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摘 要

本文针对栽培花生
,

从大
、

小共生体双方研究了寄主植物一根瘤菌株组合的亲和件
。

结果

指出 � �� 在温室水培盆栽条件下
,

用菌株 � � � 一 � 接科的寄主植物结瘤
、

固氮能力育成品种 �

普通型 � �� 血清学鉴定出 � 个不同血清型菌株
,

其竞争力或回收率与寄主品种
、

根瘤菌株和

土著菌数密切相关 � �� � 在温室与 田间条件下
,

不同花生寄主一根瘤菌株组合存在着广谱或

特异共生亲和性与非亲和性的差异
,

并鉴定出高效
、

广谱亲和的品种徐州 ‘�
�
� 和菌株 � � � 一 � �

�斗� 弓虽亲和的品种一菌株组合比非亲和组合或不接种� 对照 � 显 著 增产 �� � �
�

。, �
。

统 计

� � � �一 � � � � 年 � 省共 �� , 个点的亲和组合接种与不接种对比产量的 结 果
,

其 增产 频 率 为

�� 弧
,

平均增产 � �  
�

�� � � �
,

增产率 � ,
�

�肠
。

现已在我国推广应用 � �
�

�万公顷
,

获得明显的

经济效益

关键词 花生
,

根瘤菌
,
亲和组合

在胡济生等
‘�� 首次肯定了花生根瘤菌在我国的增产效果之后

,

我国学者相继进行 了

花生根瘤菌诸方面的研究
,

并取得了重要进展认习。 现在国际上既重视小共生体�根瘤菌 �

的研究
,

又开始重视大共生体�寄主植物�和大
、

小共生体双方结合的研究
。

国外报道了寄

主品种
,

根瘤菌株和品种 � 菌株互作影响花生共生固氮作用认
‘�� ,

并研究获得高效的品种

� � ��
�
�� �

一 ��一菌株 � � �� 一对亲和组合
’‘习 。

国内未见报道花生品种的结瘤
、

固氮差异和

寄主品种一菌株共生体亲和组合的资料
。

本文针对我国栽培花生 ��
��� �� , ��妙 � ‘ �“ � �

品种
,

从 大
、

小共生体双方研究了品种一菌株亲和组合
。

这对阐明双边共生关系
,

发挥其

共生固氮作用
,

具有理论意义和实践价值
。

一
、

材 料 和 方 法

�一� 材料
�

�

品种 � 普通型花生品种由本所品种资源室提供
,

育种品种由本所育种二室提供
。

其品种类型
、

名称见表 �
。

�
�

菌株 � � � �  年
,

从搜集
、

分离
、

纯化
、

回接寄主结瘤的 � �� 个菌株中选出有效结瘤
、

固氮的花生根

瘤菌 ��
� � �夕� � �� � � �� � � �

·

� � � � � �� � � � �
、
� � � 一 �

、
� � 一 � 为本实验室新选菌株 � � � � � 为 � � �  年引自北

�

辽宁省农业科学院土肥所宋玉清
、

陕西省微生物所涂安千
、

浙江省农业科学院微生物所明德南
、

河北省微生 物

所赵书彬 等同志参加了 田间试验
,

中国农业科学院土 肥所 姚瑞林
、

李健宝同志参加组织多点试验与推广工作
,

在此
,

一并致谢 �



期 张学江等 � 高效亲和的花生寄主植物一根瘤菌株组合 � � �

京农业大学
,

原自美国 � � � �� 为 � � �  年从国际半干旱热带作物研究所 ��� 川 �� � ,
印度� �

�

�
�

� � � “

博士获得
。

�二� 方法

�
�

血清学实验 � 咭� 购自卫生部北京生物制品所
,

按文献〔们制备抗原
、

抗血清
,

作试管凝集和间接

法荧光抗体 ��� �反应
,

以鉴定菌株血清型和测定结瘤竞争力
、

回收率
。

�
�

沮室实验 � 无氮营养液水培法盆栽
‘” ,

随机区组设计
,
重复 � 次

,

生长 �� 天收获
。

品种类型的结

捆
、

固氮比较 � 每个品种用同一菌株 �今� 一 � 接种
,

记载根瘤数 � 乙炔还原法
, ‘”侧定固氮酶活性

。

品种一

菌株组含
,
包括试验 �� 按 � � �� � � � 和 � � � �〔’� ’ 提出的豆科寄主植物一根瘤菌共生固氮效力的分 类

描述
,
在无氮供应条件下将高效结瘤�正常根瘤

、

叶色深绿
、

植株健壮�
,

一般有效结瘤�正常根瘤
,
叶色

绿
,

植物生长中等 �
,
无效结瘤�形成根肿或类似根瘤

,

瘤白色
,

叶色黄
,

植株矮小 �和不结瘤�无瘤
,
植株长

势和叶色圈无效结瘤
、

呈典型缺氮症状 �
,

分别划分为强��� ��
、

中��� �
、

弱� � �
、

无�一 �� 级共生 �试验 �� 

氮差法铲
’�
测定单株固氮量

。

�
·

田间试验 � �� 小区试验
。

设 � 个菌株 �单一或等量混合菌株 � 接种和不接种共 � 个处理
, � 次

重复
,

拉丁方设计
。

接种用 文献�� �生产的液休菌剂
,
种床法或直接拌种法接种

【’� ,

每粒种子不少于 � �

�。
‘

活菌数
,

分小区收获
、

测产 � �� � 多点试验
。 � �� �一 � � , 。年在辽宁

、

山东
、

河北
、

河南
、

陕西
、

浙江
、

四

川等省设接种与不接种简单对比
,

每个对比点不设重复
,

其它均与小区试验相同
。

二
、

结 果 与 分 析

�一 � 花生品种类型的结翻
、

困抓差异

从表 � 看出
,

育成品种的根瘤数和乙炔还原活性比普通型 分 别增 加 ��
�

� 个 �株 和

巧
�

艺产� �� �株 �小时
,

达到显著水平
,

同一类型的不同品种的结瘤
、

固氮亦达到显著差异
,

品

种徐州 ‘� 一� 的结瘤
、

固氮能力最强
。

我们已报道 团 ,

我国 � 个花生栽培种类型的结瘤能

力为普通型 � 龙生型〕多粒型 � 珍珠豆型 �国外报道�,� �� � 个类型的结瘤能力为普通型 �

多粒型 � 珍珠豆型
。

本项研究结果
,

育成品种� 普通型
。

这些结果表明
,

寄主是影响共生

固氮的重要因子
。

生产上推广品种多是育成品种
。

因此
,

通过寄主种质资源筛选和固氮

育种途径
,

有可能获得结瘤多
、

固氮量高的品种
,

这也提示根瘤菌选择应针对花生不同品

种
,

可使其发挥双方共生固氮潜力
。

�二 � 花生根瘤菌血清型与结容竞争力

由表 � 可见
,

供试菌株均只与对应抗血清反应
,

试管凝集法和 � � 间接法结果一致
,

证明这 � 个菌株均属互不交叉反应的非同源血清型
。

用等量混合菌株接种
,

菌株间结瘤 竞争力测定结果表明
,

温室与田间试验基本一致

�表 � �
。

��� 菌株 � � � 一 � 的竞争力最强
。

菌株间竞争力依品种
、

土著菌数的不同而不同
。

菌株 � �� 在白沙 �� �� 品种上的竞争力最低
,

浙江乔司点土著菌数 �一 �� 个 �克土
,

低于河

北新乐点土著菌数 � �� 一 � � �� 个 �克土 切
,

前者抗血清反应根瘤数则多于后者 � �� � 温室

条件下结瘤回收率达到 �� 一 � �� 外
,

这是因为人工控制条件下无土著菌竞争的缘故
。

而

田间条件下结瘤回收率只占 �� 一�� 多�已减去同源血清型的土著菌形成的根瘤数
,

表 �
、

� �
,

但仍显著 �� � �
�

� � �增产约 � � �
�

�� � � �
� 。

这与 � � � � �� � 等报道 “‘
·
‘, ,
田间接 种 回 收

率 �� 一� � �
、

平均增产 � � � � � � �� 的结果相近
。

可见
,

人工接种的菌株结瘤竞争力和 回收
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表 � 花生普通型品种与育成品种的结瘤
、

固氮比较�温室实验
,

接种菌株 � � � 一 � �,

� � � �� 又 � � � � � � �� � � � � � � � � �
� � �� �

� � � �
�
�� � � � �� � � � � � � � � � � �� �� � �� � � � � � � � � � � � �� �� � � �

类 型

� � � � � � �� �� � �

根瘤�数 � 株�

� � � � �� � � � �� � �

乙炔还原活性
� � � � ��� � � � � � � � ��� �

�拼� � !
∀
#

∀
∃ % &
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l) 不同字母
a 、

b
、 c 、

d
、e 表示在 p = 0二 水平下显著差异

。

表 2 5 个花生根瘤菌体抗原的交叉反应(试管凝集法/F A 间接法)

T able 2 som atie antigen antiseru田 e r o ss re
“tioa 讨 fiv e B rad y rh izo‘iu m 5tra ln 吕

(
to s t :u
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e a g g l

u t
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o n

/
F A

一
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n
d i

r e e t 二e th o d )

抗体(抗 血清 )

A n tibo dy

(A n tiseru m )

抗原(菌株)
A 二t i g e . ( S

t r a
i
二
)

M 3 0 1 4 7
一
3 9 7

一
l 3 2 H N C , 2

凝集价l荧光强度
A gg lutin ation titre/fl

uo reseen ee in ten sit,
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9 7
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l

3 2 H I
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0
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/ ~
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率与品种
、

菌株和土著根瘤菌有紧密关系
,

且直接影响接种效果
。

这对根瘤菌选择及其应

用具有指导意义
。



表 3 等t 混合菌株结瘤竞争力测定 (F A 间接法)

T a‘le 3 D e te r m in a tio n o f n o d u la tio n e o m p e t iti o性 o
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r a
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r
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i
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曰

w ith equal nu二b e r o f rh iz o b ia l c e lls ( F A
一
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d i

r 。e t
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e t h

o
d
)

根瘤样品来源
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N od ule s reaeted w ith an tiseru .
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‘

自0
J6),‘
.
,一nn�,‘,‘几石叮奋,曰,曰,‘�了
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月,才,几..1‘1..,,妇

温室实验

品种 1 M 30 + 147一 3
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一
4
) N C g z + 9 7 一

4M S .)

C K

合计

品种 11 M 30 + 1呼7一 3

N C 9 2 + 9 7 一 l

4
M S

C K

合计

田间实验 (品种为天府 3 号)

试验点 1 M 30 + 147一 3

N C 9 2 十 9 7
一
l

4 M S

C K

合计

试验点 11 M 30 + 147
一
3

N C 9 2 十 9 7 一 l
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M S

C K

合计

l1

l6

14

7
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21
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1) 4M S = M 30 + 147
一
3 + N C 9 2 + 9 7

一
l ;

2
) 其中有 l 个根瘤分别与抗血清 M 30 和 147~3 起反应(发明亮荧光)a

表 4 等盆混合菌株接种花生结瘤回收率与产量效应(品种天府 3号 )
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表 S 温室水培盆栽条件下品种一菌株组含的共生亲和性

T a‘le s ‘了. b io tie co . p a tib ilit y o f c u ltiv a r
一s t r . i

n e o
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n a t i
一a s

i
n

g
r e e n

h
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u n
d
e r

w
a te r c u

i
r u r e e o 一

d i
t
i
一 n

二 } 菌 株

S train

C ultivar
147一 3 3 2 H I N C 9 2

卜+++卜备+争+十+H日日+闷闷闷闷魂呀卜一�+月日日叫月

于++
。

+++++

+工
粉
++

什什十附附一柑+++州附�带川川柑十柑拼附附十
+十份什十份吊抖
十海花 1 号

那花 4 号

中花 1 号

豫花 l 号

83一 1 5 0 0 7 一 l

花 37

冀油 2 号

徐州 68一 4

天府 3 号

白沙10 16

(三) 花生寄主一根翻菌共生亲和性

试验 I (表 5)表明
,

不同品种一菌株组合表现 出强(++ +)
、

中(++ )
、

弱(十 )
、

无(一)4 级

共生
,

证明品种一菌株共生体的亲和性(
+十十或料 )和非亲和性(十或 一)的差异

。

其中
,

有

对供试菌株广谱亲和的寄主品种徐州 68
一
4 和其它相对特异亲和的品种

,

亦有对供试品种

广谱亲和的 147一 3
、

相对广谱亲和的 97
一
1 和 N C 92 及特异亲和或非亲和的 M 30 和 32 H I

等菌株
。

试验 n 表明(图 1)
,

不同品种一菌株组合的固氮差异 : 亲和组合远远高于非亲

菌
’

株

L 32H I

豆加30

3
.147一3

5 .9 7
一
1

6

.

M
3 O

+ 1 4 不3

不N C 92十9不1

喊口O+ 147- 3+ 知e 92十97- 1

锣
5。

天府3号 }海花
1号 1 白沙

l } 1016

徐州
} }

;花 37

68一 4 ! I

品 种
C u】ti、改

图 1 品种一菌株组合的固氮差异(温室水培盆栽)

Fig一 N : fixation by eultivar一s t r a
i
n e o

m b i
n a t

i
o n s

( w
a : e o e u

l
t u r e

i
n

g
r e e n

h
o u s e

)
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和组合
。

其中
,

徐州 68
一
4 一 1斗7

一
3 组合的固氮作用最强

,

特异非亲和的白沙 1016
、

花 37

分别与 32H I、 M 30 的组合固氮很低
,

甚至不固氮
。

可见
,

此两个试验结果一致
,

而且亲和

与非亲和组合的固氮高低与上

述结瘤竞争力大小(表 3) 也相

一致
。

这种不同寄主品种
、

菌

株和品种 x 菌株互作影响花生

固氮
,

国外也有类似报道
’10 ,。

花生寄主一根瘤菌共性亲和性

与非亲和性的差异
,

为选择高

效亲和的品种一菌株组合和研

究双边固氮遗传提供了可能性

和种质材料
,

也为提高田间的

接种效果提供了科学依据
,

并

具有实际应用价值
。

( 四) 花生品种一菌 株 亲

和组合的增产效果

温室水培盆栽试验 (表 5

和图 l) 表现强亲和的品 种 一

(k名八a)

图 2 花生品种一根瘤菌株亲和组合的产量效应

F 19
. 2 R esponses of eom pati‘le p e an u t e u ltiv a r-

B ra d y rh iz o b iu tn e e m b in a tie n s

菌株组合
,

田间小区试验 (表 ‘) 除品种白沙 1016 一菌株 N C 92 组合表现非 显 著 增 产

(175
.
skg /h

a
) 外

,

均表现显著增产 (273
.
0一955

.
5kg/ha)

,

平均增产 sll
.skg /h

a ,

增 产

率为 18
.
3外; 中等亲和组合(菌株 N C 92

、

9 7 一 分别接种品种为海花 1号 )表现增产
,

但

未达到显著水平 ; 特异非亲和的白沙 1016/ 花 37 一M 30 组合表现无增产效果
。

表 6

T a‘le 6

亲和与非亲和品种一菌株组合的产t 效应

Y ield re.P二
ses of eom Patible and im eona patible

cuiri, 。卜srr a ia 。o
m b i

n a t
i
o n s

(
k ‘/七

a
)

研究单位
T n stitution

品 种
C uiriv盯

接 种
In oeu lation

不 接 种
U n ino eulation

N C , 2

海花 1 号

白沙1016

3655
。

5

2
5

2 6

.

0

3
5 2

3

。

5

2 7
5

1

。

0

3 5 7
0

.

0

3
0

9 0

。

0

3 3
2 ,

。

5

2 , 7 5
。

5

1 4 7
一
3

徐州 68一 4

天府 3 号

花 37

2874 .0

3033
。

0

3
1

8 6

。

0

3
0 5 2

。

5

3 3 7 0

。

5

3 6
1
9

。

5

2
7

2
7

。

0

3 3
1
0

.

5

3 5 昌5
.
0

2 4 5 4
。

0

2 4 1
5

。

0

3
1 8

3

.

0

MMM

3 000
N C

9 222 , 7 _ lll

333 3 0
。

0
***

1 9
8

。

000
2 4 4 555

一一 4 9
。

弓弓 1 7 ,
。

,, 5 1 4
。

弓月月

MMM
3 000 1 4 7

一
333

1)
1
.

辽宁省农科院土肥所 ; 2
.
陕西省微生物所; 3

.
浙江省农科院微生物所 ; 4

.
河北省微生物所

。

* 显著差异 (P < 0
.
05)o

统计 19 57一 1990 年在辽宁
、

山东
、

河北
、

河 l笔可
、

陕西
、

浙江和四川等 7 省共 20 5个点亲

和组合的接种与不接种对比结果(图 2)
,

2 个点平产
,

4 个点减产
,

增产点次占 97 并
,

平



土 壤 学 报 32 卷

均接种产量为 32 07
.
0kg /h

,

比不接种增收花生果 421
.
skg/ha

,

增产 巧
.
1务

。

国外 有 一

例报道
t1” ,

一对品种 R ob ut 33一 1一菌株 N C 92 亲和组合
,

平均增产 36 0kg/ha
,

增产率

11务
。

据统计
,

在
“

七
·

五
”

期间已推广亲和组合接种的花生面积 6
.
8 万公顷

,
1 9

91 一1992 年

为 3
.
3万公顷

,

总计 10
.
1万公顷

。

新增花生总产量 25744
.
4 吨

,

创收人共 30 14
.
3 万元

。

国

外迄今尚未能达到这样大面积的增产效果
。
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