
第 2 4 卷 第 3, 期

19 8 7 年 8 月

土 壤 学 报
人C l,A P E I洲〕LO C IC 一

、 SI N IC A

V ol
.

2礴
,

N o
.

3

A u g
. ,

1 9 8 7

少

白浆土微生物学特性和生物学活性的研究
*

汤 树 德
、
黑龙江八一农垦大学)

摘 要

本研究报道了白浆土垦植前后不同肥力耕层土壤细菌
、

放线菌和真菌数最 ; 芽抱杆菌
、

真

菌和好气纤维素细菌的优势组成 ; 土壤接触酶
、

转化酶和脉酶活性
,
以及纤维素分解率和呼吸

活性
,

并检测了固氮菌的拮抗生物活性
。

研究表明
,

耕作层(黑土层)下亚表层土坡的不良农化和生物学性状
,

通过不变动土坡层

次
,
以大量有机能源物质并配合无机肥料一次富集子该土层中

,

可迅速强化该层土坡生物学

活性
,

并达到改善其土体构型的目的
。

雄

白浆土广泛分布在我国吉林和黑龙江省的兴安岭
、

长白山和完达山的两侧
,

尤其在

黑龙江东部的抚远以南
,

兴凯湖以北分布较为集中
,

是东北垦区的主要耕种土壤之一
,

也

属低产土壤之列
。

由于对其土壤生物学性状缺乏全面认识
,

因此近年来
,

我们对此做了

一些工作
,

现将研究结果报告如下
。

一
、

研 究 方 法

土样 : 荒地采用土壤钻分层取样(多点混合土样 )
。

耕地采用显露耕层断面后
,
避开作物残休集中

处
,

或距残体 10 厘米以外采取土样
。

新鲜土壤于 2 4 小时内布置完毕分析实验
。

土壤微生物数量测定 : 固氮菌采用无氮琼脂平皿接种土粒 (统计有固氮菌生长土粒的百分率) ; 纤

维素分解率采用土培棉布条失重法 ; 固氮菌拮抗活性采用观察生长在固氮菌琼脂上被检物周围有无抑

菌圈 ;细菌
、

放线菌
、

真菌数量采用平皿分离
。

土壤酶活性测定 : 以甲苯作抑菌剂(接触酶活性测定不加 )
,
在加有相应酶作用底物的相应 pH 值的

磷酸缓冲液中
,

加人通过 l 毫米筛孔的定量新鲜土壤
,

于不同条件下进行反应
。

以侮克干土于 24 小时

内产生的葡萄糖毫克数作为转化酶活性单位 ;生成N H
: 一N毫克作为服酶活性单位 ;以每克干土消耗。

.

I N

人枷 0
.

毫升数表示接触酶活性单位
。

土壤呼吸活性用附有 Cac l
:

通气管呼吸瓶的容量滴定法
。

二
、

结 果 和 讨 论

(~ ) 白浆土微生物数t

荒地开垦利用后
,

由于改善了土壤微生物生态环境
,

致使在一般情况下
,

耕层 (0一 20

,
. 颐祖宜

、

桑祥林和欧连跃同志曾先后参加过阶段工作
,
在研究过程中承咬中国科学院林土所张宪武研究员

、

周

礼恺剧研究员指导 ; 南京农业大学樊庆笙教授对论文进行审阅
,
在此一并致谢
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厘米 ) 土壤中微生物数量较之荒地同层土壤为高
。

但因垦植年限不同
,

以及土壤耕作
、

施

肥等用养程度的差别
,

从而造成耕层间土壤微生物数量的显著差异
。

从大量土壤样本分

析统计资料 (表 l) 表明
,

荒地开垦 5一 7 年间
,

土壤细菌数量迅速增加 (约 4 倍 )
,

放线菌

稍有提 高
,

真菌却明显下降 (56 多左右)
,

故 B / F (细菌 /真菌 )值增加 10 倍以上
。

随着利

用年限的增加
,

以及频繁的机耕作业下
,

土壤肥力和生产力随之下降
,

土壤微生物总数明

显减少
,

但其中放线菌和真菌数量则有增加趋势
, B / F 值仍为荒地的 4. 6 倍

。

开垦 20 年

以上的耕地
,

在没有采用培肥措施(种植过绿肥和施用有机肥以及秸科还田等)的情况下
,

其耕层 B /F 值迅速下降
,

土壤各类群微生物数量皆低于荒地水平
。

不同农艺措施对耕层土壤微生物生命活动都产生一定的影响
,

但其影响程度及其持

续时间皆有明显差别
。

从表 2 可见
,

一般土壤耕作由于改善了土壤物理性状(特别是水
、

气条件)
,

必将促进耕层土壤各类微生物数量的增加
,

其效应延续的时间
,

一般仅表现在耕

作后的一个生长季内切
。

但是土壤耕作的生物学效应及其持续时间往往为当时土壤水份

状况所决定
。

例如在干旱条件下采用深耕
,

虽然土壤微生物数量在数天内就有增加趋势
,

但受到水份限制又很快下降并出现负值
。

在有机质丰富或秸秆还田的土壤上
,

或近年开

垦的土壤上施用无机氮肥
,

可显著提高各类群微生物数量
汇11 。 如果在掺混较多白浆层土

壤人耕层的搭薄土壤上
,

即使施人高量无机氮肥
,

土壤细菌和真菌也将出现下降趋势
。

在

任何情况下
,

施用有机肥或秸秆还田后
,

耕层土壤各类微生物数量均迅速增加
,

并且提高

的幅度较大
,

持续时间达二年以上
〔幻。

施用未腐熟的草炭
,

在当年并未有明显效应
,

甚至

土壤细菌还有下降趋势
。

但随着草炭在土壤中的腐解
,

微生物数量也随之增加
,

所以其正

效应往往在数年之后才明显看到
。

施用各类化学农药
,

也都在一定程度上影响土壤微生

物数量
。

例如施用三氮苯类除草剂后
,

土壤各类微生物数量有增加趋势 ; 而施用氟乐灵的

土壤
,

经一个生长季后测得封冻土壤中细菌
、

放线菌和真菌数量都明显减少
’
,]o

(二 ) 白浆土徽生物区系组成

荒地垦植后
,

打破了原自然土壤的生态环境
,

土壤微生物区系因此失去了原有的平

衡
。

一般情况下
,

微生物种类增多
,

其优势组成也产生明显变化
。

好气性芽抱杆菌分析表明 (表 3 )
,

无论荒地或耕地 (o一 15 厘米 ) 土壤中
,

皆以霉状芽

抱杆菌 (B
a “11“ , m 夕c o id 。: ) 占绝对优势

,

其次为巨大芽抱杆菌 (B a c
·

。 e g a 动
e riu 。 ) 和腊

质芽抱杆菌 (Bac
.

‘。邵,
)
。

但荒地开垦后
,

霉状芽抱杆菌相对下降
,

随肥力提高
,

枯草芽

抱杆菌 (Bac
.

了ub til i, )
、

马铃薯芽抱杆菌 (Bac
.

, 。。 , 。厅川: ) 及其它芽抱杆菌的相对数量

增加
。

根据好气芽抱杆菌种组成的生理特性
,

反映了北方土壤矿质化程度低的特点”
真菌区系分析表明 (表 4 )

,

菌落出现率高的有青霉 (尸邵爪lIi “。 )
、

拟青霉 (尸
‘
d Z口

,

. yc 。 ) 和粘霉 (Gl io cl ad 细。 )
。

前二者占荒地土壤真菌的 50 沁 左右
,

而耕地中约占 10 一

3 0 并
。

荒地中难以见到曲霉 (A :
妙

, 沙11“‘) 和木霉 (T万动od 。 , a)
,

但垦耕后
,

随着土壤

熟化和有效肥力的提高
,

它们则大量出现
。

而青霉
、

拟青霉和粘霉皆显著下降
。

好气纤维素微生物分析表明
,

荒地土壤出现大量真菌和放线菌
,

粘细菌较少
,

并多为

原粘菌 (Pr
o m yxo ba ct 。厅“二 ) 和堆囊粘菌 (Sa ra 沙“。)

。

但垦耕后
,

随着有效肥力提高
,

粘

细菌数t 大大增加
,

特别出现了荒地土壤中未曾发现的生抱食纤维粘菌 (SPor oc yt oP 几ag
。
)

和纤维弧菌 (。lle 讨b痴 )
。
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。
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。
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。
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。
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衰 4 白浆土X 菌区系优势组成
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表 s 白数土固氮. 拮抗生物活性

T . ‘1. 5 B io l叩ie al a n ra
卯

n ism o f a z o to b a e : e r 10 p la n 创沁1

} 抑 制 机 率 (% )

固抓菌代号 1 F r e q u e o e y o 士 in hib iti叩 (% )

A z ot o b a e te r N o
.

青袜琼脂柱
C ol u m n o t P亡刀ic ill沂r一用 a g a r

镶状芽抱杆菌琼脂柱
C o lu~

o f B a c
.

份 y c o id c 万 a g a

白浆土泥浆透析
众

a ly泛3 滋 沁11 m u d

N 一 2 9 4
。

3 6 8
.

,

�“�自丹�门了口UN
一 4

R
一 6

9 9
。

6

9 8
。

2

7 月
。

5

6 7
。

8
。

3

。

4

R
一 7 99

。

7

8 2
。

4

7 8
.

7 9 6
。

8

注 : N 一 2 、 N
一
4 从土坡分离 ; R 一6

、
R 一 7 从玉米根分离 ; 28 ℃ 培养 7 天

。

好气自生固氮菌 ( A zo ,ob act er ) 调查表明
,

对 35 份荒地白浆土 (采自密山
、

虎林和宝

清县以及宝泉岭农场) 采用不同方法 (平皿分离
、

土粒接种和营养泥面培养) 皆未检出固氮

菌生长
。

耕地 33 个地号 ( 165 份土样 ) 调查结果
:

20 个地号未检出固氮菌生长 ; 其余 13

个地号中
,

固氮菌生长密度大于 5 外的有 3 个
,

其余都小于 5拓
。

当用土粒法检验固氮菌

生长的土壤
,

在添加钙磷的泥面上均观察到固氮菌大量繁殖
,

但未发现土壤有效磷含t 和

水解酸度同固氮菌分布密度之间的相关性
。

.
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表 s 白数土固氮. 拮抗生物活性

T . ‘1. 5 B io l叩ie al a n ra
卯

n ism o f a z o to b a e : e r 10 p la n 创沁1

} 抑 制 机 率 (% )

固抓菌代号 1 F r e q u e o e y o 士 in hib iti叩 (% )

A z ot o b a e te r N o
.

青袜琼脂柱
C ol u m n o t P亡刀ic ill沂r一用 a g a r

镶状芽抱杆菌琼脂柱
C o lu~

o f B a c
.

份 y c o id c 万 a g a

白浆土泥浆透析
众

a ly泛3 滋 沁11 m u d

N 一 2 9 4
。

3 6 8
.

,

�“�自丹�门了口UN
一 4

R
一 6

9 9
。

6

9 8
。

2

7 月
。

5

6 7
。

8
。

3

。

4

R
一 7 99

。

7

8 2
。

4

7 8
.

7 9 6
。

8

注 : N 一 2 、 N
一
4 从土坡分离 ; R 一6

、
R 一 7 从玉米根分离 ; 28 ℃ 培养 7 天

。

好气自生固氮菌 ( A zo ,ob act er ) 调查表明
,

对 35 份荒地白浆土 (采自密山
、

虎林和宝

清县以及宝泉岭农场) 采用不同方法 (平皿分离
、

土粒接种和营养泥面培养) 皆未检出固氮

菌生长
。

耕地 33 个地号 ( 165 份土样 ) 调查结果
:

20 个地号未检出固氮菌生长 ; 其余 13

个地号中
,

固氮菌生长密度大于 5 外的有 3 个
,

其余都小于 5拓
。

当用土粒法检验固氮菌

生长的土壤
,

在添加钙磷的泥面上均观察到固氮菌大量繁殖
,

但未发现土壤有效磷含t 和

水解酸度同固氮菌分布密度之间的相关性
。

.
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经固氮菌拮抗生物活性测定表明 (表 , )
,

由于白浆土占优势发育的青霉和霉状芽抱

杆菌对固氮菌表现较大的拮抗生物活性
,

可能成为白浆土中固氮菌难以生存的主要因素
。

同
’

时观察到从玉米根际中分离的固氮菌较之从土壤中分离的更为敏感
。

(三 ) 白浆土生物学活性

实验分析表明 (表 6 )
,

白浆土荒地土壤具有较高的土壤酶活性和呼吸活性
。

开垦后

有

.

接触酶
耕层土壤各代表性酶的活性皆普遍下降

。

同

时随开垦年限的增加
,

土墩有机质相应下降

(图 1 )
。

在不同肥力的耕地土壤中
,

土坡酶

活性
、

呼吸活性和纤维素分解率同土壤肥力

水平皆呈现一致趋势
。

高肥土壤酶活性水平

接近荒地
,

而低肥土壤酶活性水平仅为高肥

土壤的 16 一 30 界左右
。

不同的农业措施对土壤酶活性将产生不

同影响
。

从表 7 中看出
,

一般土壤产生的正

效应幅度较小
,

并持续时间 较短山 (1一 3 个

月)
。

而施用有机肥和秸秆还 田时
,

则在 1一

2 年内皆观察到显著的正效应山。

单独施用

无机氮肥
,

特别在低肥土壤上
,

并不能观察到

明显效应
,

若配合秸秆还 田施用
,

将看到显著

效应
。

这显然与氮肥提高了秸秆腐解强度和

微生物大量增殖有关山
。

未腐解草炭在当年

软胆渡曦

�
.

盆任)幼.巴匀

(
.

万的三�

划胆

.

趁翻似一
.

�
.

考日)

邹湘三。夕巴心

土编有机质 (%〕

勘纽 O. M.

图 1 土城酶活性和土城有机质含t
移

Fi g .

1 A e ti v it ies o f en
z ym 。 幼d

c 0 O ten t of o
。

M
。

in t h 城l

往往对土壤酶活性产生一定 程度 的 抑 制山
,

一年后才表现正效应
。

种植多年生豆科绿肥
,

可显著提高耕层土壤酶活性水平并接近或超过荒地水平(表 8 )
,

特别是经栽种豆科绿肥 2一 4 年后
,

转化酶和脉酶活性分别提高 2 4一 105 汤和 91 一3 97 外
,

土壤有机质含量伴随增加 。
.

19 一0
.

7 1务
。

表 8 夏科绿肥对白蒙土映活性的形响
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荒地

耕地 (对照)

曹子一年

红三叶草二年

白草木挥二年

紫花首楷四年

狱花首箱+ 荞麦四年

白三叶草四年

0
。
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5 4
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。

4 7

3
。

7 3

3
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9 6

3
。

8 1

4
.

1 5

4
。
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注 : 生长季甲四次测定平均值
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(四 ) 改氏白蒙土的生物学效应

由于 白浆层土质粘重
,

理化性状恶劣
,

以致严重影响耕层土壤水
、

气
、

热
、

肥的协调
,

成

为该类型土壤肥力和生产性能发挥的主要障碍阅
。

为探讨其改良途径
,

我们曾设置了通

过有机能源物质来强化白浆层土壤的生物学活性
,

观察了生物学改良的土壤微生物效应

(表 9
、 10)

。

从表 9 看出
,

白浆层 (25 一40 厘米)无论农业化学性状或生物学性状的指标都远低于

黑土层
,

其中代表土壤生物总活性的呼吸活性仅为黑土层的 6务
。

为了加厚耕作层
,

达到逐渐活化和改良白浆层的目的
,

在生产中常采用深松耕作
。

经

我们试验已表明
【刀 ,

采用不变动土层打破犁底层的深松耕作
,

可以在当季使整个耕作层土

坡微生物数 t 增加
,

提高土壤水解酶活性和纤维素分解率
,

从而改善了耕层土城有效肥

力
。

若结合施用有机肥料
,

将颇大提高其效应
。

但因受到机具接触面积和有机肥料难以

在不变动土层的情况下施人白浆层
,

故深松耕作对白浆层土壤的改良效应只在当季表现

一定效果
,

而不能从根本上改造白浆层
,

故深松耕作对 白浆层土壤的改良效应只在当季表

现一定效果
,

而不能从根本上改造 白浆层不良理化性状
。

经田间人工模拟试验进一步表明 (表 1 0)
,

将大量秸秆配合氮
一

磷
一

钙无机肥料或厩肥

混施人 20 一 40 厘米的白浆层中
,

可获得对白浆层极为显著的微生物学活化
。

例如处理四

个月分析
,

白浆层土壤中微生物总数
、

纤维素分解率
、

呼吸活性 (内源 )和水解酶活性
,

分别

较未深耕对照处理提高 10
.

4 、 4
.

7
、 4

.

2 和 2. 4一 5
.

3 倍
。

实际上这一效应在处理后一个月

就已呈现
。

同时表明
,

利用草炭富集于白浆层中也起到一定效果
,

但远不及秸秆和厩肥
。

从代表土壤生物点活性的呼吸活性值看出
,

在不添加任何有机物深耕白浆层的处理
,

四个

月测定
,

其内源呼吸活性只较未深耕的增加 31
.

2外
,

添加草炭处理也只增加 89
.

4关 ; 添加

玉米秸和厩肥者则提高了 4 倍以上
。

表明白浆层土壤因极端缺乏有效能源物质而限制了

土壤微生物的生命活动
,

而增加可给性能源后
,

可达到迅速强化土壤生物学活性的显著效

果
。

由于僵板的白浆层土壤得到了活化
,

作物根系生长量明显增加
,

如小麦和大豆根系的

生长量分别提高 7. 7 和 6
.

7 倍
,

从占总根量的 3并左右增至 巧务左右
。

也由于白浆层的

活化
,

便使土体构型得到协调改善
,

从而使耕层 (0一20 厘米 )小麦和大豆根系盆分别增长

3 7
.

3并和 3 4
.

5汤
。
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