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山西省快生型大豆根瘤菌资源调查和鉴定
“

冯瑞华 徐玲玫 樊 蕙 葛 诚
(中国农业科学院土壤肥料研究所)

摘 要

从山西省主要大豆产区的不同土壤和大豆品种中分离得到的 3 8 个快生型大豆根瘤菌株

的鉴定表明
,

这些分离物的 I乃 R 除了氨节青霉素外
,

均较慢生型为低
。

邻 个菌株被分为 4 个

血清型
,

其中 2 个为新发现的
:

命名为 2 0 7 7 和 2 1 2 0 型
。

细胞成分 N % 含量为 2
·

。1一 3
.

邓
,

C % 含量为 ”
.

咒一 5 ,
.

53 %
, N / c 值 < 1 0

。

所检测的 7 个菌株都有 1一 2 个大质粒
,

且每个

均有 llz 川 的大质粒
。

分离株的共生效应和结瘤竞争由于大豆品种不同而有显著差异
。

本

研究表明
,

我国大豆起源地之一的山西省
,

快生型大豆根瘤菌的分布广泛
,

分离频率较高
,

菌

株类型也多
。

19 8 2 年美国 K e yse ; 等与中国农科院土肥所胡济生共同报道从中国的土壤
,

根瘤样

品中分离得到了不同于一般慢生型大豆根瘤菌的快生型大豆根瘤菌以来 [16]
,

弓}起了国内

外许多学者的广泛注意和重视
,

已进行的研究表明
,

快生型大豆根瘤菌具有的特性有重要

的理论和应用价值
。

本研究的 目的是采集中国大豆起源地之一的山西省主要大豆产区不同土壤
,

不同大

豆品种的根瘤进行快生型大豆根瘤菌的分离和鉴定
,

以了解其分布
,

分离频率和特性
,

为

进一步研究和应用奠定基础
。

一
、

材料 和 方法

(一) 快生型大豆根瘤菌的分离和回接

从山西省主要的大豆产区 6 个地区 13 个县(市)采集的数十个根瘤样品
,

通过盆栽结瘤
,

重新分离

纯化
,

得到 38 个快生型大豆根瘤菌株
。

并将其接种于
“
猴子毛”大豆

。

设不接种空白对照 ;接菌对照慢

生型为 A T C c 10 3 八 ; 快生型为 U sD A 2 05 和 2 0 4 8
。

灭菌沙培
, 3 周后收获

,

观察分离株是否结瘤
。

(二) 分离菌株的生理生化特性

h 世代时间测定
:
根据分离地和寄主

,

选择 20 个菌株
,

液体培养
,

以光密度增加 1 倍的时间定为

菌株的世代时间
〔丈!

、

2
.

B T B 反应 : 将菌株接种在含 。
.

5 肠 的澳代秦香草酚兰的 Y M A 培养基斜面上
, 2 8℃ 恒温箱培

养 3一 7 天
,

观察其产酸碱能力
。

3. 蛋 白陈肉汤生长 : 将菌株接入轰白陈肉汤培养基内“
’, 2 8℃ 静止培养 4息小时

,

观奈生长悄

况
.

. 国家自然科学基金资助项目
。

银密采集工作由山四 省农科院土肥所马玉珍
、

史清亮同志进行
, 特致谢忱

。
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4
.

石蕊牛奶反应 : 将菌株接种于石蕊牛奶
。
28 ℃ 培养

。

于 3 、
,
、

7
、 1 4 、

28 天观察牛奶陈化及产酸
、

碱和还原能力
￡”, 。

乳 耐盐试验 : 在Y MA 培养塞中加人 N ac l, 使成 。‘ 、, 。
.

: ,

0. 3 , 0. 、和 。
.

, m 。 ,
,

菌悬液接种
。
普

通 YM A 斜面为对照
。
28 ℃ 培养 3一7 夭观察菌株对 N a

CI 耐受力
。

6
。

3 一酮基乳糖反应 : 将含有乳塘的培养基制成平板
〔3 ’,

菌株点种其上
,

28 ℃培养 2 夭长成明显的菌

落后在平板上注入 B e n o
dict 试剂

,

室温放置 3 0 分钟
,

菌落周围出现黄褐色沉淀为阳性
,

无变化为阴性
。

7
。

柠檬酸盐利用 : 将菌悬液接种在 翻m m 。
。 柠檬酸盐斜面上

‘3 ’。
28 ℃ 培养 1 , 天

,

观察能否利

用柠檬酸盐
。

8
.

碳源利用的试验 : 按 W五i
, e ‘” 1

方法
,

供试碳源为 L 一
阿拉伯糖等 23 种

。

试验菌株被制成菌悬

液
,

平板划线
, 3 次重复

,
28 ℃ 培养 3一夕天观察结果

。

火 抗菌素自然耐受性 (从R ): 将不同浓度的 6 种抗菌素溶液过滤除菌后加人 YMA 培养基中制

成含不同浓度的杭菌素伞板
,
以培养“小时的菌悬液划线接种

,

不加抗菌素的为对照
。

每处理重复 3

次
。

加℃ 培养 , 一7 天观察结果
。

供试抗菌素为四环素等 6 种
。

(三) 分离菌株的血 清学特性

按文献所述分别制备抗原和免疫家兔t11
。
共制备已知血清型菌株的 8 个抗血清和待鉴定菌株的 ,

个抗血清
。

以 2 倍稀释法做交叉凝集
,

分析血清学归属
。
以间接法做免疫荧光分析

,
验证交叉凝集试 验 结

果
￡, ’。

(四) 分离菌株的细胞成分 N , C 分析

测定分离的 20 株快生型和 6 株慢生型大豆根瘤菌及对照菌株的细胞成分 N , c % 含量和 N /c 比

值
,

按文献「, 0] 所述进行
。

(五) 分离菌株的质粒检测

根据分离地点
·

寄主和不同的血清型选 2 0 7 7
、

2 0 94
、

21 咚
、 2 1 12

、 2 0 8 6 A
、

20 92 和 2 09 6 七株菌株进

行质粒检测
。
以 U sD A 20 , 为标尺

·

在琼脂糖凝胶电泳图谱上进行比较
,

估算质粒分子量
。

质粒提取基本采用 H ir s
比 方法

〔’‘〕 ,

电泳仪为北京生化仪器厂的 D Y 一w l 型
。

点样后于室温在

加 伏
, 疗 毫安电流条件下电泳 8一 9 小时

。
结束后取出胶板置 。

.

5 微克 / 毫升倪化乙锭溶液中浸半小

时
,

水洗
,

最后置 2 6。”M 紫外检测仪下观察结果并照相
。

(六 ) 分离菌株的共生效应和结瘤竞争试验
,

根据分离地和寄主
,

选用 9 个菌株做共生效应试验
,

以 2 。, 7 (快生型 )和 U S D AI 1 0 (慢生型)为对

照菌株卿二接种为空白对照
。

在塑料盒做无菌沙培盆栽
。
大豆

l晃种为鄂豆 2 号和合丰 2 90 每菌株 , 次

重复
,

朽 天后收获
。

狈止定植株干重
,

鲜瘤重
,

全氮
,

固氮酶活性和豆血红蛋白含量
。

选 2 : 20
一

2此 6A 与慢生型 6 , A 76 菌株进行结瘤竞争试验
。

将上述 3 个菌株的悬液以分光光度计调
〔川 值一致

。

然后分别按慢 :快为 l : l 。 1 :l 。
,

片 、00 (v/ v )混合
,

立即平皿计数
,

测得慢 :快数量之比

为川
。 1 ‘
汁时卿

。

混合后的菌悬液立即接种在合丰 2 , 和猴子毛两个品种
。

试验在灭菌沙培条件下

洲扎 侮处理重复 3 次
,

扔 天采架根瘤用 相应抗血清测定
,

并按使用说明进行部分抗血清标记的 s , 么

协简凝茱试验
。

二
、

实 验 结 果

(
, 一
洛快生型大戴恨嗜凿分禽给果

在采瘤
,

一、
一

千煤 一‘砚折回接寄主
一、重新分离的条件下

,

从山西省的晋北
、

雁北和晋东南
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jr 。石1 38 个菌株
。

分离菌株菌落乳白色品种上分离得到
.

夕 步; 。石1 38 个菌株
。

分离菌株菌

米
,

显微镜下均为革兰氏阴性
,

杆状
,

较慢生型粗大
。

3 个地区 斗个县的 9 个大豆造

不透明
,

直径一般为 2一 5 毫乡

株回接大豆寄主皆结瘤良好
。

3 8 个菌

分离结果见表 1。

表 1 山西省快生型大豆根瘤菌分离地概况

T o b le 1 I
s o l

a t io n l o e
a t io n

o
f 占

.

f
: 。 d if

o
f Sh a o x i P r o v in e e

采集地
5 it e s

土壤类型
5 0 11 t yl, e

大豆品种
S o y b e a n c u l t iv a r s

分离菌株
1s o la t e d S t r a in s

浑源县 草原淡栗钙土 晋大 3 号
,

24 号
,

农家黄豆
5

.

fr e d if 2 0 7 6 , 2 0 7 7 , 2 0 7 8
,
2 0 8 3

2 D 8 4 , 2 0 8 6 A
, 2 0 8 6 B

五台县 淡褐土
紫花小黄豆

,

羊眼睛大豆
,

农家黄豆

2 0 9 4
, 2 0 9 5

: 2 0 9 6 , 2 0 9 7 , 2 0 9 8
, 2 10 6 ,

2 1 0 7 , 2 10 1 , 2 1 0 2 , 2 1 0 3 , 2 10 4 , 2 1 0 5

山阴县 淡栗钙土 白花小黑豆

黑豆

未分离出

2 10 8 , 2 10 9
, 2 1 1 1 , 2 1 12

, 2 1 1 3 , 2 1 1 4 ,

2 1 15
, 2 1 16

应县 盐化草原草甸土 小黑豆
,

农家黄豆

介休县

太原市

淡褐土

浅色草甸土

淡褐土

铁丰 3 号
,

晋中 84 号
,
7 0 2 2 5书

尖叶野大豆
,

圆叶野大豆
P Y 又 2 6 3 ,

河南青

分离出慢生型

分离出慢生型

未分离出

未分离 出

沁源县 淋溶褐土 农家黄豆
,

东北大豆 , 沁源黄
2 0 9 0

, 20 9 1 5 2 0 9 2
, 2 0 9 3 , 2 1 17

, 2 1 1 8
,

2 1 1 9 , 2 12 0 , 2 12 1 , 2 1 2 9 , 2 13 0

长治县

苛岚县

河曲县

褐土

灰褐土

淡架钙褐土

农家黄豆

农家黄豆

农家黄豆

未分离出

未分离出

未分离出

交城 县 盐化浅色草甸土

离石县

柳林县

灰揭土

灰褐土

7 0 2 2 5
一 8 晋大 3 号

农家黄豆

白黑豆

野大豆

分离 出慢生型

分离 出慢生型

未分离出

未分离出

(二 ) 快生型大豆根瘤菌的理化特性
1

.

世代时 间 对其中 20 个菌株的世代时间测定结果表明
,

其代时均低于 6 小时
,

范

围为 2
.

6一 3
.

3 小时
,

培养 4 天后全部产酸
, pH 为 4

.

8一 5
.

6
,

与 K ey se r 等从河南
、

山东等

地 ; 徐玲玫等从辽宁 ; D o w dl e 等分离自湖北的菌株代时及产酸情况基本一致 [7.l
‘一12] 。

2. B T B 反应 全部分离的快生型大豆根瘤菌在含 B T B的 Y E M 培养基上 均 产酸
,

生长 2一 3 天即可使培养基变黄
。

3
.

蛋白陈肉扬生长 38 个菌株接种后无一生长
。

4. 石蕊牛奶反应 与其它快生型根瘤菌一样
, s

.

f; 。dl’i 在石蕊牛奶培养基上有多

变的表现
。

除 2 株形成的血清环不明显外
,

多数菌株可形成 5一7 毫米的陈化层
,

有的菌

株可高达 8一 12 毫米
。
H 株产碱

, 2 7 株产酸
。

5
.

3 一酮基乳糖反应 3 8 个菌株都不产生 斗酮基乳糖
,

对照菌株根瘤土壤杆菌 T
, ,

在
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表 2 快生型大豆根瘤菌碳源利用结果

T 印b 纬必 Z U t iliz
a t io n o f c 熟rb o n s o u r e e s b y 万

.

fr 。石 i o f s五a n 二 1 p r o v
in

e 。

碳源

C a 丈b o n

利用碳源
的菌株数
N u m b c

丁

快生型对照

S 了
, 。伏行

U SD A Z石5

慢生型对照

刀、, 叹户口。斌c 石,

A T C C 10 3 2 4

碳源

C议rb o 。

利用碳源
的菌株数
N u ln b

e r o f
快生型对照 慢生型对照

1
.

|
!of1

S r了a In s 吕t f白 t心名 5
.

fr ‘d i矛 B
·

jo P o n ic “娜

江t 1112 王
, 1
9 ” t ili

z
in g

‘O U r C e
e a r b o n

S办 吐r亡 e

CO U r心e
e a r b o n

S O U r 七七

US D A 2 05 A T C C 1 0 3 0 4

+十++ ++十斗+斗++

十++

十十+斗++

L 一阿拉伯糖

D 一
果箱

D 一
半乳糖

D
一

甘露鹅

L
一

鼠李塘
D 二木糖

、
_

.

D 一
山梨醇

乳糖

蔗塘

麦芽糖

棉子糖

葡萄牺酸钠

3 8 / 3 8

3 8 / 3 3

3 8/ 3 8

3吕/ 3 8

3 3 / 3 8

3容/ 3 8

3 8 / 3 8

3 3 / 3 9

3 污/ 3 a

3吕j3 色

邓邝 8

D / 3 B

甘露醇

葡萄糖

卫茅醇

环己六醇

菊糖

纤维匕塘

糊精

淀粉

琉拍酸钠

苹果酸钠

乙酸钠

3名/ 3 8

38 / 3 名

心/ 3 8

3 5 / 3 8

O / 3 8

3 名/ 3 8

0 / 3 8

仑/ 3 8

3吕/ 3 8

3名/ 3 3

38 / 3民

妞州阳. . . .

一
萨 . 咬超 迁

~
曰 . .昭 .的门比吸阴

圈困 .口 . ,白 切助. 州 . r . , . 们 . 、. 洲

其菌落周围产生黄福色沉淀
。

-

6
.

柠檬酸盐利用
.

全部菌株培养 14 天后均不生长
。

7
.

耐盐性试验 全部菌株均在 0
.

2 m ol N
:

cl 培养基上生长
,

14 个菌株可耐受 。
.

3

m
o l,

而慢生型对照在 。
.

lm ol N
a

CI 培养基上生长即受抑
。

1

8
.

碳源利用 测定结果表明
,

其利用碳源能力较慢生型广泛
,

全部菌株不利用卫茅

醇
,

葡萄糖酸
,

菊糖
、

糊精和淀粉
。

反应结果见表 2 。
-

。
.

抗菌素自然耐受性 (l A R ) 试验 对 3。个快生型大豆根瘤亩 IA R 的测定表 明
,

裹 3 快生型大豆根瘤菌的抗菌素自然耐舜性
T 胜孙夏。 忿 lo r r in 。i

c o n t ib io t ic r e sist a n c e o f 5
.

fr o d ii
、,
f S ha n x i P r o v in ee

打勺
利福平

R if
a
m p in

}四环素

!工叹
a

-

{
‘犷‘ 二1 -

】n e
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表 4 山西省快生型大豆根瘤菌菌株间交叉凝集结果

T a bl
e 4 C r o s s 一 a g g lu ti n a t io n r e a o tio n o f s

.

f
r o j ii o f s h a o x i p r o v in c 。

、澳 抗休
A n t ib o dLy

S e r o tyP e
血清型及交叉凝果效价
a n d t it r e o f e r o s s一 a g g lu t in a t io n

抗原
A n t ig e n

\\、
1 9 1 19 4 兰⋯兰⋯

!L

:::: } : !

20 5 4 2 0 4 7 2 0 5 6 2 0 4 3 2 0 7 7 2 1 2 0

2 1 0 1 , 2 10 2 , 2 1 0 3 , 2 0 9 0 , 2 0夕1 , 2 0 9 8

2 1 0 4 , 2 1 0 5 , 2 1 14 , 2 1 1 5 , 2 1 1 6 , 2 1乏10

2 1 1 1 , 2 1 1 2

2 1 1 3

2 12 9

2 0 8 6 A , 2 0 86 B , 2 0 9 4

20 8 4

2 0 8 3

2 10 6

2 10 7

2 1 17
, 2 1 19 , 2 0 9 2

2 1 18

2 0 93 , 20 9 5

2 0 9 6

2 12 0

2 12 1

2 10 8 , 2 10 9

2 0 9 7

2 0 7 6

2 0 7 7

2 0 7 8

一丁- }廿不一{- 了}
。
} 。

厂丁

00

nn廿n曰0
CUC门0o
n曰
OC
甘
on
甘n�00C000

20 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

10 0

40 0

10 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1 2 8 00

1 2 8 0 0

飞2 80 0

0

0
�日

00:::

10 0

2 0 0

2 0 0

10 0

10 0

0

0

4 0 0

4 0 0

8 0 0
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0

与慢生型相对比
,

对多数抗菌数的耐受能力低
,

其结果与 Sto w e rs 和 D o w dl e 的结果一

致帆
’21 。

唯对氨茉青霉素的耐受性要明显高于慢性
。

38 个菌株的 IA R 列于表 3 。

(三 ) 快生型大豆根瘤菌血清学特性

用交叉凝集和免疫荧光技术对 38 个快生型大豆根瘤菌进行血清学分类
,

以已知的 8

个血清型为抗体
,

分离菌株为抗原
。

交叉反应结果表明
,

分离株中有 2 17 ( 16 个菌株 )
,

2 0 4 8 ( 5 个菌株 )型和另外 2 个与已知的 8 个基本不交叉
,

仅与个别血清型有低滴度非特

异性交叉的血清型
。

用荧光抗体技术鉴定的结果与交叉凝集一致 (表略 )
,

证明是两个新

血清型
,

命名为 2 0 7 7 和 2 12 0 型
。

交叉凝集结果见表 4 。

(四 ) 快生型大豆根瘤菌细胞成分 N
,
C 务 含量及 N /C 比值的测定

对 20 株快生型大豆根瘤菌进行了细胞成分 N
, C 多 含量及 N / C 比值的测定

。

同

时以 2 个快生型和 7 个慢生型大豆根瘤菌 ( 2 株为已知的
, 5 株是从山西省根瘤中分离出

来的 ) 为对照
。

测定结果证明
,

快生型大豆根瘤菌 N 含量为 2
.

01 一 3
.

7 8多
, c 含量为

50
.

52 一”
.

53 关
,

N / c < 1 0 。 慢生型大豆根瘤菌则 N / C > 10
。

与葛诚等测定的结果一

致
〔1田 (表 5 )

。
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(五) 分离菌株的质粒分析

对 38 株快生型大豆根瘤菌中的 夕株进行了质粒检测
。

本试验提取根瘤菌天质粒的

方法简便
,

且重复性好
。
M a st 。r s

on 等和宁林夫等用 H irs ch 法检测到 u sD A Z邸 有 3 个

大质粒
,

分子量大约是 20 0 , 1 1毛57 M d[#
,

18] 。

本试验用此法同样检出 u sD A 2 05 有 3 个大

表 S

T a ble s

快生型及慢生型大豆根瘤菌 N , c % 含量及 N / C 比值

C o n t e n : a n d r a tio o f N a n d C o f 5
.

fr e d ii
a o d 召

.
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a 户o 邢名 c “仍
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.

0�X��U6叮
召

义�
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臼了nU,‘一介n月咔宁曰,立,立‘1

.1门白,‘
‘.名

�U今
声
b只脚己

.

2
1,飞�

..

:
砂
匕R�6的

J,奋,通
.,山

肠82列对62
矛
b4心J�了O矛

巾妇勺白J,,玉
口,4华洲邝山
‘召.‘沪内石内J,‘八,,j641

�
b八“
�
0工fJ切了。
J,一、一j,山55郊弘53犯”绍5052洲穷那5555

5
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少犷 e d i i

2 10 2

2 10 7

2 10 9

2 1 13

2 1 1 7
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2 0 8 6 B

20 7 6

2 0 7 7

2 0 9 0

2 0 9 1

2 0 9 3

2 0 9 斗

2 0夕‘

3
。

0斗

2
。

5 8

2
。

9 3

2
。

5 9

2
.

2 7

2
。

9 0

2
。

4 8

2
。

63

3
。

7 8

3
。

0 1

2
、

18

2
。

7 7

2
‘

0 1

2
。

18

2
。

5 5

5 2
。

9 1

5
。

5 1

4
。

6 8

4
。

9 0

7
。

4 9

5
。

7 1

3
。

, 8

5
。

19

3
。

6 2

,
。

9 4

4
。

6 2

2 0 9 7

2 0 9 8

2 1 2 1

2 1 2 9

2 1 3 0

2 0 4 8

2 0 4 9

B
.

护a 户。 , ic 。二

3
。

6 7

3
。

3 5

5 4
。

13

5 4
.

4 8

5 3
.

2 2

5 2
。

7 2

5 3
。

12

5 2 3 6

5 3
。

66

5
.

4 4

4
。

9 3

,
。

1 ,

4
.

4 7

4
.

8 ,

7
。

0 0

6
。

2 5

A T C C 1 0 32 4

00 5

2 0 8 1

2 0 87

2 0 8 8

2 1 3 1

2 1 3 9

3 8
.

0 0

4 4
。

10

:::: 5 0
。

7 2

质粒
。

以 U SD A 20 , 作为标尺
,

粗略估算检测到的大质粒分子量
。

结果表明
,

所测的 7

株快生型大豆根瘤菌分别有 1一 2 个大质粒
,

而且每株都有一个 11 2 M d 的大 质 粒 (图

略 )
。

(六 ) 快生型大豆根瘤菌的共生效应和结瘤竞争特性

从 38 个菌株中选出 9 株接种在合丰 29 和鄂豆 2 号上
。

测定结果表明
,

在不同的大

豆品种上共生效应不同
,

在鄂豆 2 号上较合丰29 为优
,

至少有 3 个 菌株的植株干重
、

含氮

量与慢生型对照 U SD A l lo 一致
,

无统计学上的差异
。

豆血红蛋白含量有高有低
,

基本正

常
。

有的较慢生型所结根瘤的含量要高
。

测定结果见表 6 , 7。

以 2 个快生型大豆根瘤菌株与慢生型对照 61 A 76 菌株分别混合为不同比率的菌悬

液接种在合丰 2 9 和猴子毛品种上
,

生长 35 天后采瘤测定
,

结果表明
: 快生型大豆根瘤菌

在不同大豆品种上竞争结瘤表现差异
。

在猴子毛品种上占据绝对优势
,

在合丰 29 上则相

对要差得多
。

SP A 协同凝集表明两种方法结果一致
。

试验中合丰 29 大豆的 1 : 1。, 1 : 10 。

菌悬液接种处理所出现的反常现象原因待查
。

测定结果见表 8 。
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表 6 快生型大豆根瘤菌的共生效应*( 鄂豆 2 号)
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L
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* U SD A 1 10 为慢生型对照
, 2 0刃 为快生型对照 ;表中数据为 4 次重复的平均数 ; N. D

.

为未测定
。

表 了 快生型大豆根瘤菌的共生效应
*
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。
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三
、

小 结

1
.

从 山西省主要大豆产区的 6 个地区 13 个县 (市 )的 10 种土壤
,

24 个大豆品种的根

瘤
,

通个重新回接寄主结瘤
、

分离
、

纯化
,

最后从 3 个地区 4 个县的 5 种土壤
, 9 个大豆品

种 中分离得到 38 个 S
‘

扩。diJ
:
菌株

,

分离频率还是较高的
。

结合 K e yser
, D o w dl e ,

徐

玲玫
,

张宏等人的工作结果
〔幼

:·

” , ’

气证明快生型大豆根瘤菌在中国分布广泛
。

2
.

国外一些学者认为快生型大豆根瘤菌为大豆的不良共生体 和 劣 势 的 结 瘤 竞 争

者 【‘3 , ‘,〕。

本文的结果表明
,

在不同的菌株
一

寄主组合下
,

可能有完全不同的固氮和结瘤竞

争模式
,

与国内研究者的结果一致
〔, 六川。

选育最佳的菌株
一

品种组合是 s
.

f, 。di i 生产应

用的基础
。

3
.

由于根瘤菌抗原结构与菌株 D N A 同源组的一致性在菌株的鉴定
、

分类
、

自然分

布以及结瘤竞争研究的价值 [a, ,
,

玩 , 7 , ,

快生型大豆根瘤菌的血清学特性研究具有一定的价

值
,

本研究新鉴定出 2 个新血清型
,

使得中国快生型大豆根瘤菌的体细胞抗原血清型达到

10 个
‘幻 ,

为快生型大豆根瘤菌的进一步研究奠定了基础
。
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