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施肥与设施栽培措施对土壤微生物区系的影响
张乃明，董  艳

云南农业大学资源与环境学院，云南 昆明 650201

摘要：微生物肥料的施用能显著增加土壤中放线菌的数量，而降低细菌和霉菌的数量；施用有机肥对土壤微生物有较大的影响，其中，有机肥与无机肥，有机肥与生物肥配合施用的影响尤为明显，与对照相比，土壤中细菌数量分别增加109.8%和405.0%，放线菌数量分别增加320.3%和215.0%，而真菌数量分别降低44.0%和47.2%。大棚栽培条件下土壤微生物数量高于露地；在大棚中，种植年限长的土壤微生物数量低于种植年限短的。
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施用微生物肥料、有机无机复合肥及有机肥能提高作物产量，改善作物品质，提高作物的抗病性，这已在多年的农业生产中得到充分证实[1]。但不同施肥措施和设施栽培条件对土壤微生物区系影响的研究较少。本文通过分析不同施肥技术措施下土壤微生物区系变化情况，为作物的合理施肥、病害防治及土壤资源持续利用提供科学依据。

1  材料与方法

1.1  试验设计

试验共分为3个部分。
第1部分为施用微生物肥料对土壤微生物区系的影响；设6个处理，即A、B、C、D、E、F，分别施用微生物肥料的质量分数为0（对照，喷清水）、0.5×10-3、1.0×10-3、1.5×10-3、3.0×10-3、4.5×10-3。
第2部分为不同肥料种类对土壤微生物区系的影响；设5个处理，编号为1、2、3、4、5，分别为对照（不施肥）、施无机肥、施有机肥、施有机无机复合肥、施有机肥+生物肥，各处理所施用的同种肥料的质量相同，而施N、P2O5、K2O的质量分别为0.15、0.13、0.12 g。
第3部分为设施栽培条件下土壤微生物区系的变化，设3个处理，在同一区域内分别选择露地、建棚3年和5年的3种土壤进行采样。

1.2  样品采集与分析

作物生长后期在不同试验处理区采集耕层土壤样品，分析其中的细菌、放线菌、真菌和霉菌的数量。

1.3  测定方法

细菌、放线菌测定采用平板涂抹法进行计数；真菌采用混菌法进行计数；培养基分别为牛肉膏-蛋白胨培养基、淀粉铵盐培养基、马丁氏培养基[2]。

2  结果与分析

2.1  微生物肥料施用对土壤微生物区系的影响
表1  微生物肥料对土壤微生物区系的影响
	处理
	细菌数/(108个·g-1)
	放线菌数/(107个·g-1)
	霉菌数/(104个·g-1)

	A(CK)
	2.45
	0.65
	2.41

	B
	1.87
	1.05
	1.52

	C
	1.83
	1.65
	0.95

	D
	1.25
	1.95
	0.68

	E
	1.22
	2.01
	0.54

	F
	1.24
	2.08
	0.56


施用不同质量分数的微生物肥后土壤微生物区系的分析结果见表1。从表1可看出，随着微生物肥料施用的增加，土壤中细菌和霉菌的数量逐渐下降，而土壤中放线菌的数量却逐步增加。刘如林等[3]报道，施用光合细菌肥后能促进稻田微生物的增殖，较明显地刺激放线菌数量的增加，这与本试验研究结果一致。土壤中放线菌数量增多，往往产生抗菌素，对大量在土壤残余组织中越冬的病原菌产生抵抗作用，因此施用微生物肥后，能在一定程度上增加作物的抗病性。李俊峰等[4]认为施用光合细菌肥后土壤中细菌数量增加，这是因为微生物肥料的使用并非适用于所有的地区、所有土壤和所有作物，土壤类型、肥力、pH、作物种类都与使用效果有一定的关系。
2.2  不同肥料种类对土壤微生物区系的影响
有机、无机肥的配合施用及与生物肥的配施，能提高作物产量，培肥土壤，维持和扩大土壤养分容量，使农业生产系统达到营养元素的良性循环。施用腐熟好的有机肥还可防治许多土传病害。很早以前就发现使用有机肥能促进土壤中非致病性腐生微生物的繁殖，从而控制了寄生物。有机肥的施入，带入了大量可被微生物分解利用的碳源，为微生物的增殖提供了物质基础。

施用不同肥料后，采集土壤样品，用选择性培养基分析微生物群落的组成数量，结果见图1。由图1可看出，施用有机肥的土壤，其细菌、放线菌数量显著超过对照和施用无机肥的，真菌数量则是对照显著高于其他处理。这说明施用有机肥对土壤三大类微生物都有显著影响，尤其是有机肥与无机肥、生物菌肥配合施用的效果更为明显。因为有机肥与无机肥、生物菌肥配合施用可刺激土壤中细菌和放线菌的增殖，使土壤中有益菌数量和土壤中放线菌与真菌的比值增加，从而使土壤微生物区系更合理，对减少病害有积极作用。虽然有机肥使细菌、放线菌数量增加，但其增加幅度小于有机肥与无机肥、有机肥与生物菌肥配施的两个处理，且放线菌与真菌的比值小。化肥单施，土壤微生物数量均小于其他处理，且放线菌与真菌的比值最小。
2.3  设施栽培条件下土壤微生物区系的变化
表2  设施栽培条件下土壤微生物区系变化
	处理
	细菌数

/(107个·g-1)
	放线菌数

/(106个·g-1)
	真菌数
/(105个·g-1)
	B/F比值

	露地
	3.83
	3.11
	1.61
	237

	大棚(2)
	8.95
	4.00
	4.89
	183

	大棚(5)
	6.68
	3.90
	4.70
	174


随着农业产业结构的调整，以日光温室与塑料大棚为主体的设施栽培面积迅速扩大，在某些地区成为支柱产业。塑料大棚等设施为蔬菜、花卉栽培和育苗提供了良好的生长发育条件，它能保温保湿，促进作物早熟，提高产量。然而大棚栽培是一种受人为作用十分强烈的土地利用方式，人为地干扰不仅改变了作物生长的小气候环境，而且随着种植年限的增加，出现了许多问题，如土壤盐分累积增加，土壤酸化与养分失调，病害特别是土传病害发生严重等。这些问题的出现都与土壤中微生物区系的变化有着密切的关系。采用大棚栽培后，土壤中三大类菌的相对数量没有发生变化，仍是细菌最多，放线菌次之，真菌最少。但不同菌类在棚内外土壤中的绝对数量发生了较大变化。放线菌在棚内外变化不大，细菌、真菌数量是棚内土壤高于露地（表2）。其中土壤细菌与真菌数量的比值（B/F）是露地土壤高于大棚土壤且随大棚种植年限的延长而降低，B/F比值的降低可能是大棚设施土壤土传病害增加的原因之一。在不同种植年限的大棚中，测定结果表明，种植年限长的大棚中细菌、放线菌数量较种植年限短的有所下降，这种情况可能与棚内耕层土壤有较高的盐分累积量有关，即盐分积累可能对土壤微生物产生抑制作用。

3  结论
（1）随微生物肥料施用量的增加，土壤中放线菌数量逐渐增加，而细菌数量逐渐下降。

（2）不同肥料配合施用对土壤微生物区系有不同的影响。有机肥的施用能增加土壤中微生物的数量，但有机肥与无机肥、生物肥配合施用效果更佳。
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图1  不同肥料品种对土壤微生物区系的影响
（3）大棚栽培比露天栽培能提高土壤中微生物的数量。但随着连作年限的增加，土壤中有害真菌数量也增加，而细菌、放线菌的数量随大棚种植年限的增加而减少。
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Effects of fertilization and protected soil planting on soil microflora
ZHANG Nai-ming, DONG Yan

College of Natural Resources and Environment, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201, China
Abstract: This paper analyses the influences of different fertilizers and protected soil planting measure on soil microflora. The results show that soil actinomycetes number was increased with the using of microbial fertilizer, amount of bacteria and mould was reduced. The using of manure had quite important influences on soil microbial, but the fertilizer practices of coordination of manure with mineral fertilizer and coordination of manure with microbial fertilizer were the most remarkable among the many kinds of fertilizer practices, because this two practices might increase the bacteria and actinomycetes number of soil and decrease the soil fungi number. Compared with the control, the amount of bacteria in this two practices increased by 109.8% and 405.0%, actinomycetes 320.3% and 215.0%, and fungi decreased by 44.0% and 47.2%, respectively. Soil microbial number of the protected soil is higher than that of the air-open soil, but soil microbial number was decreased with the increase of planting years of the protected soil. 
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图表2

		CK（不施肥）		CK（不施肥）		CK（不施肥）

		无机肥		无机肥		无机肥

		有机肥		有机肥		有机肥

		有机无机复合肥		有机无机复合肥		有机无机复合肥

		有机肥+生物肥		有机肥+生物肥		有机肥+生物肥



细菌数（×108）

放线菌数（×105）

真菌数（×104）

处理

细菌数/(108个·g-1)，放线菌数/(105个·g-1)，
真菌数/(104个·g-1)

25.11

42.83

12.1

24.13

40.92

7.01

47.6

95.1

3.81

52.7

180.22

6.78

126.81

134.95

6.38



Sheet1

		处理		细菌数（×108）		放线菌数（×107）		霉菌数（×104）

		CK		2.45		0.65		2.41

		0.5‰		1.87		1.05		1.52

		1.0‰		1.83		1.65		0.95

		1.5‰		1.25		1.95		0.68

		3.0‰		1.22		2.01		0.54

		4.5‰		1.24		2.08		0.56

		处理		细菌数（×108）		放线菌数（×105）		真菌数（×104）

		CK（不施肥）		25.11		42.83		12.1

		无机肥		24.13		40.92		7.01

		有机肥		47.6		95.1		3.81

		有机无机复合肥		52.7		180.22		6.78

		有机肥+生物肥		126.81		134.95		6.38

		处理		细菌数（×107）		放线菌数（×106）		真菌数（×105）

		大棚（2）		8.95		4		4.89

		大棚（5）		6.68		3.9		2.7

		露地		3.83		3.11		1.61
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