
书书书

!"#$!"%

&'

!

#&((

草
!

业
!

科
!

学

)*+,+-./,.*+/0-123-2

#4

卷
&'

期

5678#4

"

368&'

地木耳提取液及根瘤菌对
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摘要!小叶锦鸡儿"

!"#"

$

"%"&'(#)

*

+

,

-'"

#是一种极抗寒和抗旱的豆科植物!既能防风固沙$保持水土!又可为畜

牧业提供优质饲料!是干旱草原$荒漠草原植被恢复的先锋植物%本研究通过施用地木耳提取液及根瘤菌菌剂对

小叶锦鸡儿幼苗的生长进行了研究%结果表明!

#

种微生物制剂对该植物的生长均具有显著的促进作用!田间栽

培试验中!根瘤菌菌株
:;.&9"&&(

接种种子出苗率高达
<(8(=

&地木耳提取液
(

'

#&

原液浓度$菌株
:;.&9"&&#

处理的小叶锦鸡儿幼苗生物量分别比对照提高
((8!=

和
("8"=

&地木耳提取液
(

'

(&

原液浓度
>

菌株

:;.&9"&&(

的联合处理表现最好!可提高植物生物量高达
#48#=

%

关键词!小叶锦鸡儿&地木耳提取液&根瘤菌菌剂&共生固氮

中图分类号!

?<'!@9

$

?<9<@((
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小叶锦鸡儿#

!"#"

$

"%"&'(#)

*

+

,

-'"

%是豆科蝶

形花亚科锦鸡儿属植物"别名小柠条&牛筋条"我国

是主要分布地区"从东北的呼伦贝尔草原到西北的

甘肃等地都有自然分布'

(

(

)小叶锦鸡儿具有抗旱&

耐寒&耐贫瘠的特点'

#

(

"为固定&半固定沙地的优势

种'

9

(

$同时兼具有丰富的营养"是牲畜的良好饲料"

它是集*生态效益&经济效益和社会效益+于一体的

*三效合一+树种'

'

(

)目前"小叶锦鸡儿在内蒙古科

尔沁沙地'

9

(及内蒙古半干旱草原地区'

!

(

&辽西地

区'

'

(

&河北宣化黄羊滩'

%

(等地得到应用"用于植被恢

复&保育土壤&以及饲料防护林的培育工作)

地木耳#

.)/0)(()&&1%2

%是一种地衣"俗称地

软&地皮菜"是真菌和藻类的共生结合体"属自养植

物"可进行光合作用"在我国各地均有广泛分布'

"

(

)

已有研究表明"地木耳提取液可有效提高小麦

#

3#'0'(1&"2/0'41&

%

'

4

(

&石竹#

5'"%0+1/(+'%2%/'/

%

和孔雀草#

3"

$

202/

*

"01-"

%

'

<

(等种子的萌发及幼苗

的生长$王静等'

(&6((

(研究了地木耳对土壤含氮量的

影响"并将其作为肥料分别施用于马铃薯#

7)-"%1&

0182#)/1&

%及番茄#

9

,

()

*

2#/'()%2/(1-2%01&

%"观察

其营养生长及开花情况)结果表明"施用地木耳可

增加土壤中的含氮量"并证实了它可以利用自身的

碳源物质进行固氮作用"向周围环境泌氨"具有明显

的增肥作用"现在国内已有地木耳的人工培育机

构'

(#

(

)地木耳的这些优点可考虑应用在小叶锦鸡

儿的生长调节上"国内尚无这方面的研究)由于小

叶锦鸡儿是豆科植物"具有豆科植物共生固氮的特

点"可以与根瘤菌形成根瘤"进行生物固氮以获取氮

素营养"目前对小叶锦鸡儿根瘤菌的研究已有许多

报道'

(9A(!

(

)在菌剂应用方面"刘振龙和蔡安国'

(%

(的

研究表明小叶锦鸡儿接种根瘤菌后"能显著地提高

植株幼苗的结瘤率"使其能更早地共生固氮"从而促

进植物生长)

鉴于小叶锦鸡儿的栽培和经济价值以及根瘤菌

菌剂与地木耳提取液对植物生长的调节作用"本研

究将这
#

种微生物制剂应用在小叶锦鸡儿幼苗生长

上"以研究其对该植物生长的促进作用"探讨其应用

在小叶锦鸡儿种植和栽培上的可行性"为该植物应

用在干旱草原和沙化土壤的植被恢复中提供生物肥

料)

!

!

材料与方法

!8!
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!
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!!
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%
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瘤菌&小叶锦鸡儿种子"均由河北大学河北省微生物

多样性研究与应用重点实验室提供)

!8!8!

地木耳提取液的制备
!

新鲜地木耳#

#&(&

年

!

月采集于河北张家口沽源牧场%用水洗净后"

%&J

烘干&粉碎"准确称取
&8(

K

加入到
(/

水中"用

3CL:

调节其
M

:

值为
(&8&

$

4&J

水解
'N

"过滤取

上清液"将滤渣重复水解一次"取上清液$将两次上

清液浓缩至
(&&B/

"即得原液$用蒸馏水依次稀释

得到
(

!

(&

原液&

(

!

#&

原液&

(

!

!&

原液)

!8!8"

根瘤菌菌剂的制备
!

将小叶锦鸡儿根瘤菌菌

株
:;.&9"&&(

&

:;.&9"&&#

&

:;.&9"&&9

分别在

OP+

平板上活化后保存至斜面"然后接种于盛有

(&&B/OP+

液体培养液的
#!&B/

三角瓶中"于

#4J

恒温摇床"转速
(!&Q

!

BDH

培养
'4N

即得根瘤

菌液体菌剂)

!8"

试验方法

!8"8!

盆栽试验
!

精选饱满的小叶锦鸡儿种子"

<!=

乙醇浸泡
9BDH

"

&8(=

氯化汞表面消毒
!BDH

"

用无菌水将消毒后的种子洗涤
9

#

!

遍)

分别用地木耳提取液原液&

(

!

(&

原液&

(

!

#&

原

液&

(

!

!&

原液
'

种剂量的地木耳提取液分别浸种
%

N

"并用蒸馏水进行相同处理作为对照组)

将种子播入花盆中"每盆播
#&

粒种子"覆土
(

#

#IB

"每种处理设置
9

个重复"共
(!

盆"每天定时统

计当天出苗数量$当种子不再萌发时"每盆保留
!

株

长势较好且一致的幼苗"每
#R

分别用等量的不同

剂量地木耳提取液喷施幼苗"用蒸馏水喷洒对照组

植物)生长
#&R

后进行指标测定"测定株高#从子叶

痕处至离生长点最近的展开叶顶端"每盆测量
!

株%&

地上生物量#以第
(

片子叶叶痕处作为划分标准"植

物样品先在烘箱中
(#&J

杀青
'&BDH

"后于
%&J

烘干

至质量恒定"每盆测量
!

株%&叶面积#将植株的叶片

全部剪下"放在坐标纸上"统计叶片所占的格数"然后

得出每株植物叶面积总数值"每盆测量
!

株%)

!8"8"

田间试验
!

选择地木耳提取液原液的
(

!

(&

&

(

!

#&

和
(

!

!&

共
9

个剂量处理"

9

个不同的根瘤菌菌

剂处理及地木耳提取液和根瘤菌菌剂联合处理
<

个

组合"共
(!

种处理$采用完全随机区组设计样方"每

个样方
#BS#B

"另设不进行地木耳和根瘤菌菌剂

处理的空白对照"每个处理
9

个重复)

每个处理的播种量为
!!

K

"约为
(#&&

粒种子$

将小叶锦鸡儿的种子用地木耳提取液或根瘤菌菌剂

分别浸泡
%N

"播种时"用干燥的土壤将种子拌匀$

地木耳和根瘤菌菌剂联合处理时"先将小叶锦鸡儿

的种子用地木耳提取液浸泡
%N

"再用菌剂处理
#

N

$每天定时统计当天出苗数量"每
9R

分别用等量

的不同浓度地木耳提取液喷施幼苗"其他处理及对

照用蒸馏水喷洒叶面"

!&R

后观察生长情况"指标

测定方法同室内盆栽试验"每个重复测定
(&

株植

物)

!8"8#

数据分析
!

通过
0)00(98&

数学统计分析软

件对实验数据进行单因素方差分析 #

LHTAUC

G

+3L5+

%$在满足方差齐性的情况下"再利用
VEHA

ICH

检验进行多重比较"确定各因子内部不同水平

平均值之间的差异显著性)

"

!

结果与分析

"8!

盆栽试验
!

对盆栽生长
#&R

的小叶锦鸡儿

的种子出苗率&株高&干质量和叶面积进行了测定"

统计结果见表
(

)

!!

试验结果表明"地木耳提取液对小叶锦鸡儿的

出苗率&株高和生物量均有显著影响#

:

#

&;&(

%)地

表
!

!

盆栽试验地木耳提取液对小叶锦鸡儿出苗及生长的影响

处理 平均出苗率#

<

% 平均株高#

(&

!株% 平均叶面积#

&&

#

%

平均生物量#

&

$

!株%

原液
!!

(%;%"W9;998 4;%&W&;#%"8 9%9;99W#4;&%( 9';("W&;("8

(

!

(&

原液
9(;%"W9;998 <;(&W&;!!" '!%;%"W(%;"!8 9';99W&;998

(

!

#&

原液
'4;99W';'(" <;4&W&;%%" !!(;99W#';99" 94;%"W&;4<"

(

!

!&

原液
'9;99W4;4#" 4;49W&;%9"8 ''#;99W9;<98( 9!;("W&;%&8

对照
!!

#4;99W(;%"8 %;%9W&;'"( 9"&;%"W9;4'( 9(;"9W&;4#(

!

注,同列不同小写字母表示差异显著#

)

#

&;&(

%)下表同)

9"!
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!

#&((

木耳提取液原液对小叶锦鸡儿的出苗率有明显的抑

制作用"

(

!

#&

和
(

!

!&

的稀释液对出苗率的影响较

对照和其他处理差异显著#

:

#

&8&(

%"

(

!

#&

稀释液

的效果最好"出苗率可达
'489=

$处理后获得的植

株株高与对照相比均具有显著差异#

:

#

&8&(

%"而

各个处理之间的株高值无显著差异#

:

$

&8&(

%)

从生物量来看"各个处理与对照相比差异显著"

相比对照提高
"84=

#

#(8<=

"其中
(

!

#&

的稀释液

提高幅度最大"与其他处理之间差异显著#

:

#

&8&(

%$比较其对叶面积的影响"

(

!

#&

稀释液与其他

处理均差异显著#

:

#

&8&(

%"叶面积数值最高)

"8"

田间试验
!

由盆栽试验结果发现"地木耳原

液对种子的萌发起抑制作用"因此田间试验选取了

(

!

(&

&

(

!

#&

和
(

!

!&

的地木耳稀释液$选择根瘤菌菌

株
:;.&9"&&(

&

:;.&9"&&#

和
:;.&9"&&9

制作

菌剂$种子经过表面处理后播种"

#R

后开始出苗"

植物生长到
!&R

开始测量植株高度&叶面积&生物

量等指标)

统计分析表明"地木耳提取液和根瘤菌菌剂对

小叶锦鸡儿的出苗率&株高&生物量和叶面积均有显

著影响#

:

#

&8&(

%)

表
"

!

田间试验地木耳提取液及根瘤菌菌剂对小叶锦鸡儿出苗及生长的影响

处理因素
平均出苗率

#

=

%

平均株高

#

IB

!株%

平均生物量

#

B

K

!株%

平均叶面积

#

BB

#

!株%

(

!

!&

原液
%48'"W98#"XI <89"W&8'(CX (##8#"W'8&4X ((&"89"W%%8<(X

(

!

#&

原液
"984&W98(!CX "8"&W&8#%T (##8!&W(89(CX ('<%8""W'(8'<C

(

!

(&

原液
'%8%"W98'(TY

K

"84%W&89#T (&"8%&W(8!!I ((%<8'9W#"8%<CX

菌剂
:;.&9"&&( <(8(&W#8!"C (&8(%W&8'4C (#%8#"W&84'CX ((%!8""W'48##CX

菌剂
:;.&9"&&# 4#8#9W98#%C (&8&&W&8!9C (#<8#9W'844CX (("&8#9W'#8%!CX

菌剂
:;.&9"&&9 %!84&W(8"9XIRT <8"&W&8"!CX (#'89&W98<(CX ((9'8'&W%&8&(X

(

!

!&

原液
>

菌剂
:;.&9"&&( '48<&W(8<(RTY

K

48<9W&8(<IRT ((&8%"W#84<XI (&'"8&&W!48%4I

(

!

!&

原液
>

菌剂
:;.&9"&&# !(8!9W#8#9IRTY

K

<8&&W&8'&XI (#489"W98<!CX (&(<8'"W9'8!<I

(

!

!&

原液
>

菌剂
:;.&9"&&9 '"8!9W98'"TY

K

489%W&8&<RT (((899W#8(%XI (&'%8"9W#(8!(I

(

!

#&

原液
>

菌剂
:;.&9"&&( '"84&W&8!4TY

K

489%W&8&9RT (#!89&W#8!(CX <%<8<&W!"8&9I

(

!

#&

原液
>

菌剂
:;.&9"&&# !98""W#89#IRTY 48<&W&8#(IRT (#"8<"W%8&#CX (('48&9W""8&#X

(

!

#&

原液
>

菌剂
:;.&9"&&9 !9899W%8(!IRTY

K

48!&W&8&%RT ((#8#"W#8'<XI (&<'8'&W"#8%'XI

(

!

(&

原液
>

菌剂
:;.&9"&&( %"8(&W984"XIR <8'&W&8(!CX ('&84&W48%<C (("&899W9"844CX

(

!

(&

原液
>

菌剂
:;.&9"&&# '48'"W98('RTY

K

48#&W&8&(T (&48("W#894I (&%48<9W(48##XI

(

!

(&

原液
>

菌剂
:;.&9"&&9 '%8#&W984"Y

K

<8#%W&8(4XI ((4849W(8'(X (&448'&W""8#"XI

对照
9'8'"W&8#9

K

48'%W&8(#RT (&<849W'8"9I (&'48&9W4(8<"I

!!

根瘤菌菌剂
:;.&9"&&(

和
:;.&9"&&#

对种

子的出苗率影响较其他处理显著"菌剂
:;.&9"&&(

处理种子出苗率最高"在
<&=

以上$地木耳提取液

中"

(

!

#&

稀释处理出苗率较好"达到
"984=

"其他各

处理也均比对照有所提高)比较
9

种不同的处理方

式"

(

!

!&

地木耳提取液&根瘤菌菌剂
:;.&9"&&(

以

及联合处理
(

!

(&

地木耳提取液与菌剂
:;.&9"&&(

等较对照相比"株高差异显著#

:

#

&8&(

%"其中根瘤

菌菌剂
:;.&9"&&(

处理的植物株高最高)

从生物量来看"

(

!

#&

地木耳提 取液&菌 剂

:;.&9"&&#

等对小叶锦鸡儿的生物量较对照具有

显著的差异"较对照分别提高
((8!=

和
("8"=

$综

合来看"地木耳提取液
(

!

(&

与菌剂
:;.&9"&&(

的

联合处理又较其他处理差异显著"生物量提高达到

#48#=

)在叶面积的测定中"

(

!

#&

&

(

!

(&

稀释的地

木耳提取液&菌剂
:;.&9"&&#

以及联合处理
(

!

(&

'"!



&'

!

#&((

草
!

业
!

科
!

学 #第
#4

卷
&'

期%

地木耳提取液
>

菌剂
:;.&9"&&(

等较对照具有显

著差异"其中
(

!

#&

稀释的地木耳提取液效果最好"

相比对照提高
'#84=

)

#

!

讨论

本研究结果显示"不同的根瘤菌菌株对于植物

的生长影响差异较大)在
9

个供试菌株中"菌株

:;.&9"&&(

处 理 的 种 子 出 苗 率 最 高"而 菌 株

:;.&9"&&#

提高幼苗的干质量幅度最大)已有研

究'

("

(表明"根瘤菌的施用可以提高植物种子的萌发

率"这对于植物在干旱环境中定植非常重要)因此"

小叶锦鸡儿的种植需要接种根瘤菌菌剂以提高其对

干旱的抗性)因此"在今后的研究中"应多筛选不同

的根瘤菌菌株进行研究"将不同菌株的优点结合起

来"对其特性研究"以选择表现最优的根瘤菌菌株制

作菌剂"在生产上进行应用)

地木耳提取液处理对植物的干质量影响较显

著"但根瘤菌菌剂与地木耳提取液的联合处理#地木

耳提取液
(

!

(&

原液
>

菌剂
:;.&9"&&(

%为所有处

理中提高植物干质量最高者"这可能与两者对植物

生长调节的累加作用有关)地木耳叶面喷施可以使

营养物质从叶面输送"促进植物快速吸收地木耳提

取液中的营养物质"而根瘤菌与植物形成的根瘤能

利用空气中的游离氮合成氨"促进植物根际发育"使

生物量增加)根据盛家荣等'

(4A(<

(的研究结果"地木

耳提取物中起促进植物生长作用的物质主要是多

糖"而在根瘤菌与豆科植物的识别机制当中"根瘤菌

表面多糖是植物与根瘤菌互作的必需物质'

#&

(

"所以

地木耳也间接地影响着根瘤菌的活动$此外根瘤菌

除了固氮活性外还可以活化土壤中的微生物群落"

为植物提供磷&钾等其他营养及多种微量元素'

#(A#9

(

"

并可有效影响土壤呼吸速率'

#'

(

)

本研究证实这两种微生物制剂对小叶锦鸡儿的

种植具有应用价值"这两种微生物制剂成本低"制作

简易&无污染"是制作生物肥料的理想材料)今后将

进一步筛选更多的高效固氮根瘤菌菌株"并选择人

工培育的地木耳作为材料进行研究"从而对这两种

微生物制剂进行研究和开发"减少化肥使用并节约

国家资源'

#!

(

"为我国
Z

退耕还林
Z

&贫瘠土壤植树造

林&以及在干旱草原和荒漠草原植被恢复服务)
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