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摘 要

研究 了我国热带亚热带早地土壤中的溶磷微生 物的数址
、

组成及其活性
。

结果表明
,

早地土壤 的溶磷微生

物数公和溶磷强度各不 相同
,

主要取决于土壤 的p H和磷源种类
。

土壤磷是植物磷营养的重要给源之一
。

但土壤中约有 95 %以上 的磷是不能被植物直接利

用的
。

施用磷肥虽是增加土壤有效磷含量的重要手段
。

但是
,

施入的磷肥常因与土壤中的 C
a ’ +

(石灰性土壤 )
、

F e “ 十

和 A l ”
+

(红壤
、

砖红壤 ) 相结合而丧失其有效性
,

在一般情况下
,

磷肥

的利用率仅有 5 一 25 %
。

但是
,

一些研究结果表明
,

土壤中大多数微生物在一定条件下有不

同程度地溶磷能力〔1〕 ; 在土壤中
,

细菌菌落常常利用植物根系分泌物以产生各种有机酸和二

氧化碳
,

并凭借这些代谢产物以溶解磷酸盐类〔“ 〕
。

本文主要研究了我国热带和亚热带早地土

壤中溶磷微生物的分布状况及其活性
。

一
、

材料和方法

(一 )供试土壤

供试土壤系采自江苏
、

浙江
、

江西
、

广东
,

广西等地的黄棕壤
、

白土
、

砂壤土
、

红色石

灰土
、

红壤以及砖红壤等早作土壤
,

并以黑龙江和河南的黑钙土和盐渍土作比较
。

(二 )培养基和磷源

测定溶磷微生物的数量和组成系采用稀释平板刮刀法
,

培养基成分如下
:

葡萄糖 1 0克 ;硫

酸按 0
.

5克 , 氯化钠
、

氯化钾
、

硫酸镁各 0
.

3克 ; 硫酸锰和硫酸亚铁微量 ; 醇母膏 0
.

4克 ;磷源

1 0克 ; 琼脂 1 5克
:

蒸馏水 1 0 0 0毫升
、

pH调至 7
.

0一 7
.

5
。

培养基分别以摩洛哥磷矿粉 ; 开阳磷矿粉以及磷酸铁和磷酸铝作磷源
。

表 1 供试土壤的声值和有机质含量 (三 )溶磷微生物数量和组成的测定

土坡 p H值 1 有机质% 样品采染地点

瓦碱土

盐演土

黑 钙土

黄棕城

白土

红色石灰土

砂城土

红壤

砖红坡

封丘

封丘

哈尔滨

南京

句容

桂林

杭州

鹰潭

湛江

微生物数量系按细菌
、

真菌和放线菌的

菌落在平板上出现的先后逐一计数
,

同时测

数能够溶解分散在琼脂内的磷源 (难溶性磷

酸盐 )的菌落 (其周围形成清晰的溶磷圈 )数

量
,

以作为溶磷微生物数量并计算其比率
。

对从上述平板所获的溶磷细菌菌株进行

分类鉴定
,

求出各属细菌所占的百分数
,

作

为溶磷细菌组成的指标
。

( 四 )溶磷强度的测定
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1
.

:卜壤溶磷强度的测定 将 100毫升液体培养基注入 5 0 0毫升圆锥烧瓶内
,

灭菌后
,

用 1

毫升 1 : 10 的土壤悬浮液接种 ( 以不接种者为对照 )
。

置 28 ℃下培养 3 周后
,

取出过滤
,

滤液定

容后
,

用铂兰法测定有效磷量
,

计算出土壤溶磷强度 ( 以有效磷m g / g磷源为单位 )
。

2
.

菌株溶磷强度的测定 同上
。

但以 0
.

05 毫升供试菌株的活化菌液代替土壤悬浮液接

种
,

且只培养 6 天
。

二
、

结果与讨论

( 一 )早地土壤的溶磷微生物的数量

我国的每克旱地土壤中的溶磷微生物数量平均约为 1 0 0 0万
,

占整个土壤微生物群的 27
.

1

一 8 2
.

1%
。

其中以细菌所占比例最大
。

因此研究细菌的溶磷作用显得更为重要
。

在所有供试土

壤中
,

溶磷微生物数量以黑钙土最高 ( 4
.

89 千万 /克土 ) ;
黄棕壤和白土分别为 2

.

04 千万和 1
.

68

千万 ; 红壤和砖红壤则分别为 1
.

07 和 0
.

98 百万
,

而瓦碱土的数量低
,

仅有 2 万 /克土 (表 2 )
。

表 2 早 地 土 壤 中 的 溶 磷 微 生 物 数 量 (百万 /克干土 )

(磷源为摩洛哥磷矿粉 )

上 城

瓦毅土

盐演土

黑钙土

黄棕犯

白土

红色石灰土

砂壤土
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砖红垃
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土壤溶磷微生物数量除与土壤类型有关外
,

还与加入土壤中的磷源种类而有所不同
,

以

溶磷细菌为例
,

在同一土壤中
,

加磷矿粉者高于加磷酸铁或磷酸铝者 (表 3 )
。

(二 )早地土壤中的溶磷细菌的区系

早地土壤中的溶磷细菌有芽 抱 捍 菌 属 表 3 不同磷源对土壤溶磷细菌数

( B a e茗ll
u s

)
、

假单胞菌属 (P
s e u d 0 0 0 n a s

)
、

产

碱菌属 (刀 l e a
l了g

e n e s
)

、

黄杆菌属 (F l a v o b a e -

t o r `。 。 :
)

、

节细菌属 ( A
r t h r b D e t e r

)
、

欧文氏菌

属 ( E r
诚

n该a )
、

色杆菌属 ( C h r o o b D e才e r 萦u 。 )
、

固氮细菌属 ( A : ot o bac t er ) 以及沙雷铁氏菌

属 ( S e r r a t` a
) 等

。

在我国东北的黑钙土中
,

虽然溶磷细菌的数量很高
,

但种类却不多
,

仅以巨大芽抱捍菌和假单胞菌占优势
。

而在

我国热带亚热带的黄棕壤和红壤中拥有的溶

磷细菌种类繁多
,

除有巨大和枯草芽抱杆菌

量的影响 (百万 /克干土 )

磷 源

哥

粉

开阳磷
矿粉

磷酸铁

…
“ 酸铝

黄 棕坡

白 土

砂壤 土

红色石 灰土

红 坟

砖红壤

2 4李



外
,

尚有黄杆菌
,

节细菌
、

紫色杆菌
、

沙雷铁 氏菌以及 自生固氮菌等 (表 3)
。

从红壤和砖红壤

中分离出的溶磷细菌
,

大多能在 p H 4
.

5的基质中很好生长并能溶解磷酸盐
。

这与它们长期生

活在酸性土壤中有关
。

表 4 旱 地 土 壤 中 的 溶 磷 细 菌 组 成 ( % ) (以 摩 洛哥磷矿粉为磷源 )

奋一石
一

’ .

}
一 ’

一锰
·

…
盐 。 土

…
· 钙土

…
黄棕壤

}
红色· 灰土

…
红 换

{
砖红 。

巨大芽抱杆菌

蛤质芽抱杆菌

枯草芽抱杆菌

矮 小芽抱杆菌

球 形芽 抱杆菌

多粘芽抱杆菌

很单胞菌

产碱菌

黄杆菌

节细菌

欧文 氏菌

沙雷铁氏菌

紫 色杆菌

自生固氮菌
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表 5 不同磷源对旱地土壤溶磷强度的

影响 (毫克有效磷 /每克磷源 )

溶磷强度
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。 源
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砖 红壤
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( 三 )旱地土壤的溶磷强度

我 国早地土壤的溶磷强度主要随磷源种

类而异
。

就供试的 9 个土壤而言
,

在同一土

壤上 以磷矿粉作磷源者其溶磷强度高于以磷

酸铁作磷源者
,

唯在瓦碱土及盐溃土上无差

异或差异极小 (表 5 )
。

比较表 2 及表 5 不难看出
,

一般而言
,

土壤的溶磷强度与土壤溶磷微生物数量是相

一致的
。

唯红壤及砖红壤例外
。

表明难溶性

磷源在土壤中的溶解过程确是一个 酸 解 过

程
。

在有机质较丰富而溶磷微生物数量较多

的土壤中
,

微生物可凭借其各种酸性代谢产

物促使难溶性磷源的溶解 ; 而溶磷微生物数

量较少的红壤和砖红壤则可依赖其固有的酸性特征而促使难溶性磷源的溶解
。

(四 )
、

土壤细菌对难溶性磷酸盐的活化作用

对由早地土壤分离出的 2 65 株溶磷细菌
,

进行了溶解摩洛哥磷矿粉能力的测定
,

溶磷强度

为 2
.

0~ 3 o
.

o m g / g
。

其中 44 株巨大芽抱杆菌
、

节细菌
、

黄杆菌
、

欧文 氏菌以及假单胞菌其 解

磷度为 25 ~ 3 Om g / g ,

占菌株总数的1 6
.

6% , 67 株产碱菌
、

多粘芽抱杆菌 ( B
.

P ol y o y 二 a) 和

枯草芽抱杆菌为 2 0
.

0一 2 5
.

Om g / g
、

占 2 5
.

3% ; 51 株蜡质芽抱杆菌 ( B
.

ce er us )和球形芽抱捍

菌 ( B
.

SP h a e r f e u s
)为 2 5

.

0一 2 0
.

0毫克 /克
、

占1 9
.

2% ;
一

5 2株自生固氮菌 ( A
z o t o b a e t e r 冬PP

.

)

和矮小芽抱杆菌 ( B
。

p u m f l u : )为 1 0
.

0一 1 5
。

0毫克 /克占 1 9
。

6% ; 3 3株紫色杆菌 ( C h r 0 0 0 b a e t e r

v i o
l
a e e u m )和沙雷铁氏菌为 5

.

0一 z o
.

o m g / g
、

占1 2
.

5% ; 以及 1 5株坚硬芽抱杆菌 ( B
.

f i
r o u s )

为 2
.

0一 5
.

o m g / g
、

占 6
.

8%
。

各菌株对开阳磷矿粉也具有一定的溶解能力 (表 6 )
。

24 5



表 6溶磷细菌对磷矿粉的溶解强度 (mg / g )

菌 名
摩洛哥
磷矿粉

开阳磷
矿 粉

株 数
占总株

数%

2 5一3 01 0一1 5

微生物对难溶性磷酸盐的溶解作用在土

壤中普遍存在
。

由于磷酸盐在土壤中不易移

动
,

而微生物比植物更易溶解磷酸盐的优越

性是由于细菌细胞和真菌菌丝比植物根系细

微
,

更易与矿质颗粒紧密接触
,

从而可 以释

放更多的正磷酸盐供植物利用
。

2 0一 2 5 7一 1 0
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去爆黛鼻
酸 性 底 土 的 改 良 11

.

石膏对作物生长和底土

的化学性质的影响

在许多高度风化的土壤中
,

作物因受到

A l的毒害难以利用底土中的水分
,

而在这些

土壤中表层施用的石灰通常垂直移动极慢
,

需要采用特殊的机械和 /或化学方法来 解决

这个问题
,

作者用玉米 ( Z
e a m ay

s L
.

)在强

酸性N or m a n
id

e n
粘壤土上进行田间实验

,

考

察了表面混施石膏 ( 8 6% C
a S O

` ·

Z H Z O )对

产量
、

根系发育和剖面化学性质的影响
。

石

膏的影响是由时间决定的
。

交换 性 A l 的水

平逐渐下降
,

同时底土中的 C a 、

M g和 5 0
` -

S逐渐增加
。

在 5 0
` 一 S的吸附 /沉淀最大区水

的 pH显著升高
,

但 K C I测得的 p H 保持不变
。

到了第四年石音对底土根系发育的影响是显

著的
,

产量也明显上升
。

这些结果表明
,

石

膏表面混施对于改良这种酸性底土是一个经

济可行的方法
。

作者提到用磷石裔效果较一般矿质石介

更好
,

因还有 P的营养作用
。

(刘志光据 S
.

S
.

S
.

A m
.

J
.

5 2 : 1 7 5一 18 0
,

1 9 8 8 )

(上接第27 6页 ) 样本数可按小地类成数和所需精度计算确定
。

整群抽样调查结果的精度高于

常规概查法
,

而经费却可节约 97 % 以上
。

整群抽样法的缺点是
,

只能统计出各地类的面积数

据
,

不能绘制图件成果
。

另外
,

小成数地类和线形地物的精度和重现性均较差
。
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