
若子根瘤菌优良菌株的筛选

中国科学院南京土壤研究所根瘤菌组

豆科植物与根瘤菌之间的共生固氮作用
,

在整个生物固氮作用中占极其重要的位置
,

据估计
,

在地球表面每年由空气中固定的氮素约有一亿吨
,

其中通过与豆科植物共生的

根瘤菌所固定的氮素约有 5 5 0 0万吨
。

因此
,

根瘤菌的选育和应用在农业生产中具有重要

的实践意义
。

解放以后
,

在党的领导下
,

在毛主席革命路线的指引下
,

根瘤菌菌肥工作得到

了迅速的发展
,

农业发展纲要中明确规定
: “

积极发展细菌肥料
” 。

大豆
、

花生
、

紫云英根瘤

菌工作已在全国各地广泛地运用推广
,

获得了显著的增产效果
,

受到广大贫下中农的欢

迎
。

目前
,

随着农业生产的不断发展
,

迫切需要广辟肥源
,

而大力发展绿肥
,

既是解决肥料

问题的好办法
,

又是改良土壤
、

提高土壤肥力
、

促进粮棉作物稳产高产的一条重要途径
。

若

子是我国重要的冬季绿肥品种之一
,

种植面积较大
,

如能接种优良的有效根瘤菌以充分

发挥其共生作用
,

既可增加若子鲜草产量
,

提高固氮能力
,

又可提高着子利用磷肥的效

率
。

为此
,

我们从 19 7 1年春起开展了若子根瘤菌优良菌株的筛选工作
,

并与有关单位及

贫下中农共同进行了田间试验
,

现就 19 7 1一 1 9 7 3年部分研究结果作初步报告
。

一
、

菌 株 的 分 离 和 筛 选

者子根瘤菌的分离是应用平板法进行的
,

从 田间选取生长有良好根瘤的若子
、

蚕豆

植株的根系 ( 少数标本是采集熟化程度较高的土壤
,

在盆钵内种植若子
,

待根瘤形成后再

分离 )
,

取其主根基部较大的根瘤
,

进行表面消毒
,

压碎稀释后
,

接种在含有刚果红的甘露

醇— 酵母汁琼脂上
;
挑出菌株经过反复纯化

,

获得若子根瘤菌的纯培养 , 再用石蕊牛奶

进行纯度检定
。

依照这样的程序
, 1 9 7 1 年春先后由江苏省的南京

、

江宁
、

丹阳
、

扬州
、

兴

化
、

盐城
、

响水
、

丰县
、

铜山等地标本中得到根瘤菌纯培养 162 株
。

用无氮琼脂斜莱面进行菌株初筛
。

在 5 X 30 厘米的大型试管中装入无 氮 琼 脂 1 00 毫

升
,

灭菌后做成斜面
,

莱去顶端部分的琼脂成一平台
,

在这个平台上播种带有根瘤菌的已

萌发的若子种籽一粒
。

埃若子根系长出后
,

逐 日观察成瘤速度和结瘤状况
。

我们由 16 2个

纯培养中选出繁殖快
、

结瘤早的七个菌株 (表 1 )
。

它们在播后 9一 12 天
,

当苔子有2一 4片

真叶时
,

就可形成肉眼能见到的根瘤
。

表 1 若 子 根 瘤 菌 的 标 本 来 源 及 其 成 瘤 速 度

, 株 号

{
标 本 采 集 地 点

!
江宁 “ 丝织 厂菜地

… 江宁县本所农场莱地

{ 南京市省农科所

1 盐城县南洋公社曙光大队

… 盐城县南洋公社 , 光大队

… 江宁县本所农场

71 30 … 南京市燕子矶莱地

分 离 植 物 { 成
’留 速 度 `天 ’

1 0

l 0

1 2
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9

1 0
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优良的有效根瘤菌菌株
,

既要成瘤快 (毒力强 )
,

又要有较高的固氮能力 (即活动性

大 )
。

为了测定菌株的固氮能力进行了砂培试验
,

用小号磁质盆钵
,

每盆盛石英砂 2 0 0 0克
,

灭菌后加入定量的无氮营养液
,

播种着子 5 粒
,

分别接种初筛获得的七个菌株
,

重复三次
。

19 7 2年 4 月 27 日播种
,

两周后种子的养分基本耗尽
,

植株生长开始出现差别
,

经 36 天后
,

于 6 月 1 日收获
。

这时未接种的对照处理
,

植株矮小
,

茎叶色黄
,

呈现缺氮象征
,

巷子几乎

不分枝
,

呈单枝生长
; 而接种若子根瘤菌的植株生长良好

,

高度超过对照一倍
,

分枝数提高

到 2 以上
。

此外
,

接种这几株菌株的巷子根瘤大且集生在主根基部
,

根瘤呈粉红色到红

色
,

说明这几株根瘤菌是有效菌株
,

具有一定的固氮能力
。

最后将上述砂培植株在 80
O

C

烘箱中烘干
,

称其干重
,

并以凯 氏法作全氮分析 (表 2 )
。

表 2 菩 子 根 瘤 菌 的 接 种 效 果 ( 砂 培 试 验 )

菌 株 号 ! 株 高

一 (厘 米 )

未 接 种

7 0 1 7

7 0 2 5

7 0 3 6

7 0 8 1

7 0 8 4

7 1 2 2

7 13 0

根根 系系 总 量量 增加 %%% 地上部分分 根 系系 总 量量 毫克 /盆盆

000
。

1 444 0
。

2 999 2 3 555 2 。
5 000 2

。
9 555 5

。

4 555 2 7
。

5 666

OOO
。

3 111 0
。

9 777 1 8 333 2 2
。

3 555 1 0
。 6 666 3 3

。

0 111 18
。

2 333

OOO
。

2了了 0
。

8 222 1 8 333 1 5
。

5 111 8
。

1 777 2 3
。

6 888 1 5
。

3 888

000
。

2 888 0
。

8 222 1 6 222 1 3 。
0 444 7

。

7 999 2 0
。

8 333 1 7
。

5 444

000
。

2 222 0
。

7 666 3 3888 15
。

6 222 7
。

3777 2 2
。

9 999 3 3
。

9 222

000
。

4 222 1
。

2 777 2 3 111 2 5 。
6 666 1 3

。

7 111 3 9
。

3 777 2 1
。
9 222

000
。

3 000 0
。

9 666 3 2 444 18
。

2 777 9
。

1000 2 7
。

3 777 3 1
。

9 555

000
。

3 999 1
。 2 33333 2 5

。

9 444 1 1
。

4666 3 7
。 4 00000
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* 菌株固撼量 = 接种 的植株总氮量 一 未接种的植株总氮量

由表 2 可以看出
,

接种根瘤菌可以增加若子植株干物质的积累
,

与未接种的对照相

比较
,

接种 7 0 8 4及 7 1 3 0菌株每盆植株干重增加三倍多 ; 接种 7 0 1 7及 7 1 2 2增加二倍多 ; 接

种 7 0 2 5
, 7 0 3 6及 7 0 81 增加一倍半以上

。

再从植株总氮量来看
,

在不接种的对照盆中只有

5
.

4 5毫克
,

而接种的提高到2 0
.

5 3一 3 9
.

3 7毫克
,

分别比对照增加 4一 6倍
。

其中 7 0 8 4和 7 1 3 0

菌株每盆固氮量在 30 毫克以上
, 7 0 1 7和 7 1 2 2在 20 毫克以上

。

二
、

根 瘤 菌 的 接 种 效 果

(一 ) 田间试验结果 1 9 7 1年秋首先在江苏省铜山县张集公社孟庄大队第七生产队的砂

壤土上进行田间试验
,

试验地前茬是玉米
,

曾种过豌豆和曹子
。

供试菌株 8 个
,

每试验区

面积为二亩
,

未设
.

重复
, 19 71 年 10 月 2 日用褛精播

,

每亩播种若子 8 斤
,

同时随楼每亩条

施钙镁磷肥 40 斤和土杂肥 30 0斤作种肥
,

菌剂用量每亩半斤
,

在田头树荫之下用菌剂拌种
,

随拌随播
。

1 9 7 2年 4 月 25 一 26 日在巷子开花前约二周收割
。

接种根瘤菌的曹子鲜草产量

都有不同程度的增高 `表 3 )
,

其 中以 7 0 1 7 , 7 0 2 5 , 7 0 8 4和 5 0 2 2四个菌株的效果较高
,

与

不接种的相比较
,

提高鲜草量一倍以上
,

说明这四个若子根瘤菌菌株是优良的有效菌株
。

1 9 7 2年秋
,

又在孟庄大队第六生产队布置小区试验
,

小区面积为 42 平方米
,

试验地

前茬为高粱
,

土壤质地为紧砂土
,

物理性粘粒含量为 6
.

4写
,

有机质含量为。
.

5 %
,

全氮

0
.

0 2 8%
,

全磷 0
.

1 2%
,

速效磷 ( P
2
0

5
)为 2

.

5 8毫克八 0 0克干土
,

碳酸钙 2
.

7 4%
, p H S

.

s
。

试验是在两种磷肥条件下进行的
,

第一组每亩施用过磷酸钙 40 斤
,

混合土杂肥 6 50 斤
,

第

20 6



表 3昔 子 根 瘤 菌 的 接 种 效 果 (大 田 试 验 》

菌 株 高 (厘米 ) } 鲜 草 产 量 (斤 /亩 )
增 产

斤/亩 …一女
-

一
I
J住

.

0ó内O月 l哆白z
.

……
川̀OénJ九 0tO lJ勺白甲J,ùOJ,曰0曰0.1

, .孟, J.11, .J

未 接 种

3 0 0 ]

5 0 1 9

5 0 2 2

7 0 1 7

7 0 2 5

7 0 3 6

7 0 8 1

7 0 8 4

·

…
·

…

…
8 2 2

1 2 8 5

1 4 3 1

18 8 6

2 4 1 6

19 4 5

16 2 0

16 3 7

17 4 8

:::
1 0 64

1 59 4

1 1 23

7 9 8

:;:
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:
,..

…
O口内了n,月组ù了甲.OnUn,山,口二,月性J性`d̀月,.合

二组每亩施用钙镁磷肥 40 斤
,

混合土杂肥 6 5 0斤
,

均为条施
。

供试菌株 6 个 ( 7 0 1 7 , 7 0 2 5
,

7 0 8 4 , 5 0 2 2
,

7 12 2和 7 1 30 )
,

菌剂用量仍为每亩半斤
,

9 月 1 5日播种
,

播种量为 10斤 /亩
,

行

距 26 厘米
,

重复二次 (未接种的对照重复三次 )
。
1 9 7 3年 4 月 24 日在若子始蕾期收割

。

供试

的 6 个菌株均能提高若子地上部分鲜草产量 (表 4 )
,

增产幅度为 6
.

2一 39
,

1%
。

用过磷酸

钙作种肥的
,

以7 0 1 7
,

7 0 8 4及 7 0 2 5三个菌株效果较好
,

与不接种的相比
,

每亩增加鲜草 98 0

一 1 2 0 0斤
;
而用钙镁磷肥作种肥的

,

以 7 0 1 7及 7 0 8 4两个菌株较好
,

与不接种的相比
,

每亩增

加鲜草 720 一 1 0 0。斤
,

与 1 9 71 年大田试验结果基本一致
。

表 4 接 种 根 瘤 菌 对 曹 子 的 增 产 效 果

菌菌 株 号号 过 磷 酸 钙钙 钙 镁 磷 肥肥

草草草 量量 增 产产 草 蚤蚤 增 产产

(((((斤 /亩 ))))))))))))))))))))) (斤 /亩 》》》》》》》》》》》((((((( 斤 /亩 ))) %%%%% ( 斤 /亩 ))) %%%

未未 接 种种 3 0 9 333 10 9 999 3 5
。

555 2 7 2 000 10 0 000 3 6
.

666

777 0 1 777 4 1 9 222 9 8777 3 1 。 999 3 7 2 000 16 888 6 。 222

777 0 2 555 4 0 8 000 1 2 1 111 3 9
。

111 2 8 8 888 7 2 000 2 6
。

555

777 0 8 444 4 3 0 444 2 5 111 8
。

lll 3 4 4 000 4 6 444 17
。
111

777 1 2 222 3 3 4 444 37 111 1 2
。

000 3 1 8 444 6 2 444 2 2
。
999

777 13 000 3 4 6 444 5 1555 1 6
。

444 3 3 4 444 6 4 888 23
。
888

555 0 2 222 3 6 0 8888888 3 3 6 8888888

未 接

7 0 1 7

7 0 2 5

7 0 8 4

7 1 2 2

7 13 0

5 0 2 2

3 0 9 3

4 1 9 2

4 0 8 0

4 3 0 4

3 3 4 4

3 4 6 4

3 6 0 8

另外
,

1 9 7 2年还在江苏省涟水县东风公社的砂土上进行了若子接种根瘤菌试验
,

7 1 2 2

及 7 0 8 4分别增产 10
.

1一 1 1
.

8% (对照亩产鲜草 1 190 斤 )
。

在东海县洪庄公社非石灰性的砂

壤土上种若子
,

接种 7 0 5 4
、

7 1 3 0
、

7 12 2
、

7 0 1 7及 5 0 2 2的鲜草产量可增加 1 2一 2 1% (对照亩

产为 1 3 3 5斤 )
。

接种若子根瘤菌可 以提高鲜草产量
,

但不同菌株增产效果是不一样的
,

这与菌株的

成瘤速度 (毒力大小 )和 固氮能力 (活动性 ) 密切相关
。

1 9 7 2年秋曾在孟庄大 队观察若子出

苗后半个月植株结瘤的情况
,

在不接种的小区中每 10 0株若子只有 37 株形成根瘤
,

而接种

菌株 7 1 2 2的着子有 6 4株结瘤
,

接种其他菌株的为 7 6一 9 2株
,

这说明7 0 17 , 7 0 2 5 , 7 0 8 4等

菌株比当地土壤中原有的根瘤菌毒力强
,

成瘤快
。

种肥中的磷肥种类不同也可影响根瘤

菌的固氮能力
,

2 0了



表 5 菌 株 田 间 固 氮 t (斤 /亩 )

自 株
} 过 礴 酸 钙 } 钙 镁 礴 肥

号 }

一
~

一一-
一一
一- 一

一
下

-一一
- 一-

- 一一

一
}

—
植 株 总 氮 量 菌 株 固 振 t 植 株 总 氮 t 菌 株 固 氮 量
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.
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0
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nh,口冉匕O乙ùb
` .孟

幼曰̀IQù几b,ó门才Rón乙00QU的̀自hù,上O口
.

……
日,nUtln6ÙS

,且,目
,Iǹ̀12
,1

未 接 种

7 0 17

7 0 2 5

7 0 8 4

7 1 2 2

7 1 30

50 2 2

由表 5 可知
,

以过磷酸钙作种肥的各菌株
,

其固氮量普遍比用钙镁磷肥作种肥的为

高
,

在各菌株之间
,

又以7 0 1 7和 7 0 8 4两个菌株的固氮量较高
。

在以过磷酸钙作为种肥时
,

每亩固氮量为 6一 6
.

5斤
,

用钙镁磷肥作种肥时
,

每亩固氮量为 4
.

1一 4
.

8斤
。

以过磷酸钙

为种肥时
,

菌株 7 1 3 0的鲜草增产率虽然只有 12 % (表 4 )
,

但因固氮能力较高
,

致使植株含

氮百分率提高
,

所 以7 1 3 0的固氮量每亩可达5
.

9斤 ; 而 7 0 2 5菌株的鲜草增产率为 3 1
.

9 %
,

虽较高于 7 3] o菌株 (表 4 )
,

但由于固氮能力较低
,

所以每亩固氮量仅有 3
.

8斤
。

(二 )粘质土壤上的盆栽试验 盆栽试验的土壤
,

采自江苏省涟水县高沟公社
,

当地群

众称为淤土
。

该土壤含物理性粘粒 8 4
.

8%
,

属于中粘土
,

碳酸钙含量为 14
.

62 %
, p H S

.

7,

有机质含量为 1
.

02 %
,

全氮 0
.

069 %
,

全磷 0
.

1 38 %
,

速效磷极低
,

每百克土仅有 P
Z

O
, 0

.

3

毫克
。

这种土壤如果不施磷肥
,

若子就长不好
,

为此
,

在布置试验时
,

每盆土壤 (重 3
.

6公斤 )

加入过磷酸钙 5 克
。

1 9 7 2年 n 月 3 日播种若子
,

每盆种 5 穴
,

每穴 3 粒
,

分别接种 7 0 1 7
、

7 0 2 5
、

7 0 8 4
、

7 1 2 2
、

7 1 3 0和 5 0 2 2等六个菌株
,

重复三次
,

经 6 0天后于 29 7 3年元月 3 日收草

(表 6 )
。

表 6 根 瘤 菌 在 淤 土 上 的 接 种 效 果

,
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ēUtrnùn甘ù艺,山O“OùǹO甘O曰Oó,曰11QU.10材

盆栽试验结果表明 7 0 1 7
、

7 0 2 5
、

7 0 8 4和 7 1 3 0四个菌株在淤土上能使若子地上部分增

产 1 9
。

4一 3 4
.

8 %
。

(三 )根瘤菌在豌豆上的接种效果 在根瘤菌与豆科植物相互接种的关系
_

L
,

若子和

豌豆同属于一个互接种族
。

基于这点
,

为 了充分发挥菌株作用
,

对豌豆也进行了接种试验
。

在砂培条件下同样表现出有效 (表 7 )
。

生长50 天的豌豆植株
,

每盆固氮量为 5 7 . 5一 9 5
,

6毫

么0 8



克
,

分别比对照增加 2一 3
.

4 倍
。

在土培的盆栽试验中 (供试土壤为孟庄大队的砂壤土 )
,

也得到类似的结果
。

其中以 7 0 2 5为最高
,

7 1 3 0次之
。

在孟庄大队进行的田间小区试验 亦

证明豌豆接种根瘤菌可以提高其籽实产蚤 (表 8 )
。

表 7 豌 豆 接 种 根 瘤 菌 的 盆 栽 试 验
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表 8 接 种 根 瘤 菌 对 豌 豆 籽 实 的 增 产 效 果
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三
、

摘 要

1
.

从江苏省各地的若子
、

蚕豆根瘤和土壤中分离和筛选了生长快
、

结瘤早
、

固氮能

力强的 7 个菌株
。

在若子上 9一 12 天内即可形成肉眼可见的根瘤
。

经 36 天的幼苗试验
,

7 0 8 4及 7 1 3 0两个菌株每盆可由空气中固定氮素 30 毫克以上
,

7 0 1 7及 7 1 2 2在 20 毫克以上
,

分别比不接种的增加氮素4一 6倍
。

2
.

初选的菌株比江苏北部土壤中原有的根瘤菌毒力强
、

成瘤快
。

着子接种后
,

每亩

鲜草产量可增加 70 0一 1 5 0 0 斤
。

用过磷酸钙作种肥
,

7 0 1 7
、

7 0 8 4及 7 1 3 0三个菌株可使每

亩若子固氮 6
.

0一 6
.

5斤
,

若用钙镁磷肥作种肥
,

7 0 1 7和 7 0 8 4可固氮 4
.

1一 4
.

8斤
。

3
.

上述优良菌株不仅在砂质土壤中有效
,

在粘质的淤土上也有一定效果
。

此外
,

接

种在豌豆上
,

对绿色体的产量和籽实产量均有增产效果
。

2 0 9


