
!

３２
"

　
!

６
#

２０１３
$

　 １２
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．３２　Ｎｏ．６

Ｄｅｃ．　　２０１３

Ç¸¹�Nq()�Åº��}~§ò»±,.��!

¬

　
­

，
®

　
¯

，
'°°

，
±²�

，
�(³

，
'i´

（
��-.&) ÅÆWXY)/

，
ëf� ���

１５００３０）

:

　
;

：
5-��ë×Ø&'

（ＳＲＴＳ）
Dq½01r+

，
hT

ＰＣＲＤＧＧＥ
°;`aCó&'saÁ¸ÅGÿç

ｎｉｆＨ
×

Ø@`ÑÏ:?

，
¾iD���ðLQë×Ø[ÓaÁ89�Mäå°;¥�i�7æç×´01ÅF

。
lm>

n

：ＳＲＴＳ
@

ＤＧＧＥ
Ï:?è�

、
p*xè�p�LHÕ¥§àë-

３５，
Í3#6V�

；
iV��L-¨oi�8&

'

。
Ný`aVU

，ＳＲＴＳ
Wë-

３５
iR½

５０
@�5?�&

。
6¥>nCóë×Ø&'raÁGÿ¸ÅÏ:?ÚV

�yz

。

<=>

：
-��

；
ë×Ø&'

；ｎｉｆＨ；
Ï:?

；ＤＧＧＥ

?@8AB

：Ｓ１５４．３　　　
CDEFG

：Ａ　　　
CHIB

：１０００９８４１（２０１３）０６０８０１０５

JKLM

：２０１３０３０８
NOPQ

：
ë×Ø8ÓËBCSÀ�&í2

（２００９ＺＸ０８０１１０２５Ｂ）；
ëf�,

２０１２
$018ÊË(0×p

（ＹＪＳＣＸ２０１２０４５ＨＬＪ）。
RSTUVW

：
ôÍ

（１９８５），
·

，
�È¸¹

，
q½¾¿ë×Ø&'raÁ89�_�M?yz@01

。Ｅｍａｉｌ：５２４９５７８１９＠ｑｑ．ｃｏｍ。
XYTU

：
ob�

（１９６２），
·

，
µÐ

，
q½¾¿-.89)¬­01

。Ｅｍａｉｌ：７４１２５４５０５＠ｑｑ．ｃｏｍ。

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎＲｅｓｉｓｔａｎｃｅＴｒａｎｓｇｅｎｉｃＳｏｙｂｅａｎｓｏｎＲｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅＳｏｉｌＮｉ
ｔｒｏｇｅｎｆｉｘｉｎｇＢａｃｔｅｒｉａｌＤｉｖｅｒｓｉｔｙ
ＺＨＯＵＪｉｅ，ＹＵＳｏｎｇ，ＷＡＮＧＳｈａｎｓｈａｎ，ＪＩＡＯＹａｎｄｏｎｇ，ＬＩＵＺｈｉｈｕａ，ＷＡＮＧＨｏｎｇｙａｎ
（ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅｓＣｏｌｌｅｇｅ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００３０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｓｏｉｌｂａｃｔｅｒｉａｎｉｔｒｏｇｅｎａｓｅｎｉｆＨｇｅｎｅａｆｔｅｒｐｌａｎｔｉｎｇｔｈｅｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎ，
（ＳＲＴＳ），ｉｔｓｒｅｃｉｐｉｅｎｔｐａｒｅｎｔＨｅｉｎｏｎｇ３５，ａｓｗｅｌｌａｓＨｅｆｅｎｇ５０，ＫａｎｇｘｉａｎｗａｎｇａｎｄＹｅｓｈｅｎｇ２１ｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ
ｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎ－ｄｅｎａｔｕｒｉｎｇｇｒａｄｉｅｎｔｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ（ＰＣＲＤＧＧＥ），ｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｓｏｉｌｅｃ
ｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｒｏｐｓｉｎｓａｌｉｎｅｓｏｉｌ．ＴｈｅＳｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓ（Ｄｓｈ）ａｎｄｅｖｅｎ
ｎｅｓｓｉｎｄｅｘｅｓ（Ｊｓｈ）ｏｆＳＲＴＳｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎＨｅｉｎｏｎｇ３５ｗｉｔｈｏｕｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｗｈｉｌｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎＫａｎｇｘ
ｉａｎｗａｎｇａｎｄＹｅｓｈｅｎｇ２１．ＣｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆＤＧＧＥｂａｎｄｓｓｈｏｗｅｄＳＲＴＳｈａｄｈｉｇｈｅｒｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｗｉｔｈＨｅｉｎｏｎｇ３５ａｎｄＨｅｆｅｎｇ
５０．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｐｌａｎｔｉｎｇｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｓｏｙｂｅａｎｓｈａｓｎｏｏｂｖｉｏｕｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎｓ；ｎｉｆＨ；Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；ＤＧＧＥ

　　
&'Ð¢C%x[��@óÓ

［１］，
¦PV�H

tHRþÎ=�

，
ØÙ

，
|ÉÎ=�Í¥Ôç×Ø

（ＢＡＤＨ）
@ëÿ

，
F5æ�&'@-��?

，
¾iæ

�� 

，
[�Iä�MIä>�@Ï°VðËD�

½

。
i¹Ä¡L

ＢＡＤＨ
×Ø@01Ï:%�Ð=

、

ßà,óÓ�

，
¡L

ＢＡＤＨ
ëÿ&'@01ÖK�

}

，
Í01>nH;<æ�&'[�?@óÄ

［２］。

-��ë×Ø&'B�

（ｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｉｓｔｅｎｃｅｔｒａｎｓ
ｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎｓ，ＳＲＴＳ）

ÐEëf�,-.()/8Ó

°;0121

ＢＡＤＨ
ëöRS&'ë-

３５
SÀi

þ

，
���ð:îïCó� ��

２２５０ｋｇ·ｈｍ－２。
ÍÐCóë×Ø[ÓÐKâ�´Ñ

，
[¢õ³6Ó

Òñ

。
0�uû`ÓÓþ`Ðë×Ø[Ó�M?

äå@¢A�½bÅ

。Ｆａｎｇ
,

［３］
V�Cóë×Ø

[Ó@aÁ%0�`ÓÓQr¸ÅÏ:?4ß_y

z

，
á}Ô,

［４］
01>n-*ÿ+ë×Ø&'6t

7Xº0�aÁ¸Å@� 

，
iÇ7XºaÁ¸Å

@Ï:?

，
i9Q¶,

［５］
V�

ＳＲＴＳ
@0�`ÓÓ

bÐÈ%ðîvº0�aÁ%

ＡＯＡ
i

ＡＯＢ
¤\Ï

:?

。

ＰＣＲ—ＤＧＧＥ
bcÐ×L¾aÁ:B%�úæ

$/È8Ó¤¥@×ØQ

ＤＮＡ
s

，
tur&Ï�¸

Å@

１６ＳｒＲＮＡ
×ØÜt<g�Þ@�ÓÑÒu#

?@

ＰＣＲ
�Þ

，
asr

ＰＣＲ
�ÓCT

ＤＧＧＥ
ÑÒ

`\i&�

，
¾ið/aÁÈ8Ó¤¥Ï:?@,

-

。
à01ST

ＰＣＲ
W

ＤＧＧＥ
�lR@bc

，
rC

ó-��ë×Ø&'

（ＳＲＴＳ）
@aÁ0�GÿÅÏ

:?ÑÒ01

，
5#D��ðë×Ø[ÓaÁ89

�Mäå°;¥�@LQæç×´01ÅF

，
D-

��ë×Ø&'@01

、
hTi%}Ý�×´

。



８０２　　 & ' ( )

６
#

１　
Z[\]^

１．１　
_`ab

îïðøÖLëf�,��÷

（Ｅ１２５°２１′
７８１″，Ｎ４６°２３′９１６″），

Ð�p�;&Î®C��ð

:%`/:­Ó¢

。
çîaÁD��a

，
<û�

０．６６ｍｇ·ｋｇ－１，
Mÿ

１．６７５ｇ·ｋｇ－１，
MØ

０．０２５
ｍｇ·ｋｇ－１，

ÉgØ

２６．６８３ｍｇ·ｋｇ－１，
Égã

１５８．４４３
ｍｇ·ｋｇ－１，

�ñ#K

０．３８２，
�Þ?&¾Ô0

０．００２
ｃｍｏｌ·ｋｇ－１，

�öx

０．０４０，ｐＨ８．４３９，
 \ÑKÁ 

１３．９３８ｃｍｏｌ·ｋｇ－１，
KÁ?�

０．５５２ｃｍｏｌ·ｋｇ－１。
çî&'EFD-��ë×Ø&'

（ＳＲＴＳ）̂
HÕ¥§àë-

３５、
R½

５０、
-¨oi�8

２１。
oEFG�[

１０ｃｍ
«ë

，１０
Ò:

、
Ò3

７ｍ，
Ò[

０．７ｍ，
ù:ÅE

４９ｍ２。３
ü�ý

，
úû:Q

MN

。
Có^8»Éw%p6sTöqi-r

。

�&'@��#S:0�aÁ:B

，
#Aù:Æ

５
øc$:

，
ÕTÖ\c!:0�aÁ

，
ê*[D

１
AaÁ:B

，３
ü�ý

。
TÚÅþ×�×c³ÿ%

öÆ4¬·ï'�`a

。

１．２　
��}~òu¼»±,89

１．２．１　
»¼½

ＤＮＡ
%:;

　
ÕT

ＯＭＥＧＡ
ñó@

Ｅ．Ｚ．Ｎ．Ａ．ＳｏｉｌＤＮＡＫｉｔ
îõö

，
Gy[NnraÁ

:BÑÒ

ＤＮＡ
@æ$W#ö

。ＤＮＡ
:BT

０．７％

@#¿$����ÑÒA7

，
vT

ＭａｋｅｒλＨｉｎｄⅢ
[D<=

，
tu�4/��

Ｍａｋｅｒ２３～１３０ｂｐ
ï

，

BØnÙÚÚÛ

、
3x¢g@:BÜâL

－２０℃
ª

â+T

。

１．２．２　ＰＣＲ
HI

　
'T>

１
%@�Ó

（
EÈÝ8

ÓñóRþ

）
ræ$#ö@

ＤＮＡ
ÑÒÞ�

ＰＣＲ
�Þ

aÁ%Gÿ¸Å

ｎｉｆＨ
×Ø

。
!¢\

ＰＣＲ
mh¥�

：

ＤＮＡ
\¿

２μＬ，#C�Ó

１μＬ（１０μｍｏｌ·Ｌ－１），
１ＵＴａｑＤＮＡ

NRç

，５μＬ１０×ｂｕｆｆｅｒ（ｆｒｅｅＭｇＣｌ２），

２００μｍｏｌ·Ｌ－１ｄＮＴＰ（#C

４μＬ），３μＬＭｇＣｌ２
（１．５ｍｍｏｌ·Ｌ－１），

Ä¥ED

５０μＬ。!©\mh¥

�W!¢\�7

，
bÐT!¢\@

ＰＣＲ
�Ó

２μＬ

D\¿

。
mh��

：９４℃，４ｍｉｎ；９４℃，１ｍｉｎ；５５℃
（
!©\D

４８℃），１ｍｉｎ；７２℃，４０ｓ；３０
A0X

（
!

©\ST

３５
A0X

）；７２℃，７ｍｉｎ。
１．２．３　

�#¾¿ÀÁ�Â

（ＤＧＧＥ）
GÃÄ

　
ST

ＢｉｏＲａｄ
ñó

ＤｃｏｄｅＴＭ
@×ØnvA7�_r

ＰＣＲ

mh�ÓÑÒ��`\

，
������@AxD

８％，
v?õ5xD

４０％～６０％，
��(ôDD

１×

ＴＡＥ，
��¿÷[csLO'H!`�G

，
as1Q

ý¿³���ß%6Û

，
6Û�x

６０℃，
1

２０μＬ

�ÓW

１０μＬ６×ｌｏａｄｄｉｎｇｂｕｆｆｅｒêRcs

，
TÈ 

Ñ:dUÿ�/%

，
�àD

６０Ｖ，
���xD

６０℃，

��»&D

１４ｈ，
��lSs

，
��x7�'�»

，

$/��

，
TwIcI�

，
���þá¨d��l

m?âH

。

j

１　
Ù®}~§ò

ＰＣＲ
íî.½R3×âã

Ｔａｂｌｅ１　ＮｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａＰＣＲ

ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｉｍｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｓｅｑｕｅｎｃｅ

�Ó

Ｐｒｉｍｅｒ

�Ó�3

Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ

ＦＧＰＨ１９ ＴＡＣＧＧＣＡＡＲＧＧＴＧＧＮＡＴＨＧ

ＰｏｌＲ ＡＴＳＧＣＣＡＴＣＡＴＹＮＴＣＲＣＣＧＧＡ

ＰｏｌＦＧＣ ＣＧＣＣＣＧＣＣＧＣＧＣＣＣＣＧＣＧＣＣＣＧＧＣ

ＣＣＧＣＣＧＣＣＣＣＣＧＣＣＣＣＴＧＣＧＡＹＣＣＳ

ＡＡＲＧＣＢＧＡＣＴＣ

ＡＱＥＲ ＧＡＣＧＡＴＧＴＡＧＡＴＹＴＣＣＴＧ

　　Ｒ＝Ａ／Ｇ；Ｙ＝Ｃ／Ｔ；Ｓ＝Ｇ／Ｃ；Ｈ＝Ｔ／Ｃ／Ａ；Ｎ＝Ａ／Ｔ／Ｃ／Ｇ；Ｂ＝Ｇ／

Ｃ／Ｔ．

１．３　
��89

ST

ＱｕａｎｔｉｔｙＯｎｅ
r

ＤＧＧＥ
0°%�4@ÖO

iÙxÑÒ�3öï»

；
ST

Ｅｘｃｅｌ２００３
rîï�

BÑÒï»

；ＳＰＳＳ１８．０
ÑÒ�ØTb3`ai3#

V�?Aï

。
ST

ＱｕａｎｔｉｔｙＯｎｅ
D�r67:BÑ

ÒNý`a

，
Ï:?ip*xT

Ｄｓｈ
i

Ｊｓｈ
ß>U

，

H>��D

：

Ｄｓｈ＝－∑ＰｉｌｎＰｉ＝－∑（Ｎｉ／Ｎ）ｌｎ（Ｎｉ／Ｎ）
Ｊｓｈ＝Ｄｓｈ／ｌｎＳ

�%

：Ｄｓｈ
N1Ð×L

ＤＧＧＥ
��4@ÖO

i�4@]x

，
i�4@]xl|É�4@~ÅE

ß>U

，
H%

Ｐｉ
D!

ｉ
�4�xOk:B6�x@

K�

，Ｎｉ
D~ÅE

，Ｎ
D2<~@6ÅE

；Ｓ
D�

4�

。

２　
fg\89

２．１　
��¾#Rì

ＤＮＡ
.ÍÎ

æ$@aÁ6

ＤＮＡ
@� ¡��tKMÅ÷

·ðmhaÁ%È8Ó@Ï:?

。
¾0

１
F4

，
2

æ$@

ＤＮＡ
� �c

，
3xíD

２３ｋｂ，
�4BØ

，

FTL

ＰＣＲ
�Þ

。



６
#

ô

　
Í,

：
-��ë×Ø&'r0�aÁGÿ¸ÅÏ:?@yz!

８０３　　

　　Ｍ
D

ＭａｋｅｒλＨｉｎｄⅢ；１～３，４～６，７～９，１０～１２i１３～１５̀ ôD

ＳＲＴＳ、
ë-

３５、
R½

５０、
-¨oi�8

２１
@

３
ü�ý

:B

。
d7

。

ＭｉｓＭａｋｅｒλＨｉｎｄⅢ；１３，４６，７９，１０１２ａｎｄ１３１５ａｒｅｔｈｒｅｅｒｅｐｌｉｃａｔｅｓｏｆＳＲＴＳ，Ｈｅｉｎｏｎｇ３５，Ｈｅｆｅｎｇ５０，Ｋａｎｇｘｉａｎｗａｎｇａｎｄ

Ｙｅｓｈｅｎｇ２１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｌｏｗ．

@

１　
!"Nqe()Åº��¾#Rì

ＤＮＡ
.ÍÎ

Ｆｉｇ．１　ＴｏｔａｌＤＮＡｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｐｌａｎｔｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｙｂｅａｎｓ

２．２　
}~ò

ｎｉｆＨ
Nq.

ＰＣＲ
íî

Gÿç@ã¼½�×ÐE�rªÁ@

ｎｉｆＨ
×

Ø>�ð�

，
¬@ªÁ?W

１６ＳｒＲＮＡ
×Ø�5

，
Ø

Ù�¼Tß01¸Å`ÑÏ:?

。
ØDaÁ%

ｎｉｆＨ

×Ø¾ ?6Ðø�

，
25STÞ�

ＰＣＲ
bcÑÒ

�ÞÐK�c@tu

，
�rîõöæ$@

ＤＮＡ
ÑÒ

Þ�

ＰＣＲ
s

，
!¢\@�Ó6F4

，
i�ÑÒ!©

\

ＰＣＲ
s

，
ð�3xí

３２０ｂｐ
@ÎG

（
0

２）。

@

２　
!"Nqe()Åº��

ｎｉｆＨ
Nq

ＰＣＲ
íîyR:¿@Z

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｍａｐｏｆｎｉｆＨｇｅｎｅＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｗｉｔｈｔｈｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｉｃｓｏｉｌｓ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｙｂｅａｎｓ（ＭＭａｋｅｒＤＬ２０００）

２．３　ｎｉｆＨ
Nq

ＰＣＲ
yR.

ＤＧＧＥ
@Z89

r

ｎｉｆＨ
×Ø�Þ�ÓÑÒ

ＤＧＧＥ
èä0°`

a

，
lm67×Ø]&�4�¹

、
]xiånÖO

â�3#

（
0

３）。
0

４
Ð5!¢��ÌD<=1/

@�ÌK�0

。
E0

４
Fõ

，
67×Ø]&'&â

�¢�@�5?

，
B�4

６、７、１８
i

２１
Dì<�4

，

i�4

２２
D�8

２１
2u<

。
W§à�K

，ＳＲＴＳ
�

4

９、１７
ße

，
i�4

２５
Du<

。

r67BC&'@

ＤＧＧＥ
�4_N`a>n

，

ＳＲＴＳ
0�aÁGÿÅ

ＤＧＧＥ
�4�D

２１，
67B

C%�36&

，
b<-¨oW

ＳＲＴＳ
�K<3#?

；

ＳＲＴＳ
Ï:?è�

（Ｄｓｈ）
D

２．２８，
p*xè�D

０．７５，
Wë-

３５、
R½

５０
3#6V�

，
V��L�

8

２１
i-¨o

（
>

２）。
6¥ßN

ＳＲＴＳ
r0�aÁ

GÿÅÏ:?@yz6V�

。

@

３　
!"Nqe()Åº��?}~ò.

ＰＣＲＤＧＧＥ
3À@Z

Ｆｉｇ．３　ＤＧＧＥｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａ
ｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｉｃｓｏｉｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｙｂｅａｎｓ



８０４　　 & ' ( )

６
#

　　
0db�`KÐ5!¢��4D×=[D<=

，
H¬�4

WÓ�Kð�@�58

。

Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｖａｌｕｅｓｂｅｌｏｗｃｈａｒｔａｒｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｇｒｏｕｐｓａｓｓｔａｎｄａｒｄ．

@

４　ＰＣＲＤＧＧＥ
3À@Z�Á¬89@

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｇｉｔａｌｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓ
ｃｈａｒｔｏｆＰＣＲＤＧＧＥｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇ

j

２　
!"�5()Åº��}~ò

ＤＧＧＥ

@Z&¥�

、
»±,3�oxÂ63�

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＤＧＧＥｂａｎｄｓ，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓ（Ｄｓｈ）ａｎｄｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘｅｓ（Ｊｓｈ）ｏｆｔｈｅｓｏｉｌ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｓ

BC

Ｖａｒｉｅｔｙ

�4�

Ｂａｎｄｎｕｍｂｅｒ

Ï:?è�

Ｄｓｈ

p*xè�

Ｊｓｈ

ＳＲＴＳ ２１ ２．２８±０．１８ａ ０．７５±０．０２７ａ

ë-

３５Ｈｅｉｎｏｎｇ３５ ２１ ２．２５±０．０７ａ ０．７４±０．０２２ａ

R½

５０Ｈｅｆｅｎｇ５０ ２２ ２．３１±０．０７ａ ０．７４±０．０１８ａ

-¨o

Ｋａｎｇｘｉａｎｗａｎｇ １４ １．１８±０．０８ｃ ０．４５±０．００３ｃ

�8

２１Ｙｅｓｈｅｎｇ２１ １９ ２．０２±０．０４ｂ ０．７０±０．０１６ｂ

　　
>%�BD�p�

±
<=>

；
6734>U

５％
3#V���

。

ＤａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅＭｅａｎ±ＳＥ；Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５．

　　
hT

Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｎｅ
1

ＤＧＧＥ
èä0°ÑÒNý

`a

（
0

５）。５
ABC%

，
R½

５０
Wë-

３５
&'0

�aÁGÿÅ�5?D

８４％，ＳＲＴＳ
Wë-

３５
@�

5?D

７８％，Ｙ２１
W

ＳＲＴＳ
@�5?D

６９％，
i-

¨oW[ÊBC@�5?�X

，
D

４５％。
4¥ßG

ＳＲＴＳ
WÕ¥§àë-

３５
iR½

５０
@�5?�&

。

３　
}

　
~

¡aÁ��?ßN

，
aÁ%@È8ÓC¤f

Ï

，
Ï:?f&

，
aÁ89�_��?f�

。
ØÙ

ë×ØóÓraÁÈ8Ó@¤\l=iÏ:?@

yz+Õ¡h

。Ｃｏｗｇｉｌｌ
,

［６］
@01>në×Øa

ËÌì÷ºaÁ¸Åi÷Å@83

，
7XºH½�

@

５　
!"Nqe()Åº��}~ò

ＤＧＧＥ
@ZßA89

Ｆｉｇ．５　Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｙｂｅａｎｓ’
ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌ

x

。
oti,

［７］
V�ë

Ｂｔ
×Ø�ááæ7²@a

Á¸Å� Kjë×Øï»}

。
ç�y,

［８］
@0

1ð/

，
Có-*ÿ+ë×Ø&'@0�aÁ¸Å

Ï:?è�Wp*xè�pXL§àÕ¥

。
i

Ｗａｔｒｕｄ
i

Ｓｅｉｄｌｅｒ［９］
@01è/Cóë

Ｂｔ
×Øè�

aÁ¸Åi÷Å@� nVæ�

。
j¬,

［１０］
@0

1lm>në×Ø¾¿ijë×Ø¾¿o0:¸

ÅIJÏ:?¾<V�3#

。
ù<01>n67

@óÓ

、
×Ø]^îï��d

，
ë×ØóÓrÈ8

Ó� @yzù67

［１１］。
7V,

［１２］
vT

ＰＣＲ
ＤＧＧＥ

@01bc

，
ð/�Có»#67@��d

，

Cóë×Ø&'

、
§àjë×Ø&'i{|&'Ó

&@3#?6nV

，
[>nCóë×Ø&'raÁ

Gÿ¸Å¾<nV@yz

，
Wàá01lm�5

。

àîïvT

ＰＣＲＤＧＧＥ
@bc

，
01-��ë

×Ø&'r��#0�aÁGÿÅ¤\Ï:?@

yz

。
lm>n

，
-��ë×Ø&'

、
Õ¥jë×

Ø&'

、
R½

５０
GÿÅC¤l=¾<V�@vö

，

r�8BC<Êyz

，
FtÐEL�8BCÏÝr

vTGÿÅ@tÄÿ3

，
i-¨oBCnVXLH

JBC

，
[FtÐEL0�`ÓÓ@672�Þ

@

。
4¥�G

，
Có-��ë×Ø&'raÁGÿ

¸ÅÏ:?ÚV�yz

。

��CD

［１］　ＡｙｅｒｓＲＳ，ＷｅｓｔｃｏｔＤＷ．Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｍ］．Ｒｏｍｅ：

ＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，１９８９：１３５８．

［２］　
ý«é

．
[�×Øê��UÊç×ØiÎ=�Í¥Ôç×Ø

ëö&'@01

［Ｄ］．
34

：
*+-.&)

，２００６．（ＺｕｏＹＴ．

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃｈｏｌｉｎｅｍｏｎｏｏｘｙｇｅｎａｓｅｇｅｎｅａｎｄｂｅ

ｔａｉｎｅａｌｄｅｈｙｄｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｇｅｎｅｉｎｔｏｓｏｙｂｅａｎ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：

ＪｉｌｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６．）



６
#

ô

　
Í,

：
-��ë×Ø&'r0�aÁGÿ¸ÅÏ:?@yz!

８０５　　

［３］　ＦａｎｇＭ，ＲｏｂｅｒｔＪＫ，ＰｅｔｅｒＰＭ，ｅｔａｌ．Ｂａｃｔｅｒｉａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｒｈｉｚｏ

ｓｐｈｅｒｅｓｏｆｎｏｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃａｎｄｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｏｒｎ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄａｎｄ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００５，７１：４１３２４１３６．

［４］　
á}Ô

，
ob�

，
jÞ

．
-*ÿ+ë×Ø&'

（ＲＲＳ）
r0�a

Á¸Å� WÏ:?@yz

［Ｊ］．
89)Ë

，２００９，２９（８）：

４５３５４５４１．（ＸｕＧＨ，ＷａｎｇＨＹ，ＬｉｕＪ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＲＲＳｏｎｔｈｅａ

ｍｏｕｎｔａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｂａｃｔｅｒｉａｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏ

ｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００９，２９（８）：４５３５４５４１．）

［５］　
9Q¶

，
ob�

，
ÁJ¦

，
,

．
-��ë×Ø&'r0�Wj0

�aÁéÊö@ÅÏ:?@yz

［Ｊ］．
-.XY())Ë

，

２０１１，３０（１０）：２０９１２０９８．（ＳｏｎｇＬＪ，ＷａｎｇＨＹ，ＬｉＣＢ，ｅｔａｌ．

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎｓ（ＳＲＴＳ）ｏｎｔｈｅ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆａｍｍｏｎｉａｏｘｉｄｉｚｉｎｇａｒｃｈａｅａ（ＡＯＡ）ｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌ

ａｎｄｎｏｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１１，３０（１０）：２０９１２０９８．）

［６］　ＣｏｗｇｉｌｌＳＥ，ＢａｒｄｇｅｔｔＲＤ，ＫｉｅｚｅｂｒｉｎｋＤＴ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｎｅｍａｔｏｄｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｎｎｏｎｔａｒｇｅｔｏｒｇａｎｉｓｍｓｉｎｔｈｅｐｏｔａｔｏ

ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００２，３９：９１５９２３．

［７］　
oti

，
£V

，
 L.

，
,

．
ë

Ｂｔ
×Ø�áëæ7²raÁÈ

8ÓFSÎý¤@yz

［Ｊ］．
89)Ë

，２００４，２４（１）：８９９４．

（ＷａｎｇＨＸ，ＣｈｅｎＸ，ＴａｎｇＪＪ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｔｒａｗｄｅｃｏｍ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＢｔｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｒｉｃｅｏｎｓｏｉｌｃｕｌｔｕｒａｂｌｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｆｌｏｒａ［Ｊ］．

ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４，２４（１）：８９９４．）

［８］　
ç�y

，
ob�

，
jì

，
,

．
-*ÿ+ë×Ø&'

（ＲＲＳ）
�ëa

89�_Có@�M?01

［Ｊ］．
&'()

，２００９，２８（２）：２６０

２６５．（ＬｙｕＸＢ，ＷａｎｇＨＹ，ＬｉｕＱ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｓａｆｅｙｏｆｒｏｕｎｄｕｐｒｅａｄｙ

ｓｏｙｂｅａｎ（ＲＲＳ）ｐｌａｎｔｅｄｉｎｂｌａｃｋｓｏｉｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉ

ｅｎｃｅ，２００９，２８（２）：２６０２６５．）

［９］　ＷａｔｒｕｄＬＳ，ＳｅｉｄｌｅｒＲＪ．Ｎｏｎｔａｒｇｅｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｌａｎｔ，ｍｉ

ｃｒｏｂｉａｌ，ａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｔｏｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｓｙｓｔｅｍｓ［Ｍ］／／Ｓｏｉｌ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｈｅａｌｔｈ．Ｗｉｓｏｎｓｉｎ：ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆ

Ａｍｅｒｉｃａ，１９９８：３１３３４０．

［１０］
j¬

，
ví+

，
o8�

，
,

．
ë

Ｂｔ
×Ø¾¿CóraÁ¸Å�

 ^Ï:?@yz

［Ｊ］．
89W-«XY)Ë

，２０１１，２７（３）：

４２４７．（ＬｉｕＬ，ＹａｎｇＤＬ，ＷａｎｇＳＲ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃＢｔ

ｍａｉｚｅｏｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｓｏｉｌｂａｃｔｅｒｉａ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙａｎｄ

ＲｕｒａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１１，２７（３）：４２４７．）

［１１］
Íc�

，
nµ¢

，
ó;�

．
ë

Ｂｔ
×Ø-©è0�È8Ó:�i

¸Å8»¤Ï:?@vö

［Ｊ］．
89)Ë

，２００４，２４（３）：４３２

４３６．（ＳｈｅｎＦＦ，ＨａｎＸＬ，ＦａｎＳＬ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｍｉｃｒｏｂｉａｌｆｌｏｒａａｎｄ

ｂａｃｔｅｒｉａｌｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｇｒｏｕｐｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｏｆｔｒａｎｓ

ｇｅｎｉｃＢｔｃｏｔｔｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４，２４（３）：

４３２４３６．）

［１２］
7V

，
�S8

，̀
î

，
,

．
ë×Ø&'r0�Gÿ¸Å¤\Ï:

?@yz

［Ｊ］．
89)Pq

，２０１０，２９（９）：１７３６１７４２．（ＬａｉＸ，

ＺｈａｎｇＹＳ，ＺｈａｏＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎｏｎｔｈｅｄｉ

ｖｅｒｓｉｔｙｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｉｘｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｉｎｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，２０１０，２９（９）：１７３６１７４２．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪
檪

殏

殏殏
殏

）

���W

ÃÄÅTÆÇ��ÝÈ

[ò

：
�¤�

，
ôË�,

/�»&

：１１／１／２０１３
wæ

：２４８
ý2

：
�ý

�å

：９０
TUVW

：
��-.&)È

e)/µÐ

，
Èé

，２００６
$

5ßDsqÂ®¯Ïa()

× p 2 ¹

、
® ¯

“８６３”、
“９７３”、

®¯újN±i-

.¶Ò.N±Ñí³,®¯

v2¹

１０
J2

。
²Þf[PïoØÑ@KZ[T^H)

ö

，９７３
N±2¹Ñí³

；
\[b�r²ÞaJêd^aÁ

È8ÓÏ:?@yz

，
®¯Ïa()×p

；
²Þ`ð­ñ�

[¥�%@ö�[T^H89gh

，
®¯Ïa()×p

。

２００８．０１
)Ï

，“
f�)ò

”
uòµÐ

。
�

“ＦＥＭＳＭＩＣＲＯＢＩ
ＡＬＥＣＯＬＯＧＹ”、“ｐｌａｎｔａｎｄｓｏｉｌ”、“ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒ
ＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ”、“

Èe)Ë

”、“
89)Ë

”“
aÁ)Ë

”
i

“
%®-.()

”
,.ÓV>(0Ûá

７０
J=

，
H%

ＳＣＩ
Û

á

１９
=

，
/�

《
ó=[Óf[Pï01ÑØ

》
,�[

２
¶

。

��VW

：
Msó=f[Pï|þD÷íF®M

só=�.VØ@dªõ³

，
f[�þ@aÁ� i

�BB�d7

，
q�S�×Msó=FÂÒVØ

、
XY

�MiÍýQx

。
¸$ß

，
vT[Óö�[Tç»R

»�µ&[

、
\[

、
�[,RS\�² f[Pïõ³

|þD01ÛøÓ¢

。《
²Þf[Pï01ÑØ

》
�

�_ð6lº²³QÏ

２００７
$5ßìØ@²Þf[

Pï)ö�¡01ã[

，
q½ÆÓ%Q`ð­ñiù

ø,[Ór²Þ@ö�[T^H�)ö²Þf[Pï

%@hT

，
?rÏskbÅ@01ã[æ/º¢ÊM

®iØx

。

I���

：
f[PïÐyzF®Msó=�.VØ

@�½dª

。
²ÞÐ¢C�½@Ms[Ó

，
Hf[Pï

�+q�

。
vTö�[Tç»ìVivTr²Þ;<°

8-êgm@[Ó

，
|É\[

、
ô8,b�F5<g(²

Ms²Þf[Pï

。
à(F5[D¾¿ó=f[Pï0

1ã[ò@@((

，
F5%Ê�¡)(@VØ

。


