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我国花生根瘤菌技术应用与研究进展
*

周 平 贞
(中国农业科学院油料作物研究所)

胡 济 生
(中国农业科学院土坡肥料研究所 )

摘 要

花生根瘤菌技术应用与研究在我国巳有 30 多年的历史
, 1 9 4 9一 1 9 5 , 年的资料已有总结

。

本文是总结 1 , 5 6一 1 9 8 5 年的资料
,
30 年来接种面积累积达 3 4 2 ,

.

2 万亩
。 1 2 5 6 次试验

,

增产

5呱 以上的占试验总数 90
.

9肠 ; 每亩增产花生 10 一” 公斤的占试验总数 81
.

8%
。
选育出一

批优良菌株
,

其中以 00 9
、
9 7一 l 和 C

:

菌株应用面积最大
,
达 300 万亩以上

。

菌剂生产有固体或

液体培养
,
用草炭吸附

,

每克菌剂含活菌数 1一 2 亿
。

接种技术普遍采用直接拌种
,
也有再用石

膏等球化技术
,
一般球化比直接拌种增产

。

深施接种或幼苗接种也有增产效果
。
细沙壤土接

种效果最好
。

接种后用地膜覆盖可获良好增产
。

亩施 2一 3 公斤氮素不影啦结瘤固氮
,

可提高

花生产量
。

缺磷条件下增施磷肥
,

能提高接种效果
。
用相酸铁和根瘤菌拌种可促进菌剂的增

产作用
。

花生是我国的主要油料作物
,

常年播种面积 3一4 千万亩
。

50 年代初每亩花生产量仅

1 00 公斤左右
。

当时从国外引进了一批花生根瘤菌株
,

筛选出适合我国花生产区的有 8

个菌株
。

菌剂生产方法与工艺流程
,

经反复试验
,

结合我国当时国情
,

最后选定克氏扁瓶

固体培养
,

再以液体形式
,

用半灭菌的草炭吸附
,

开口培养
,

所生产的菌剂
,

每克含活菌数

不低于 5 千万
,

稀释至 1 0
一‘
能使花生结瘤

,

这个方法曾在山东
、

河北
、

河南等省普遍推广

应用
。 19 4 9一 1 9 5 , 年布置 13 9 2 个试验

,

结果接种的每亩增产花生 13
.

, 一 19
.

0 公斤
,

增产

12 一 21 拓
,

累计接种面积达 l 千万亩
〔11 。

由于生产周期短
,

菌剂新鲜
,

其中根瘤菌具有旺盛的活力
,

质量可靠
,

各省普遍反映效

果 良好
,

接种面积逐年扩大
。

在 1 9 , 6一 19 8 , 年 的 30 年
,

从事根瘤菌工作的技术力量逐年壮大
,

接种面积及增产效

果
、

菌剂生产工艺
、

菌株选育
、

接种技术和接种条件等都有了许多创新和改革
,

本文着重将

这方面的进展情况综述如下
。

.
在收集资料过程中

, 得到辽宁农科院马拚祥
、

山东农科院高荤华
、

江苏农科院黄隆广
、

江苏淮阴农科所施佩芳
、

广东农科院陈励廷
、

河北微生物所牛福文
、

南京农业大学林佩珍
、

四川农业大学黄怀琼等同志帮助
。

中国衣科

院油料所张学江
、

土坡肥料所姚瑞林同志参加本文资料的部分整理工作
,
在此一并致谢

。
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一
、

全国花生生产省及花生根瘤菌的接种面积

我国花生多种植在辽东半岛
、

山东半岛
、

东南沿海地区以及黄河
、

长江流域的部分地

区
。

主产省有山东
、

广东
、

辽宁
、

河北
、

河南
、

江苏
、

福建
、

广西
、

安徽
、

四川
。

这 1。个省 19 8 2

年花生播种面积 3 2 8 7 万亩
,

占全国播种面积的 90
.

7拓
。

全国以 山东省花生播种面积最大
,

常年播种面积 80 0一 1 0 0 0 万亩
,

也是我国花生的主

要 出口基地
。

花生根瘤菌的播种面积亦最多
。

如 1 9 , 6 年花生播种面积 1 14 3 万亩
,

接种

花生根瘤菌面积 70 1万亩
,

接种面积占播种面积的 61 务
。

又如辽宁省 1 9 8 2 年花生播种面

积 1 8 2 万亩
,

接种面积 80 万亩
,

接种面积 占播种面积的 44 拓
。

全国花生根瘤菌接种面积

19 5 6一 1 9 6 0 年 14 0 1
.

6 万亩
, 19 6 1一 1 9 6 5 年 6 0 0

.

1万亩
, 19 6 6一 19 7 0 年 6 0 3

.

2 万亩
, 19 7 1一

19 7 , 年 4 0 2
.

4 万亩
, 19 7 6一 1 9 ao 年 12 2 万亩

, 19 5 1一 19 5 5 年 4 0 5
.

7 万亩
, 3 0 年来接种面积

累计达 3 4 2 5
.

2 万亩
。

二
、

花生根瘤菌的增产效果

19 5 6一 1 9 8 , 年 8 省 12 56 个点次试验结果见表 I,

由表 l 可见
,

接种后平均每亩增产

花生 ”
.

6 公斤
,

增产率为 13
.

4 %
。

增产效果以长江中下游的湖北
、

江西和江苏 3 省最好
,

增产幅度亦较近
,

增产 17
.

4一 18
.

9 %
。

另外
,

辽宁
、

河北
、

山东和广东 4 省
,

增产幅度相近
,

增产 9
.

8一 12
.

7沁
。

T . U
.

裹 1 1 , 56 一l , . 5 年全 . 花生根 . 菌的增产效应

R 。: p o n s o o f g r o u n d o u t (才r o c 儿i, 人夕Po , a , 。 L
.

) y ie k d t o R h i : o b iu m in o e u l : t益o n

in C h in a d u r in g 19 5 6一 19 8 5

省省 名名 接种面积积 试脸点次次 产 ttt 增 产产
PPPr o v in e eee (万亩))) N u m b e rrr Y ie ld (k g / m

u
))) Y ie ld in e r e一eee

IIIIIn o e u la t e ddd o fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
aaaaa r e :

(T
e nnn e I P e r l m e n t‘‘ 对 照照 接 种种 (k g l.

u
))) (% )))

ttttt h o u , a n ddddd C KKK in o c u la t e ddddddd

mmmmm u )))))))))))))

山山东省省 3 0 3 1
、
666 1 1 666 18 1

。

666 20 1
。

777 2 0
。

111 1 1
。

lll

广广东省省 1 7
。

,, 1 2777 1 6 9
.

!!! 19 0
.

666 2 1
。

,, 1 2
。

777

河河北省省 10 9
。

000 6 2444 1 6 0
.

222 1 80
.

555 2 0
。

666 12
。

777

辽辽宁省省 2 1 4
。

888 7 222 2 12
。

略略 2 3 3
。

333 2 0
。

,, 9
。

...

江江苏省省 咚‘
。

777 2 2 222 1 8 6
。

000 22 1
.

000 3 ,
。

000 IB
。

333

溯溯北省省 4
。

,, 6 666 l , 4
。

lll 20 4
,

333 3 0
。

222 17
。

444

江江西省省 0
。

,, l777 1 4 1
。

,, 16 8
。

777 2‘
。

888 18
。

999

四四川省省省 l222 1 80
.

333 1, 峪
。

‘‘ 1今
。

333 7
。

,,

合合 计计 3呜2 ,
。

222 12 , 666 平 均均

111111111 7,
.

777 1 9 9
。

333 2 3
。

666 1 3
.

444

从 1 2 5 6 个点次试验结果看
,

其中减产的有 14 次
,

占试验总数的 1
.

1买 ;平产或增产在

5 拓 以下的 101 次
,

占试验总数的 8
.

0书石增产 , 拓 以上的 1 14 1次
,

占试验总数的 90 .9 拓;
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有 9 81 次增产在 , 一 20 并的范围之内
,

占试验总数的 78
.

1务 [2一l4] 。

接种花生根瘤菌增产效果显著
。

据广东等 6 省试验数据
,

采用配对法检验了 12 年

4 2 0 个点次试验结果均达到显著或极显著标准(表 2 )
。

农 2 花生根右菌增产效果的检验

T a ‘le 2 T h e s t a t is t ie a l e x a m in a tio n o f th o e ffe e t o f R h d : o b iu m o n g r o u n d n u r y ield

必

省省 份份 年份份 统计数数 产 量量 增 产产 计算值值
t o

。

0 555 t 0
.

0 111

PPP r o v in e ccc
Y

e a rrr
据次数数 Y ie ld (k g / m

u ))) Y ie k d in c r e a , eee 犷 V a lu eeeeeee

NNNNNNN u m b e rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

ooooooo fff 接菌菌 对照照 (k g之之 (% )))))))))
eeeeeee x Pe t l --- I n o e u

---

C KKK m u 少少少少少少

nnnnnnn 】e n t sss la t e ddddddddddddddd

山山东省省 1 9 8 111 1 111 2 5 3
。

222 1 8 6
。

000 1 7
。

222 7
.

333 3
。

6 44444 3
。

1444

广广东省省 19 7999 2 222 1 6 8
。

888 l , 2
。

333 1 6
。

5 * *** 10
。

888 5
。

122222 2
。

8333

11111 9 8000 l 999 1 8 9
.

,, 1 7 0
。

777 1 9
。

2 * *** 1 1
。

222 6
。

6 22222 2
.

8888

111119 8 111 l 777 1 9 ,
。

333 1 7 9
。

lll 1 6
。

2 . *** 9
。

111 6
。

7 11111 2
。

9 222

11111 9 8 222 3 555 1 9 9
。

666 1 7 7
。

111 2 2
。

5 * *** 12
。

999 6
。

0 55555 2
。

7 222

11111 9 8 444 2 666 1 8 8
。

,, 1 6 8
。

333 2 0
.

2 * *** 12
。

000 7
。

8 88888 2
.

7999

辽辽宁省省 19 7 999 l 777 20 6
。

777 1 8 8
。

999 1 7
。

8 ... 9
。

444 2
。

6 777 2
。

1 222

::::::11111 9 8000 2 222 2 3 6
。

777 2 1 5
。

555 2 1
.

2 * *** 9
。

999 6
。

3 222 2
。

366666

111119 8 111 l 333 2 2 4
。

444 20 2
。

333 2 2
。

l * *** 10
。

,, 5
。

5 2222222

111119 8 222 888 2 3 1
.

999 20 6
。

000 2 ,
.

9 *** 12
。

666 3
.

10000000

河河北省省 19 8 111 888 1 60
。

999 1峪3
。

888 1 7
。

1 *** 1 1
。

999 2
。

8 333 2
。

3 666

::::::11111 9 8 222 2 000 1 8呜
.

222 1 6 4
。

000 2 0
。

2 * *** 12
。

333 10
。

8 0000000

111119 8 333 2 777 19 6
。

555 1 7 2
。

888 2 3
。

7 * *** 13
。

777 4
。

0 0000000

江江苏省省 19 6 555 l lll 1 84
。

666 15 6
。

555 2 8
。

l * *** 17
。

,, 4
。

9 222 3
。

1 888 3
.

1777

111119 6 666 1999 19略
。

777 16 8
。

999 2 5
。

8 . *** 15
。

333 6
。

8 22222 2
。

8 888

111119 7333 777 2 10
。

000 1 7 0
。

lll 3 9
.

9 ... 2 3
。

555 12
。

8 11111 3
。

7 111

111119 7 444 444 22 4
.

,, 17 6
。

000 4 8
.

5 * *** 2 7
。

666 呼
。

6 11111 2
。

6 666

111119 8 333 6 999 2 0 7
。

999 18 2
。

333 2 ,
。

6 * *** 1 4
。

000 1 4
。

9 44444 2
.

7 888

111119 8 444 2 666 2呜9
。

666 2 19
.

,, 2 9
.

7 * *** 1 3
。

555 9
。

2 9999999

湖湖北省省 19 6 ,, 666 18 8
.

777 l“
。

555 2 2
。

2 * ... 13
.

333 呜
。

2 333 3
。

1888 呼
.

0 333

111119 7 000 888 2 3 1
。

333 1 8 9
。

111 4 1
。

, * *** 2 2
。

lll 1 4
。

3 呼呼呼 3
。

, 000

11111 9 7略略 1 777 1 6 6
。

,, 1 4 4
。

333 2 2
。

‘. *** 15
。

666 5
。

1碍碍碍 2
.

, 000

11111 9 7 555 呜呜 2 3 2
。

lll 1 9 9
。

111 3 3
。

0二二 16
。

666 7
。

呼22222 ,
。

8 峪峪

11111 , 8 111 444 1 49
。

111 1 2 ,
.

555 2 3
。

6 *** 18
。

888 4
。

7 9999999

. 显著 ; 林 极显著
。

三
、

新菌株的选育

珍

50 年代初期
,

应用的花生根瘤菌是从美国引进的
。

以后我国科学工作者
,

利用我国

地域辽阔
,

虹豆族根瘤菌寄主植物资源丰富的特点
,

采用选择性培养基
,

就地采集新鲜根

瘤分离
、

人工诱变
、

人工培育等方法
,

选育出 9 个优良菌株
,

菌号为 10 4 6
、0 0 7

、 0 0 9
、

97
一 1 、

。l
、

C : 、

C
. 、 9 一 2 6

、

H
一 6 2 。 这些菌株在 2一 6 个省经 l一 1 2 年

, 8一 1 15 个点次试验
,

增产



3 , ‘ 土 级 学 报 ” 卷

效果都达到极显著标准(表 3 )[
, , ‘, ·, , , ‘, 一‘7 , Z3 , 。

其中以 0 0 9
、9 7

一 1 、 C : 3 个菌株表现最优
。

盆

栽评比试验
, 9 7 一 1 1 3 天 出现根瘤 ; 0 0 9

、C : 、 3 2H :
(美国 )和 CB 75 6 (澳大利亚 ) 一7 天出

现根瘤
。

单株固氮t 0 0 9 为 9 7
.

1 毫克
, 9 7 一 l为 6 8

.

6 毫克
, C 、 为 6 8

.

3 毫克
, 3 2H :

为 6 5
.

,

奄克
,
CB 7 5 6 为 60

.

, 毫克
。

, 一 6 个省进行了田间评比试验
,

试验点次 56 一 1 15 次
,

绝大

多数表现增产
。

这 3 个菌株已在我国推广应用 6一 12 年
。

能推广应用这样多年的原因
,

主要是提供菌种和生产菌剂的单位
,

对菌株不断提纯评比试验
,

淘汰自然变异劣株
,

保存

优良菌株
。

可以认为
,

发掘新的菌株资源固然重要
,

但是保持新菌株的优良性状的工作也

切不可忽视
。

衰 3 花生根右菌菌株试验效.

T 一‘le 3 T h e e ffe e t o f R
’l
iz o b iu m s t r a in in o e u la t io n o n g r o u n d n u t

自 号

S t r a i。

N o
.

试验年数
产 t

Y ie ld (k g / 口
u
)

增
Y ield V a lu e

E x Pe r im e n t a l
0

.

0 !

d u r a t io n

(Y
e a rs

)

试脸省数

N u m b e r o f

e x P e r im e n t a l

P r o v l n c e s

试验点次

N q m b e r

o f

e x P e r i
·

O 】e D t 吕
对胆
C K

接菌
In o e u ·

l a t e d

(k g ,
}

,

_ 、

g之
u 户

(计算)

10 4‘

D0 9

0 0 7

9 7

1:

9一 2 6

H 一6 2

2呼6
。

0

1 8 4
。

5

1 9 7
。

9

1 7 8
。

l

1 7 2
。

3

16 8
。

2

1 70
。

9

1 9 9
。

7

1 9 3
。

8

2 6 9
。

1

1 9 8
.

8

2 1 8
。

7

1 9 6
。

9

19 1
。

7

1 8,
。

5

1 8呼
.

0

2 1 8
。

呼

2 09
。

6

2 3
。

l* *

1 4
.

3* *

20
.

8* *

1 8
.

8 * *

19
.

呜* *

17
.

3 * *

13
.

1* *

18
.

7 * *

15
.

8 * *

1 5
.

, 5

3
。

0 6

8
。

3 7

l ,
。

1 3

6
。

9 1

3
.

6 7

3
。

2 9

6
。

5 8

6
。

0 3

3
.

3‘

2
。

6 3

2
。

82

3
。

0 6

2
。

7,

2
。

6 7

2
.

6 6

2
.

88

2
.

, 5
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菌株鉴定和保藏方法的改进
。

新分离出来的菌株
,

用水培植物结瘤法进行鉴定
,

这个

方法是我国 60 年代初研究成功的
,

可以在同一盆内栽种花生和大豆
,

可以鉴别接种菌株

是花生根瘤菌或大豆根瘤菌
,

或者是混交菌株
,

同时可以观察同寄主植物共生结瘤固氮的

优劣和感染力
,

从而淘汰劣菌
,

保留优良菌
,

方法简便
,

不需通气或换水
,

亦不需高压灭菌
,

省工省能
,

不易污染
,

是植物结瘤的可行方法
ti ” 。

经水培法鉴定出感染力强
,

固氮力高的

菌株
,

再经生理生化鉴定后进行田间评比试验
,

确属优良菌株或特异性强的菌株
,

可移接

在螺旋管装的酵母甘油琼脂斜面培养基上
,

待菌苔生长丰满后
,

放 4℃ 冰箱内或室温下保

存两年后再移接
,

移接后进行植物结瘤试验
,

观察侵染力
、

结瘤固氮能力是否仍然良好
,

如

发现有退化现象
,

斋进行平板稀释挑单菌落
,

再进行植物结瘤试验
,

去劣留优
「‘” 。

注意新分离出的菌株往往不稳定
,

需移接几代
,

进行 3一 4 次结瘤试验以后
,

待性状趋

于稳定
,

再作取舍较好
。

利用选育的优 良菌株
,

接种花生后
,

根瘤菌与花生形成了良好共生结瘤的固氮休系
,

就能将空气中的分子态氮转变为化合态氮
,

供给根瘤和花生植物利用
。

根瘤和花生共生固

氮体系在花生生长周期中能固定多少氮素? 据中国农业科学院油料作物研究所用凯氏定

抓法测定表明
,

花生植株中的氮素有 30 一“ 另 是由接种的根瘤菌从空气中固定的
。

江
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苏省农业科学院土肥所和河北省微生物所用乙炔还原法研究花生根瘤菌的口氮酶活性表

明
,

花生果针期每小时每株固氮酶活性为 12
.

9一 14
.

8 微克分子
,

日固氮活性
,

上午 9 时至

下午 3 时逐渐上升达最高峰
,

高峰时每小时
、

每克鲜根瘤固氮酶活性为 1 7
.

1 微克分子
,

下

午 3 时后逐渐下降至晚间 10 时趋于平稳
,

夜间根瘤的固氮酶活性为每小时
、

每克鲜根瘤

3一 4 微克分子
‘5 ,2 0 , 2 , , o

四
、

菌剂的生产方法及含菌数

接种面积较大的省份
,

如山东
、

辽宁
、

河北
、

江苏均采用发酵罐生产菌液
。

据河北省微

生物所资料
,

用改良的培养基进行发酵罐培养
,

每毫升含花生根瘤菌数为 56
.

9 亿
,

原培养

基 38
.

8 亿
,

提高含菌数 46
.

6外
。

湖北
、

四川等省接种面积较小的省份
,

仍采用固体琼脂培

养或摇瓶培养
。

不论用何种方法培养菌液(冻千菌剂除外 )均采用草炭吸附
,

每克草炭菌

剂含活菌数提高到 1一 2 亿
,

或者更高一些
。

另外
,

近年浙江省农业科学院微生物所进行了冻干菌剂的试验
,

用冻干菌剂和草炭菌

剂进行田间接种的花生植株结瘤数
、

固氮量
、

植株高度
、

分枝数
、

单株总英果数
、

百果重
、

百

仁重都彼此相近
,

均优于对照不接种的植株
,

产最冻干菌剂比不接种的增产 38
.

。外
,

每

亩增产花生 44
.

9 公斤
,

接种草炭菌剂的比不接种的增产 45
.

4务
,

每亩增产花 生 ”
.

6 公

斤 I, , , , ‘, o

今

五
、

接 种 技 术

普遍采用的是直接拌种法
。

同时
,

按各地条件和 习惯也采用其它的接种方法
,

如湖

北
、

广东
、

江苏拌种后再用石膏球化
,

比单用石膏球化的
,

花生增产 3
.

1一 23
.

7外
。

江西拌

种后用碳酸钙球化
,

在酸性红壤上比传统拌种法增产为 8一 31 务。
。

辽宁用阿拉伯胶或甲

基纤维素为粘着剂
,

菌剂磷矿粉球化
,

比传统拌种增产 10 外左右
。

此外
,

辽宁研究用 0
.

15 公斤菌剂作种肥
,

比拌种增产 2一 6 外
,

河北用 0
.

25 公斤菌剂

拌种
,

再深施菌剂 1
.

25 公斤
,

比深施 1
.

5 公斤菌剂的增产 5
.

3外
,

比单用 0
.

25 公斤菌剂拌

种的增产 11
.

1外
。

湖北用菌剂兑水在花生幼苗期灌根的增产 14
.

3务仍、

、 一

/ 、 、 接 种 条 件

接种花生根瘤菌的增产效果
,

除了选用优良的 菌株
,

制成优质菌剂
,

并推行因地制宜

的接种技术外
,

还与根瘤菌和花生共生的环境条件有密切关系
。

由于花生在地上开花
,

地

下形成果实
,

要求土壤的通气
、

保水和保肥性能 良好
,

有利于果针下扎
,

果实膨大
,

收获方

便
。

主要的接种条件有
:

(一 ) 土城 据油料研究所
、

山东花生研究所和河北省微生物研究所试验
,

细沙壤

性

l) 王铺涛等 ; l, 8 3 ,

碳酸钙球化接种根瘤菌对花生的增产效果
,
全国生物固撅学米讨论会资料(北京、
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土接种花生根瘤菌效果最好
,

增产幅度 16
.

2一 26
.

2多; 其次是粗砂壤土
,

增产幅度 11
.

9一

12
,

夕务; 而粗沙土或淤土增产效果最小
,

增产幅度 ,
.

,一 7
.

0务
。

(二) 土滚水分 据湖北荆州地区微生物研究所资料
,

花生播种后
,

土墒较好的沙

土和干早的沙土比较
,

在苗期
,

前者每株根瘤数为 1 11 个
,

瘤重 1
.

01 克
,

而后者为 16 个
,

瘤重 。
.

07 克
。

我国北方播种花生后常遇干早
,

因此
,

保持土坡湿度对于发挥根瘤菌的共

生固氮效益非常重要
。

据辽宁和河北两省试验
,

接种花生根瘤菌后加盖塑料地膜
,

接菌比

不接菌的每亩增产花生 2 7
.

5一 42
.

2 公斤
,

平均增产 34
.

2 公斤t;, 2

,lo

(三 ) 施抓肥 花生是需氮较多的作物
,

每生产 100 公斤花生果濡氮素 4一 6 公斤
,

花生所斋的氮素有三分之一到三分之二可以由根瘤菌固定的氮素来供给
,

还有一部分需

从土壤或施肥获得
。

因此在中低产土壤上适量施用有机肥或氮素化肥
,

并不会抑制根瘤

的着生和发育
。

据江苏省资料
,

在花生不同生育期施硫酸铁每亩巧公斤
,

花期施氮肥对结

瘤无影响
,

单株固氮酶活性较不接菌的强
,

产量结果见表 4。

表 4 施氮肥对接种根右, 的增产效果

T 一从
e 4 E ffe c t o * a p ply in g N

一
fe r ti li: e r o n th e y ie ld o f g r o u n d n u t in o e u la t e d w ith Rh iz o b iu m

处 理

T r . a tm e n l

不施硫按

甚施硫核巧公斤

追施硫按 15 公斤

苍追各7
·

, 公斤

接接菌菌 对照照 增 产产 接菌菌 对照照 增 产产 接菌菌 对照照
IIIn o e U ··

CKKK Y ie ld 元n e r e a s eee In o e u ··
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---

C KKK
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g
之之 (% ))))))) (k g还还 (% )))

mmmmmmm u
))))))))) m u jjjjjjjjj m U jjjjj

涟涟 水水 干 榆榆 泰 县县
LLL ia n s h u i C o u n tyyy G a n y u C o u n t yyy T

a
ix ia n C o u n tyyy

222 4 6
.

5 17 8 6 5
.

8* . 3 8
。

,, 2 2 8 2 2 3
.

2 4
。

8 2
。

222 2 0 8 1 9 4 14 * * 7
.

222

222 3 9
。

8 19 ,
.

8 4 0
.

0二 20
.

000 22 4
.

2 2 15 9
.

6 . 4
.

555 2 15 20 1
.

3 13
。

7 * * 6
。

888

333 0 3
.

8 2 3 2
。

8 7 0
。

0 * * 3 0
.

555 2 2 8
.

8 2 0 0
。

4 2 8
。

4* * l峪
,

222 2 15 20 1
.

3 生3
.

7 * . 6
.

888

222 5 9
。

5 2 14 4 5
。

5二 2 1
.

333 2 2 ,
.

8 2 0 0 2 5
。

8 * . 1 2
。

999 2 3 8 2 1 3 2 ,
。

0二 1 1
。

777

LLL S D 0
.

0 5% = 2 7
.

9 公斤 /亩亩 L SD 0
.

。, % 。 8
.

8 公斤 / 亩亩
LLL S D 0

.

0 2% = 3 8
.

2 公斤 /亩亩 L SD 0
.

0 1% 二 1 2
.

0 公斤l亩亩

由表 4 可见
,

不论作基肥或追肥
,

以及基追肥各半
, 3 个试验增产效果均达显著水准

,

最少的每亩增产花生 9
.

6 公斤
,

多的增产 71 公斤
,

平均每亩增产 30
.

4 公斤
,

增产 14
.

3务
。

河北
、

山东试验
,

每亩施 2一 3 公斤氮素也不会影响根瘤菌的接种效果
。

(四 ) 缺麟土滚上增施麟肥更能发挥根右菌的增产作用 据中国农业科学院油料

作物研究所在湖北红安县缺磷土壤上试验(速效磷 4一 6pp m )
,

接菌比不接菌的增产花生

1 7
.

3务
,

每亩增产 22
.

8 公斤 ;接菌加过磷酸钙每亩 15 公斤
,

比接菌的增产 30
.

8外
,

每亩增

产花生 47
.

6 公斤
。

但在该所试验农场不缺磷的土壤上(速效碑 41
.

, PP m )
,

接菌比不接菌

的增产花生 8
.

6 外
,

每亩增产 26
.

4 公斤 ; 接菌加过磷酸钙每亩 巧 公斤
,

比接菌的 减 产

1
.

4外
,

施磷肥无效
。

(五 ) 与相肥配合 相是根瘤菌固氮酶中铁相蛋白和钥铁辅因子的组成元素
。

花

生根瘤中的相比根系和茎叶中高 5一 15 倍
。

所以拌种根瘤菌同时加拌铂肥
,

能促进根瘤

发育并获得显著增产效果
。

河北
、

辽宁试验每亩用 巧 克铝酸铁同根瘤菌一起拌种
,

比单

拌钥的增产 24
.

1一 26
.

2关
,

每亩增产花生 30
.

9一 39
.

8 公斤
。

江苏钥肥用最试验
,

根瘤菌与
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布

相酸铁同时拌种
,

用量以每亩 15 一 30 克为好
。 25 克的产量最高

。

相关分析
,

使用钥酸按

拌种
,

每亩用量 25 克范围内
,

用量愈大
,

产盆愈高
,

呈极显著正相关
。

通过这些大量的试验数据表明
,

接种花生根瘤菌有显著
、

稳定的增产效果和经济效

益
。

每亩产投比
,

据江苏
、

河北推算为 40 一 50 : l。
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