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稀土元素镧对红壤微生物区系的影响

褚海燕李振高谢祖彬朱建国3 曹志洪中国科学院南京土壤研究所土壤圈物质循环开放研究
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摘要通过纯培养试验!室内培养试验和水稻盆栽试验研究了稀土元素镧对红壤微生物区系的影响Λ 结果表明镧对纯培养细

菌!放线菌!真菌均有较强的毒害作用Λ 对镧的敏感性顺序为放线菌 细菌 真菌Λ 在低浓度下镧对土壤细菌!放线菌!真菌

的作用不明显在高浓度下表现为抑制作用Λ 在低浓度下镧对土壤硝化细菌有强烈的刺激作用最大刺激率达到  随着

浓度的升高则产生抑制作用并不断增强Λ镧对土壤反硝化细菌作用不明显Λ在低浓度下镧对土壤自生固氮菌有某些刺激作用

随着浓度的升高则产生显著的抑制作用Λ 土壤硝化细菌可以作为稀土对作物增产效应的指示菌硝化细菌和自生固氮菌可以

作为稀土污染土壤生态环境的指示菌Λ 外源稀土对红壤微生物区系产生抑制作用的临界浓度在 左右Λ
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  近年来由于广泛推广稀土碳铵复合肥并

全部土施因而加速了稀土元素在土壤中积

累≈Λ 土壤微生物是土壤有机质和土壤养分转

化和循环的动力它参与土壤中有机质的分解!

腐殖质的形成!土壤养分转化和循环的各个过

程≈Λ微生物对土壤各种扰动极为敏感外源污

染物进入土壤后对土壤微生物区系必将产生

一定的影响≈∗ Λ然而在土壤微生物与稀土的

关系方面研究不多≈Λ本文研究稀土元素镧对

红壤细菌!放线菌!真菌!硝化细菌亚硝酸细

菌!反硝化细菌以及自生固氮菌的影响为稀

土农用生态环境效应评价提供科学依据Λ

1 材料和方法

111 供试土壤

红壤是我国南方地区代表性土壤采自中

国科学院红壤生态实验站其基本理化性状如

表 Λ



表 1 供试土壤的基本理化性状# 
 

有机质 ×  × ° × 
≤∞≤

#  
 质地

1 1 1 1 1 1 壤质粘土

112 纯培养试验

细菌!放线菌!真菌培养基中加入不同浓度

的稀土≤溶液使培养基中的镧浓度分别

为 !!!!!!!然后

把不同稀释度的土壤悬液接种到这 种含稀土

的培养基中在 ε 下培养周内分别计数Λ

113 室内培养试验

称取过  筛的风干土样于培养皿中

加入不同浓度的稀土≤溶液使外源镧浓

度分别为  搅

拌均匀调整土壤含水量为田间最大持水量的

 每处理 次重复在 ε 的恒温恒湿状

态下培养 周Λ

114 水稻盆栽试验

称取 过  筛的风干土样于白瓷钵

中每钵加入不同浓度的稀土≤溶液使

外源镧浓度分别为 

搅拌均匀每钵栽水稻 穴株

施入基肥定期追肥每处理 次重复在水稻

生长苗期!扬花期!成熟期分别取样Λ

115 测定方法

细菌!真菌!放线菌!自生固氮菌采用平板

培养法硝化细菌!反硝化细菌采用  °稀释

法Λ细菌采用牛肉膏蛋白胨培养基放线菌采用

改良高氏 号培养基真菌采用马丁氏培养基

硝化细菌采用改良 ≥培养基反硝化

细菌采用柠檬酸钠培养基自生固氮菌采用改

良  无氮琼脂培养基≈Λ

2 结果与讨论

211  培养基中添加镧对土壤微生物数量的影

响

土壤细菌!放线菌!真菌是土壤 大类微生

物可以反映土壤中微生物的总量Λ图 可以看

出随着培养基中 镧浓度的升高培养基

上细菌!放线菌!真菌数量均不断减少Λ 当培养

基中浓度 时细菌已无法存活

当浓度 时放线菌已无法存活

当浓度为 时还有  真菌可以

存活Λ 由此可知在纯培养条件下镧对土壤微

生物有较强的毒害作用微生物对镧的敏感性

顺序为放线菌 细菌 真菌Λ

图  对土壤细菌!放线菌!真菌数量的影响

212 土壤中添加镧对土壤微生物数量的影响

镧对土壤细菌!放线菌!真菌数量的影

响 土壤在恒温恒湿状态下培养 周细菌!放

线菌!真菌数量的变化如图 Λ土壤细菌数量随

着 的加入变化不明显当 浓度 

时土壤放线菌数量未发生明显的

变化当浓度 时放线菌数量显著

减少在 时减少幅度达到  

当浓度 时土壤真菌数量未发

生明显的变化浓度升高时真菌数量显著减

少在 时减少幅度达到  Λ 由

此可知在低浓度下镧对土壤细菌!真菌!放线

菌作用均不明显在高浓度下镧对土壤放线

菌!真菌表现为抑制作用Λ

图  对土壤细菌!放线菌!真菌数量的影响

镧对土壤硝化细菌!反硝化细菌数量的
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影响 硝化细菌!反硝化细菌是土壤氮素转化

的重要菌群硝化细菌可以把土壤铵态氮转化

为硝态氮反硝化细菌则能造成土壤氮素的气

态损失Λ图 可以看出起初随着浓度的升

高土壤硝化细菌数量急剧增加在 
时达到最大值增加幅度达到  此后随着

浓度的增加硝化细菌的数量不断减少在

时只有未加土壤的  Λ土壤

反硝化细菌数量随着的加入变化不明显Λ

由此可知在低浓度下镧对土壤硝化细菌有强

烈的刺激作用随着浓度的升高则产生了抑制

作用并不断增强镧对土壤反硝化细菌的作用

不明显Λ

图  对土壤硝化!反硝化细菌数量的影响

213 镧对水稻盆栽土壤微生物数量的影响

镧对水稻盆栽土壤细菌!放线菌!真菌

数量的影响 水稻成熟期土壤细菌!放线菌!

真菌数量如图 当浓度 时土

壤细菌数量有一定的增加但随着浓度的升高

细菌数量则逐渐减少在 时减少幅

度达到  当 浓度 时土壤

放线菌数量也有少量增加但随着浓度的升高

放线菌数量逐渐减少在 时减少幅

度为  随着浓度的升高土壤真菌数量

逐渐减少在 时减少幅度为  Λ

由此可知在低浓度下镧对土壤细菌!放线菌

有某些刺激作用在高浓度下镧对土壤细菌!

真菌!放线菌均产生明显的抑制作用Λ

室内培养试验和盆栽试验表明在低浓度

下稀土元素镧对土壤细菌!真菌!放线菌作用

均不明显这可能因为镧刺激了细菌!真菌!放

线菌中的某些类群同时也抑制了另外一些类

群因而细菌总数!放线菌总数!真菌总数没有

发生显著的变化在高浓度时镧对细菌!放线

菌!真菌均表现为抑制作用说明在高浓度下

镧对土壤微生物产生了毒害作用其中放线菌

对镧的毒害作用较为敏感Λ 镧浓度相当高

时对土壤 大类微生物抑制作用

才达到显著水平因此土壤细菌!放线菌!真菌

总数不是稀土污染土壤生态环境的敏感指标Λ

图  对土壤细菌!放线菌!真菌数量的影响

镧对水稻盆栽土壤硝化细菌的影响 

图 可以看出在水稻生长初期随着浓度

的升高土壤硝化细菌数量均急剧增加在某一

浓度时达到最大值此后硝化细菌数量不断降

低Λ 说明在低浓度下对土壤硝化细菌有强

烈的刺激作用随着浓度的升高则产生抑制作

用并不断增强Λ 在苗期!扬花期当浓度

对土壤硝化细菌均表现为刺激

作用在 时刺激率最大分别达到

 和  当浓度 对硝化细

菌均表现为抑制作用在 时抑制率

分别达到  和  在成熟期当浓度

时对土壤硝化细菌表现为刺激

作用在 时刺激率最大为  当

浓度 时对硝化细菌则表现为

抑制作用在 时抑制率达到  Λ

室内试验和水稻盆栽试验均表明土壤硝

化细菌是对稀土元素 非常敏感的一类细

菌Λ 在低浓度下对硝化细菌有强烈的刺激

作用说明 能够促进土壤氨态氮向硝态氮

转化有利于作物对土壤氮素的有效利用这可

能是作物增产的原因之一在高浓度下对

硝化细菌有强烈的抑制作用不仅使土壤氮素
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循环受阻也反映了土壤生物活性的降低土壤

生物功能的破坏Λ 低浓度对硝化细菌的刺

激作用可以衡量稀土添加剂或复混肥对农作物

的增产效应高浓度 的抑制作用可以反映

稀土对土壤的污染状况Λ因此土壤硝化细菌是

一个既可以评价稀土增产效应又可以评价稀土

污染土壤状况的敏感指示菌Λ可以推荐外源稀

土对微生物区系产生抑制作用的临界浓度为



图  对土壤硝化细菌数量的影响

对水稻盆栽土壤自生固氮菌数量的

影响 在水稻成熟期土壤自生固氮菌数量如

图 当 浓度较低时土壤自生固氮菌数量

有少量增加当浓度 时自生固氮

菌数量则明显降低最大降低幅度达到  Λ

由此可知在低浓度下镧对土壤自生固氮菌有

一定的刺激作用在高浓度下则产生明显的抑

图  对土壤自生固氮菌数量的影响

制作用Λ 土壤自生固氮菌也是稀土污染土壤生

态环境的敏感指示菌Λ

我国是稀土储量最大的国家稀土已被广

泛应用于农业生产若长期下去稀土将会在土

壤中大量积累Λ 在稀土农用的安全性得到确切

回答之前仍需要从土壤理化性状!土壤生物活

性!动植物反应以及对人类健康影响等诸方面

寻找敏感指标对稀土农用的风险性和安全性

进行综合评价Λ
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