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　　小麦苗期受冻：Ⅰ级和Ⅱ级冻害，不需要采用针对性的补
救措施；Ⅲ级冻害，群体较小田块（群体茎蘖数不足预期穗数
的７０％），施尿素６０～７５ｋｇ／ｈｍ２于受冻麦田，促进麦苗生长；
正常群体或旺长田块（群体茎蘖数达预期穗数或更多），不需

采用补救措施；Ⅳ级冻害，正常群体结合灌水施尿素 ９０～
１２０ｋｇ／ｈｍ２，过小群体适量增加；Ⅴ级冻害，正常群体结合灌
水施尿素１５０～１８０ｋｇ／ｈｍ２作恢复肥，过小群体适量增加；Ⅵ
级冻害，耕翻补种或种植其他作物。

　　小麦拔节期受冻：Ⅰ级冻害，一般不需要采用补救措施；
Ⅱ级冻害，群体较小田块（群体茎蘖数不到预期穗数的 ２
倍），施尿素４５～６０ｋｇ／ｈｍ２；正常群体或旺长田块（群体茎蘖
数达预期穗数的２．０～２．５倍），可不施恢复肥；Ⅲ级冻害，正
常群体结合灌水施尿素９０～１０５ｋｇ／ｈｍ２，过小群体适量增加；
Ⅳ级冻害，正常群体结合灌水施尿素１２０～１５０ｋｇ／ｈｍ２作恢
复肥，过小群体施尿素１５０～１８０ｋｇ／ｈｍ２；Ⅴ级冻害，茎鞘冻死

率在７０％左右，正常群体结合灌水施尿素１９５～２２５ｋｇ／ｈｍ２

作恢复肥，过小群体施尿素２２５～２７０ｋｇ／ｈｍ２；茎鞘全部冻死
的，改种其他作物。
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　　摘要：利用从俄罗斯引进的大豆高效根瘤菌配制的菌肥 ＧＦ１、ＧＦ２进行田间试验，研究其在大豆上的增产效果。
结果表明，施用根瘤菌肥后，单株鲜重、根瘤数、株根瘤鲜重都有增加的趋势，在生育后期百粒重增加，增产幅度均达

１３％以上，其中以根瘤菌肥ＧＦ２处理应用效果最好。
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　　大豆根瘤菌与大豆共生形成根瘤，能将空气中的氮固定
转化成为大豆可直接吸收利用的铵。大豆与根瘤菌的共生固

氮作用，既能直接改善大豆的氮素营养状况，提高大豆的产量

和品质（尤其明显提高蛋白含量），又能将更多的固定氮素释

放到土壤中，从而起到培肥地力的作用。据文献报道，根瘤菌

与豆科植物的共生固氮作用，是目前研究证明的效率最高的

一种生物固氮体系，可以固定空气中分子态氮形成氮肥４５～
７５ｋｇ／ｈｍ２，能使大豆增产１５％左右［１－２］。俄罗斯对根瘤菌的

研究已有近百年的历史，具有理论基础并积累了丰富的实践

经验［３－４］。２００９年黑龙江省农业科学院从全俄大豆科学研
究所引进十几株高效大豆固氮根瘤菌，结合黑龙江省生态环

境特点和大豆主栽品种进行综合研究、开发和应用，筛选出２
株高效大豆根瘤菌，并研制出大豆高效根瘤菌肥 ＧＦ１和

ＧＦ２。本研究就这２个大豆根瘤菌肥对黑农４４大豆品种的
增产作用进行分析。

１　材料与方法

１．１　供试菌肥
利用俄罗斯高效大豆根瘤菌研制的菌肥 ＧＦ１与 ＧＦ２，由

黑龙江省农业科学院研制。

１．２　供试品种
大豆品种黑农４４，由黑龙江省农业科学院大豆研究所

提供。

１．３　试验设计
田间试验在黑龙江省农业科学院试验地进行，试验地为

黑土。共设３个处理：处理Ａ为对照（ＣＫ），种肥施磷酸二铵
１５０ｋｇ／ｈｍ２；处理Ｂ为ＧＦ１菌肥；处理 Ｃ为 ＧＦ２菌肥。菌肥
施用量３５ｋｇ／ｈｍ２，与种肥同施于种下３～８ｃｍ。试验采用田
间小区对比法，随机区组设计，３次重复，小区面积１７．５ｍ２。
１．４　田间调查

初花期、盛花期、鼓粒期每处理采取１０株植株进行调查，
测定株高、株鲜重、根瘤数、株根瘤鲜重；成熟期进行田间考
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种，每小区实收计产。

２　结果与分析

２．１　根瘤菌肥对大豆主要性状的影响
调查结果（表１）表明，施用 ＧＦ２后，大豆株高、株鲜重、

株根瘤数、株根瘤鲜重均高于不接种处理的对照，初花期分别

高１．０％、１３．０％、３６．６％、２７．８％；盛花期分别高 ４．３％、
４５％、２４．６％、５８．５％；鼓粒期分别高３．５％、２１．５％、１５６％、
６１．０％。ＧＦ１处理初花期调查的４个参数与对照相比差异不
显著；至盛花期，株高、株鲜重、株根瘤数、株根瘤鲜重分别比

对照高２．５％、２．５％、１８．６％、３９．６％；至鼓粒期，株高、株鲜

表１　根瘤菌在不同生育期对大豆主要性状的影响

生育

时期
处理

株高

（ｃｍ）
鲜重

（ｇ／株）
根瘤数

（个／株）
根瘤鲜重

（ｇ／株）

初花期 Ａ ２９．５ａＡ ２４．６ａＡ ３６．６ａＡ ０．３６ａＡ
Ｂ ２９．３ａＡ ２６．４ａＡ ３７．２ａＡ ０．４１ａＡ
Ｃ ２９．８ａＡ ２７．８ｂＡ ５０．０ｂＡ ０．４６ｂＡ

盛花期 Ａ ６４．６ａＡ ４７．１ａＡ ５８．２ａＡ ０．５３ａＡ
Ｂ ６６．２ｂＡ ４８．３ｂＡ ６９．０ｂＢ ０．７４ｂＢ
Ｃ ６７．４ｃＡ ４９．２ｃＡ ７２．５ｃＢ ０．８４ｃＢ

鼓粒期 Ａ ７９．５ａＡ ５９．５ａＡ ９１．６ａＡ ０．７７ａＡ
Ｂ ８１．２ｂＡ ６９．０ｂＢ １０２．５ｂＢ １．２１ｂＢ
Ｃ ８２．３ｃＡ ７２．３ｃＢ １０５．９ｃＢ １．２４ｃＢ

重、株根瘤数、株根瘤鲜重分别比对照提高 ２．１％、１６．０％、
１１．９％、５７．１％。
　　由表１还可知，初花期，各处理的株高差异不显著；处理
Ｃ的株鲜重、株根瘤数和株根瘤鲜重与对照相比差异显著，但
处理Ｂ与对照差异不显著。盛花期，处理 Ｃ与处理 Ｂ的株
高、株鲜重与对照差异显著，而处理 Ｃ与处理 Ｂ的株根瘤数
和株根瘤鲜重与对照差异极显著。鼓粒期，处理 Ｃ和处理 Ｂ
的株高与对照差异显著，处理 Ｃ和处理 Ｂ的株鲜重、株根瘤
数、株根瘤鲜重与对照差异极显著。除了初花期的株高外，处

理Ｃ与处理Ｂ在这３个时期的株高、株鲜重、株根瘤数、株根
瘤鲜重差异显著。这说明根瘤菌肥 ＧＦ２和 ＧＦ１都增强了大
豆根的固氮能力，并对株高和单株鲜重等营养生长有一定的

促进作用，表现出结瘤和固氮持续时间长的特点，并且根瘤菌

肥ＧＦ２的作用效果比ＧＦ１明显。
２．２　施用根瘤菌肥对大豆产量构成的影响

从表２可以看出，大豆施用根瘤菌肥后，单株荚数分别增
加６个、１０个，单株粒数分别增加１４粒、２２粒，百粒重分别增
加０７ｇ、１．８ｇ，产量分别提高１３．９％、１６．９％。方差分析结果
表明，处理Ｃ的产量与处理 Ａ差异极显著，处理 Ｂ的产量与
处理Ａ差异极显著，处理Ｃ的产量与处理Ｂ差异显著。说明
施用ＧＦ１和ＧＦ２能极显著提高大豆产量，而且ＧＦ２的作用效
果较ＧＦ１显著。

表２　接种根瘤菌对大豆产量构成因子及产量的影响

处理
单株荚数

（个）

单株粒数

（粒）

百粒重

（ｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
比对照增产

（ｋｇ／ｈｍ２）
比对照增产率

（％）

Ｃ ５３ １２０ ２２．０ ３２９６．０ｃＢ ４７５．８ １６．９
Ｂ ４９ １１２ ２０．９ ３２１２．５ｂＢ ３９２．３ １３．９
Ａ ４３ ９８ ２０．２ ２８２０．２ａＡ

３　结论与讨论

豆科植物大多具有共生固氮的能力，这种能力必须通过

根瘤菌共生才能实现。农业生产实践经验表明，用根瘤菌剂

接种豆科作物可提高产量，并可以通过减少化学氮肥的施用

量来减轻环境污染，从而有利于农业的可持续发展。接种的

增产效果主要取决于根瘤菌的竞争结瘤能力和固氮效率。因

此，要想提高根瘤菌剂的应用效果，关键是选用竞争结瘤能力

强并高效固氮的根瘤菌。

本试验结果表明，施用从俄罗斯引进高效大豆根瘤菌配

制的菌肥ＧＦ１及ＧＦ２后，大豆在各生育期单株鲜重、根瘤数、
根瘤鲜重都有增加的趋势；在大豆生育后期，百粒重增加，增

产幅度均达１３％以上，以施用根瘤菌肥 ＧＦ２处理效果最好，
增产幅度最大。这说明引进俄罗斯大豆根瘤菌与当地大豆品

种有较好的亲和力和适应性，竞争结瘤能力强并能高效固氮；

菌肥能显著提高大豆固氮效率，促进大豆生长发育和干物质

积累，这是增产的主要因素。小区试验的增产幅度除与供试

小区的土壤肥力和土著菌含量有关外，也与气候条件和试验

地的田间管理等技术措施有关。因此，在应用根瘤菌肥时，除

了应考虑具体施用地土壤肥力情况、合理地配合化学氮肥和

磷钾肥外，还应加强中耕除草、及时灌溉和进行病虫害防治等

农业技术措施，才能保证更好地发挥根瘤菌的固氮作用［５］。
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