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我国土滚中固氮栩菌的研究及其展望

樊 赓 笙

、

一
、

前 言

近十年来
,

我国士缝微生物学工作者研究土

坡中固氮微生物的发育及其固氮作用
,

初步阴明

了一些固氮微生物在士旗中发育和分布的规 律
,

并探封了它们固氮作用的实效性
。

这一研究关系

着士壤微生物学的一些墓本理渝
,

推进了这r, 学

科在我国的发展
,

也在农业生产 中发生了一定的

作用
。
中国科学院在

“

十年来的中国科学
”
总桔土

换微生物学的研究工作中曹肯定了这方面 的 成

果 11 ]o

建国之初
,

前长春粽合研究所微生物学祖开

始了土壤中好气性固氮菌的研究
。

华北农业科学

研究所
、

中国科学院士攘研究所土接微生物粗和

南京农学院土缝微生物教研粗相耀开展了土壤中

和作物根际好气性固氮菌发育的研究
。 1 9 5 4年中

国科学院举行土壤微生物学座歌会
,

曹议好气性

固抓菌的研究工作已在国内几个研究 单位 中进

行
,

精有基础
,

建蒸列为开展土续微生物研究中的

一个主耍裸题 [2]
。

十年以来
,

精合农业生产中推

厂菌肥的应用
,
国内静乡土续和农业科学研究机

构以及高等农业院校
,

进行了好气性固氮菌在土

姨中固抓效果规律性的研究
,

且已推及研究其他

固氮微生物在土壤中的作用和应用等简题
。

在以

深耕施肥为中心的改进农业技术措施运动中
,

广

泛地展开了耕地土攘的微生物区系分析
,

使对于

我国各地士缝中好气性固氮菌发育与分布的规律

有更多了解
,

为土级的肥力指标提供了微生物学

的理愉根据
。

本文就我国有关土壤中固氮袖菌的各方面研

究
,

分别渝述如下
。

二
、

我国土城中的固氮栩菌的种类

1
.

好气性固抓菌

好气性固擞菌在我国各地士壤中分布 很广
,

大多数研究工作也都以这类微生物为主
。

用As hby

无抵甘露醇 (或葡萄搪) 培养蓦分离得的固藏菌
,

一般都得有圆揭固氮菌(而 ot 。吞“”
,
动,

。co。间
,

这是在我国土攘中发育最参
、

分布最广的一个好

气性固氮菌种
。

无希在东北的黑土中
,

西北的黄

土中
,

南方的杠续或滨海盐土中
,

都以这个种为最

普温
。

张宪武等 l3] 从东北各地土族样本中分离得
130 个固氮菌菌株

,

圆揭固氮菌占 8 3
.

9 %
。

陈招

芳171 在福州近郊水稻田土壤 1 31 个样本中分离得

62 个圆揭固氮菌株
。

黄有馨等[11 ] 从江苏各地各

种作物田的 38 个土样中分离得“ 个菌株
,

趣鉴

定同是一种圆褐固氮菌
。

但是在各个研究中
,
也

发现有其他种
,

在东北有拜氏固抓菌 (J zo t o bac “
,

阮万, 加峨“
,

是圆褐固氮菌的一个菌系 )和椎氏固

擞菌(“
: o , o 云。

t。 , , ‘。e l。二 d ii)[3 ]
。

幅州士攘中也有

这两个种 [7]
,

并由陈貂芳发现一个新种称福州固

氮菌(刁
2 0 ‘o b。。‘。, f。: 五。 。。。s打)[9 ]

。

此外王祖农 [ 1 01

从江西杠攘 中分离得不产生色素的圆揭固撼菌变

种 ;樊庆笙t16 ]也在南京水稻田获得一个产生黄色

色紊的圆揭固氮菌菌系
。

黄有麟等 [13 〕在苏北滨

海盐土中分离得耐盐性强的囿褐固擞菌菌系
。

虽

然在过去的研究中
,

对于各地士族中固氮菌的分

种研究尚不乡
,

但上述一些研究查料
,

可以靓明我

国各处农业土攘中除了圆揭固氮菌这 一 典 型种

外
,

也有其他种
,
而且还发育有一些适应特殊土接

条件的变种或菌系
。

2
.

桩气性固抓菌

我国士攘 中嫌气性固抓菌的研究很少
。

吴光

复等 [’8 ] 霄在东北士壤中分离得 3 个相近于巴斯

德梭菌 (cl
o , 一r id i。 户。st o , i。二。 ) 的变种

,

表现在

它们发酵醋类的能力不同于典型的巴斯德梭菌
,

曹称为巴斯德棱菌公主岭变种 A
、
B 及 c

。

欺以坚

等[49 l 分离得一种具有固氮能力的丁酸袖菌曹定

名为乳酸丁酸朝粒杆菌 (‘、
。u zo , a ct 。 , Ja c ‘o 石u , , -

ri 。, )
。

刘梦鸽等 [25 〕在分析土绒 中和作物根际嫌

气性固氮菌的发育时
,

分离了一些菌株
,

但未曹进

行鉴定
。
目前只有这 3 篇查料

,

远不能锐明我国

各地士缝中发育的嫌气性固氮菌的种类
。

土攘中固氮袖菌种类的研究和鉴定
, 已有开
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始
,

对于研究土续中固擞栩菌的作用将提供最墓

本的查料
。

三
、

土城中固氮姻菌的发育和分布

各类土族微生物在土攘中的发育和分布很不

一致
。

过去的研究
,
几乎都集中于好气性固氮菌

,

对于它们的发育和分布规律有所了解
。

土壤的酸

碱度和熟化程度对于好气性固抓菌的发育关系很

大
。

作为典型代表的圆揭固氮菌
,

在 p H 值低于
6

.

0 的生荒士壤中很少发育或完全不发 育
,
而 在

熟化的酸性土族中期常有少量分布
,

郝文英等 [30 ]

分析全国各主要类型的 自然土壤中的好气性固氮

菌时曾得有上列桔渝
。

土壤熟化特别在施用较多

的有机肥料情况下
,

显然因为改善了一些物理条

件和营养条件而使固氮菌加强了对于酸性土壤的

适应[z9
,

31]
。

在盐碱性的生荒地土壤中
,

囿褐固氮

菌的发育量常大
,

黄有馨等 [13 1 在研究苏北 滨海

盐土中的固擞菌发育量 中指出
,

盐分含量在 0
.

1 8

一 0. 24 %的芦草地土壤中
,
固氮菌的发育量很高

,

每克士壤中含菌 l 万个以上
,

而在含盐量校低的

耕作士壤中固氮菌的数量反而较小
,

但是盐分含

量超过 。
,

3 %时
,

固氮菌也就很少存在
。

至于 在
pH 值低于 5

.

0 的酸性土续中圆揭固氮菌几 已 艳

迹
,

有无其他耐酸性的固氮菌种发育
,

由于常用于

分析工作的爆养墓都是偏碱性的
,

不免有着一定

程度的限制性
,

在还没有仔袖从事酸性土中固抵

微生物的研究以前
,

很难甜渝
。

虽然在肥力高的

士续中
,

好气性固氮菌的发育量常大
,
而且分布的

土层也深些
。

但是研究很肥沃的菜园土时
,

它们

的发育t 也不一定是很大的
,

甚至还不及附近才

进行熟化了三
、

四年的尚地黄泥土中的发育量
,

这

视明土族中有丰盛的微生物区系发育时
,

其中固

擞菌的数t 井不一定按比例增加
。

微生物区系中

各个祖成分之简的关系有互相促进
,

也有互相制

豹
,

很显然
,

士攘中丰富的含氮有机物盾
,

促进了

静多发酵性栩菌和氮化微生物的大量发育时对固

氮菌的发育并不有利 [肠 ]o

土壤水分含量对于固氮菌的发育关系 很大
。

一些分析查料都指出
,

表层士绒虽然通气好
,

有机

质含量较高
,

但是在水分含量不高的情况下
,

其中

固氮菌的发育量常不及 1 0一20 厘米的土层中多
。

;

所有研究水稻田土续中固氮菌发育的报告中都指

明水稻田中桩年有校大的发育量
,

通常比周围早

田中的含量为高 [17
· 18. 2 , ,

28
, 3 2 ,

川
。

合适的水分 条

件
,

关系着士攘中能源物盾以及其他养分的有效

棘化
,

是促进 固氮菌发育的一个重耍因素[16
, 361 。

在小麦田中
,

土壤含水量保持在 60 一7 0 % 时
,

吐
壤中发育的固撅菌量最大 , ,20 ]o

应用耕翻士壤和施用有机肥料等措施熟化荒

地土壤或在熟地土攘上进行深翻和重施有机肥料

以加深耕作层
,

都能有效地促进其中固擞菌的发

育和扩大其分布的深度
。

在爵多丰产田土族微生

物区系分析研究中
,

都指出深翻重施有机肥料等

措施能使 30 一40 厘米土层中固氮菌的发育量提

高很多
,

但是随着土壤的通气性逐渐变坏
,

下层土

攘中固氮菌的 数量也迅速降低[5, ”J
,

38
,

39
·

40
,

忆

43 ,44
·

45, 侧
。

施用有机肥料对于水稻 田中固氮菌的

发育有显著的促进作用
,

根据王毓庆的材料
,

在广

东水稻田中
,

无渝施用厩肥
、

椽肥或稻草后
,
固氮

菌的数量都有提高
,

厩肥的作用最快最大
,

施用后

20 夭郎提高了 10 倍
,

椽肥在施用后一个月 达 到

其促进固抵菌发育的高攀
,
而稻草只在两个月后

才有显著的效果[3’] ,

这种差异
,

可以陈恩凤等研

究有机肥料分解中所指出的
,

在轩稚素物质分解

最盛时期
,

固氮菌的发育量最大的事实 予以 瑜

孤 [55 〕
。

但是黄隆广等报告
,

在江苏的水稻田中
,

施用高水平的富擞有机肥料后
,

其中固氮菌的发

育量不及施用中等水平的为高[2l ]
。

各地 土壤的

肥力状况不同
,

土壤本身的碳氮含量和比例亦有

差别 , 郎使施用相同的肥料
,

影响微生物区系的发

育情况也不一样
,

对于固氮菌的发育影响也不可

能一致
。

好气性固抵菌在土壤中发育量的 季 节性变

化
,

在长江流域和以北的土壤中是很明显的
。

土

温低于 10 ℃ 的季节中发育爱很小 ; 在南京一带的

土竣中
,

只有在 4一11 月的 8 个月期简内
,

固氮菌

数量杖大
,

而以 6
、
7
、
8
、
9 四个月的土温为最宜

。

·

当然它们的发育量受士壤湿度的影响很大
,

水稻

田土绒中含水量高
,
郎使在冬季土温已降低

,

尚能

使固氮菌存活
,

且有校高的含量[16 lo

至于固氮菌在土壤中的实际发育量
,

静多研

究者用稀释土样平面培养法
,

根据发育的菌落针

算
,

每克土攘中的含量
,

从几十个至几万个
,

郎使

在合适的土壤条件和温暖季节中
,

每克土壤中的

含量至多不超过 10 万个
。

根据菌落靛数
,

当然不

可能很正确
,

一般都要比实际含最为小
。

因为固

氮菌在土壤中发育时常集成攀体
,

也由于栩胞外

爽膜的粘性
,

使菌体袖胞常精合成菌胶团
,

在稀释
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过程中很难使每一个袖胞分散
,

因而在培养基上

发育的菌落
,

很少来自单独的袖胞
。

然而郎使一

个菌落为粘在一起的几个袖胞所发育
,

其实际数

量也只能此舒得的数量高几倍
,

郎每克土壤中的

实际含菌数最多也不超过几十万个
。

求得固氮菌

在士接中的实际发育量对于正确地估舒其固抵效

果是很重耍的
。

根据实际分析中所得的发育量数

据
,

对于应用固抓菌肥料后的增产效果自不能作

过高的估价
。

士竣中固抓菌的发育量和分布决定于土竣中

的能源和营养物质
,

以及其他各种土攘条件
,

它是

土族微生物区系整体中的一部分
,

常处于一个动

态平衡之中
。

嫌气性的固氮菌
,

在士续中的发育量较大
,

分

布也广
,

刘梦药等娜]在此校研究水稻田士线和其

附近早地士族中的嫌气性固擞菌时
,

无氮培养基

中发育的菌落爵数
,

前者较后者为参
,

每克水稻田

土嫂中含菌高达 8 6 万
,

后者在 10 万 至 30 万 之

简
。

在酸性土接中
,

这类袖菌的发育量也很大
,

每

克士攘中达 20 一50 万个
。
目前已有的爽料 可以

锐明
,

不输在适合于好气性固擞菌发育的土续中
,

或在好气性固抓菌几乎不能生长的土族中
,

嫌气

固抓菌的发育t 总是大于好气性固撅菌
。

四
、

作物根际固氮栩菌的发育

作物根际固氮袖菌的发育
,

对于促进作物的

氮素营养更有值接的影响
。

十年来
,

根际好气性

固擞菌发育的研究是很多的
,

指明了作物因种类

不同
,

其根际固佩菌的发育情况也有差别
。

豆科

作物(包括豆科椽肥 )都有利于好气性固抓菌在它

们根际的发育
,

其他作物员吐因种类不同甚至品种

不同而有下列三种情况 [14 卜
1

.

有利于好气性固抓菌在其根际发育的作物

—如水稻 [1 6
, 2 , , 2 8 ]

、

玉米 [ 1咭
. 2 6 ]

、

山芋 [1‘l
、

谷子 [6 ] ,

甜菜 [53 ]
、

用扮薯 [28
,

53] 等
,

在这些作物根际土壤

中
,
固撅菌的发育蛟大于根外土续

。

2
.

不利于好气性固搏菌在其根际发育的作物

—
如小麦 [14 .22 ]

、

高茸[1’ ]等
,

在根际土攘中固抓

菌的发育量通常小于根外土缝
,

越近根面
,

固撅菌

的发育愈受抑制
。

3
.

对于固擞菌的发育没有显著的影响
—

如

油菜 [ 2 3 ]
、

棉花 [ 1咭] 。

作物的发育时期不同
,

对于其根际固氮菌的

发育的影响也不同
,

一般大田作物在其营养生长

旺盛时期
,

根际的固撼菌发育量常较大
,

这个时期

也是根际微生物总发育量最大的时期 (虽然种类

井不最多)
。
夏季作物如玉米

、

棉花
、

谷子
、

大豆
、

水稻等
,
从苗期开始到开花之前

,

它们根际的固擞

菌发育量常较后期生长中为高
,

山芋具叮在形成块

根后
,

根际固抓菌的数量逐渐提高
。

冬季作物如

蚕豆
,

郎使在幼苗期中
,

土温很低
,

其根际亦常保

持着一个较大的固撅菌数量
,
而从春后发裸

,

一直

到开花桔黄
,

根际固擞菌的发育量更大
。

就是对

固氮菌有抑制影响的小麦
,

在其分续期内
,

固氮菌

在其根际也能一度不受抑制而象根外士攘中一样

发育 [, ‘] o

固擞菌在作物根际的发育
,

受根分泌物的值

接影响
,

也受因根的影响而发育的其他微生物攀

的影响
。

例如
,

水稻
、

山芋和豆科作物
,

根际固擞

菌的发育量大
,

受根分泌物的直接有利影响杖大
,

因为在这些作物的根际
,

愈近根表
,

固抓菌没育愈

多
。

其他作物根际的固氮菌数虽参
,

但由于在近

根表处的发育量不大
,

将不单碗是由于根分泌物

的影响
,

在根际发育的其他微生物攀对它们的影

响
,

就成为主耍的因素了
。

小麦根际的固氮菌发育不好
,
已有研究指出

主耍是由于受到在根际发育的其他袖菌的抑制作

用
。

在小麦根际微生物区系中古着主耍成分的一

种极毛杆菌(凡
。

ud
。 , 。at sP

·

)对固撼菌有拮抗作

用
,

这种栩菌亦发现在萌发的小麦
、

糠豆
、

谷子和

大豆等种子的周围
,

它们葬种子渗出的营养物厦

大量发育
,

抑制了固氮菌在其周围的发育
,
从而也

抑制了固氮菌在这些萌发的种子周围以及以后幼

苗根际的生长[15 〕。 小麦根际的另 外一些非芽抱

杆菌如 B a c一。, 扭。 a g il。
,

p s
o d o 二 o ”a s r

ad io b州
‘, ,

F za , o 吞。。 。r i。 , s o za , ,

的一些菌系
,

根据王子芳

的研究[翔
,

对固氮菌也有抑制作用
,

但 Ba 。, i
。

a

州
。

的另一个菌系
,

却有刺激固氮菌发 育的 作

用
。

这些和固撼菌同在作物根际发育的微生物对

固氮菌所发生的抑制或促进作用
,

是通过它们分

泌的代甜产物而突现的
。

作物根部施用有机肥料

后
,

有袖菌进行发酵而产生有机酸时
,

也将抑制固

撼菌在其根际的发育
。

作物生长期中根部分泌物厦和量的变化
,

关

系着根际固擞菌的发育
。

棉花
、

玉米
、

大豆等作物

在开花以后
,

根际的固擞菌数逐潮减少
,

主耍原因

是有利于固抵菌发育的根分泌物减少
,

在根际发

育的其他微生物对固撅菌发育的限制 就显 得 啥
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强了
。

小麦分桑期中
,

根的分泌物较多时
,

亦将减

少根际微生物对固抵菌的抑制影响
。

作物根分泌

物对于固氮菌发育的影响
,

实际上
,

也是有限的
,

远不如对其他根际微生物攀的影响大
。

作物根际

微生物区系的总发育量大于根外的几十倍至几千

倍
,

一些不生芽抱的杆状菌在根际常作成百或成

千倍的增加
,
而固氮菌郎使在适应的作物根际所

能提高的数量也只有一
、

二倍至十多倍
。

因此固

氮菌在作物根际的发育量受根际微 生物攀 的 影

响
,

耍比根分泌物的值接影响大得参
,
而和土壤中

的情况一样
,
发育量不能很大

,

都只占整个微生物

区系中的一个极小部分
,

其固氮效力自不能作过

高估舒
。

施肥能影响固氮菌在作物根际的发育 情况
。

肥料供拾了固氮菌的营养
,

也促进了根际微生物

区系的发育
,

井改变了区系粗成分的比例
。

一些

研究都指出
,

施用有机肥料
、

无机肥料或有机一无

机混合肥料
,

将促进根际固氮菌的发育
,

改变了作

物对于固氮菌在其根际发育的原有影响
。

凌魁田 ]

和刘梦药 [23 ] 报告
,

施用有机一无机混合肥料
,

不仅

对小麦和油菜的苗期根际固抓菌的发育有良好影

响
,

也助长了固氮菌在它们抽穗或抽苔和开花期

中的发育
。

棉花 11 2
, 1 9 ]

、

玉米13 8 ]
、

焉扮薯 t2 8 ]
、

高

粱 [37 〕等在接种固氮菌时精合施用有机肥料
,

也能

使在这些作物根际活动的固氮菌在整个生长季内

稚持有校高的数量
。

张宪武[0] 等应用固氮菌肥于

谷子
,

同时施用高水平有机肥料
,

从苗期开始
,

根

际固氮菌的数量郎大大增加
,

至开花期达最高篆
,

然后才逐渐下降
。

但是施用低水平有机肥料
,

根

际的固抓菌数量并无显著提高
。

而且也发现在施

用有机肥料的墓础上
,

增施少量氮肥
,

有促进固氮

菌在谷子根陈发育的效果
。

其他如水稻和小麦丰
产的施肥措施

,

对于孩际的固氮菌发育都有相同

的有利影响
。

玉
、

固氮栩菌的固氮效率

用固氮菌的碗种培养方法
,

震握培养或静止

培养测定的固氮效率
,
由于菌种不同

,

或由于不同

地区分离的同一种的不同菌系
,
而有显著的差异

,

在每梢耗 1 克碳源的基础上
,

固氮量自 5 毫克至

20 毫克不等
,

张宪武等 t3] 从东北分离的固氮菌中

四个固氮效率较高的菌株
,

侧定得固氮量平均为
8 庵克左右(每消耗 1 克甘露醇 )

。

陈招芳 tvJ 侧定

由隋州水稻土中分离的四种固氮菌的固氮 能 力
,

以福州固氮菌为最高
,

每渭耗 1 克甘露醇
,

固抵

7
.

9 毫克 ; 圆揭固笼菌次之
,

固氮 7
.

2 毫克 ; 再次

为稚氏固氮菌
,

固氮 6
.

2 毫克 ;而以拜氏固氮菌为

最低
,
只在 5一 6 毫克之简

。

黄有馨等 [11 〕报告
,
圆

揭固擞菌华东 6 号在两天培养中
,

固氮达 2 1
.

。毫
、

克 (消耗 1 克葡萄塘)
,

但在培养后期就没有这样

高的效率
。

这就指明了固氮菌的固氮效率与其发

育时期有关
,

袖胞内同化作用愈旺盛
,

固抓效率也

愈高
。

在促进固氮菌固擞效率的研究中
,

磷和钙的

需耍都已肯定
,

井也肯定了相和硼的有效影响
,

硼

和相的共同作用更为显著
,

可提高固 氮率 20 一
4 0 % 〔,

, 1 1 1。

各种固氮菌固抵作用的最合适 pH 值亦有研

究
,

圆褐固氮菌以 pH 7
.

2一7
.

6 为宜
。

王祖农 [10 1

从酸性杠壤中分离得的一个耐酸菌系
,

在降低其

培养液的 pH 时亦将渐降低其固氮效率
。

在 p H

5
.

5 时其固氮率只有在 pH 7
.

。时的 6 8
.

31 % ; 在
p H S

·

1 时
,

只有 3 1
.

”%
。

但是另一个耐酸的幅

州圆揭固擞菌
,

据陈招芳的研究
,

H[J 在 p H 9
.

0 时

固氮量最高[91
。

张宪武等 t4]
,

在研究各种含氮化合物对圆揭

固氮菌等 3 种 8 株固撼菌固氮能力的 影 响 中 指

出
,

每毫升培养液中添加 25 一75 微克酷氨酸
、

粗

氨酸
、

谷氨酸
、

翅脯氨酸
、

天阴冬酚胺或蛋白腺等

可以促进固氮菌的繁殖
,

增强其固氮能力
,

最大者

可达 2 1 4 %
。

用 x 射粉或絮外麟处理圆揭固抵菌
,

可以选

得提高固氮率的变异种
,

刘梦绮等 [24 ] 用 1 5 ,
00 。

伦琴处理圆揭固氮菌液后
,

存活的袖胞发育繁殖

时发生的新袖胞形状较大
,

黄膜更厚
,

菌落发育稍

慢
,

固抓率提高巧%
。

樊庆笙等哪〕用紫外拢处理

圆揭固抓菌菌液后曹选得一个产生褐色素很快的

变种
,

菌体形态虽然没有显著变化
,

但固熟率提高

了 25 %
。

这些变异菌系的提高了的固氮率
,

在长

期培养中能否粗枝保痔
,

并在用于土壤中时能否

同样发挥其高效
,

偷需进一步研究
。

由于固抓菌在土壤中的发育受其周围存在的

微生物的影响很大
,

其固氮效率也必然受其影响
。

从土壤中分离固氮菌时
,

常有一种放射极毛杆菌

(p“
u d o ”: o ”。, , a d io b a c‘。r

)伴着在固氮菌袖胞爽膜

上
,

因而不易得到钝化的固氮菌种
,

这种伴生菌已

耀征明对于固氮菌的发育和固氮作用有一定程度

的有利影响 [16 】
。

王子芳[52 ]指出
,

发育于小麦根
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际的 加“
e , i。二 c a 。司翻, o

和 B a o t o r i“” , ‘9 11‘

N o
.

10
,

能提高固氮菌固氮效率 10 % 以上
,

应用这

些菌的培养液
,

也可获得同样效果
。

这靛明了它

们的有利影响是涌过它们的代瀚产物而发生的
。

这位作者的研究也指出 : 这种代榭产物的有利影

响井不是由于促进了固氮菌的呼吸强度而加强了

固抓作用
,

相反地它降低了固氮菌所吸收的氧量
。

加在固氮菌悬浮液中的含有有效性物盾的伴生袖

菌的培养液愈参
,

固氮菌吸收的氧量愈小
。
由此献

为固氮过程和呼吸过程中酶系就浚有道 接联 系
,

也不是在同一接触表面上进行和完成的
。

这种有

效性物厦促进的固抓效率
,

应熟作为营养上的刺

激
,

是在促进菌体发育的墓础上突现的
。

在无氮

培养液中
,

用含有固撅菌的土壤稀释液接种培养

后
,

常获得较高的固笼效果
。

由于其中有嫌气性

固氮梭菌与好气性固氮菌的共同发育
,

使在营养

上互有补盆
,

而获得更高的固抓量
。

挑种嫌气性

固抓菌的固氮效率低
,

在含有 1 克葡萄搪的 100

毫升培养液中
,

固撅量只有 1
.

8一 2 毫克 [48 ] ,

但是

在这方面尚未引起更多的研究
。

六
、

固氮细菌在土族中的固氮强度

在三角瓶碗培养中侧定的固氮率
,
不能表明

在上维环境中固氮的实际情况
。

固氮拟菌在土缝

的自然环境中的固氮作用受豁多因素的 复 杂 影

响
。

矜多研究者用土续培养法浏定全 氮量的 堆

加
,

获得固氮袖菌在实际土壤条件中的固氮量
,

并

分析了固氮栩菌在土竣中的自然微生物区系中的

活动强度
。

这些研究桔果
,

对于正确估蔚土族中

固抓袖菌的作用和应用固氮袖菌于生产实践
,

提

供了比较可拓的依据
。

用不灭菌的土缝
,

保持其中原有的微生物区

系
,

通过拥节士壤条件的各方面
,

例如施用各种不

同的肥料
、

控制水分和通气情况
、

改变土温以及应

用接种固氮菌等措施
,

可以分析土壤状况对于其
中固氮作用的实际影响

。 ‘

但是所得到的含盆量提

高的桔果
,

只能是土壤中含有的各种固氮微生物

的共同作用
,

缺乏对那一类微生物作用的具体分

析 ;事实上也很难分析
,

至多只能根据其中发育的

各类固抓微生物的数量
,

作出那一类微生物起着

主耍作用的推输
。

应用土攘培养法
,

再根据从土

旗中消耗的碳源物盾而舒算其固氮强度
,

常不能

得到象碗种培养在无氮培养液中那样高
,

但是也

有研究指出
,

用肥沃的土壤再加入有效的碳水化

合物
,

尤其在用接种法加进一些好气性固擞菌后
,

固氮菌可以旺盛地发育
,

固定的撼量又会超过碗

种的液体培养
,

锐明了土壤因素对其中固氮微生

物的发育和固抓作用关系相当复杂少]o

研究者们重视固氮袖菌在土竣中的自然存在

状态
,

亦郎是土壤微生物与固氮微生物简的相互

关系
。
用好气性固撅菌接种在士族中

,

赴这一种

袖菌在发育上占优势而突出它的作用
,

以测定其

在土绒中固氮的最大可能强度
,

曹获得含抵t 显

著增加的桔果
。

进一步的研究
,

曹用不同的土坡

胎以相同的处理
,

如供以能源或其他营养物盾以

及满节土攘的湿度
、 p H 等

,

接种固氮菌
,

培养后
,

根据固氮菌的发育量和固氮量的参少
,

输征各种

土壤中原有的微生物区系对固氮菌的影响
,
而探

封固氮菌在土壤中固氮的突际悄况
。
张宪武等 [5l

以东北黑土及棕壤加人碳源用土培法 培养 21 天

后
,

测定增加的含氮量
,

在每 1 00 克黑士中为 16

毫克
,

在每 100 克棕壤中为 2 毫克
。

贾醉公[2s 〕以

水稻土用泥面培养法
,

使土样中原有的好气性固

敏菌在泥面上获得良好发育
,

测得在半个月内每
100 克土固氮 10 毫克

。

樊庆笙 [16] 以水稻土盛在

盆钵内俺水培养
,

固藏菌发育较务
,

握两个月后
,

在加有稻草粉屑的处理中
,

全抓t 有提高
,
郎使未

加稻草粉屑的对照
,

含擞量亦略高
,
而接种固氮菌

的处理
,
由于固氮菌的发育量更大

,
显著地提高了

原有的固擞强度
。

上述用泥面培养法和盆林培养

法侧定的固氮强度
,

前者可以认为艳大部分是好

气性固氮菌的作用
,

后者Alj 是好气性和嫌气性的

固氮袖菌的共同作用
,

尤其在水稻土的淹水培养

中
,

嫌气性固氮菌的发育很大
,

它的作用
,

可能超

过了好气性的种类
。

用黑土及棕色森林土的稀释

液分别接种在无氮培养液中以测定在好气条件下

和嫌气条件下的固氮强度
,

桔果指出
,

嫌气性固氮

袖菌所积累的氮量一般都比好气性固擞菌高 t41 Jo

不同的肥料处理对于不同的土攘中固旅强度

有不同的反应
,

黑土的全氮含量高
,

但有效磷含量

低
,

在单独施用无机笼肥的处理中
,

降低了固氮强

度
,

单独施用磷肥
,

却获得提高固氮量的显 著效

果
。

棕壤的全擞含量较低
,

但有数磷的含量高
,

施

用无机氮肥有提高固抓量的显著影响
。

有机肥料

或有机和无机肥料配合施用都提高了这两种土攘

中的固氮强度[4l ]
。

由于土攘中存在的固氮 袖菌

数不多
,

在一般土壤中适合于固氮袖菌发育的碳

源物厦亦不丰富
,

郎使在改善土接耕性后
,

其中固
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氮栩菌的发育量也是不大的
,

只有在施用有机肥

料后在适当的分解趁程中
,

供应了土壤中固氮袖

菌足够的能源时
,

才有可能促进它们的发育而发

挥其固氮效果
。

用土壤培养法研究的精果
,

肯定了土壤中固

氮袖菌在自然发育状态中的固振作用
。

由于土壤

种类和土攘状况不同
,

其中固氮袖菌的发育量不

同
,

固氮强度也有差别
。

土缝有机质含量高的土

姨
,

如东北黑土 (,
.

95 % ) 和某些水稻土 (3一
4

.

, % )
,

在适合于固氮袖菌发育的土壤条件中
,

有

较大的固氮强度 ; 土壤有机质含量较低的土壤如

东北棕壤(2
.

85 % )或含量很低的士壤如南京黄泥

土(1
.

5 %左右)
,

即使刹节了土壤状况以适合固氮

栩菌的发育
,

其中固氮菌的发育量也不会很大
,

固

氮量也很有限
。

这些研究在土壤的实际状况中进行
,

具有更

实际的意义
,

在目前是一个主要的途径
,

深人下去

将可能用以摸清士壤 中固氮微生物固氮作用的规

律性
。

事实本来也是这样
,

土攘微生物的作用
,

只

有在土壤的具体条件中才能得到正确的了解
。

主要条件
。

不仔袖分析作物生长期中的土壤状况

和作物的生长状况
,

而作出对于施用固氮菌效果

的桔希是不恰当的 ; 不桔合土壤的具体状况而考

虑固氮菌肥的施用方法
,

也很难得到应 用 效 果
。

张宪武等 t6] 在袖菌肥料应用条件的研究中
,

肯定

了在重施有机肥料的墓础上
,

作物根际固抵菌的

发育量要比施低肥的大
,

在有机肥料影响下
,

也能

改变一些作物根系对于固氮菌发育的不利 影 响
,

而且也指出在施用有机肥料的墓础上
,

施用少量

无机氮肥
,

能促进固擞菌肥的有效性
。

这些研究

桔果
,

进一步瑜征了接种固氮菌于腐熟的有机肥

料中作为合理应用固氮菌肥的有效措施川」,
而水

稻田施用固氮菌肥后获有蛟好效果的事实
,

也得

到了解释
。

应用固氮菌肥于各种作物
,

有人已握从理渝

上提出了选育适应于各孩作物根际发 育 而 且是

高效的菌种或菌系的阴题
,

但是研究工作偷未进

行
。

七
、

固氮菌肥的应用

从 1夕5 3 年好气性固氮菌肥在东北开始献脸

应用
,

督在甜菜
、

焉铃薯
、

高粱
、

谷子
、

玉米等作物

上获得增产 5一10 %的效果之后
,

这方面的献脸研

究
,

迅速在各地各种作物上展开
,

以求确定适应于

当地土壤和气候条件以及作物种类的有效应用措

施
。

督在水稻
、

棉花
、

玉米
、

小麦
、

谷子等主要大田

作物上先后获得增 产的 有效精果[s. 1 2
·

14.4 6,4 , ·’3.

川
。

在大跃进期中
,

固氮菌肥的应用于大田生产
,

已广泛推广于全国各地
,

施用方法
、

施用量和施用

时期亦多有变化
,

但是在应用效果的稠查中
,

每参

增产效果不显著
,

甚至完全无效的实例 [50
,

51]
。

施

用后获得啥产效果的
,
由于缺乏分析资料

,

在总精

中也很难肯定是固氮菌肥的作用
。

于是近年来固

氮菌肥的应用
,
已很少再在农业生产上引起重砚

。

作为科学的实践简题
,

应鼓在理渝和实践的各

方面作更精确的研究
,

并在效果上作出恰如其分

的爵价
。

最近两年来
,

这方面研究是有成 果的
。

间明了土壤肥力状况对固氮袖菌应用的效果有着

十分重耍的影响
,

土壤的有机盾和氮素含量水平
,

对固抓袖菌在士壤中的良好发育和固氮作用关系

很大 [1’] ,
而土壤湿度更是施用固氮菌肥后能否在

作物整个生长过程中推持其黛殖率和固氮作用的

八
、

固氮细菌对作物的曹养作用

固氮微生物促进作物营养
,

应当是在其固氮

作用的基础上实现的
。

它们在生活期中的一些代

黝产物以及菌体死亡后的分解产物
,

将是对作物

具有营养作用的物盾
。

固氮微生物在土壤中的固

氮效果大
,

正由于它们繁殖的速度快
,

发育的菌数

多
,

分泌的含氮代瀚产物和由菌体袖胞分解的产

物种类参而数量也大
,

不仅丰富了土壤中的有效

氮含量
,
而且还因为有固氮微生物发育于根的周

围
,
值接供应了作物的氮素营养

。

好气性固氮菌

对作物的营养作用已有一些研究
,

在其培养液中

除分析有氨外
,

还有静参氮墓酸
,

也有推生素 Bl
、

B Z 和 B u 以及异生长紊等
。

氮和氨基酸或其他含

擞有机物厦主要供应了作物的氮素营养
,

而稚生

素类和生长案类物盾更有刺激作物根系或整个植

株发育的作用
。

以固氮菌的钝种培养液 处理水

稻[33 〕
、

玉米[26 ]
、

小麦
、

油菜L33 」等种子
,

均获得了促

进发芽和幼苗生长的效果
。

而在施用固氮菌肥的

豁脆中所得到的对水稻
、

棉花
、

高梁
、

谷子
、

玉米等

苗期生长的有效作用
,

可以献为是固氮菌在它们

根际发育中由其代黝产物所发生的作用
。

一些截

徽也指出
,

作物开花以后
,

根际固氮菌的发育量通

常 已降低
,
而作物的最后产量仍有所增加

。

作物

在幼苗期及营养生长期得固氮菌的受签
,

而有较

好的发育势
,

巩固了后期生长的基础
,
从而获得蛟
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高产t
,

是可以理解的
。

也有研究者对于固氮菌

营养作用有怀疑 [s6 ] 。 根据实徽中固氮 菌每固定

10 毫克氮郎需消耗 1 克酷
,

估舒每亩土壤中每年
,

因固氮微生物的作用而增加 5 斤氮时
,

将消耗有

效碳水化合物 (酪类 ) 5 00 一1 0 0 0 斤
,

献为土壤中

不可能含有这样乡的有效能源单独供固氮菌的消

耗
。
而且士族中的有效撼含量对于固擞作用还有

一定程度的抑制影响
。

对于固氮菌产生稚生素类

和生长紊类物质
,

也敲为不能作为固氮菌的孟耍

作用
,

在作物根际微生物攀中发育量最大的莫过

于极毛杆菌属的一些种
,

它护,是土壤 中合成推生

案类和生长紊类最活跃的类型
。
由固氮菌所产生

的这些物质的种类和数量冠不及极毛杆菌
,

其所

能发生的刺激作用自然不能作过高的估爵
。
提出

这样不同的输点
,

确实需耍在士续实际条件下进

一步研究而作希断
。

但是在能源物盾简题上
,

现

有的研究精果已指出了固氮菌肥必需精合足t 有

机肥料的施用才能生效
,

固氮菌在士壤中发生作

用
,

首先耍有能源物盾的保征
,

其次是其他营养物

盾如磷
、

相等
。

虽然施用的有机肥料中
,

不可能有
5 00 一 1 ,

00 。斤有效性碳水化合物
,

但是桔合作物

在生长季节中
,

分泌到土攘中的水溶性有机物盾

以及残留在土族中的作物和杂草的残株断根
,

一

年内进人到土旗中的有机厦的总量不是很少 的
,

在土竣微生物的分解过程中
,

陆搜有各种状志的

水溶性有机物质生成
,

以安固氮菌的需用
。
当然

,

能被固擞菌利用的实际数量
,

很难从土攘有机质

的分解中得到正确的估舒
,

但是已有研究指出 :有

机肥料在土续中分解时
,

舒稚紊类物质被分解得

愈多时
,

固氮菌的发育量也愈大[55 1。 因此
,

可以

肯定
,

在有机质含量较高的土攘 中或施用蛟参有

机肥料的土攘中
,

固氮菌发育所需的能源物厦是

有着落的
,

只是在土连微生物简的相互关系中
,

有

的帮助了固撼菌的发育
,

促进了它们的固橄作用 ;

有的却抑制了固撼菌的发育
,

并对固氮作用发生

不利的影响
,

这就不再是能源物质的道 接简 题

了
。

九
、

枯 束 捂

本文 总桔了近十年来有关我国土壤中固抓袖

菌研究的 56 篇著远和资料
,

展示了对于这一类重

耍的土壤微生物和它们活动的研究已接触到的各

个方面
,

尤其是关于精合农业突践方面的研究获

得了一定的成果
。

现在这境研究工作
,
已有筱好

的基础
,

正待逐步深入
,

使在农业生产上作出更多

的贡献
,

并为迅速发展年视的中国土续微生物学

起着更大的作用
。

展开在面前的裸题
,

首先应当

进行的是摸清我国各地土壤中固氮微 生物 的类

型
。

目前对于嫌气性固派菌的重视
,

在理输上和

实践上都是有重要意义的
。

在不同的土壤类型和

不同的生续状况 中
,

必然藕有不同的固掀徽生物

类型
,
因为自然土壤或抛荒地士族中的含祖量能

增加的客观事突
,
启示我们有这样的准策

,

但是偷

须粳科学的稠查和分析
,

才能了解其突际
。

今后

对于土攘中其他固氮微生物的分类、生理
、

生态等

各方面的研究
,

在已有的研究好气性固撼菌的墓

础上
,

是容易着手展开的
。

了解各个土攘中嘴加

氮量超主耍作用的微生物类型和它们的实际固氮

强度
,

将为士壤的合理耕作措施提供更确切的依

据
。

其次
,

在应用固氮微生物于农业实践的研究

中
,

选育适应于作物根际生存发育的高效菌种成

菌系
,

并在制作菌肥中
,

研究有利于固撼菌发育和

固氮作用的其他士壤微生物混和拌制
,
而且对不

同土攘状况
、

不同作物
,

研究其施用方法和施用时

期
,

使能确获应用效果
。

第三
,

过去一些研究已指出
,

施肥有改变作物

根际固抓菌发育情况的效果
,
而肥料种类和施肥

水平又关系着土缝微生物区系的发育 和活动方

向
,

也郎关系着土续中固氮微生物的发育和固撼

作用的强度
。

土壤中微生物的任何一种作用都表

现为土壤微生物区系活动的整体性
。

因此
,

土接

中的碳
、

抵含量比例研究
,

不只是一个理输性简

题
,

也成为土攘肥力提高的实践性裸肠了
。

最后
,

关于固氮袖菌的固氮机制的研究
,
由于

需要校高的生物化学和生物物理学的签础
,

卜

在过

去十年中偷未进行
,
目前中国科学院林业土攘研

究所已开始进行这方面的工作
。

这是一个生物科

学中的重耍裸题
,

这方面工作的进展
,

无疑地将对

固氮作用的研究有所补盆
。
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,
8 3一8 9 夏

。

王毓庆 : 1 9 5 8
。

固抓菌 A“t口bac ter 对种子发芽影响的研究
。

农业李报
, 9 卷 3 期

,
2 7 7一2 83 夏

。

中国科学院微生物研究所土奥微生物粗 : 19 5 9
。

深耕施肥对于土衰微生物的影响
。

微生物学通叙
,
l卷 3 期

,

12 9一 13 6 胃
。

中国科学院土级研究所肥料专业粗
、

江苏无踢农业学校 : 19 59
。

草塘泥撅制过租中的特点及其肥效的研究
。

土壤学报
,
7 卷 3一4 期

,
190 一2 02 夏

。

沈阳农学院土奥农化系微生物教研粗 : 在深耕施肥条件下高粱田
、

水稽田土傻 中微生物动态的研究
。
19 59 年

。

(未发表登料)

娄隆后等 : 玉来地深翻施肥对土奥微生物区系的影响
。

19 5 9年
。

(未发表资料)

中国科学院林业土囊研究所: 深耕施肥对水稻土微生物区系及其动态影响的研究
。

1 9 5 9 年
。

(未发表资料)

中国科学院土咬研究所
,

丰产总精小粗 : 1 9 5 9
。

深耕对某些土奥性厦的影响
。

土澳学报
,
7 卷 1一 2 期

,

91 一

10 1 夏
。

中国科学院林业土奥研究所 : 东北主要土类中微生物区系的研究(第一报)
。

1 9 , 7年
。

(未发表育料 )

汪静琴
、

沈一两 : 深耕施肥对土奥微生物活动的影响
。

1 9 5 9 牟
。

(未发表费料)

西北农学院微生物教研祖 : 深翻地小麦拭徽田微生物动态的研究工作简报
。

1 9 59 年
。

(未发表登料)

东北农学院微生物粗 : 在高肥深耕的条件下微生物区系变化(初步献缘报告)
。

东北农李院科学研 究 报告
,
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19 5 9 年 8 5 号(农 4 6)
o

王书龋等 : 不同深度施肥方式对春小麦生长发育
、

土典理化性质及徽生物活动等的影响
。

1 9 , 9 年
。

(未发表

黄料)

王书锦
、

何龋性 :小麦栩菌肥料拭脸(初稿)
。

土缝微生物学通鼠
,

1957 年 16 期
, 5一n 直

。

吉林省农业科学院 : 深耕(施肥)对淋溶黑土中徽生物区系影响的初步分析
。

19 59年
。

(未发表资料)

桑光复等 : 嫌气性固氮栩菌分离鉴定研究商报
。

土奥徽生物学通叙
, 19 5 6 年 n 期

, 1一4 胃
。

戴以坚
、

方景依 : 丁酸绷菌分离培育及丁酸菌肥料用于水稻
、

甘薯和蔬荣的献徽 (初报)
。

华东农业科学通报
,

1 9 5 6年 4 月号
,
2 17一2 2 0 胃

。

邵调
、

王荷英 : 丁酸翩菌肥料拭肆
。

华东农业科李通报
, 19 57 年 5 月号

,
2 56 一2 58 夏

。

哪自釉等: 小麦丁酸翻菌肥料接种比杖献软
。

华东农业科李通报
, 19 , 7 年 n 月号

,

58 1 夏
。

王子芳 : 1960 年
。

固派菌与小麦根际栩菌相互关系的研究
。

微生物
,
2 卷 2 期

,

58 一67 胃
。

陈云川
、

陈祖仁 : 固氮菌剂井种拭吸及其接种后在根际 中的变化
。

土盛微生物学通抓
,
1 9 , ‘年 12 期

,

12 一巧

夏
。

吕盆霖: 混合栩菌荆和自生固氮菌剂对棉花的影响
。

土典徽生物学盈氰
,

19 5 6 年 10 期
,
9一11 胃

。

陈恩凤等: 19 60
。

有机肥料优越性的研究(匀施用有机肥料对土奥肥力
、

微生物活动作物产量的作用
,

土奥学

报
,
8 卷 1 期

,
1一1 1 夏

。

周湘泉 : 关于菌肥(固氮菌荆 )作用的几个尚题的商榷
。

土级通报
, 19 6 2 年 4 期

,
5 9一6 0 育

。


