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摘 要

用��菌根菌和根瘤菌联合接种草木犀
，
单施可溶性磷肥和磷肥与氮肥混合施用两个处理

的对比试验
，
结果表明

�

在单施磷肥区
，
菌根的浸染率比对照提高�� �

， 固氮酶活性比对照

提高�
�
�倍，

草木犀植株干重比对照提高��
�

��
。

磷肥与氮肥混合施用效果不好
。

��菌根 �����。 ����一��
������ ���������� �

，
是一种真菌能与植物根部形成共

生联合体
。

它广泛存在于 自然界
，
据����� ‘ ����年 �估计 ，

绝夭多数显花植物都有内

生菌根
、

外生菌根只 占��
。

据���和��。 ����� ������ 年
“ ” 首次指出��菌垠对植物

的磷素营养育着重要为作用
，
不但能提高可溶性磷肥的利用率

，
而且还能直接吸收磷矿

粉
，
对豆科植物具有特珠的作用

。

豆科植物可以和��菌根
、

根瘤菌组成共生联合体
‘ “ ， 。

对豆科植物为生长
。

提高磷的吸收
、

增强固氮能力都起着重要的作用
。

据西班牙��� �� ������报导
，
在不灭菌的土壤上进行大田接种试验

，
播种首箱

，
利

用恨瘤菌与菌很真菌双接种
，
明显的提高了首楷

�

犷
产量高达一倍以上

。

本文 是在拖泪磷肥和磷肥 �氮肥的基础上
，
利用��菌根和根瘤菌对草木犀接种效果

试验的初步研究
。

一
、

试验材料和接种方法

�一 �试验地选择
�
以羊草为主体

，
未耕种过羊草草原

，
开垦出试验小区

，
土壤为碱

化草甸土
、

全氮�
�

����
、

全磷�
�

�����
、

有机质�
�

��
、
���

�

�
。

�二 �试验处理分为两组
，
一组是每 公顷施磷肥���公爪 另一组是磷肥巧。公斤�氮

肥叨公斤
，
在此基础上分四个处理如下

� �
�

对照� �
�

接根瘤菌， �
。

接菌根菌� �
�

接根瘤菌�菌根菌
。

小区而积 ��
，，
顺序排列法

，
重复三次

，
条播

，
行距����

。

�三 �供试验菌种与接种方法
� ��菌根菌由中国农科院引进

，

为������ ��
，
草木

犀恨瘤菌 ��号 �吉林省农科院引进
。

接种方法
�

菌根菌接种方法
，
采用含有浸染率���的首稽根段和含有抱子的根际土

。

每小区�
�

�公斤条施
。

根瘤菌接种是将根瘤菌稀释液拌入含有菌根菌和抱子的根际土中
，

每克菌液含汉瘤菌��亿左右
。

�四 �试验牧草为二年生白花草木犀
， �月�� 日播种

夕
在生育期���天内不施肥

，
不

灌水
。

�五 �分析测定方法
� ������和�����的方法测定菌根的浸染率

，
乙炔还原法测定

固氮酶活比
，
用凯氏定氮法

�

钥兰比色法和钒钥黄比色法
、

测定土壤中氮
、

磷和植物体中
，

氮
、

磷含量
。
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二
、

试验结果和讨论
�

�一 �接种根瘤菌
�
菌根菌对草木犀结瘤和固氮酶活性的影响

�

见表

狡 � 固 氮 性 与 俊 染 率

主根瘤数

个 � 株
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固 氮 酶
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�
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��
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�
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�

�
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��口�甲
�。�照菌菌

瘤根根菌

对接接

�
按微克分子��甘一��
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��� ��公�� �小时

‘ ，
和对照 ��� �比较差异极显著���

�

��

在施磷肥的基咄上
，

单接板瘤菌
，
根瘤总数比对照增加�

�

�倍� 单接菌根菌增加�
�

�倍
，

根瘤菌和菌根菌双接种增加�
�

�倍
，
固氮酶活性相应分别提高�

�

�倍
、
�

�

�倍和�
�

�倍
。

在磷肥 与氮肥配合施用时
，
单接根瘤菌

，
根瘤总数比对照增加�

�

�倍
，
单接菌根菌增

加�
�

�倍和根瘤菌与菌根菌双接种增加�
�

�倍
，
固氮酶活性也相应的提高

，
分别为�

�

�倍
、

�
�

�倍和�
�

�倍
。

从以上分析结果看
，
在施磷肥的基础上双接种根瘤总数比对照增加�

� 。倍
，
而磷肥与

氮肥配合施用时
，
则很瘤总数增加�

�

�倍
。

但固氮酶活性并没有相应的提高
，
反之施磷区

固氮酶活性高于磷肥与氮肥配合施用
。

说明在施磷基础上施氮肥
，
只能增加无效根瘤数

，

固氮酶活性无明显的提高
。

‘二 �接种根瘤菌，
菌根菌对浸染率的影响

�

见表 �
。

在施磷肥时
，
单接根瘤菌

，
根瘤总数比对照增加�

�

�倍
，
浸染率为��

�

��
。

单接菌根菌

增加工
�

�倍
，
浸染率为��

�

��
。
而根瘤菌与菌根菌双接种增加�

�

�倍
，
浸染率为���

。

在磷肥与氮肥配合施用时
，
单接根瘤菌

，
很瘤总数比对照增加 �

�

�倍
，

浸染率为��
�

��
。

单接菌 很菌增加�
�

�倍
，
浸染率为���

。

而根瘤菌与菌根菌双接种增加�
�

�倍
，
浸染率则

为���
。

以上说明在施磷肥基础上
，
根瘤菌与菌根菌双接种能显著的提高菌根的浸染率

。

而在

配合施用氮肥时浸染率提高的较少
。

�三 �不同处理对草木栖生长及产量的影响
�
见表 �

。

在施磷肥区
，
对照株高��

�

���� 单接菌瘤菌��
�

���
，

单接菌根菌��
�

�。 �， 而双接

种��工
�

���
。

分别比对照提高工
�

��倍
， �

�

��倍和工
�

��倍
。

而在氮肥�磷肥区
，
对照株高

��
�

���
，
单接根瘤��

�

���
，
菌根菌��

�

���
，
而双接种���

�

���
，
分别比对照提高�

�

��

倍
、
�

�

��倍和�
�

��倍
。

可看出在施磷区双接种长势均好于氮肥与磷肥配合施用
。

在产量上施

磷区单接根瘤菌比对照增产��
�

��， 单接菌根菌比对照增产��
�

��� 双接种增产��
。
��

。
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表� 不同接种处理对草木犀生长及产量的影响

肥料种类
…
黑�
�

‘�·

�

�
�

“�
·
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� �
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���
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增产率

�男 �
处

�
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�马
�

��

�舀
�

�卜器

��
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�
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�
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�
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户
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…
�

������
�

��
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�
。

��
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�
。

��

�
。

��
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�

��

��
�

盯

��
�

��

��
�

��关怜

��
。
了

��
�

�

��
�

��

犯的叭����������

������
��二��二�工�

�

��
创叫�对 照 了氏了

接 根 瘤 菌 ��
�

�

接 菌 根 菌 ��
�

�

接根瘤菌� 菌很菌
’

���
�

了�

�
。

肠�

�
。
��

�
�

��

�
。

��

磷肥十氮肥

�接根瘤菌� 接菌很菌��
�

��不显著
�

“ 对照��
。

��极显著
�

而氮肥�磷肥区单接根瘤菌
，
比对照增产��

�

��
，
单接菌根菌增产��

�

��
，
双接种增产

��
�

��
，
说明氮肥对以 上处理没有明显的作用

。

试验结果表明
，
草木犀接种菌根菌

、

根瘤菌
、

很瘤菌与菌根菌双接种对根瘤总数
，
固

氮酶活性
，

菌根的浸染率和草木犀的产量均有明显的提高
。

而增施氮肥没有单独施用磷肥

效果显著
，

其原因可能与氮肥对豆科作物结瘤和固氮作用的氨效应有关
。

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

��� ��� �������� �� �����一������

���� �������� �� ��
。

����
� ， ��艺� � �� ����� �。 ��� ‘����艺。 不���，

�落艺�� �����， �。 �

��������

��� ������� �� ��� ����� �� ����������� ���� ���� ��
一

�����������

������ ������� ��
�

�
��� �������� �� � �����一 ������ ������ ���� ���� ���

��������� ��� ������� �����
， ��� �������� ������� �� �� ��

一
����������

��� 主�������� ���
， ��� ��� �������� �� �������� ��� ��� ���������

�
�

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

�� ��������
，

���
一
������ �� ������ ����� ��� ��������� ��

�

�� ����
�

��� �� ���� ��������

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