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湖北省几种农业土壤自生固氮菌

生态地理分布的研究
*

吴 章 琦
(中国科学院武汉微生物研究所)

这填工作的主要 目的
,

在于研究瑚北省几种农业土壤中
,

自生固氮菌的类型
、

数量及

其生态地理条件
。

一
、

取样与测定方法

在湖北省内的七种士壤上分别按水田与旱地
、

荒地与熟地
,

以及不同作物
、

不同季节
、

不同深度等情况采集土壤样品
。

兄表 1 。

关于土样中自生固氮菌种类和多少的侧定方法
,

我们比较过
: (l) 稀释法

,

(2 )液体培

养法
,

和 (3 )土粒法
。

拮果表明土粒法比较好
。

土粒法
:
把琼脂培养基倒入值径 9 厘米的平皿中

,

的 1一 2 毫米厚
,

每个平皿点种 2 三

个土粒
,

每个土粒值径豹 。
.

5 毫米
。

每个土样做两个平皿
,

共 50 粒
。

接种后放在 2 8一30 ℃

恒温箱中或相应的室温培养 7一14 天
。

观察就载平皿中出现自生固氮菌的种类和数量
,

并将数量划分为三极
,

自p : 26 个士粒以上形成菌落的为 I 极
, 6一25 个土粒之简的为 11

极
, 5 个土粒以下的为 111 极

。

两种培养基的比较
: 用 1 0 0 个土样

,

比较了 s ta r k e y叫 和 B e e k in g I4 ] 两种培养基
。

贰

膝拮果 (表 2 )表明
,

两种培养基无明显差别
。

因此
,

我佣采用了其中一种培养基为贰肺用

培养基
。

二
、

献 输 桔 果

(一 ) 自生固氮菌出现种类及其与土壤类型的关系

丛大量菌落观察中
,

区分出三种 自生固氮菌菌落类型
,

分别标志为 B
、

A 和 A s。 从

三种菌落类型中各挑 出 5 个培养体
,

反复钝化
,

获得了 15 个较钝 的培 养体
。

翘参考

H o fer [ 5 〕,

D e r x ’s [ 6 ]
,

J
e n se n [ 8 ] ,

K pae
娜二取阳 [‘] 和 p y6明。

服 [2 ] 的鉴定查料
,

判断上述

各培养体是
: B 一 Be ije rt’盯石

。 ind ic a ,

A 一 A幼 t口ba ct 。 动ro oc oc o m
,

A s 一 A o tob ac t。

动 ro oc o “u m 的一个变种 (兑表 3 )
。

根据湖北省儿个主要农作区
,

由北至南
,

从各种土壤类型中
,

采集 1 79 个土样
,

用土粒
法研究

,

其精果兑表 4 。

从表 4 可兑
, A o to ba ct er

‘

加oo co “u m (A ) 以长江以北地区出现为多
。

及ije) 枷映活

*

本文在陈华癸教授指导下完成
。
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表 1 湖北省 几种农业土壤样品的采集

应山县广水区

应山县广水区

应山县广水区

应山县广水区

襄阳县襄北农易

孝感县城关

孝感县城关

孝感县城关

孝感县城关

孝感县城关

两阳县汉江区

蒲折县城关

蒲析县城关

蒲析县城关

蒲析县城关

蒲析县城关

蒲析县城关

蒲析县茶蓄岭

蒲析县茶巷岭

蒲祈县茶奄岭

蒲沂县茶奄岭

通城县城关

通城县城关

黄褐土

黄褐土

黄褐土

黄褐土

岗地黄土

马肝土

马肝土

马肝土

白善士

白善土

潮沙泥土

紫红土

紫红土

红黄土

红黄土

红黄土

红黄土

红黄土

红黄土

红黄土

红黄土

红黄土

红黄土

片麻岩

片麻岩

片麻岩

片麻岩

第 四纪褐色粘土

第 四纪褐色粘土

第四纪褐色粘土

第四纪褐色粘土

第四纪褐色粘土

第四纪褐色粘土

泛滥冲积物

紫色沙页岩

紫色沙页岩

石灰岩

石灰岩

石灰岩

石灰岩

沙页岩

沙页岩

沙页岩

沙页岩

花岗岩

花岗岩

19 6 2 年 s 月 5 日

1 9 6 3 年 6 月 12 日

1 9 6 3 年 7 月 1 5 日

1 9 6 3年 8 月 2 8 日

1 9 63 年 2 月 7 日

1 9 62 年 8 月 7 日

1 96 3 年 8 月 2 8 日

1 96 3 年 9 月 17 日

1 96 3 年 s 月 7 日

19 6 3 年 8 月 2 8 日

19 6 2 年 8 月 2 0 日

19 6 2 年 8 月 13 日

19 6 3 年 8 月 14 日

19 6 2 年 s 月 9 日

19 6 2 年 3一1 2 月

19 6 3 年 8 月 2 2 日

19 6 3 年 1一 1 2 月

19 6 2 年 8 月 1 2 H

19 6 2 年 3一 1 2 月
19 6 3 年 8 月 2 2 日

19 6 3 年 l一 12 月

19 6 2 年 s 月 9 日

19 6 3 年 7 月 16 日

::
15

l 6

6

ll

6

4

6

4

1 5

4

7

7

9 *

1 1

1多*

8

2 8 *

3 1*

9

l6

* 同田块不同时间多次取样
。

表 2 两种培养基
*
的比较

土土 样 数数 数量级一致的土样数数 相差一级的土样数数 菌数菌种均有差异的土样数数

1110 000 7 111 2 000 999

*

指 s ta r k o y 和 B e e k in g 两种培养基
。

表 3 菌种形态与培养特征的鉴定

梦梦果 菌 草草 BBB AAA A SSS

项项
一

百
一

之
一

之
_________

菌菌体形态态 初杆状后长椭圆圆 初杆状后圆形形 初杆状后圆形形

菌菌体直径径 0
.

9一 1
.

555 1 苏一2
.

444 1
.

5一2
.

222

细细胞衫卜列列 单个或成对对 成对或单个个 成对或单个个

内内含物物 无无 有有 有有

运运动性性 能运动动 能运动动 能运动动

革革兰氏染色色 阴性性 !男性性 阴性性

膨膨大脂肪粒粒 有有 无无 无无

在在 A sb by 培养养 菌落圆形
,

凸起
,

光滑
,

粘结
,

有弹弹 菌落圆形
,

凸起
,

光滑
,

粘稠或或 菌落圆形
,

凸起
,

光滑
,

粘稠或或
基基上的培养特特 性

,

可拉成长蒜
,

生长慢
,

培养初初 糊状
,

生长较快
,

培养初期为 白白 糊状
,

生长较快
,

培养初期为白白
征征征 期为白色后为棕红色

,

生长中等
,,

色后转为黑褐色
,

生长旺盛
,

无无 色后转为淡黄色
,

生长旺盛
,

无无
555% N a C I A sh b yyy无色素渗入培养基

,

无蟹光光 色素渗入培养基
,

无鳖光光 色素渗入培养基
,

无些光光

培培养基上的生生 不生长长 不生长长 不生长长

长长情况
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表 4 湖北省几种土壤类型中 自生固氮菌的分布

三种固氮菌的土样出现率
方 向 母 质 土样数

{ { } } }
A

{
A S

}
“

**

�z产01�Un�今1�Q�‘U�工J一二鸟乙1工1孟�‘�曰.�11勺�
应山县广水区

襄阳县襄北农锡

孝感县城关

孝感县城关

两阳县汉江区

蒲折县城关

蒲折县城关

蒲析县茶落岭

通城县城关

黄褐土

岗地黄土

马肝土

白善士

潮沙泥土

紫红土

红黄土

红黄土

红黄土

片麻岩

第四纪粘土

第四纪褐色粘土

第四纪褐色粘土

泛滥冲积物

紫色沙页岩

石灰岩

沙页岩

花岗岩

* 因其中有些田块土样
,

同时出现两种固氮菌
,

故出现率大于土壤总数
。

in di c 。

(B ) 主要出现于湖北省南部的酸性杠黄土地区和少量 出现于应山县广水区 的 黄褐

土中
, A、 t o ba ct er 动ro oc oc o m 的一个变种 (A s) 只 出现于酸性杠黄土的水田中

。

(二 ) 土壤 p H 值与三种自生固氮菌的分布关系

根据 164 个土样的数据
,

研究了土壤 p H 值与三种 自生固氮菌分布的关系
。

这些土

样最低 p H 值范 围为 4
.

0一4
.

9 ,

最高 p H 范围为 7. 0一8
.

多,

拮果兑表 5 。

表 S 土壤 p H 对自生固氮菌分布的影响

ppp H 值范围围 土 样 数数 三 种 固 氮 细 菌 土 样 出 现 率率

AAAAAAAAA A SSS BBB

土土土土 样 数数 %%% 土 样 数数 %%% 土 样 数数 %%%

弓弓
.

0一4
.

999 l 999 111 多多 444 2 111 1444 7333

555
.

0一5
.

444 1 555 222 1 333 111 666 l222 8333

555
.

5一5
.

999 3 111 l444 4 555 666 l999 l777 5汗汗

666
.

0一 6
.

斗斗 5 222 3 000 5 777 DDD 000 888 1多多

666
.

5一 6
.

999 1999 1666 8 444 000 000 111 555

777
.

0一 8
.

555 2 888 2 888 1 0 000 000 OOO OOO 000

从表 , 可兑
, A o t o ba “己

, ‘加oo co cc “m (A ) 与 Be 沙汀
二‘万

“ i耐 ic “

( B ) 两者的分布和

士壤 p H 值变化的相关性正好是相反的
, p H 值愈高

, A 类菌愈多 ; p H 值愈低
, B 类菌愈

多
,

觅图 i 。

土壤 p H 值不仅影响 自生固氮菌在土样中的 出现率
,

而且也影恫着 自生固氮菌的 数

量极
,

兑表 6 。

(三 ) 土壤利用情况对自生固氮菌分布的影响

土壤熟化对三种 自生固氮菌的分布有着明显的影响
。

在采集的 17斗个土壤样品中
,

荒地 29 个
,

新垦地 24 个
,

耕地 1 21 个
。

桔果表明
,

耕地土壤中 自生固氮菌的出现率及数

量均高于荒地(兑表 7 )
。

从 1 68 个水田与旱地土壤样品对比分析的桔果表明
,

水稻土对三种 自生固氮菌的存
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表 ‘ 土壤 p H 对自生固氮苗出现数量的影响

三种固氮细菌出现的数量级

p H 值范围 土 样 数

} 1
‘

”“
,‘

⋯
‘ ” ’‘,

⋯
‘ ’

“
‘,一一{

一
⋯

⋯
I米 11 111 1 1 11 111 1 1 11 1 1 1

4
.

0一4
.

9

多
.

0一5
.

4

5
.

5一 5
.

9

6
.

0一6 4

6
。

5一6
.

9

7
.

0一8
.

5

0 0 1

0 1 1

3 6 5

3 2 0 7

9 5 2

5 3 0 0 0 0

6 8

5 6

11 6

4 4

0 1

O 0

9
1二
一
L29
0八,1J.12 .�J

古.,一

*
数量级

,

见前
。

1 0 0
细菌出现率( 1乃O个)

10 7 n

2 9 / 5 0

�米国�侧张娜召

000OU内/61、4,、

瞬g胃曰扭导城回念建

1 2 0

o

偏
}

4
.

夕

5
.

0 5 弓 6 刀 6
一

5 7
.

0

} 1 { } } 1 50

5 4 多
.

9 6
.

4 6 9 8
一

0
0 / 5 0

土壤 p H 值范围

图 1 土臭 p H 值与自生固氮菌分布的关系 图 2 B e ij‘, 嫩 c友10 1, 沙i c a
分布的土壤深度

(三条线分别表示三次重复的结果
,
4 / 5。

表示 5。个土粒中有 4 个土粒见菌)

活有着良好的影响
。

在水田土样中
,

不仅 出现率高
,

菌数也多
,

拮果晃表 8 。

(四 ) 土攘深度对 B e

ij6
r in e k ia i n di e a 分布的影响

在一块沙真岩母厦上形成的酸性杠黄土的小麦耕地 (p H 值 5
.

1) 上
,

挖坑 1
.

5 米
,

井分

1 ,
、 3 0 、

5 0 、

10 0 、

i , o 厘米 , 层
,

分层取样研究
,

重复三次的拮果
,

趋势基本相同 (如图 2 )
。

及i je ri nc 石a in 成ca 在 30 厘米深度的土壤中数量最多
,

其次为 15 厘米深度的土壤
。

50 厘

米以下则随着土壤深度的增加而数量递减
,

在 15 0厘米深度的土壤中
,

仍有少量出现
。
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表 7 土壤熟化与 自生固氮菌分布的关系

三种固氮菌土样出现率及数量级

土 壤 熟化类型 土 样 数
无固氮菌

土 样 数

一 ! ⋯ ⋯“
‘ ’‘,

}
I “ ”,

}
’ “ I“

】
, ; 111

}
, I, 11 ,

{
I

l 1

nn0八
U八曰

0

荒 地

新垦地

八曰n八UO

地地地地地地荒荒耕耕耕耕

黄褐土

黄褐土

黄褐土

马肝土

马肝土

白善土

潮沙泥土

红黄土(石灰岩)

红黄土(石灰岩)

红黄土(石灰岩)

红黄土(花岗岩)

红黄土(花岗岩)

红黄土(花岗岩)

红黄土(沙页岩)

红黄土(沙页岩)

紫红土

紫红土

紫红土

新垦地

1 7

1 l

3 0

l

1 9

1 0

15

5

1

l3

3

8

l斗

2

1斗

1

4

6

0 1 1

0 0 2

5 1 1 6

0 0 0

斗 10 4

5 斗 1

1斗 1 0

0 2 0

: :
2
八曰�八�八 几曰UCU

地地荒耕

新垦地

nCU

地地地地荒耕耕荒

新垦地

耕 地

1 3

0 O

2 0

O 0

0 1

4 2 0 0 0 0 0 0 0

表 8 水田与旱地对自生固氮菌分布的比较

耕 地 种 类 土 样 数

旱 地 8 2 *

三 种 固 氮 菌 出 现 的 数 量 级 }

—
} 无固氮菌

A } A S 1 B l

不不三}二三二〕⋯⋯二二二11二⋯止犷兰
一

‘。 ‘“ 了

}
2 ‘5 5

⋯“
, 5

⋯
2

’‘ “

“
5 ! 。 。 0 } ‘ ” ‘,

} “

*
早地中不包括荒地

。

三
、

豺 兼

1
·

D
e r x , s ,

B e e k in g 和 D
o
m m e r g u e s

等静多研究者 t ,
, 4 ,

6 , ,
,

拍
,

u
,

u
,

1 31 指 出 刀。ij
。,

·

i o c
左i

“

属

固氮扣菌的分布
,

主要局限于热带地区
,

尤其是在杠壤中
。

Tc ha n
叫 的工作表明

,

Be 示
-

万、石
a
属的相菌只 出现于澳大利亚南释 17 一 18 度以北的土壤中

,

而不 出现于南樟 20 度

以南的温带地区
。

湖北省南起北樟 2 9 O 5’ ,

北至北樟 33
0 2 0 ‘ ,

属于从温带向亚热带过渡的 中低 释度 地

带
。

北部有温带的气候特色
,

农作物与华北相近
,

东南刻偏于亚热带的气候类型
,

形成杠

黄土
,

生长有典型的亚热带植物
,

如油茶
、

甘蔗
、

楠竹
、

种双季稻等
。

这个过渡性的地带
,

正

适合于考靓豁多研究工作者对 Be iie ri nc 万
a
属韧菌生态地理分布的研究

。

我佣的研究桔

果指 出 B ei ie ‘。万
。
动成‘。

主要分布在亚热带地区的酸性杠黄土中
。

这一现象进一步征
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实 B ei je rl’nc 石a 属耙菌基本上是属于杠壤的固氮菌
。

但杠壤不仅出现于热带
,

而也是亚

热带的主要土壤类型
。

所以应蔽款为它们是热带与亚热带的种类
。

此外
,

在接近温带地区的黄褐土上
, B ei je ri nc 衫

a
动di ca 也有少量出现

。

这种土壤是

由渴色土
、

棕壤向杠壤
、

黄壤过渡的一种土类
,

类似杠壤的性状
。

所以 Be ije 厅、友ia 认成ca

在这类土壤中有少量出现
,

正好进一步靓明这类土壤是一种过渡类型
。

2
.

D e r
x’s [61 敲为 B ei 介ri 二万

a

属扣菌可能与一种热带无根瘤的豆科植物 ca
e s al p ini

-

a e e a e

(例如 c a , s ia to r “

) 起着根外共生作用
。

D ob e rie n e
及 A lv a hya

发现甘 蔗根部对

Be iie 汀、石
a

属韧菌生长发育有良好的影响
。

我佣的研究也指出
,

耕地中的 及ii er i、左ia 属

扣菌比荒地多
。

Jen se n , ’ 指出这类相菌消耗 1 克蔗糖其固氮量可超过 20 毫克
。

这样
,

如

果要在杠壤地带施用固氮菌肥料
,

应敲考虑利用 Be ije rl’nc 尽
a

属固氮糊菌的可能性
。

四
、

总 桔

1
.

湖北省几种主要农业土壤类型中
,

分布着三种 固氮糊菌
: A zo to bac ter c左r

oo co ““
m,

A幼to ba ct 己, ‘加oo co ““ m 变种
,

价ije 万nc 石a 动di 。
,

其中以 A勿to bac 纪, ‘肠oo co cc “m 分布

最广
,

及iie ri 二万
。

t’n dt’。 主要分布于湖北省南部的酸性杠黄土中
,

而 A o tob ac 纪, ‘左r

oo
-

co cc “ m 的变种
,

只 出现于酸性杠黄土的水田中
。

2
.

A 脚to ba c

ter 动ro
o

co ““m 主要分布于 p H 6
.

0 以上的土壤中
,

Be ije ri nc 万
a

in di ca

主要分布于 p H 5
.

4 以下的酸性土壤中
,

在 p H 7
.

0 以上的土壤中则完全消失
。

土壤 p H

多
.

5一6
.

0 之简是三种固氮菌共同存在的范围
。

3
.

耕地的固氮菌数量比新垦地及荒地多
,

而水田 固氮菌又比旱地多
。

4
.

在酸性杠黄土中
,

价ije ri 、砂a 动 di ca 主要分布在 30 厘米深的土壤
,

随着土壤深

度的增加BlJ 数量减少
,

但在 1卯 厘米深的土壤中
,

仍有少量出现
。

5
.

本文尉渝了 B药‘二万
。

属相菌是属于热带与亚热带杠壤固氮菌种类
。

并指出
,

在

杠壤地带发展固氮菌肥料应歌考虑利用 Be iie ri 二万ao
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