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微生物学的研究 1.微生物各主要

类群的组成及其数量变动
°

朱桂如 李家藻 唐诗声 杨 涛

(中 国科学院西北高原生物研究所 )

在整个生态系统中,微生物是不可缺少的一个成员。为了阐明土壤微生物在海北高

寒草甸生态系统中的作用,我们对海北生态系统定位站土壤中各主要微生物类群的数量

和组成进行了研究。该地的自然条件已见本文集其他各篇,于此不再重复。

材料和方法

土壤样品的采集:根据海北高寒草甸生态系统定位站的自然条件 ,我们于1980年 5

月17日 (草返青期),7月 21日 (草盛期), θ月23日 、10月 2丛 日 (草枯黄期〉,分别

采集了矮嵩草 (Kobresj口

`:“

耐Is)草甸,垂穗披 碱 草 (Ery″”s`I仍幻ms)草甸,藏 嵩

草 (Kob滋 sic打8eraco)、 华扁穗草 (B`ys〃″ss而°c°″pressos)沼 泽化草 甸,杂类

草 (Forbs)草甸 ,金露梅 (P咖 肋 rr耐cosc)灌丛等不同植被类型和不同放牧 处

理的 0-10厘米、10-20厘米、20-50厘米深的土样,每块样地三点取样,混合后留 1

公斤左右土壤样品置无菌大铝盒中,留待分析测定用。在采集土壤样品同时测定土壤水

分。

土壤悬液的制各:称取土样10克 ,放在已灭菌的研体内,加入 少 量含0.1%琼脂的

无菌水,仔细研磨约 1~2分钟,随后将此悬液倒入250毫 升无菌空三角瓶中,再加0.1%

琼脂的无菌水,使之成为 1/10的稀释液,置振荡机 (100次 /分)上振荡10分钟后,根据

试验需要再稀释成各种稀释度。

土壤微生物的分离培养:采用稀释平板法进行分离。每种稀释度重复三次。

细菌采用牛肉膏培养基进行分离,1/10000稀释度接种,26°C培养 8天 后 观 察计

数。

丝状真菌采用马丁 (Martin〉 氏培养基,酵母菌采用酸性马铃薯培养 基,二 者 均

采用 1/10稀释度接种 ,26°C培养 5天后观察计数。

● 程双宁同志参加了此项工作
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放线菌采用淀粉铵盐培养基进行分离, 1/10⒑ 稀释度接种,接种前用-1%苯酚处理

土壤悬液10分钟,以抑制细菌、真菌生长。26°C培养 7天后观察计数。

好气性自生固氮菌采用阿须贝 (Ashby)氏无氮培养基进行分离 ,分别用土粒法和

1/10稀释度接种 ,26°C培养10天后观察计数。

微嗜氮菌采用阿须贝 (Ashby)氏培养基进行分离 ,1/10000稀释 度进 行 接种 ,

26°C培养10天后观察计数。

好气性纤维分解菌采用赫奇逊 (Hotchison)氏培养基进行分离,1/lO稀释度接种,

26°C保湿培养15天后观察在漉纸上生长的细菌、真菌、放线菌三 者 的 总 数。培养基成

份、马丁氏培养基引自Methodo in Microbio1ogy,Vo1.‘ (Booth,1971〉 ,其余引

自士攮微生物分析方法手册 (中国科学院林业土壤研究所微生物室 ,1960〉 。

结果和讨论

ˉ、不同植故类型对土0傲生物的致员和组成的彩呐 〈表1)。

植物种的特征对土壤微生物的数量和组成有一定的影响。不同的植被类型有不同的
·
微生物的数量和不同的微生物类群结构。

从四次采样测定的各类土壤微生物数量的平均值可以看出,在 0-10厘米土层中 ,

细菌的数量以杂类草草甸土壤中最多,矮嵩草草甸次之、垂穗披碱草草甸土壤中最少 ,

沼泽草甸和金露梅灌丛居中。放线菌的数量是矮嵩草草甸土壤中最多,垂穗披碱草草甸

次之,杂类草草甸和金露梅潜丛居中,沼泽草甸土壤申最少。从丝状真菌数量看,金露

梅灌丛最高,沼泽草甸第二 ,矮嵩草草甸第三,垂穗披碱草草甸第四,杂类 草 草 甸 最

低。而酵母菌则是矮嵩草草甸居冠,垂穗披碱草第二,杂类草草甸第三 ,沼 泽 草 甸 第

四,金露梅灌丛最少。微嘈氮菌的数量是以金露梅漉丛的土壤中最多,沼泽草甸次之 ,

矮嵩草草甸、杂类草草甸居中,垂 穗 披 碱 草草甸最少。纤维分解菌是以杂类草草甸土

壤中最多,垂穗披碱草草甸第二,金露梅灌丛第三,矮嵩草草甸第四,沼泽草甸最少。

以上结果充分说明了不同的植被类型对土壤微生物的数量影响是很大的。
-

矮嵩草草甸是天然草场的主要植被类型,根系较发达,备种微生物类群的数量都比

较高。垂穗披碱草草甸和杂类草草甸这两种植被类型土壤微生物的数量与矮嵩草草甸土

壤微生物的数量相比,差别较大。这是由于垂穗披碱草系由人工在原天然草场上开垦后

种植的,属人工草场类型。杂类草草甸是草场退化,特别是遭到各种鼠类的危害后,原

来的植被被破坏,使一些非禾本科植物如美丽风毛菊 (scss"roo s“ perb口 )、 矮火绒草

(Leomropodf仍 ″ ″o〃”″)、 麻花艽 (Cenffo″ o sfrc〃 im四)、 秦艽 (C幽汀Gmo doˉ

加rico)等植物生长,代替了原来的矮嵩草等植物。同时又由于人工开垦和鼠类 打洞流

窜,垂穗披碱草草甸和杂类草草甸的土壤较松软。

沼泽草甸类型除了丝状真菌和微嗜氮菌数量较多外,其他的微生物类群的数量都较

少。特别是放线菌和纤维分解苗的数量极低。这主要是因沼泽地土壤泥炭化,土壤肥力

差,加之土壤含水量过高 (68.8-73.5%〉 ,土壤温度低 (五月下旬20厘米以下上层仍冻

结),从而影响了一些好气性微生物的生长。
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汶1 不同位技类型对土0欲生物效】和纽威的形中 (10‘细胞/克干土)

1·ablo 1  
·
rh。 influenco of vogetation om thO nu口 lber and oo"stitutiort

of sotI micfoorganismB

lO‘  ceII/g dry 8oII

植被类型  采样 日期  细菌  放线菌

Vegetation sa血.pli:lg Bacteria Actiilo-

△
′ypes    date           inycetes

丝状真菌  酵母  微嗜氮菌  纤维分解菌

Fila:lle!1ˉ Yeasts oligonitroˉ Ce11111oseˉ

toos f倾 gi  p“1es皮11岔蕊s

土壤深度 (0-10ci【 l) soil dcpth(0-lOci匝 〉

矮嵩草草甸

Kobresla

bumilis

naeadow

17/V

21/Vll

23/1X

24/X

818

8970

1790

1620

65.2

60.2

52.5

o,27

o.56

0,77

2,65

1,64

3.18

3.24

2.oo

3.91

588

297多

3216

2627

o,∶ll

o,23

1.03

0.63

垂穗披碱草草甸

Elyillus

notaIls

:lleado、 ˇ

17`V

21/Vll

23/lX

2亻/X

59.60

30.60

在4.lo

o.18

1290

14么 o

2240

1262

1.29

0.61

1.15

1.26

o.98

1.63

1.99

o.82

612

1259

8000

1857

o.18

0.99

1.2o

o.97

杂类草草甸

Forbs

!:lead° 、「

17/V

21/V11

23/lX

24/X

1270

929o

2800

2610

60.80

25,5o

12.90

o.52

o.09

o.31

∶1.33

1.64

122o

1266

2717

2058

∶1.62

o.88

0.75

'

o.20

0.49

1.19

2.o5

金露梅灌丛

Poteilti11a

fr1!ticosa

shr“ b

17/V

21/V11

23/1X

24`X

29oo

1580

3970

2677

55.40

6.29

28.60

8.16

o.14

1.73

26.5o

9.15

o.92

0.29

0

o.30

o.27

1.45

o.29

0.45

沼泽草甸

swallp

!:leadow

17/V

21/V11

23/1X

2d/X

1390

7320

800

1921

8.47

o,69

4,50

3,00

28.4o

o.83

0.38

o.29

o

o.07

0.23

1.78

741

7069

25os

3030

o

o

1,50

o

】Js

1420

5729

5806

5155



线 表

土壤深度(10-20cm soil depth(lO-20crn.)

矮嵩草草甸

Kobresia

△ttillilis

:neadow

17/V

21/V11

23/1X

24/X

o.27

0,56

0.99

0.83

435

12饪 o

2510

-1370

31.70

9,63

5,08

1.56

1.38

1.08

∶1· 76

1.46

325

540

1攻79

485

o,09

o,95

o.76

0,44

垂穗披碱草草甸 17/V

Elyillus     21/Λ 11

11tttans      23/lX

111ead° w·     24/X

585

250

1420

761

5在

1攻

7.17

6,86

1.49

0.25

0.99

1.19

1.45

1.53

1,61

0.66

292

81迷

1244

1283

o.13

o.78

1.12

° 0.76 .

杂类草草甸

Forbs

。aeadow

17/V ·

21/V11

23/lX

2在/X

44,9

】4.30

13,6

0,43

400

lO90

口030

】040

o.93

1,38

1,84

0,86

o.06

0.59

2.o双

o.95

1厶 50

753

1970

269

o.17

o.01

1.28

o.68

金露梅灌丛

Poteilti11a

fruticosa

shrub

】7/V

21/V11

23/IX

2厶/X

906

1130

1510

980

1,0攻

o.57

4.43

0.68

o.66

o.81

22.50

0.12

o.00

o.13

o

o

2攻 3

26o攻

2359

2510

o.0】

0.53

0,63

0.19

17/V

21/Vll

23/lX

24/X

1730

2030

812

48厶

o

1.84

o

1.69

o.38

0.71

o.10

o

o

o.03

0

0

o

2.29

0.13

0.08

18

1965

369

I‘ 7

沼泽草甸

swamp

meadow



续 表

∶土壤深度 (20-50cm)      soil depth(20-5ocill)

矮嵩草草甸

ICobresia

111milis

血eadpw

i· .·, 17/V .   521 ·
l·   6,43 .̄  iO.10

~.,~21/`⒎ II|  ~ 309     2,89  . .0.1o

,· ~ 23/lX 
· ·   977  i l1,-·2.22  ·

   .o.13

·̄~|24/X  || . 705  ,   o.26  ·
   0.31

o,40      159

,  ~0.lO      183

().39,|  399

.   0.28   .∷
-ˉ215

o.05

0,49

o.91 .

1.09

垂簿资破草草甸 17/V-ˇ ∶

Elym‘s      21/Vl1ˉ ·

nttla,ns   , ~23/1X -

血.审 寄dow  · , 24/X

442  ·~  21.5      o.0饪       0.29  . ∷ ·78,      o,08

128  ·  . 1.45    ~ o.19    |^ o.4o·       62o      ().45

603    ~ 6,25 .·     o.59  
·
   o.5】   -   967      o.45

382 .ii   O.o9 ·.   o.37  |  .o.17      469      o.89 |

杂类 草草甸

Forbs

nlcadow

. 
·,  17/`′  ∷   , 378  

 ̄  ̄-6.93

. .· 21/Vl1ˉ  -:8.98.  8.o厶

· · 23/lX -∷. 325   . 3.43

2厶/X ·-  13o .⋯·
. 0.26

o.61      o,36   .  275

, ∷0.13     o.39.     496

0.75     0,15     659

|    0.89 .    o.89     61o

| .0.△ 1·

o156 ·

· ·0..66 ^

o.71

金露梅灌丛 .17/V   536   o
Potcntilla · .21/VII  194   o.58

f″ ttticosa     23/1X.   么6.6    o,12

sbrt】 b     .   24X       压51     0,o9

o,02

0.∶12

2.76

o.12

lO1      o.o犭

2399, -   o.18

392  ~   o.|29· i

1‘60     o,18 .

o

沼泽草甸

swaIllp

!tlcadow

· 17/V·     333     o         0.25     0       21       0

21/VII    122   .  o.27       0.2o      0        2509    18.9o

-·   23/lX     593      0          0.lO      0        525      0.Os

,-            |  24/X      19o      0,2s       O         0        11d       o

·
纤维分解菌的数星系生长在滤纸上细菌、真菌、放线菌的数是蕊和
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由表 1的结果可以看出,在海北高寒草甸这一生态系统中,酵母菌数量较多。在各

类草甸土壤中,以矮嵩草草甸和垂穗披碱草草甸这三种植被类型土壤中最多。

表 1的结果还证明了,土壤微生物的数量是随土壤深度的增加而减少 (图 1-5)。

不论是在植物生长时,还是在植物死亡后,整个根系对微生物的年长发育均起很大的作
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用。因此,在 0-10厘米这一上层中,微生物的数量最多,最活跃。土壤深度增加根系

减少,微生物数量相应减少。

二、土壤微生物嫩盘的季节性变动

在 0-10厘米土层中,矮嵩草草甸细菌数量高峰出现在 7月 ,放线菌数量高峰在 5

月,丝状真菌、微嗜氮菌和纤维分解菌的数量高峰出现在 9月 ,酵母菌数量高峰出现在

10月 。垂穗披碱草草甸细菌、微嗜氦菌、纤维分解 菌 和 酵 母菌等数量高峰都出现在 9

月9放线菌和丝状真菌的数量高峰出现在 5月 。杂类草草甸细菌数量高峰出现在 7月 ,

放线菌和酵母菌数量高峰出现在 5月 ,丝状真菌数量高峰在10月 ,纤维分解菌数量高峰

在 9月 微嗜氮菌数量高峰也出现在 9月 。金露梅灌丛细菌、丝状真菌和微嗜氮菌数量高

峰均出现在 9月 ,纤维分解菌数量高峰出现在 7月 ,放线菌和酵母菌数量高峰在 5月 。

沼泽草甸细菌和微嗜氮菌数量高峰出现在 7月 ,丝状真菌和酵母菌数量高 峰 出现 在 5

月 ,放线菌数量高峰在 9月 ,纤维分解菌仅在 9月 份才有所发现 (图 6-10)。

从总的情况看,各种植被类型土壤中,各种微生物的数量均有明显的季节性变化。

一般的高峰期出现在 7月 中旬到 9月 中旬,10月 下旬以后逐渐下降。在 7月 至 9月 这一

段时间内,牧草生长旺盛,根系分泌物较多。同时,在这一段时间 内,土 壤 温 度较高

(0-10厘米平均地温为 11.丛
°C),适合于微生物的生长,10月 下旬地温下降 (0-10

厘米平均地温只有4.83°C),不适于微生物的生长,所以菌数一般低于 7-9月 。另外

在 7-9月 这一段时间内,纤维分解作用也较强 (纤维素的分解 率 达35.吐 5%〉 ,这也

给微生物的生长发育创造了有利条件。

三、不同放牧情况对土壤微生物致Ⅱ的影呐

放牧处理与未放牧处理均选用矮嵩草草甸植被类型。未放牧点设在定位站的尊库仑

内,放牧点设在草库仑外有小群马、牛、羊放牧的地方。试验结果表明,未放牧地区 ,

不论那种土壤深度,各种微生物的数量均比放牧地区的微生物数量要高 (表 2),与美

国Pantex定位站所测数据 (Boulette,et a1.,1971)一 致。

未放牧点因设在草库仑内,没有马、牛、羊等牲畜的啃食破坏,牧草生长比放牧地

区的旺盛,微生物的数量和纤维分解活性均高于放牧地区。纤维素分解率测 定 结 果 表

明,滤纸埋放127天 ,未放牧地区纤维素分解率为50.09%,放牧地区的纤维素分解率只

有37.87%, (见本文集李家藻等:海北高寒草甸生态系统定位站纤 维 素 分 解 和 土壤

C02释放的研究)。

四、经我们用土粒法和稀释平板法多次试验,在海北高寒草甸生态系统定位站的各

类土壤中,均未发现有好气性自生固氮菌存在,但微嗜氦菌的数量确相 当可 观 (588-

5806× 104个 /克、干上〉。

小  结

-、 试验站内不同土壤植被类型中各类微生物的数量和 组 成 均 有明显的季节性变

化。细菌的高峰期出现在 7月 中旬至 9月 中旬,10月 下旬以后逐渐下降。

二、土壤中微 生物的数量均随土壤深度的增加而减少 ,以 0-10厘米深土壤中为最多。
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表2 不同放牧△况对土0仗生物质△的形申

1· able 2  1nfuence of grazing on the nunnbor of soil micfoorganisnns

处理    土壤深度

·
I、 reat!【lent soil dCpth

rcm〉

土壤微生物数量  × 10‘ /克 ·干土

Nt‘ illber of soil m.icroorganism.s   × lO4ce11/g dry soil

细菌  放线菌 丝状真菌  酵母 微嗜氮菌  纤维分解菌

Bactcria.Actino-Filai!len-Yeasts oligoni- Ce11位 1oseˉ

!!lycctes to‘ ‘s F1】 n gi     trophiles decomlposing

m1croorgan】 s ills

未放牧

t9ngrazed

o-10

10-20

20-50

52.50

5,08

2.22

2.65

o,99

o.53

2.00

1.76

o.39

3216

1479

399

1.03

0.75

0,91

放牧

C|razed

1100

798

306

1.59

1.38

0,61

o-10

10-20

20-50

34,90

19,70

1.2近

1.32

】.01

0,在 8

2678

798

285

o.83

0.53

0.45

三、未放牧地区土壤中各类微生物的数量都较放牧地区高。

四、不同植被类型各类微生物的数量和组成都有明显差异。细菌以杂类草草甸土壤

中最多,放线菌和酵母菌以矮嵩草草甸土壤中最多 ,沼泽草甸土壤中纤维素 分 解 菌最

少。

五、用平板稀释法和土粒法测定,各试验处理土壤中均未发现有好气性自生固氮菌 ,

微嗜氮菌数量较多。
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外文摘要  (Abstract)

lⅥICROBIOLOGICAL STUDIES IN SOILs
AT THE HAIBEI RESEARCH

STATION OF ALPINE iMEADo· l`1厂 EcOsYSTEM∶
I.SEAsONAL CHANGES OF THE NuMBER
AND CONSTITUTION OF THE MAIN
GROUPs OF SOIL MICRooRGANISMS

zIIIU Guir】  LI Jiazao TANG shisheng YANG Tao
(Ⅳ orf而四口sI P`°

`cg"`"sfff"f￠
or BJol。g,, 彳ccdε mic si"fco〉

The n‘ 1o.ber and constitution of the tilai旺  groups oF nlicr° orgailis1us in

soils at the area of 【·1aibei Research statio:l of Alpine Meadow· Ecosystenl

were i,lvestigated.in 1980. significa!lt seasonal changes were observed both

ill !nicrobia1 11unα ber aild in co:Ⅱ positio!l iil different soils with different

vegetations. Influence of graziilg was also co!lsidered.

The hi医h pea.k of micr。 bial populatioils aro appeared in the period frOI11

inid J△ 1y tO Inid septenlber and tending to decli,le after late October. ′
I′ he

Inicrobial pop111ations are diin.inisbed iil nttmber· w· ith the increase of soi1 depth。

The n】 1nber of bacteria, fungi alld acti!lomycetes iil the soil of ungrazed site

are higher thail that of grazed site. 1′ he nttmber of bacteria is highest in soil

vegetated w̄.ith forbs. The nunlber of actinonlycetes is highest in soil of

Jfobres|c 南〃raif|s llleadow. The nttmbor of fungi a∶ 【ld oligouitrophiles is highost

in soil of`ofem打 frC rr″ffoosc meadow. In soi1 of swamp meadow, the ce11uˉ

lose-decomposing ⅡliCroorganisms are scarely· ap∶peared.

Azotobacter vras not discovered iil atly soils neither by dilt1te p1ate(1

tllethod nor by soil plate ‘n.ethod,  but the oligonitrophiles were do工 【lina11t

everylv11ere。
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