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[摘  要] 钾是植物生长发育所必需的三大营养元素之一,但土地整治新增耕地的土壤中速效钾含量匮

乏,不能满足植物的生长需要,而普通化肥的过度施用会给土壤环境、大气环境以及水环境带来许多负面

影响。微生物肥料的研究与应用可以减少化肥使用带来的危害并且提高土壤中的速效钾含量。本文通

过亚历山鲍罗夫培养基筛选土壤中的解钾菌,分别以玉米秸秆粉末、发酵牛粪和稻壳为载体制备解钾菌

肥,探究了制备菌肥的最佳条件。最后,将制得的菌肥施加到贫瘠土中,研究解钾菌肥对土地整治中新增

的贫瘠土土壤性质的影响,对土地整治土壤改良技术体系建设具有重要意义。 
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[Abstract] Potassium is one of the three essential nutrients for plant growth and development, but the soil of 

newly cultivated land under land reclamation lacks fast-acting potassium content, which cannot meet the 

growth needs of plants, and the overuse of common chemical fertilizers will bring many negative impacts on the 

soil environment, the atmospheric environment and the water environment. The research and application of 

microbial fertilizers can reduce the harm caused by the use of chemical fertilizers and increase the content of 

fast-acting potassium in the soil. In the present work, we screened the potassium-solubilizing bacteria in the 

soil through the Alexandrov's medium, and prepared potassium-solubilizing bacterial fertilizers by using corn 

stover powder, fermented cow dung and rice hulls as the carriers, and explored the optimal conditions for the 

preparation of the bacterial fertilizers. Finally, the prepared bacterial fertilizer was applied to the barren soil to 

study the effect of the potassium-solubilizing bacterial fertilizer on the soil properties of the newly added barren 

soil in land remediation, which is of great significance to the construction of soil improvement technology 

system in land remediation.  
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近年来我国十分重视对土地整治模式研究,探索了包括

农村土地综合整治、高标准基本农田建设、增减挂钩、基本

农田保护示范区建设等土地整治模式。总体上,既往土地整治

工作过多地追求整治效果的“短、平、快”和整治的数量,缺

乏成套的土地整治技术,缺乏创新性,缺少新设备、新材料和

新工艺,过度侧重工程治理,轻提质改造,土壤改良措施未很

好地融入土地综合整治技术体系。土地整治工作缺乏生态修

复思维,忽视了生态效益,难以保证可持续发展,难以满足现

代农业发展的需要。 

钾被认为是作物生产的“质量要素”,对植物的正常生长发

育、抗逆性、产量及品质等均有重要影响[1]。从植物营养角度

可将钾分为速效钾、缓效钾和矿物钾[2],土壤中的大部分钾

(90%~98%)以矿物的晶格结构存在[3],不能被植物直接吸收利用,

只有速效钾可被植物直接吸收利用,这也就造成了土壤看似富

钾却又缺钾的现象[4]。解钾菌肥可以有效的解决土地整治中化

肥过量的情况。解钾菌肥是微生物肥料的一种,该肥料施入土壤
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后,能够利用硅酸盐细菌在土壤中的大量繁殖与活动,分解长

石、云母等硅酸盐类原生矿物,将土壤中难溶性钾转变为能够被

植物直接吸收利用的速效性钾[5],补充土壤速效钾的含量,促进

粮食增产,提升耕地地力,提高耕地等别。同时能够产生多种具

有促进植物生长作用的生物活性物,为今后土地整治(提质改造)

项目的顺利开展提供借鉴,对于农业生产和环境保护都具有重

要意义。 

1 解钾菌肥研制 

1.1解钾菌的分离纯化 

菌株的分离方法采用稀释平板法[6]：称取10.00g实验室土

样放入盛有90mL无菌水的锥形瓶中,封口后置于水浴恒温振荡

器中于25℃、200r/min条件下振荡30min后,静置20min。 

在玻璃试管中移取1毫升上清液,加入9mL无菌水,放在涡旋

混合器上充分摇匀。据此依次将土壤溶液稀释至10-3、10-4、10-5、

10-6。吸取除10-3外三个浓度梯度的土壤稀释液各100μL,在亚

历山鲍罗夫培养基平板上,用无菌涂布棒将稀释液均匀涂抹均

匀,静置10分钟后,在28℃恒温培养箱中倒置培养2d。观察并记

录菌落形态。每个浓度设3个重复,另设空白对照。 

用接种环挑取具有典型解钾菌特征(大型、透明、表面突起、

有勃稠感)的菌落于LB琼脂培养基上[7],进行平板划线纯化。在

28℃的恒温培养箱培养2d后得到解钾菌的单菌落。 

1.2菌种鉴定 

将筛选得到的解钾菌菌株委托给沣田宝农业科技有限公司

进行16S rDNA菌种鉴定。 

1.3菌的耐受实验 

通过单因素控制变量法测定解钾菌对盐浓度、pH值及温度

的耐受程度。包括：耐盐实验[8]、耐pH实验、耐温实验。 

1.4菌肥载体的选择 

本实验选取的三种菌肥载体为稻壳、玉米秸秆粉末和发

酵牛粪,三种材料各100g,称重后于121℃高温蒸汽灭菌锅中

灭菌2h。将灭菌后的载体置于超净工作台上,加入无菌水混匀,

使之达到“手握成团,一触即散”的状态[9],向三种载体中各加

入12mL种子液,充分混匀后得到菌肥。将制备好的菌肥储存

在室温、阴凉、通风、干燥的地方,用平板涂布法测定不同

载体解钾菌肥中的微生物数量,记录、比较实验数据,确定最

佳载体。 

1.5解钾菌肥的制备 

称取6份灭菌完全的最佳载体各150g,分别加入种子液

6mL、12mL、18mL、24mL、30mL,通过平板涂布法测定不同添

加量的解钾菌肥的微生物数量,记录、比较实验数据,确定最

佳菌肥。 

1.6 实验结果 

1.6.1解钾菌的筛选 

本实验共筛选解钾菌两株,分别命名为K1、K2,经16S rDNA

鉴定后初步判断出K1为芽孢杆菌属,K2为枯草芽孢杆菌属,两种

菌的形态和样貌见下表1.1。 

1.6.2解钾菌的耐受实验 

表1.1 解钾菌的菌落形态 

解钾菌名称 形状 颜色 透明度 隆起程度 表面形态

K1 圆形 白色 半透明 中央凸起 湿润光滑

K2 圆形 白色 不透明 中央凸起 湿润光滑

 

在不同盐含量的液体培养基中,将K1与K2培养3天,两种菌

的OD600值均明显高于初始值,表明在盐含量为5%以内的盐环境

中,两种解钾菌均有耐受性。在盐含量为1%的环境中,两种菌生

长状况较好,可能是因为解钾菌的生长繁殖受到低盐浓度的促

进作用,而高盐浓度具有抑制作用。此外,K1与K2均可以耐受pH

值为5~9的环境,两种解钾菌均在碱性条件下生长情况较差,K1、

K2分别在pH为5的酸性环境下和pH为7的中性条件下细菌增长量

最大,生长状况较好。这说明,碱性环境对解钾菌的生长有一定

的抑制作用。 

最后,两种解钾菌均可耐受温度为30℃~70℃的环境,且两

种解钾菌均在30℃的条件下细菌增长量最大。解钾菌K1在70℃

环境中,细菌增长量最小,生长状况较差；而解钾菌K2在50℃环

境中,细菌增长量最小,生长状况较差。 

1.6.3菌肥最佳载体的确定 

两种解钾菌在整个培养过程中,以发酵牛粪为载体制备的

菌肥,无论是在细菌菌落数量还是细菌的增长速率上,均保持在

第一位。以玉米和稻壳秸秆粉末为载体制备的菌肥,综合十七天

的数据可知,以不同载体制备出的菌肥的微生物数量的多少由

高到低依次为：发酵牛粪、玉米秸秆粉末和稻壳。所以,最终选

择发酵牛粪为最佳载体并进行后续的实验。 

1.6.4菌肥制备的最佳配比 

综合17天的数据可知,150g发酵牛粪添加24mL菌液时微生

物的数量最多。所以,本实验中制备菌肥的最佳配比为150g发酵

牛粪添加24mL菌液。 

2 菌肥的施用对贫瘠土壤的影响 

为探究制备出的解钾菌肥对贫瘠土壤的影响设计了下述实

验,采用单因素变量法研究施加解钾菌肥后,土壤微生物的数

量、pH值、有机质含量、速效钾含量、缓效钾含量以及土壤酶

活性的变化。 

2.1解钾菌肥最佳投加量的确定 

根据五点采样法对河北省唐山市丰润区土地整治中的贫

瘠土壤进行采样[10],对每盆土样进行编号,其中CK为空白对照

组；k1、k2、k3、k4、k5、k6分别为添加了6g、12g、18g、24g、

30g、36g K1解钾菌肥的土样；k7、k8、k9、k10、k11、k12分

别添加了6g、12g、18g、24g、30g、36gK2解钾菌肥的土样。 

2.2实验结果 

2.2.1不同菌肥投加量对土壤速效钾及缓效钾的影响 
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施加解钾菌肥后,土壤中速效钾的含量会随着时间的延长

而减少,但各组土样中的速效钾含量均高于空白对照组。两种菌

肥施加7天时,k5和k11中速效钾的含量还能维持在100mg/kg以

上,这说明,1.5kg的贫瘠土中施加30g的解钾菌肥可以较好的提

高土壤中速效钾的含量。 

施加解钾菌肥后土样中缓效钾的含量有先升高后降低的趋

势。综合七天内速效钾和缓效钾的在土壤中的留存量可以判断

出K1解钾菌肥与K2解钾菌肥的最佳投加量均为30g菌肥/1.5kg

贫瘠土。 

2.2.2最适投加量下菌肥对土壤环境影响 

解钾菌肥对土壤pH值的影响不大,土壤的pH始终保持在

7.2~7.4的中性范围内。解钾微生物数量越多,微生物生长代谢

活动也越频繁,这有利于增加贫瘠土壤中速效钾、缓效钾的含量,

提高土壤的蔗糖酶活性,从而增加土壤肥力。 

3 总结 

本次实验共筛选出两种解钾菌,分别命名为K1和K2,经

16SrDNA鉴定K1为芽孢杆菌属,K2为枯草芽孢杆菌属。为在5%以

下的盐环境、30°C-70°C的中高温环境和pH为5-9的酸碱环境

中,两种解钾菌都能存活。选择稻壳、玉米秸秆粉和发酵牛粪

三种材料制备解钾菌肥,并根据菌肥中微生物的数量,通过控

制变量法确定了150克解钾菌肥加24毫升解钾菌液的最佳制

备比例。将菌肥施入土地整治中的贫瘠土壤中,发现菌肥对土

壤pH值的影响不大,土壤中土壤酶活性、速效钾和缓效钾都有

一定程度的提高。这表明本研究中的解钾菌肥具有良好的使

用效果和广泛的实际应用潜力。有望进一步完善土地综合整治

提供技术支持。 
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