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快生型大豆根瘤菌Q B l l3 的共生固

氮及其对大豆的增产效果

张红缨 唐桂馥 薛德林 王书锦 张宪武

(中国科学院林业土壤研究所 )

摘 要

从东北地区分离的快生 型大豆根瘤菌 Q B l l 3 ( f
a s t 一g r o , i n g R

.

j
a p o n i e u m QB l l 3 ) 在酵

母一一甘露醇液体培养基上 生长时
,

世代时间为 3
.

2 2小时
,

代谢过 程产酸
,

生理生化特性与国 内

外报导的快生型大豆根 瘤菌相类似
.

我们首次报导了快生型大豆根瘤菌对栽培大豆表现的 良好 共

生 固氮能 力和增 产效果
.

在实验室的无菌水培实验中
,

铁丰 18 大豆接种 Q B l l 3
,

种子 产量比不接

菌的对照提高 121
.

了肠
,

比接种快生型大豆根窟菌 U SD A 193的提 高 5 5
.

6呱
,

比接种慢生型大豆根

瘤菌杜 A 6T 的提 高 9
.

1肠
,

在黑龙 江省莞达山南麓 ( 白浆土地区 )
、

北醋 ( 黑土地区 ) 的田 间小 区

试验和大面积 (20 公顷 ) 试 验中
,

对黑农 2 6
、

合丰 2 5
、

82 一 7 7 99 一2 大豆进行 同样的接菌处理
,

接种 Q B l l 3的种子产最比对照分别提高 8
.

6肠
、

10
.

0肠和 15
.

7肠
。

结果 说明快 生型大豆根瘤菌Q B ll 3

是可 以与栽培大豆品种形 成有效共生的
.

并且
,

在生产应用中具有一定的价值和可观的前景
.

到 目前为止
,

人工使田间栽培大豆品种结瘤的菌种都是慢生型大豆根瘤菌
。

19 82
,

eK y s e r H
.

H
.

等从中国大豆根瘤中分离 出快生型大豆根 瘤 菌 l()
。

第一次使人们认识

到除传统的慢生型大豆根瘤菌外
,

还存在快生型大豆根瘤菌
。

快生型大豆根瘤菌生长速

度快
,

利用碳源广泛
,

很多菌株代谢过程产酸
,

并具有较高的耐盐 能 力 等 特征
。

这种

菌的发现和研究
,

在理论上和实践上都有重要的意义
。

因此
,

引起了国内外生物 固氮科

学家的极大重视 2t, 3
,

.4 民氏 .T 〕
。

K ” ” er H
.

H
.

等分离的十几株快生型大豆根瘤菌
,

可使美国的几个栽培大豆品种

结瘤
,

但均是无效共生
。

因此
,

他们正在用遗传工程的方法
,

拟在美国商品化的慢生型

大豆根瘤菌中加 入快生型大豆根瘤菌的快速生长特征
。

目前
,

快生型大豆根瘤菌在分类学中的地位尚未确定
,

在田 [’M栽培大豆上结瘤 (即

感染性 ) 以及与慢生型大豆根瘤菌的竞争性尚不清楚
,

能否应用于大田仍有 不 同 的看

法
。

本篇报告
,

仅就从我们 自己分离的一些快生型大豆根瘤菌 中 选 出 的 一 株
,

即 R
.

i
a
oP in o u m Q B l l 3

,

于实验室接种无菌水培大豆
,

以及在田间小区和大面积试验 所 得

结果进行报导
。

目的在于探索快生型大豆根瘤菌对栽培大豆品种的感染性
、

共生 固氮的

有效性
,

以及其在生产应用中的价值和前途
。

本文于均肠年 2 月 26 日收到
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材 料 与 方 法

(一 ) 材料

1
.

供试菌株来源
:

R
.

ja po n i c u m Q Bl l 3
、

Q B S
、

Q B 7 2
、

Q B F S一 :
系本所微生物二室1 5 2 0年从东北地

区分离
、

纯化
、

鉴定
,

得到的一批快生型大豆根瘤菌中的四株之一 l(1 〕
。

快生型大豆根瘤菌 U S D A 193 系 K e
ys

e r H
.

H
.

等自中国大豆根瘤中分离而得
。

慢生型大豆根瘤菌 B : 6一 : : C
系我室保存的高固氮活性菌株 l(0 〕

。

慢生型大豆根瘤菌 61 A 76 及 C B 1 8Og引自美国
。

2
.

供试大豆品种
;

铁丰 18 引自辽宁省铁岭市农科所
。

黑农 2 6
、

合丰2 5系黑龙江省八五O 农场和宝清县 当地生产品种
。

82 一 7 7 9 9一 2系中国科学院八五 O 农场基点大豆协作组的高光效大豆
.

拈种
。

(二 ) 方法

1
.

植株全氮测定
:

凯氏定氮法闭
。

2
.

植株根瘤固氮活性测定
:

乙炔还原法 〔9几

3
.

实验室无菌水培实验
:

在水培实验 中
,

对铁丰 18 大豆品种采用接种快生型大豆根瘤菌Q B l l 3
、

u S D A 19 3 ;

接种慢生型大豆根瘤菌 61 A 76 和不接菌四个处理
。

每一处理 10 盆
。

4
.

田间小区试验
:

我们在黑龙江省八五O 农场白浆土地区进行了田间试验
,

小区面积为 36 米
2 。

试验处

理为接种快生型大豆根瘤菌 Q B l l3
,

接种慢生型大豆根瘤菌 B : 。一 , ; C和不接菌处理 , 供

试大豆品种为高光效大豆品种 82 一 7 7 9 9一 2 (中科院大豆攻关协作组试验品 种 )
。

每 个

处理重复三次
,

收获前进行取样考种 (每一处理取样 10 株 )
,

并实打实收计产
。

5
.

大面积田间对比实验
:

在黑龙江省莞达山南麓 怕浆土地区 ) 和北麓 (黑土地区 )
,

对 Q lB l3 进行了大面

积 ( 20 公顷 )的田间对比实验
,

收获前进行取样考种 (每 一处理取样 20 株 )
,

并实打实收

计产
。

6
.

生产示范实验
:

在黑龙江省宝清县东明村专业种植户的 90 亩地块中
,

对合丰25 大豆品种
,

进行了接

种Q B l l3 和不接菌处理
,

重复二次
。

收获前取样考种
,

并实打实收计产
;
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试 验 结 果

一
、

快生型大豆根有菌Q B l 3l 的主要生理生化特性及其对无菌水培大豆的共生固氮

和增产效果

1
.

快生型大豆根瘤菌Q B 1 1’3 的主要生理生化特性
:

经初步鉴定
,

快生型大豆根瘤菌 Q B l l3 的主要生理生化特性见表 a1
。

从表 a1 结果可以看出
,

Q B n 3菌株具有与国内外报导的快生型大豆根瘤菌类似的生

理生化特性
,

生长在酵母一甘露醇液体培养基上 〔12)
,

世代时间为 3
.

22 小时
,

第 4 天后
,

p H下降到 5
.

4 ,

说明它的代谢过程产酸
。

而 U S D A 1 93 的世代时间为 3
.

8小时
,

四天 后

pH为 5
.

。〔t 〕
。

2
.

Q B ll 3菌株对无菌水培大豆的共生 固氮及其增产效果
:

表 b1 列出了四种处理试验结果的大豆植株生物量
、

固氮量
、

种 子产量和质量等有关

数据
。

表 b1 的试验结果表明
,

快生型大豆根瘤菌Q B l l3 不仅可以使铁丰 18 大豆结瘤
,

并形

成有效共生
,

而且接种 Q B l l3 的植株生物量
、

种子产量和质量均显著高于不接菌处理和

接种U S D A 19 3处理
。

同时
,

种子产量比接种慢生型大豆根瘤菌 6 1 A 76 的提高9
.

1%
,

比

接种U S D A 19 3的提高 5 5
.

5%
,

但籽粒的蛋白质含量低于接种 61 A 76 处理
。

二
、

快生型大豆根招菌 Q lB l3 田间小区试验的共生固氮及增产效果

表 2 列出了田间小区的试验结果
。

小区试验结果表明
,

快生型大豆根瘤 菌 Q B l l3 与大豆 82 一 7 7 9 9一 2 形成了有效 共

表 4 黑土地 区 (宝清县东明村专业户 ) 接种 Q B ll 3的增产效果
*

T a
b l

e 4
.

E f f
e e t o

f Q B l l 3 in o e u
l
a t i o o i 立 b la

e k : 0 11
a er a ( p
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f D

o n g皿 i n g

V i ll
a g e o
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)
.

接 菌

I
n o e u

l
a t e d
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株 高

P l
a n t h e ig h t
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茎 杆 重

D r y s t e m
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S

e e
d y ie l d

t f e a t口 e n t s
可 e i g h t

( g /口
u
)

斤 /亩
Ji
。
/ m

u
肠

P e r e e n t

不接菌 U n i n o e u
l
a t e d

e o n t亡0 1

8 8 00 0 4 4 1
.

4 } 1 00
.

0

接种 (快生型 Q B l l 3 )

I n o e u
l
a t e d w i t五 f

a s t一 g r o w i n g

T y p e
Q B l l 3

马70 0D

C

琳
、 )

)
一

袋一…4 8 5 .

B 1 1 1 0
.

0

, 试验面 积为 6 公 项 ( 90 亩 )
,

大豆品种为合丰 2 6
.

考种为 2。株的平均值
.

于结英期测定根摘团氮活性
.

. T五e e x p er s口 e n t a l
a r e a 15 s i x h

e e t a r e
( 9 0皿 u

)
·

S
o y b

e a n v a r i e ty 15 H e
f
e n g 2 5

.

T h
e r e s u

l t s
o f t h i s

t a b l
e is t五e m e a n s o

f 2 0 p l
a n t s

.

N o d u l。 皿 i t r o g e n a s e a e t i v it 了 w 一 , d e t e r m i n e
d

a t t h o p o
d f o r m a -

t io . , t a g e
.
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图 1 田间接种 Q日1招植株不同生育

期根瘤固氮活性
。

试验面积为20 公顷

大豆品种为黑农 2 6
。

图中每点为 4个重

复的平均值
。

O一 O土著根瘤菌所感

染 ; O一母接种 C1 B08 9处理 ; △一△

接种 Ql B3 l处理 , 口一口接种 B
, 。一 , 、 c

处理
。

F i g
.

1
.

N
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f
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j
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.
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;
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l
a t e d w i th Q B l l 3

;
口一口
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a t e d w i th B x . _ x x`
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图 2 田间接种 QB l l3 植株不同生育

期根瘤固氮总活性
。

试验面积为20 公

顷
。

大豆品种为黑农 2 6
。

图中每点为
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。
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生
,

其根瘤的固氮活性和产量显

著高于不接菌处理
,

而与接种高

固氮活 性 的 B : 卜
: ; C
处理 很 接

近
。

说明 Q B l l 3一大豆共生体系

的共生固氮能力较强
。

照片 1 无菌水培实验中
,

接种 QB l l3 植株根

瘤的电子显微镜照片
。

放大 3 7
, 5 0 0 倍

。
a :

类

菌体 , b
:

口一经基丁酸盐颗粒
。 。 :

类菌体壁
。

Ph o t o g r a p il 1
.

A n
el

e e t r o n 口 i e r o g r a p h
o
f t h

o s o y b
e a n

n o
d

u
l
e i n o e u

l
a t e

d w i t l l Q B l l 3 i n s t e r il e li q
u i d e u

l t
u r e

.

、 3 1
,

5 OO
.

a : b a e te r o id
.

b : 夕一 h v dor x y b u t y r a t e p a r t i-

e u la t e
.

e : b a e t e r o id w a ll
-

三
、

快 生 型 大 豆 根 瘤 菌

QB l l3 大面积田间对比实验的共

生固氮及其增产效果

试验结果如表 3
、

表 4 所列
。

从表 3 和表 4 可以看出快生

噢大豆根瘤菌Q B l l3 对黑农 26 和

合丰 25 也具有较好的感染性和有

效性
,

接种Q B l l3 不仅可以提高

植株的生物量
、

根瘤固氮活性
,

而且使大豆获得了 增 产 (8
.

6一

1 0
.

0% )
。

结合大面积田间对比实验
,

我们测定 了大豆不同生育期的根瘤固氮活性
,

结果见图

1 和图 2
。

图 1
、

图 2 结果表明
,

不 同生育期
,

接种

不同根瘤菌的植株
,

根瘤的固氮活 性 是 不 同

的
。

但不同处理的根瘤 固氮总活性的变化规律

还是一致的
,

固氮总活性的高峰值出现在结荚

一鼓粒期
。

在分枝期和开 花 期
,

接 种 Q B l l3

处理显著高于不接菌处理
,

同时也 高于 田 间

推广的慢生型品种 C B 1 8 0 9 处理
,

但低于接种

高固氮活性的慢生型 B
; 6 一 l , c

处理
。

从开花期

到结英一鼓粒期期 间
,

接种 Q B n 3处理的根瘤

固氮活性迅速上升
,

在结英一鼓粒期时
,

达到

最大值
,

并高于其它处理 ; 到鼓粒后期活性普

遍下降
。

讨 论

1
.

.

本文第一次报导了快生型大豆根 瘤 菌

可以与田间栽培大豆 品 种 形 成 有 效 共 生
,

使大豆获得大面积增产效果
。

实验 中
,

快生型

照片 2 无菌水培实验中
,

接种

Q B l l3 植株根瘤的扫描电镜照片

放大 9 , 0 0 0倍
。

Ph o t o g r a P h 2
.

A
s e a n n i n g e l

e e t r o n

m i e r o g r a p h
o
f t五e s o y b

e a n n o
d

u
l

e

i n o e u l a t e
d w i t h QB l l 3 i n s t e r il

e
l iq

u id

e u l t u r e
.

x 9
.

0 0 0
.

大豆根瘤菌 Q B l l3 对大豆铁丰 18
、

黑农 2 6
、

合丰25
、

82 一 7 7 9 9一 2品种表现了良好的亲
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合性
。

瘤多色红
,

根瘤固氮活性
、

植株干重等特征显著高于不接菌处理
。

实验室无菌水

培的结果也说明
,

快生型大豆根 瘤 菌 Q B l l3 不仅感染性好
,

而且共生固氮有效性强
。

在大豆结英期采集的根瘤
,

电子显微镜观察可以看到大量的类菌体和 口一羚基丁酸盐颗

粒 (见照 片 1
、

照 片 2 )
。

2
.

在无菌水培实验中
,

我们发现
,

接种快生型大豆根瘤菌 Q B n 3 植株在开花期以

前
,

长势略差于接种慢生型大豆根瘤菌 61 A 76 处理
。

叶片绿色稍浅略呈黄 色
。

这 可 能

是由于开始根瘤固氮能力较低
,

不能满足植株生长需要所致
。

开花期以后
,

这种差异很

快消失
,

而且赶上和超过了慢生型 61 A 76 处理
。

可见
,

大豆生殖生长期间
,

根瘤固氮活

性与提高产量关系很大
。

我们推断
,

如果能提高或延长这个时期的 固氮作用
,

同时于苗

期配合施用适量的启动氮肥
,

将会获得更大的增产效果
。

3
.

从我们大面积田间实验的结果可以看出
,

接种快生型大豆根瘤菌 Q B n 3 的植株

根瘤固氮活性
,

在大豆不同生育期全过程的变化节奏
,

墓本上与 慢 生 型 大 豆 根瘤 菌

C B i s o g
、

B : 6一夏, e处理一致 (图 i 和图 2 )
,

在大豆结英鼓粒期有一高峰
。

以 Q B i i 3 菌

株处理的根瘤固氮活性明显高于 当地大豆根瘤菌 ( C K ) 的处理
,

也高于美国生产 菌 株

C 1B 80 9 处理
,

而略低于我们高固氮活性慢生 型 B : 6 一 : : C
处理

。

但快生型大豆根瘤菌 是

19 8 2年以后才被人们发现
,

它的潜力尚未被充分发掘
。

因此
,

我们认为
,

可 以通 过 大

量
、

细致的菌种搜集
、

分离
、

筛选工作
,

选育出高亲合性
、

高竞争能力
、

高固氮活性的

快生型菌株
,

再将其与高光效大豆品种形成最佳组合
,

来达到进一步提高大豆产量
、

质

量和经济效益的目的〔10}
。

有关快生型大豆根瘤菌的研究工作刚刚起步
,

还有许多方面需要进行深入探讨和研

究
。
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