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不同基因型小麦根际细菌及

酶活性的动态研究
’
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(中国科学院南京土壤研究所

, 2 1 。。。8 )

摘 要

本文通过两种土壤
、

两种不同基因型小麦的盆栽模拟试验
,

对与土壤氮素转化有关的根

际细菌及酶活性等进行了动态研究
。
结果表明 : 两种不同基因型的小麦根系对氨化细菌和

反硝化细菌均有明显的根际效应
,

但对自生固氮细菌则为负效应 ; 亚硝酸细菌差异不明显
。

两合土中菌数大于红砂土 ; 在红砂土中未发现自生固氮细菌
。

小麦根际土中菌数以宝丰 7 2 2 吕

大于郑引 l 号 ;根际的优势细菌以革兰氏阴性杆菌为主
,

常见的科
、

属有 E , : 。 , 口
ba

。 , , ri 。‘“ , 、

p s e “ d o , o ” a s

和 A c i。 ‘t o b a c t o r ; 此外
,

还有 B o c ￡1 1, s。

小麦根际土壤中硝酸还原酶活性以郑

引 l 号 > 宝丰 7 2 2 鱿 还原 N o 犷为 N 夕 的酶活性在不同基因型间没有差异 ;而根际
、

根外土

壤间存在一定差异
。

就土壤类型而言
,
还原 N o 歹 为 N : o 的酶活性以两合土 > 红砂土

。
在小

麦扬花期前
,

宝丰 7 2 2 3 根际的脉酶活性 > 根外土壤 ;郑引 1 号则相反 ;在成熟期均以根外腺酶

活性 > 根际土壤
。

两种不同基因型小麦根际土壤的硝化作用强度无差异
。

关桩词 根际微生物
,

小麦基因型
,

酶活性

根际是植物的根与土壤接触的微域环境
,

也是土壤
一

根系
一

微生物三者紧密结合相互

影响的场所
。

根际微生物在土壤植物营养物质与植物交换中
,

可能起着
“

微生物膜
”

的作

用。。

多年来
,

国内外许多研究者 曾为之瞩 目
,

对禾本科
、

十字花科等植物根际微生物的数

量
、

组成及 R / 5 值的变化作过 大量研究
“ 一’·,1 。

但对与土壤氮素转化有关的不同基因 型

小麦根际细菌及酶活性等动态研究的报道至今罕见
。

本文对这方面进行了研究
,

以期进

一步探讨其消长规律
、

酶特性及其与氮素转化的关系
。

一
、

材 料 与 方 法

(一) 供试土壤 : 河南封丘的两合土 (p H S
.

幻 和江西鹰潭的红砂土 (p H 呼
.

0 )o

(二) 小麦基因型 : 宝丰 7 2 2 8和郑引 1 号
。

(三) 盆栽模拟试验 : 在温室进行
,

每盆钵装土 一 s k g ,

并拌人 (N H
.

)
:
5 0

; 1
.

1 8 9 , K
:
H p o ; 0

.

8 9

作为基肥
,

适 当加水
,

保持其最大持水量的 60 %左右
。

盆林中央放置 10 只 20
o m 的尼龙绸袋

,
袋中装满

土
。

小麦种子催芽后播人其中
,

每盆钵 4 粒
。
另设不种小麦的盆钵

,

同样拌肥装土作为对照
,

常规管

. 国家自然科学基金资助项目
。

l) 张宪武
, 1 , 83: 中国土壤的合理利用和培肥

, 中国土壤学会第五次代表大会暨学术年会论文集
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(四) 细菌的分离
、

测数与鉴定 : 分别于小麦的拔节期
、

抽穗期和成熟期采样分离细菌
。

酶活性测

定分别于小麦分集期
、

拔节期
、

孕穗期
、

抽穗期
、

扬花期和成熟期进行采样
。

尼龙绸袋中的土作为根际

土 ; 袋外与盆钵间的土作为根外土 ; 另采不种麦的土为对照土
。

分离氨化细菌和自生固氮细菌分别用

牛肉膏蛋白陈培养基和 w
o
ks m ‘n

氏 ” 号培养基进行稀释平板测数 ;亚硝酸细菌用改良的 st eP h e
ns

e n

氏液体培养基
,
以 M PN 法计数 ; 反硝化细菌用 K N o

,

牛肉膏蛋白陈培养基
。

上述具体方法详见文献

〔3
, 4 , 1 0 1

。

(五 ) 酶活性和硝化强度分析 : 1
.

眼酶活性用 A
.

山
.

r a刀cT 服 (1 9 6 , ) 改进的蒸馏法
‘” ; 2

.

硝酸

还原酶 (N O 犷‘中 N o 力 活性用 2 , 4 一D 抑制法川
’ ; 3

.

硝酸还原为 N
:
o 的酶活性用 SP

一
50 1 型气相色谱

仪(具电子捕获鉴定器)测定
〔‘’ ; 4

.

硝化强度用土壤培养法
‘ 4 ’。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 小麦各主要生育期根际细菌的消长

从图 1 看出
,

在两合土上不同基因型小麦的根际细菌出现的数量高峰均在抽穗期
,

只

是宝丰 7 2 2 8 的细菌数高于郑引 1 号
。

成熟期菌数明显下降
,

这与小麦根系的发育强度有

密切关系
。

根系发育的旺盛时期
,

同时也是根系分泌物数量增多时期
,

大大刺激了根际细

菌的繁育
,

显示出明显的根际效应
,

根际菌量大于根外 ; 种麦土壤的菌量显著大于不种麦

者
。

但红砂土上不同基因型小麦在整个生长期间
,

随着生育期的发展
,

菌量逐渐下降
,

而

对照土中菌量较少
,

变化也较平稳(图 2 )
,

其原因尚不清楚
。

以两种类型土壤作比较
,

两

合土中的氨化细菌
、

亚硝酸细菌和反硝化细菌等都大大高于红砂 土 (表 1 )
。

特别是在红

砂土 中几乎没有亚硝酸细菌
,

即使在小麦抽穗期
,

其数量也极少
。

这与红砂土的肥力和

PH 值较低有关阅
,

而肥力较高的两合土之 p H 值较适于亚硝酸细菌生长
。

有资料报道
,

小

麦生育期的几个主要阶段
,

根际土壤中自生固氮菌总数都大大超过非根际土壤
,

而且抽穗
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图 1 两合土中小麦各主要生育期细菌

数量的变化
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期和开花期菌数都很高
, , 。 根据我们试验的结果

,

小麦根际固氮菌的数量相对较少
,

没有

根际效应
,

而且菌量有随生育期的延长而增加的趋势
。

说明小麦根系分泌物并非是根际

固氮菌能量的一种重要来源
。

相反
,

可能根系分泌物的某些组分对自生固氮菌的生长发

育有抑制作用
。

由表 l 还可看出
,

在红砂土中
,

无论小麦根际或根外
,

种麦与不种麦
,

都未

发现 自生固氮菌的存在
,

这向样说明土壤类型对 自生固氮菌的生长有直接影响
。

这种影

响大于根系的作用
,

看来红砂土的 pH 值极不适于自生固氮菌的生长
。

(二) 小麦各主要生育期根际优势菌的组成

表 2 表明
,

小麦各生育阶段
,

根际细菌主要是革兰氏阴性杆菌占优势
,

其中广泛出现

的有假单胞菌属 (几翎 d o m 口
。

*

)
、

不动细菌属 (A
‘i二 ; 口 b 。‘ ; 。 : )

、

肠细菌科 (E
, , 。 : 。b卜

。‘。 r i。。心。‘) 和芽抱杆菌属 (B
。‘

ill 、)
。

小麦各生育期不同基因型之间的根际优势菌(属 )

差异不明显
,

但随着小麦生育期的变化
,

优势菌属的百分比出现消长现象
,

说明与小麦

根系的生态环境密切相关
。

致于不同基因型根际优势种间有无明显差异
,

尚待进一步研

究
。

表 2 小麦各主要生育期根际优势菌的组成(% )

T a ble 2 C o m p o s it io n o 了 d o m sn a n t b a e t e r ia in t h e r hi
z o s p h e r e a t

d iff e 「 e n t g r o w t h
、t a g e s o f w h e a t

土土 壤壤 基因型型 生育期期 优势菌科
、

属属
555 0 1111 G e n o tyP eee G f o w thhh D o m in a n t fa m ily o r g e n u sss

5555555 t a g eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

PPPPPPPPP ‘e ; 了d o 夕n o 刀a sss A c i耳 e才o b
a c ; e rrr E 拜 t ‘护 o b a ‘不e r ia c 亡 a eee B a ‘11 1“ sss

两两合土土 宝丰 夕2 2 888 拔节期期 2 0 000 唯0
。

000 12
.

555 4 0
.

000

抽抽抽抽穗期期 4 4
.

444 3 3
.

33333 22
。

222

成成成成熟期期 3 7
.

555 2弓
。

00000 2 ,
.

000

郑郑郑引 1 号号 拔 节期期 2 5
。

000 3 7
。

555 14
。

222 3 7
.

555

抽抽抽抽穗期期 4 2
。

888 2 8
.

66666 2 8
.

666

成成成成熟期期 2 8 666 2 8
.

66666 2 8
.

666

红红砂土土 宝丰 7 2 2 888 拔节期期 2 0
.

000

;:::::
12

.

555 60
。

000

抽抽抽抽穗期期 2 5
。

00000 2 0
。

000 2乡 000

成成成成熟期期 4 0
.

0000000 4 0
。

000

郑郑郑引 1 号号 拔节期期 2 0
.

000 4 0 00000 4 0
。

000

抽抽抽抽穗期期 2 5
.

000 50
。

00000 2 5
.

000

成成成成熟期期 3 3
。

333 3 3
,

33333 3 3
.

333

(三) 小麦根系对酶活性的动态影响

L 对服酶活性的影响
: 土壤中的含氮化合物在脉酶的作用下

,

能水解成氨和二氧化

碳
,

而氨是植物氮素营养的直接来源
。

通过分析根际腺酶活性
,

可能了解根际中 N H
; 一

N

的供应情况
。

从本试验结果(表 3 )来看
,

似乎有这样的趋势
,

在扬花期前
,

小麦宝丰 7 2 2 8

根际脉酶活性大于根外土壤 ;而小麦郑弓} l 号根外腺酶活性大于根际土壤
,

原因不详 ; 而

在成熟期均以根外腺酶活性大于根际
,

前者为后者的 4一 9 倍
。

2
·

对硝酸还原酶活性的影响
: 表 4 表明两合土上的小麦在各生育阶段的根际硝酸还

原酶活性明显高于在红砂土上者
。

在红砂土中几乎没有该酶活性
,

即使在小麦孕穗期
、

扬
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表 3 小麦根系对服醉活性的动态影响

T a b le 3 E ff e c t o f w h e a t

(N H
, 拜g / g d r y

r o o t s o n u r e a s e a e r iv ity

5 0 11
·

2 4h )

生 育 期
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Fl一一一一一一

土土壤壤 基因型型 处理理理理理理理理理理
555 0 豆lll G e n o t yP eee T r e a t m

---

分孽期期
CCCCCCC n ttt T ille r i
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表 4 小麦根系对硝酸还原酶活性的动态影响

T a b l e 4 E ffe e t o f w h e a t f 0 0 t s o n n it r a t e r e d u c t a s e a c t iv ity

(N O卜 N 拜 g / 9 d r y s o il
·

五)

基基 因型型 处理理 生 育 期期
GGG e n o ty Peee T r e a t m

---

G r o w th s t a g eee

eeeee n ttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt 分分分分莫期期 拔节期期 孕穗期期 抽穗期期 扬花期期 成熟期期
TTTTTTT ille r in ggg Jo in t in ggg B o o tin ggg H e a

d in ggg F lo w e r in ggg R IP e n in ggg

宝宝丰 7 2 2 888 根际土土 ; :;::: l:; ;;;
0

。

0 0 777 0
.

0 1333 0
。

0 1 888 0
。

0 1 444

娜娜娜 夕卜牛牛牛牛 0
.

0 1 444 0
.

0 0 777 0
。

0 1 333 0
。

2 2 000

郑郑引 l 号号 根际土土 拿
‘

二三三 迄
·

之旦旦
0

.

0 1 555 0
。

0 0 777 0
.

0 1 333 0
.

0 2 888
比比比1 力L J

JJJJJJJ n n l ,, n n l 之之 n n ‘二二 n n l lll

{{{
”以 7 ‘

去去去去去

蕉蕉蕉蕉河河脱脱工工
, 一

I JJJ U
.
U ‘ 111 U

一
U l ,, U

一 U U III U
。

U 1 000 U
一
U U 梦梦

代代 了

幸 , , , RRR 根际土土土土 0
。

0 1 11111 0
。

0 0 999 0 0 0 999
二二1 5‘州一

. “ “ ~~~

根外土土土土 0
。

0 1 11111 0
。

0 0 666 0
.

0 0 999

、、进内 ~ , 一 巴当当

栩 际十十十十 0
。

0 1 44444 O
。

0 0 999 0
。

0 0 999

那那”” 亏 {板外王王王王
0

。

0 1 呼呼呼 0
.

00 666

花期和成熟期有酶活性
,

也是极微弱的
,

形成 N O牙
一
N 只有 0

.

0 09 一 0
.

0 1 4 那 g / 9 d r y 。。il
·

h
。

在两合土上以小麦郑引 1 号根际土 中的硝酸还原酶活性高于宝丰 72 2 8 ,

而且两个不

同基因型小麦根际土中的硝酸还原酶活性基本上都低于根外土者
,

特别在小麦生长的前

两个时期差异更明显
,

随着小麦的生长
,

两个基因型的小麦根际中硝酸还原酶活性都显示

出下降趋势
。

看来
,

小麦根系对硝酸还原酶活性没有明显的促进作用
。

3. 对 N O 丁 还原为 N
ZO 酶活性的影响

:
在小麦生长的不同时间内

,

测定了 N O 歹还

原为 N zO 的酶活性
。

由表 5 看出根外土壤的 N O 了还原为 从O 的酶活性大于根际土
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壤者
,

随着小麦生长期延长
,

差异尤为明显
,

两个不同基因型的小麦在两种土壤上的趋

势完全一致
。

由表 5 还可看出两合土的酶活性明显高于红砂土
。

据报道
,

水稻根系对

反硝化活性有正的刺激效应叫
。 而本试验中小麦根系则无此作用

,

可能由于植物 吸 收

N O 了
一
N

,

根际土中 N o 了 浓度减少
,

而导致根际 N O 了还原为 N
Zo 的酶活性下降

。

表 s 小麦根系对 N o 子 还原为 N
2
0 酶活性的动态影响 (培育六天)

T a b le 5 E ff e e t o f w h e a t

r e d u 。t a s e (N O歹

r o o t s o n d e n it r i王yin g n it r a t e

t o N
:
O )

a e t iv ity

(N
:
O 件g / 拌1)

土壤
5 0 11

基 因 型
G e n o ty P e

处 理
T r e a t m e n t

小麦生长时间(天)
W h e a t g r o w r h t im e

(d
a y )

j
: : }

一

虱万
一

} ! 】
‘5

}
’2

】
3。

宝丰 7 22 8
根际土
根外土 孟呈 滋乙

2
。

3 4 b

9
.

5 0 a

两合土

郑引 1 号
根际土
根外土 书二 溉叠

2
.

6 3 b

1 3
.

o a

宝丰 7 2 2 8 根际土
根外土 {男 {粥

红砂土

郑引 l 号
根际土
根外土 }渭 }咒

D u
nc 切

, : 复极差统计
,

表中相同字母表示无差异
,

不同字母表示有差异 (p < 0
.

0 5)
。

表 6 表明
,

两个不同基因型小麦根际和根外 土壤的硝化强度没有差异
,

这与陈华癸

(19 7 9 )报道的根系并不特别影响硝化微生物的数量的结果相符 ; 同时还表明
,

不同基因型

间根际硝化强度
一

也无差异
,

而在不同土壤之间硝化强度差异极其明显
。

两合土的硝化强

度远大于红砂土者
,

这与红砂土中亚硝酸细菌数量极少有关
。

表 6 小麦根际的硝化作用强度

T a b le 6 N ir r
if ie a t io n in t e n s i ry o 王 w h e a t r hi 么 o s p h e r e

土土壤壤 基因型型 处 理理 硝化作用强度(% )))
555 0 1111 G e n o t yP eee T r e a t m e n ttt N it r i fie a t io n in t e n s it了了

两两 合 土土 宝丰 72 2 888 根际土土 ;; : ;;;根根根根外土土土

郑郑郑 引 1 号号 根际土土 9 8 222

根根根根外土土 96
。

lll

宝宝丰 72 2 888 根际土土 0
.

8 777

根根根外土土 0
。

7 888

郑郑引 1 号号 根际土土
根根根外土土
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