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水稻根际固氮量及根系不同部位的

固氮活性

莫文英 贾小明 钱泽澎
浙 江 农 业 大 学

摘 要

采用乙炔还原法测定水稻根际原状土粒的固氮活性
,

以 的换算比例推算为田间固氮

量
。

每季水稻根肺毛固氮量早 稻 为
·

一
·

朽 斤 氮 亩 “ 天 晚 稻 为
·

一“
·

斤氮 亩

天
。

其中早稻 一 的氮素在抽穗至成熟期固定
,

而晚稻在这段期间固定的氮素占总数

的 斗。一

经多次测定表明 水稻根系不同部位固氮活性的趋势是
,
埋入土中带根基茎段 厘米

活性最高
,

根基以下 厘米根段次之
,

厘米以下根段活性很低
,

水稻根系结合的腐生性细菌

以固氮菌占优势
,

同时也含有少量的丁酸固氮梭菌
。

‘
氮素是作物生长不可缺少的营养元素

,

人们对水稻田的氮素来源问题进行了大量研

究
,

稻 田中除施人有机和无机氮肥以外
,

部份氮素来 自生物固氮作用
,

根际固氮便是氮素

来源之一
,

为了探讨其在稻田氮素供应上的作 用
,

我们采用乙炔还原法估测了水稻原状土

柱及水稻根系的固氮量
,

探讨在温带气候条件下
,

每季水稻的固氮量及水稻根系不同部位

的固氮活性
。

一
、

材 料 和 方法

,

试验在校内水泥池进行
,

小区面积为 平方米
,

供试水稻品种 早稻为广陆矮 号
,

晚稻为农虎

号
。

每小区 丛
,

每丛定植 株
。
插秧时每小区施硫酸按 克 折合每亩 斤

,

一直保持水层
。

采样时间为上午 一 时
。

土壤肥力状况 有机质
,

全氮 斗 ,

水解氮 呼毫克八 克土
, 。

一 水稻根际固氮活性

三天取样一次
,

割去植株地上部分
,
用内径 厘米的取土器

,

取出根际原状土粒
,

高度为 厘米
,

放人 毫升左右的标本瓶中
,
用装有导气管的橡皮塞密封

,

按除去土柱体积的玻瓶有效空间计算
,

抽

出  空气
,

以乙炔代替
,

在 ℃ 培养 小时左右
,
测定乙炔还原活性

,

每测定一次
,
推算为前后三天

田间固氮量
。

早稻从分芡至收获共测 次
,

晚稻 次
,

推算出全生长期的固氮量
。
另一方法取各生育

期的平均固氮量推算至全季的固氮量
。

每次取样 次重复
。

二 水稻根区不同部位固氮活性及橄生物区系分析

根系固氮活性的测定 水稻抽穗期前后
,

随机挖取根样
,

沿土面割去地上部分
,

连根挖出在自

来水中洗净
,

拣去黑根
,

把地下部分分成三个部位
,

即 带根基茎段 长度约 厘米
,

近根基
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一厘米根段
,
川 厘米以下根段

。
三种样品各用无菌水冲洗三次

。
然后分成两部分 一部分用于根系

里杯活性的脆
·

“口称取三个部位的根样各 ‘。克
,

放人 ’“毫升玻瓶中钾血清瓶塞密封
,

以玻瓶空间计 ‘

算抽出  空气以乙块代替
, ℃ 培养 小时左右

,
测定乙炔还原活性

,

每个处理重复 次 另一部 了

分根系用于微生物区系分析
。

根系不同部位好级固氮细菌
、

厌级固氮细菌和盆化细菌的测定川 好氧固氮菌培养基 】、

 

半固体培养基
,

即 克
, 斗克

, · ,

克
,

克
,

。
·

克
,
珑拍酸钠 克

,

澳察香草酚蓝溶液 , 毫升
,

琼脂 克
,

水 毫升
,

, 。

氨化细菌培养基 牛肉育 克
,

蛋白陈 克
,

克
,

水 。。毫升

厌氧固氮菌培养基 葡萄糖 克
,

,

, 克
,

克
, 。

克
,

够
·

克
,

克
,

水 毫升
。

称取三个部位洗净的样品各 克
,

剪成 。 厘米小段
,

放人无菌研钵中磨碎
,

用 倍稀释法稀释至

一‘, 选取 个稀释度 一 ,

一 一 的悬浮液
,

分别接种于固氮菌半固体培养基和细菌培养基中
,

取

一‘一 一月

的稀释液接种厌氧固氮菌培养基中 接种时培养基充氮以除去试管中的氧气
,

接种后用橡

皮塞密封
。

每个稀释度重复 次
,

℃ 培养 一 天
,

最大可能数法 计数各类菌的数量
。

乙始含 的测定 测定土柱
、

根样的乙块还原活性
,

采用上海分析仪器厂 气相色谱仪
,

柱长 米
,

内径 。
,

斗厘米
,

担体为
一 , ,

柱温 ℃
,

气体流量
, ,

为 和 毫升 分 为 毫升

分
,

空气为 毫升 分
,

氢焰离子鉴测器测定乙烯生成量
,
用乙烯标准曲线计算测定结果

,

以 拼 乙烯

土柱 小时或 乙烯 克鲜根 小时
,

表示固氮活性
。

二
、

结 果 和 讨论

一 水稻根际的固氮

综合 和  年的试验数据
,

前者取其六个生育期的平均值
,

后者从水稻反青

开始
,

间隔两天 用原状土柱法测定其根际固氮活性
,

然后推算至全季的田间固氮量
,

早稻

以 天
、

晚稻以 天计算
,

结果见表
。

衰 水稻根际全生育期的固氮
,

取取样时间间 水稻品 种种 田间固氮量 克氮 亩
 ‘ “

尸梦夕 兮
,

, 代‘
, ,,

尸 气 州

早 稻稻 广陆矮 号号 土

军 协协 士

双双双双 珍珍 士

先先先先锋 号号 土

晚晚晚 稻稻 农虎 号号 土

湘虎 号号 士

矮矮矮矮 秆 早早  士月

宇宇宇宇 矮矮 士

 !!! 早 稻稻 广陆矮 嘴号号 土

晚晚晚 稻稻 农虎 号号 土

,

的换算比例为 3:l
。

本试验中固氮活性均用此法表示
。
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衰 2 不同时期水箱根际的固氮活性
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抽穗开始
。

从表 1 看出水稻根际具有一定固氮活性
,

但固氮量较低
,

各个品种每季水稻根际固氮

量早稻没有超过半市斤氮/亩
,

晚稻不超过一市斤/亩
。

这与水稻一生所需氮素相距甚远
。

虽在不同年份测定
,

计算方法也有不同
,

但结果仍比较一致
。

如 1979 年每亩水稻根际 固

氮址广陆矮 4 号为 0. 4 斤
,

农虎 6 号为 0
.
75 斤

,
1 9 8 2 年前者为 0. 朽 斤

,

后者为 0
.
“ 斤

。

J 黔结果接近 w at
ana be 等人

‘2J 的报道
,

他们用原位法测定水稻根际的固氮量
,

从插秧到收

割
,

水稻品种 IR 26 为 5
.
夕公斤氮/公顷/95 天

,
I R 3 6 为 4

.
8公斤氮/公顷八07 天

,

略高于

我们测定的某些数据
,

这可能与测定方法
、

地理位置 (菲律宾国际水稻研究所)
、

水稻品种

等因素有关
。

尤以水稻品种关系较大
,

如试验中所用晚稻品种宇矮的根际固氮量就超过

IR 26
。

从这里可以看出根际固氮量晚稻品种高于早稻品种
。

从整个生长季节看
,

早稻根际固氮主要集中在抽穗至成熟期
,

占全部固氮量的 80 外
嘴 以上

,

前期仅 占不到 20 外 (表 2)
。

可能与生育期气温
、

根系分泌物及气态氮向根系扩散

速率有关
。
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由表 2 可见晚稻前期与后期根际固氮量比较一致
,

抽穗至成熟期占总固氮量的 50 拓

左右
,

根际固氮量随生育期逐步上升
,

但因气温逐渐下降
,

根际固氮菌的固氮酶活性受到 .

影响
t:]O

目前已有许多报道水稻根际固氮受多种环境因素的影响
,

但正如 w at an ab
。 等人推测

每季水稻根际固氮量最多不会超过 10 公斤/公顷
。

( 二) 水稻根系的固氮部位

为探索水稻根系不同部位的固氮活性
,

以得出固氮活跃的位置
,

我们于 1982
、

1 9 8 3 两

年用乙炔还原法浏定了早稻根系不同部位的固N 活性 (表 3)
。

从表
.3 中看出固氮活性主

要集中在埋人地下带根基的茎段 (l)
,

占整个根系固氮活性的 50 一90 多
,

其次为根 基 以

下 3一4 厘米根段 (n )
,

再下面的根段 (m )固氮活性很低
,

有时未能测出活性
。

三个不同

部位之间的差异除 6 月 19 日测得的 n 与 m 根段间差异不显著外
,

其余均有显著或极显

著差异
。

稻株茎秆基部的水气关系可能对固氮细菌的生活和繁殖比较适宜
,

有利于保持

较强的固氮酶活性
。

而渐近根生长点的部位生活力旺盛
,

在其周围有明显的氧化圈
,

影响

了固氮细菌的固氮酶活性
,

正如 Pa nc hs ak ps tan
:
等人

〔习
指出

,

根际固氮酶活性随根的不同

部位而变化
,

基部的根比接近根尖较幼嫩的根活性更大
。

li
。
等人

‘”
应 用

’,
N

,

确定
,

稻茎

衰 3 水稻根系不同部位的细菌橄t 及固抓活性
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。
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较低的部位
,

包括外叶鞘
、

内叶鞘以及根基是固氮作用的位置
。

但在本试验测定过程中
,

水稻根系固氮活性主要集中于根基上下较老的部位
,

即固氮活性随着根龄而变化
,

越接近
、

‘ 根尖
,

固氮活性越低
。

偶而出现 H 根段固氮酶活性最强
,

原因有待进一步探讨
。

从整个水稻植株看
.
土面 以上带水的茎段也具有固氮活性

,

含有二定数量的固氮菌
,

水面以上的茎段未测到活性
。

在同样条件下
,

不淹水的稻田
,

土面以上茎段无固氮活性
,

这说明水稻植株的固氮活性及固氮菌的分布与水分和空气有关
。

( 三) 稻根不同部位徽生物区系分析

水稻根系栖息着各种异养细菌
,

为了探明与水稻根系密切结合的优势微生物群落
,

我

们于 1982
、

1 9 8 3 两年对好氧固氮菌
、

厌氧固氮菌
、

氨化细菌进行了分析
,

结果由表 3 可见
,

不同时间侧得的水稻根系三个部位的固氮菌数量
,

除个别数据外
,

均高于氨化细菌数
。

这

说明水稻根系有固氮菌生长繁殖的适宜环境
。

1 9 7 9 年 w at an a悦 和 Bu rr aq
uio 报道

“ ,
在

胰蛋白大豆琼脂培养基分离的根系细菌中以固氮菌占优势
。

水稻根系经充分洗涤后仍包含着很多厌氧固氮菌
,

经显微镜检查
,

视野中出现很多梭

状芽抱杆菌和小杆菌
,

使培养基中散发出丁酸的特殊气味
,

这说明与水稻根系紧密结合的

微生物群落中
,

好氧细菌生活的结果创造了厌氧细菌生活的条件
。
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