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马 桑 的 结瘤
、

固 氮 特 性
`

杨 忠
( 中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所
,

成都
,` 1。。 4 1)

提 要 马桑 。货扮自 翻`如 根瘤直径 2 厘米左右
,

主要发生子 4年以下的幼年植株
,

一般

存活 6一 7年
,

六年生马桑达到最大结瘤 t ( 10 克 /株左右 )
.

马桑根瘤固氮活性较高
,
活性一般

随瘤龄的增大而降低
,

即幼瘤> 壮瘤> 老瘤
.

上侏罗统蓬莱镇组 (J 巾 )粘土岩发育成的紫色土

比 J巾 砂岩发育成的紫色土
,

对结瘤固氮更有利
.

关健词 马桑 结瘤 固氮

现已报道
、

记载的非豆科固氮植物近 2 00 种
,

分属 于 20 属
,

8 科〔`周
,

它们并不属于某

一系统发育关系紧密的植物种群
,

其中木麻黄科 ca o ar i o ac ea e 和马桑科 c or ia ir a

cea
e (特别

是后者 )
,

与其他固氮树种基本上没有亲缘关系
「̀

,
, 〕

.

根瘤组织结构研究结果表明
,

就根瘤

内生菌组织结构和形态而言
,

马桑属 饰泌如 与档木属 走
”
韶 等非豆科植物不同

,

而与仙女

木属 肠娜 同是一种特殊类型 s[ 一们
.

因而马桑根瘤组织结构具有特殊性
.

目前对马桑的结

瘤
、

固氮特性尚缺乏研究
.

一
、

研究材料和方法

以四川省乐至县大面积马桑 而泌如痴加 为研究材料
.

19 9 2 年 4 月在不同立地条件

下
,

以马桑不同的树龄
,

选取样地 11 块
,

每块样地选 2一 3 标准株
,

以株为中心
、

株行距 (1

x l 米 )为长宽进行间方挖瘤
,

一般挖深 30 一 50 厘米
,

整株挖出
,

取瘤带回室 内称重
,

以研

究根瘤生长发育特性
.

1 9 9 2 年 10 月在上次调查的基础上
,

每块样地也选 2一 3 标准株
,

予

以挖瘤
,

将根瘤分级称重
,

以测定固氮活性
.

固氮活性的检测用乙炔还原法 6j[
.

野外挖取根瘤后
,

迅速按瘤龄分级
,

取 .0 5 克左右

各级瘤体分别放入 12
.

5毫升血清瓶
,

重复 6一 11 次
,

以抽出 6%体积气体
,

并住入等体积

乙炔
,

埋入土中就地培养 l 小时
,

再注入 i 毫升饱和盐水终止反应
,

同时抽出 1 毫升气体
,

以保持瓶内原有气压
,

并加以蜡封后带回室内
,

用上海分析仪器厂出产的 103 型气相色谱

仪检测乙烯 ( C ZH ;
)含量

.

用峰高比法计算乙烯生成量
,

以鲜瘤重为基础
,

计算固氮活性

尤尸月〔微摩乙烯 (/ 克
·

时 ) 〕
.

计算公式为
刃声

,

月 = ( x / ` ) 丑
·

万〔( v
:

/犷
:
)

·

1 0 0 0 ]
·

〔1 / ( w
· ` ) ]

,

式中 K 二 〔22
.

4 ( 2 7 3 + 约 〕/ 2 7 3
,

其为气体体积与克分子数的换算系数
, T 为气温 (℃ ) ; R

为 标准曲线上峰高 H (格 )与乙烯含量 (微升 /微升 )之比
; v ;

为反应瓶体积 (毫升 ) ; v Z
为进

,

蒙刘国凡
、

邓廷秀两位导师悉心指导
,

谨致衷心谢愈
.

本文收稿日期
:
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一
1 8

·
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样量 (微升 ) ;W 为鲜瘤重 (克 ) ; t为反应时间 (时 )
.

二
、

结 果 和 讨 论

非豆科马桑共生固氮体系是放线菌感染生成的多年生瘤簇
.

典型的瘤簇由一至几个

瘤瓣组成
.

瘤瓣由初生瘤经 4一 5级分枝发育生长而成
,

一般呈扫帚状
,

黑褐 色
.

整个瘤体

直径 2厘米左右
,

球形或珊瑚状
.

根据根瘤发育特性
,

可将马桑根瘤生活周期划分为感染

发生
、

分枝生长
、

伸长生长
、

衰老和死亡五个生长发育阶段
·

此外参照其他树种多年生根瘤

特性比
’ 〕 ,

并据各个生长发育阶段的根瘤形态特征
,

将马桑根瘤划分为四类
,
即幼瘤

、

壮瘤
、

老瘤和衰败瘤
·

(一 )根瘤的生长发育和形态特征 (表 1 )

表 1 马 桑 根 瘤 的 生 长 和形 态特 征

T a b l匕 1 G r o w t h a n d e h a ar e t e r妇 t ics or 心分应护如 州的公 . n d u l e

树树龄龄 最大瘤径径 最大瘤重重 分枝级数数 根 瘤 形 态 待 征征

(((年 ))) (厘水))) (克 /个 ))) (级 )))))

lll一 222 0
。

6 000 0
.

2 111 1一 222 溜体紧高牌形
,

大小分布不均
,

瘤枝粗壮饱满
,顶端色浅且具浅色物质的腹沟沟

33333 1
.

0666 0
.

3 000 2一 33333

44444 1
.

6 777 0
.

6 666 2一 55555

555一 777 1
.

8 111 0
.

6 999 3一 555 少量死瘤
,

瘤体结构松散
,

珊瑚状
,

瘤枝干瘪细长
,

具沟纹
,

表面粗糙
、

龟裂裂

888一 1 000 1
.

9 666 0
.

7 999 4一 555 大盆死瘤瘤

根瘤主要发生于根系旺盛生长时期
·

9月份援种马桑
,

当年年底即出现初生瘤
·

次年二

三月份
,

随着气温回升
,

幼蕊和侧根加快生长
,
初生瘤大量生成

,
.

马桑根瘤主要发生于播种

后的三年内
,

此后则很少发生
·

初生瘤外观呈球形
,

色浅
`

显微镜观察显示
,

先在侧根一侧

出现一个突起
,

然后分化成几个乳头状小突起
,

即在感染点呈现初次分枝
,

每一初次分枝

发育成一个瘤瓣
.

瘤体的长大是瘤枝顶端分枝生长和伸长生长的结果
一

顶端分枝生长是瘤体长大的主

要形式
,

是瘤瓣形成的过程
.

感染点生成的初次分枝顶端
,

接着进行瘤瓣的第一级分枝
,

使

瘤瓣形成多个瘤枝
·

现将完成 1一 2级分枝的瘤体定为幼瘤
,

这阶段的生长需时州两年
·

此后瘤枝顶端呈二分枝状发育生长
,

且呈现一定的伸长生长
·

生长旺盛的瘤枝顶端色

浅
,

有一条长着白色带淡红的浅层覆盖物的腹沟
·

旺盛分枝生长形成的前期瘤体结构紧

凑
,

近似球形
; 而伸长生长使后期瘤体形体松散

,

似珊瑚状
·

这一阶段瘤体的直径和熏量均

增加较快
,

将其定为壮瘤
.

壮瘤瘤枝粗壮饱满
,

表面光滑
.

每个瘤瓣一般进行 4一 5级分枝
,

发生于前三四年
.

着生瘤的侧根末端在瘤体旺盛生长过程中往往停止生长而退化
,

这表明

马桑根瘤生长和固氮作用对光合产物的需求量甚大
.

生长的减慢和停止
,

瘤体开始衰老
,

其特征是瘤枝顶端生长点颜色变深
,

瘤体松散
,

瘤

枝细长而干瘪下陷并出现沟纹
,

表面龟裂粗糙
,

将其定为老瘤一
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瘤体存活6 一 7年而衰败死亡
,

完成整个生活周期
,

将衰败死亡的根瘤定为衰败瘤二

(二 )马桑结瘤l (表 2 )

表 2 为标准样地上不同树龄的马桑结瘤 农 2 振准样地上不同树赞的马桑结. t

量调查结果
.

由表 2 可见
,

马桑植株在幼年期

随着根系的旺盛生长
,

瘤体不断生成
,

致使瘤

体大小分布不均
,

并随瘤体的分枝生长和 伸

长生长
,

单株结瘤量迅速增加
,

经 5一 7年
,

瘤

体生长停止
.

六年生马桑达到最大结瘤量 ( 10

克 /株左右 )
.

此后瘤体大量衰败死亡
,

新生瘤

体不再生成
,

单株结瘤量随树龄的增大而迅

速降低
.

比较两种土壤上的结瘤量表明
,

上侏

aT b肠 Z N回 u肠 a m o u n t of 已 , 如咖 血咖 朋 as m P肠 p lo t s

土土 ;

城城 树助助 结 启 t (克 /株 )))

(((((年 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 幼幼幼幼脚脚 壮启启 老瘤瘤 总 ttt

粘粘土岩发育育 222 0
.

3 444 3
.

2555 2
。

8 666 0
.

3 444

成成的萦色土土 444 1
。

9 666 9
.

日666 3
。

0 888 5
。

2 111

666666666 1
。

8 444 0
。

8 333 1 2
。

8 222

8888888888888 4
.

9 222

lllll 000000000 0
.

8 333

砂砂岩发育成成
;;;;;

2
。

4 444 1
。

3 666 3
。

8 000

的的
.

萦 色 土土土土 0
.

7 555 7
。

6石石 8
.

3 888

罗统蓬莱镇组 (J
,

)P 粘土岩发育成的紫色土 比 sJ p 砂岩发育成的紫色土
,

对马桑根瘤的发

生及生长发育更有利
; sJ p 粘土岩发育成的紫色土上马桑结瘤量较高

.

(三 )马桑根瘤的固氮活性 (表 3 )

由表 3可见
,

在同一植株上
,

根瘤个体间的固

农 3 马桑根有的固氮活性

aT ble 3 N : 」认勿` ac t扮i t y o f 及` 叶 1 .
抽么

. n od u址

土土 城城 树麟麟 启份份 固 氮 活 性性
(((((年 ))))) 〔徽康乙始八克

·

时 ) 〕〕

粘粘土岩发育育 l一 333 幼启启 2 9
.

2 9 8士 5
.

85 222

成成的萦色土土土 壮启启 9
.

2 6 5士 2
.

23 888

44444一 777 幼瘤瘤 1 7
.

1 5 8士 1
.

7 5 333

壮壮壮壮脚脚 1 2
.

9 5 7士 l
,

6 1 555

老老老老启启 5
.

7 8 2士 1
.

7 6 444

吕吕吕一 1000 壮启启 1 1
.

8 1 4士 1
.

4 5 666

老老老老月月 4
。

2 9 4士 2
.

0 4 888

砂砂岩发育成成 5一666 壮启启 6
.

9 8 5士 1
.

9 6 999

的的 紫 色 土土土 老启启 4
.

0 9 4士 1
.

6 6 111

氮活性差异较大
,

这主要与根瘤的发育阶段有关
,

一般随根瘤瘤龄的增大而降低
,

即幼瘤> 壮瘤>

老瘤
;
另一方面则受土壤条件的影响

.

与 sJ p 砂岩

发育成的紫色土相比
,

J巾粘土岩发育成的紫色土

上
,

马桑根瘤活性较强
.

综上所述
,

马桑结瘤量较低
,

但根瘤固氮活性

较强
,

固氮能力较高
.

w
.

B
.

s il v es et .r[
〕
报道

,

马桑

林地能固氮 巧 O公斤 /公顷
·

年
,

因此马桑是固氮

能力较高的固氮树种
.

马桑依靠固氮作用
,

抗逆性

强
、

适应性广
,

能在其他树种不能生长的干早瘩薄

土壤上旺盛生长
.

近年来
,

四川省乐至县在坡顶
“
石骨子

”

地上营造马桑林成功
,

并在内江和其他地区得到大面积推广
,

马桑已成为四川盆

地中部
、

北部地 区不良立地的主要造林先锋树种
·

利用马桑建立农林固氮系统
,

对农林系

统氮输入
,

荒山绿化
,

维持生态平衡
,

解决四川盆地丘陵农区四料 (肥料
、

木料
、

燃料
、

饲料 )

等问题
,

均具有重要意义
.
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