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微生物对土壤团聚体形成的影响

程丽娟 来航线 李素俭 周马康
(西北农业大学土坡农化系

,

映西杨陇
·

712 1 0 0)

摘 要 试验表明
,

大豆根瘤菌
、

园褐固氮菌
、

胶质芽抱杆菌
、

根霉和 5 4 0 6放线菌等均有

助于土壤团聚体的形成
,

使粒径> 5 m m
,

2 ~ 5 m m 的粒级量明显增多
;

供试菌株也表现有腐

殖质化的作用和产生多糖的能力
,

使土壤水稳性团聚体含量相应提高
。

关健词 徽生物
,

土坡团聚体
,

腐殖质
,

多搪

中图分类号 5 1 5 4
.

3 8 1
,

5 1 5 2
·
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微生物是形成土壤团聚体最活跃的生物因素
。

据研究
,

促使土壤团聚体形成的微生物

种类较多
.

其中丝状菌是以菌丝缠绕土粒而形成团聚体
; 而另一些类群是以其生活的代谢

产物
—

多糖和某些有机多聚物对土粒的胶结作用形成团聚体
〔‘一毛, 。

微生物最活跃的领

域是土壤
,

它们依赖土壤有机物质生存并使其分解
,

进而转化成腐殖质
。

看来
,

除了微生物

代谢物一多糖外
,

还有腐殖质与土壤团聚体有直接的联系
。

由于 自然土壤体的复杂性
,

增

加了对这类问题深入研究的难度
,

尽管有关这方面的报道不少
,

但看法不一
,

争议尚多
。

本

文 以土壤为培养基质
,

接种不同的土壤微生物
,

并控制环境微生物的干扰
,

以探讨其对土

壤团聚体形成的影响
,

为研究和利用微生物进行土壤培肥和提高土地生产力提供依据
。

1 材料和方法

1
.

1 供试土壤

陕北黄绵土
,

采样深度。~ 20
。m

.

其腐殖质含量 0
.

3 48 %
,

机械组成
:

> 0
.

25 m m 粒径

者
,

占0
.

2 8 %
; 0

.

2 5 ~ 0
.

0 5占2 6
.

2 5% ; 0
.

0 5一 0
.

0 1占5 0
.

6 5 % ; 0
.

0 1一 0
.

0 0 5占 8
.

0 2 % ;

0
.

0 0 5~ 0
.

0 0占 4
.

0 3 % ; ( 0
.

0 0 1占 10
.

7 7%
.

1
.

2 供试菌株

大豆根瘤菌 (R h
.

扣户a ni cu m )
、

园褐 固氮菌 (A z ·

ch ro oc oc cu m )
、

胶状 芽抱杆菌 (B ac
.

m u c

t’la g in o s u s )
、

根霉菌 (R h iz OP
u siz OP

u s s p )
、

5 4 0 6放线菌 (s tr
.

m ic r

承
a、 s)

。

L 3 试验方法

土壤风干
、

磨碎
,

过 80 目筛
。

称取 。
.

6 k g
,

加入定量有机物料 (含首藉粉
、

谷壳粉
、

玉米

粒壳
,

调 C / N 约 3 0 : 1 )装入聚丙烯塑膜袋中灭菌后
,

移入消毒盆钵 (10 c m x 巧 c m )
,

盆内

竖支供通气
、

加水玻管 (具棉塞 )
,

以灭菌棉垫包扎盆 口
。

接种菌株制成浓菌液
,

与无菌营养

液 (含 C 源
:

蔗糖或甘ha 或可溶性淀粉
,

及 (N H
.
)
2
5 0

; ,

K
:
H PO

‘ ,

调 C / N 为2 0
:
1 )一起加入

土壤中
.

设处理 6个
,

即以不接种为对照
,

其余分别接入大豆根瘤菌
、

圆褐固氮菌
、

胶质芽抱

杆菌
、

根霉菌及 5 4 0 6放线菌
,

每处理重复二盆
。

土壤湿度按田间持水量的70 %计

收稿 日期
: 1 9 9 4 一0 5 一1 8

.
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算加入
,

培养期间定期检查
,

保持湿度
。

于室温下培养2 60 d 后
,

取样测定
。

1
.

4 测定项目及方法

水稳性团聚体
:

机械筛分法
〔幻 ;
机械组成分析朗

;

腐殖质总量
:

焦磷酸钠一重铬酸钾法c’) ,

微团聚体分析
:
卡庆斯基法

〔5〕;

多搪总量
:
酸水解法提取一葱酮 比色法

〔, , 。

2 结果与分析

2
.

1 微生物对黄绵土水稳性团聚体形成的影响

土壤中的有机物只有在微生物作用下
,

才有团聚土粒的能力
〔,

·

。
。

参试的5株微生物菌

株对黄绵土水稳性团聚体的形成及各粒级量显示 良好的效应 (表1 )
。

农1 几种橄生物对黄绵土水稚性团聚体组成的影响
, ’

拉级 F值
, )

(. . )

l < 5

5 ~ 2

2 ~ 1

l~ O
。

5

c’x
!

大豆很. 菌 国拐固扭菌 胶质芽改杆菌 根 .

切

5一。‘放线菌 l 复间 处理间

0
.

5 ~ 0
.

25

< 0
。

2 5

13
.

7 9士 1
。

94 2 3- 32士0
。

07 2 5
。

78士3
.

3 0 2 3
.

76士1
.

11 25
.

3 9士1
.

80 28
.

20士 0
.

58

1
.

6 6士0
.

16 3
.

0 3土0
。

29 3
.

44士0
.

0 8 3
.

4 0士0
.

17 4
.

3 0士0
.

44 4
.

4 3士 0
.

12

2. 6 9士0
。

00 3
.

12 + 0
.

79 1
.

65士0
.

06 2
.

0 2土0
.

2 0 4
.

3 3士0
.

0 2 2
.

3 2士0
.

2 8

2. 94土0
.

33 2
.

99士 0
.

50 1
.

4 7士 0
.

2 1 1
.

33士0
.

01 2
.

38士0
.

29 2
.

19士0
.

0 8

2
.

8 3士0
。

43 1
.

59士 0
.

30 1
.

0 7士 0
.

1 9 1
.

43士 0
.

04 1
.

1 4士 0
.

16 1
.

0 1士 0
.

05

76
.

0 9士 1
.

03 6 5
.

95士 1
.

9 5 6‘ 04土 2
.

3 3 6 7
.

9 1士 0
.

62 6 2
.

4 6士 2
.

35 6 1
.

8 5士 0
.

59

0
。

3 3

3
.

2 1

2
.

03

l
。

5 5

0
。

2 1

2
。

35

6
.

8 3
.

19
.

29二

8
。

0 1
.

6
。

6 6
*

7
.

2 4
.

10
.

4 2
*

注
:
l )各控级水祖性团聚体含t 以10 0 9 供干土中所含的t t 恤)计 . 2)处理间

:
F o. 。: (s

,

5 ) = 5
.

0 5
,

FO
.

。、(5
,

5 ) = 10
.

, 了. 1 复间
:

FO
.

o s(l
,

5 ) = 6
.

61
,

F o
.

o l (l
,
5 ) = 16

.

2 6
,

表 1表明
,

在土壤水稳性团聚体粒级组成上
,

接种微生物的影响是显著的
.

表现在 > 5

m m 和5 ~ 2 m m 的两粒级中
,

接种处理均 比不接种 的对照明显增多
; 2 ~ 1 m m 粒级中根

截作用较显著
;
而在 1 m m 以下的各粒级量

,

一般出现减少趋势
.

经方差分析
,

其差异达显

著或极显著水准
。

通过对各粒级的接种处理与不接种对照间的差异显著性比较 (表2) 与上

述结果一致
,

同时还表明在 5 ~ 2 m m 的粒级量中
,

根霉与 5 4 0 6放线菌的影响比 3种细菌
,

即大豆根瘤菌
、

园褐固氮菌
、

胶质芽抱杆菌的作用要大
。

这一结果与尹瑞龄
〔l)
报道的

,

微生

物类群在团聚体形成中的作用是真菌> 放线菌 > 酵母菌> 细菌的认识相一致
。

表 2 各粒级处理与对照的差异显著性

较 级 处理平均值与对照平均值之差 L
.

S
.

D

(m m ) . , w v ” 5 % i%

> 5 9
.

5 3
. *

1 1
.

9 9 二 9
.

9 7
. * 1 1

.

6 0二 14
.

4 1 . *
5

.

9 5 8
.

42

5 ~ 2 1
。

3 7
* .

1
.

7 8
* * 1

.

8 9二 2
.

6 4
, *

2
.

7 7二 0
。

7 1 1
.

0 1

Zee l 0
.

4 3 一 0
.

8 9 一 0
.

6 7 1
.

6 4
. * 0

.

3 7 1
.

0 1 1
.

43

1 一 0
.

5 0
.

0 5 一 1
.

4 7
. .

一 1
.

6 1
. *

一 0
.

5 6 一 0
.

7 5 0
.

8 5 1
.

20

0
.

5 ~ 0
.

2 5 一 1
。

2 4
* .

一 1
。

7 6
. *

一 1
.

4 0 . .

一 1
.

6 9 . *
一 1

.

8 2
. * 0

.

7 9 1
.

1 1

< 0
.

2 5 一 1 1
.

1 4
. .

一9
.

6 5
. .

一 10
.

3 2
. .

一 1 3
.

6 3
. *

一 1 4
.

2 4
* * 4

.

9 5 6
.

99

参试的大豆根瘤菌
、

圆褐 固氮菌
、

胶质芽抱杆菌
、

根霉
、

5 4 0 6放线菌等菌株
,

均有团聚

土粒的作用
,

表现在大粒级 (> 2 m m )含量增加
,

小粒吸 (< 1 m m )则相对减少
。

为探讨其
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次、相镇妈恻超

原因
,

进行了腐殖质与多糖的测定
。

2
.

2 微生物腐解有机物料形成腐殖质

与土雄团聚体的关系

腐殖质是土壤团聚体良好的胶结剂
.

试

验表明
,

供试菌株均有一定的腐殖化能力
.

图

1表明
,

接种处理的腐殖质含量 (重复2次平均

值 )比不接种的对照均高
,

依次为 5 4 0 6放线菌

(增长量 6 9
.

4 4 % )> 根霉 (6 3
.

8 9 % )> 园 褐

固 氮 菌 (6 1
.

n % )> 胶 质 芽 抱 杆菌 (5 2.

78 % )> 大豆根瘤菌 (4 4
.

44 纬)> 对照
。

通过对不同粒级水稳性团聚体含量与腐

殖质总量的相关分析 (表 3) 表明
,

在 > 5 m m
,

0
.

70

0
.

6 0

处理

各处理的腐殖质总量及变化量

(14().5030.2时图

5 ~ 2 m m
,

> 2 m m 的 3个粒级中
,

均达到极显著的正 相关
;
而在 0

.

5~ o
.

25 m m
,

< 0
.

25

m m 的粒级中
,

则出现极显著的负相关
。

说明接种处理后
,

形成了一定量的腐殖质
,

促进了

水稳性团聚体的产生
,

增多 了对土壤肥力有重要意义的大粒级
,

而小粒级则呈明显减少的

趋势
。

表3 不同粒级水稳性团聚体含t 与腐殖质总t 的相关性

回归模型 位级 (m m ) 回归方程

线性回归

> 5

5 ~ 2

> 2

2 ~ l

1 ~ 0
。

5

0
。

5 ~ 0
.

2 5

< 0
。

2 5

y = 一 6
.

4 9 + 5 5
。

0 0 二

y = 一2
.

2 2 + 10
.

3 2二

y = 一 10
.

14 + 6 8
.

7 5 x

y = 一 0
.

4 6二 + 2
.

9 6

y = 一 5
.

2 4 x + 5
.

0 3

y = 一 7
.

9 9 工+ 5
.

8 1

y = 一 2 0
。

0 7二 + 7 6
.

2 3

相关性

r = 0
.

95 2 4
* t

r ~ 0
.

9 46 3
. *

r = 0
.

9 80 7二
r = 一 0

.

0 4 2 6

r = 一 0
.

6 30 1

r - 一 O
。

9 9 2 2 * .

r = 一 0
.

9 1 9 6二

注
:

相关系数显若水平5 %为。
.

8 1 1 . 1 %为。
.

9 1 7.

6 0 0
.

0 0

次、-如匆拐密召。
.

。�
罗 4 ( ) ()

.

0 ( )

的
、

叫
怕
犯 2 0 0

. 1) ( )

执

图 2 各处理的多糖总量及变化量 图 3 各处理微团聚体中< 0
.

0 01 粘粒含量及变化量
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2
.

3 微生物生活代谢物一多糖与水稳性团

聚体的关系

在土壤多糖中
,

微生物多糖是一重要源

泉
。

多糖参与土粒团聚过程
,

一些产胞外多糖

的菌株
,

粘结作 用是较显著的
〔,

’
. ” , 。

经测定
,

接种 5株菌的处理
,

多糖总量均 比对 照高
。

其

含 量随菌株而不同 (图 2 )
。

其中
,

在 5 4 0 6放线

菌的处理中
,

多糖增加量高出对照 1倍以上
;

其次是胶质芽抱杆菌 (83
.

78 % )
,

圆褐 固氮菌

(6 7
.

57 % ) ;
而大豆根瘤菌与根霉则增加较

少
。

6 0
.

0 0

5 0
。

0 0

4 0
.

0 0

3 0
.

0 0

2 0
.

0 0

1 0
.

0 0

处理

图4 各处理的团聚体破损量及变化量

经对各处理微团聚体含量的分析表明
,

< 0
.

0 01 m m 的粘粒量
,

接种的均比对照呈现

下降趋势 (图 3 )
,

这可能是因多糖的存在
,

对粘粒产生絮凝作用而减少之故
。

经对各处理土壤中> 2 m m 粒级度进行的干筛与湿筛的分析比较
,

获得各处理的非

水稳性团聚体受水作用的破损量 (图 4 )
。

从图2
,

图 4看出
,

随各处理多糖含量的增加
,

> 2

m m 粒级的团聚体破损量比对照要少
,

这一结果
,

有助于认识多糖与水稳性团聚体间的一

定关系
。

3 小 结

l) 在本试验条件下
,

接种大豆根瘤菌
、

圆褐固氮菌
、

胶质芽抱杆菌
、

根霉
、

5 4 0 6放线菌 5

株菌
,

结果表明
,

它们均有形成土壤团聚体的能力
;
使结构不良的黄绵土两个粒级度

,

即粒

径 > 5 m m 和2一5 m m 的含量显示良好效应
。

2 )参试菌株均有一定的腐殖质化能力
,

其作用强弱随菌株而不同
;
同时也表明接种处

理的腐殖质总量与团聚体含量有密切的关系
。

3) 接种各处理
,

随着多糖含量的增加
,

粘粒含量相应减少
;而 > 2 m m 粒级的水稳性

程度相应提高
。
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本研究得到曲东副教授大力协助
,

谨致谢意
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