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结 瘤 固 氮 的 研 究

1
.

不同土壤水分对田祷生长与结瘤固氮的影响
’

钟锡舞 卢仁骏 连兆煌

( 土化 系 )

提 要

经过三年用土培
、

砂培
、

田间小区等方式做了十四批试验
。

得出淹水栽培的 田 蓄在 株

高
、

茎叶产量
、

根瘤数量与重量
、

株瘤固氮总活性等主要性状上均劣于土壤水分状况为田间

持水量的旱栽的结论
。

并找到了其必然性的原因
。

否定了 田曹淹水栽培优于旱栽的说法
。

田著与土壤水分关系的生长曲线是以田间持水量为顶点 的三次抛物线型
。

有 别 于 前人

以其他豆科作物作出的二次抛物线型
。

田著耐淹力强于耐早力
。

缺水 (低 于田间 持水 量 的

06写 ) 的危害比水分过多 (淹水) 严重
。

生产中常出现淹 水优于旱栽的现象
,

是两害相较轻

为优的反映
。

在灌溉设施不完善的情况下
,

生产中实行淹水栽培 还是可取的
.

前 言

田著 S( e s b。行泣a ca 性加陇朋 P e r s .

) 是优良的一 年生夏 季豆科绿肥作物
,

在我国栽

培广泛
,

历史悠久
。

由于其耐涝性特强
,

能在淹水稻 田中正常生长
。

广东省从六十年代

初起将其套种于早稻行间
,

作为早晚稻之间的迹作绿肥
。

广东省新会县礼乐农技站 1 9 6 5

年田间试验得到淹水栽培的田普优于旱栽
.

的结果
。

上海农科院丁前法等 1 9 7 7~ 1 9 7 9年的

试验
,

进一步提出田曹淹水栽培无论产量上还是结瘤固氮上都优于旱栽的结论 〔 ’ , 。 1 9 8。

年全国生物固氮应用研究经验交流会的会议综述
,

肯定了 丁前法等的结论 〔 ’ 〕 。

这个结

论是与世界上豆科植物研究厉史得出的传统结论不一致的
。

传统结论认为
:
豆科植物生

长与结瘤固氮的最适土壤水分在最大持水量 (即饱和水 ) 的肋~ 80 %之间 (约相当于田

间持水量 ) 偏离这个最适量都会导致豆科植物的减产
,

走 向极端时可致死亡 〔 3 〕 〔 ` 〕 〔 . 〕

〔 7 〕 〔 . 〕丁前法等的试验没有说明早栽的土壤水分状况
,

而 “ 早栽
”
是一个极泛指的概念

,

水分变化是很大的
。

因此
,

他们的试验不能说明淹水是田曹生长与结瘤固氮的最优水分

条件
。

针对这点
,

我们在 1 9 8 1 ~ 1 9 8 3年进一步做了十四批试验
,

以探索土壤水分状况对

田菩生长与结瘤固氮的影响
。

.
本研完的试脸由华南农业 大学土化 系

,
1 98 1

、

1 9 8 .2 1 9 8 3 三届学生在农化研 完法教学实习中完

成
。

实习指导教 师
:
钟锡舞 , 主讲获师

:

卢仁写幻 连兆煌
。
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材 料 和 方 法

(一 )土幼被脸

容器用 2 0x 2 0 em (装土 5公斤 )
, 2 5 火 2 5 e m (装土 1 2公斤 )

,
6 0 x SO e m (装土 1 5 0

公斤 ) 三种规格的底部有孔的涂釉陶盆
。

重复 4 ~ 6 次
。

中
、

小盆置于玻璃网室中
、

大

盆在露天场地上进行
。

土壤采自华南农学院实习农场上化试验站 2 号水田上
。

属花岗岩

发育红壤地区河谷冲积水稻土
,

质地中壤
,

有机质含贵 1
.

3峨%
,

长期种水稻
,

无肥栽培

季亩产约 500 市斤干谷
,

肥力中等
,

中
、

小盆用土过 3 m m孔
,

此校度的土壤饱和持水量

为 55
.

了%
,

田间持水里为 35
.

0 %
。

大盆用土过 1 c m 孔
。

不 施任 何肥料
。

种子用新会县

通用青茎田著
。

以早栽为基础的试验
,

种植时直播于土壤永分控制在田间持水 t 的土壤

中
,

半月后定苗并作不同土壤水分状况处理
。

以淹水栽培为基础的试验
,

先在早栽苗床

育苗
, 1 个月苗龄时移植于水分过饱和的糊状土坡中 (模拟稻田状态 )

,

淹水栽培半个

月
,

然后按各处理要求排水
。

排水造成旱栽状态后测得其饱和持水 t 为44
.

9%
,

田间持

水量为 33
.

8%
。

用直径大于盆口的三孔瓷盖复于盆面
,

植株自孔中长出
,

能达到土面遮

光的作用
。

淹水处理用度 t 法控制规定水层
,

早栽处理用称重法维持规定的水分状况
,

淹水加渗漏处理用上滴下渗速度同步法维持水层不变
,

渗速最 高达每天 5 c m水层
。

(渗

出水回收循环使用 )
。

在露天场地栽培的
,

淹水处理以土面至盆 口控制水层
,

早栽处理

晴天时每夭浇水 4 次
,

水 t 湿透全盆至有水流出为度
,

多余的水在底孔排走
,

维持一种

自然田间持水 t 状态
。

(二 ) 砂幼健脸

容器用土培中 25 x
25

cm规格的盆
,

每盆装砂 12 公斤
。

全部盆赫均用瓷盖 作土 面 遮

光
。

10 次重复
,

在玻璃网室中培养
。

培养砂用花岗岩碎屑
,

粒径控制在。
.

5~ 3 二m之间
。

每公斤砂用无氮培养剂C a
H PO

` ·

Z H : 0 0
.

1 7 2克
,

C a :
( P O

`
)

:
o
。

1 0克
,
K C I 0

.

1 6克
-

M g SO
.

0
.

0 6克
,
F e

C I
: + 1 % E D T A 0

.

0 2 5克
,
C a S O ` ·

Z H
:
0 0

.

3 4确克
,
B o

.

s p pm ,

M
n 0

.

5 5 p pm
,

C u 0
.

o Z p p m
,

Z n 0
.

o s m
,

M
o 0

.

o s p pm
。

装盆时一次故人
。

种子与种植

与土培中 以旱栽为基础的试验相同
。

播种后所有盆淋均用称重法维持田间持水量状况
,

半
,

月后作不同水分处理
。

淹水的维持 8 o m 水层
。

旱栽的加人和淹水处理相同的水量
,

停留

片刻后排人底盆
,

每天循环 2 ~ 3 次
,

蒸发去的水分
,

每次循环浇灌时补回
。

(三 ) 田间小区城脸

试验地土坡性伏见土培描述
。

小区面积 l / 20 亩
,

重复 10 次
,

随机区组排列
。

全试

区水整地
,

成植稻伏态然后分成小区
。

温室育苗移植
,

种子同土培
。

不施任 何 肥 料
。

1马82年 4 月移植
, 6 月收获

, 19 8 3年 4 月移植
,

7 月收获
。

移植时全部试区保持浅水层

(约 1 寸 ) 至半个月
。

半个月后分别处理
,

淹水的加深水层至 2 寸
,

旱栽的排去水层
,

靠降雨维持土壤水分
。

(四 ) 洲试方法

土墩水分参数侧定
.
饱和持水全用铜盒法

,

田间持水量用环刀法 , 土壤氧化还原电

位测定
: 用中山大学制造的 1 8 02 型离子计

,

甘汞一铂电极
,

深度 6 。两 植株全氮测定
:
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结瘤固氮的研究 I

凯氏半微量蒸馏法
;

根系及根瘤收取
:

整体洗净法乡 根瘤固氮活性测定
:’

整株带瘤根置

于定量容器中密封
。

准确注人定量乙块
,

30 ℃温育 1 一 1
.

5小时
,

抽样测定乙炔还原活

性
。

以每分钟成生乙烯毫微克分子表示根瘤固氮活性
。

乙烯分析用上侮分析仪器厂 1 00

型气相层析仪
。 一

刀型不锈钢管柱
,

外径 右爪广m
,

内径 4 。 / ni
,

长 I M
,

管内装 60 一 80 目

氧化铝
,

固定液阿皮松
n 。

在柱温 80 ℃
,

检测名0℃
,

气化 l a0 亡
,

出 白 1 10 ℃ ,

载气 ( N
Z
)

流量 35 m l /分条件下
,

乙烯保留时间约 1分巧秒
,

乙块 4 分魂瞰
。

乙烯定量计算按峰高

比法 , ,
。

含苗龄因素的复因素试验戮据作对数转换后进行方差夯析
。

单因素试验以原数据作

方差分析
。

用数据右上标字母异同法
,

表示数据之间差异显著性
.

有字母相同者为差异

不显著
,

字母不同者为差异显著
。

试 验 结 果 与 分 析
`

(一 ) 田 . 生长与结启固氮的. 佳土班水分状况
丁`

加 1
.

盆栽试验结果
:

用常规土培手续控制不同土壤水分状况
,

对田莆的生长与结瘤

固氮产生了显著的影响 (表 1 )
、 。

表 1 不同土娘水分状况对田蔺生长与结斑固氮的影响
.

1 9 8 3年

I次获时的株高 (c m )

茎叶产量 (干物克 / 盆 )

根瘤数 (个 / 盆 )
:

_

根瘤重 (千物 m g / 盆 )

固氮比活性 (毫微克分子 C : H : / 毫克干瘤
·

分 )

固氮总活性 (毫微克分子C : H `
/ 盆

·

分)

黑 根 情 况

~~~ 一~ ~ 一一
_____

饱 和和
、

田 间间 75 % 田间间 5 0纬田间间

一一一~ ~ 一少
理理理 持水量量 持水量量 持水量量 持水量量

项项 目 一一丈林~ _____________

III次获时的株高 (c m ))) 6 5
。
s c

’’’

s g
.

4 aaa s o
.

g bbb s o
.

6 ddd

茎茎叶产量 (干物克 / 盆 )))
.

1 7
.

3 6 ccccc 3 3
。
4俨俨 2 1

.

s Z bbb l o
.

3 3 ddd

根根瘤数 (个 / 盆 )
:

___

17
分

`
3 b

-----

2 3 8
.

5 aaa 1 3 7
.
8 ccc 4 7

.
o uuu

根根瘤重 (千物 m g / 盆 ))) 5 8 0
.

吕bbbbb 8 3 7
.

王aaa s s Z
.

s bbb l o o
.
4 ccc

固固氮比活性 (毫微克分子 C : H : / 毫克干瘤
·

分 ))) 0
.

o i s bbbbb
’

0
.

o Z i a bbb
’

0
.

o 2 6 aaa 6
。
o s i aaa

固固氮总活性 (毫微克分子C : H `
/ 盆

·

分))) 8`。 bbbbb 16
。
了aaa 一15

.

Z aaa 3
。

6 ccc

黑黑 根 情 况况 黑根根根 无无 无无
’

无无

`
数据 为 4 次重复平均值

。

技制土峨水分从 5 月 3 日开殆至 6
·

月1 1 日收获
。

·

考水为名夕m 水层
,

饱

和持水量 为干土重 的 5 5
·
7 %

,

田 间持水量 为干土重, 35
.

0%
,

一

同项 目栏内数字右上角
,

字母有 相同者为两

数差异不显著
,

无宇母 相同者为差异显著
,

下风
。 :

. · -
-

必瓣澎鬓{鬓篡撰{辨
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而使抛物线的两端交于横轴
。

而田苦的曲线是三次抛物线型
,

即只有土坡水分趋向零的

一端时
,

曲线才与横轴相交
,

而土坡水分趋 l龟过饱和一端时
,

曲线下降到一定高度后即转

为平缓而出现拐点
,

从而不与横轴相交
。

1 9. e年所辫行的同样试脸其结果与 1, 8 3年很一

致
。

实际上稻底田普是播种 (或移植 ) 在水盆地的水田上的
,

在这种情况下水分的影响

是否与旱整地有所不同
·

为此
,

我们于 1. 8 3年做了攀栽摸拟试验 (表 吕 )
·

衰 , 移位沈水段摘田份排水效皮斌挂结果
.

长期掩水

前 淹 后 排 的 草 栽

田持. 0% 田持 4 0%

收获时株高 (c m )

茎叶产 t (干物克 / 盆 )

根瘤数 (个 / 盆 )

根瘤重 (千物克 / 盆 )

黑 根 情 况

. 5
一

o c

Z o
.

s c

57 i
.

o a

2
.

i s b 2
.

s Za

无

田持8 0%

92
。

沪

s`
.

砚b

无 调 查

才 尸 护

护 , 尸

了5
.

i b

i二 s d

无 调 查

护 , 甲

尸 甲 形

s s
.

s d

i s
.

a e

157
.

o b

o
.

o 3 c

无

.

数据为 6 次 t 复+ 均位
。

4 月 16 日移位
,

土重的 3 3
。

8 %
。

表 2 表明
,

田曹生长的最佳土坡水分

伏况仍是田间持水 t
。

最差是缺水 ( 田持60

% 以下 )
。

与整地方式无关
。

这也澄清了

稻底田苦一旦排去水层就会伤害适应形成

于水层中的海绵根而导致减产的错觉
。

明
`

确了稻底田普排水是有好处的
,

只有排水

过度 (水分降至田持60 %以下 ) 才是有害

的 (图 8 )
。

,
.

田间试验结呆
: 以稻底田井方式

所作的田间试验
,

淹水田井排水改早栽后
出现减产

.

出现这种扭兔的原因是
: ,

、

从我们盆栽试脸的结果可见
,

田普生长与

4 月 50 日拉创水分
,

e 月20 日收获
。
田 间特水贵为 +

田 阅 试 脸 结 护

处 理

今 \ \

198 2年

19 8 3年

1 98 2年

198 3年

长期

淹水

排水改 }早一淹差数

早栽 }及显着性

.

一瓢
株 高

( e m )

68
。

6

156
。

6

64
。

1

1 4 1
。

2

一 4
。

5

茎叶鲜产

(斤 / 区 )

54
。
6

9 3
。

9

4 8
。
4

7 0
。

5

一 15
。

4
.

一 6
。

2
.

一 2 3
。

4
’ .

a 教据 为10 次 t 复干均位
。

早裁为金降雨 维

持水分
。

1 著性栏 内
.

为p (
·

05 , ” 为 p (
·

0 1

结瘤固拭的最佳土城水分状况是田间持水 t
,

淹水居中
,

最差是田间持水盆 60 % 以下
。

淹

水与最佳状况比
,

早优于淹水
,

淹水与最差伏况比
,

水优于早
。

若排水以后
,

土坡水分状况

下降到田间持水 t 60 % 以下就会出现上诈结果见图
”

、
.

4
0

2
、

根据我们 测定
,

苗龄 70

天
,

株高约 1 米
,

阳光充足
,

最商气退 35 ℃时
,

在白天 12 小时 (上午 6 时至下午 6 时 )

每株田著耗水可达 4 4 2克
。

据此推算
,

夏季无雨 6 ~ 7 天
,

原来为饱和持水 t 的土雄水

分
,

由于植株的燕腾作用
,

可使土坡水分降至田间持水 t 的 60 % 以下
。

因此在田间条件

下
,

旱栽田著常会出现水分缺乏
,

反而不及淹水栽培
。



钟锡舞等
:田普 (S e油a川 sCa 炸肋况协 P e rs

.

)结瘤固氮的研究 I

上述论证
,

淹水和低于田间持水量60 % 以下的土壤水分状况都对田著不利
,

但淹水

为害轻于缺水
。

两害相较轻为优
。

在生产上迫于从两害中抉择
,

那么实行淹水栽培是可

取的
。

(二 ) 田普淹水栽培劣于田间持水, 早栽的服 因分析

田著生长与结瘤固氮的最佳土壤水分状况是田间持水量
。

已为上述多批试验所证实
。

淹水劣于旱栽的原因可能是①水生绿色植物 (如藻类
、

水绵等 ) 在水层中与田蓄的海绵

根争夺养分 , ②苗龄太小
,

耐淹力未达最佳状态 , ③淹水 日数太短
,

未能形成强大的海

绵根系 ; ④还原太强烈
,

产生毒物造成黑根
。

针对以上各点
,

设计了各种排除这些不利

因素的试验
,

结果如下
。

1
.

采用土面遮光排除水绵
、

藻类争夺养分后
,

淹水同样劣于田间持水量
。

而且遮

光与不遮光两条件下
,

减产率无显著差异
。

说明水生绿色植物争夺养分不是淹水栽培劣

于 田间持水量的根本原因
。

2
.

在不同苗龄
、

不同淹水天数条件下
,

淹水栽培都劣于田间持水量的旱栽
。

表 4 不同苗龄下
,

淹水对田葺的效应试验结果
.

处 理 组 合
3 0天苗龄
( 1 0叶 )

2 0天苗龄
( 6叶 )

10 天苗龄
( 3叶 )

观 测 项 目
淹水 } 旱栽

.

}淹水 旱栽 淹水 旱栽

2 6
。

0 1 3
。
5 1 3

。

5 7
。

5 7
。
5 4

。

5

Z s
.

Z e

2
.

36 eC

Ct̀
勺乙自óU27

一勺
el上

5心
,自b沪ó0QU,d,曰丹01上

s i
.

4 a

ddsb2一U,J

…
J任
`

在ó,主
|隧
l
|||队bla

al76

淹水前株高 (c m )

收获时株高 (c m )

茎叶产量 (千重克 / 盆 )

茎叶比旱栽减少%

根瘤数 (个 / 盆 )

根瘤干重 ( m g / 盆 )

26
。

0

6s
.
6 b

4 i b

8 3

2 3

5 7 i
.

8 a

2 27 4
.

s a

28 7
.

i a

0
.

i 2 6 a

无黑根

1 1,
.

Z c 3 3 4
.

s b 3 6
.

s d

l o o 7
.

4 b 5 3
。
7d

g

5
护53尹犷护

,止月才,且月̀nù

.̀.................

t
.......................

月
..................

CbbbJ伙ùb几J6
.

…
7t̀O目2

J皿̀叮d司.1QO

,口,主1上

,土

固氮总活性

固氮比活性

根系 状 况

(毫微克分子C ZH `

/ 盆
。

分 )

3
.

o d

(毫微克分子c 尹
`

/ 毫克干瘤
。

分 )
0

。
i s s a 2 0工a }o

.

4 c l

2 17

黑根 黑根 无黑根 黑根 无黑根 黑根 无黑根

.

旱栽的土攘水分为田 间持水量
。

数据为四次重 复平均值
。

表 4 表明各苗龄期淹水的田著其主要性状都显著地差于田间持水量的旱栽
。

我们还

做了一组 30 天与 60 天苗龄淹水的试验
,

得到同样结果
。

综合两试验的 5 个苗龄期 ( 1
、

10
、

20
、
3 0

、

6 0天 ) 的茎叶减产率的观察
: 1 和 10 天的减产率最高

,

而两者之间 无显 著 差

异
; 2 0天的显著地低于 10 天的 , 30 天的又显著地低于 20 天的 , 但 60 天的反而显著地高于

30 天的
,

成一马鞍形趋势
。

增大苗龄可以降低减产率
,

但不是愈大减产率愈低
。

表明靠

增大苗龄不能使淹水忧于田间持水量旱栽
。 、

、 : -
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表 5 不同滋水天数对田挤的效应试验结果
.

亨谙
~ 3 0天苗龄开始 3 0天苗龄开始 3 0天苗龄开始

吮

一
~

~
、

淹水 3 0天

Z s
.

i e

49
.

o c

同期旱栽

5 5
.

id

淹水6 0天 同期早栽
淹水 , 2。天

{
同期旱栽

·

茎叶产 t (于重克 / 盆 )

比同期早栽减产 ( % )

, 7
.

7 c

6 o
.

o b

2 4 4
.

2 b

{
2 8;

.

4 b

1 6 6
. ` a

84 6
.

9 a

.

数据为 4 重复平均值
。

早栽的土攘水分为田间持水全
。

表 6 表明
,

淹水天数愈多减产百分率愈大
。

延长淹水天数亦不能使淹水优于田间持

水 t 的旱栽
。

3
。

尽管采取加强渗漏
,

砂培除去有机质等削弱还原强度的措施
,

也收 到 一 定 效

果
。

但毕竟淹水仍然显著地劣于田间持水量的旱栽
。

4
。

淹水劣于田间持水量旱栽的原因是淹水驱去了土中空气
。

表 6 淹水田普茎叶与根系动态变化测定结果
“

3 ! 6

株 高

( e m )

淹 水

同 期 早 栽

淹一早差数及显著

1 3
。

5

13
。

7

一 O
。

2

1 6
。
9

2 0
。
7

一 3
。

8
.

17
。

6

2 3
。
8

一 6
。
2

. ,

2 1
。

6

36
。
2

一 14
。

6二

29
。

6

6 2
。

3

一 3 2
。

7

!
一
.

恻

茎 叶重 童

(千物克 / 盆 )

淹 水

同 期 早 栽

淹一早差数及显著

淹 水

同 期 早 栽

0
。

3 0

0
。
2 9

+ 0
。

0 1

0
。
7 2

0
。
9 6

一 O
。

2 4 二

0
。
8 2

1
。

6 2

一 O
。

8 0二

1
。
2 3

4
。

3 2

一 3
。

09
’ .

2
。
5 0

1 2
。

7 4

一 10
。

24 二性

根系 重 贵

《干物克 / 盆 )

0
。
1 0

0
。
0 9

淹一旱差数及显著性 { + 。 .

01

0
。
3 9

0
。
2 8

+ 0
.

1 1二

0
。

50

0
。
3 5

+ 0
。
1 5二

O
。

9 5

1
。
2 7

一 0
。

3 2

1
。

6 9

3
。
4 9

一 1
。
8 0二

篡
比

…誊
期 早

囊…::: …;:: …;:: …::: …;:: …;::
海绵组织及新根 t 淹 水

砂
出现

!

海“帛增厚 {
一

堑煌竺
_

一

塑塑色…
~

书i哩乡
-

增厚增多

兴知号
幸…幸 …重…妇

黑

鹦
新 默 1粼…粼

一

万
-

a 早裁的土攘水 为分田持水全间
,

数 坛
,

) 3 次重 复平均位
。

差数显著性
.

P <
·

05
,

二 P <
·

01
。

表 6 中淹水田蔷株高和茎叶重在掩后 6 天有劣于田间持水量旱栽的倾向
,

淹后 9 天

达到显著
,

此时E h值仍处于 3 70 m
, v .

以上
,

是黑根发生前半个月
。

此后继续两期 ( 12
、



钟锡舞等
:

田蔷 (S es b冷 ia ea 儿 炸a bia 玲 P er s。

)结瘤固氮的研究 I

8 1天 )的测定
,

淹水田蓄减产愈来愈严重
。

然而 E h值还 不很 低
,

而且还未发生黑根
。

表明土壤淹水后
,

不必达到强烈还原产生毒物的程度
,

只要土中缺氧
,

即足以使淹水 田

蓄减产
。

土壤淹水造成田蓄 减产的表现在于田菩被迫形成一个新的吸收系统
。

其过程是
:

在

淹水后 3 天
,

田著受淹的茎部及主根上即 出现海绵组织的痕迹
,

以后逐渐增厚
。

这是一

种在水中获取氧的器官
。

凡是受到淹浸
,

田蔷必定产生海绵组织
,

已是公认的事实
。

至

第 9 天茎部海绵层中长出新根
,

以后逐渐增多
、

伸长
,

根表也有海绵层包围
。

建立起一

个以海绵组织和长在水层中的根系构成的新吸收系统
。

籍此系统
,

田普才能生存于淹水

环境中
。

据调查 (见表 7
,

8 )
,

淹水田青的根系
、

根瘤及其固氮作用主要 在 土 面 以

上
,

可见新 吸收系统对淹水田蓄的生存起决定性的作用
。

表 7 淹水栽培田有根系分布情况调查结果
.

奋丫丫…株 高
( e m )

茎叶干重
(克 / 株 )

根系干重
(克 / 株 )

土面以上根重…土面以下根重{土下根相当于
(克 / 株 ) } (克 / 株 ) }土上根的%

1 57
。
5

19 4
。

3

2 5
.
4

6 5
。

9

1 3
。
5

21
。

2

4
。

5 } 5 0

2 1
。

2

栽水淹旱

.

数据为 4 次重 复平均位
。

旱栽土攘水分为田 间持水量
。

表 8 淹水栽培田首根瘤分布情况调查结果
.

恳贾土 面 以 下 叩 {
’ 45

·

全
_ _

株
_

…
7 12

·

土下相当于土上% {
“ .5

(个 )
株根瘤重

(干物m g )

固氮比活性
(毫微克分子C

: H `

/ 毫克干瘤
.

分 )

固氮总活性
(毫微克分子C

: H `

/ 株
·

分 )

1 6 1 7
。
3

3 5 1
。
2

1 9 68
。
5

2 1
。

7

0
。
1 59

0
。
0 4 1

0
。
1 3 8二

2 57
。
2

1 4
。
4

2 7 1
。
6二

5
。
6

.

数据为 8 次重复平均位
。

二数据不是直接浏得
,

是计弄 出来的
。

淹水田蔷建立新吸收系统之所以会造成减产
,

是由于建立这个新吸收系统时要耗费

额外的能源
。

在表 6 中可 以看到淹水田蓄在同一时间内根系增产
,

茎叶减产的事实
。

淹后

6 天即有此倾向
,

淹后 9
、

12 天达极显著程度
。

这是田蔷受淹后将原来用于增长茎叶的

光合产物削减一部分去形成新吸收系统的反映
。

换言之
,

建立新吸收系统以削弱茎叶生

长为代价
。

说明淹水田蓄的光合产物正常分配生理遭到扰乱
。

茎叶的削弱意味着下一步

形成光合产物总量的减少
。

尽管淹水 田臂将较大份额的光合产物用于根系
。

使根系一时

重于田间持水量的旱栽
,

但由于总光合产物的减少
,

一定时间后
,

淹水田普不但茎叶愈

来愈不及田间持水量的旱栽
,

而且根系也从重于转变为轻于田间持水量的旱栽
。

这样就从生理上决定了淹水不可能是 田著生长与结瘤固氮的最佳土壤水分状况
,

淹

水栽培不可能优于田间持水量的旱栽
。
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结 论

(一 )在本研究试验过的所有条件下 (包括土面遮光
,

幼苗期
,

壮苗期
,

成苗期
,

短期淹水
,

长期淹水
,

轻渗漏
,

强渗漏
,

砂培除去有机质
,

先淹后排等 )
,

淹水栽培的

田著在株高
,

茎叶产 t
,

根瘤数与重
,

固氮总活性等主要性状上均显著地劣于土壤水分

状况 为田间持水 t 的早栽
。

固抓比活性两处理间大多数无显著差异
。

(二 ) 淹水驱去土中空气
,

不必达到强烈还原程度
,

即足 以迫使田普适应形成由海

编组织与浮生水中的根系所构成的新吸收系统
。

新吸收系统的建立以削弱茎叶的生长为

代价
。

从生理上决定了淹水栽培田普不可能优于田间持水 t 的早栽
。

但这代 价 是 值 得

的
,

它换来了 田普的生存
,

并有较好的产 t
。

(三 ) 不同土墩水分状况对田著的生长与结瘤固氮的效应
,

以田间持水 t 为最佳
,

偏离这状况都使田蔷减产
。

缺水 (低于 田间持水 t 的 60 % ) 的 为害比过 多 ( 淹 水 ) 严

重
。

田普耐淹力比耐旱力强得多
。

田善与土城水分关系的生长曲线是三次抛物线型
。

有

别于前人以其他豆科作物作出的二次抛物线型
。

前人得出淹水优于早栽的结果
,

实际上

是两容相较轻为优的反映
。

(四 ) 在稻底田普的方式下
,

排水改早栽 (维持土坡水分在田间持水 t 水平 ) 优于

继续淹水
,

只有排水过度 (土坡水分降至 田持60 % 以下 ) 才比继续淹水差
。

(五 ) 在灌溉条件不完善
,

无法维持土壤水分处于田间持水 t 水平的情况下
,

迫于

从两害中抉择
,

两害相较取其轻
,

因而对田蔷实行淹水栽培还是可取的
。
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饱和持水量的%

·

数据来源为本研究 1 9 8 2年试验结果

二 数据来原见文献 〔名〕

…
饱和持水量的 63 % = 田间持水重

图 l 豆科作物生长与土壤水分关系曲线类型图

图 2 田 寿生
一

民与土壤水分关系的形象

图 3 淹水栽培田蔷排水效应 图 4 淹水栽培的 田背既优于旱栽
,

也劣于旱栽的形象
。


