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大豆根瘤菌优良菌株与春大豆

品种的亲和性研究
’

樊 惠 徐玲玫 葛 诚 崔 阵

(中国农科院上壤肥料研究所 )

张景岚 冯丽华

黑龙江省农科院合江农科所 )

摘 要

以黑龙江大豆产区主栽品种合丰 25
、

合丰 3 0等为寄主
。

将从本地 区不同品

种采集的根瘤中分离的十多抹快慢生大豆根瘤 菌及引入的其它菌株接种上述 栽

培大豆
。

从 中筛选 出 1 27 8
、

21 87等优 良菌株
。

接种后 大豆植株干重
、

全氮
、

全碑

蚤分别较 61 A7 6 (美国引进 菌株 )提高 1 0 ~1 7%
、

5 6
.

7一 7 8
.

3和 1 4
.

6 ~1 9
.

6%
。

米用九衣化的 1 27 8菌剂接种效果更佳
。

较 6lA7 6接种 的植株 干重
、

全氮
、

全磷

分别提高 % 7 2
、

3 8
.

2%和 3 9
.

2%
。

田间小 区试脸初 步证明 1 27 8
、

21 87接种后
,

增

加 了大豆植株 的鲜重
、

干重
、

增加结芙数和百拉 重
;从而提 高产童 10 % 以上

。

关键词 根瘤菌
;
寄主品种

;
共生效应

;
接种物

大豆根瘤菌的共生效益受寄主大豆品种影响极大 .l[
` 〕。

选择固氮力高
、

竞争性强的大

豆根瘤菌与相应的大豆品种建立的最佳组合是提高大豆产量的内在因子
;
改善磷素和微

量元素等营养是发挥固氮潜力的外在条件
。

二者相互作用
。

本研究即从以上两个方面研

究了提高寄主一菌株共生效应之途径
。

·
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材 料 和 方 法

一
、

试验菌株及来源
:

表 1 菌株及来源

毛日
e1 3 a ri s n

a ,记 , 1叮 c e

菌菌 株株 分 离 地地 寄主大豆品种种 来 源源 菌 株株 分 离 地地 寄主大豆品种种 来 源源

SSS t r a l 。昌昌 下即尸 it臼 111
oS y b泊 n c ul it v

arrr oS
u比℃ eee S tr幻 sssn 1丈 ( a it o nnn

乳 y l祀 a n e
ul it v arrr 乳证

c eee

肠肠 a dy r

ha 饭um 孙p o川 c

~ (慢生大豆根瘤菌 ))) S n
or h议。 biu m fer 山 i( 中华根瘤菌 )))

zzz a s z
、

2 1 5 2 佳木斯 合丰 3 0 本组分离离 D E 1 45 武汉 那豆 2号 本组分离离

222 1 84
、
2 18 555 c3 54 河南商丘 同上 本组分离离

222 18 6 同上 黑河 4 号 本组分离离 2 0 4 8 辽宁铁岭 野生大豆 本组分离离

2221 87
、

2 18 8 同上 红丰 3 号 本组分离离 2 2 3 5 佳木斯 栽培大豆 本组分离离

222 1 78 同上 6 27 本组分离离 22 33 同上 野生大豆 本组分离离

2221 91
、

2 1 92 同上 黑农 3 号 本组分离离

~
9 1 上海郊区 栽 , 大·

鬓星蜚覆套套
引引自北京农农农

666 1 A7 66666

大大本组保存存存

二
、

大豆品种
:

合丰 3 0
、

九丰 3号均由黑龙江省农垦科学院作物所提供
。

合丰 25
、

合丰

31 引 自黑龙江省农科院合江农科所
。

三
、

盆栽试验
:

采用仿 1劲
n a r d jar 装置的多层塑料土壤盒

。

内装无菌沙
。

大豆种子用

75 %酒精消毒 3分钟
。

将接种用根瘤菌转接在酵母膏一甘露醇培养基上
。

待生长丰满后
,

用无菌水刮下
,

制成 1护 个 / d 菌悬液
。

用此悬液接种
,

出苗后
,

留整齐一致的幼苗
。

留苗

数相等
,

生长 5~ 6 周
、

截取植株地上部分测定干重
、

全氮
、

全磷及固氮酶活性
。

四
、

植株全氮量
、

全磷量测定采用常规方法
。

植株消化后
,

消化液在 5 1 ,一 H戊
: 型流动

注射分析仪进行测定
。

固氮酶活性用 S gr an 型气相色谱仪测定
。

五
、

田间小区试验设计
:

垅长 s m
,

宽 0
.

7m
,

6 垅区
。

小区面积 21 耐
。

每一处理四次重

复
,

随机排列
。

试验区土壤为草甸黑土
,

底肥为每亩施三料 10 掩
。

根瘤菌剂拌种用量为每

亩 5 0 09
。

丸衣菌剂随种子播种入土
.

六
、

菌剂及丸衣菌剂
:

将菌悬液吸咐于 40 目蛙石中
,

使其含菌 10
吕

个 / g 以上
。

丸衣菌

剂系以以灭菌珍珠岩为载体
;
甲基纤维素作粘着剂

。

先将菌剂吸咐
,

再加适量粘着剂
,

使

Q Hp o
`
和 (摊几协吸万q

;

包在外层
,

胶干后装入无菌塑料袋备用
。

试 验 结 果

首先选用 10 株从佳木斯地区土壤中根瘤分离的慢生大豆根瘤菌和引入的国内外其

他快慢生大豆根瘤菌在盆栽条件下接种当地主栽大豆品种合丰 25
.

结果见表 2
。

表 2可

以看出从当地筛选的慢生大豆根瘤菌 21 78
、

2 1 8 7 等 6 株菌接种的植株地上部干重
、

全氮



2期 樊惠等
:

大豆根瘤菌优良菌株与春大豆品种的亲和性研究

量明显地高于其它菌株
。

在初筛基础上
,

1 9 9 0 年又将 2 1 78
、

2 1 8 7 等与引入的美国慢生菌

株 61 A 76 (系黑龙江省推广菌株 )进行共生试验比较
。

结果见表 3
。

表 3 说明合丰 30 大豆

接种 2 1 7 8 后
,

其地上部干重
、

全氮分别为对照的 1
.

57 倍和 2
.

18 倍
。

较 61 A 76 接种的处理

干重和全氮分别提高 17 %和 5 6
.

7 % (P 一 0
.

05 差异显著 )
。

施用 2 1 7 8 丸衣接种的植株干

重
、

全氮
、

全磷量均 优于单施 2 1 7 8 拌种的处理
,

其植株全氮
、

全磷量各增加 1 6
.

9写和 16
.

4%
。

九丰 3 号大豆品种接种 2 1 8 7后植株干重
、

全氮
、

全磷量与 6l A 76 相比
,

有 明显的差异

( P一 0
.

05 )分别较 61 7A 6 提高 10 %
、

78
.

3%和 14
.

5%
。

表 4 系采用佳木斯地区分离的快
、

慢生大豆根瘤菌分别和混合接种的试验结果
:
2 1 7 8 丸衣菌剂接种其生表现最佳

。

植株干

重
、

全氮
、

茎叶磷百分比
、

全磷量
、

瘤重等均较其它三个处理有明显 的增加 (P 一 0
.

05 差异

显著 )
。

自野生大豆上分离的 2 2 3 3 快生大豆根瘤菌接种合丰 30
,

植 株仅形成瘤状物
;
无酶

活性
。

混合接种的处理较单用慢生菌共生固氮作用降低
。

在盆栽试验基础上
,

选用 2 1 87
、

2 1 7 8等优良菌进行田间小区试验
。

结果可以看 出
:

表 2 巧 株快
、

慢生大豆根瘤菌与合丰 25 的共生试验结果

aT bl e 2 S y r n b iiot
e ef f ec st o f l 卜f e n g 2 5 in oc ul a t团 雨 t h 1 5

, 比妞 I
sn of s动Or 九致表劫叭 a

dn 及崔扣人云~

大大豆品种种 地上部千重 (克 ))) 地上部全 N (毫克 ))) 根瘤重重 固 N 酶总活活 固 N酶比活活

CCC u lit v a rrr I场 we i ghttt l b切 I NNN N记 u l e we igh
ttt l如汇 2

凡 /盆
·

时时 协 (
2

践 /克
·

时时

((((( g ))) ( n召 ))) ( g ))) 卜抽义 t o t a l a e it v i yyyt 恤 se s pe c l fi e a e it
v l yyyt

淇淇淇淇淇淇水蛇之
比 / oP

t
·

卜卜 泌 t Z

践 h/
·

ggg

222 17 888 2
.

8` 二二 7 9
.

1护护 0
,

7 333 0
.

7777 1
.

0 555

222 1 8 888 2
.

7 8
. `̀ 7 5

.

8 1
一 `̀ 0 7 111 1

.

4 777 2
.

0 777

222 1 8 666 2
.

6 9
. 比比 7 4

.

7 6
一比比 0

.

7 111 0 8 777 1 2444

222 1 8 777 2
.

6& 坛坛 7 8
.

0 2
一`̀ 0 6 111 0

.

8 999 1
.

4 777

222 1 9 111 2
.

6 .3 坛坛 7 1
.

63 阮ddd 0
.

7 444 1
.

7 000 2
.

2 888

222 1 8 222 2
.

5 7 址址 7 0
.

7 4曰曰 0
.

6 444 1
.

4 333 2
.

2444

222 1 8 444 2
.

5 3阮 ddd 7 6
.

67
. 阮阮 0

.

5 666 0
.

7 555 1 3 555

222 1 8 111 2
.

5 1坛山山 74
.

1 2
一吮吮 0

.

6 888 1
.

4 555 1
.

9 111

666 1A 7 666 2
.

5 0丘山山 7 1
.

0 1` 日日 0
.

6000 0
.

9 999 1
.

6 555

222 1 8 555 2
。

4 4
c走走 6 4

.

9 8
--- 0

.

6 444 1
.

4 444 2
.

3 000

222 1 9 222 2
.

4 1
c山山 6 4

.

7氏氏 0
.

7 666 1
.

5 888 2 0 888

III E D A 1 9 111 2
.

2 6 改 fff 4 1
·

3 1 r::: 0
,

6 333 1
.

7 000 2
.

2888

222 0 4 888 2
.

2.3 fff 4 6
,

9 3
e去去 0

.

7 777 0
。

8 444 1
,

0 999

CCC KKK 2
.

1 3 f `̀ 3 5
.

9 4
::: 000 0

.

6 333 1
.

0 222

DDD E 14 555 2
.

0 4f ,, 4 5
.

5.5 fff 0
.

6 333 0 6888 1
.

1666

CCC 3 5 444 1
,

95
`̀

4 8
。

5 &&& 0
.

59999999

, 生长 38 天时的测定值
,

每个 几理三个重复
,

每盆 3 株少
_

豆
。

, *

采用 n
。
二二 l’s 新复机 矛

.

纵行比较数值右测英文宇母相同者表示差异不显著 (P 一 0
.

0 5 )
。
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表 3筛选的慢生大豆根瘤菌接种合丰 0 3
、

九丰 3号的共生效应
·

T a U e 3 5卿肠
ot i e ef f ect sf o佳f en g 30 a

d n J if u
e

飞 5v ar i et i es

i
~ 山司诫t h ac双兑nd etl sa in sf o丹翻夕爪万以帅 Jd 户公翻

大大豆品种种 接 种 物物 地上部千重重 地上部全 NNN茎叶 P %%%茎叶全 PPP根瘤重重 酶比活性性 酶总活性性

CCC址】t iv rrr a In
ocl u u刃nnn ( 克 )))(毫克 )))P纬 fff o童 ( 毫克 )))(毫克 )))户(

2
践 /时

·

克克 ,叫肠践 /盆
·

时时

1111111玉 y we i砂
Ittt 爪血 I NNN 习洲父父 飞b切 1 P o fff 从记沁】

eee

饨 se 耳祀`
if i eee 饨 se 妞加a lll

((((((( g ))) (
n姆 ))))) 幽印 t ( n屯 ))) 提妙 ttt . c七 v l yyyt a比 ” 钾钾

(((((((((((((((n 摇 ))) 矛叫肠氏 h/
·

ggg 矛叫肠践 /几
t

·

ggg

合合丰 3000 2 1 7 888 4
.

3 2
.

才才 1 12
.

7
--- 0

.

1 6““ 7
.

1仇仇 1
.

3 555 0
.

2 333 0
.

3 777

佳佳 f e

飞 3 000 (丸衣 ))) 3
.

9 .8 bbb 9 6
.

4 `̀ 0
.

1 5 3、、 6
,

1 0卜卜 1
、

2 666 0
.

3 111 0
.

3 999

22222 1 7 888 3 7 5 b ccc

8 8
.

3 卜卜 0
.

1 5 4`̀ 5
.

7 6阮阮 1 3石石 0
.

3 555 0
.

4 777

22222 1 8 777 3
.

3 9 e ddd 6 1 5
:::

0
.

1 5 1`̀ 5
.

1 0 e ddd 1 2 000 0
.

3 777 0 4 444

66666 l A 7 666 2
.

5 3ddd 30
.

加加 0
.

1 7 5`̀ 4
.

4加加加加加

CCCCC KKKKKKKKKKKKKKKKK

九九丰 3 号号 2 1 8 777 3
.

6 1
...

1 0 1
.

1
---

0
.

1 6 6
一̀̀

5
.

9 9
---

1
.

5乙乙 0 5 666 0
.

8 333

JJJ i
u f e

ng 333 (丸衣 ))) 3
.

4 &&& 9 9 7
--- 0

.

1 54 `
eee

5
.

3 6
---

1
.

5 1
...

0
.

1 777 0
.

2 666

22222 1 8 777 3 1 8`̀ 90
.

4 `̀ 0
.

1 7 4
---

5
.

5 3
一bbb 1

.

3 1`̀ 0
.

1 999 0
.

2444

22222 1 8 444 3
.

1 5卜卜 5 5
.

乐乐 0
.

1 4 9
eee

4
.

6乳乳 1
.

2 2`̀ 0 2 444 0
.

2999

66666 1A 7 666 2
.

2 0000 2 6 4 --- 0
.

1 7 6 --- 3
.

8 7
。。。。。

CCCCC KKKKKKKKKKKKKKKKK

·

表中数据为生长 4 5 天的测定值
.

每个处理 4 盆重复
,

每盆 4 株大豆
。

, ·

采用 D也丫 a n 、 新复极差分析
.

纵行比较
,

数值右侧英文字母相同者表示差异不显著 (P 一 0
.

0 5 )
。

表 4 慢生大豆根瘤菌及中华根瘤菌接种合丰 30 的共生效应
`

aT bl
e 4 匀 , 饭丽

e ef feC st of 佳 fen g 3 0 图 y悦
a n e过 it va

r i r’oc
e u l

a t司

iw ht , 址摧丫扭勿声巨训
a

dn 3 理扣叨吐笼众 ,

接 种 物

In co』 u m

地上部干重

(克 )

】玉 y w响沙 t

( g )

地上部全 N

(毫克 )

毛朋 I N

( n姆 )

茎叶 P%

P% o f

目 1刀 t

茎叶全磷量

l b at l P o f
·

出的 t ( n堪 )

根瘤重

(毫克 )

忡洲如U e

恻 i g ht (吨 )

固氮酶比活性

乒̀ r Z}卜 /时
·

克

恤 se s PeC if ic

a c Uv l yt

砂叹几 I甄 /h
·

g

固氮酶总活性

川以几践 /盆
·

时

掩 se ot t a l

a C U v l yt

矛
从几凡 /几

t
·

g

压峭成加叹娜

21 7 8 (丸衣 ) 3
.

2 5一
“

9 6
.

1.3 0
.

2 1 5 7
.

0 0
-

0
.

9 4 -

2 1 8 7 2
.

8 3` 7 2
.

88` 0
.

1 5 3 4
.

3 5` 0 6 3卜

3

4
。

2
.

9 6

2
.

5 9

一匀1人, .孟,l

2 18 7十 2 2 3 3 2
.

4 3t 60
.

3 0t 0
.

6 1卜 5
.

0 2 3
.

0 6

2 2 3 3 2 0
。

如 2 3
.

7加 瘤状物
. “ ·

C K 2
.

1九 2 3
.

9匀 0
.

15 6 3
.

3 7`C K

,

表中数据为生长 39 天的测定值
.

每一 处理六盆重复
,

每盆 4 株
.

! ,
1) 口 〕 c

an
, ,
新复极差分析

.

纵行里数值右侧英文宇母相同者表示差异不显著
。

, , . 占沁丫̀ 花“ 切 ` 2 2 3 3 接种合丰 30
,

39 天后只 出现瘤状物结构
,

无活性
.
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1
.

接种根瘤菌对大豆产量的影响
:

表 5中说明合丰3 1接种 2 17 8的处理与对照相比
,

每亩增产 1 7
.

9掩 ;增产率为 17 % (经统计分析
,

P 一。
.

05 差异显著 )
。

较 61 A 76 的处理增产

1 0
.

9%
。

在合丰 25 品种的试验中
,

21 87 (丸衣 )每亩较对照增产 1 3
.

5掩
,
增产率为 12

.

5%
。

较 61 7A 6增产 7
.

7%
.

单施 2 1 8 7 拌种者亩产较对照提高 1 0掩
,

增产率为 9
.

2%
。

表
·

6 说明

增产的主要因素为总荚数增多
;
百粒重增加

.

如合丰 31 接种 2 1 7 8 单株总英数较对照增加

13
.

6个
。

百粒重增加 0
.

89
.

合丰 25 接种 2 1 8 7 丸衣菌剂的单株总英数较对照增加 6 个
;
百

粒重增加 1
·

4 9
。

2
.

接种不同根瘤菌剂对大豆生长发育的作用
:

通过不同根瘤菌接种合丰 25 后不同生

长期的调查 (见表 7 )可以发现 2 1 87 等接种后
,

对不同发育阶段的大豆植株株高
、

鲜重和

干重均有不同程度的促进作用
。

结英期表现尤为明显
。

此外接种 2 187
、

2 2 3 5 后植株地下

部根瘤较对照增加
。

大于 3n un (直径 )的根瘤较对照增多 1倍以上
。

用估测法 a[] 算出的固

氮量每年每亩提高 1
.

8~ 2
.

2掩
。

表 5 接种不同根瘤菌剂对合丰 25
、

合丰 31 产量的影响
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000 8
.
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讨 论

一
、

盆栽和田间小区试验结果说明
:

从佳木斯地区土壤的根瘤中筛选的 21 78
、

2 1 8 7 等

慢生根瘤菌能与该地区主栽大豆产品种合丰 25
、

合丰 30
、

合丰 31 和九丰 3 号等形成优良

的共生组合
。

与引入的美国慢生菌株 61 7A 6 相比
,

共生固氮作用增强
,

提高了植株的氮素

营养
,

同时也促进了植物对磷的吸收 ;从而使植株干重
、

总荚数
、

百粒重均有增加
。

最终提

高了大豆产量
。

盆栽与田间试验结果基本趋于一致
。

二
、

在合丰 30 上接种 2 1 7 8 和 2 1 8 7 丸衣菌剂的两次盆栽培试验中
,

一致表现出施用

2 1 7 8 丸衣菌剂后
,

地上部干重
、

全氮
、

茎叶 P写
。

茎叶全磷量和根瘤重均优于单施 2 1 7 8 的



大 豆 科 学 1 1卷

处理
。

说明磷素营养和微量翎肥可促进结瘤
,

提高共生固氮效益
。

据 U R
.

P A L 等在尼日

利亚的亚热带地区研究大豆对磷钾和翎的效应
,

结果指出施入适量的磷或铝均能使大豆

增产
,

在交互效应中
,

磷
、

铝互作效应在品种 3

~
和 2 0司卿忆上表现显著 s[]

。

从我们的田

间试验结果中尚不能完全肯定的磷铝为包衣的丸衣菌剂较单施根瘤菌剂增产
。

这可能由

于采用的包衣材料中磷
、

铝含量少 (尤其是磷的含量 )
。

在盆栽试验中施用丸衣明显地提高

了固氮作用
。

故在 田间应用中还应视土壤中营养状况采取相应的施肥措施以提高根瘤菌

剂 的增产效果
。

表 6 接种不同根瘤菌剂大豆产量因子的影响
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表 7 接种不同根瘤菌剂对单株根瘤数和固氮量的影响
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三
、

从本地区土壤中筛选土著大豆根瘤菌中的优 良菌株
,

再通过人工接种施用当地大

豆生产
。

由于其适应性强
,

在不同根瘤菌的相互竞争中可能占据优势
,

从而改善原有的固

氮强度
。
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