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土壤中的根瘤菌与豆类植物共生形成了共生固氮

体系
,

为大豆生长发育提供了一部分氮素营养
。

根瘤

的形成与固氮强度又决定于土壤中根瘤细菌的 有 无
、

数量和结瘤固氮活力
。

为此
,

人们企图通过人工接种

技术为豆科植物引进大量高活力的根瘤细菌
,

提高结

瘤固氮效率
。

吉林省是我国大豆主要产区
,

为提高其

产量
,

早于五十年代初期即开始人工接种根瘤菌技术

的研究和推广应用
,

据当时各地试验资料表明平均增

产率在 10 %左右
* 。

但随农业生产的发展
,

在实际应用

中发现人工接种效果不明显
。

同时
,

由于我国东北地

区种植大豆历史悠久
,

对于人工接种的需要性存在着

不同意见
。

因此有必要摸清我省不同类型土坡中土著

大豆根瘤细菌的数量分布和结瘤固氮活力及其与人工

接种效果的关系
,

为农业生产应用提供科学依据
。

本

文就这方面的一些研究结果进行讨论
。

一
、

材料与方法

(一 )大豆根瘤菌分布调查

1
。

土壤样品的采集
:

供试土壤为三种不同类型的

黑土
,

黑土采自榆树县
、

酸性黑黄土采自蛟河县及火

性黑土采自大安县
。

选择当年种植大豆的地块
,

于播

种前 ( 4 月 2 7 日~ 2 8日)取 0 ~ 1 5厘米的耕层表土
,

装

入灭菌铝盒中以备实验室测数
。

2
.

大豆根瘤菌数的测定
:
采用土壤稀释植物接种

法 ( M
.

P
。

N
.

)〔 1
, 2〕 ,

土样按 10 进法稀释
,

取 1 0
“ 3 、

1 0 一 4及 1 0
“ `三级土壤稀释悬液 1毫升

,

分别接种经 :1

1 0 0 0异汞水溶液进行表面灭菌的大豆种籽上
,

于 5 00 毫

升灭菌砂钵中栽培
,

每级稀释悬液三次重复
。

砂钵灭

菌前灌以 C or n e ` s 无氮营养液 (加有翩
、

翎微量元素 )
,

砂培过程中进行无菌管理
,

出苗后砂面上夜盖石腊砂
,

以防外界根瘤菌污染
,

并根据需要灌以 C r o n e 产 : 无盆

营养液
。

三周后洗根
,

根据根部结瘤的最高土奥稀释

悬液确定菌数
。

3
。

土壤中大豆根瘤菌活力测定〔 3〕 :

在灭菌砂培

条件下
,

用测菌数的同一土壤制成1 0
~ l土壤稀释悬液

,

取 1毫升接种大豆种子
,

同前法进行无菌栽培
,

每一

土样三次重复
。

生长期间追浇营养掖两次
。

开花期 (播

种后 5 2天 )洗根调查结瘤
、

植株生育情况
、

干物重
,

并

用凯氏法测定植株全氮量
。

(二 )人工接种效果试验

采用 W a g n er 氏盆钵 ( 1 : 20 万顷 )进行盆栽试 验
。

供试土壤为榆树
、

公主岭的黑土
,

蛟河的酸性黑黄土

及大安的火性黑土等五种土壤
。

采土深度为 0 一 30 厘

米
,

当年种大豆
,

前作是谷子
,

地势平坦
、

肥力中等
。

试验用大豆品种为小金黄
,

大豆根瘤菌种为 C 。 、

B 1 5 。

处理分接种与不接种
,

每处理六次重复
。

每盆留苗三

株
,

施阴干粉碎过筛的猪厩肥 0
.

1斤
,

过磷酸钙 2
.

1克

(按 P : 0 5 0
.

4克计算 )
。

试验期间土壤湿度保持在土

壤最大持水的“ ~ 70 % ; 开花期调查根瘤数
、

重量
、

体

积及着生部位 ; 收获期考种调查子实产量
、

植株全重
、

株高
、

分枝数
、

荚数等项目
。

二
、

结果与讨论

(一 )不同类型土雄中大豆根瘤菌的数 t 分布及其

与某些土堆因素的关系

我省中
、

东
、

西部分布的不同类型土壤中大豆根

瘤菌的分布是普遍的 (表 1 )
,

而且有相当数量
。

由于

土集类型不同
,

数量有差异
,

中部黑土与东
、

西酸性

黑黄土较多
,

每克土壤含有 10 万以上的菌体
,

西部火

性黑土较少
,

每克土壤不及 10 万
,

大多数被测土样为

1 0 0 0~ 1 0 0 0 0个
,

个别 上样少于 1 0 0 0个
。

土壤熟化程度

影晌根瘤菌的数量分布
,

如中部黑土的熟地多于荒地

(撂荒40 余年 )
,

前者在 1。万 /克以上
,

而后 者 为 1 ~

10 万 /克
。

生态学研究表明
:
土壤腐植质含摄对土族中大豆
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表 1三种不同类型土壤中土著

大豆根瘤菌的数盘分布

土样号 腐殖质( % ) {p H 根瘤菌数( 个 /克 》

黑 土( 榆树县 )

::::
> 10 万

。

平均 1一 7

酸性黑黄土( 蛟河县 )

4

5

6

7

8

马

10

平均

3
。

2 6

2
。

9 9

2
。

94

2
。

98

4
。

0 7

2
。

76

3
.

00

4
.

46

2
。

3 3

3
。 2 9

3
。

2 6

>0 1万

4
,

一 6

火性黑上 (大安县 )

8
。

8
。

8
。

8
。

17

1 0

平均

1 万一 10 万

1 千一 1 万

1 万一 10万

1 千一 1 万

同 上

l 万一 10 万

同 上

< 1 千

1 千一 1 万

同 上

1一 8

注 , 腐殖质测定方法系用丘林法 , p H值用玻瑞电极

(雷磁 2 5 型酸度计 )测定
。

根瘤菌数量分布具有重要影响
。

这是由于腐植质可为

腐生性土壤微生物包括根瘤菌提供了生命活动所需的

丰富能源
。

从表 l看到黑土与酸性黑黄土的土壤腐植

质含量高于火性黑土
,

前二者分别 平 均为 2
.

53 %及
3

.

26 %
,

而后者平均为 1
.

65 %
。

因而前二类土壤的大

豆根瘤菌教高于后一类土壤
。

一些研究者对根瘤菌的生态学研究
,

多注重土壤

反应 (p H )的影响和论述
,

就我省主要类型土壤 p H范

围 ( p H 4
.

4一 8
.

3) 内
,

土壤腐植质含量大于土壤反应的

影响
,

大豆根瘤菌的最适 p H为 6
.

8一 7
.

2
,

我省东部酸

性黑黄土的 p H 值 ( 4
.

4一 6
.

8) 虽低于中部黑 土 (P H

7
.

1一7
.

4 )
,

但因腐植质含量较高
,

大豆根瘤菌 数 值

不低于黑土
,

仍保持较高数值
。

(二 )不同类型土壤根瘤菌的结瘤和固氮活力

结瘤
、

固氮是根瘤菌的主要生理特性
。

但由于某

种原因可丧失此特性
,

不能在豆类根部结 瘤
、

固氮
。

另外土壤中存在的根瘤菌又有有效菌株与无效菌株之

分
。

前者具有较强的固氮能力
,

而后者虽可结瘤
,

但

无固氮力或固氮很少
。

就我省三种类型的黑土中大豆
.

根瘤菌的结瘤活力和固氮力测定结果来看
,

普遍具有

结瘤
、

固氮活力 (表 2 )
。

但因土壤类型不同而出现差

异
,

就根瘤数量而言
,

黑土与酸性黑黄土结瘤较多
,

分

别平均为 7 4
.

4个 /株和 6 0
.

1个 /株
,

而火性黑土则较少
,

平均为 3 8
.

6个 /株
。

从表 1及表 2亦可看到结瘤数量与

土壤中根瘤菌数量分布是一致的
。

根瘤着生部位反映固氮效率的强弱
,

一般着生于

主根的根瘤属有效根瘤
,

我省三种类型土壤的主根根

瘤着生率酸性黑黄土
、

黑土及火性黑土分 别 平均 为

1 0
.

3
、

7
.

1及4
.

1 %
,

以酸性黑黄土为高
,

火性黑土最

低
,

黑土居中
。

三种类型土壤中大豆根瘤菌的固氮活力均具有相

当水平 (表 2 )
,

但土壤类型间表现出差异
。

酸性黑黄

土较高
,

平均固氮率为 4 6
。

6毫克 /株
,

而黑土与火性黑

土很接近
,

低于酸性黑黄土
。

为了评价不同类型土壤中大豆根瘤菌 的 固 氮 活

力
, 以分离筛选的优良菌株 C

。
及 B l 。为对照进行了比

较
,

菌株 C 。及 B 15 的固氮量分别为 4 9
.

7及 53
。

S毫克 /

株
。

前者与酸性黑黄土中的根瘤菌固氮力 ( 46
.

5毫克 /

株 )接近
。

(三 )人工接种根瘤菌对大豆生育及产量的影响

在检测不同类型土壤中大豆根瘤菌数量
、

活力的

同时
,

进行了人工接种根瘤菌的盆钵试验
,

以检定不

同类型土城的接种效果
。

结果列于表 3
。

从试验资料

表明
,

人工接种的增产率极低或不增产
。

若以对照产

量为王00
,

而接种处理的产量波动在 100 附近
,

基本属

于平产
。

就增产比率最高的公主岭黑土接种菌株 B仆

来看
,

其增产比率虽为 6 %
,

但以 t 测验法〔 4〕进行差

异显著性测定属于不显著范围 ( P 二 。
.

05
, t = 1

.
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么 表 2 三种不同类型土滚中大豆根瘤菌的结瘤活力和固氮力

重 )
根 瘤 数 ( 个 /株 )

土样号

{主 合合 计计

根 瘤 体 积
( 毫升 /株 )

根 瘤 干
( 克 /株

固 氮 量
( 毫克 /株 )

黑 土 (榆树县 )

口̀ 1二d.ó亡é八 UOU,山心」
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表 3 大豆根瘤菌接种对大豆生育及产 , 的影响

` ,
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全 重
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;
5 7

;
` .

5

}
1 6

.

4

{
1 555

火火火火 侣侣胜 黑黑 土土

黑 土 (公主岭荒地 )

2 3
。

5

1 9
。

2

2 0
。

5

14
。

5

1 5
。

1

15
。

0

9 9
。

5

1 0 0
。

0

1 0 0
。

8

一上内舀内」

…
ó勺比g巴幼通月从通snù片̀

…
峥山O臼n甘通的山通

ù内JR10自

…
9O
U八U,占,工,自00丹了ōó介̀O曰只ù

…
即̀冉O斑b接种 B 一。 (吉 )

对 照

接种 B l 。 (林 )

9 1
。 6

9 0
。

0

92
。

3

8 1
。

6

86
。

4

8 8
。

0

的J肉b对 照

接种 C : (吉 )

1

:::
1 0 2

。

9

1 1 0
。

5

6 。 3 3

6
。

3 6

19
。

1

1 8一 马 ;::: ::::
4 7

。

4 7
。 ::::

1 00

1 0 0

注 : 1
。

表内数据为 6 次重复平 均值
。

2
。

B I“ 吉 )和 C s( 吉 )系本研究室保存菌株
,

B比 (林 )和 C以林 ) 系林土所保存菌株
。

结 语

吉林省不同类型土壤中的大豆根瘤菌 分布 普遍
,

数量不少
,

并具有相当的结瘤固氮能力
。

种植大豆的

各类土壤具有较强的根瘤菌供应能力
。

这可能是人工

接种效果不明显的原因之一
。

土壤腐植质含量是影响我省各主要类型土壤中大

豆根瘤菌数量
、

结瘤和固氮活力的重要环境因子
。

综上所述
,

我们认为在种植某种豆类作物的老区

土壤中
,

富含相应的根瘤细菌
,

可通过增施优质有机

肥料或施用磷
、

相等化学肥料
,

或改善土壤物理性状

等农业技术措施
,

以提高土坡中固有根瘤菌的结瘤
、

固

盆效率
,
这可能是发挥共生固氮作用的一可取途径

。
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