力 15 0 1加 es 11
。

城
s加 n沈 t o

a即 l i ed n i t r昭 e n an d m od 玉n e d 50 11 e o n d i t iosn
。

A gr o n 。
J

。
5 8 ( 1 )

:
4 6一 49

.

A S T U D Y O N T H E N O D U L A T I O N A N D N I T R O G E N F IX A T I O N

O F S E S B A N I A CA N N A B宕N A ( R E T Z
。

) P E R S
.

( A L E G U M I N O U S P L A N T )

I
。

I o h ib i t i n g E f f e e t o f C
o m b i n e d N i t r o g e n a n d t h e E f f e e t o f

I n e r e a s i n g P
,

K L e v e l s

L u R e n jun
( O e琳 rt m e n t o f 5 0 11 a n d

Y u叨 Y o n那 h e n g

A g r o e h e m i s t r y ) ( D 己p a r t m e n t o f P l a n t 巧 o t e e t ion )

议

Z h o n g X i l i n

( D e P a r tm e n t o f 0 0 11 a n d A g r o e
址爪i s t r y )

A B S T R A C T

T h e r e s u l t s o b t a i n o d ft o m w a t e r e u l t ur e e x p e r i m e n t s w e r e a , fo l l o w s:

1
。

N dO u la t i o n a n d t o t a l d yt w e i g h t o f n do u l e s Pe r p l a n t o f l e g u m i n ou s P l an t S ae 七砚王
s

e a 招月动葱n a ( R e t艺
。

) eP sr
。

迈 w a t e r e u l r u r e w o er b o t h r e爪 a r ak b l y i n ih b i t e d by t h e e o m悦 n叻

n i tor g en
.

N H一N
。

A e on s ta n t e o n e en t ar t i o n o f 3 0PP m e o m b加 e d n i t or 郎 n o r 食 ih g h e r e
恤

-

e . t ar t i on w a s r e q u i et d t o m a i n at i n s u e h a n i n ih b i ti o n 。
T h e n u ln b e r o f n o d u l e , 伴 r

lP an t

bu t n ot t h e d厅 w e i g h t o f e a e h n o d u le d e e r e a s e d 幻gn i f i c an t l y a t P = 0
。
0 5

。

T h u s sho w比

t h a t t he e o m b加 e d n i t r o g e n e ou l d e x e r t a n i n h i b i t i n g e f fe e t on th e n od u af t i o n o f l e g u m e s

on l萝
。

T h i s i n h i b i t i n g e f f e e t w a s d u e e h i e fl 犷 t o t h e e o n e e n t r a t i o n o 尸 e

m b主n e d n i t r o g比
。

A l t h o u g b t h e c on e en t ar t i on o f c o m b i n e d n i t r o g e n a P lP i e d to th e n u t r l e n t s o l u ti o n

aw
s ar t he r



峨

8 华南农业大学学报 5 ( 3 ) 1 9 8
`

,

h i g h a t th e b e q i n n i n g o f t h e e x Pe r im o n t
,

i t b e e a m巴 l o w e r g ar d ua l l y a s a r e s u l t o f t h e

u p t a k e o f n u t r ie n t s b y th e P la n t
.

T h u s t h e i n h i b i t i n g e f 比 e t w a s 盯 e a t l y r e d u e e d t h e n 。

F u r t h e rm o er
,

P l a n t s i n a n u t r i e n t s o l u r i o , e o n t a i n i n g 2
.

s m M o f u er a ,

邵e w m u e h b e t r e r a n d

t h e t o ta l d珍 w e i g h t o f n od u l e s p e r 川a n t w a s 51幼 i f i e a n t l y h i g h e r t h a n t h a t o f t h e n
od

u l e s

j n t h e
so l u t i o n , i th ou t u r e a ( P < 0

。

00 1 )
。

昌
。

T h e a e t i v i t y o f n do u l e n i t r o g e n a s e o f S e ,七助 i a e a 九” ob i陀 a i n w a te r e u l tu er w a , a PP
-

a代 n t l y a f介 e t e d by t h e e o m b i n e d n i t r o g nr
。

N H 一N a t e o n e e n tar t i o n o f 3 0 PP m w a s s h o w n

t o 如a 、亡 a r e m a r k a卜l e e f f e e t on th e a e ti v i t y o f n od u l e n i t or g e n a s e .

H o w e v e r ,

i n o u r 讲 e 3 e n t

e x碑 r im e n t a t a h igh
e on e e n tr a t i o n o f 7 0 PP m o f N H广N n o n o d u l e r i t r o g en

a s e a e r iv i t y

c ou ld 卜e d e et e t e d b y u s i n g A R M
。

8
。

I n e a se o th 亡r 刀 u t r i e n t e l e m柳 t s w e er a va i la b l e
, r a t e o f P l an r 班 o w t h m i gh t i n e r .

acs
w h e n s u i t a b l e a m ou n t s o f u r e a w a s a PP l i e d

。

B u t i f t h e e o m b i n e d n i tor 解 n e on e e n t ar t ion , a s

k e P t s t a b l e
,

N H
.

一
a t 10 PPm e o n e e n t ar t ion w朋 f o u n d t o 比 址hg e

on
u s h f o r n o , 比 aI l 川a n t

砂。 w t h
。

4
。

I n o u r e x讲 r im助 t
, n o tP o m ot ion

o f p l a n t 肛o w t h
, n o i n e r e a s e of n冈 u l a t ion

a n d

t ot a l d珍 w e i劝 t o f n od u l e s a n d a l , 0 n o n od u l e n i t r o g e n a s e a e t i v i t y w e er Ob s evr e d by

i n e r e F s e o f Ph o s p b o r ou s a n d r o ta s s i u m Ie v e l s i n t h e n u t r i e盯 t os l u r i on o t e助 e e n t ar t j的 s

( N a荃I : P O 二 H : O + N a : H P O `
0

.

5 or l m M
,

K C I Z m M )
.

H o w e v e r .

i n a n o t h e r N
,

K d i一扭 e t or

e 叱沐 r im f ” t
,

w i t h o t z t u r e a .

w h e n t h e e on e e n t r a t i o n o f K C I 叭 a s i n e r e￡￡e d 犷r e m Zm M t o 2 0

m M
,

t h e t o t a l d r y w e ihg t o f n o d u l e s r e r P l a n t w a s 己e e r e a s e d f or m 1 3 8
。
5 t o 8 2

。

I m g
。

B o t

w h e n t h e n u r r i e n r s o l u t io n w i t h Z
。

s m M u

ear
a d d e d

,
th e r o t a l 己即 w e i s h t 时 n od u l es w ou l d

纽e代a ￡e f or m 17召
。
2 , 0 2 1 8

.

2 m g
.

T h u s n i t r go e n a n d 加 t a ss i u m w e r e sho w n t o h a v e a v e r了

拼。 m i n en t i n t e ar e t i o [飞( p` 0
。
0 1 ) t o e a e h of h e r .

钾

今

夕

从


