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从吉林省葡萄根际土壤中分离筛选出了溶磷菌株���
�

��一 � ，
在液体培养

条件下
，
当培养基 中含 ��葡萄糖

， ��的 麦拱及 ��的���
‘ ����

‘
时溶磷

能力较强
，
加入 ��的磷矿粉

，
培养��天

，
磷的转化率为��

�

��
，
随磷矿粉含

量增加
，
溶磷能力逐渐降低

。

黑曲霉溶磷菌的产酸力与培养基的组成有关
。

合成 �号 ���
‘
�培养基有利

于柠檬酸的产生� 合成 �号 ���
“
�培养基有利子产生草酸� 在同一培养基内

，

柠檬酸和章酸的含量成明显的负相关
。

� 诊

二据国内外资料报导
，

，

黑曲霉对难溶性磷酸盐有较强的转化能力
，
并能将较复杂的有机

质 �如植素等 �中的磷进行转化
‘

一

，’ ‘ “ 〕 。

国内某些单位已进行了这方面的研究工作
，
目前

所分离出的溶磷黑曲霉菌株主要有� ��、 黑曲霉����
、 ����

、
���一 �等

，
利用上述菌

种研制成生物磷肥
，
在田间肥效试验中均取得了一定的增产效果

‘ � ’ 「 ‘ ” ‘ ’ ‘ � ’ 。

为了筛选出能适应我省土壤气候条件
，
而又具有较高溶礴能力的新菌种

，
我们进行了

黑曲霉溶磷菌株的分离筛选及其溶磷性能的测定
。

一
、

黑曲霉溶磷菌株的分离筛选

�一 �样品采集

从吉林省前郭县
、

长岭县
、

长春市郊区和吉林农大实验农场
、

果园等地共采集土样六

十余个
，
供分离菌种用

。

�二 �菌种分离

来用酸性马铃薯琼脂培养基 ����的马铃薯汁�。 。�” �
，
琼脂��一 “�克

，
用醋酸调 ” �

至�
�

�一�
�

�，
用稀释平板涂抹法进行平板分离

。

��伙��℃培养 �� �天
，
待长出菌落后

，

将黑曲霉抱子转入米曲汁琼脂斜面培养基
。

�三 �
一

菌种筛选
�

、

初筛
�

采用麦熬葡萄 糖液体培养基 �麦教 息�
，
葡萄糖 ��

，

���
��

��� ‘

��
，
磷矿粉

帝 ��
，

蒸馏水������
， ���

�

��
，
用�����三角瓶

，
每瓶装培养液�����

，

层用擎洛哥磷矿粉
，

预先毛�另的柠檬酸浸提除去速效磷
，

处理后的矿粉含全磷��多
�
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接菌后 ��℃静置培养 ��功天
，
用��型酸度计测定��值

，
用���型分光光度计

，

铂黄
‘

比色

法测定水溶磷含量
，
选取产水溶较高的菌株

，
进行复筛

。

一
’ 一

州

�
、

复筛
�

经过初筛选出的黑曲霉溶磷菌株再用上法多次反复进行测定
，
最后选出了

溶磷较强的菌株�印
�

��一 � �从长春市郊区新立城果园葡萄根际土壤中分离 �
。

二
、

黑曲毒溶磷菌株溶磷能力
�

的测定

�夕�月���‘冬
‘

�
‘��

�

�一 ����
�

��一 �溶磷规律
�

�
、

磷矿粉含量为 ��时的溶磷强度

利用麦熬葡萄糖液体培养基加 ��的磷矿料
，

享含量
，
结果如表

’

�
、

图 �
。

每隔两天测定一次培养液的叮于及 速效
‘

一
�书

�，

。 �
、

� � ��
�

��一�不同培养时间的溶磷强度
奋
·

争�石����

�� ���
几

，
价 一 酥

扩

。�。。�。矛�““仇�了，匕尸��
转化率州

脚
培养天数

卜卜马马
�

�

����� �毛
「「

�阴阴�
�

马����
�

了����
�

����

���毛
。

����生�
，

����
、

��
�

���晓� 晓晓、了咬
�

���了��� ��
‘‘

“““““

�
’ “““““

玲‘
一

卜，�
，
矛

瑟一尔一丫厂咭

自�︸，人

�
��几一
。
�勺

︸吸口
‘

��
�
一﹄够�驹�

从图 �看出
�

在磷矿 粉含量 为 ��

时
，

磷的转化率随时间的延长而增加
，
曲

线呈半抛物线状态而上升
。

培养在��℃条

件下
，
��天磷的转化率可达��

�

��
。

�
、

不同磷矿粉含量对���
�

��一 �

榕磷能力的影响
‘

在上述麦鼓葡萄糖培养基中分别加入

��
、
��

、
�叱的磷矿粉， ��℃恒祖静

培 养 天 数
心牡的变化州‘ �一带���价，��洲‘ ��侣

脚的转化率�卜一
卜
一

长 ‘ 一 书
一幸

图 � ���
�

��一 �的溶磷曲线

表 � 不同磷矿粉含扭衬���
�

��一 �

溶麟能力的影响

磷矿粉含量 〔多 �

��

磷的转化率 �万 〕

�� � ��
�

�� �
、
��

��
· ，
�

“�
·

� � ” 。 、 �

止培养��天
，
测定培养液中水摇碑含量

，
结果如表 �

。

表 �结果表明
�

磷矿粉含量越高 ‘ ��值越高
，
磷的转化率越低

。

�
、
� ��

�

��一 �在不同培养条件下的溶磷能力刀四种不同培养基
，

加 ��的磷矿粉

表 � ���
�

��一 �在不同曹养条件下的溶磷能力

培 养 基 配 方
水 溶 磷

����‘ �男

磷的转化率

�男 �
增 加 比

��������
��几‘�几劝二，︸朋��奶枕

卜��几性‘。�，���三刁立卜�������
�臼�����

�

…
�男麦轶

�男葡萄糖

�冤麦扶
、
�另葡萄糖

��男土豆汁�����
、

�男 葡萄搪

�拓葡萄糖

�劣 ���一�����

�男磷矿粉

�主 �
、
��为培养�。天后月�侧数值

。 �
、

数据为三次重复平均值
�

－ －－
�

�
��

�
�

�� ���
�

一
�

�
�

�
一

一
�

�一
���

�

� �
�

�一
�
�一 �

�� �一
�
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�。℃佩祖静止培养��天后锄定水溶磷含量
，
结果如表 �

。

试验结果表明
�

在不同营养条件下� ��
�

��一疾的溶价能力不同
。
以 ��葡萄糖为基

础添加麦麟优于�衅百土豆汁� 而 ��麦鼓又优于 ��麦魏
。
以 ��葡萄糖磷的转化率为

���，
其它详见表 �

。

��� ��
“ �

�

��一 �溶漫液与几种酸溶磷能力的比较

为了验 证���
�

��一 � 溶浸菌液的溶

磷能力
，
我们将该溶液与常用的几种有机

酸 �草酸
、

柠檬酸 �和无机酸 �硫酸
、

硝

徽和盐酸 �的溶磷强度进行了比较
。

几种

酸的浓度均采用�
�

��
，

磷矿粉含量为��
，

溶浸时间为��小时
，
结果如表 � 。

试验结果表明
� ���

�

��一 �培养液

的溶磷能力与�
�

��硫酸接近
，
均高于其

他几种无机酸和有机酸
。

同时试验还证明

草酸有较强的溶磷能力
，
等当量的草酸其

表 � �����一 �与几种酸溶磷能力的比较

鄂
·

…黑圳转化率

�多 �

�����������������������������州﹁酬川州叫叫
�

���人��
�

��一 �溶浸液

�
。
�

�
�

�

�
。

�
，

��
。

��

��
�

��

��
‘

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

…
冲

�

������
�
��，
�

�
酸酸酸酸酸

檬

硫硝盐草柠

注
�

数据为三次重复平均遣
。

��为�
�

��，
其溶磷能力与硝酸

、

盐酸等无机酸近似
‘ � ’ 。

三
、

黑曲霉溶磷菌株�
��

�

��一 �产酸力的分析

据文献报导
‘ 孟 〕 ‘ � ’ ，

土壤中难溶性无机磷酸盐溶解
，

其主要途径之一是靠微生物产生

的有机酸
。

一般说来
，
微生物产酸力越高其溶磷能力越强

。

为此我们对黑曲霉溶磷菌株

� ��
�

��一 �进行了产酸力的分析测定
。

�一 头色守雍快邃测定法
�

、

供试菌种
� ① ���

， ② ����
， ③ � ��

�

��一 � ， ④ � ��
�

�名一 �
。

�
、

测定方法
�

于内径为 ���的培养皿内倒入 ��的灭菌贫乏琼脂培养基 ���凉

脂水
�

�
，
凝固后

，
在表面上再灌注������

‘ �或�� 艺
�培养爹

’ “ ’
�配方见后 �

。

冷凝后
，

在表面上放上灭菌园形色谱滤纸 �可用小���的普通滤纸代替 �
，

接种一小块 �直径约

协
�

文� �带琼脂的溶磷黑曲霉菌苔 �预先在含�
�

������的麦芽汁琼脂上培养 �昼夜 �
。

置�� �温箱中培养 �天
，
取下滤纸

，
于室

�

表 � 不同黑曲霉溶磷菌株产酸力的比较

温下用吹风机吹干
，
然后用澳酚兰喷雾显

色 �。
�

��克嗅酚兰溶于���� � 沥�的酒精

中
，
用时将原液稀释��倍 �

。

按菌落局围

有机酸显色范围判断该菌株的产酸力
，
以

酸显色直径与该菌株菌落直径之差表示产

酸力
。

测定结果如表 �
。

从表 � 结果看出
�

两种不同培养基

直径
��� �

酸环直径与菌落直径之差
�

滚
�

�习 �尸�培养基 ��� 培养基

八����﹄����﹄勺口���

��
司�盆
‘
�儿，人玄����������︸，‘ ‘

砚，人�����
�

��一 �

���
�

��一 �

����

���

注
�

数据为四次重复平均值
。

����及��
�

�
，
不同溶磷菌株

，
其产酸力各不相同

。

其中以���
�

��一 �产酸力最高
，

���最低
，

其产酸力的顺序为� ��
�

��一 ��� ��
�

��一 �� ��������
。

一 �二 �总酸度滴定法

�� �培养基

吉林农业科学



① �� ‘
培养基

蔗糖 ��克 ��
、

、
�� �

�

�克
�

�� ��� ‘ �� �克 �多��
‘ ·

��刃 ���克

���� 、 ·
�� �� �

�

��克 ���� � ·
���� �

�

���克 蒸馏水 王��。坦士 ���
�

�

② �� “
培养基

蔗糖 ��克 ���� � 导
�

晚 一
‘

火居�拟
。 ‘

�
�

�克 ����
‘ ·

��刃 。 � 。克
���� ‘ ·

�� �� �
�

��克 ��驹
‘ ·

� � �� �
�

���克 蒸馏水 ����� � ���
�

�一�
�

�

�

③ ���培养基

麦鼓 ��克 葡萄糖 ��克 ���
‘ 、 ��� � ��克 蒸馏水 ，���，� ‘ ��罕�

一�� �方法
�

用�盼��三兔瓶 每瓶装一种培养基
�����

，
灭菌后接种���

�

��一 �抱子一

环
，
为便于校正以不接菌作对照

，
每处理

�次重复
。

置��℃温箱中培养
，
每隔一定

时间用雷磁�� 型酸度计测 ��值
，
用�

�

��

����滴定总酸度 �用酚酞指示剂 �
。

结果如表 �
、

图 �
。

从表 �
、

图 �结果看出
�

① 三种培养基的��变化规律不同
�

�� ’
培养基曲线下降较快

，
�� �天为最

快
，
�一 �天缓慢� �� “

培养基��下降

缓慢
， ��值为中性和微碱性

，
�天以后

略有回升， ���培养基曲 线下降速率介

于二者之间
。

② 三种培养基产生的总酸度差别较

魔一
� ��一�

��

一一
卜卜一切

‘

总硬度
，�
一

‘

一
‘ ， �

一
，二
一

‘

� ‘

一
·

�
�

在
，��限�

� 斗

场 养 天 数

图� ���
�

��一�在不同培养墓中的产酸曲线

表 � 不同培养甚上� ��
�

��一 �的产酸力

厂…引拼…衬�衍…简子…勺子�带
一 卜

一

州
�
一
卜
“…

�。 一，

卜
�，

卜
一

卜
��

…韶
，
�，

…
�

‘

盯

�
�

一�
�一

�
�

一
�尸‘

…了
’ ‘�…“ 。�…“

’

��…�” 。

�
‘ ” 。�…�

‘

“ ‘

�
��

·

’‘

一气
’

“
�
�‘�‘�…�

’

‘� …‘�
�

” …�“ ��”
·

�‘

� ， �

�即 �了
’

�����
�

�。

甲
’

��

�
“

州
�

“
’

‘，

廿
” ，
�

“
’

“ …‘
�

�。

尸
“

‘

。‘ …�
’

‘， …��
’

严�
�

’

�

叫
‘�

·

’ ‘

注
�

表内当量 �� �值各 � �� 、

大
，
�� 工

培养基曲线上升速度较快
，

总酸度值镶高
� �尸培养基 �天后总徽度迭最高点

，

�天以后很快下降� ���培养基曲线 �一 �天产酸较少上升平缓
，
�夭后上升较快

。

�三 �� “�
�

��一 �产生草酸和柠梅酸的能力及其相关性
据文献资料报导

‘ ��
一 ，，
溶磷黑曲霉代谢过程中产生多种有机酸

，
但

’

以草酸和柠檬酸为

����年第 �期



主
。

测定方法与侧定总酸度的方法相同
。

厕柠像酸含量用五澳丙酮比色法
� 测草酸含量加

草酸钙沉淀
、

高锰酸钾滴走法
，

结果如表 �及图
�

�
、 ·

�
。

表 � 不同培养基中草酸及柠橄酸的含皿

草 酸 ���������� 柠 檬 酸 ���������〕
�

�
�

�
�

�
�

…
�

】
。

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

…
�

﹄�������月�，�����

﹄“曰��
�‘

�
�

������
�

翩叫
心口�一，二的的朋�助湘��

�

��

��
。

匀马

��
。

��

��
�

��

��
。

��

�幼
。

��

��
�

��

��
�

��

��
�

仰�

�
�

��

��
�

仙

�
�

了�

��
�

��

��
�

马�

��
�

��

��
�

�

��
。

��
��

�

��

��
。

��

�
�

肠�

��
�

��

�

�
�

��

��
�

石�

��
，

��

�
�

��

�眨��

��
�

��

�
。

�心

�
。

��

卜�︸、示�叶
�

键
�

����攀
�

以含牙�时声
、
奎
�

口舒��
��宕﹂�
，�

往
�

数据为四次重复平均值

…多����血�
幻 卜 ，， 、�

吻��驴
，，

、 ·

。 。
爹 ’
屯 一

��·

争八不

鹰
二七探

合��

���王

�

诀

�
健

羲黔卜

含 沁 具

�
︸

�

啤
�

法
众凌

者，
�

�
产口下
口口

分�
份
‘
人

‘

�

�����沙
喻�

产”·

了

︸恤

�

劫 �
、

卜
‘

裸
� �

二
。

� � � ��匆�‘ �

一
‘

育艺
二

多
�了
火�

污沪�

�
】

心‘ ， ��甲，�����，，尸伪�
��翻，�����

��
�

匀尸 � � � 舀 �

培 养 天 扮 清 养 天 数

图 � 草酸含最曲线 图 � 柠檬酸含盆曲线

从表 �
、

及图 �
、
�可以看出

，
���

·

��一 �产酸种类与 培养基组成有关
。

�� ’
培养

基有利于产生柠檬酸
，
��℃培养 �天柠檬酸含量可达����������

，
而��

�

培养基为 ��

���������
，
���培养基为�

�

���������
。
���

培养基有利于产生草酸
，
��℃培养 �天草

酸含量可达��
�

����������
，
���培养基为��

�

����������
，

�� ’
培养基为��

�

����

�������� 此实验结果与�
�

及
�

�� 。 拜��皿 。 � “ 。 ’
报道相符

。

再由图 �
、
�

、
�看出

，

柠檬酸和草酸的含量成明显的负相关
，
与黑曲霉有机酸代谢

规律相符合
。

微生物在好气条件下糖代谢过程中产生草酞乙酸
，
它既是柠檬酸的前体

，
又
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·

劝����。哪
卿娜， �

可分解成草酸 “ ’ 〕 。

因此 在一定

条件下
�

如培养基组成
、
��值及

温度的影响等
，
草酸和柠檬酸的

累积成明显的负相关
。

图�

哗
在��
︸

培养基中草酸和檬酸柠含址的相对曲缘

�
�

，

长

�
�

�

、

� 二

草酸 一
万

吠

一
户 、 、 一沪产 丁

『 一

�
�

尸洲、
减

’

结 语

�一 �从吉林省不同地区植

物根际中分离了黑曲霉���余株
，

从中筛选出 ���
�

��一 � 有较强

的溶磷能力
。

当培养液中磷矿粉

含量为 ��时
，
静止培养��天麟

的转化率为��
�

��
。

�二 � 人��
�

��一 �的溶磷

能力与培养基的组成有关
。

在含

��葡萄糖的培养基中加 ��的

麦 教 及 ��的 ���
‘
�
��� � ，

溶磷效果最好
。

溶磷能力随磷矿

粉含量的增加而降低
。

�三 ����
�

��一 �溶磷菌

株有较高的产酸力
，
其产酸强度

�总酸度 �
、
产酸种类与培养羞

的组成有关
。
�� ’

培养基有利于

产生柠檬酸
， �� �

培养墓有利于

产生草酸
。

在同一培养基内柠檬

酸和草 酸的 含量成 明显的 负相

关
。

��
，「，�入

��
，

��一 �培养液

的榕磷能力与 。 �

�� 的硫 酸相近

似
，
而高于�

�

�� 的盐酸和硝酸
，

但溶浸菌掖的 ��均高于 。 �

�� 的

无机酸
，
因而黑曲霉洛磷菌株的

决拓拿扰凰 麟了醚君议办
，

刃错
还有络合

、

赘合或抓淀等方面的

作用
，
尚需进一步分析研究

�

��如�����和仍

量含

八�����
�

�
·

�孟

莽 天 数

�坊

卜。
图�

�����，‘‘�����‘‘
�

�名����位� 争卜
�

叭
�

丫 协、

在。�。培养甚中草酸和柠檬含酸量的对相曲线��

��

亡砂涪非皇

勺认
叹工
亡月

云�

草
胶
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�
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图 宁 摘公王��培筹墓中草酸和柠橄酸含里的相对曲线
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