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Sinopse
Foram feitos dois experimentos em cisa de vegetacho, empregando vasos de Leonard esterli-

dos, com quatro varfedades de soja (Glycine max (L.} Merril) Inoculadas com uma estirpe

de

Rhizobium jeponicum considerada normal (SM1b) e outra de eficiéncia excepclonal {R54a) para

se estudar a corrglagio
simbidtice de nitrogénio.

Enquanto a fizxacio de nitroﬁénio por
estirps excepcional, o teor de

entre o teor de leg-hemoglobina e de molibdénio dos nédulos e s Fixacfo

1gmrna de nédulos foi aproximadamente o ddbro com a
ep-hemogloblna dos nédulos por ela formados foi em média 27%

major, sendo, mesmo assim, altamente significativa a diferenga entre as duas estirpes, nos dois
experimentos. Entretanto, nas plantas inoculadas com & mesma estirpe, nfio houve correlagiio entre
o teor de leg-hemoglobina e e cficléncia nodular,

QO teor de molibdénio dos nédulos formados pela est
:E;e o dos nédules formadas pe
anstm, & diference na eficidnoln nadular entre as duns estirpes,

mente, dugy vézes maior

INTRODUCAO

A Importinelz da leg-hemoglobina (LHb) na fixa-
co simbiftica do nitregénio pelas leguminosas foi
demonstrada e estudadn detathadamente por Virtanen
et gl. (1947), tendo os referidos autores encontrado
uma comelacdo enire o teor de LHb nos néduloe e
a quantidade de N fixado e verificando, sinda, que
sdmente nédulos que fixam nitrogénio contém LHb.
Esta, no tecldo nodular, encontra-se disselvida no in-
terior do envelope membranoso, junto acs bacterbides
{Bergersen & Turner 1887).

Recentemente, Bergersen e Turner {1067), traba-
lhando com N* e bacterbides separados em atmos-
fera de Argbnic e lavados, comprovaram que a redn-
¢#o do N: a NH, se dé no bacterfide. Como a adicfo
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excepciomal R54a, foi, aproximada-
estirpe normal SMIb, correspondendn,

de LHb & fracio de bacteréides lavados nflo alteron
u taxa de flraglo, sugeritam o3 referidos autores que
a funglio da LHb na fizaghio sejn a de transportar
oxigénio do envelope membranoso ao bacterdide, for-
necendo déste modo o O, necessério A respiraclo do
bacterbide com uma velocidade maior que a da
simples difusfio {Scholander 19680) e mantendo &

* pressfio parcial de oxigénlo em nivel baixo, favordvel
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no procema de fixaglio, Com isto, Bergetsen e Tur-
ner (1967) revogaram a hipétese anterior (Berger-
sen 1065} de que a LHb funcionaria no transporte
de elétrons do bacterdide ao envelope membranoso,
onde ge verificaria 2 reduciio do N;. Koch et al.
(1967) isolaram de nbdulos da sofa a nitrogenase,
enzima responsével pels redugfio do My a NH,, que
¢ inatvada na presenca de oxigdnio,

Além da de transportadora de oxigénio proposta
por Bergersen e Tumer (1967), foram atribuidas 3
LEb outras fungdes como a de transportar Ny no
bacterdide ou de eliminar o O., evitando asslm a
{nibiclio da nitrogennse pelo oxigonio {Burris 1968).

Van Schreven {1858}, revendo o papel do molibdé.
nio, necessfirio em quantidndes minimas para redu.
cfio do nitrato n ambnin em todos o3 vegetais, cltou
os trabalhos de Bortels (1630) que verificon pela

Petq. agropec. brae. 5:373-379, 1970
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primeira vez 1 pecessidade de Mo para a fixaglio do
olirogénio nas bactéries, simbibticds ou nlio,

Mulder {(1954) '\rerificoquue o nimero de nédu-
los no trevo ¢ na alfafa cultivados em solos deficientes
de molibdénio fol superior 2o dos cultivados em salo
guprido de Mo e gue os nédulos das plantas culti-
vadas em solos deficientes eram amarelados, enquanto
que os das plantas cultivadas em solos com suflclente

Mo eram de cbr avermelhdda, indicando maior con- .

centracio de LHb.

Segundo Borrls (1968}, a nodulagio ncorre com
ou sem adicBo de molibdério, mas a flxacBo do N,
s5 se verifica na presenga do mofibdénio. Em trahn-
lhos recentes, Mottenson (1965, 1988} descreven ns
propriedades da nitrogenaze, que é o complexo enzl-
mético, responsivel pela reducio do N» a NH. for-
mado por dunt metalo-protefnns, uma contendo ferro
e a outra ferro ¢ molibdénio na proporgio de 8:1.

Dibereiner et al. (1668) verificaram que o N total

fixado depende do péso de nddulos presentes, tendo-

demonstrada regresséies altamente significativas do N
total das plantas sdbre o péso de nddulos em wéring
leguminosas. Conclufram que o coeficlente destas
tegressdes representa a eficidnela do tecido nodular
e fque estirpes de Rhfrobium variam no gentido de
produzir mals ou menos tecido nodular, mas apresen-
tam coeficlentes semelhantes.

Observaghes tecentes {Dibereiner e al. 1588),
entretanto, demonstraram a existéneki de trés grupos
distintos de estirpes de Rhizobium faponicum: as ine-
ficientes, as de eficiéncia normal e as de eficiénein
excepelonal. Nas primeiras os coelicientes de regres-
sfio slio nulos; as estirpes de eficiéncia excepclonal
apresentarom coeflcientes significativamente maiores
que a1 de cficibnela normal, evidenclando uma efl-
ciénela nodular aproximadaments duas vézes mafor,

Procurou-se neste trabalho verlflcar as xelagles en-

tre as concentragdes de LHb e de Mo dos nédules o
n eficinein do tecido nodular de dues estirpes de

BRhizoblum japonicum sendo uma normal e outra.

de eficiéncia excepcional.

MATERIAL E METODOS

Foram renlizades dois experimentos em casa de ve-
getagdio usando vasos de Leopard com arela esterfli-

zada. ¥Fol usnda solugio nuiritive de Norris (1984) .

modificada por Dibereiner et al. (1068).

O primeiro experimento inclutu quatro variedades
de sofa {Glycine max (L.} Memll} Inoculadas cam

duas estirpes de Rhizobium fapontoum, larigadas em -

blocos a0 acaso com oite repeticies. Destar repeti-

Perg. ogropoc. brae. 5:373.379. 1070

cPes, guatrn foram colhddaz ans 50 dias e as restantes,
aos 60 dias apds o plantio. O segundo experimento,
feito para confirmar os resultados do primeiro, cons-
tou de apenns uma variedade de sofa com as duas
estirpes de Rhtzobium, em delineamento inteiramente
casualizado com 12 repeticBes, sels das quais foram
colhidas aos 34 dias apés o plantio e s finais, acs 42.

O primeiro experimento constou dos seguintes tra-
tamentos: ‘variedades de soja Majos, Pelicano, 1-652
e N-45-2094, incculadas com as estirpes de Rhizo-
bium: SMlh de eficiéncin nnrmnl e R340 de efi-
cibneln excepcional.

Ne segundo exporimente, o variodade Majos Toi
lnncnlada cam as duos estirpes de Rhfzoblum cltadas
ncima.

05 nédulos foram destacados, Inv:ldns, secados su-
perficlalmente com papel ahsorvente, contados e pe-
sados. Em alguns désses nédules, apés a pesagem,
foi determinado o conteiido de LHb. As plantas e
os nédulos restantes fornm secadoz em estufa com
cireulago de ar A temperaturs de 60°C.

O pésa sfeo total dos nodulos fol obtido pesan-
do-se os médulos nfc utilizades para a extragio da
leg-hemoglobina, antes e depols da secagem a 60°C
e caleulando-te um fator de correglio médio para cada
estirpe de’ Rhizobium em cada época. Os pesos fres-
cos totals dos nédulos, multiplieados por ésses fatd-
res, resullaram nos valores de pdse séco de nbddulos
opresentedos nos Quadros. A eficidncia nodulae foi
ohtida pela regressic do wnitroghnio total sébre o
péso de nddulos secos {valores do coeficlente b, Fig.
1). Os'vabores de eficiénein nodular individuais apre-
sentados mns Fig, 2 ¢ 3 foram obtidos pela divisio
do nitrogénto flxade pelo péso de nédnlos secos de
cada vaso. O nitrogénlo fixado fol ealeulndo sub-
tralndo-se do N total o valor “a” da regressio dos
respectivos experimentos,
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Dosagem da leg-hemoplobing

Fol usado 0o método propusta por Wilson e Reise-
nnuer {1963) com algumas modificagbes. Foram pe-
sades 200-300 mg de nédulos Frescos, colocados em
am gral vom 2 mi de soluglo Drabkin e macerados.
O waterlal fol transferido parn tubo de centrifuga de
10 ml levando-se o grnl com t ml de sclucfio Drah-
kin, Fol feita uma centrifugacfic durnnte 1§ minutos
a uma aceleragio de 200 vézes o da gravidade, Q
sobrenadante fol entfio transferide para tubo de ensaio
de 10 ml e feitn _outra centrifugacio igual, apds
acrescentar ao resfduo 1 ml de soluefo Drabkin e
agitar. O sobrenndante da segundn centrifugaciio jun-
to com o da primeira foi completado para 5 ml e
transferido para tubo de vltracentrifuga e centrifugado
durante 15 minutos com. uma acelersgdo correspon-
dente @ 20.000 vézes a da gravidade.
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A intensidade da edr vermelha da leg-hemoglobina
foi medida num espectrofotbmetro Bansch & Lomb
com radinghe de comprimente de onda de 540 i
wsando solugho Deabkin come “hlank”. A curva pa-

driio fol felta nsando sangue humano hemolisade a
1:5 com 4gua, no qual foi determinado o ferro pelo
método Connery e Briggs (1962). A LHb fol calen-
lada a partir do ferrn, admitindo-se o teor de 0,344%
de Fe ng hemaglobina . -

Dosagem do nitrogénio

At plantas foram secadas a 80°C e moidas sendo
(ue mo primeiro experimenta A porte néien e rafzes
de coda vaso, apds homogencizadas, representavam
uma amostra. No segundo experimento, ralzes e
parte aérea foram moidas separadamente e analtsados
08 seis teores de nitrogénia total dns raizes e parte
néren, MNeste tips de anflise, os valores de N total
ohtidos fornm pouco mass baixos do que no primefro
expetimento, posslvelmente devido ao fato de que, na
horz da pesagem de amostras contendo folhas e rei-
zes, as folhas, mals leves o que contém mais N, ten-
dem e sair mais ficilmente do saquinho do que as
raizes, mais pesadas.

O nitrogénio foi determinado pelo método de Kjel-
dahl (semi-micre), usando-se HgO como catalisador
para a digestio.

Dasagem do molibdénio

0 método usnda é devido n Jonhson e Ulrch
(1959) com algumns mexlificacoes. Baseia-se na colo-
rimetrin e nas seguintes reaglies: O Mo reago com o
tHogianate em solugio dcida nn presengn de apentes
rodhutores tnis eome o SnCly dandn colotagiio “Ambar”?,
O complexo formada [Mo (NCS)| 6 extraide da fase
aqunsn com uma mistura de tetracloretn da enrhono
e filkeool fsoamflico (1:1 vol.) que possul uma den-
sidade nproximada de 1,19.

Digestlin dimida. Em frascos de Kjeldah! foram colo-
cndos 300-400 mg de mmostra com 2 ml de HNO,
{densldade 1,42) misturando-se durante I0 minutos.
Aqneceu-se brandamente nté untformizor o material
(15 n 30 minutos). Apés o resfrinmento, adiciona-
ram-5¢ 3 ml de HCIQ. {70-72%), gita a gita, agl
tando-se apés coda adigho; reagquecen-se brandamente
até anfrem fumos brancos e manteve-se o aquecimen-
to até o Yiquido tornar-se Hmpido e Encolor.

Desenvolvimento da cde. O material digerido  fini
transferido parn funil de separacio completando-se
o volume para 45 ml com HA destilada. A seguir
n amostra fol saturada com a solugfo extrators {tetra-
cloretn de earhone £lconl isoamflico 1:1). Deixou-se
repausar por 15 minutos e eliminou-se a solugfo ex-
tratorn; ocrescenton-se 1,0 ml de Hocianato de sédio
(307), 1,0 ml de cloreto estanoso (40%) o 3,0 ml

Pesn, agrapec, bras. 3:373-37D0, 1870
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da solugio extratora, homogeneizando-se apés cada
ndigio. Agltou-se vigorosamente durante 2 minutos,
relaxando a pressfio quando necessirio; apés 1% mi.
nutos de repouso o material foi transferido para tuba
de espectrofotdmetro = medida a absorgfo com com-
primento de onda de 470 mip usando fgus destilada
como referéncla,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das diversas determinagbes do pri-
medta experimento podem ser apreciades po Quadro
I e a3 suas ondlises de varidnclas no Quadro 2, e as
do segundo, nos Quadros 3 ¢ 4. Nos Quadros 1 ¢ 3 -
verffica-se, em primelro lugar, major plso de né-
dulos nas plantas inoculadas com u estipe SMI1b,
tenda side altamente significativa esta diferenca em
relagio A estirpe R54a nos dois experimentos {(Qua-
dras 2 e 4). Quanto ao niimero ds nédules, nfio
houve diferenga significativa, indicando com isto, nko
hover diferengas quanto 4 capacidade de induzir n

nodulaglo, mas sim no gue se refere no desenvolvi-
mento dos mesmos.

Nos resultados relativos ao nitrogénio total nas plan-
las, que representa uma medida do nitrogénio fixado,
verlficamos que as duns estirpes novamente se dife-
renciaram, com a estirpe RS54a fivando significativa-
mente mnis nitrogénio que a SM1b. Estamps nova-

.mente frente po fondmeno destacndo em trabalho

recente (Diibereiner et al. 1068), de uma estirpe ex-
cepcional, que demonsiron maior fixagkio de N em
menor quantidade de tecido nodular, Naguele tra-
balho, além da Rb54a, epenas duss ouiras estirpes se
apresentaram como excepclonais numa colegfio de
24. O menor péso de nddules nas plantas inoculadas
com a estirpe R34a poderia ser conseqiidncia da malor
cficiéncda do tecido nodulay dests estirpe, uma vez
que, segundo Nutman (1965), a planta controla o
desenvolvimento do tecido nodular de acdrdo com
suas necessidades de nitrogénio, Em favor desta hi-
pitese pode-se ninda citar que, quanto no péso de

QUADRO 1. Ejsite do inoculago dc duar aiﬂrpn de Rhizubmm ermumn em quairo veriedode: de
épocasr de

woja em. duas

colheita (I.*

Rhizobi Fpocas de  Nimaro de Py shoo Moo frescn Tearda LHE Teor de Mo Tew da N
V;i:;lu T colheiln nédulos ds nddulog  de nédulw (% am médw-  nos néduolos na pinnis (N hm.t)
(dina) por Tama" (o /vano} (mgefvam) It pooca)  mecca® [ppan) (A /YR
Majos BM1b 1] u 5 2 268 6.2 10,44 2,75 133
AMIb 1] 02 1040 3 005 33 — 2,49 248
Rids 50 L] ] 287 1 862 L ® ] 2,10 3,24 185
R4 i1} 118§ [J%:] 812 40 — 284 244
Palioann aM1b 5 133 . aaa 2132 87 1870 21 1%
EMIb 50 % 0 3 50 43 - 2.33 178
RMa 50 1153 20 1 M2 10 41,77 2.5 150
Rids ] 123 BAN 1 488 58 - 1,30 218
L-851 aMIb 50 as s g 108 [ & 22,67 28 128
BM1b L] 100 107 3 ad - 2,37 e
RGdn 0 139 263 208 Tl 47,10 2.0 1
Réda B " 5RA 3 1an 50 - 278 275
N 45-294 AMib 50 03 a3l 2130 Td 24.7% 7 i H
AM1h 80 13 I 1o § 410 2.4 - 261 =]
R4 54 20 M5 1 508 . :X:] 7,0 208 158
Rida o0 107 530 23R 36 - 384 200
w Cade valor do quadro welms & média de 4 wasoa (8 plantas). ,
b Nia foi determinado o teor de Mo 1 2.8 énocs.
QUADRO 2. Andlise de cvoridnola doy dados apretemtodes no Quadro 1 (vab E)
) . Nimero de Phao oo s M
F. Variagho an widolon dra nédalos %N N total Teor de LHE Teor de Me
Varivdndes ] LN 1,58 L1é 3.08° 503" 4,18
Fhinokium t 2,00 96,004 3,10 1320 o050 Bz 4T+
Tdade 1 —_ 188,21 28,01 978" 918,45 —_—
Var, % idade 3 141 a7 3.51* 1,9 2.0 -_
Bhisobium = var, 3 — 1,84 - —_ 1.82 -
Rhigsbinm 3 Wdade 1 -_— 4 5t .4, - — -
Residuo L _
Perq, agropee. bros. 5:373-379. 1970
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QUADRO 3. Efeiio dn incoulogpdo
Em

de duas edtirper de Rhizoblum japonicum na variedade de sofe Major
Experimento}

duas dpocer de colhaita (2.0

— Fipocn de Poao vieo do Tiao frdeco Nitrogitia % Nittoghoio Taoe de LHb
paninm cotbeits n&dulos ds nidul tobal ——me————————— %, em nidulow
sope {disa) {marasc) (nframi (mgivess)  Parte sieem  Raires socos)
8M1b a 130 LML [ {8} 2.3 146 3.50
2 ™ 2,088 047 712 1,68 2.4
N5t at 223 1204 o7 1.8 1,61 4.90
1 (1 2,068 165.7 2,82 173 14

Obeervagio: Cads valor acima & médin q¢ nels vaoou (12 plantas).

QUADRO 4. Andhsn de varidncle dos dadoy apresemtados no
Quadro § (Valorar F)

Plao 2o dve  Nlitrogdnio

F. de verisgho [0 addulod total Teor de LHh
l?ki.tobluu 1 23,40 1,%0 50,61+
T-poeas L 151,007 LN 23,30
Residue 21 —_ — -

nddulos, s diferenca entre as duas estirpes se acen-
tuou com @ tempo.

Como se verifica na Fig, 1, os cocficientes das re-

gresaBes do N total sdbre o pdso sico de nédulos
¢ue medem a eficiéncla nodular sdo significativaments
diferentes nos dofs experimentos (t = 4,92* ¢
t = 6,35 respectivamente), confirmando o carfter
excepcional da estirpe R64n que fixon zproximada-
mente o débro de N por unidade de tecldo naodular
com a estirpe normal SM1b. h

A diferenga entre o3 dvis experimenlos no cque sc
efere a0 ponto “a”, isto &, altura em que a linha
de regressio corta o eixo y, mdependentements da
sue inclinaglo, pode ser atribuida a diferencas na
amosbagem para a andlise do nitrogénie como foi
citado em Material ¢ Métodos.

Quanto ao tear de leg-hemoglobina nos nddules
{Quadros I e 3), verifica-se wma walor. concentra-
¢io desta substineia nos wéduloz Formados pela es-
tirpe R34a, nfo havendo, porém, proporcivnalidado
entre éste pequeno aumento e a maior fixacfo de N
por esta estirpe. Virtanen et ol (1947) ohservamam
uma correlagfio entre 4 concentracio de LHb nos
nédulos e a quantidade de N Elxado, porém, Ber-
gersen (1961), trabalhando cam trevo, sugeriu fue
esiz correlagfo se deve ao volume de tecido bacte-
1éide em funclonamento no pddulo e nffo & concen-
tragfio de LHb em ai. Neste caso, a concentraciio de
hematina (componente da LHb) serin um indice do
volume nodular em funcionamento, Désse modo, o
poercentagem em volume de bacterdides no tectdn no.
dular determinarin a sua eficiénein,

Se procurarmos nn Fig. 2 = correlaciio da concen-
tragio de log-hemoglobina nos nédulos com a eficlén.
cia do tecldn nodular, nas duns estirpes de Rhizo-
bium, verlficamos que a estirpe RB4a, com a mesmn
concentragfio de leg-hemoglobina fixou maler quan-
tidade de nitrogénio que a estipe SM1b, Um au-
mento de 27%, em média, da concentragio de leg-
hemoglobina na estirpe R54a correspondeu a um
aumento de 136% na quantidade de nitrogénio fixndo
por g de nbdulos secos. Por outro Indo, observa-se
ainda na Fig, 2 que n concentragio da leg-hemoglo-
hinn nfic mostron correlagio com o cficténcin nodular
quando codn estirpe fol ehservada  separadnmente
(r =029 er = 0,08 para a3 estirpes SM1b e R54q,
respectivamente} . Estas abservagbes estfio de acérdn
com trabalhos mais rocentes de Bergersen e Turner
(19687), pelos quais a ndicfio de leg-hemoglobing o

. bacterbides lnvados nic teve efeitc algum stbre o

taxa da fixacio de N, afastando-se assim a hipétese
de que a lsg-hemoglahina seje diretnmento envolvida
na fixaglo do Ny em NHi. Ox mesmas autores atri-
buem-the, porém, wna funcfio essencial, mas com-
plementar, de transportar O: com uma velocidade
oito vézes superior Mueln que re verificn por simples
difusdo (Scholander 1980}, fornecendo nssim o oxl-
génio necessdrio & respiragfio dos bacterdides sem
elevar a pressio paccial de O: no interfor do envelops
membranoso a mivels incompativeis com o funciona-
mento da mitrogenase. Bergersen o Tumer (1967}
observaram que um aumento de 10 a 15 vézes da
taxa de fixacfo de nitrogénio, provocado pela adigao
de succinnto n uma suspensiio de bhacterdides lava-
dos, fol ecompanhado de wm aumento de 40 o 50%
nn absorgfio de O.. Um aumento médio de 136%
como o ocbservado nn cficiéncia nodular de estirpe
excepeional (Fig. 1) ncnrretarin, por win cdlenlo apro-
ximado, wm aumento da ordem de 8 a 13% da ne-
cessidade de oxigénio. Nos dols experimentos reali.
zados & concentragiiv de LHb nos nédulos da estirpe
excepckmal RS4n, fol em médin, 27% major que a
tla estirpe normal.

Pesq. sgropee. Deas, 5:373-378. 1070
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Estz valor, apesar de mais alto, também nfo corres-
ponde oo eumento na eficiéncia dos nbdulos. Com
jsto e admitinde que o aumento da taza de consumo
de oxigénio seja dependente de um aumento equi-
valente da concentragfio de. LHb, os resultados do
presente trabalho vém, de certo modo, a0 encontro
da hipbtese de Bergersen e Turner (1967) de que a
fungio da LHb eerin a de transportar oxigénio ne-
cesshrle 2 respiracio do bacterdide.

As diferencas altamente significativas no teor de
Mo dos nédulns formados pelas duas estirpes {Qua-
dros 1 e 2) fornecem outra informacie complemen-
‘tar para u compreenso das diferencas entre estirpes
normals e excepcionals. A nitrogenase se compie,
como f4 fol dito, de duss peoteinas, vma contendo
ferro e a outra molibdénip e ferro na relacio 1:6
{Mortenson 1068). A eficléncia nodular duas vézes
malor da estirpe RS4a poderin ser consegiiéneia da
maior quantidade de nitrogenase ou entfio pela maior
velocidade do sen funcionamento. A concentragho de
Mo dos nadules produzidos pela estirpe RS4a fol
aproximadamente duas vézes maior que & dos nb-
dulos da estipe SM1b falando a favor da maior
rj(r.anlidade de nitrogenase nos nSdules daquela es-
lirpe ou entdo de uma outra enzima adicional tam-
bhém contendo Mo. A falta de uma correlagio po-
sltiva entre eftcidncla nodular ¢ o teor de Mp nos
n6dulos, quando cada estirpe é observada separada-
mente (Fig. 3}, confirma a existéncia de dofs grepos
bem distintos de eficléncia nodular correspandentes
3s duss estirpes de Rhizoblum como fol ohservado
também no teor de LHb {Fig. 2}.
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LECHEMOCLOBIN AND MOLYBDENUM CONTENT IN SOYBEAN (Giyclie max)
NODULES INOCULATED WITH Rhizoblum STRAINS OF NORMAL AND
EXCEPTIONAL EFFICIENCY

Abstract

Two grecnhouse ex

periments were carried nut‘ in sterillzad Leonard jars with four soybenn varleties
inoculated with a Rhfzobium strain considered normal (SMlb) and another with exceptional

efficiency

{R54a), to study the correlatiun of leghemoglobin and molybdenum content of the nadules and nitrogen

fixation.

Nitrogen fixation per unit nodule weight as eva

module weight (Fig. 1)} wes sbout twice as hi
content was corres

lugted by the regression of total plant -ni with
with theyexceptional gtrain, The increass in_moﬁb
dent to the higher nodule efficlency being twice as high in nodules formed by the

denum

exceptional stroin, It was thus suggested these nodules having doubled nitrogenase content.

Perg. agropec. bras. K:373-379. I870
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The increase in Jeghemoglobin content, however, was not correspondent to the increuse In nodole effi-
ciency. An {ncrease of 138% in aversgs of the nodule efficlency was accompanied by an increase of only
27% of the leghemoglobin content (Tai]e 1, Fig. 2).

Within straing there was no correlation of either molybdenum or leghemoglobin content with nodule ef-
Heleney, Is was therefore suggested that for each group of strains nitrogenase and hemoglobin content in
nodules and nodule efficlency are theoretcally constant, variations being due to the experimentnl error,
The difference hetween normnl and exceptional strains of Rhizobium fapontcum would then be due to a
difference in the nitrogen fixing system or in the mechanism of incorperation of NH..

Peaq. agropee, bror. 5:373-278. 1370



