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生物固氮——大气为植物施肥

生物科学技术是当前最活跃的高新科技之一，已广泛应用于农林牧鱼医药及环保等行业，取得了巨大的经济效益、社会效益和生态效益，具有广阔的发展前景。生物固氮遗传工程是生物科技前沿领域之一，成为许多国家的重点研究课题，受到联合国教科文组织、粮农组织和国际发展计划、环境计划的重点支持，被列为国际农业研究中心的重点课题。

空气主要由氧气和氮气组成，其中氮气约占4/5。在自然界的千万种生物中，有一些生物能够直接吸收空气中的氮素作为养料，它们将分子态氮先还原成氨，再转化为氨基酸和蛋白质。这就叫生物固氮。例如，豆科植物，其根部长有许多小球，它是由根瘤菌共生形成的根瘤，就具有固氮作用；又如稻田中的水生蕨类植物满江红(俗称红萍)，由于叶腔中有固氮鱼腥藻共生而能吸收和利用大气中的氮；以上两种形式称为共生生物固氮。生物固氮的形式除共生生物固氮外，还有自生固氮和联合固氮。目前已发现有固氮能力的微生物有60多属约数百种，包括细菌、放线菌、蓝绿藻等。

俗话说：“庄稼一枝花，全靠肥当家。”氮素是蛋白质的主要成分，因而是植物生长所必须的首要营养元素。植物需要氮肥，犹如人体需要蛋白质一样。但是世界上大多数地区的土壤都缺乏氮素养分，为了获取农作物高产，需要施用大量氮肥。据计算，生产1吨小麦要吸收氮素23公斤。我国每年生产用作氮肥的合成氨约2000多万吨，仍远远不能满足农业生产的需要。更值得注意的是人工合成氮素肥料要料耗费大量能源，不仅成本高，而且污染水源和空气，破坏生态环境，危害人类健康，进口化肥需要巨额资金；长期使用化肥还会破坏土壤结构，使土壤扳结。美国起草《公元2000年全球情况调查报告》的科学家巴尔尼博士尖锐地指出：“石油农业”是一条死胡同。许多发达国已认识到这一点追悔莫及，我们应吸取教训，不应重蹈覆辙。但由前述可知，具有固氮能力的生物，本身就是一座小化肥厂。这个化肥厂的原料来自空气，取之不尽，这种化肥厂不需要厂房和设备，不污染环境；能源则是用之不竭的太阳能。如果让玉米、小麦、水稻等作物都具有固氮能力，不再施用化肥，那就等于建造了许许多多这样的“天然化肥厂”。用它来取代目前的化学肥料工厂，其经济效益、社会效益是十分明显的。这也正是生物固氮遗传工程所要解决的问题和成为热门研究课题的主要原因。

人类对生物固氮的认识和研究已有100多年的历史，一些固氮微生物先后被发现。但是，早期的研究因限于当时的科技水平，没有很大的进展。本世纪60年代以来，科学家对生物固氮的机理进行了研究。为什么有些微生物有固氮能力，而另一些微生物却没有固氮能力呢?196 6年，美国科学家布伦等从棕色固氮菌和巴氏梭菌中获得了固氮酶制剂，科学家开始认识到固氮微生物所以具有奇特的固氮本领，主要是因为它们的细胞中含有固氮酶。有了固氮酶，在细胞外也能将氮还原成氨。这说明固氮酶是生物固氮的核心。70年代以来，随着基因工程的发展，固氮微生物细胞中遗传固氮能力的核心——固氮基因，已经能够在原核类微生物之间转移。不久前，美国康乃尔大学和法国巴斯德研究所的科学家成功地将肺炎克氏杆菌(原核微生物)的固氮基因转移到酵母菌(真核微生物)中。酵母菌虽然是单细胞微生物，但它更接近于高等植物，因此，这一成功标志着生物固氮的基因工程大大地向前迈了一步。我国华中农业大学的课题组，成功地实现了大豆根瘤菌的基因转移，获得了高效固氮大豆基因工程根瘤菌“HN32”新菌株，在大豆的大面积试验中显示出良好的增产效果。将固氮细菌整体导入植物细胞，使其具有固氮能力的固氮细胞工程也有了很大的发展。近几年来，国内外科学家采用生长素和酶处理方法直接将根瘤菌导入非宿主细胞，以建立共生固氮新体系。1987年，国外科学家应用一种新根瘤菌处理水稻、小麦等7科非豆科作物，均能结瘤固氮。我国科学家应用植物生长素引导根瘤菌进入小麦等作物根部，也形成根瘤并有较低的固氮能力。
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