
紫云英根瘤菌菌株固氮效果的比较

浙江农业大学农业化学教研组

1 973年我们曾比较几种紫云英品种的固氮能力
,

并从中选出固氮酶活性较强的一个

菌株 〔 1〕 ,

1 9了4
、 1 9 7 5两年先后选用我国南方四省十五种较好的紫云英根瘤菌菌株

,

采用

浙江省栽培较广的紫云英姜山种
,

比较各菌株的固氮效果
。

毛主席教导说
: “

有比较才能

鉴别
。

有鉴别
,

有斗争
,

才能发展
。 ”

我们遵低这一原则
,

比较这十几种菌株的固氮效果
,

试

图从中找出适合我省的紫云英根瘤菌菌株
。

此外
,

还研究各菌株根瘤中固氮酶的活性和

瘤中豆血红蛋白的含量与紫云英产量及含氮量的关系
。

一
、

试验方法及材料

本试验分两年进行
,

第一年 ( 73 ~ 74 年 )选用七个紫云英根瘤菌菌株
,

比较它们的固

氮能力
。

土壤用未种过紫云英的早地
,

属杭州华家池小粉土
。

土壤反应近中性
, p H 6

.

, ,

土壤全氮量为 。
.

1 21 %
,

有效磷为 s lP p m
,

土集质地属粉砂质攘土
。

先用蒸气灭菌
,

每盆

装土 6 斤
,

下坡细砂 6 斤
。

种子用氯化汞溶液消毒
,

待萌发后接种
,

每盆播20 粒
,

播种后 4

天和 12 天分别施用无氮荷格兰和桑特 ( H oa g l a
n a
和 S n y d e r

)完全营养液 (用加倍浓度 ) 各

15 0毫升
。

于 1 月中旬追施磷
、

钾肥
,

每盆过磷酸钙 3 克
,

抓化钾 1克
。

到 2 月下旬
,

紫云

英叶色稍淡
,

再施以上营养液 2 50 毫升
。

所有处理都重复 7 次
,

生长早期间苗一次
,

最后每

盆定苗 10 株
。

平时定量灌水
,

喷药防治病虫
。

于盛花期收获
,

并测定每盆整株紫云英的鲜

重
、

干重
、

含氮量和根瘤中固氮酶的活性
。

植株含氮量用半微量克氏法测定
,

固氮酶的活

性系用 1 0 2型气札层析仪测定根瘤还原乙炔为 乙烯的浓度
。

称鲜瘤 1克
,

放入注射器内
,

注入 乙炔和氧各 6 毫升
,

加氦气至 30 毫升
,

于室温下作用 2 小时后
,

抽取 1 00 微升气体侧定

乙烯峰
,

并按标准乙烯在气相层析仪上求得的面积
,

换算为微克分子浓度
。

根据各菌株的

固氮能力
,

从中选出较好的 3 个菌株
。

第二年 ( 74 ~ 75 年 )选用 8 个新菌株
,

连同上年 3 个

共 11 个菌株
,

分别在小粉土和红壤上进行比较
。

小粉土仍用华家池早地土壤
,

红壤来自浙

江省义乌
,

母质为第四纪红土
,

均未仲过紫云英
。

小粉土属强石灰性反应
, p H 7

.

7 ,

全氮量

为 0
.

1 16 %
,

有效磷为 4 Op p m ,

土壤质地属粉砂质壤土 ; 红壤呈强酸性反应
,

p H 4
.

5 ,

全氮

量为 0
.

0 72 %
,

有效磷为 2
.

o p p m
,

属壤质粘土
。

两种土壤肥力均低
。

土壤未经灭菌
,

改用

大量接种方法
。

红壤每盆装土 12 斤
,

小粉土所用盆钵稍大
,

改用 14 斤土
。

播种方法同第一

年
,

但红壤先播
,

小粉土隔 20 天再播
,

避免以后大量样本同时分析在时间上的困难
。

播种

后 7 天和 23 天
,

每盆分别施用以上缺氮的完全营养液 1 50 毫升和 2 00 毫升
。

于生长期追施

磷
、

钾肥二次
。

红壤第 1 次追肥于 12 月 19 日
,

小粉土于 26 日各追施磷酸氢钙 2 克
,

氯化钾

1克
,

第二次均在 1月 30 日追施以
.

七磷
、

钾肥料各 1克
,

定苗
、

灌水等同第一年
。

并于初花

到盛花期和盛花期分别测定各处理根瘤中豆红蛋白的含量
,

红壤仅在盛花期测定一次
,

方
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法系用得根( Dr a bk in )溶液提取根瘤中豆血红蛋白
,

于 Z o 0 0 0 x 弓离心后于 540 毫微米波长

比色测定
,

用血中血红蛋白含量作标准计算 〔 2〕
。

于盛花期收获
,

产量 (包括根 )系 5 次重

复
,

所有分析均重复一次
。

最后比较紫云英各菌株的产量和含氮量
,

选出固氮能力较强的

菌株
,

同时统计分析各菌株根瘤中豆血红蛋白含量与全植株含氮量和产量的关系
,

求出各

自的相关系数及其回归方程式
。

为了便于说明
,

特将两年所用紫云英根瘤菌菌株的来源及其代号列于表 1
。

表 1 紫云英根瘤菌菌株来源及其代号名称

根 瘤 菌 菌 株 代 号 名 称

5 2油 二代

8 3油二代

切 2油二代

A 一。

A l a

紫 1

紫 10

宁 3

5 0 3

3 4 3

3 4 4

6 6 0 1

5 0 A

3 8 D

H 7 ,

菌 株 来 源 (选 育菌株单位 )

湖南长沙微生物研究所

湖南长沙徽生物研究所

湖南长沙徽生物研究所

华 中农学院微生物教研组

华中农学 院微生物教研组

江苏农学院徽生物教研 组

扛苏农学院微生物教研组

江苏农科院土肥所

江苏农科 院土肥所

江苏农科 院土肥所

江苏农科 院土肥所

浙枉省农科院徽生物研究室

浙江省农科院徽生物研究室

浙江省农科院徽生物研究室

浙江农业大举农业化学教研组

二
、

紫云英根瘤菌菌株的固氮能力比较

第一年我们选用了 7 个菌株
,

以浙江省当年推广的“ l(1 菌株作对照
,

进行比较
。

土壤

选用小粉土
。

土壤全氮量为。
.

12 1%
,

有效磷为 51 p pm
,

土镶 p H值为 6
.

9 ,

土壤质地属粉砂

质壤土
。

于盛花期收获
,

分别测定产量
,

植株含氮量和根瘤中固氮酶的活性
。

测定结果指

出
,

凡是固氮能力较强的菌株
,

紫云英根瘤中固氮酶的活性多较强
,

植株含氮量和产量多

较高
,

但也有例外
,

总的看来
,

各菌株的固氮能力有如下顺序
: A

, 。 、
1 02 油二代 > H

7 3
.

83

油二代 > 6 6 0 1> A
, ,

> 52 油二代
。

其中固氮能力较强的有 3 个菌株
,

即 A
, 。 、

1 02 油二代

和 H
7 3

(表 2 )
。

·

表 2 紫 云 英 根 瘤 菌 菌 株 固 氮 能 力 比 较

产蚤 (克 /盆 )

菌 株 代 号 乙稀浓度 (徽克分子 /克鲜瘤 )

} 鲜
重 …干 ,

{
_ _

_

_

{ %

全株含撼量

52 油二代

83 油 二代

1 0 2油二代

A l。

A l。

H 7 5

6 6 0 1 (对照 )

4 7 0
。

0

5 8连。
3

6 1 9
。

9

6 2 1
。

5

6 2 2
。

5

6 2 9
。

9

5 8 2
。

1

5 1 。
7

6 0
。
5

6 5
。

0

6 7
。
8

6 6
。
7

6 5
。

4

62
。
8

3 。
2 5

3
。

7 1

3 。
6 4

3
。

5 0

3
。

0 0

3
。

4 6

3
。

5 5

毫克 /株

1 6 8
。
0

2 2 4
。
6

2 3 6
。

6

2 3 7
。

3

2 0 0
。

l

2 2 6
。

3

2 2 2
。 9
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表 3紫 云 英 根 瘤 形 态 与 固 氮 醉 活 性 的 关 系

根 溜 形 乙稀浓度 (徽克 分子 /克鲜启 )

集中的大红油

一般大小的红浦

分散的小溜

比 较集中的灰月

8
。

6 5

8
。

31

2
。

1 9

2
。

57

注
:

各种根启都选 自 6 61 0菌株
,

但 其中灰启不足一克
,

改选 自蔺株 H ”
。

为了摸清根瘤的分布部位
、

根瘤的形态与固氮强度的关系
,

我们分别侧定了着生于根

上部集中的红色大瘤 (鸡冠瘤 )
、

根中部一般大小的红瘤
、

根下部分散的小瘤和比较集中的

灰瘤中的固氮酶的活性 (表 3 )
。

测定结果指出
,

位于根上部集中的大红瘤和在根中部一般大小的红瘤固氮酶活性均

较强
,

而根下部的小瘤和比较集中的灰瘤则较弱
。

红瘤通称有效根瘤
,

而灰瘤是由于瘤中

豆血红蛋白已部分分解为绿色的胆株蛋白而为无效根瘤
。

根据我们的观察
,

紫云英在开

花以后
,

有些菌株就出现灰瘤
。

但各菌株出现灰瘤的时间早晚不一
,

数量多寡不等
。

一般

的讲
,

初花期瘤多呈红色
,

到了盛花期已有少量灰瘤
,

盛花以后灰瘤则急剧增多
,

如菌株

6 6 0 1
、

H
, 。 、

A
, 。

在盛花期都有不等量的灰瘤
,

而菌株 52 油二代则有大量小瘤
,

以上这些菌

株根瘤中固氮酶的活性都较低 (表 2 )
。

大田生产紫云英多在初花到盛花期耕翻
,

这时根

上红瘤多
,

植株含氮量高
,

单位面积上所固定的氮已达高峰
,

紫云英这时耕翻
,

不仅适合农

时
,

而且是有其科学依据的
。

三
、

紫云英根瘤菌菌株固氮能力与根油中豆血红蛋白含 t 的关系

小粉土的试验选用了 10 个菌株
,

包括上年的 3 个
,

红壤选用了 6 个菌株
,

均以浙江省

新推广的 3 8 D 菌株作对照 〔 3〕
,

比较它们的固氮能力
。

并于初花到盛花期和盛花期分别

测定各处理根瘤中豆血红蛋白的含量
。

由于在盛花期已有少量灰瘤
,

据测定
,

各菌株根瘤

中豆血红蛋白含量与植株含氮量缺乏规律性 (表 4 )
。

试验结果表明
,

同一紫云英品种
,

各菌株紫云英的产量和植株含氮量差异很大
,

其中

以菌株 3 8 D
、

s o A 为最高
,

紫 1
、

H
, : 、

5 0 3
、

A : .

次之
,

而以 3 4 3
、

3 4 4为最低
。

其顺序为
:

表 4 紫云英根瘤菌菌株固氮能力与根瘤中豆血红蛋白的含且 (土坎
:

小粉土 )

产 t (克 /盆 》

菌 株 代 号 }

— —1 鲜 , ! 干 重

全株含氮 t
(% )

根摘中豆血红 蛋白的含盆 (毫克 /克鲜启 )

3 8 D (对照 )

5 0 A

紫 1

H ? s

5 0 3

A x。

10 2油二代

宁 3

::;

8 0 8
。

0

7 9 4
。

3

7 7 0
。

0

7 2 0
一

0

7 10
。
0

7 17
。

5

7 12
。
5

6 4 1
。

0

2 8 2
。

8

2 15
。
7

8 3
。

5

7 9
。

l

7 4
。

2

7 4
。

9

7 2
。

2

7 1
。
6

6 9
。

4

: {::

3
。
3 8

3
。

5 4

3
一

3 2

3
。

2 9

3
。
0 8

3
。
0 8

2
。

7 9

3
一

0 4

l
。

9 0

2
。

1 9

5
。
5 6

5
。

14

4
。
9 5

5
。
1 2

5
一

1 4

5
。
0 9

4
。

6 3

4
。
9 3

3
。

4 5

3
。
5 8
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3 8 D
、

0 5 A >紫 1
、

f I
7 : 、

50 3
、

A: 。
>20 2 油二代

、

宁3 >3 43
、

3 4 4由此看来
,

我国南方

四省根瘤菌株中目前适合浙江省的仍然是菌株 3 8D
。

关于紫云英根瘤菌菌株固氮能力的差异
,

我们测定了根瘤中豆血红蛋白的含量
。

据统

计分析
,

各菌株根瘤中豆血红蛋白的含量与紫云英全株含氮量成正相关
, r = + o

,

9 50 1
,

超过 1 %机率的显著水准
。

此外
,

它还和紫云英产量无论是鲜重或干重 均成正相关
,

相

关系数分别为 + 0
.

9 5 4 。和 十 。
.

9 7 83
,

显著性也超过 1 %机率水准
。

根据过去一 些资料报

导 〔`
,
“ 〕 ,

大豆
、

花生
、

豌豆等豆科植物
,

根瘤中豆血红蛋白的含量与植株含氮量都显示出

明显的相关
。

因此
,

根瘤中豆血红蛋 白含量可作为筛选紫云英优良根瘤菌菌株的一个手

段
。

这在生产实践上是有一定意义的
。

现将试脸的统计资料归纳于图 1和图 2 中
。

/

/
r 二 o习 5。 ,` ,卜

Y = 0
.

7 2扮9 工
~ O冲 7 6 6

4030叫

株含植盆%

窃一一二犷一一窃一一猫币 )’

图 1

根瘤 中豆血红蛋白的含量 (奄克 /克鲜溜 )

根瘤中豆血红蛋白的含量与紫云英全植株含极量的关系

千

重
(克 / 盆 》

伽阳|伽|伽|仰权伴标

尹i629I

y()800枷600铆枷翔200

盆

鲜重/

克

骊
一

35 .40 肠 , , 的 的

根瘤中豆血 红蛋白的含 t (老克 /克鲜血 )

图 2 根瘤中豆血红蛋白的含盆与紫云英产量的关系

在红壤
_

L的试验
,

由于取样时间偏迟
,

根瘤中已有不等量的灰瘤出现
.

致使根瘤中豆

血红蛋白含量和植株含氮量缺乏规律性
。

从 6个菌株的紫云英产量和含氮量比较
,

仍然

是以 38 D 菌株效果最好 (表 5 )
。

这充分表明 38 D 菌株具有较广泛的适应性
。
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两年来我们在实践中对紫云英根瘤菌的固氮能力进行了一些摸索
,

接触到紫云英根

瘤菌固氮能力的一些内在联系
,

明确了根瘤中固氮酶的活性
,

过去了解到整个植株根瘤中

总的固氮酶活性与全植株含氮量呈正相关 〔 ,〕 ,

现在又明确了根瘤中豆血红蛋白的含量与

紫云英全植株含氮量及产量的关系
。

此外还比较了我国南方四省15 个紫云英根瘤菌菌株

的固氮能力
,

试验结果肯定了 38 D 菌株较之其他根瘤菌优越
。

这个结果与浙江省农科院

微生物研究室 〔3 〕于全省十九个点进行大田试验的结果也是一致的
。

当然
,

这项工作我们

还是刚刚开始
,

如何提高紫云英根瘤菌的固氮能力和它的结瘤性
,

提高其中固氮酶的活性

和根瘤中豆血红蛋 白的含量
,

使紫云英产量
,

来一个较大幅度的增产
,

则有待于今后进一

步试验摸索
。

表 5 紫云英根瘤菌菌株固氮能力比较 (土壤
:
红壤 )

盆 (克 /盆 J 植 株 含 笼 量

翻 株 代 号

】 鲜 毫克 /株

3 8 D ( 对照 )

102 油二代

人 一e

宁 3

紫 10

H 7 5

千千 重重 %%%

777 1
。

000 3
。

5 444

666 7
。

444 3
。

5 444

777 0
。

777 3
。

2 555

666 6
。

555 3
。

4 333

亡亡 」 nnn , 幼 OOO

6 1 8
。
3

2 5 1
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红 萍 的 自 然 保 种 技 术

江西省余江县农业局

在我国适宜养萍的地区
,

发展红萍是扩大有机肥料来源
,

实行以田养田和以水养田
,

夺取农业高产稳产的一项重要措施
,

也是扩大牲畜饲料来源的一个有效办法
。

大面积地

推广稻田养萍及闲散水面养萍
,

能够解决粮食作物与绿肥争地的矛盾
,

有利于提高复种指

数
,

可以改良土壤
,

是一条自力更生解决肥料问题的新途径
。

但是
,

由于我县气候冬寒夏热
,

加上病虫害严重
,

对红萍生长繁殖不利
,

常常造成夏季

及冬季的萍种大量死亡
。

为了解决红萍越冬越夏保种问题
,

曾采取过薄膜覆盖越冬及人

工活水越夏等保护性措施
,

收到了较好的保种效果
。

但由于这两种人工保种费用比较昂
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