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摘 要 

奉文研究了碌来土壤，蚯蚓捎化道内古材和蚯蚓粪便中微生材种类、数量的动态立化I比较穗 定 了 

蚓粪和席土壤几种重要的土壤酶的话性变化阻及土壤的几种肥力指标的变化． 

研究靖果表明：不同的有机哟质古量的土壤在通过蚯蝴清化遭时·微生材的数量和种凳总是趋于 I盎 

步j氧化细菌 礴 细菌和好气性纤维素分解茸的蕺量也I盎步l在蚯蝇粪便中。细菌数量，氧化细 菌，礴 

细菌和好气性以及废气性纤维索分解苗的敦量有明显的增加’放臻菌和真菌总数束增加，甚至 稿有I盎步． 

蚯蚂粪便比赢土壤的过氧化氢群和蛋白酶话性有所增加，土壤曲垒氟 速效氟．建教磷和腐殖质古 量 有 

明显曲增加。蚯蚓粪便中土壤肥力有明显的增栅． 

关■弭j赦生嚼，蚯蚓，绑翦，土壤． 

土壤微生物和土壤动物是生态系统中物质的分解者，它们的协同作用在物质循环中有着 

重要的意义。本文通过对蚯妇f体内和体外微生物种类和数量的动态变化过程的研究，进一步 

证明蚯蚓在改良和培肥土壤中有微生物的重要贡献，是两者协同作用的结果。 

一

、 材料与方法 

1． 材料来源 供试土壤采自沈阳市东陵区一菜地，肥力情况见表6 洪试蚯蚓是人工 

养殖的品种，属赤子爱胜蚓(Efsenfa foet~da)。蚯蚓预先培养在发酵过的牛粪土中。 

2． ±壤处理 将土壤通过 2 irlm的筛子，用自来水冲洗20分钟，冲掉部分有机质，此 

为处理 l，原土壤只是通过筛子为处理 2}土壤先过筛，然后按 200：1的比例向土壤添加牛 

肉膏，混匀，此为处理 3。上述三种处理的土壤装盆，将用于培养蚯蚓。 

3． 测定祥品的收集和处理 t i 1原土壤、蚯蚓消化道前、中、后段内含物和蚓粪 的 收 

集和菌悬液的制备t把预先培养在牛粪中的蚯蚓成体挑出来，放到请水中浸泡 2小时，消除 

部分消化道 内含物。然后将蚯蚓投放到装有上述三种处理的土壤的盆钵中，同时用不加蚯蚓 

的土壤作为对照，恒温(28~C)恒湿下培养 5天。收集上层的蚯蚓粪便和对照中的原土壤 然 

后挑出盆土中的蚯蚓，用请 水洗掉表面浮土，用 0．2 的汞水溶液将蚯蚓表面灭菌。在无菌 

条件下，将蚯蚓断成前、中、后等长的三段，将内含物制成10 --10 系列浓度的悬浮液。 

(ii)不同粪龄样品的收集和菌悬 液的制备： 用大搪瓷盘装满筛过的土壤，挑取预先培养的蚯 

蚓成体，在清水中浸洗 2小时，投放到大搪瓷盘中，在恒温恒湿条件下培养，每隔一定时间 

将产生的蚓粪收拢到一起，做好标记，再继续培养，继续照此收拢新产生的蚓粪 。 依 此 下 

去，就收集到粪龄分别3小时，38小时，86小时，158小时，244小时，480小时的蚓粪，制 

车文承蒙邦洪元、芦耀渡，刘增拄，强嘏贤和黄弼珍先生的指导和帮助，特此系谢． 

车文于1987年 7月18日收到． 
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成10 ～1 0 系列浓度的悬浮液。 

●． 潮定内容和方法 <i 微生物的鉴定和计数参考文献[1～5]。rii)生化淆性的 分 析 

参考文献[6]。(iii)土壤肥力指标的测定参考文献[1]。 

研究结果显示： 
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廿折样品的来说 一 一 一 分析样品 

～ 赴 I 一 处 理 2 一 处理 3 

圈 1 兰种缸理的土壤 中蚯蚓体内井蛔菌的数量变亿 

4——b-d日 and f仰 zi 

‘ b-- actinemyces 

Fig．1 The change of the number of b丑cteri8t fun瞽j_Ⅱd_c}inomyc铝 in th臼interior 4 

exterior of earthworm guts in th糟e~oils 

蚯蚓消化道内，细菌的数量开始显著地下降，以后又逐渐回升，蚓粪排出体外后，其细菌数量 

继续增加，超 过了原土壤中的数量。真菌和放线菌的数量变化趋势与细菌相同(图la，lb)。 

由此可见，土壤中有机物质越多，蚯蚓体内外的细菌越多。’ 

不同粪龄的蚓类中，所含的微生物数量不同。新排出体外3小时的好 中，细菌的数量 

低于原土壤，以后随时间的增加，细菌数量开始增加。在86dx时时，蚯蚓粪便中细菌的数量 

最多，以后开始出现下降的趋势，下降到与原土壤中细菌的数量相接近时，开始小范围内上 

下波动(图 2)。蚓粪中放线菌和真菌的数量变化不大。 

氯化细菌，磷细菌和好气性纤维素细菌在蚯蚓体内和体外的数量变化趋势与细菌总数的 

变化是一致的，详见表 l。 

由于蚯蚓的影响，通过蚯蚓消化道的细菌、放线菌和真菌发生了优势种群组成的变化见 

(表 2)，这表明蚯蚓吞食土壤的过程改变了土壤微生物的数量和种群的组成。 

用新鲜蚓粪与原土壤进行比较测定，结果表明：原土壤经过蚯蚓消化道后，其中的过氧 

化氢酶，蛋 白酶 活性有显著增加，纤维素酶和磷酸酶活性没有明显的变化 (表 5)。而 以全 

氮、速效氮、速效磷和腐殖质为主要指标的土壤肥力有明显的增加(表6)。蚯蚓粪 便 中细 

菌数量的增加是暂时的，一定的时间(约 158小时)后又恢复到原土中细菌数量的水平。对氨 

化细菌、磷细菌、好气性纤维素菌和厌气性尿维素分解菌的测定与细菌总数的瓤4定结果是一 

致的。有机质越丰富的土壤，细菌的数量增加得越多，增加所持续的时间也越长，对加速土 

壤有机质的分解和转化的作用也更大。 

从厌气性细菌的分析过程中发现 ，所分离到的绝大多数是芽孢杆菌属，属于兼性厌气性细 

菌，因此可能由于培养条件的限制，使蚯蚓消化遭内专性厌气性细菌没有被计数。据报道； 
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粪龄 

蟊 2 蚓粪中细菌，菔线菌，真菌的致量变化 

Fig ·2 The ch丑ge of the number of bacteriB，fungi and 

-ctin0m O姻 fhe castg of'~ l"thworms 

蚯蚓的消化道好象恒化培养器，土壤 

中的细菌可 以在其中增殖 数 倍 1。 

而消化道内的专性厌气性细菌可能是 

蚯蚓富集养分的原因之～。 

新鲜蚓粪中过氧化氧酶，蛋白酶 

的活性有明显的增加。这些酶可能是 

蚯蚓消化道内的微生物产生的。无疑 

这些酶活性的增加是蚯蚓粪便中肥力 

增加的又一个原因。 

研究还进一步证实了蚯蚓粪便中 

全氮，速效氮、速效磷和腐殖质的含 

量都比原土壤明显地增加 ”，。 蚯蚓 

裹 1 蚯蚓体内外几种生理粪群傲生物的戤■塞化 
Table 1 The change of the；numbe~"of several physiological groups of bacteria in 

the interior and exier|or of earthworm guts 

—  

～
～ 三 1 嚣耱舞 J 。细竟菌 l 摹籀 J 嚣瑟碧 

寝 2 比较优势的细一一在■蚓体内外的童化 

Table 2 The change of th e numbe~of dom inant bacteria In the interior and 

gextegtog of earthworm  guts 

～
～

一  

样 赢 土 前 段 后 段 粪 便 

蚺∞_ ～
～  

(i／3x 10 3／克)( ) (t／8 x 10 ／克)( ) (i／3×10 ，克)( ) (t／sX 10 ／克)( ) 

瞄馥轩曹属(Aeetobocter) 4 2．6 0 0 0 0 i 0．6 

鲆堆单孢菌■(CelluZom0nas) I o． 0 0 0 0 0 0 

棒状扦茸■( 噌 曲耐 朗哼nm) o O 32 27．j D 0 0 O 

嚓单孢菌属( eudomo~os) 68 38．2 0 0 4 6．8 8 4．5 

尊孢杆菌一(Bacillus) 14 e．2 2 7．i 2i 30．2 25 14．0 

士囊秆茸属( ro扫傩fclrj m) 4 2。6 0 0 0 0 10 5．7 

掺雷氏曹属( errat ) l5 e．自 8 I． 30 43．2 80 45．2 

节轩曹■(Arthvobacter) 2 I．3 5 4．5 IO 14．{ 2 i．i 

，|杆菌■(F ~obactezium) 2 1．3 0 O i 1．{ 3 】．7 

城希氏曹一(Esch盯ich a) I3 8．6 I7 14 9 0 0 I5 7．5 

黄单孢曹一(Xabthomo~oa) 1 o．7 0 0 0 0 i 0．6 

蜷球菌一(Sire'p~ococcus) o 0 0 0 i l．4 0 0 

孤曹■ ‘y rio) o 0 46 41．4 0 0 0 0 

乳馥杆菌■(1actobaciZZus) 38 25．1 0 0 0 0 1 0．6 

其它 o o 6 5．4 3 4．3 3i i7．4 

总计 152 100 i16 100 69 iO0 i77 100 

‘ 
● 
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寰 5 链●曹各类群在几种对比祥基中的变化豆优势鹰 

Table 5 The change of the number of dominant a／~epimyces sroups in tom D】ell 

秤

～  l(2x1愿0，g) l(2×。‰ l(2x1是0，g)氍 f l典OS／g)便 类辨属名 ～～ (2x ／g) ( )l(2×l0 ／g) ( )l(2x 。／g) ( )}(卫x ( ) 
白胞类群 (̂ l porut) 38 21．5 10 12．5 7 14．6 1T 20．口 

肯色粪群(F~arus) l 6 3 “．o 54 B3．0 24 50．0 6 7．4 

暧木粪群(丑 gro opic“s) l 4 2．3 0 0 0 0 0 0 
叠色类群(̂ ureas) l 45 25．5 10 12．5 7 14．6 33 l0． 

肇色类群( r 诸) f 18 9．1 1 i．2 8 I2．5 9 11．I 

舞红紫类群 (Gr拈eorubrov~ola—i l o．B 2 2．5 0 0 6 T．4 
ee“s) 1 

兰色类群(Cyaneus) l o 0 l 1．2 0 0 0 0 

缸孢类群(Roseos rut) f o o 0 0 0 0 3 3．r 

青色粪群(Glaueus) l 口 5．o 2 2．5 4 8． 7 8．8 

总 计 l 176 1O0 30 100 48 100 81 100 

衰 4 蚯期律内外l曹■的敷■和佳蕾重 

Table 4 The change of the number of domlnan~funs]genera In th e Intezior 

and exterior of eorthwom  guts 

、。。 什 品I 原 土 1 中 段 f 粪 便 属 
名 ——～  j ‘ zo／g) ( ’ j ‘ lO／g) ( l (x ZO／g) ( ) 

青毒属(PmfeIllfⅡm) 8I B2．1 30 63．9 50 72．3 

曲茸属(Asper~ us) 5 1．2 0 0 0 0 
‘Triehoder~ ) 0 7．7 4 6．5 4 5．8 

地 霉属 (G ∞li曲 urn) 28 23．8 Ir 21．3 12 iT．3 

短梗霉属 (̂ “r∞b∞id{Ⅱm) i o．8 1 1．6 0 0 

毛茸属(M~cer) 1 o．8 D 0 0 0 

未知茸 12 lo．2 l 6．5 3 4．4 

总 计 11T 100 61 100 B0 100 

囊 5 焉土和蚯鲥冀便中几种一活性比较 

Table 5 Comtmring the intensity of oxygen  obsorption in eliginol soils with  in ~~LSIS 

、  
～

—  

越氧让基酵 蛋 白 醇 鲆堆素醇 礴 酸 酵 
(0．1moi KMn0·mj／E) (碡氨酸mz／z) (葡萄糖 c／g) (600am娃OD) 

原 土 438．74 O．275 54．5 0．5r7 

粪便 46I．25 0．580 34．5 0．338 

增加百 丹比 5．10 110．800 0 O．300 

寰 6 厦土和羹便罡力比较 
Table 6 ComporinK lhe aciivity of several 

enzymes in original roils with in ∞ 0“ 

粪便还富集了土壤微量元素、维生素 B。z、 

多糖物质等 ”。只有微生物才有合成 

维生素B-=和多糖物质的活性，综上可 以 

看出，蚓粪中土壤养分的富集与蚯蚓消化 

遘内和蚓粪中的微生物有关。 

三、小 结 

土壤经过蚯蚓消化道以后，好气性细 

菌有暂时的增加 氢化细菌、磷细菌、好气性和厌气性纤维素菌的数量都有显著地增加I蚯 

▲-了 。● 
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蚓滑化道内有很多厌气性和好气性微生物，蚓粪中过氧化氢酶和蛋白酶活性有很大增加J垒 

氨、速效氨、速效磷和腐殖质含量也有显著地增加，这些说明微生物和蚯蚓的协同作用有利 

于增加土壤肥力和改良土壤。 
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EFFECTS OF MICROORGANISMS IN SYNCHR0NIZAT10N W ITH 

EARTHW 0RMS ON THE FERT IL IT IES OF SO IL 

Zllang Lihong 

(Instgtute 0f Ap~Iied Ecology， 

Xu Guanghui 

Academfa S ∞ ，Shel~Yang) 

The dynamics of microbial vaHety and quarttity wele comparatively studied in 

the origina1 sotl with that in the gut—contentS of earthworms aitd the casts．The res— 

piratory intensity，the activity of several soil enzymes and the soil fertilities were also 

comparatively determined in the origina1 soil with those in the casts．The resolts indi— 

caties that the genera or gtonps and the nUmbet of baCtelia， actinomycetes and gungi 

in the three samples were decreased during the passage tl~rough earthworm gut．The 

number of ammonifieis，phopholytic bacteria，aerobic cellulolytic bactelia and anaerobic 

cellulolytic bacteria were also decreased in the gut—contents．The total aumbet of ba— 

cteria aitd the number of ammordfiers， phospholytic bactela，aerobic cellulolytie bacteria 

and anaerobic cellulytic bacteria in the casts were increased compared with in origina1 soll 

and the gut—contents．They reached maximum olt about the third day of the cast age． 

However， the number of aetinomycetes and fungi did not either increased or deetea- 

sed． The iittensity of respiration and activity of catalase and proteinase were higher 

in the cast than in the original soil．In the soil affected by synchronization of micro— 

organisms with earthworm， the fetilifies were increased， including the amotlnt of to- 

tal nitrogen， available phophorus and htmaus． It was obvious that the synchronoUS 

effect of microbes and earthwoYfft resulted in increasing soil fertility． 

Key w0 rds：microbial， earthworms， bacteria，soil． 
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