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自生固氮菌的溶磷作用

尹瑞龄

(中国科学院南京土集研究所 )

摘 要

研究了具有 固氮能力的印度拜叶林克氏菌的榕磷能力及其接种花生的效果
。

我国土壤中溶磷微生物资源丰富
,

平均每克土壤内约含 1 0 0 0万个
,

占整
/

补土壤微生物群的

2 7
.

1一 8 2
.

1% 〔 .
。

溶磷微生物种类繁多
,

包括细菌
、

真菌和放线菌
,

许多研究者已进行过大

量的工作
,

其作用机制也已研究得十分透彻即
,

但对 自生因氮菌的溶磷作用的研究却未见过

报道
。

笔者在调查 中发现
,

从红壤和砖红壤 中分离的 自生固氮占溶磷细菌的5一 12
.

5%
。

其中

溶磷能力强 的菌株可使 1 克昆阳磷矿粉释放 28 毫克有效磷
。

本文研究了我国红壤和黄棕壤中

具有溶磷能力的自生固氮菌的种类
、

溶磷能力并着重对一株印度拜叶林克 氏菌 ( B e ij o r in 。 k ia

in id a) 的溶磷作用及其生态条件进行了研究
。

一
、

材料和方法

( 一 )土壤 供分离土样采 自南京的黄棕壤
、

鹰潭的红壤和湛江的砖红壤
。

( 二 )培养基 分离溶磷自生固氮菌系用蒙金娜解磷细菌培养基和稍经修改的阿须贝自生

固氮菌培养基
。

( 三 )溶磷菌株的溶磷能力测定

1
.

向培养液内加入一定量的难溶性磷酸盐
,

接种供试菌株
,

培养 3一 7日后测定培养基内

释放的有效磷量
。

2
.

向标记有
“ “ P 的开阳磷矿粉的培养基内接种供试菌株

,

使菌体在培养过 程 中 吸 足
“ “

P
。

再用含
“ “

P的菌体 (以仅含
“ Z

P不含菌体的培养基为对照 )培育小麦幼苗
。

测定小麦植株

由标记的菌体内吸入的
“ “ P量比对照处理的增加量

。

二
、

结果和讨论

( 一 )土壤中溶磷 自生固氮菌的种类及其溶磷能力

在红壤
、

砖红壤和黄棕壤中分离获得的

溶磷自生固氮菌与常见的自生固氮菌种类一

致
,

以圆褐 固氮菌 ( A z o t o b a e t e r C h r o o C O C -

u m ) 为主
,

维涅兰德固 氮菌 ( A z o t o b a e t e r

V in e
la

n id i )
,

拜叶林克氏菌也占有一定比例

(表 1 )
。

在红壤地区
,

由于土壤酸度高
,

在分

离时
,

培养基的 p H值至关重要
,

有时所获菌

表 1 3种土壤中溶磷自生固氮菌的组成 ( % )

菌 名
,

红 壤 一 砖 红 城 黄 棕 坡

圆褐固抓菌
` 3 3

.

3 4 2
.

9 4 0
.

7

维涅兰德 固氮菌 3 8
.

9 2 3
.

6 7
.

4

拜叶林克 氏菌
’

11
.

1 2 3
.

8 招
.

2

其 它 16
.

了 理
.

7 3
.

7

肠 1
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株往往是嗜酸的
。

供试菌株对儿种难溶性磷酸盐均具有溶解能力
。

圆褐固氮菌可使 1 克磷酸三钙
、

摩洛哥

磷矿粉和磷酸铁等难溶性磷酸盐分别释放水溶磷 1 0一 1 5 ; 6一 1。 ; 和 3一 5 毫克
。

而印度拜叶

林克氏菌则较前者为高
,

分别为 20 一 35
、

15 一 30 和 3一 6毫克 ( 表 2 )
。

(二 )印度拜叶林克氏菌的溶磷能力
表 2 3 种自生固氮菌对难溶性磷酸盐的

溶解能力 (毫克 /克 )

r

名 磷 酸三钙
l

摩 洛哥磷 矿粉 { 磷 酸铁

圆褐固据菌

维涅兰德固氮菌

印度拜叶林克 氏菌

1 0一 1 5

1 5一 2 0

2 0一 3 5

6 一 1 0

8 一 1 5

1 5一 3 0

4一 7

4一 8

3一 1 0

表 3 B 一44 对几种磷矿粉和云母释放磷的能力

(毫克 /克 )

培 养 天 数 (天 )

磷 矿粉种类
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昆阳

开 阳

东海

荆 襄

黄 云母

灰云母

3 3
.

0 3 3
.

0 3 1
.

2

I

2 8
.

1 2 7
.

1 2 5
.

0

一

6
.

8 6
.

5 6
.

0

1 0
.

0 7 3 6 9
一

9
.

5 8
.

3 8
.

0

7
.

0 6
.

2 6 5

1 9 8 7年秋
,

在中科院红壤生态实验站的

植物根际土壤中
,

分离到 1株溶磷能力强
、

菌

体直径为 1 微米
,

长度 2一 3微米
,

产生浓稠粘

液的细菌
。

在无氮培养基中
,

该菌每消耗 1

克葡萄糖可固定 2 0一 25 毫克氮 ( 用凯氏定氮

法 )
。

经鉴定
,

定名为印度拜叶林克 氏菌 ( 以

下简称 B一 44 )
。

B一 44 具有溶解各种磷矿粉

的能力
,

能使 1克 昆阳
、

开阳
、

东海
、

荆襄

等不同品位的磷矿粉及黄云母
、

灰云母等分

别释放水溶磷 (毫克 /克 ) 33
.

0
、

28
.

1
、

6
.

8
、

1 0
.

0
、

9
.

5和 7
.

0 ( 表 3 )
。

以培养第 3 天时其

溶磷能力最佳
。

B一 44 对基质 p H的适应范围广
,

既耐酸

又耐碱
。

能在 p H 3一 10 的环境中生 长
。

以

在 p H 6 时对昆阳和开阳磷矿粉的溶解能力最

强
,

使每克磷源分别释放 3 3
.

。和 28
.

1毫克水

溶磷 (表 4 )
。

B一 l1t 系好 气兼厌气细菌
,

将其置厌气条件下培养既能生长
,

而且对磷矿粉的溶解能 力

不减
。

例如
,

对昆阳磷矿粉在好气和厌气条件下分别使每克释放 3 3
.

0和 3 2
.

6毫克水溶磷
; 对

开阳磷矿粉则分别为 2 8
.

1和 2 8
.

0
。

B一 4 4对温度的适应范围为 8一 35 ℃
。

其对磷矿粉溶解的最适温度为 25 一 28 ℃
。

为了进一步验证菌株的溶磷能力
,

用
3 Z
P示踪的方法测定了小麦植株 在 B一 44 的 作 用

表 4 B一 44 在不同p H条件下对磷矿粉的溶解能力 (毫克 /克 )

p H

磷 矿粉 种类
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.
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.
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.
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表 5 B一 4 4 对 小 麦 植 株 吸 收 磷 的 影 响

植 株 吸 磷 量

放 射 强 度 植 株 含 磷 量

处 理

脉 冲数 /分 / 50 毫丝克植株 } 增加% 磷 % 增加%

对 照

用 日一封技种 ;::: + 9 7
.

0

0
.

1 4 8

0
.

2 0 9 + 4 1
.

2

2 5 2



下对
“ “
P 的吸收量比对照增加 97

.

0%
,

植株的含磷量也增加了 4 1
.

2% (表 5 )
。

( 三 ) B一 44 接种花生的效果

生产实践证明
,

红壤垦荒后种植花生
,

其结实能力低
,

空瘪壳现象严重
。

空瘪壳产生的

原因很多
,

土坡缺乏有效磷可能是造成空瘪壳的重要因素
。

为了活化土壤中难溶性磷和提高

磷肥的有效性和发掘有益微生物的作用
,

将磷细菌和根瘤菌配合应用以达到改善花生 的营养

而减少空瘪壳的 目的
,

于 1 9 8 8一 1 9 8 9年连续两年
,

在中国科学院红壤生态实验站内新垦的红

壤上
,

将 B一 44 接种于花生
,

并设有花生根瘤菌以及 B一 44 与花生根瘤菌双接种等 处 理
。

结

果表明
,

在新垦红壤上种植花生时使用有益微生物明显地提高了单株花生果实的重量和出仁

率
,

从而增加了产量
。

第一组采用 昆阳磷矿粉的小区试验
,
B一 44 的处理

, 1 9 8 8年花生产量为 1 2
.

2公斤 /亩比对

照 1 0
.

3公斤 /亩增产 1 8
.

5% ; 1 9 8 9年产量为 2 5
.

9公斤 /亩比对照增产 2 8
.

9%
,

根瘤菌的处理两年

分别增产 1 1
.

7%和 1 6
.

9 %
,

而磷细菌 B一 44 加根瘤菌的处理则最高
,

分别增产 25 %和 4 8
。

8%
。

B一 44 还能提高钙镁磷肥对花生施用的有效性
,

第二组的试验与第一组的试验结果趋 势

一致
。

1 9 8 8和 1 9 8 9年 B一 44 处理比对照分别增产 1 1
.

7%和 4 2
.

6% ; B一44 与根瘤菌混用处理

则增产幅度更高分别为 2 2
.

7%和 4 3
.

7 %
。

因此
,

在红壤生荒地上种植花生接种磷细菌与根瘤菌等有益微生物可以达到减少空瘪率
,

增加出仁效
,

从而提高产量的目的
。
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,

滴定头插入滴定池中
。

计算机控制的电位自动滴定系统主要的软件技术有
:

人机对话输入分析 日期
、

分 析者
、

各种滴定参数
、

数据采集
、

平衡 电位滴定技术
、

控制数字 自动滴定管发送滴定剂
、

滴定剂增

量动态调整技术和假终点自动判别技术等
。

为了便于对滴定过程的研究
,

程序可以提供完整

的数据输出
,

包括滴定曲线
、

微分曲线
、

滴定剂增量曲线
,

等当点的滴定剂体积
,

滴定参数

和测量点的体积增量
、 一

电位增量
、

一次导数和二次导数的数据表等
。

可 以在一定范围内放大

和缩小各种曲线
。

M I A一 1型微机化多功能离子分析器还有许多功能
,

如与流动注射分析仪联用
,

组成微

机化流动注射分析仪 ; 微机化 电导分析器 ; 微机化氧化还原 电位去极化法 自动测定系统 ; 多

通道盐分
、

电化学参数和温度数据采集等
。

用户也可以根据自己的需要
,

编制应用程序
,

使

M IA 一 1型微机化多功能离子分析器在更多的方面得到应用
。
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