
“

以 磷 增 氮
”

内 因 的 探 讨

浙江农业大学农业化学教研组

“

以磷增氮
”

是我国广大劳动人 民在长期 的生产斗争和科学试验中 创造出的先进经

验
。

它不仅是利用豆科植物对难溶性磷吸收能力强的生理特点
,

而且又利用豆科植物具

有固氮的能力
。

因此无论把它用作肥料或饲料
,

均能促进氮
、

磷营养物质在农业生产中的

循环
,

从而提高了土壤肥力
,

增加了作物产量
。

综合各地资料
,

每亩紫云英施 15 一 20 斤磷

肥
,

平均可以增加鲜草 1 0 0 0一 1 5 0 0斤
,

相当于生产 1 6一 24 斤硫按
。

这一先进经验在我国各

地早已普遍推广应用
,

对于促进我国农牧业的发展
,

起了一定的作用
。

但是
“

以磷增氮
”

的

原 因
,

目前研究还不多
,

过去有人从豆科植物根的阳离子代换量较大
,

对钙吸收能力较

强的特点
,

阐明豆科植物能很好地吸收利用土壤中的磷
。

此外
,

豆科植物体内氮 ( N ) : 磷

(l
’ 2

0
。
)比较一般作物高

。

就是说
,

植株中氮的增加量比磷的增加量多
。

由于豆科植物吸收

磷的能力较强
,

又有较高的氮磷 比
,

所以磷肥对于豆科植物的固氮作用具有特殊的功效
。

以上是从豆科植物的氮
、

磷含量和根的阳离子代换量较大这些具体事实
,

阐明
“

以磷

增氮
”

的作用
。

但是
“

以磷增氮
”

的原因还必须从内因去找
。

毛
.

主席教导说
: “

事物发展的根

本原因
,

不是在事物的外部
,

而是在事物的内部
,

在于事物内部的矛盾性
。 ”

我们遵循这一

原则
,

初步探索
“

以磷增氮
”

的内在原因
。

一
、

试 验 方 法

本试验分两个时期进行
。

第一次系于 1 9 6 4一 65 年
,

选用浙江省荷县白泥田
,

第二次系

于 197 4一75 年
,

用义乌红壤 (母质为第四纪红土 )
,

均采用盆栽试验
。

两种土壤肥力很低
。

白泥田
*

全氮量为 0
.

0 79 %
,

有效磷为 1
.

s p p m
, p H 值 6

.

06
,

土壤质地属粘壤 , 红壤全氮量

。
.

07 2%
,

有效磷 2
.

OP p m
,

p H 值 4
.

5
,

属壤质粘土
。

每盆装土 14 斤
,

用刚萌发的紫云英姜山

种
,

每盆播 20 粒
。

红壤系生荒地
,

用根瘤菌 38 一 D 菌株接种 ; 白泥 田系低产水 田
,

未接种
。

出苗后
,

每盆加无氮
、

磷的荷克兰和桑特 ( H oa g l o dn 和 S n y d e r ) 完全营养液 1 00 毫升
,

n

月中旬和 1 2月中旬再分别施用 150 毫升和 250 毫升
。

所用浓度较原液高一倍
。

红壤酸性很

强
,

每盆加石灰 5 克
。

到一月下旬增施氯化钾
:

白泥田每盆 2
.

。克
,

红壤 3
.

0克
。

磷肥用量分

四级
,

即不施磷 ( P
。
)

、

每盆施过磷酸钙相当于 P : O
。 0

.

2克 ( P
, )

、

0
.

6 克 ( P
:
)和 1

.

5克 ( P
3
)

,

均在出苗后一周内施足
。

于生长早期
,

每盆定苗 10 株
。

平时定量灌水
,

喷药防治病虫
。

并

于生长期间取样分析叶片中含氮量和叶绿素含量以及植株中核糖核酸含量
。

根部测定根

瘤重和根瘤中豆血红蛋白的含量
。

于盛花期收获
,

并测定整个植株全氮
、

全磷含量
。

氮

用半微量克氏法测定
,

核糖核酸用阿格和若荪 ( O g a r
一 R os 曲 〔。 ) 法

,

豆血蛋白用达根

* 白泥田土壤肥力系土城农化系63 年在衡县三 1r 阪低产田调查的分析资料
。
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( D ar b ik )n 溶液提取
,

离心后
,

于 5 40 毫微米波长测定
,

并用血中血红蛋 白作标准计算〔 2〕 。

所有分析均重复一次
,

产量系五次重复
,

包括根重
。

最后从试验结果来探讨
“

以磷增氮
”

的

内在原因
。

二
、

磷肥对于紫云英生长和产趁的影晌

磷肥对于促进紫云英的生长和提高产量
,

无论在白泥田或红壤
.

上均极显著 (表 1 )
。

同

时磷肥不仅可以促进紫云英地上部分生长
,

也能促进根系发育
,

但对地
_

七部分生长的效果

更为显著 (表 1 )
。

表 1 磷肥对于提高紫云英产 t 的效果

_ { 株
处 理 `佩米 ) 严 (克 /盆 )

地 上 部 分 千 重

根 干 重

田 ( 19 6 5年 )

.0一0洛一4
月O一.卜
.
.ó

-

卜曰J一,口ù,一ōó

P 。

P l

1 9
。
3

4 5 。 4

。 3

。

7 1 1 6
。

0

2 。 7

19 。 0

未 洲

P 么

P 3

6 5
。
7

6 6
。 5

。 8

。 9

4 0 4
。

2

4 5 6
。 0

5 6
。
7

6 2
。 2

= 5 。
3

. 1

, 9
。
5
月
I

5 7 。
0 _

5
。

2
1 0

。
9 : l

城 ( 1 97 5年 )

ùù
二

ǐù乌

P o

P
:

2 3 。 3

7 4 。 4 2 2 8
。 5

P 名

P 3

8 2
。

8

8 4 。 2

5 6 7
。

9

6 2 2
。

0

3 1
。

5

7 7
。

0

8 3
。

7

1 , 8 = 2
.

6
:

1

0
。

7

2 5
。

9竺二二: = 4
。

6
:
1

5
。
6

丝」二 9
.

7
:
1

7
。

2

7 6
。

2 一
跳
一`

二竺竺竺 = 1 0
。
2 匆 1

7
。

5

三
、

磷肥对于紫云英植株中核枪核酸含 t 的影响

关于磷肥对于紫云英的固氮作用
,

我们从根瘤菌和豆科植物两方面进行探讨
。

现已

了解蛋白质的合成与核糖核酸有关
。

蛋白质 的基本原料— 氨基酸
,

需经活化
,

然后 由转

移核糖核酸 ( t R N A ) 将各种活化的氨基酸转移到核搪体上的信息核糖核酸 ( m RN A ) 分

子上
,

最后在核糖体上合成蛋白质
。

试验指出
,

凡施用磷肥的
,

紫云英叶片和根部的核糖核

酸含量均增多
,

而叶片中的增加量又较根部多 (表 2 )
。

所以磷肥对紫云英地上部分的生

长较根部显著 (表 1 )
。

由于叶片和根中核糖核酸含量增多
,

故有利于蛋白质的合成
。

试验结果指出
,

施用磷

肥后
,

紫云英叶片和根中蛋 白质 一 N
,

均有所增加
; 同时蛋白质

一 N /非蛋白质 一 N 比率

也增高 (表 3 )
。

就是说
,

磷肥的施用可以促进植株 中核搪核酸的合成
,

从而又促进了蛋白

质的合成
。

因为磷可以促进植株氮的同化
,

所 以叶片中叶绿素含量也相应增多 (表 4 )
。
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表 2 磷肥对于紫云英植株中核馆核酸含最的影响 (单位
:

徽克 /克鲜重 ) `土壤
:

白泥田 )

hL飞之、 巡多部 位 1
叶 片

}
叶 片

一
’

场
“

二

舜
~

{—
一
一 { 一

-

理 一了乞 } 2 5 / 1 ,

很 P! 根

1 5 /贾 1 5 ZW

1 0 1
。

0

2 14
。

6

4 1 5
。

5 9 4
。

7 t 7 3
。

4 8 9
。

4

5 3 6
。

5 1 49
。

9 13 9
。

4

3 9 1
。

3

5 2 1 。 8

8 10 , 0

1 10 4
。

5

3 1 8
。

3

2 3 1
。

7

7 5 7
。

4

7 7 8
。

5

1 6 8
。

3

17 8
。

9

0
.人
23PPPP

表 3 磷肥对于紫云英叶片和根中各种氮的含量的影响 (土壤
:

白泥田 )

\

\
、

处

侧定 项日和 日期

( 日 / 月 )

\ \
、

理
、 、 、 _

蛋 白质一 N }非蛋白质一 N
蛋白质一 N

非蛋白质一 N
蛋白质一N

}非蛋白质一 N
. 蛋自质一 N

!卜蛋自质一 N

1 5 / I 15 / F

叶 片中蛋 白质一 N 和非蛋白质一 N 的含狱 ( 毫克 / 克鲜重 )

nó一̀肠J6J
O一̀q,口丹」

.

…
O八U
ùlln0

。

6 0

0
.

4 1

0
。

3 9

0
。

3 9

777
。
999

111 5
。
555

1116
。

555

1115
。

555

4
。

6

I t
。

7

19
。

5

19
,

5

报
,

1
,

蛋 自质一 N 和非蛋白质一 N 的含 t ( 毫克 /克鲜亚 )

0
。

6

0
。

屯

0
。

3

0
。

2

6
。

3

1

:::

一一
一.31..3141一一

|一
一OPIP巧几

一
一

从表 5 看出
,

增施磷肥不仅可增加植株中磷的含量
,

同时氮的含量也相应增加
。

整个

植株中 N / P
:
O

。
比约在 5

.

5一 7
.

0 : 1 。

过去有的试验报导〔 3〕 ,
.

豆科植物 N / P
:
O

。

比一般在

2
.

43 一 5
.

0 1 : 1
。

而紫云英则超过此数
。

就是说
,

磷肥对于紫云英的固氮效果较一般豆科

植物好
。

这也是紫云英作为肥料或饲料的优越性
。

表 4 磷肥对于紫云英叶片中叶绿素的影响 (土壤
:

白泥田 )

霭~ \ 磐
项 日和 日期

叶 片 中 叶 绿 素 的 含 里 (毫克 /克鲜垂 )

、 \ 、 ( 日 /月 )

\ \ ~

、 、
、

1 8 / l 1 4 / W

0
。

6 5

0
。
8 4

0
。

8 1

D
。

9 9

ē“,口1确jI

:
0

。

9 3

1 。
16

理
.

OP几凡aP
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表 5 礴肥对于紫云英植株中盆
、

麟含t 的影响 (盛花期 ) (土滚
:

红滚 )

全 植 株 含 N 蚤 <干重 )

处 理

全植株含 P
ZO o t ( 干重 )

% ! 奄克 /株
卜

一

/ P z o
。

l
ù

一

毫克 / 株

P o

P z l
。

3 3

2
。

1 9

4 1
。

9

1 68
。

6

23 8
。

6

。

一 …
。一

…
-

。 ” 。 ”

{
6

’

`

}
“ 3 “

。
`

, , `

}
’ ` ”

}
“ ` , `

0
’

5 2 3

{
` 3

’

8

}
5 “ 。

么3PP

磷肥可促进紫云英固氮
,

那么在缺磷的土壤上施用氮肥
,

能否促进它的生长呢 ? 试验

指出
,

不施磷的处理 ( P “ ) 在 3 月中
、

下旬每盆分别施硫酸按各 2 克
,

无论在白泥 田或红壤

上效果均不明显 (图 1 )
,

这可能是由于磷的不足
,

影响植株中核糖核酸的生成
,

从而影响

蛋 白质的合成
。

但在同样土壤上施用磷肥
,

则效果非常显著 (图 2 )
。

比较图 1
、

2就可以看

出
,

在缺磷的白泥 田上分别施用氮
、

磷肥
,

对于紫云英固氮效果的明显差别
,

在红壤上试验

也得到相似的结果
。

图 1 白泥田施用氮肥与不施氮肥的紫云英生长情况 (盛花期》

图 2 白泥田施用磷肥后紫云英的生长情况 (盛花期 )
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四
、

磷肥对于紫云英根瘤菌结瘤性和固氮能力的影响

为了探索磷肥对于紫云英根瘤菌的结瘤性和固氮能力
,

我们从根瘤的数量和质量两

方面进行研究
。

根瘤质量用瘤中豆血红蛋白含量表示
,

据白泥 田和红壤两种土壤 的试验

结果指出
,

凡施用磷肥 的
,

根瘤较大
、

数量较多
,

根瘤中豆血红蛋 白含量也有所提高
。

也就

是说
,

磷肥可增加紫云英的有效根瘤
。

表 5 根瘤鲜重是 10 株紫云英根瘤重的平均值
。

表 5 磷肥对于紫云英根瘤菌的结瘤性和根瘤中豆血红蛋白含 t 的影响

资资沙溉攀攀攀攀攀攀攀攀攀攀攀
红 埃埃埃埃

`̀ ·
\ 夸夸

根溜鲜重重重 根 痛 鲜 重 } 豆血
红 蛋白白

((((( 毫克 /株 ))))) ( 奄克 /株 ) }(毫克 /克鲜描 )))

盛盛盛盛盛盛盛盛盛盛盛盛盛盛 花 期

{
6 / ,,,

盛盛盛 花 期期期 1 4 / WWW 盛 花 期期期

PPP ooo 2
。

33333 5
。

5 777 2
。

555 3
。
8 777

PPP
lll 9 3

.

55555 6
。
5 000 2 5 0

,

OOO 5
。

2 333

PPP 222 6 7 5
。

0000000 6 5 6
。
000 书

。

4 444

PPP 333 7 3 0
。

0000000 8 7 2 。
00000

注 : P o 处理 根痛太 少
,

瘤中豆 血红蛋白无法目定
。

图 3 每株紫云英根瘤的大小和数量 (土城
:
红澳 )

据过去试验报导〔们 ,

根瘤中豆血红蛋 白并不参与固氮的原始反应
,

但在根瘤中却发现

有还原的与氧络合的豆血红蛋白的混合物
。

这就证明豆血红蛋白与氧的结合是可逆的
。

藉

助于氧的扩散
,

可刺激类菌体进行氧化磷酸化作用
,

生成较多的膝三磷
,

一方面提供电子

传递的能 t
,

另一方面可使固氮酶中 F e
蛋白发生变构

,

这种特殊构型的 F e
蛋白才能最有

效地和固氮酶中M
。 一 F e

蛋白作用
,

就能促使电子从电子供体不断地传给铁氧还蛋白
,

再

( 下转 3 1 0 页 )
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供试作物青裸
,

品种 6 9 0 2 4
,

每亩用种量 2 5
.

6斤
,

5 月 3 日浇播种水
, 5 月 9 日用锄头

开沟播种
。

整个生长期内灌水八次
,

喷射 2 , 4一D 丁醋除草剂一次
,

人工拔草一次
。

9 月

2 5日收割
。

从上述试验结果看出
: ( 1) 草炭是一种优质有机肥

,

每亩地用上 50 0 0斤
,

可增产 80 一

90 %
。

( 2) 猪肥
、

羊粪群众已施用多年
,

肥效也很明显
,

但目前数量有限
。

随着粮食增长
,

麦草数量也随之增加
,

除作饲料外
,

多余的麦草堆沤成质 t 较高的肥料
,

可获得成倍增

产
。

( 3) 人尿作追肥施用效果明显
,

亩用 1 8。。斤
,

可增产 80 %
。

本试验正在继续进行
,

以观后效
。

根据初步试验结果
,

我们建议
:

( 1) 在有草炭的地

区可利用冬闲时将草炭挖出
,

经风干
、

粉碎后
,

秋耕时撤于地表
,

然后翻入土中
,

每亩施上

一万斤
,

既可改良土坡
,

又可增加土坡养分
。

另外草炭可分层加入堆肥或垫厕所和牲畜圈
,

草炭粉还可加人尿混合堆沤
。

( 2) 播种后发动群众积攒人尿作追肥
,

用时需加水 1 / 3一 1 / 2

稀释
,

,

以免烧苗
。

( 3) 秋季打场完毕后
,

应将各种草渣和多余的麦草制作堆肥
。

. 团 , 洲 . 盛吧 .
.

` . 0 1 `
r

二 . ~
, 击 工 J . , `。 r . ` .

.

1
` , J 下 , 月只 , J 袱 , ` 匕碑 , J沪二三吧 1 ` 心 I ` ` 沪 . 洲丫 . 盯 .

油` .副 r , 名 `习 J 即 1 。 沪二.
,

口 ` ` 吠刀` 心飞』卜 . 夕
. 浏下 . `产 .

力
吧.
刀

. ` 印 习
以 犷 月 。 3 ` 尸 . 户奋 刀 j 洲二. 孟 y ` 内 口 , 一 厂 .

( 上接 2 6 9 页 )

由铁氧还蛋白传给 F e
蛋白

,

由 F e 蛋白传给 M 。 一 F e
蛋白

,

从而使基质 N
:

不断地还原为

氮 〔峨〕
。

所以根瘤中豆血红蛋白的含量就间接地影响着根瘤菌的固氮作用
。

根据不少试验证

明〔5〕 ,

豆科植物根瘤中豆血红蛋 白的含童与植株含氮量有平行的关系
。

我们在 1 9 7 4年比较

紫云英根瘤菌固氮效果的研究 〔 6〕中也得到类似的结果
,

两者间的相关系数为 + 0
.

95 01
,

薄过 1% 的显著水准
。

所以磷的作用不仅是增加紫云英根瘤菌的结瘤性和瘤重
,

而且还可

以提高根瘤中豆血红蛋白的含量
,

从而增加有效根瘤
,

故能提高紫云英的固氮效率
。

总之
,

磷肥既能增加紫云英叶片和根中的核糖核酸含量
,

促进蛋白质的合成
,

故能促

进地上部分的生长和根系的发育
,

同时磷又能促进根瘤菌的结瘤性和根瘤中豆血红蛋白

的含量
,

从而增加有效根瘤
,

故能固定更多的氮素
,

供给紫云英生长
,

从而加强了光合作

用
,

形成更多的糖分
,

又能供给根瘤菌生长繁殖
,

增强固氮作用
。

这种相辅相成
,

互为因果

的关系
,

必然会促使紫云英增加产量
。

这可能是
“

以磷增氮
”

的内在原因
。
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