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沤田型水稻土真菌生态的研究

郝文英 姚惠琴 许月蓉
(中国科学院南京土坡研究所)

沤田型水稻土多分布于湖滨
、

海滨及江河两岸的好田中央
,

丘陵地区下部或某些局部

低洼地区
,

分布范围很广
,

面积也大
,

江苏
、

福建
、

广东
、

广西等省均有
。

这类土壤地下水位

高
,

积水难排
、

通气性差
、

还原势高
、

不利于土壤中为数最多的需氧性微生物的发育
,

因此

微生物数量少
、

活性低
、

土壤中的有机物质难以彻底分解
,

是我国低产水稻土的主要类型

之一
。

真菌是土壤中有机质分解的积极参与者
,

通常都属于需氧微生物
,

但是
,

在通气不良

的湖塘山 .ll1
、

污泥 [.. ‘切中也常有多种真菌出现
,

在一般水稻土中也具有与旱作土壤不同的

真菌组成以
,] 。

为了了解沤田型水稻土真菌的分布状况及其组成特征
,

本文采用稀释平板

法研究了 : (l) 苏北古湖积物上发育的冬沤田
,

(2 ) 苏南太湖及庞山湖湖积物上发育的

和 (3 )下蜀系黄土母质上发育的冬干过的沤田型水稻土及 (钓 长江
、

赣江
、

珠江和辽河冲

积物上的渍水田或冬千过的低湿地土壤中真菌数量和组成
,

并分析了与其相邻的一般水

稻土 (水稻和麦或绿肥轮作的水旱两熟田)以及其他地区的潜育化或低湿地土壤
,

以说明

沤田型水稻土真菌组成的特点
。

此外
,

还分析了江苏里下河地区沤田改早及晒 田等措施

对土壤真菌消长的影响
,

以探讨农业措施对微生物的调节作用
。

一
、

结 果

(一) 沤田型水稻土的其菌数 t

据已有文献报道
,

几乎所有真菌的生长都需要氧气
,

而且至今尚未获得真菌在低于大

气氧压的情况下能生长得更好的报告
。

沤田及两熟田耕层土壤真菌数量分析结果说明
,

沤田因为长期渍水的关系
,

真菌数量恒较两熟田为低
,

而两熟田在渍水种稻时期的菌量又

较麦季为低(表 1
,

图 l)
。

如表 1 所示
,

沤田每克土壤约含真菌 0
.

4 一 2
.

, 万
,

两熟田则含有 2
,

o一 14
.

0 万左右 ; 平

均较沤田土壤真菌数量高 , 倍左右
。

两类土壤真菌数量动态分析结果指出
,

沤田由于长

期渍水
,

在不同时期中土壤含水量的变动不大
,

真菌数量的消长也不明显
。

两熟田中真菌

数量则随水分状况的变化而有较大的起伏
,

灌水前每克土壤中约含有真菌 7 万左右
,

灌水

以后即迅速下降至 2 万以下
,

土壤逐渐落干时菌数又复上升
。

说明土壤含水量与真菌数

量的消长有直接关系
。

据报道山,1,] 土壤含水量在相当于其饱和含水量的 50 一6 7 拓时
,

最

适宜于真菌及其他土壤微生物的生长和活动
。

两熟田在种旱作的时候
,

土壤含水量较低
,

通气状况比较良好
,

有利于真菌发育
,

而溃水种稻时土壤含水量则始终处于饱和状态
,

以
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致土壤呈厌氧条件
,

除少数种类外
,

大部分土壤真菌因缺氧以致生长受到影响
。

但是两熟

田土壤同样在灌水种稻期间
,

真菌数量也始终较同时期沤 田为高
。

看来
,

影响沤田土壤真

菌数量消长的因素是比较复杂的
,

除了水分和通气条件而外
,

沤田土壤中还有其他因素直

接或l’ed 接地影响真菌的发育
。

(二) 沤田型水稻土真菌的组成
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虽然渍水土壤的综合条件对土壤真菌的发育有抑制作用
,

但是
,

各种真菌的生理和生

态特性并不尽然相同
,

所以即使在多年渍水的沤田里也仍然有一定数量的真菌存在
。

在

所分析的沤田及两熟田中约有真菌二十余属
。

其中少数种类只在某一类土壤中出现
,

如

根霉只在两熟田出现而某几种青霉只在沤田出现外
,

大 多数真菌在两类土壤中都有
,

可是

它们的出现机率和相对数量常不一致 (表 2 )
。

表 2 沤田及两熟田中常见真菌的出现机率
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从表 2 所列在两类土壤中常见的几属真菌的出现机率可以看出
,

翅抱壳霉 (E 。。“l
一

loPs is) 19. 131 和蒸点霉 + N o
.

1 22 1 (图版 1 照片 l
,

2) 在沤田中最为普遍
,

两熟田中出现机

率较多的则为木霉 (升介几“
。r m a

) 和盾壳霉 (c
o , 10访夕iu 。)‘

, ‘, 及镶刀菌属 (F脚ar iu 。 )

等
。

而青霉 印翻ici lli “m ) 和曲霉 (击拌rg t’ll 。) 两属则在两类土壤中都很普遍
。

若把各地历次分析的标本中常见真菌的相对数按加权平均数表示
,

则更容易看出沤
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田及两熟田真菌分布的差异 (表 3 )
。
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各菌相对数量的加权平均数表明
,

沤田中 p e。介边i“m
,

砂
。, : + 12 2 1 及 石。

。ric o l
-

lo 户is 显较两熟田高
,

其中尤以 砂
。。, + 12 21 最为明显

。

而两熟田则以 Tr ic 几od er m 。
及

c伽io th y厅“。 等属的出现较多为特征
,

它们的总相对 数约 为沤 田 土壤 中的 6一 1 3 倍
,

价钾rg ill “‘,

F“ar iu , 及 Cc P加lo, 钾厅
“m 也较多

,

但相差不及前两属显著
。

以上为沤田及两熟田真菌分布的一般趋势
。

若从不同地区真菌组成来看
,

它们的分

布又因沤田类型不同而有所差别 (表 4 )
。

在苏北沼泽型沤田中 (表 4 所列竹溪公社及其

以上地区 ) Ph
o m 。 + 1 2 21 最为突出

,

平均占各地该类土壤真菌总数的 20 一 30 铸左右
。
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~ llo 户行 的相对数量最高
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多

半占 40 一60 务
。

P。、ill 爪 , 的相对数量也因沤田类型不同而有明显差异
。

在沼泽型沤田

中其数量几占该土壤中真菌总数的一半
,

显然较其对应的两熟田为多
。

而其他沤田中其

相对数量则多在 10 外以下
,

少数达 17 务 左右
,

与两熟田相差不大或甚至较少
。

沼泽型沤田及其相应的两熟田中青霉种类也不一样 (表 , )
。

在沤田中青霉以密挤青
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.

s t甲ira r二。)
,

刺抱青霉 (p
.

sPic u lis即ru m ) 及蠕形青霉 (p
.

, e

, ic u la , “m ) 三种为

主
,

均属双轮对称青霉中能产生子囊的种类
。

两熟田中则以绳状青霉 (p
.

f“厉cu los
“。)

较多
,

虽然有的标本中也有蠕形青霉出现
,

但出现机率和相对 数量均显 然较 沤 田 为

低
。

沤田土壤中出现的上述青霉和翅抱壳霉
,

在我们分析的少数其他地区潜育化土壤或

低洼多湿
,

土壤有机质含量高的土壤中也普遍存在
。

如密挤青霉和蠕形青霉等在华南沿

海红树林沼泽土
,

西藏察隅地区山地腐殖质黄壤和东北厚层黑土中都有
。

翅抱壳霉除江

苏地区外在广东
、

江西
、

湖北等地渍水田或低湿的土壤中也有
,

在红树林沼泽土
,

山地腐殖

质黄壤中也都曾发现
,

在西沙群岛潜育性磷质石灰土中该菌甚至占其真菌总数的 81 并
〔刀 。

Or Pu rt
,

Ba ck us 等人
‘5.7 .B, 15, IBI 曾报道

,

翅抱壳霉几乎都是在低洼湿地或渍水土壤中发现的
。

看来
,

沤田上述真菌生态分布的特点具有相当的普遍性
。

我们认为
,

可以把这些真菌作为

表征渍水或低湿土壤特性的种类
。
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( 三 ) 沤田排水落千对真菌组成演变的影响

沤田经过排水由终年渍水改变为水旱轮作的利用方式以后
,

土壤性状发生了很大的

变化
,

从而影响到土壤中微生物数量和组成的改变
。

不同改旱年限土壤中真菌组成的分

析结果表明
,

各种真菌的消长随着土壤性状的变化而演变 (表 6 )
。

衰 6 沤改早过程中土旅真菌组成的演变 (相对数量肠 )
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上表结果指出
,

沤田土壤经过连续 5 年的水旱轮作以后
,

其中的翅抱壳霉逐渐消失
,

而木霉
、

镰刀菌等一般稻麦两熟田中较常出现的真菌则在改旱 4一 5 年内逐渐增 长起来
。

在土壤水分
、

氧化还原电位
、

剖面性状和作物产量等方面也有明显的改变t)o

除了
“

沤改旱
”
外

,

在有些地势低洼
,

排水不便
,

难以较长时间保持田间无积水的沤田

地区
,

也有在插秧前 (清明前后) 采取短期排水晒 田而获得增产效果的
。

我们曾结合田间

试验研究该项措施对土壤微生物的影响 (表 7 )
。

结果表明经过晒田以后曲霉在土中的数

量增加
,

同时也出现少量盾壳霉
。

而翅抱壳霉和茎点霉 + 12 21 等真菌
,

在水稻各生育期

的出现机率和相对数量与未经晒田处理的结果之间没有明显差别
。

“

沤改旱
”

和晒田都是通过调节土壤水分来改善土壤性状的措施
,

改旱以后因土壤通

1) 中国科学院土壤研究所里下河工作组
,

” 6 0: 沤改早过程中土坡性状的变化
。

(未发表)
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气条件的改善导致还原铁
、

锰等的氧化
,

氧化还原电位增高
,

从而也促进了微生物的活动
。

据水稻土烤田对土壤理化性状影响的结果报道山
,

短期落千也可起到同样效果
。

然而由

于持续时间短暂
,

还不足以改变微生物的组成
。

而改旱土壤经过较长时期的千湿交替耕

作
,

使沤田改变为两熟田的性状
,

从而使真菌组成也发生明显变化
。

综上所述
,

土壤理化性状等直接影响着土中的微生物
。

在一定时期内采用农业措施

改造土壤的同时
,

也使土壤中微生物的数量
、

组成和活动发生相应的变化
。

二
、

小 结 和 讨论

沤田真菌数量一般都较与其相 2业的两熟田为低
。

由于常年渍水的缘故
,

沤田真菌数

最的变动不大
。

两熟田中真菌数量则有较大的起伏
,

在旱作时期真菌数量显著上升
,

在种

稻季节以同样淹水的情况下其数量仍较沤田为高
,

说明除了水
、

气条件外
,

沤田其他土壤

因子对真菌发育也有抑制作用
。

沤田及两熟田真菌组成的比较研究指出
,

翅抱壳霉
,

茎点霉 + 122 1
,

及密挤青霉
,

刺

抱青霉及蠕形青霉可以作为表征沤田特性的真菌
,

它们在沤田中的出现机率和相对数量

一般都比两熟田高
,

这些真菌在其他土壤类型中的出现也反映了潜育作用对土壤微生物

的影响
。

沤田改旱 4一 5 年内
,

随着土壤性状的改变
,

沤田真菌组成也向两熟田的组成特证演

变
,

翅抱壳霉等逐渐消失
,

而木霉等出现机率增多
。

但土壤水
、

气条件的改善并不是对所

有真菌都有促进作用
。

各土壤因子之间是相互联系的
,

土壤含水量直接影响土壤通透性

的好坏
,

并由此导致一系列土壤性状的形成和改变
。

每个因素以及不同组合的多种因素
的联合作用 ;都将影响微生物的生命活动

。

由于各种微生物的生态习性不同
,

它们在综合

因素的影
祈

将具有不同的反应
。

因此
,

有的种类在改旱后消失
,

而另一些则在沤田向两

熟田演变的过程中发展起来
。

看来
,

不同类型水稻土中真菌的组成可以综合地表征土壤
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的性状
。

此外
,

微生物在一种土壤中得以长期存活
,

必须依赖于它们对土壤环境的适应性
,

以

及它们能够参与土壤物质转化
,

并从中获得能量和营养物质的能力
〔”。 在微生物和其他

因素的相互作用下
,

土壤性状也将随之发生变化
,

可以说微生物与土壤环境是相互影响

的
。

一般认为土壤中微生物的数量和强度之间是呈正相关的
,

即数量越多其生化强度也

越大
。

沤田真菌数量和其他微生物的数量一般都很低
,

真菌种类也有其特异性
,

虽然我们

尚未对这些真菌在物质转化中作用的强弱进行研究
,

但根据沤田土壤 C / N 比值较两熟田

为高的事实
,

可以说明沤田有机质分解不很完全
,

以致有效肥力不能充分发挥
。

因此
,

通

过农业措施改善沤田土壤微生物的发育条件
,

以促使有机物质的彻底分解是改良沤田的

一个重要方面
。
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