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氮肥对蚕豆结瘤和植株生长的影响
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　　摘要：在温室条件下，利用盆栽试验分析不同氮肥施用水平、不同种植模式下的蚕豆结瘤和植株生长情况。结果
表明，氮肥对蚕豆的结瘤抑制作用强烈，但种内竞争和间作会缓解或增强氮肥对蚕豆的结瘤抑制作用，氮肥对作物生

长的促进作用不受蚕豆结瘤水平的影响。
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　　物种在自然界中以种群存在，不同的种群按一定比例聚
集在一起，构成了丰富多样的植物群落。由于自然、气候或人

为等因素的持续作用，地球上形成了类型多样的生态环境。

由于环境因子的差异，相同的２个种群生活在一起，由于双方
对环境条件利用能力的差异，２个物种会形成不同的关系，产
生直接的竞争作用、互惠互利作用、偏利作用或偏害作用

等［１］。在农业生态系统中，农民从提高肥［２］、水［３］、光能利用

率［４］，提高土壤利用而增加产量［５］的目的，甚至用于控制农

田有害生物［６］，常将不同的作物种植在一起，从而产生多种

多样的农田群落结构。由于豆类作物的生长适应能力强，并

具有结瘤固氮能力而不需或仅需少量氮肥，是生产上用于间

作最普遍的作物。蚕豆是我国第二大类豆科作物，西南地区

的农民自古均有将蚕豆与其他作物间种或套种的习俗。从提

高豆科作物固氮能力、现行生产中的搭配模式是否有利于蚕

豆发挥结瘤固氮作用的角度考虑，为排除田间因素的复杂性，

本研究利用盆栽试验，通过对比分析小麦、油菜与蚕豆搭配

后，蚕豆结瘤的差异以及间作对作物生长的影响，为进一步开

展间作对蚕豆结瘤的生态学研究提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１０年１０月在云南农业大学生物多样性应用技

术国家工程中心楼顶温室内进行。试验用土为云南农业大学

后山荒地的红土，自然风干，过直径为１ｃｍ的铁网筛。土壤
充分混匀，测定土壤有机质含量为２５．０１ｇ／ｋｇ，ｐＨ值为５．９５，
碱解氮含量为１２４．７ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量为５７．６ｍｇ／ｋｇ，速效
钾含量为１１７．５ｍｇ／ｋｇ。　

试验设 ６个氮浓度，即 ０、５０、１００、２００、３００、４００、
５００ｍｇ／ｋｇ，同时每个处理加入磷肥（Ｐ２Ｏ５）１００ｍｇ／ｋｇ。氮肥
用尿素、磷肥用过磷酸钙，磷氮肥均以底肥一次性拌入土壤

中。试验用盆直径为２０ｃｍ，高２０ｃｍ的ＰＶＣ塑料盆，每盆栽
用土约３ｋｇ。将催过芽的蚕豆、小麦和油菜按规格播入盆中，
即每盆播１株蚕豆、２株蚕豆、１株蚕豆与１株小麦、１株蚕豆
与１株油菜，共４种种植模式，每种植模式重复４次。
１．２　测定项目与方法

在蚕豆花花期结束开始取样，用刀将地上部与地下部分

开，然后将每盆的所有植株连土倒出，分离出根瘤，再将根系

按株分离，用自来水冲洗干净，用吸水纸吸干，测定根瘤鲜重

及株高；将地上部在７０℃下烘７２ｈ，称重。
１．３　数据分析与处理

用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７软件进行数据处理和绘图。

２　结果与分析

２．１　不同种植方式对蚕豆结瘤的影响
在不同种植模式下，随着土壤氮肥肥力的增加，蚕豆结瘤

均表现出逐渐下降的趋势（图１）。不同种植模式下的蚕豆结
瘤水平有差异，在不施氮的情况下，油菜间作蚕豆的结瘤能力

最高，小麦间作的蚕豆结瘤能力最差。随着氮肥使用水平的

增加，单栽蚕豆结瘤水平迅速下降，而油菜间作的蚕豆和双栽

蚕豆的结瘤下降的速度较慢。当氮肥使用达到 ２００ｍｇ／ｋｇ
后，所有处理的蚕豆结瘤均下降到较低水平，各处理间的差异

不大。当氮肥使用量低于２００ｍｇ／ｋｇ时，与油菜间栽的蚕豆
结瘤水平一直最高，而与小麦单栽的蚕豆结瘤一直最低。

２．２　不同种植方式对蚕豆生长的影响
随着肥力水平的提高，不同处理蚕豆的株高均呈现先逐

渐增加随后降低的趋势（图２）。单栽蚕豆在施用３００ｍｇ／ｋｇ
氮肥时最高，为 ５０．７７ｃｍ。当氮肥施用量小于 ２００ｍｇ／ｋｇ
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时，双栽蚕豆植株高于单栽蚕豆；当氮肥施用量超过

３００ｍｇ／ｋｇ时，再增加肥力就低于单栽蚕豆，双栽蚕豆株高在
氮肥施用量为４００ｍｇ／ｋｇ时达到４８．５ｃｍ。同样肥力水平下，
间作小麦和间栽油菜的处理株高略低于双栽蚕豆，最高值均

在当氮肥浓度３００ｍｇ／ｋｇ时，最大值分别为４８．９３、４７００ｃｍ。

　　不同处理蚕豆的结瘤数随肥力增加而减少，但蚕豆地上
部干重均持续缓慢增长。在不施氮的情况下，与油菜间作的

蚕豆地上部干重最高，与小麦间作蚕豆地上部干重最低。随

着肥力水平的增加，间栽蚕豆干重均低于单栽和双栽蚕豆

（图３）。表明在现有土壤条件下，间栽不利于蚕豆的生长。

２．３　蚕豆对间栽作物生长的影响
间栽作物的株高对氮肥的反应与蚕豆相似，施肥后株高

迅速增加，然后随着肥力的增加株高稳定在一定的水平（图

４）。当氮肥使用量超过２００ｍｇ／ｋｇ后，随着氮肥用量增加蚕
豆株高开始降低。氮肥用量增加对油菜的影响比小麦要小。

　　氮肥对不同间栽作物地上部生物量的影响差异较大
（图５）。当氮肥施用量为５０ｍｇ／ｋｇ时，地上部干重迅速增加

到最高；再增加肥力，地上部干重缓慢下降。氮肥增加对油菜

的地上部干重没有抑制作用，不同肥力水平对植株地上部干

重的效果差异不明显。

３　结论

豆科植物结瘤形成是一个复杂的过程，受到多种环境因

素的影响。在本研究中，即使氮肥施用量只有５０ｍｇ／ｋｇ，仍
然对结瘤起限制作用，这与本试验中选用的土壤过于贫瘠有

关。当每盆蚕豆由１株增加到２株时，蚕豆平均结瘤量提高
了，表明适当的蚕豆间距或者适当的竞争强度会促进结瘤形

成。而与油菜间栽后，蚕豆的结瘤水平比每盆２株蚕豆的平
均结瘤量更高，表明在本试验的土壤条件下，油菜能促进蚕豆

结瘤；但小麦相反。本研究是在温室内条件下的盆栽试验，光

照和通风条件较差，所用土壤过于贫瘠、蚕豆长势较差。但本

试验结果表明，蚕豆与不同作物间栽，影响蚕豆结瘤，蚕豆的

种植密度也会影响蚕豆的结瘤率。

本研究中蚕豆的结瘤与地上部干重随氮肥水平提高的趋

势正好相反。氮肥增加，蚕豆结瘤量迅速减少，蚕豆生长却缓

慢增加。表明在本试验的栽培条件下，结瘤并不会影响氮肥

对蚕豆生物产量的促进作用。
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