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水稻土的微生物学特性

水稻土微生物区系及其与土壤肥力的关系

郝文英 曹正邦 游提苏
关

中国科学院土壤研究所

微生物和高等植物一样
,

它们的生命活动与其生存环境有密切联系
。

土壤肥力 因素

非但值接影响作物产量
,

同时也粽合地反映在土壤微生物的祖成及其生理作用 上
。

前人青

料指出
,

只有在含氮有机物丰富的土壤中才有旺盛的氨化作用川
,

才具备稍化袖菌和扦推

分解菌的存活条件
。

在通气良好
、

富合水溶性有机盾的土壤中才有毛霉菌目真菌出现  ,

以及土壤水分是固氮菌生存的限制因子之一等等 !
。

米苏斯金 朋 等的

工作又指 出
,

甚至同一种微生物在不同的生态条件下也会发生显著的变异  。

一定的土壤条件可以促进或抑制某些微生物发育
,

而微生物对环境条件也有相当的

适应性和选择作用
。

因 此
,

各种土壤均具有不同的微生物区系
。

微生物的粗成以及各类

微生物在士壤中的密度及其生理作用等能够粽合地反映土壤状况
,

值接或简接地锐明土

壤肥力水平和土壤有机厦矿化速度
。

因而
,

利用微生物作为土壤肥力指标是有一定的科

学意义的
。

而且
,

查 明各种土壤中微生物区系祖成及其生化作用与土壤肥力的关系
,

及农

业措施对各种微生物的影响
,

是有助于达到稠节土壤条件控制微生物活动以利农业生产

的 目的
。

一
、

水稻土微生物区系特征

水稻栽培过程中
,

有较长的灌水时期
,

在淹水情况下水稻土氧的含量极低
,

氧化还原

势下降
,

又因受水的影响土温也较低
。

因此
,

水稻土中有机盾的分解比较援慢
,

再加上速

年施肥的关系在水稻土中积存着较多的易分解而又未被完全分解的有机物
。

这些物盾为

多数微生物发育提供了营养条件
。

因而在水稻土中微生物总数较相应的旱地或荒 地均

多
。

旱地及荒地表层土壤中有机质好气性分解较为弦烈
,

握分解余留下来的有机物厦多

半是较难分解部分
,

井抱杆菌及放彼菌对于有机盾分解具有较张的能力
,

因此在荒地及旱

地土壤中宅们的数量相对 政多 。

在水稻土脱沼泽化过程中 例如江苏里下河地区 由一熟福 田改为稻麦两熟 田的土壤

由于通气条件改善
,

微生物得以大量繁殖
,

各类微生物的数量均随着改旱时简的增加而渐

增
。

也正因为土壤条件的改变
,

促进了微生物的活动而导致土壤中张烈的有机盾矿盾化

过程
。

与上述拮果相同
,

在矿盾化过程进行孩烈的土壤中芽抱杆菌和放换菌数量就愈多
,

水
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表 不伺土握在不同耕作情况下土绷截生物的数量

朵土地点
及土壤
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番

丁 协

丁

荒草滩是湖边的沼泽土
。

黑洪土是由招泽士发育的潜育性水稻土
。

黄粘土和黑烧土是由潜育性水稻土发育成

的藻育性水稻土
。

而无芽抱翩菌则逐年相对减少
。

除各类微生物的相对数量外
,

水稻土在人为耕作影响下
,

其中微生物的粗成也发生显

著变化、 芽抱杆菌中 “ “ 一

、 ’ 艺’,
随水稻栽培时简的增加显著减少

,

而

己。 ,
及 刀 人。 。 具 逐渐增加

, 刀 , 及
‘ 。

在水稻土 卜很

少出现 表
。

土 褒
杆菌总数
克于土

表

。

不同熟化程度水稻土中芽抱杆菌粗成的变化
出

了‘
, 耳巴

不左泞 , 多‘”

召 ‘“ ‘

卿巴万己刀 口 丫亡

‘ , 夕 巴
。

己 尸多 了 其 他

门一只,

抱丫一豹汗一

旱 地

新稻田

老稻田

江西新建第四耙叙色粘土上发育的肛褒性水稻土
,

年分析黄料
。

在各地区水稻土中 公 及 , 人“沁 的数量一般地占芽抱杆菌总数

的 一卯 外
, ,

 万 
一

。““纪 
“
在多数标本中 仅占 以下

,

而 记。

及
‘ ‘ 洲, 出现机率很少

,

数量也少
,

均占 以下
,

此与陈华癸等的桔果冈略有不

同
,

可能是因为所采用的方法不一或由于当地土攘条件上的差别所致
。
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根据芽抱杆菌生理特性的研究拮果[4l
,

B
ac

.

m y
co

i击
,
及 B ac

. c
。翻 ,

不善于利用矿

盾态氮
,

而以有机舍氮物为氮素营养
,

B
ac

.

i
do su

, 、

B
ac

.

、馆at 肠厅“m 及 Bac
.

, “b til is
-

m 。胡te ri
‘“:
等HlJ 能很好地利用按盐和俏酸盐

,

由此也反映出在水稻土中矿反态氮素舍量

比旱地或荒地较高
。

在具菌粗成上艳大多数水稻土均具有共同的特性
。

水稻土中除具有旱地土壤中常兑

的青霉
、

越霉和镰 刀菌外网 ,

还有一般土壤中所罕兑的 了
’

“死rc 诚
, 。 、

E m

eri
o

l lo 两
,
及

sPo,
·

o r

m i

a

(

?

) 等特殊种类(表 斗)
。
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S p o r o r、ia ( ? )

*
江苏南京为死

、

黄
、

黑焉肝土(发育于下蜀黄」胜母质的沸育性水稻土)中 E、 er ‘

胡oP 价 的干均值
,

江西仅在

黑阪 田中发砚
,

广东玄武岩母盾上发育的水稻土中未发况
,

但在珠江冲积的黄泥田积水田中敲菌数量均占真菌

总数半数以上
。

T
ub
。翻lin

a
在水旱翰作的水稻土中分布极为普遍

,

在东北沈阳辽河冲积物上发育的

水稻土
,

江苏丘陵地区的各种思肝土及扛沙土
,

江苏及湖北长江冲积物上发育的思肝土
、

白善土(潞育性水稻土)
,

江西扛色粘土
、

花岗岩冲积物及赣江冲积物上发育的水稻土中均

有敲菌出现
,

而在广东三季稻地区水稻土中出现机率很少
。

E o
ert’

‘

树
口

郊is 属真菌刻多分

布于地势低洼长期清水或地下水位较高的土壤中
,

如江苏常熟和无踢一带的暨头
J
亮山土

(发育于湖积物上的潜育性才环舀土)
、

灰炉底
、

狗皮青泥土(两者都为潜育性水稻土)等
,

南

京附近的死思肝土
,

里下河地区棍 田中
,

江西黑贩田
,

广东的积水田 中等
。

在长江新冲积

土中也较为普遍
。

从上述具菌在低氧条件下的生长势看来
,

大多数具菌当空气中氧含量仅为 1务时均
能生长

,

但 sPo ro rm i“( ? ) 及 E m er谕llo 娜
,

HlJ 对低氧环境较之其他属真菌有鞍大的括运

性(表 5)
。

屯们在清水土壤中出现机率较多
,

可能是与其耐低氧的能力有一定关系
。

在放接菌祖成上水稻土也与旱地不同
,

水稻土中最常出现的是白色及黄色放校菌
。

此外
,

水稻土中固氮菌及稍化扣菌的数量也不少 (表 6)
,

由此看来
,

它佣的存活与氧

的分压的道接关系很小
。
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表 5 水稻土中全要埠菌在低氧琅境中的生是势
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表 6 各地土盛中硝化栩菌及固氮菌的数量

(硝化菌万/1 克千土
,

固氨菌个/l 克千土)

土土 邃邃 江苏南京京 江四进置置 广东湛江江
黄黄黄褐土土 叙戈襄襄 砖赶壤壤

硝硝硝化菌菌 固氮菌菌 硝化菌菌 固氮菌菌 硝化菌菌 固氮菌菌

444
.
777 000

1116
.
夕夕 35 777

222 0
.
999 7 3 111

从以上青料看来
,

水稻土郎或是在清水情况下氧的合量虽然很低
,

但对于一般微生物

来税似乎井不足以致死
,

而且较多的可利用态有机物盾和矿盾养分以及充足的水分条件

均有利于微生物的发育
。

因而水稻土中微生物的数量一般均不低于旱地
。

由于斡长时尚

的清水
,

水稻土中有机盾分解进行得较为微弱
,

由水稻土芽抱杆菌中以 B‘
.
, 。g at 左。沁二

和 Bac
.
ido, 。 , 为主

,

而 B ac
.

, 。西rizi,
一

m
。, e o t o r i

c “ , 、

B
a c

.

m y
c o 云浮己s 和 Bac

. c‘r 。“s
罕兑

的拮果看来
,

芽抱杆菌的祖成与土壤有机盾的分解似乎有明显的关系
。

在具菌区系方面
,

虽然水稻土中也拥有大量旱地土壤中占优势的青霉
、

越霉等菌
,

然而在特殊的耕作条件下

发育着能适应低氧环境的 E m 口
ric

el le 户51‘ 及 s卯ro rm ￡; ( ?) 等菌
。

由此可以看出
,

水稻土

微生物区系具有一般肥沃耕作土壤的特点
,

同时也舍有在水耕条件下发育 的特殊 类 草
。

微生物区系在地区上的差异虽不及各地理带自然土类简明显
,

但从各类微生物的相对数

量以及越霉
、

镰刀霉等菌的南北分布上看来
,

生态地理因子对耕作土壤微生物区系的影响

似不可完全忽视
。

二
、

微生物区系与土壤肥力

水稻土的微生物区系虽具一定的共性
,

但因施肥
、

灌溉
、

耕作方法及其他农业措施各

异
,

在同地区水稻土中也会造成土壤熟化程度
、

耕作性能及其他肥力因素上的差别
,

使土

壤微生物受肥力因素的影响产生数量
、

种类
、

生理作用及生化孩度上不等的现象
。

大量标

本的分析拮果表明
,

各地水稻土中微生物数量及生化竣度均与肥力水平呈正相关
,

但是在

高肥与低肥的水稻土中
,

微生物数量的比值和弦度比值亦有不符的清况
,

前文已指出[l1 这

种现象可能与微生物区系简的差异和各种微生物生理作用的张弱有密切关系
。

根据各粗青霉菌生理作用验度的初步测 定表明
,

不对称粗青霉菌的氨化作用及杆推

分解张度均较单翰生祖为大(表 7)
,

而不对称祖青霉菌在肥力高的土壤中数量亦较多(表

8)
。
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表 7 各粗青霉菌的生理作用强度

占供拭菌株数%
培 养 基 作 用 弦 度

单翰生粗

1二ZJ11夕

…
9nU门J3

,乙一O

朽2门z月,d
.

.

…
‘U
6
八j,j,‘勺‘1占,J

蛋白膝培养液

2324.

…
OU6工ZQ�IJ3,‘,人��z了

0
勺了

省

…
了O‘UnU
6

眨少1山,‘
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氨化作用

尿素培养液

杆推分解作用 赫数松琼脂 } 菌落道径(厘来) } 3
·

4 4

从青霉菌属中各个粗在各种水稻土中的相对数量看来
,

宅佣的分布与土壤肥力之高

低似有明显的相关性
。

在荒地及肥力较低的耕作土中青霉菌单翰生粗 (M on ov er tic ili at a)

较多
,

随着土壤肥力增高而逐渐减少或完全消失
,

而不对称粗 (As ym m
etrica) 则增加

。

( 双

翰对称祖的作用弦度和数量均介于二者之简
,

且与土壤肥力简没有直接关系
,

故表中均未

列入)

若以各地区士壤中各祖青霉菌相对数量的平均值来看 : 无踢地区水稻土中不对称祖

青霉菌占 68
.
3 %

,

江西第四耙赶色粘土母盾上发育的水稻土中为 54
.
2拓

,

花岗岩冲积物上

发育的水稻土为 48
.
3 %

,

广东玄武岩母盾上发育的水稻土为 28 .2 务
,

而各地区冲积性水稻
‘

土刻不渝其相对肥力如何
,

不对称粗青霉菌均占青霉菌总数的 100 %
。

除青霉菌外
,

从水稻土中普遍存在的 T “be rc
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土土 名名 母 厦厦 耕作及肥力状况况况况况况况况况况况况
单单单单单翰生粗粗 不对称粗粗
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,, ,,
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}}}
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,, ,,

赤 土土土

丫{{{
000 000

,, ,,

半 采 土土土
!司司 OOO 4 OOO

叙叙叙 采 土土土土 000 10000
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泥泥泥 肉 田田田田 000 10000

江江西南昌昌 叙 壤壤 第四矛已杠色粘土土 荒地 低低 2444 7右右

缸缸缸 壤壤壤 早地地 10000 000

桔桔桔 阪 田田田 水田田 5斗斗 2 333
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, ,,
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!!!

,
OOO
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, , lll

000
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高高高高高高

尚 地 土

积 水 田
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泥 肉 田

化作用的袖菌百分率有密切关系(表 9)
。

我们款为
,

由于微生物区系粗成不同而引起的生理作用类型和作用孩度上的差异是

导致士壤中物盾棘化速度不等的主要原因之 一
。

水稻土中具有反稍化作用的相菌菌株数虽较具氨化作用者少
,

但一般也占袖菌总数

的 50 一70 %
,

宅俩的多寡与土壤肥力似乎并无明显的关系
。

在钝培养中大多数的反硝化

袖菌使稍酸还原成亚猜酸或氨
,

而搏化为游离态氮导致氮素揖耗的菌株只是极 个别 的
。

看来
,

土壤中具反稍化作用的扣菌在氮素棘化中并不都是有害的
。

水稻土中具有矿化有机磷化物的韧菌数量不多
,

它们多分布于潜在肥力较高的土壤

中
,

如江苏里下河地区福 田
、

常熟一带的扁 山土等
,

其他如无踢黄泥土
、

南京的思肝土中亦
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