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摘 要

本 文简要介绍 了近年来土 壤微生物学 的国际研究现状及发展趋 势 ; 总结了国 内近年来取得的主要成果 与存

在的间题 , 提出我国土壤微生物学的发展方向
。

土壤微生物学是研究生活在土壤 中的微生物的类型
、

分布
、

结构
、

成分
、

生命活动及其

与宿主和环境关系的基础学科
。

它的主要 目的是研究土壤微生物的生命活动及其对土壤肥力
、

植物营养
、

生态环境的影响
,

因而它又是农业科学的一个分支学科
。

冬
一

勿对土壤微生物学的

研究现状
、

发居趋势以及我们的任务作简要的介绍
。

一
、

国际现状及发展趋势

近年来
,

生物学在理论和技术上的突破
,

有力地推动了土壤微生物学研究的发展
,

纵观

国际研究动态
,

可以概括为以下几个特点
:

( 一 )土壤微生物生态学研究得到发展

目前
,

土壤微生物生态学的研究兴旺发展
,

研究内容的广度和深度也远非昔比
。

1 9 8 9年

在 日本京都召开的第 5 届国际微生物生态学会议上涉及到的内容有环境污染研究
; 污染物降

解和废弃物处理系统
; 土壤有机物质降解

; 土壤微生物群体及生物量
; 硝化作用与 反硝化作

用 ; 固氮及生物群体
;
根瘤菌固氮 , 菌根研究

;
根际及微域 中微生物活性研究以及极端环境

下土壤微生物的生态及其特异功能的研究
。

这些内容基水上反映了当今土壤微生物生态学的

综合性
,

也反映出国际
_

L土壤微生物学的研究动态
。

由于土壤微生物生态学的发展在很大程度上要依赖于研究方法的改进和更新
,

所以研究

方法的问题仍然是当今的研究重点之一
。

近年来
,

在强调近似或与环境基本相符的生态条件

新技术的同时
, 一

也相应建立了模型生态系统研究或缩影研究
,

作为纯培与 田间研究之间的桥

梁
,

使原位研究技术更进一步
;
混合样品研究与微域原位研究使研究土壤微环境中微生物的

活动规律有更科学的手段
; 区系分析方法的测定

、

土壤生物量的静态和动态研究有助于深入

了解微生物与土壤肥力和植物营养的密切关系
;生理学

、

生物化学
、

免疫学的方法
,

分子探针

技术
、

核酸序列分析和 D N A重组技术的应用
,

使微生物测数和种群鉴别从细胞 水平进入分子

水平
。

(二 )共生固氮研究不断深入

共生固气研究领域不断扩大
。

拍 8 9年在美国召 开的
“

北美共生固氮食议
”

就把以前一直名

冰 郝文英
、

李 良说
、

李振高
、

顾宗 派等同志为本文提供修改意见和 帮助 谨表谢 意
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为
“

北美根瘤菌会议
”
改名为

“

北美共生固氮会议
” ,

增加了放线菌与非豆科固氮的内容
。

研

究水平已进入分子生物学阶段
,

研究焦点在菌与宿主的关系上
,

主要进展是
:

用现代方法确

定胞外多糖在根瘤菌发育中的作用与竞争结瘤的关系
: 共生固氮的川 f 基因被较深入的研究

,

if
x
基因之外与固氮酶活性有关的系列基因的结构和功能的研究取得了进展

,

f bc 和 C yt 基因 〔细

胞色素 )
、

he m 基因 (血红素合成 )
,

d ec 基因 (二狡酸转移 )等类菌功能的 f饮纂因也开始有所了

解
,
根瘤菌中O :

调控 问题主要是在生化水平和遗传学水平上调节 O : 的扩散
;
根瘤菌的竞争性

研究是在分子水平上用基因克隆和转座子诱变等方法来获得具有结瘤高竞争性的优 良 菌 株
;

根瘤菌生态方面主要研究接种时如何加进某些化合物以抑制敏感菌株
,

而使不敏感菌株得到

竞争优势
、

在大豆接种的同时接假单抱菌
、

赛氏杆菌和芽抱杆菌以增进结瘤
、

接种剂的放置

部位及数量也被引起了注意
。

随着分离技术的解决
,

弗兰克氏菌与非豆科木本植物共生固氮

的研究也迅速发展 ; 根际联合固氮已成为新的研究领域
。

(三 )菌根研究倍受重视

近年来
,

菌根的研究十分活跃
。

1 9 9 0年在美国召开的第 8 届北美菌根会议和 1 9 9 1年在泰

国召开的第 2 届亚洲国际菌根会议上所涉及的内容概括了当前菌根研究的动态
:

即分子生物

学已逐步应用到菌根研究中
,

有不少 人从事了 D N A 遗传物质重组的研究
; 生理学研究集中

在碳及营养物质的流动和相互作用的功能与机理
; 生态学偏重于研究大气变化

、

生态系统的

破坏对菌根和植物生长的影响以及菌根在持续农业中的作用
,

菌根的个体和群体生物学特性
、

寄主的特异性
;
应用方面着重在 V A 菌根菌剂商品化的可行性和耕地

、

草地
、

荒地
、

园艺上菌

根作用的前景
;
菌根分类研究除在经典的分类 研究方面有明显进展外

,

新的方法如血清学
、

凝胶蛋白电泳等作为辅助手段也取得了一定的成绩
。

(四 )硝化
、

反硝化作用和根际微生物的研究活跃

硝化
、

反硝化作用涉及到土壤中氮素的损失和环境污染
,

因此也引起了重视
。

70 年代前
,

明确了影响反硝化强度的因素
,

近年来则趋向于研究硝化作用的生物化学
、

植物一土壤体系

及根的影响
、

根区系的转化和去向
、

异养硝化作用
、

硝化抑制剂
、

硝化作用与环境保护以及

硝化菌的分离和计数
。

各种模式的建立
、

荧光抗体技术的改进和应用
、

原位研究土壤中硝化

过程
、

酶活性的研究等等都有新的进展
。

根际微生物的进展还有
: 一些概念得到更新

,

其中根际效应中认为根际营养通常是丰富

的
、

根际微生物一直保持快速生长的概念被重新更正
; 生物量测定方法的改进和示踪

、

电镜

技术的应用使根际微生物的研究更加科学性
,

根际微生物类群的不断发现和它在根面的分布
、

特异性能的研究更加深入
。

改善植物营养的研究主要放在根际微生物产生的生长调节物质和

铁载体对植物的影响
,

以及它们所分泌的抗生素物质对某些植物病原菌的抗性等
。

(五 )土壤微生物在环境保护中作用的研究有所推进

随着工农业的发展
,

有毒废弃物和化学农药的广泛使用
,

使环境污染 日趋严重
,

这个 问

题已成为国际上一个热点课题
。

主要进展和趋势是
:

微生物降解有机和无机污染物的 能 力
,

自净能力和其代谢途径 , 土壤微生物群体结构
、

功能
、

动态变化及与环境条件的关系
,

群体

降解的动力学模型 ; 通过基因工程选育能降解某些合成化合物的高效菌种
,

以加速这些物质

的转化
,

其中降解质粒的发现开辟了利用质粒分子育种和基因工程手段治理环境污染的新途
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径 ; 微生物对 A s、 H g
、

P b等金属的转化
、

细胞质粒富集和它们的机制
、

在气圈一水圈一土

圈之间的转化模型
、

反应式
、

动力学
、

微生物类群等方面都有不同程度的发展
。

二
、

国内现状与存在问题

近 1。年来
,

我国土壤微生物学研究无论在基础研究
、

应用研究还是在方法研究上都获得

显著成就①
。

在生物固氮方面
:

豆科根瘤菌与非豆科弗兰克菌的资源调查
、

联合 固氮的研究

和固氮菌的生化
、

分子生物学研究都取得好 的成绩
;
根瘤菌分类研究和用根瘤菌球化三叶草

和沙打旺种子进行飞播的应用技术达国际水平
;
非豆科结瘤固氮得到了验证和评价

,

为研究

非豆科固氮问题开拓了新的路子
;
第一个由我 国学者鉴定并命名的

“

中华根瘤菌
”

新属为我 国

土壤中特有的快生型大豆根瘤菌
,

它的发现和定名引起国际上极大的兴趣
。

与 此同时还首次

通过 D N A 转化
,

构建 出耐盐高效固氮的快生型大豆根瘤菌新菌株
,

这将有利于菌剂的工 业化

生产及其在我国大面积盐碱土地上的应用
。

菌根研究取得了明显进展
:

菌根菌的资源调查
、

分类
、

生理
、

生态以及分子遗传学研究

有良好开端
; 在应用上也初见成效

,

如利用菌根提高磷肥效益和树木生长速率
、

菌根化育苗

可提早出圃
、

菌剂培养方法得到改善和外生菌根真菌纯培得到基本上解决
;
菌根增强植物的

抗早力
、

抗重金属和农药的能力等生态条件的研究也得到加强
。

硝化反硝化方面证实 了水稻土中存在的无定形氧化铁
、

锰等金属氧化物可作为按氧化时

的电子受体导致脱氮
,

指出了水稻土氮素损失的又一途径
,

并建立了原位测定土壤 N : O 的方

法和原位研究土壤中 N
:
O通量

。

研究了根际微生物与氮素转化有关的微生物动态活性以及在

养分有效性中的作用
;
根系特定分泌物与养分有效性以及根际微生物优势种和酶活性等

。

土

壤微生物生态学方面已逐渐由广域向微域
,

由群体生态向个体生态的方向发展
;
种群生态分

布
、

世代率
、

动态及功能的研究也渐向深入
;
研究方法有所更新

。

在环境微生物学方面
,

人们开始探索了土壤微生物降解合成化合物的可能性
; 运用发光

细菌法并研制与之配套的仪器监测环境急性生物毒性
; 以微生物量和活性为指标制定重金属

等有毒物质在土中的临界浓度和允许量
。

此外微生物资源的开发利 用再次受到重视
,

尤其是

近年来对
“

增产菌
”

菌株的筛选
、

菌剂研制和机理研究
,

并通过大面积推广运用
,

获得了明显

的增产效果
。

但总的来看
,

我国土壤微生物的研究现状同国际水平相比差距很大
。

在基础理论研究上
,

深度和系统性不够
,

加上仪器设备陈旧
、

短缺
,

手段方法显得落后
;
有些领域尚未开展研究

或处于初期阶段
,

特别是分子水平和生物工程方面更为不足
。

在实际应用上
,

也做得不够
,

同

我国其它学科领域比较显得有些薄弱
。

三
、

我国土壤微生物学的发展方向

当今
,

国际上生物科学的发展一 日千里
,

土壤微生物学的研
,

究也蓬勃发展
,

竞争 日益激

烈
。

我们在掌握国内动态
,

对照国际先进水平的同时
,

从我国国情和生物资源特点出发确定

我们的方向和任务
,

这是很为重要的
。

下面仅就个人之所见
,

谈谈我们今后应开展的研究工

① 第 6 届土壤微生物学专业会议资料
.

1 9 8 9
,
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( 一 )土壤微生物与物质循环的研究

土壤微生物是土壤中物质循环的动力
,

我们可着重在两个方面开展研究
:

研究微生物在碳素循环中作用
。

在全球碳素循环中
,

土壤碳素 由有机碳转化为无机碳乃

至进入大气
,

主要取决于土壤微生物及其酶的作用
。

所以着重探究在土壤碳素循环的各个环

节中起动力作用的微生物类型及其酶作用的条件
;
动态的研究

“

土圈一生物圈
”

中微生物的反

应动力学模型
。

另外
,

土壤 中生物量的积累
、

转化和方法也值得进行研究
。

2
.

研究微生物在氮素循环中的作用
。

氮循环对农作物的营养具有很重要的作用
,

其中硝

化和反硝化作用是 自然界氮素循环的重要环节之一
,

它与氮素损失和环境污染密切相关
。

研

究可集中在渍水土壤中硝化作用和氮素损失 ;植物根系一硝化菌一反硝化菌之间的相互关系
;

反硝化菌的动力学研究 , 根瘤菌与反硝化作用的关系
、

条件
;
研制用量小

、

效率高
、

成本低
、

无毒害的硝化抑制剂和它的有效使用条件
; 同时也应寻求能 在田间条件下有效抑制硝酸盐还

原为亚硝酸盐的措施
。

(二 )土壤微生物与植物营养的研究

土壤微生物对植物营养的吸收
,

有益与有害微生物相互作用及其对植物生长的影响是土

壤微生物学科较为重要的领域
,

所以必须着重研究
。

1
.

生物固氮
:

它仍然是国际上较为活跃并有望取得较大突破的研究领域
。

我们的研究重

点可放在开发和利用我国丰富的固氮资源
、

挖掘自然界中尚未发现的新共生体
; 深入进行根

瘤菌生态学的研究
; 研究 固氨基因的调控和转移

; 非豆科植物结瘤固氮的研究
,

构建非豆科

固氮作物
。

在应用上可着重在菌系品种配合
、

菌剂生产
、

质量监测
、

剂型和使用技术等方面
。

同时对异养和光合营养固氮菌在全球氮素平衡 中的作用
、

联合固氮菌在生态系氮循环中的作

用亦应开展研究
。

2
.

菌根的研究
:

菌根真菌能增加植物对磷素和某些微量元素的吸收
,

同时还有抗逆等作

用
。

所以国际上已把它作为一个重要的研究领域
,

我国也应引起重视并予 以支持
。

第 7 届北

美菌根会议提出把该菌在离体条件下单独培养
、

抱子和菌丝在土中的生理生态
、

以及菌剂大

量生产和应用作为今后 10 年优先考虑 的课题
,

这对我国来说也是适应的
,

可资借鉴
。

另外
,

我

国生态环境复杂
,

真菌资源丰富
,

应对菌根菌的资源进行调查和区系研究
,

这对我国菌根资

源及其前期开发都有实际意义
,

菌根菌分类除了加强经典分类研究外
,

也要探讨新的方法
;
菌

根菌的生理学
、

生态学
、

分子遗传也应加强
; 花卉及其它经济植物育苗中利用菌根接种是一

项有效措施
,

要给予足够的重视
。

3
。

根际微生物的研究
:

根际是土壤微生物的特殊生境
,

根际微生物与植物对养分的吸收

和释放有密切关系
。

这方面应着重研究根际微生物的类群
、

营养机制和对植物生长的影响
; 阐

明植物一微生物一土壤三者在多因素动态变化中的相互作用和根际微生物的研究技术
。

(三 )微生物在生态环境中的作用

世界面临着人 口一粮食一环境问题的严重挑战
,

可以预料
,

微生物在环境中作用的研究

将进一步受到重视
。

我们的研究重点应放在环境污染物质 (包括重金属
、

酸雨
、

无机有机污染

(下转第 1 9 7 页 )
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物
、

放射性矿等 )对土壤微生物的影响和微生物对这些污染物质 的转化
、

降解以及对环境的 自

净作用
;
微生物降解过程的生物学

、

生理学和遗传方面的研究
; 地下水层中农药污染的脱毒

研究 ;
城市及生活废弃物的资源化处理和开发利用

,

以及极端环境中的微生态研究
。

(四 )分子生物学的渗透

自70 年代初开发了重组 D N A 的实验技术之后
,

分子生物学 已飞速发展
,

为此科学家预测

21 世纪将是生命科学和生物技术的世纪
。

我国土壤微生物学也应迅速跨入分子生物学的领域
。

这个领域的研究超越了细胞生物学
、

遗传学
、

微生物等的范畴
,

所以应鼓励多学科协作
,

互

相渗透
。

重点应放在基因重组
、

细胞融合
、

质体转移等方面的研究
。

目的是改造原有土壤微

生物菌株的特性和构建新的微生物种
,

包括固氮效率高
、

广谱性的固氮菌
;
碳水化合物 消耗

量小的菌根真菌
;
能在无氧条件下降解含氯的碳氢化合物的菌株

;
产生用于生物 防治的有效

菌种等等
。

可以预见
,

分子生物学将会在我国土壤微生物研究中发挥巨大的作用
。
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