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玉米根部的固氮活力和固氮部位
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提 要

通过 ����年对��个玉米品系�� 。 个根系样品的调查
，
证实在吉林 ����

�

�
“

�

的玉米根系具有固氮活力
，
一般在�

�

��一��
�

�乙烯毫微克分子�克干根�小时
。

其固氮部位在于根系各部
。

根内部可能有固氮微生物结合共生
。

在研究方法方面
，

提出在测定根系固氮活力时
，
取样以一个根的混合样品重复 �一 �次比较合适

。

近年来
，
关于玉米根部固氮的研究报导很多 〔 �〕〔 �兀 � 〕 ，

�
�

����� ��� � � 〔 � 〕
指出玉米可固氨 ����峋�生

一

长季节
。

美国��
。 ���� � ����� ���等���的研究指出

，

玉米和含脂刚螺菌���������� ������ ����结合固氮
，

可固氮�
�

����炯�生长季节
。

湖北微生物研究所生物固氮组 〔 ��在武汉
、

南宁等地调查
，
有��个玉米品系固氮活力超过

���乙烯毫微克分子 � 瓶 � 小时
，
最高能达 ����乙烯毫微克分子�克干根�小时

。 �

美

�� � ��� � 〔�。 〕 在谷类植物和饲草上接种固氮螺菌后 ，
可以增加玉米

、

高梁的固氮活力
，

并

增加珍珠谷和粟类的产草量
。

本试验目的是调查了解玉米根系的固氨活力及其固氮部位
。

材 料 和 方 法

�一 �采样及固氮活力的测定
。

在我院试验地栽种不同玉米品系��个品种
、

施磷肥��。

斤�响
。

根据�
�

����� ���� � 〔 ��的试验 ，
玉米根部固氮活力随着作物生长而增加

，

以出苗后������天时为最高
。

因此
，
我们采用结穗期及成熟期作为采样测定时期

。

从 田

间挖取玉米根立即用 自来水冲洗干净
，
剪成 �一 �厘米根段

，
称 �克样品放于��毫升玻璃

管中
，
加水 �毫升

，
用血清瓶盖盖紧

。

玻璃管中的空气用�
�

和 � �
���

� ��的混合气体置换

三次
。

��℃保温箱中培养��一��小时
，
然后充入 ��乙炔

，
��

“
�培养�

�

�一 �小时
。

用 �

毫升注射器取气样 �毫升
，
在气相层析仪上进行乙烯量的测定

。

气相层析仪为国产����型
，

柱长 �米
，

内径 �毫米
，
固定相为氢氧化铝涂上阿配松�

。

柱温�� 一��
�

�
，
氢火焰离子

化鉴定器
。

载气为�
� 。
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�二 �玉米根固氮部位取样方法
。
田间采回样品立刻用自来水冲洗于净后

，
从根基部

往下取根 。 � �厘米
、
�� �厘米

，
�厘米以下分 三层取样

。

�三 �根段表面灭菌用次氯酸钠溶液 ��
�

��一�
�

�� �浸泡三分钟后
，

取出用灭菌水

冲洗三次
。

�四 �四氮哇盐还原测定法
。

按照� ��� ���� � � 〔 � 〕 测定马唐属 �� ��������
�

���

的根切片中螺菌存活部位的四氮哩盐还原法
，
在测定出固氮活力较高的根段中

，
选择无病

斑健壮的
，
用通草作徒手横切片

，
挑取根切片放于栽玻片

�

匕 覆盖上加温至��
“
�的四氮

哩洋菜液��
�

�� �
、
�

、
�氯化三苯基四氮噢

， �
�

��蔗糖和�
�

��洋菜
，
于 。 �

�� �磷酸缓

冲液 中���
� 。 �

。

立即盖上盖玻片
，
��

”
�保温培养数小时或过夜

，

第二天用显微镜观

察
。

结 果 和 讨 论

�一�玉米根系的固氮活力
。

在玉米出苗后三个月和四今 玛�即在结棒和成熟期�对��个

玉米
�
兄系的根测定 了固氮活力

，
结果玉米根系固氮活力一般为 。 �

��一��
�

�乙烯毫微克分子

�克于根�小时
。

平均在��一��乙烯毫微克分子�克干根�小时的六个玉米品系
，
详见表�

。

表 � 六个玉米品系
、

田间根系的�
。
��

�� �

�固氮活力

玉 米 品 系
固氮活力 �乙烯微克分

一

子�克干根�小时 �
�

一﹄����自户��山

一���︸
尸����﹄��
主

﹄�

一������������

吉��

宽甸小红骨

吉���

吉��

索黄

蛟河白头霜

出苗后 �个月

�
�
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�
�

������
�
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�
�

����
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��
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�
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�

��

�
�
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�

��

平 均 出苗后 �个月

�
�

�����
�
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�
�
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�
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�
�

�����
�

��

�
�

������
�

��

�
�

�����
�

��

�
�

������
�

��

��，�八�
��土�����丹匕一�︷片了尸勺��

﹄�︺

……

按照�
� ��

�

� �和� �� �
�

� 〔 �� 的叙述 ，
法国玉米 的 固 氮 能力为��������乙

烯毫微克分子�克干根�小时
，
美国为��一��乙烯毫微克分子�克干根�小时

。

我们的结

果低于法国
，

与美国相近
。

在��个玉米品系中有自交系
、

单交种
、

双交种
、

本省地方品种
，

还有国内外引进的品系
，

在固氮活力上看不出规律性的差异
。

按照�
�
��� 〔 � 〕 固 氮 酶还原 �克分子 乙炔为 乙烯时相当于还原 �克分子氮为氨的

理论值方法计算
。

以我们固氮活力测定中最高数值��
�

�乙烯毫微克分子�克干根�小时
、

一株玉米子很为�
�

�克
、

每晌地 �万株
、

一天��小时汁算
，
则每天每晌地能固氮

�

��� ��
�

��

－
�

一

斋一
� �。 。 。 。 � ��一 ‘ ·

�‘克�响�天

每天 每晌地能固氮�
�

��克�晌�天
。

如按��夭生长季节计算则�
�

��克�晌�天 ��� � �
�

��

公斤�晌�生长季节
。

又据美国��
����� � ����� ���等的试验结果

，
玉米能固氮 。 �

�公

斤�均�生长季节
。

如果我们按美国�����株�晌和生长季节���天计算则为�
�

��公斤�炯

�生长季节
，
也还是比较低

。
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�二 �玉米根系的固氮部位

二
、

根系各部位的固氮活力测定
。

对��个玉米品系
，

固氮活力
，
测定方法如前

，
结果见表 �

。

从表 �看出
，

表 � 王米根不同部位根段的固氮活力

玉 米 品 系
� �一 � ��…�一 � ��

�
‘ ��以下

乙烯毫微克分子
一

�克千根�小时

��肋������������������������
�上�自，月︸八��自自�，土尸�八��曰�︺闷
‘上八�六�伊通大苞米

秧

东辽大屁股

铁���

复县黄金顶

通化大青棵

别任丘克

铁岭黄马牙

伯罗鸟空齐

斯帕索夫

�

双阳大八趟
。

‘

�

吉�� �

�

宝鸡黄马牙
。

‘

�
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。
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�
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八�工��衬�口
月

���

…
︸‘︸�口，�

�
。

���

�
�

���

��
�

���

�
�

��

，
���

。

��

��
�

���

�
�

��

和均总平

表 � 王米根段表面灭菌后的固氮活力

玉禾品系 �处 基 乙烯毫微克分子�克干根�小时

�不灭菌

索 黄 阵
�
拒匹剪

��
·

�羚火 茵

�不灭菌
宽甸小红育…�

·

��灭菌

��
·

��灭菌

�不灭菌
吉�“ � …。

·

��灭菌

��
·

��灭菌

�
�

����
�

��

��
�

�����
�

��

�
�

�����
，

��

�
�

�����
�

��
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�

�����
�

���

��
�

�����
�

��

�
�

�����
�

��

��
�

�����
�

�

��
�

�����
�

��

测定了一株玉米根系上不同部位的

��个玉米品系根的三个部位的固氮

活力
，

有九个品系的三种根样是

一致的
，
占�。 �� 其他样品有较

大差别
，

但看不出其规律性
。

如取

其总和的干均数
，
则离根巷部 。

一 �公分为嫂
�

��乙烯毫微克分子

�克干根�小时
，
�� �公分为

�
�

��乙烯毫微克分子�克干很�

小时
，
�公分以下为�

�

�� 乙烯毫

微克分子�克于根�小时
。

说明

玉米根系各部位都具 有 固 氮 活

力
，

并且差异不大
。

�
、

用根段表面灭菌 的 方

法
，
观察了固氮活力是在根表面

还是在很内部
。

本试验先进行不

同浓度次氯酸钠的根段表面灭菌

试验
，
用 。

�

���
、
�

�

���
、
�

�

���
、

�
�

��和�
�

��浓度进行根段表面

灭菌
，

灭菌后放于��������� �

〔 � 〕 的螺菌加富培养基 平 板

上
，
��

�

�培养�����小时
，
观察

根表面有无菌存在以鉴定灭菌效

果
。

结果�
�

�� �
、

�
�

��及�
�

��三

个浓度较好
。

因此根段表面灭菌
�

采用了�
�

��及�
�

��两个浓度
，

结果见表 �
。

从表 �看出根段的

表面灭菌并不减低玉米根段的固

氮活力
，
相反有增高的趋势

，
说叽

玉米的固氮活力存在于根内部
。

�
、

用染色法检查根的内部

有无固氮菌结合共生
。

我们应用

�������� � � 〔 � 〕 测定马唐属

根的切片 中螺菌存活的部位的四

氮哇盐还原方法
，
调查了王米根

段横切面中四氮哇盐还原作用情

况
。

用普通光学显微镜观察
，
看

到根的内皮层的薄壁细胞间隙和

� �� � 吉林农业科学



个别根切片髓部的薄壁细胞阿殴有深红色的四氮噢盐还原作用
，
呈园形

，
见 图 �

、
�

。

这种四氮噢盐还原作用
，
初步说明玉未根部可能有固氮螺菌 ���� ������ ���和其结合

共生固氮需要进一步研究
。

图 � 玉米根的横切片
、

在内

皮层细胞间隙
，
有深红色园点细菌

聚落 �� ���倍 �

图 � 玉术很的夜切片
、

髓雏�肥

间隙有深红色园点细菌聚

落 �� ���倍 �

通过以上 三方面的测定
，

看到玉米根系上的固氮活力存在于根的各部
。

其固氮酶活存在

于根的内部
，
可能有固氮螺菌在根的内皮层和髓部的薄壁绍胞间隙进行结合共生圃氮

。

�三 �测 定玉米根系固定活力的采样问题
。

调查了���多株玉米相 �用锹挖取
�

� 的鲜

根重
，
��� 以上是在巧���克

，
而测定采样只用 �克

，
这就提出了采样的代表性问题

。

因

此
，
我们测定了一 株玉米根子的��个样品的固氮活力以观察样品之间的差异

。

玉米恨子采

回
，
立即冲洗干净

，
剪成 �一 �公分根段混合后取样

，
结果见表 �

。

从表 �可以看出
，
��

表 � 玉米吉��一株根的��个样品的固氮活力

样品耐�
乙烯毫微克

开牙竞子
根
�’�时�样品编号�乙烯毫微克分子�克于根�小时

���
�

��� ���

����
。

��� ����

����
�

��� ����

����
�

��� ����

����
。

��� ��
··

����
。

��� ����

����
。

��� ����

����
。

��� 平
�

均均
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个样品的固氮活力为�
�

�一��
�

�乙烯毫微克分子�克干根�小时
。

平均数为��
�

�乙烯毫微

克分子�克干根�小时
。

和平均数接近的占�� �
，
其他大于或小于平均数者占 �� �

。

因此
，
我们认为在测定时

，
采用玉米根段的混 合样品 �一 �次重复即可

。 ·

关于玉米植株个体间的固氮活力差异问题
。

穴取混合样品 �一 �个
，
测定

结果见表 �
。

从 表 �可看出

玉米吉��
，
六穴的根的固氮活

力 自�
�

��一�
�

��� 乙烯毫 微 克

分子�克干根�小时
，
玉米铁

���
、

��
�

����
�

���乙烯毫微

克分子�克干子�小时
，
在同

一次测定中
，
一个品系的玉米

的不同植株的根段之间固氮活

力的差异不大
。

表 �

样品号
�穴号 �

用二个玉米品系
，
每个品系采样六穴

。

每

玉来不同植株的根段的固氮活力

乙烯毫微克分子�克干根�小时

吉��

�
。

��

�
�

��

�
。

���

�
。

���

�
。

��

�
�

��

铁���

�
。

���

�
�

���

�
�

���

�
。

���

�
�

���

�
。

���

，几�����
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