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快生型大豆根瘤菌生物学特性研究

程丽娟 刘海轮
(西北农业大学农化系

,

陕西杨陵
·

7 1 2 1 00 )

摘 要 由当地分离纯化并回接有效而获得的4株快生型大豆根瘤菌株
,

通过形态
、

生理

鉴定
,

表明与慢生型菌株有明显差异 ,在菌株与大豆品种亲和性的盆栽试验中
,

其中 A o 34 菌

株与
“

徐州四号
” 、

A o 32 与
“

东解选
”

大豆品种间具有 良好共生效应 ;其株高
、

茎叶干重及含氮

量
、

株瘤数与瘤重
、

及固氮酶活性等
,

均 明 显 高 于 不 接 种 对照 ; 固氮率分别提高为48
.

1%

与44
.

5%
.
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共生效应
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中图分类号 5 5 3 1
.

3 8 1

豆科植物与根瘤菌共生固氮效应在豆类作物的增产和土壤培肥上具有重要的理论与

实践意义
。

早期研究认定了大豆根瘤菌 ( R J 口户。
nt’ cu m )属于慢生型根瘤菌

。

1 9 8 2年 K ey se
r

H
.

H 等
〔` ,
首次报道了我国采集的样品中分离到了快生型大豆根瘤菌之后

,

国内外对此研

究进展很快
,

现 已被定为根瘤菌属中一新种
,

即快生型大豆根瘤菌 ( R
.

fr ed i i )
。

该种菌生

长速度快
,

耐盐
,

并具一定的结瘤竞争力
〔卜

3 , ,

这些优于慢生型菌株的特性
,

无疑对根瘤菌

的遗传
、

生物技术及生产应用有重要价值
。

作者对从陕西省采样筛选的 4株快生型大豆根瘤菌株进行了研究
,

考察其与当地大豆

栽培种间的亲和关系
,

以便为该类菌的进一步研究提供种质材料和生产应用的依据
。

1 材料和方法

1
.

1 菌株分离纯化与细菌学鉴定

按照 v i n ce nt 之方法
〔。 ,

我们从当地栽培大豆 ( G勿 ct’ en m a x )根瘤中分离纯化回接
,

获

得了 4个菌株 (编号为 A o 3 1
,

A 0 3 2
,

A o 33 和 A o 34 )
,

并选一株与栽培大豆共生的快生型大

翼豆菌株 (编号 A o 3 5) 及慢生型大豆根瘤菌株 1 13 一 2( 广谱
、

高效优良菌 ) 〔
5 , 、

2 0 3 1
、

3 2 0 2和

根癌农杆菌 1 1 0 6为对照
,

进行有关细菌学鉴定
〔的 。

供试菌株及来源见表 1
。

表 1 供试菌株及来源

测试菌株

A 0 3 1

A 0 3 2

A 0 3 3

A 0 3 4

来 源

陕西扶风县

陕西杨陵

陕西杨陵

陕西杨陵

对照菌株

1 1 3 一 2

2 0 3 1

3 2 0 2

A 0 3 5

1 1 0 6

来 源

中国农科院油料所

中国农科院土肥所

陕西省微生物所

华中农业大学

本室菌种组

收稿 日期
: 19 9 3一 0 1一 4

.
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1
.

2供试大豆品种
“
徐州四号

” 、 “
东解选

”

由西北农业大学农场大豆品种试验组提供
。

1
.

3盆栽试验

土 壤 采 自本校农场小麦试验田耕层
,

为红油土 (有机质 0
.

9%
,

全氮 0
.

08 %
,

速效磷

7
.

4 5 u g / g
,

风干后通过 l m m 筛孔
,

装入 Zo e m x 3 0 e m 盆钵 中
、

每盆 s k g (合干重 4
.

4 6 k g )
,

混施过磷酸钙 (含 P
Z
O

,

14 % )0
.

45 9
,

种子经消毒催芽后
,

分别接种快
、

慢生型大豆根瘤菌

液 (含菌量约 5亿 / L )
,

设不接种对照
,

每盆定苗 3株
,

每品种 9个处理
、

4次重复
,

随机排列
,

于花蕾初期冲盆取植株进行生物学效应测定
。

2 结果及分析

2
.

1 测试菌株的细菌学鉴定 (见表 2)

2
.

1
.

1 形态和培养特征 在甘露醇酵母汁琼脂培养基中经 3 d 培养
, 4株快生型菌株均发

育 良好
,

菌落呈圆形突起
、

边缘整齐
、

表面光滑
、

粘稠
,

颜色乳 白色或无色
、

具玻璃光泽
,

直

径 3一 6 m m
。

而慢生型的 3个菌株
,

培养 7 d
,

显示成形菌落
,

其大小为 2
.

5一 3
.

s m m
。

两类型

细胞形态为杆状
、

无芽抱
,

革兰氏染色 阴性
,

均具明显环节状
,

与根癌农杆菌细胞形态具有

明显差异
。

2
.

1
.

2 生理生化特性 ① B
.

T
.

B 反应
:

培养 2 ~ 3 d 后
,

快生 型菌株使培养基变黄
,

示产

酸 ;
而慢生型菌株与根癌农杆菌使培养基变蓝

,

示产碱
。

② 3一酮基乳糖反应
:

唯根癌农杆

菌生长
。

③石蕊牛乳反应
:

快生型菌株均产酸
,

并出现酸凝固
; 而慢生型则产碱

,

有的有陈

化
;
根癌农杆菌可使培养基退色还原

。

④耐盐试验
:

快生型菌株耐盐性均较慢生型高
。

⑤肉

汁一陈试验
:

唯有根癌农杆菌表现生长
。

以上各项鉴定证明来源于栽培大豆根瘤的 4株快

生型菌
,

可认为属快生型大豆根瘤菌
。

表 2 测试菌株的细菌学鉴定

菌 株 生长速度
( d )

革 兰氏 B
.

T
.

B 3一 酮去
染 色 反 应 乳 粗 嘿黔 臀曹

, 落 , 征

A 0 3 1

A 0 3 2

A 0 3 3

A 0 3 4

A 0 3 5

1 1 3一 2

2~ 3

2~ 3

2~ 3

2~ 3

2~ 3

7~ 9

7 ee g

7~ 9

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

阴性

产酸
、

酸凝固

产酸
、

胶凝固

产酸
、

酸凝 固

产酸
、

酸凝 固

产酸
、

酸凝固

产碱 (蓝色 )

产喊
、

膝化

产 碱
、

陈化

还 原 (淡棕色 )

o
·

2 _

0
。

4 5

快生型 0
.

4 5

0
.

4 5

0
.

3

慢生型大豆
根瘤菌

O
.

0
。

无色
、

粘稠

白色
、

粘稠

白色
、

粘稠

乳白色
、

粘稠

无色
、

粘稠

乳白色
、

粘稠

乳白色
、

粘祠

无色一白色
、

粘稠

根癌农杆菌 不耐 十

酸酸酸酸酸一碱碱喊一碱

2
.

2 盆栽试验

通过
“
徐州四号

”

与
“
东解选

”

两个大豆品种与 8个快
、

慢生菌株的接种盆栽试验的 (表

3
,

4) 结果表明
,

两个大豆品种接种快
、

慢生菌株与不接种的对 比
,

在株高
、

茎叶干重及含氮

量
、

根瘤数与根瘤重量
、

固氮酶活性等均表现较高
。

其中 A o 34 菌株与
“

徐州四号
”
(表 3 )

、

A 03 2菌株与
“

东解选
”
(表 4) 之间亲和性好

,

经统计检验
,

其生物学效应差异达极显著水
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准
。

而 A o 3 3及 A o 3 5 ( C K
:
)与慢生型 1 1 3一 2在

“

徐州四号
” 品种上

,

A o 3 4与 1 1 3一 2在
“

东解

选
“
品种上生物学效应及固氮酶活性差异均达显著水准

.

说明测试菌株 A o 32
,

A o 33
,

A 0 34

只与相应品种能有效共生
,

并与广谱
、

高效的慢生型 1 13 一 2效应相一致
,

可作为初筛的优

良菌株做进一步试验
。

其他测试株的生物效应未能超过土著根瘤菌
。

通过对 A o 34 与 A o 32 菌株在相适应品种上的茎叶含氮量与固氮酶活性及二者与对照

( C K
,

)间的相关性测定
,

表明相关性极好
,

即示拌种结瘤有效
,

两菌株的固氮率高于对照
,

分别为 48
.

1%与 44
.

5 %
.

衰 3 接种菌株的生物效应与固氮酶活性 (徐州四号 )

菌 株 株高 茎叶干 1
( e m ) ( g /盆 )

茎叶含氮 t

( % ) (比 C K : )

根干 t
( g /盆 )

启数
(个 /株 )

启 t
( g /盆 )

固氮醉活性 ( C : H
.
)

(” m o l /株
·

h ) ( 比 C K : )

Où,目月才,几
.

…
nj20
口U移̀ǹ4

j叹吸孟月r24
O口9ó点七肠」

.

…
性̀亡J山b作才快生型 A o 3 1

A 0 3 2

A 0 3 3

A 03 4

A 0 3 5

( C K 一 )

慢生型 n 3一 2

3 2 0 2

2 0 3 1

不接种 C K :

1
。

6 4

1
。

6 0

2
.

0 2
.

2
.

5 2
* *

2
.

0 6
.

。

0 4

。

0 8

. .几. .玉

1
。

3 4 .

1
.

4 7二

000
曰匕自b工JdOJ,̀

.

…
44
亡曰一七

.

*.

七d
00
nJ月了00丹」

.

…
亡d工JJ月̀
99ó乃̀咋̀咋̀

2 6
.

5 8
.

.

5 0 *

。

0 8

。

2 1

2
。

3 1

1 3 1

1 2 9

1 6 9

1 9 3

1 5 2 1
.

2 6
.

1 7
。

8 8

18
。

0 3

2 3
.

5 8
.

2 5
.

7二

2 0
。

5 8
.

0
。

0 9 0

0
。

0 8 6

0
.

1 2 7
*

0
.

1 3 6
* *

0
.

1 2 5
*

5
。

6 1

1 3 5

1 4 5

1 8 2

2 0 2

1 55 3 4
。

2

1 6 0

1 3 7

1 2 9

1 0 0

1
.

飞2
.

9 2
*

4
。

4
。

3
。

;: 1 7

0
。

1 3 0

0
。

1 0 7

0
。

0 9 5

0
。

0 7 9

6
。

6 5

4
。

3 1

4
。

1 6

3
。

6 3

1 8 3

1 1 9

1 1 5

1 0 0

3 7
。

6

2 7
.

1

2 2
.

2

0050一25

l 5

2193一778050一85 5080一44

7 9

262624一23

表 4 接种菌株的生物效应与固氮酸活性 (东解选 )

菌 株 麒
茎叶干重
( g /盆 )

茎叶含氮 t

(% ) (比 C K : )

很干 !
(g /盆 )

固氮酶活性 ( C
:
H

;
)

(拌m o l /株
·

h ) ( C K z )

000ó舀ób仁dQù月了
.

…
44
U心门b

8050一50
d
`J性一nJ

快生型 A o 3 1

A 03 2

A 03 3

A 0 3 4

A 0 3 5

( C K
,
)

俊生型 1 13 一 2

3 2 0 2

2 0 3 1

不接种 C K :

1 9
.

1 1

3 0
.

6
. *

2 3
。

2

2 5
.

5 * .

2 4
。

2 7

2 5
.

3 *

1 9
。

7

2 1
.

8 5

1 8
。

7 7

2
。

1 1

3
.

4 2
. *

2
.

6 1

3
.

0 0 *

2
。

7 2

3
。

1 0 .

2
。

0 1

2
。

4 2

1
。

9 8

1
。

0 9

1
.

6 1
. *

1
。

2 0

1
.

4 2 *

1
。

2 2

1
.

4 4 *

1
。

0 7

1
。

17

1
.

0 5

2 4
。

4

4 6
.

0
* *

33
。

4

36
。

8
.

33
。

1

3 7
。

8
.

24
。

6

2 6
。

4

2 4
.

1

油 t
( g /盆 )

0
。

01 9 70 3

1 8 0

1 2 9

1 5 9

13 8

15 3

10 8

1 16

1 00

0
.

1 7 9
* *

0
。

1 2 5

0
.

1 3 8
.

0
。

1 2 8

0
。

1 4 1

0
.

0 9 1

0
.

1 0 7

0
。

0 9 1

4
。

0 1

7
。

74

5
。

1 7

6
.

2 1

5
。

5 7

6
。

1 7

4
。

3 2

4
.

8 0

3
.

9 5

1 10

2 1 3

1 4 2

1 7 1

1 5 3

3
。

2

44
。

5

2 2
。

5

3 6
.

9

1 7 0

1 1 9

1 3 2

10 0

7
.

6

1 3
。

7

3 小 结

分离 自栽培大豆根瘤中的 A 03 1
,

A o 32
,

A o 33 和 A O 3 4 4 4个菌株
,

其细菌学鉴定结果
,

初步认为是快生型大豆根瘤菌
。

盆栽试验表明
,

A O3 2 ,

A O33 与 A o 34 菌株在相应的大豆品

种上可有效共生
、

具亲和性
。

其中 A 0 34 固氮率比对照提高 48
.

1% ; A o 32 提高 44
.

5%
。

鉴于

快生型菌株繁殖快
、

耐盐分
,

又具良好的结瘤竞争力与固氮效率
,

作为新菌种资源的发掘
,

将对大豆根瘤菌的研究和应用具有重要价值
。
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