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产色链霉菌( Strep tomyces chromogenes)

和立枯丝核菌( Rhizoctonia solani)

转化NO
-
3 的研究*

马瑞霞

(中国科学院生态环境研究中心,北京　100085)

摘要　筛选出 2株真菌,产色链霉菌( S tr ep tomyc es chromogene s)和立枯丝核菌( R hiz octonia solani )具有转化NO-
3 的活性. 它们

的活性甚至比枯草芽孢杆菌( B acil lus su bti li s)还强. 产色链霉菌和立枯丝核菌将 NH+
4 转化为 NO-

3 的机理也不同于真菌尖孢

镰刀菌( Fusariumoxy sp orium)必需有NO-
3 或NO-

2 的诱导才具有活性,它们可直接将硫酸铵转化为 NO-
3 ,进而再将NO-

3 转化

为 NO-
2 . 此结果为研究新的硝化抑制剂提供了重要的理论根据.
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Abstract　T he activ ity of two fungus, R hiz octonia s olani and Str ep tomyces chr omog enes , tr ansfo rm ing NO -
3 into

NO-
2 w as found in this study. T he both o f fungus dir ectly converted ( NH4) 2SO 4 t o nitr ate and then nitr ate w as

reduced to nitr ite. During t he tr ansfo rmat ion, the fungus do no t need inducement by nitra te and nit rit e, this is

different fr om F usar ium oxy sp orium , that Hiro fumi Shoun et al. r epo rted befor e.
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　　为了减少农田氮素损失,减少环境污染,研

究如何抑制 NO
-
3 的还原以及弄清 NO

-
3 被还

原的机理显得非常重要.在以前的研究中, 对细

菌转化 NO
-
3 的报道较多

[ 1～3]
, 而对真菌报道的

极少. 1992年日本学者Hir ofumi shoun[ 4]首次

报道了真菌尖孢镰刀菌( Fusarium ox sp orium)

能转化 NH
+
4 为 NO

-
3 进而转化 NO

-
3 为 NO

-
2 .

本文报道产色链霉菌 ( S trep tomyces chr omo-

genes )和立枯丝核菌( Rhiz octonia solani)具有

转化 NO
-
3 为 NO

-
2 的活性,本实验结果为研究

转化 NO
-
3 机理、研制新的硝化抑制剂和反硝

化抑制剂,均具有重要的意义.

1　材料和方法

( 1)供试菌株　产色链霉菌( S trep tomyces

chromogenes ) ; 立 枯 丝 核 菌 ( Rhiz octonia

solani ) ;腐皮镰孢菌( Fusar ium solani ) ; 露湿漆

斑菌 ( Myrothecium roridum ) ; 玉蜀黍黑粉菌



( Ust ilagomaydis) .它们均由中国科学院微生物

所提供.

( 2)各真菌种子液的培养方法　产色链霉

菌、立枯丝核菌、腐皮镰孢菌、露湿漆斑菌均用

普通真菌的液体培养基(液体的 PDA )培养. 玉

蜀黍黑粉菌用综合马铃薯培养基培养, 即在普

通 真菌 培 养 基的 基 础 上, 另 加 0. 3%的

KH2PO 3, 0. 15%的 MgSO 4 和微量的维生素

B1, 培养液调至 pH6. 分别将各菌株的 100ml

培养液装入 250ml三角瓶中, 经高压灭菌后,

在无菌条件下, 每瓶接各菌株的斜面菌种 2～3

环, 摇匀后放在 27～28℃恒温培养箱中培养

48h 备用.

( 3)筛选方法　在 1. 8×20cm 的试管中,

每管加入 4ml 50mmol·L
- 1的 NaNO 3 ,然后分

别加入 11m l的各真菌的培养液(培养液的成

分同种子液) ,每处理重复 4管, 高压灭菌后,最

后每管加入各菌株的种子液 5m l,塞上经灭菌

的橡皮反口塞, 在 28℃恒温箱中静止培养, 每

隔 5d 取 1 次样, 分别测定 NO
-
3 的剩余量及

NO
-
2 的生成量.

( 4)产色链霉菌和立枯丝核菌转化 NO -
3

的活性与枯草芽孢杆菌活性的比较　枯草芽孢

杆菌转化NO
-
3 的活性的实验方法同( 3) . 只将

加入 5ml真菌种子液改为 5ml细菌种子液.

( 5)产色链霉菌和立枯丝核菌对硫酸铵的

转化实验　在 ( 3)的方法中, 将每管加入 4ml

50mmol·L
- 1的 NaNO 3 , 改为每管加入 5ml

40mmol·L
- 1的( NH4 ) 2SO 4、以加入 5m l灭菌

的培养液(代替种子液)的处理为对照. 其它方

法同( 3) .

( 6)测定方法　NO
-
3 的测定采用酚二磺酸

法
[ 5]
. NO

-
2 的测定采用 N-1 萘-乙二胺比色

法
[ 6]
.

2　结果和讨论

2. 1　具有转化 NO
-
3 活性的真菌菌株的筛选

结果见表 1. 从表 1可知,在只有 NO
-
3 存

在的条件下,立枯丝核菌和产色链霉菌具有转

化 NO
-
3 的活性. 其它 3株菌在培养过程中,只

表 1　具有反硝化活性真菌的 NO-
3 的剩余量和

NO-
2 生成量/ mmol·L - 1

菌株
NO-

3 剩余量 NO-
2 生成量

5d 11d 5d 11d

产色链霉

( S t rep tomy ces chr omog enes)
597 4. 35 0. 09 0. 03

立枯丝核菌

( R hiz octonia solani)
4. 84 2. 71 0. 15 0. 04

腐皮镰孢菌

( F usar ium solani )
6. 68 6. 31 0. 00 0. 00

露湿漆斑菌

( Myr othecium rorid um)
6. 81 4. 25 0. 00 0. 00

玉蜀黍黑粉菌

( Ustilago mayd is)
3. 21 4. 04 0. 00 0. 00

见到 NO
-
3 的减少, 但未发现 NO

-
2 的生成. 因

此认为其它 3株菌无转化 NO
-
3 的活性.

2. 2　立枯丝核菌和产色链霉菌与枯草芽孢杆

菌( Bacillus subtili s)转化 NO
-
3 活性的比较

比较结果见表 2.

表 2结果表明, 产色链霉菌和立枯丝核菌

转化活性比枯草芽孢杆菌强, NO
-
2 的产生量是

枯草芽孢杆菌的 1. 6～6. 6倍. 由 NO
-
3 转化

NO -
2 是反硝化过程的第一步, 可见这 2株真菌

的反硝化活性比枯草芽孢杆菌强. 本结果与

Kazuhiko Nakahara 等人
[ 7]的研究结果类似.

Kazuhiko Nakahara 发现尖孢镰刀菌( Fusar i-

um oxy sp orium ) 的 活 性 比 P seudomonas

demit rif icans 的活性强, P seud omonas demi tri-

f icans 在反硝化作用中, 反硝化速率为 0. 05

mo l·L
- 1
的 NADH min

- 1
·mg

- 1
, 而真菌

F. oxy sp orium 的反硝化速率为 161 mol·L
- 1

的 NADH min- 1·mg- 1 , 真菌 F. oxy sp orium

的反硝化速率是细菌 P . demit rif icans 的几千

倍.

2. 3　立枯丝核菌和产色链霉菌将 NH
+
4 转化

成 NO -
3 机理的初步探讨

Hirofum i Shoun 等人在研究尖孢镰刀菌

( Fusarium oxysp or ium )将 NH
+
4 转化成 NO

-
3

时, 只有在 NO -
3 和 NO -

2 存在的条件下,

F. oxy sp orium被诱导出细胞色素 P-450, 在有

P-450 的情况下才具有转化活性. Hirofum i

shoun等人还认为铵、氨基酸、蛋白胨等对尖孢
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表 2　立枯丝核菌和产色链霉菌与枯草芽孢杆菌

NO-
2 生成量的比较/ mmo l·L - 1

菌株
培养时间/ h

40 88 112 136

产色链霉菌

( S tr ep tomyce s chromog enes)
0. 16 0. 35 0. 48 0. 75

立枯丝核菌

( Rhiz octonia solani )
0. 66 0. 63 0. 64 未测

枯草芽孢杆菌

( Bac illus subtil is)
0. 10 0. 13 0. 29 0. 30

镰刀菌( F. oxy sp orium )诱导 P-450 是无效的.

本研究在立枯丝核菌和产色链霉菌的培养基

中,只加入硫酸铵,而无 NO
-
3 和 NO

-
2 的存在,

经培养 3d后,立枯丝核菌可产生 1. 40mmo l·

L
- 1的 NO

-
3 和 3. 00 mol·L

- 1的 NO
-
2 , 产色

链霉菌可产生 2. 30mmo l·L
- 1的 NO

-
3 和

4. 00 mol·L
- 1的 NO

-
2 ,详见表 3. 随时间延

长, NO
-
3 和 NO

-
2 均逐渐减少,可见在只有硫酸

铵存在的条件下, 立枯丝核菌和产色链霉菌可

直接将NH
+
4 转化为NO

-
3 .而不是通过NO

-
3 或

NO
-
2 诱导产生细胞色素 P-450而起作用, 这一

点不同于 Hir ofumi shoun [ 4]等人报道的尖孢镰

刀菌( F . oxy sp orium) .

本研究说明了不同真菌将 NH
+
4 转化为

NO
-
3 的机理是不同的. 立枯丝核菌和产色链霉

菌可将硫酸铵转化为 NO
-
3 , 进而再将 NO

-
3 转

化为NO
-
2 ,还表明这 2株真菌不仅具有硝酸还

原酶而且还具有亚硝酸还原酶.

表 3　立枯丝核菌和产色链霉菌转化 NH+
4 为 NO-

3 和

NO-
2 的量/ mmo l·L - 1

转化产物

立枯丝核菌 产色链霉菌

3d 6d 9d 3d 5d 7d

N O-
3 1. 4 0. 6 1. 0 2. 4 0. 5 0. 1

N O-
2 3. 0 1. 0 2. 0 4. 0 1. 0 2. 0
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