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玉米根际与非根际土壤中4种原生动物分布特征

孙众鑫’，林启美2，赵小蓉2，邢礼军’，王幼珊’
0北京市农林科学院植物营养与资浮研究所 北京 100089; '中国农业大学土镶和水科学系.北京 100094

    摘要:原生动物在土埃中是一类极其重要的生物。通过调查玉米根际和非根际土坡中4种原生动物的动态分

布发现:仅在玉米抽雄时期，根际土城中4种原生动物总数是非根际土4 ( R/S )中的1.6倍，而在其它生育时期没

有显著的根际效应。不同的原生动物的根际效应差异很大，肾形虫在抽雄期R/S比接近90;变形虫在吐丝时期表

现出一定的根际效应;波豆虫在大喇叭口时期表现出比较强烈的根际效应，但在抽雄期则表现出十分强烈的负根

际效应，根际土城中波豆虫数t不到非根际土坡的1090;尾滴虫在玉米整个生育时期都表现出徽F,的根际效应。

笔者还讨论了根际土城原生动物分布动态变化的内在和外在原因。
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Distribution of Four Protozoan Genera in Rhizosphere and

              Non-rhizosphere Soil of Corn

SUN Yan-xin , LIN Qi-mei2 , ZHAO Xi，一二矿，XING I.i-junl,WANG You-sham
(1 Institute of Punt NwYiHan and Resource , Beyiag Academy of Agriculawal and Forestry Sciences, Baying 100089

          'Department of Soil and Water Science, Chirta Agricultural University, Baying 100094)

    Abstract: Protozoa is one group of important organisms in soil. This study focused on the distribution features of

four protozoa in corn rhizosphere and nonrhimsphere sails. The total number of the four protozoa in rhizosphere soil was

about 1.6 times of that in nonrhizosphere soil at 52 days after sowing. However, there is no significant rhizosphere effect

at other growing periods of corn. The four protozoa had different changing patterns in rhizosphere and nonrhizosphere soil.

About 90 times more Colpoda were determined in rhizosphere than in nonrhizospher at 52 days after sowing. There、。

more Amoeba in rhizosphere than in nonrhizosphere at 74 days after sowing. Much more Bodo were found in rhizosphere

at 32 days after corn sowing. However, the number of the Bodo in rhizosphere soil was only 10% of that in the nonrhizo-

sphere soil at 52 days after sowing. Rhimsphere always contains more Cerco。二 than nonrhizosphere within the whole

growing season of corn. The essentiality and influencing factors of protozoa distribution in rhizosphere soil were also dis-

cussed in this paper.
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    根际是植物根系生长发育和吸收水分及养分的

区域，由于经常不断地接受根系脱落物和分泌物，在

物理学、化学、生物学特性与非根际土壤存在着很大

的差异。根际土壤重要的特征之一就是富有大量的

生物，其微生物和原生动物的数量比非根际土壤要

多得多[1,21。根际土壤生物学特性在很大程度上取

决于植物根系分泌物的性质，一些研究结果表明:根

际土集微生物活性及其群落结构随植物生长发育而

变化，对根系生长发育、营养产生很大的影响[3,41

原生动物作为土壤生态系统中比微生物更高一级的

食物链环节，在一定程度上调节控制微生物的活

性川，加速有机物质的循环和转化 同时对微生物的
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群落结构也起一定的调节作用[61
    土壤中的原生动物主要有鞭毛虫、纤毛虫和变

形虫。宁应之和沈锰芬川发现中国典型地带性土壤

中，常见的原生动物有波豆虫、金滴虫、无色眼虫、裸

变形虫、肾形虫等。根际土攘原生动物的区系也可

能随着植物生长发育而改变，但是，现今这方面的研

究很少。笔者通过监测波豆虫、尾滴虫、变形虫和肾

形虫4种主要原生动物在玉米根际土壤分布的动态

变化，以期为进一步研究原生动物在根际土壤物质

和能量循环转化中的作用提供数据。

1 材料与方法

1.1 土坡

    在中国农业大学268科学园试验田，分别于常

规种植的夏玉米(农大108)在大喇叭口、抽雄、吐丝

和成熟期(播种后32,52,74,90 d)，采取根际、非根

际土壤。采样时将整个植株连根一起挖出，轻轻抖

动，粘附在根系上的土壤作为根际土，其余为非根际

土。土样为随机采取3株玉米混合得到。

1.2 培养塞

1.2.1 牛肉膏培养基 牛肉膏3 g,蛋白脉10 g,

NaCl 5 g，水1 000MI,琼脂18 g, pH 7.0一7.2。常规
灭菌后，滴加玉米根际土坡悬浮液1滴,28℃下培养

24 ha

1.2.2 盐水培养基 NaCl 5 g，琼脂13 g，水1 000

ml,pH 6。一7.0。灭菌后在每个培养皿里放人5个
玻璃环(内径20 mm,高10 mm)，再将培养好的细菌

涂抹在玻璃环内的琼脂表层。

1.3 原生动物计数
    采用3级10倍环式稀释法!81。称取根际和非

根际土壤10 g，加人90 ml无菌水和5个玻璃珠，充
分振荡(150~170 r/min,30 mi司，按照10倍稀释法，

依次制备10-2,10-'和10-4土壤悬液。分别吸取1

ml于盐水培养基的玻璃环中，黑暗条件下培养4d

(26-2890)，在显微镜下观察并计数(x 300)，共4

个重复，原生动物数量用单位洪干土壤质量来表示。

    肾形虫(Colpoda ):肾形，长50 - 100 lim,宽30-

印I'm，周身有短纤毛，游动速度快，有许多食物泡。
变形虫(Amoeba)圆筒状，无明显伪足，长20一50

}cm，宽10 - 30 ;Lm，在表面不定位置爆破式涌出一部
分外质向前推进，有时会在身体的多个部位涌出外

质，行动缓慢。波豆虫(Bodo )卵圆型，长5一10

Fm，宽5一10 pm，前端较圆，速度较慢。尾滴虫
(Cercomonas ):长卵圆形或纺锤形，长10 . 15 pm，宽

7一10 pm，运动慢。

2 结果与分析

    根际土壤中的肾形虫在抽雄时期最多(图la),

达到80100个·B’土，其他生育时期比较少，尤其是
大喇叭口时期数量最少，只有1 947个·B’土;而非

根际土壤在玉米吐丝时肾形虫最多，为53 469个·

8’土，抽雄期最少，只有897个·8’土。只有在玉
米的抽雄时期，根际土壤肾形虫的数量是非根际土

壤近40倍，其它时期几乎都比非根际土壤要少，特

别是在吐丝时期非根际土壤肾形虫的数量比根际高

6.7倍。

    根际土壤的变形虫数量随玉米生长发育而增加

(图lb)，吐丝期达到最高，为53 469个·9‘土，比大
喇叭口时期增加了近10倍，但到收获时期又下降至

1000个·B’土左右;非根际土壤中的变形虫数量也
有相同的变化趋势，在吐丝期达到最高，达到20 839

个8’土。只发现在吐丝期根际土壤变形虫的数量
是非根际土壤约2.5倍，其它生育时期没有发现明

显的根际效应。

    波豆虫的数量在玉米大喇叭口时期，根际土壤

达到12 080个·8’土，是非根际土壤的13.7倍(图
lc)，但在抽雄时期，根际土壤的波豆虫数量比非根

际土堆要低得多，前者只有5 073个·8’土，不到后

者的10%。在吐丝和收获时期，根际与非根际土壤

中原生动物的数量十分接近。

    根际和非根际土壤中尾滴虫的数量都是在玉米

成熟时期最多(图ld)，但根际土壤总是比非根际土

壤要多，最大差异接近4倍。

    根际与非根际相比，4种原生动物的数量在玉

米各生育时期的总数变化是不同的。在根际土中，
它们的数量在玉米抽雄期最大，而在非根际土中则

是在吐丝期达到最高峰。在大喇叭口时期，非根际

原生动物比根际多，而在抽雄期，根际远远大于非根

际，表现出较强的根际效应。而随着生育期的推移，

玉米由营养生长转向生殖生长，营养成分转移主要

供给地上部分，根际总数逐步下降，而非根际的数量

则上升，但其总数并未超出根际许多。到了玉米成

熟期后，两者都在下降，总数基本趋向一致。笔者在

研究中发现，从4种原生动物总和来看(图2)，只有

在玉米抽雄期 根际土壤是非根际土壤的1.6倍，而

其它生育时期，根际土壤中的原生动物数量比非根

际土壤要少。
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圈1  4种原生动物在玉米不同生育时期根际与非根际的分布变化

Fig. t The distribution of four protozoa in corn rhizosphere and nonrhiaosphere soils

型:主要是鞭毛虫;捕食型:小的藻类、酵母、菌丝、鞭

毛虫和阿米巴虫都能被这类原生动物吞食，但细菌

是其主要的食物来源。尽管原生动物的生物量只有

细菌或真菌的1%，但每年所捕食的细菌数量约为

土壤细菌总数80倍[5]，原生动物的数量与细菌的数

量存在一定的消长关系[9]
    根际有丰富的碳源物质，植物地上部的光合产

物约有4 % -70%进入根际[to]，这些物质是微生物

良好的培养基，所以根际土壤微生物比非根际的微

生物数量要多[[<]。                          cr;lrrth护〕发现原生动物的数量

并不总表现出明显的根际效应，随植物种类和耕作

措施而变化，并且不同的原生动物其根际效应差异

很大，鞭毛虫为0.9一4.8,阿米巴虫为1.1一26.5,

纤毛虫为2.4一29.10笔者研究发现，原生动物的

根际效应随玉米生育时期和原生动物种类而变化，

仅在抽雄期根际土壤4种原生动物的总数比非根际

要高16倍，而其它生育时期根际土壤中原生动物

的数量比非根际土壤要少。但是，肾形虫在抽雄期

表现出非常强烈的根际效应，裸变形虫在玉米吐丝

时期表现出一定的根际效应，波豆虫在大喇叭口时
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圈2 玉米根际与非根际土绷4个原生动物总数的变化

Fig. 2  The change of total protozoa number in rhizosphere and non

      山izosphere sails during corn growth

3 讨论

    原生动物是土壤中一类重要的生物，包括鞭毛

虫、阿米巴虫和纤毛虫，一般耕地土壤中总数约为

10'一10，个·g【土[191。根据其取食方式可分为3
类:自养型:含有叶绿体，少数鞭毛虫如眼虫属;腐生
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期表现出比较强烈的正根际效应，但在抽雄期则表

现出十分强烈的负根际效应，尾滴虫在玉米整个生

育时期都表现出微弱的根际效应。肾形虫和变形虫

主要捕食微生物，特别是某些假单胞细菌。波豆虫

与尾滴虫为鞭毛虫，主要以植物根系的脱落物和分

泌物等有机物质为食。根系分泌物可能有利于某些

微生物生长繁殖。由于根系分泌物的数量和种类随

植物生育时期而变化，所以，根际土壤中微生物的数

量及其群落结构也将随之而变化川一。根际土壤肾
形虫和变形虫数量的变化，可能主要与根际土壤某

些细菌数量随玉米生长发育时期而变化有关，而波

豆虫和尾滴虫，尤其是尾滴虫的数量，可能取决于根

际土壤中有机物质的含量，确切的原因有待进一步

研究。

    植物根系一般仅接触不到1%的土体，根际土

壤环境对植物吸收水分和养分显得格外重要。不仅

地上部光合作用产物很大一部分进人根际土壤，而

且根系所吸收的养分也有可观的部分随之进人根际

土壤。因此，加快根际土壤中物质和能量的循环转

化，将有利于提高土壤养分的利用效率。许多研究

结果表明:原生动物能够促进有机物质分解，加快微

生物量氮和微生物量磷的周转，改善植物氮磷营

养[’2，”〕。但是，根际土壤原生动物种群结构的动态

变化，对根际有机物质矿化和微生物量周转产生的

影响，目前仍然不清楚。另外，原生动物是可运动

的，尤其在土壤湿度比较高的时候，原生动物更加容

易迁移。原生动物的这种特性与其在根际分布的动

态变化是否有关，目前还没有任何报道，值得展开深

人的研究。
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