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摘要?采用土壤培养方法研究了 "种纤毛虫对土壤微生物量及氮磷转化的影响3结果表明3向土壤接种肾

形虫8qrsrtruvwLx2>D尖毛虫8yz{|}v~!wLx2>和澳毛虫8"#$|}wsr|%}vzLx2>3特别是澳毛虫3显著地降低了

土壤微生物碳E说明供试的原生动物与微生物之间存在消长关系E接种澳毛虫显著地降低了土壤有效磷含

量3而肾形虫和尖毛虫对土壤有效磷含量影响很小3仅在培养后期显著地降低了土壤铵态氮含量3"种原生

动物特别是澳毛虫3显著地降低了土壤氮矿化量和硝态氮含量3但提高了土壤铵态氮含量3说明 "种原生

动物抑制了硝化作用3而增强了氨化作用E
关键词?纤毛虫3土壤微生物碳3土壤有效氮磷
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原生动物是土壤中重要的生物类群3主要以微生物为食3所以原生动物与微生物数量之间一般存在相

互消长的关系V7WE但是3一些研究者报道3正是由于这种捕食作用对微生物产生的X生态压力Y3尽管微生物

数量因原生动物的捕食而减少3但其生理活性提高3致使有机物质分解V!WD硝化作用V"WD氨化作用V=W等加快
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土壤原生动物种类繁多!不同的原生动物其形态"食性"生理特性等差异很大!目前大部分研究都是关于土

壤中所有原生动物与微生物之间的关系!以及对土壤氮磷转化的影响!很少涉及到某一单个的原生动物#
本研究采用我国北方土壤中较为常见的 $种纤毛虫为材料!通过土壤培养试验!试图了解原生动物在土壤

氮磷转化中的作用#

% 材料与方法

%&% 供试材料

供试土壤取自中国农业大学科学园农田’冬小麦(夏玉米轮作)!为中壤质潮褐土#土样风干后过 *++
筛!去掉 植 物 残 体#其 基 本 理 化 学 性 质 如 下,-./&$!有 效 磷 $$&$+0120!氨 态 氮 34&4+0120!硝 态 氮

$567+0120!微生物碳 743&8+0120#
供 试原生动物为肾形虫’9:;:<:=>?@-&)"尖 毛 虫’ABCDE>FG?@-&)和 澳 毛 虫’HIJDE?;:DKE>B@-&)!是 本

实验室从土壤中分离出来的#

%&L 培养和测定方法

原生动物于土壤浸汁培养基上黑暗下培养 5M4N后’肾形虫 5N!澳毛虫和尖毛虫 4N!*7M*OP)!用无

菌水将原生动物冲洗下来!制成悬液!原生动物含量分别为,肾形虫 $OQQQ个1+R!澳毛虫 45QQ个1+R!尖毛

虫 85QQ个1+R!加入量则根据它们在土壤中数量级别设定#
称 取 34Q0土壤 放 入 *4Q+R的 广 口 瓶 中!分 别 加 入 供 试 原 生 动 物 悬 浮 液 3Q+R’对 照 加 等 量 灭 菌 蒸 馏

水)!土壤湿度调节到 7QS的田间持水量!*7M*OP下培养 $3N!分别在第 4"3Q"34"**和 $3天采样!用靛酚

蓝比色方法测定铵态氮含量!酚二璜酸比色法测定硝态氮含量!钼锑抗比色方法测定有效磷含量T4U!氯 仿

熏蒸浸提法测定微生物碳T7U#每个原生动物处理 $次重复!数据分析用 VWXWY@WYZX4&Q软件进行#

L 结果

L&% 土壤微生物碳

图 3 培养期间土壤微生物碳的变化’[\]Q6Q4̂ O46/)

_Y0&3 ‘abZaXc0b@de@dYR+YZfdgYXRgYd+X@@hNifYc0
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不接种原生动物的土壤!培养初期微生物碳升高!
第 4天后逐渐降低!由 /QQ+0120降低到 $4Q+0120j接

种 原 生 动 物 的 土 壤!在 培 养 前 34N其 微 生 物 碳 都 大 幅

度降低!特别是接种澳毛虫的土壤!其微生物最低不到

$QQ+0120#但在培养后期!接种处理的土壤微生物碳逐

渐增加!培养结束时比不接种高约 $QS’图 3)#

L&L 土壤有效磷

所 有 土 壤 有 效 磷 含 量 在 培 养 初 期 都 大 幅 度 升 高!

3QN后急剧下降!之后又缓慢增加#接种肾形虫和尖毛

虫的土壤!其有效磷含量与不接种几乎相同!但在培养

后期显著降低!最多比不接种降低了近 3Q+0120#接种

澳 毛 虫 对 土 壤 有 效 磷 含 量 影 响 最 大!比 不 接 种 和 接 种

肾 形 虫 和 尖 毛 虫 的 土 壤 要 低 得 多!最 多 降 低 了 近 31$

’图 *)#

L&k 土壤氨态氮

接种与不接种土壤铵态氮含量的变化趋势几乎相同!培养初期和后期降低!而 4M3QN升高#大多数接

种原生动物的土壤!铵态氮含量比不接种高约 *+0120!只有接种澳毛虫和尖毛虫的处理!分别在培养的第

34和 **天!土壤铵态氮含量比不接种要低 *M5+0120’图 $)#

L&l 硝态氮的变化

培养期间所有土壤硝态氮含量都逐渐增加!不接种土壤由培养开始时的 $5&7+0120!最 多 增 加 到 近

38Q+0120j而接种原生动物土壤的硝态氮含量尽管呈现波浪式变化!但普遍比不接种土壤低!特别是澳毛

虫处理!土壤硝态氮含量降低的幅度更大’图 5)#

3$*37期 孙焱鑫等,三种纤毛虫对土壤微生物量和有效氮磷含量的影响
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图 ! 培养期间土壤有效磷含量的变化"#$%&’&()*’+,
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图 B 培养期间土壤铵态氮含量的变化"#$%&’&()B’(,
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图 D 培养期间土壤硝态氮含量的变化"#$%&’&()E(’F,
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G 讨论

许多原生动物以微生物为食H从而降低微生物量I
本研究发现向土壤接种尖毛虫J澳毛虫和肾形虫H都显

著 地 降 低 了 土 壤 微 生 物 量H但 降 低 的 幅 度 因 原 生 动 物

而 异"图 E,I说明所接种的 原 生 动 物 确 实 捕 食 了 微 生

物H但当微生物量降低到一定的程度时H原生动物没有

充 足 的 食 物 来 源 而 死 亡H死 亡 的 原 生 动 物 又 成 为 微 生

物 繁 殖 的 物 质H这 就 导 致 培 养 后 期 接 种 原 生 动 物 的 土

壤 微 生 物 碳 增 加H可 见 原 生 动 物 与 微 生 物 之 间 存 在 明

显的消长关系H其他研究者也得到类似的结果KELI
土 壤 有 效 磷 含 量 取 决 于 有 机 磷 化 合 物 的 分 解J原

生动物捕食微生物引起的磷素释放J生物吸收J土壤固

定等因素I没有接种的土壤H培养初期土壤有效磷增加H是由于有机物质矿化的结果H随着有机物质的消

耗H矿化作用减弱H磷素固定增强H致使土壤有效磷含量降低I有机质分解与土壤有效磷含量的这种关系并

不同步H后者明显滞后 (>左右"图 !,I
接种肾形虫和尖毛虫H尽管显著地降低了土壤微生物 量H但 土 壤 有 效 磷 含 量 却 提 高H其 原 因 可 能 有 D

个MN这些原生动物尽管降低了微生物量H但提高了微生物的活性H有机磷物质的矿化速率并没有受到显

著的影响KDLIO由于原生动物生物量的碳磷比例高于微生物生物量K*LH所以H当原生动物捕食微生物时H也

可释放出一定量的养分H致使土壤有效养分含量增加IP这两种原生动物本身分解有机物质H由于没有做

供试原生动物的食性研究H目前还不能肯定该原生动物有此作用IQ原生动物吞食土壤颗粒H同时活化土

壤养分KRLH同时也发现供试的原生动物能够吞食磷矿粉颗粒H提高其有效性I原生动物的这种作用H对土壤

有效磷含量的影响可能比较小H但目前还没有定论I
接种澳毛虫H土壤有效磷含量大幅度降低H原因之一可能是澳毛虫通过控制微生物的数量"图 E,H强烈

地抑制了有机磷化合物的矿化作用H从而减少了土壤养分的释放S另一个原因可能与澳毛虫本身对有机物

质的利用有关I
矿化J硝化J生物吸收J原生动物捕食等作用的相对强弱H直接决定土壤铵态氮和硝态氮含量H矿化作

用导致铵的释放H原生动物捕食作用也释放出铵K+LH生物吸收降低土壤有效氮含量I没有接种原生动物的

土壤H由于硝化作用H土壤硝态氮在培养 E(>内逐渐增加S而土壤铵态氮含量H在培养初期由于生物吸收与

硝 化作用而降低H培养后期也由于矿化作用减弱而减少H(TE(>则因为强的矿化作用而增加"图 BH图 D,I
接种原生动物特别是澳毛虫的土壤H硝态氮和氮矿化量"铵态氮与硝态氮之和,明显降低H这与其他人研究
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结果相反!"#$$%&’等()*发现原生动物提高了氮的矿化+,-%..%/0$(12*报道原生动物增强硝化作用!可见+不

同的原生动物对氮矿化和硝化作用的影响有差异!接种处理的土壤+铵态氮含量几乎都有所提高+说明供

试的原生动物促进了氨化作用+3&40#5等(11*也得到类似的结果!
综上所述+向土壤接种纤毛虫+显著地降低了土壤微生物量+同时影响到土壤氮磷的转化+但不同的纤

毛虫差异很大!
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