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砂土 中根瘤菌的位置对竞争结瘤的影响
带
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樊庆笙等以〕认为目前采用的表面接种方法虽然简便快速
,

但 由于接种的 根 瘤 菌 只 限

于接种的部位 � 即和种子接触的土壤表层 �
,

种子萌发后 附着在种皮上的菌随着子叶顶着种

皮上升到土面而死亡
。

只有留在土壤中的一部分菌可入侵寄主根部形成根瘤
。

由于根瘤菌在

土壤中移动性小
,

因此大最侧根以 及入土较深的主根先端多为土著菌系所 占领
,

从而接种菌

在成长植株根系上的占瘤率相对较小
。

他们认为采用扩大土壤接菌面的方法
,

可以提高接种

菌的接种效果
。

� � � � � � � �� 等〔�〕的试验表明
,

无土著菌土壤中
,

第二年接种 的 根 瘤 菌 其

占瘤率显著低于第一年接种的根瘤菌
。

因为第一年接种的菌经一年 时间后
,

其所处的生态地

位优于第二年接种的根瘤菌
�

� � � �� � �等〔� 〕发现延迟接种根瘤菌对占瘤率 有 影 响
。

菌 株

� � ! ��� 延迟接种 �
、

�� 和 � � �小时接种后
,

其占瘤率均显著低于未延迟接种的� � � � � �� 的

占瘤率
。

李阜棣等〔�〕以重壤土为培养基研究了接种根瘤菌的位置与占瘤率的关系
。

结果 表 明接

种菌主要在接种部位和根系接触形成根瘤
。

在接种部位根瘤数增加
,

接种菌占瘤率提高 , 接

种菌在土壤中分布愈广泛
,

占瘤率也愈高
。

在综合分析了有关研究成果后 〔�
、
� � 〕,

李阜棣等

学者〔� 〕发现土壤中根瘤菌的数量分布与占瘤率有着密切关系
,

第一次提 出了土壤中根瘤菌

的位置效应是影 响竞争结瘤的一个生态学因素的观点
。

认为土著菌长期生活在土壤中
,

能够

均匀分布在土壤 的各个部分
,

接种菌无论采用什么方法接种都不可能达到土著菌那样均匀分

布的程度
。

豆科植物根系向土壤深处发展时
,

所到之处都可遇到土著菌 而 被 感 染 结 瘤
,

因而土著菌具有竞争结瘤的生态学优势
。

由于根瘤菌移动性差
,

接种的根瘤菌处于 竞 争 结

瘤 的劣势
。

本试验采用砂土作为基质
,

以了解重壤土中所表现的位置效应是否也在砂土中存

在
。

� 本文承蒙华中农业大学陈华祭教授审阅
,

工作期间得到该校曹燕珍教授
、

周俊初副教授和王福生老

师的热情帮助和指导
,

在此一并致谢
。
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一
、

材 料 与 方 法

� 一 � 材料

�
�

菌株
。

试验菌株为大豆根瘤菌�� � �� �
,

由中国农科院土肥所提供
。

�
�

培养基
�

‘

采用酵母粉甘露醇琼脂培养基〔�〕培养菌体
。

�
。

豆科植物品种
。

� � �大豆栽培品种
。

供试大豆栽培品种 “矮脚早
”

由中国农科院油料所提供
,

供 盆 栽

试验用
。

� � � 野生大豆品种
。

试验所用野生大豆种子系 � � � �年 夏季从华中农业大学农场采 集
,

供植物感染 测 数 �� �� 法�〔�〕用
。

�
�

土壤
。

试验土壤为武汉武昌白沙洲采集的砂土
,

采样区曾种过大豆
、

紫云英等豆科植

物
,

采样时周围种有杨柳树
。

�
�

试验材料还 包括必需 的免疫荧光材料〔�
、
�〕

� 二 � 方法

将大豆根瘤菌�� � ��� 同砂土充分混匀
,

用� �� 法测得土著菌为 �� 个细胞 � 克干土
。

用灭 菌草炭制备 �� � �� �菌剂
。

盆栽试验所用草炭菌剂含菌�
�

� � �� �
� 克草炭 � � �� 法 �

。

试验 盆钵规格为 � � � � �厘米
。

共设六个处理 � � � � 不接种的 � �� � � � � � 草炭菌剂 接 在

种子表面
� � � � 草炭菌剂接在 �厘米处 � � � �草炭菌剂分布于。� � 厘米 � � � � 草炭 菌 剂

分布于 ��  �! 厘米 � � � �草炭菌剂分布于 。� � 厘米
。

置生物灯下培养
,

白天平均�� ℃
,

晚上平均�� ℃
。

每个处理重复 �� 次
,

各处理接菌量相

等
,

仅接菌位置不同
。

每钵用一根 � � � �� �毫米的玻管插到盆底
,

供浇蒸馏水用
。

⋯每钵播�粒

灭菌催芽的 “
矮脚早”

种子
。

播种 �� 天后定苗
,

每钵留�株
。

�� 天后采集根瘤
。

每钵分�段
,

。一�厘米
、

�一 �� 厘米
、

�� 一 � �厘米收集根瘤
�

每段随机取 �� 个根瘤
,

采用荧光抗体法〔�〕测

定接种根瘤菌的占瘤率
。

二
、

实 验 结 果

由表
、

图可知
,

接种菌主要在接菌的土壤部位同根系接触形成根瘤
。

在接菌部位占瘤率

最高
。

在种子表面接菌
,

接种菌主要在。� �厘米区域形成根瘤 � 在。� �� 厘米全层接菌 处 理

中
,

三个根系部位接种菌占瘤率比较接近
。

从全层占瘤率来看
,

随着接种菌在土壤中分布愈

广泛
,

其占瘤率也愈高
� � � � 厘米全层混菌的占瘤率是各个处理中最高的

。

试验中
,

接 种

菌�� � ��� 的接种量是土著菌的 �� 倍
,

但各个处理中�� � ��� 的全层占瘤率仍小于 ��  
。

试

验表明
,

根瘤菌在砂土中有一定移动性
,

种子表面接菌处理中
,

在 �� � �� 厘米土层部位
,

接

种菌占瘤率仍有�
�

� �
。
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三
、

讨 论

本试验以 砂土为培养基质
,

种植
“
矮脚早 ” ,

证实了 砂土中接种菌的位置效应对 占瘤率

有影响
。

接种菌主要在接种部位同根系接触形成根瘤
,

在接种的区域里
,

接种菌竞争结瘤能

力最强
,

占瘤率最高 , 而且在不增加接种量的情况下
,

随着接菌面的扩大
,

接种菌在土壤中

愈分散
,

接种菌的占瘤率就愈高
。

本试验各个处理中
,

接种菌占瘤率均小于�� �
。

这是因为土著菌长期生活在土壤 中
,

由

于外界各种环境因素和根瘤菌自身具有一定运动性
,

使得土著菌均匀分布于整个土壤中
,

因

而土著菌处于竞争结瘤的优势地位
。

裹 接 种 菌 在 砂 土 中 的 位 里 与 占 摘 率

里坚月牛牛牛
一
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�
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巡
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�

� � �
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� � �
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� � �
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�

�次�肛镇井名�口闰山扭禽箱

种子表面 �皿米 � � ��座米 ��” ��厘米 � � � �厘米 ��

。� �皿米采集的根启

�叼。皿米采集的很有
柑 弓

�� � �� 厘米采集的根瘤

。� � �厘米平均占润率 � � ,

�全层占瘤率 》
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�
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� � � � � � 等人〔�〕自� � � �年连续进行了七年试验
,

以考察大豆根瘤菌接种后的存活情况
。

他们在同一块田中连续接种三年
,

接种量为 � � ‘

个菌 � 每厘米播种行和 � � � 个菌� 每厘米 播 种

行
。

� � � �年后未再接种
。

头四年中
,

接种菌 占瘤率只有。� �� � , � � � �年后
,

接种菌 占瘤率

显著提高 , � � � �年后接种菌占瘤率达 �� �
,

个别处理达 ��  
。

表明接种菌一旦适应 土 壤 环

境
,

在土壤中逐渐分布均匀
,

并保持一定数量
,

就能与土著菌竞争
,

逐年提高其 占瘤率
。

樊

庆笙等〔� 〕认为
,

欲提高接种菌与土著菌的竞争结瘤能力
,

除选用高效菌株外
,

还应 采 用扩

大土壤接菌面的方法
。

李阜棣等〔� 〕的重壤土位置效应试验表明
,

表面接菌处理中
,

�� 厘米以 下
,

接种 菌 占瘤

率为 �
。

本研究表明
,

表面接菌处理中
,

�� 厘米以下接种菌 占瘤率仍有�
。

� �
。

这表明大豆根

瘤菌在砂土中有一定移动性
。

� � � � �等〔� �〕通过研究三种自然土壤中的根瘤菌的运动性后发

现
,

不同土壤中根瘤菌的运 动 性 不同
,

并认为不同土壤中水压力有差异是原因之一
,

当水

压高于或低于某一值时
,

根瘤菌便停止运动
。
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