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提高蚕豆共生固氮效应的研究
’

王清湖 敬 岩 张

( 甘肃省科学生物研究所 兰州

秦娥月 马得祥

73 (洲洲) 0 ) (临硬州农业局 ) (和政县城关核农技站 )

摘 要

研究了甘肃省蚕豆主产区接种根瘤菌和施人磷肥后对蚕豆共生固氮效果的影响
,

并根据试验结果分析用

明了提高蚕豆产皿应采取的技术措施
。

关键词 蚕豆根瘤菌 ;共生固氮效应

根瘤菌与豆科作物形成共生固氮体系
,

其效应对豆类作物增产和培肥土壤具有非常重要

的理论与实践意义
。

甘肃省豆科作物播种面积大
,

尤其是蚕豆
,

常年播种在 14 0 万亩以上
,

由

于 自然气候条件适宜
,

因而产量高
、

品质好
,

近年来种植面积正在逐步扩大
,

成为出口创汇的名

优特产品之一
。

但据调查
,

在临夏
、

渭源
、

峨县等蚕豆产区其根系结瘤率较低
,

并存在一定数量

的无效瘤
,

严重影响着蚕豆共生固氮效应的良好发挥
。

本研究从蚕豆耕作条件和根瘤菌的相

互效应着手
,

通过人工接菌和增施磷肥来提高共生固氮效率
,

从而为蚕豆高产提出良好可行的

技术措施 l[]
。

1 材料与方法

( 1) 供试蚕豆品种为临蚕 2 号
,

引 自甘肃临夏州农业科学研究所
,

百粒重 1 7 8 9
,

亩播 2 5 kgo

(2 )参试菌种为蚕豆根瘤菌 ( R
·

勺
“ m i

~
、 m vb

.

~
)AT cc 10 0 0 4

,

引自中国农业微

生物菌种保藏管理中心
,

制成草炭菌剂
,

每克含活菌 3
.

4 亿
,

每亩拌种用量为 5 0 090

(3 )田间试验分别设置在蚕豆主产区的临夏市南龙乡与和政县城关镇
,

试验地土壤为黑

土
,

前茬小麦
,

土壤理化条件为
:

有机质含量 24
.

7 gk -sl
,

全氮 1
.

5 2 g k扩
,

速效磷 10
.

4 m hg 扩
,

速

效钾 197
.

3mg k扩
,

年平均降雨量 600 一 l o o om m
,

年均气温 5℃
。

(4 )处理设置
:
主对照 (C K ) ;副对照 (亩拌种草炭 500 9 ) ;施磷 (每亩施过磷酸钙 2k0 g ) ;接

菌 (亩拌种草炭菌剂 5 0 0 9 ) ;接菌 (亩草炭菌剂 5 0 0 9 ) + 草炭 (亩 5 0 0 9 ) ;接菌 (亩草炭菌剂 5 0 0 9 )

+ 施磷 (亩施过磷酸钙 20 k g )共 6 个处理
,

重复 3 次
,

随机排列
,

小区面积均为 30 m2
。

所用草炭

主要成份及含量为
:
全氮 1 6 g k g “ ; 全磷 0

.

7 g kg’ , ; 全钾 12 g k g
一

` ; 腐植酸 300 g k-g
` ; 有机质

35 o g kg
一

` 。

( 5) 观测分析项目
:
从分枝期开始

,

分别在始花
、

结英
、

盛花
、

鼓粒
、

成熟等各生育期每小区

.

甘南省自然科学基金资助项目
。
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采样 6株
,

每个处理共采样 36 株
,

对样品进行根瘤数
、

根瘤干重
、

茎叶干重
、

根系干重等观测
,

然后对茎叶部位进行全氮含量测定
。

收获时每处理取 21 株进行株高
、

英数
、

株粒数
、

百粒重等

项目考种
,

并实收单打测定小区产量
,

进行差异显著性分析
。

2 结果与分析
2

.

1 接种根瘤菌对蚕豆生育各物侯期没有明显影响

各处理间差异不显著
,

4 月 26 日出苗
,

8 月 28 日成熟
,

生育期为 125 天
。

株高在苗期表现

为接菌者高于对照
,

但进人分枝期后逐渐缩小差异
,

进人盛花期后株高差异不再明显
。

2
.

2 接种根瘤菌及施磷可增加蚕豆各发育阶段的根瘤数 目和根瘤干重

蚕豆不同发育阶段的根瘤数目及干重见表 1
,

从中看出在各处理中
,

均表现为蚕豆从分枝

期开始根瘤数目及根瘤干重逐步增加
,

至盛花期达到顶峰 ;盛花期后根瘤的数目及干重又逐渐

减少
,

这说明盛花期是根瘤菌活动的最旺盛时期
。

从各处理之间来看
,

接菌处理者其根瘤数及

干重都明显高于对照
,

以盛花期为例
,

接菌处理比对照的根瘤数增加 76
.

6 %
,

根瘤干重增加

6 2
.

0 %
。

在成熟期接菌处理与对照相比
,

其根瘤数高出
.

89
.

5 %
,

根瘤干重则高出 126
.

9 %
,

这

说明接菌后对蚕豆根瘤数目
.

及干重的增加具有很好作用 z[]
。

-

表 1 蚕豆不同发育阶段每株平均根摘数【个 )及千重 (gnI )

分 枝 始 花 结 英 盛 花 鼓 粒 成 熟
处 理

—
数目 干重 数目 千重 数目 干重 数目 千重 数目 干重 数目 干重 比 C K 增 (% ) /个

砚éù卜ó弓ù,̀,声OU002
戈J内̀,占甩二,̀,̀凡」

主对照

副对照 (草炭 )

接菌 + 草炭

接菌 十施磷

10
.

0

9
.

6

9
.

3

10
.

3

1 0
.

3

1 0
.

6

6 0
.

3 5 3
.

4 7 1
.

6 9 6
.

8 100
.

0 2 25
.

3 8 9
.

3

7 7
.

6 66
.

0 8 6
.

0 10 9
.

7 1 54
.

0 3 30
.

4 8 9
.

8

6 7
.

0 5 9
.

8 1 0 5
.

3 1 19
.

3 1 60
.

3 3 50
.

2 10 7
.

0

8 7 6 8 6
.

6 1 1 8
.

6 13 2
.

3 1 7 6
.

6 3 64
.

9 1 50
.

D

9 2 ` 0 9 2
.

5 1 2 4
.

6 13 2
.

5 1 8 3
.

6 3 7 7
.

6 16 2 3

9 9
,

3 99
.

2 1 29
.

0 1 4 5
.

7 19 2
.

6 3 9 7
.

5 1 7 2
.

0

18 5
.

9 3 4
.

3

19 2
.

2 6()
.

6

19 8
.

5 5 0
.

6

3 2 4
.

4 6 5
.

0

3 7 0
.

3 68
.

0

47 6
.

3 7 9
.

3

10
.

4

19
.

5

19 6

2 3
.

6

2 6
.

2

33
.

7

磷菌施接

另外
,

根据豆科作物的喜磷特点及磷对根瘤菌代谢的良好影响
,

施人磷肥对增加根瘤数目

及干重也有较好效果
,

特别是在接菌后再加施一定量的磷肥效果更加显著
。

从表 1 看出
,

在各

处理中
,

接菌 + 施磷对增加根瘤菌数目及干重的效果最好
,

以盛花期为例
,

较对照分别增加

92
.

6 %和 7 6
.

4%
,

在成熟期则分别高于对照 131
.

2 %和 22 4
.

0%
。

2
.

3 接种根瘤菌及施磷可提高蚕豆茎叶和根系干重

蚕豆主要发育阶段各处理茎叶和根系干重的测定结果见表 2
。

从表 2 可见
,

在试验的各

处理中
,

菌剂和磷肥对蚕豆主要发育阶段的茎叶及根系干重的增加均有良好促进作用
,

以盛花

期为例
,

采用菌剂拌种者平均每株茎叶干重比对照增加 32
.

8 %
,

根系增加 42
.

9%
。

特别是接

菌加施磷的处理
,

在蚕豆主要发育阶段均表现出明显增加植株和根系干重的效果
,

在盛花期茎

叶干重比对照增加 74
.

6%
,

根系干重增加 114
.

3 %
。

另外表 2 还表明
,

在蚕豆主要发育阶段的

各处理中
,

根系干重一般都高于茎叶干重的增加
,

这在盆栽试验中更进一步得到说明
,

具体表

现在根系长度显著增加
。

据在盛花期观测
,

对照根系长为 27
.

s c m
,

每盆接菌 5 9 者
,

根系长

3 8
.

3cln
,

比对照增加 39
.

3% ;接菌 l鲍 者
,

根系长 42
.

c0 m
,

比对照增加 52
.

7 %
。



1 9 9 7 年 第 6 期 土 壤
·

3 09
·

2
.

4 接种根瘤菌及施磷可提高蚕豆植株总氮含最

经对盛花期各处理茎
、

叶含氮量测定 (表 3)
,

在接菌
、

施磷及接菌 + 施磷 3 种处理中
,

蚕豆

叶片中的总氮含量比对照增加 6
.

5一35
.

6 %
,

其中以接菌 + 施磷处理增加最多 ;而茎秆中总氮

的含量比对照增加 16
.

7一 64
.

2 %
,

其中仍以接菌 + 施磷增加最多
,

并表明茎秆总氮含量的增

加强度大大高于叶片
。

表 2 蚕豆主要发育阶段每株茎叶
、

根系平均千孟 ( g )

副对照 (草炭 )

物 侯 主对照
磷 菌 接菌

十
草炭 接菌

+
施磷

克数

6
.

7

0 8

1 0
.

2

1
.

5

1 2
.

5

2
.

2

2 0
.

3

2
.

5

增加 (% )

施

克数 增加 ( % )

接

克数 增加 ( % ) 克数 增加 (% ) 克数 增加 (% )

R,乙茎叶千重

根系干重

茎 叶干重

根系干重

茎叶干重

根系干重

茎叶干重

根系干重

茎叶干重

根系干重

6
.

3

0
.

5

1 1
.

1

60 0

7
.

9

1
.

3

2 5
.

4

1 60
.

0

7
.

4

1
.

2

17
.

5

14 0
.

0

2 8
.

6

32 0
.

0

8
.

7 3 8
.

1

2
.

5 4 ()D
.

0

始花期

10
.

5

1
.

3

一 2
.

9

15
.

4

13
.

2 2 5
.

7

1
.

7 30
.

8

巧
.

1 23
.

8

2
.

1 0
.

0

13
.

5

1
.

8

2 8
.

6

3 8
.

5

3 2
.

8

4 2
.

9

6
.

5

1 7
.

4

13
.

5

1
.

9

17
.

5

3
.

6

2 1
.

8

2 8
.

6

4 6
.

2

4 3
.

4

7 1
.

4

9
.

0

39
.

1

23
.

9

13
.

7

15
.

6

2
.

3

48
.

6

76
.

9

结英期

12 2

2
.

1

2
.

5

4
.

8

16
.

2

3
.

0

2 1
.

3

4
.

5

花期盛

2 0
.

0

2
.

3

4 9
.

0

5
.

1

5 2 1
.

0 5
.

0 2 1
.

3

2
.

7

56
.

8

5
.

6

2 2
.

9

8
.

7 2
.

5 8
.

7 3
.

2 3
.

3

鼓粒期

5 0
.

6 3
.

3 5 1
.

2

3
.

9 5
.

3

4
.

5 1 5
.

9

9
.

8

60
.

7

5
.

8

60
.

8

5
.

3 3
.

9 7 8

7 4
.

6

11 4
.

3

1 4
.

5

43
,

8

2 4
.

1

5 2
.

9

成熟期

表 3 盛花期各处理蚕豆茎秆
、

叶片总氮且 (叱/ 10 0 9 千重)

名
, 一里一巡一 草 炭 施 磷 接 菌 接菌

+
草炭 接菌 + 施磷

叶片

总氮含 t 6 8
.

66 2 6
.

0 9 6 8
.

7 6

增加% 0
.

14

茎秆

2 7
.

6 9

6
.

1 3

叶片

73
.

1 4

茎秆

3 0
.

4 5

1 6
.

7 1

叶片

7 3
.

50

6
.

5 2 7
.

0 5

茎秆

3 2
.

87

2 5 99

叶片

7 5
.

17

9
.

48

茎秆

3 4
.

72

3 3
.

08

叶片

93
.

0 7

3 5
.

5 5

茎秆

4 2
.

8 5

64
.

2 4

2
.

5 接种根瘤菌及施磷对蚕豆产最构成因素的影响

蚕豆接种根瘤菌后
,

对增加单株英数
,

株粒数
,

百粒重均有良好作用 (表 4)
,

在各处理中仍

以接菌 + 施磷表现最好
,

与对照相比
,

其单株英数增加 12
.

3 %
,

株粒数增加 2 7
.

4%
,

百粒重增

加 4
.

6 %
,

其产量构成因素的变化与小区实际产量相一致
。

由于籽粒大小是个比较稳定的遗

传性状
,

所以各处理间差异不明显
。

表 4 接种根瘤菌对蚕豆产 t 构成因素的影响

单株英数
处 理

单株拉数

个 增加 ( % ) 个

单株粒重 百粒重

个 增加 (% ) 增加 (% ) 个 增加 (% )

2 2 1 7 4
一

, . . , . . . . . . . 目. ~ ~ . _ _

一
6 7 12

.

6 2 , , n n 1 7 4 30 0

óUnU,IóU伙」.
.

…
,夕
9nU
气̀,̀

7
,泞OU八6Rù

` .孟月,二,且1上J .五0605038100
,、ó汽j月t
月峙气ù

主对照 ( C k )

副对照 (草炭 ) 6
.

8 9

6 9 1

7
.

27

3
.

3

3
.

6

9
.

0

3
.

3

3
.

5

1 1
.

3

17
.

4

18
.

9

2 3
.

06

2 3
.

38

2 5
.

39

2 6
.

9 5

2 7
.

3 5

4
.

8

6
.

3

15
.

4

22
.

5

2 4
.

3

1
.

5

2
.

9

3
.

7

4
.

4

4
.

6

磷菌施接

接菌
十
草炭

接菌
+ 施磷

6
.

94

7
.

4 9 12
.

3

一
-

. . . . . . . . . . . . . . . .

- -
一

.

-
~ ~ . ~

-
~ .

- 一
-

一
.

-
- - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ~

-
、
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表 5

主对照 ( ck )

临夏市南龙乡蚕豆接种根油菌试脸结果《k g)

副对照(草炭) 施 碑 接 菌 接菌+ 草炭 接菌+ 施碑

呢ù弓ùn峪̀,
,̀.山

…
Rù一石9弘5050

O丹ù一吕九6254025
OU0000

100000
ē吕内6内6重复工

重复 n

重复班

,
.

90

6
.

5 0

7
.

2 5

nUù11nU确”呢ùOù

…
.了
.

,
JJ七

小区合计

小区平均

折合亩产

增产率( % )

2 1
.

6 5

7
.

22

160
.

4

1
.

7

2 4
.

10

8
.

0 3

1 78
.

4

1 3
.

1

2 4
.

卯

8
.

50

184
.

4

16
.

9

2 5
.

55

8
.

52

1 8 9
.

3

2 0
.

0

2 6
.

3 0

8
.

7 7

1 94
.

9

23
.

5

2
.

` 接种根瘤菌及施磷对提高蚕豆产t 具有良好促进作用

经在临夏市南龙乡进行的蚕豆根瘤菌接种试验结果见表 5
。

结果表明
,

接种根瘤菌和施

人磷肥均对蚕豆提高产量具有明显的促进作用
,

表现为比主对照增产 13 % 以上
,

并且接种根

瘤菌剂的效果好于施磷处理
,

且接菌十 施磷的复合措施优于单一措施
,

增产效果最佳
,

亩增产

3 7
.

1 1k g
,

比主对照增产 23
.

5%
。

对产量结果进行的差异显著性分析结果表明
,

含有接菌措施的 3 个处理
,

即接菌
、

接菌 +

草炭
、

接菌 + 施磷与主
、

副对照之间的差异均达到极显著水平 ;施磷与主
、

副对照
,

接菌 + 施磷

与单独施磷之间亦存在显著差异
。

这充分说明了菌
、

豆之间形成了良好的共生体系并在增产

中发挥了良好的作用
。

在和政县城关镇进行的蚕豆接种根瘤菌试验结果与上述结果基本一致
,

采用接菌处理者

比对照增产 15
.

3 % ;接菌 + 草炭增产 16
.

0 % ;接菌 + 施磷增产 21
.

4 % ;施磷肥者增产 n
.

7%
。

综上所述
,

在甘肃省蚕豆产区进行根瘤菌接种对促进蚕豆生长发育
、

提高产量具有明显效

果
,

特别是在接菌后再施人一定量的磷肥
,

其增产效果更佳
,

这说明
“

以磷促氮
、

以磷增氮
”

在蚕

豆生产上具有良好作用
,

其接菌施磷后产生的良好效应是生长发育加强
、

根瘤多
、

固氮量增加

— 植株干重
、

含氮量及根系干重增加— 产量提高
。

这一系列表现互为因果
、

相互关联
,

由

此证明
,

应用该项技术对蚕豆生产无疑是一项经济有效的增产措施s[]
。
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