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摘要：【目的】探寻适合与化肥配施的菌肥用量，以期指导广东省南雄烟区大田烟草施肥。【方法】利用已分离的有

益微生物菌株（包括具固氮解磷功能的固氮菌属Ａｚｏｔｏｂａｃｔｅｒｓｐ．菌株ｘ３４、具解钾功能的芽孢杆菌属Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｐ．菌株

ｊｂ２１、属于光合细菌的胶状红长命菌Ｒｕｂｒｉｖｉｖａｘｇｅｌａｔｉｎｏｓｕｓ菌株 ｓｂｇ１１）与有机物发酵配制而成的菌肥，通过烟草大

田试验，以不同施用量的菌肥为处理，即 ＣＫ（清水对照）、Ｔ１（化肥）、Ｔ２（低用量的菌肥 ＋化肥）、Ｔ３（中用量的菌

肥＋化肥）、Ｔ４（高用量的菌肥＋化肥），每株按照基肥∶追肥 ＝１∶１的比例施肥。低、中、高用量菌肥分别按照每株

基肥１０、２０、４０ｇ的量施用，所有处理的氮、磷、钾施入总量相等，研究不同用量的菌肥对土壤肥力和土壤微生物的

影响。【结果】大田条件下，菌肥＋化肥处理能有效提高土壤中有机质含量，显著提高土壤中碱解氮、速效磷和速效

钾的含量，增强土壤基础呼吸强度，有效提高土壤中细菌和放线菌数量，降低真菌数量。【结论】中用量菌肥（Ｔ３，即

每株烟草基肥和追肥分别施用２０ｇ菌肥）增强土壤肥力的效果更明显，可作为该菌肥的推荐用量。
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　　我国从 １９０１年开始使用化学氮肥，一百余年
来，化肥对中国的农业发展功不可没。目前，中国是

世界上第一大化肥消费国和化肥进口国，世界第二

大化肥生产国；中国农民生产投资中，化肥的投入约

占全部生产性支出的５０％［１］。长期过量而单纯的施

用化肥，会导致土壤理化性质恶化和肥料养分的不

平衡，造成土壤肥力衰退，并使作物病虫害加剧［２］，

因此，必须改变单纯施用化肥的施肥方法。

生物菌肥是一类含有活性物质且可以获得特定

肥料效应的生物制品，主要以微生物生命活动的产

物及其所含的酶类来改善植物根际的营养条件和抑

制病原菌，是一种无公害肥料［３］，其主要作用在于增

强土壤生物活性、提高植物的抗逆抗病能力，也能提

高作物品质［４］。生物菌肥施入土壤后能改善土壤养

分结构，同时还有无毒害、无污染、低投入、高产出、

高效益等特点［５６］，因此可作为一种环境友好肥料应

用于作物生产和土壤培肥。若与化肥结合施用，将

比单施用化肥的作物产量高［７８］，还可以缓解长期使

用化肥所引起的土壤板结、土壤养分比例失调、土地

质量下降、环境污染等问题［９１０］。栗丽等［１１］研究表

明：添加微生物菌肥可以提高油菜产量，同时改善油

菜的品质；光合细菌菌肥和微生物农药已在烟草生

产实践上应用，并取得了明显的效果［１２］。随着生物

科学技术的不断发展，微生物肥料在研究与应用方

面也取得了很大进展［１３］。本文通过添加功能微生

物，并利用微生物与普通肥的共同作用调节烟草生

长。采用在广东省南雄烟区优化试验效果较好的菌

肥，将其施用量细化到无、低、中、高４个水平，研究
不同用量的菌肥对烟草生长中土壤肥力特性的影

响，探寻适合与化肥配施的菌肥用量，为解决广东南

雄烟区的土壤问题提供理论参考，为菌肥在田间大

面积推广和应用提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　材料

试验于广东省烟草南雄科学研究所试验基地进

行，供试土壤为牛肝田，土壤质地为粉砂质黏土，前

茬作物为水稻，土壤肥力指标：ｐＨ７３７，有机质
１５６３ｇ·ｋｇ－１，碱解氮、有效磷和速效钾分别为
８１５、３５８和１６８６ｍｇ·ｋｇ－１，供试土壤含水量（ｗ）
和最大田间持水量（ｗ）分别为２１７３％和２６８４％。
供试烟草品种选用粤烟９７，由广东省烟草南雄科学
研究所（广东烟草粤北烟叶生产技术中心）提供。

供试烟草专用复合肥由广东省烟草南雄科学研

究所提供，复合肥中ｗ（Ｎ）为 １３％、ｗ（Ｐ２Ｏ５）为９％、
ｗ（Ｋ２Ｏ）为１４％，硫酸钾中 ｗ（Ｋ２Ｏ）为４４８３％，过
磷酸钙中 ｗ（Ｐ２Ｏ５）为 １２％，花生麸中 ｗ（Ｎ）为
６３９％、ｗ（Ｐ２Ｏ５）为１１７％、ｗ（Ｋ２Ｏ）为 １３４％。供
试菌株 ｘ３４为固氮菌 Ａｚｏｔｏｂａｃｔｅｒｓｐ．，具固氮解磷效
果，供试菌株ｊｂ２１为解钾菌，属于芽孢杆菌属 Ｂａｃｉｌ
ｌｕｓｓｐ．，供试菌株 ｓｂｇ１１为光合细菌，经鉴定为胶状
红长命菌 Ｒｕｂｒｉｖｉｖａｘｇｅｌａｔｉｎｏｓｕｓ。菌肥由华南农业大
学农学院遗传育种实验室提供，供试菌肥养分 Ｎ、
Ｐ２Ｏ５和Ｋ２Ｏ分别为５７４、１２８和９５ｇ·ｋｇ

－１，基质

是永雄生物有机肥厂生产的有机肥，为谷糠发酵物，

含水量（ｗ）为２０１％。发酵方法：菌株单独液体发
酵扩增后，将各菌株配制成２０～３０亿个·ｍＬ－１的菌
悬液，每一种按质量比５％与堆肥拌匀，然后全部混
匀阴干。

１．２　试验设计及土壤采集
１．２．１　大田试验　大田试验采用随机区组设计，５
个处理分别为：ＣＫ（清水对照）、Ｔ１（化肥）、Ｔ２（低用
量菌肥＋化肥）、Ｔ３（中用量菌肥 ＋化肥）、Ｔ４（高用
量菌肥＋化肥），３次重复，共１５个小区，每个小区种
植 １行，每行种植 ２５株，共 ３７５株烟草，共 ００２７
ｈｍ２，烟田为东西走向，四周设保护行，烟草行距１２０
ｃｍ，株距６０ｃｍ。具体施肥方案如表１，其中花生麸、
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复合肥、菌肥、过磷酸钙用作基肥，复合肥、菌肥、硫

酸钾用作追肥，ｍ（基肥）
!

ｍ（追肥）＝１∶１，追肥３
次，分别于烟草的生根期、团棵期和旺长前期进行，３
次追肥的比例为３∶３∶４。菌肥和化肥间距２０ｃｍ穴
施。除ＣＫ外，所有处理氮、磷、钾的施入总量相等。

每株烟施Ｎ１０ｇ，Ｐ２Ｏ５５６ｇ，Ｋ２Ｏ１４５ｇ，不足的磷
和钾分别由过磷酸钙和硫酸钾补充。

１．２．２　土壤采集　分别于烟草生长的团棵期、旺长
期和成熟期采集０～２０ｃｍ土层的土壤，用于土壤微
生物数量、土壤基础呼吸和土壤理化性质的测定。

表１　试验施肥处理
Ｔａｂ．１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

处理
基肥／（ｇ·株 －１） 追肥／（ｇ·株 －１）

花生麸 复合肥 菌肥 过磷酸钙 复合肥 菌肥 硫酸钾

ＣＫ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｔ１ ４４ ２８．００ ０ ０ ２８．００ ０ １３．４６
Ｔ２ ４４ ２３．５８ １０ ４．５ ２３．５８ １０ １５．４０
Ｔ３ ４４ １９．１７ ２０ ８．９８ １９．１７ ２０ １７．３３
Ｔ４ ４４ １０．３４ ４０ １７．９６ １０．３４ ４０ ２１．２１

１．３　分析方法
土壤基础呼吸采用隔离罐 －碱液吸收法［１４］；土

壤３大类微生物（根际土壤中细菌、真菌、放线菌数
量）的测定采用稀释平板法［１４］；土壤脲酶、过氧化氢

酶、蔗糖酶以及磷酸酶活性测定方法参考关松荫［１５］

方法；土壤样品化学性质的测定参照《土壤农化分

析》［１６］；有机质采用重铬酸钾容量法 －外加热氧化
法测定；碱解氮采用碱解扩散法测定；速效磷采用

０５ｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＨＣＯ３法测定；速效钾采用 ＮＨ４ＯＡＣ
浸提、火焰光度法（６４００Ａ火焰光度计）测定。

１．４　数据分析
采用 Ｅｘｃｅｌ２００３（Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔｃｏｍｐａｎｙ）和 ＳＰＳＳ１７０

（ＳＰＳＳＩｎｃ．，Ｃｈｉｃａｇｏ，ＩＬ，ＵＳＡ）软件对数据进行统计分析
和相关性分析，采用Ｄｕｎｃｕｎ’ｓ新复极差法对数据进行
差异性分析。

２　结果与分析
２．１　不同用量的菌肥对烟草土壤肥力的影响

由表２可知，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理烟草土壤后，有
机质含量大体上表现出逐渐增加的趋势，且与ＣＫ有

表２　不同处理对土壤有机质、碱解氮、速效磷和速效钾含量的影响１）

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎ，ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄ
ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ

生长期 处理
ｗ（有机质）／

（ｇ·ｋｇ－１）
ｗ／（ｍｇ·ｋｇ－１）

碱解氮 速效磷 速效钾

团棵期 ＣＫ １４．５２±０．０８ｃ ７３．５６±０．３０ｄ ３１．１１±０．３１ｃ １２７．６３±０．６１ｄ
Ｔ１ １７．５５±０．０４ａ ９３．１５±０．６３ｃ ３７．３７±１．０５ｂ １８４．６７±０．７１ｃ
Ｔ２ １７．４９±０．１３ａ １０６．４８±１．０３ｂ ４２．４０±０．８３ａ ２１２．５９±０．９６ａ
Ｔ３ １６．５３±０．２１ｂ １０４．３３±１．４５ｂ ４４．７６±１．１３ａ ２０９．１６±０．７１ａ
Ｔ４ １６．６０±０．１３ｂ １１１．０３±０．４５ａ ３８．９０±０．２２ｂ １９６．９２±０．９２ｂ

旺长期 ＣＫ １２．４８±０．２３ｄ ６７．０２±０．６３ｅ ２８．１３±０．７０ｄ １０２．８２±１．４２ｄ
Ｔ１ １９．９３±０．０５ｃ １４４．８４±１．０３ｄ ４０．７３±０．６８ｃ ２６６．６５±０．４０ｃ
Ｔ２ ２１．１７±０．１２ｂ １５６．８３±０．５９ｃ ４７．９３±０．８２ｂｃ ３０４．８５±１．２２ａ
Ｔ３ ２２．５５±０．０９ａ １６２．１５±１．４８ｂ ５２．９４±１．３１ａ ２８３．７８±１．０５ｂ
Ｔ４ ２２．５１±０．０６ａ １６９．９７±１．４２ａ ５０．３６±１．１８ａｂ ２９８．９０±０．５２ａ

成熟期 ＣＫ １０．９５±０．２２ｄ ５６．６８±０．７１ｄ ２５．４７±０．７７ｄ ６６．６５±１．３４ｅ
Ｔ１ ２２．６７±０．１６ｃ １２７．３８±０．８５ｃ ５９．５９±１．１８ｃ ２２２．１５±０．７１ｄ
Ｔ２ ２４．６３±０．１４ｂ １３７．５７±０．７０ｂ ６９．９３±０．３５ｂ ２４２．４２±０．７１ｃ
Ｔ３ ２５．５７±０．０９ａ １４４．０２±０．８８ａ ７２．７８±０．４０ａ ２６２．６１±１．３７ａ
Ｔ４ ２４．６８±０．１６ｂ １４７．８２±１．２１ａ ６７．５７±１．２１ｂ ２５２．６９±１．５３ｂ

　１）表中数据为平均值±标准误，相同生长期的同列数据后凡是具有一个相同字母者，表示处理间差异不显著（Ｐ＞００５，
Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，ｎ＝３）。

８２ 　　 华　南　农　业　大　学　学　报　　　 第３８卷　



显著差异，在团棵期 Ｔ１与 Ｔ２、Ｔ３与 Ｔ４处理之间的
差异性不大，旺长期和成熟期 Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理与 Ｔ１
处理土壤中有机质含量差异较明显，说明单施化肥

能够提高土壤中有机质的含量但效果不及施用菌肥

的处理明显，其中 Ｔ３处理的有机质含量最高；在整
个烟草生长期，土壤中碱解氮含量整体趋势为

Ｔ４＞Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１＞ＣＫ，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理土壤中碱解
氮含量显著高于Ｔ１处理和ＣＫ，在旺长期Ｔ４处理的
碱解氮 （１６９９７ｍｇ·ｋｇ－１）比 Ｔ１处理 （１４４８４
ｍｇ·ｋｇ－１）提高了１７３５％，说明施用不同量菌肥和
单施化肥处理均能够提高土壤中碱解氮含量，但是

施用菌肥处理对土壤中碱解氮含量的提高效果更明

显，其中Ｔ４处理的效果最显著，其原因可能是菌肥
中含有固氮菌，能够改善土壤环境，提高土壤肥力；

土壤中速效磷含量整体表现为 Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ４＞Ｔ１＞
ＣＫ，在团棵期时Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理土壤中速效磷含
量比较相近，在旺长期和成熟期时 Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理土
壤中速效磷含量与Ｔ１差异显著，这可能是因为施用
的菌肥中含有解磷菌，能够活化土壤中不能为植物

直接利用的磷成分，对土壤难降解磷的转化有一定

的作用，提高了土壤中有效磷含量；在不同的生长

期，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理土壤中速效钾含量显著高于 Ｔ１
处理和ＣＫ，说明与单施化肥相比，施用不同量的菌
肥更有利于提高土壤中速效钾的含量，在旺长期后

随着烟叶对钾元素需求的增多和土壤施肥的减少，

土壤中速效钾含量开始下降。

２．２　不同用量的菌肥对烟草土壤中微生物学特征
的影响

　　由表３可以看出，在不同时期各处理土壤的基础
呼吸强度不同，在整个烟草生长期不同处理大体表现

为Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ１＞Ｔ４＞ＣＫ的变化趋势。Ｔ３处理的土
壤基础呼吸均显著高于其他处理，在旺长期时，Ｔ３处
理土壤基础呼吸强度最大（７５１ｍｇ·ｋｇ－１·ｈ－１），比
Ｔ１提高了１８４５％，可能是菌肥中的微生物发挥其
生物效应，能够进行大量的繁殖生长或激活土壤中

土著微生物的代谢繁殖，提高了土壤呼吸强度，但菌

肥用量过高则表现出对土壤基础呼吸强度产生一定

的抑制作用，单施化肥能够提高土壤的基础呼吸强

度但作用效果不及 Ｔ２处理（低用量的菌肥 ＋化肥）
和Ｔ３处理（中用量的菌肥 ＋化肥）显著。各生长期
Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理细菌数量均高于其余处理，说明与
ＣＫ和单施化肥相比，施用不同用量菌肥可以显著提
高土壤中细菌的数量，这可能是菌肥发挥其微生物

效应，促进细菌的生长，从而使细菌数量增加的缘

故；Ｔ３处理土壤中细菌数量在旺长期时达到６１５８×
１０６ｃｆｕ·ｇ－１，显著高于Ｔ２处理（４８１３×１０６ｃｆｕ·ｇ－１）
和Ｔ４处理（５４１６×１０６ｃｆｕ·ｇ－１），比 Ｔ１处理提高了
８９７７％，说明施用中用量菌肥的Ｔ３处理在提高土壤
中细菌数量方面的作用更加显著，Ｔ３处理能够更
好地为植物生长提供有益环境；整个烟草生长过程

表３　不同处理对土壤基础呼吸强度以及细菌、真菌、放线菌数量的影响１）

Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｓｏｉｌｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ａｎｄｎｕｍｂｅｒｓｏｆｂａｃｔｅｒｉａ，ｆｕｎｇｉａｎｄａｃｉｔｉｎｏｍｙｃｅｓ

生长期 处理
土壤基础呼吸／

（ｍｇ·ｋｇ－１·ｈ－１）

细菌数量／

（１０６ｃｆｕ·ｇ－１）

真菌数量／

（１０４ｃｆｕ·ｇ－１）

放线菌数量／

（１０４ｃｆｕ·ｇ－１）
团棵期 ＣＫ ３．０７±０．０２ｄ ６．３３±０．６７ｄ １６．６７±０．６０ｃ １５．６７±０．３３ｃ

Ｔ１ ３．２５±０．０２ｃ ８．６７±０．８９ｄ １８．７６±０．８８ｂｃ １８．４３±０．８８ｃ

Ｔ２ ３．４０±０．０４ｂ １７．００±０．５８ｃ １９．６７±１．２０ｂ ２４．３３±０．７６ｂ

Ｔ３ ３．５９±０．０４ａ １９．６９±０．８８ｂ ２１．００±０．５８ａｂ ２４．６８±１．２０ｂ

Ｔ４ ３．３７±０．０１ｂ ２７．６７±０．８８ａ ２２．６７±０．３３ａ ２６．７６±０．９０ａ

旺长期 ＣＫ ３．８４±０．０１ｅ ２７．１４±０．６４ｃ ４５．３３±０．８８ｃ ４７．６７±１．４０ｄ

Ｔ１ ６．３４±０．０７ｄ ３２．４５±１．５２ｃ ４３．６７±０．８８ｃ ５４．３３±０．８３ｃ

Ｔ２ ７．１４±０．０４ｂ ４８．１３±１．０２ｂ ５６．７３±１．４５ａ ６４．７８±０．６７ｂｃ

Ｔ３ ７．５１±０．０６ａ ６１．５８±１．３８ａ ５４．６７±１．３３ａｂ ７９．３３±１．１８ａ

Ｔ４ ５．７３±０．０５ｃ ５４．１６±０．９２ｂ ５１．３３±０．８８ｂ ５９．４７±１．０２ｂ

成熟期 ＣＫ ２．６４±０．０９ｄ １５．３６±１．７６ｄ ３９．３３±０．５２ａ ３３．６７±０．９５ｄ

Ｔ１ ３．８２±０．０２ｃ １２．８３±１．４５ｄ ４１．８９±０．８８ａ ４５．３８±０．８６ｃ

Ｔ２ ４．２７±０．１１ｂ ３６．７１±１．２０ｃ ３２．３３±０．６８ｂ ５４．３３±０．８６ａｂ

Ｔ３ ４．５７±０．０７ａ ５２．０４±１．８０ａ ２８．６７±０．８８ｃ ５９．００±１．３０ａ

Ｔ４ ３．７２±０．０９ｃ ４５．６７±０．９０ｂ ２５．５８±０．９１ｄ ５１．６７±０．６０ｂ

　１）表中数据为平均值±标准误，相同生长期的同列数据后，凡是具有一个相同字母者表示处理间差异不显著（Ｐ＞００５，
Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法，ｎ＝３）。
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中，Ｔ１处理与ＣＫ的土壤细菌含量差异不明显，说明
单施化肥不利于土壤中细菌的生长繁殖；在旺长期

后，不同处理土壤中细菌的数量表现出下降趋势，这

可能与当时试验期气候条件有关，５月连续阴雨天
气，气温降低，造成土壤细菌数量减少。在整个烟草

生长期，不同处理土壤中真菌的数量呈现先上升后

下降的趋势。在团棵期和旺长期时，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理
的土壤真菌数量高于 ＣＫ和 Ｔ１处理，说明施入菌肥
能够提高土壤中真菌的数量；但在成熟期时，Ｔ２、Ｔ３、
Ｔ４处理的土壤真菌数量低于ＣＫ和Ｔ１处理，Ｔ２、Ｔ３、
Ｔ４处理的土壤真菌数量表现为：Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４，可能
是因为菌肥中的细菌抑制了土壤中原有真菌的正常

生长繁殖，说明菌肥在植物生长后期对土壤中真菌

数量有抑制作用，菌肥用量不同则表现出抑制作用

效果不同。不同处理土壤中放线菌的数量呈现先上

升后下降的趋势，在旺长期和成熟期不同处理土壤

中放线菌数量整体表现为Ｔ３＞Ｔ２＞Ｔ４＞Ｔ１＞ＣＫ，Ｔ３
处理在每次采样时，土壤中放线菌的数量均高于其

余各处理，在旺长期时，Ｔ３处理土壤中放线菌数量
（７９３３×１０４ｃｆｕ·ｇ－１）相对于单施化肥的 Ｔ１处理
（５４３３×１０４ｃｆｕ·ｇ－１）增加了４６０２％，说明施用中
用量菌肥的 Ｔ３处理对土壤中放线菌数量的提高效
果最显著，Ｔ４处理在各次采样时放线菌数量均低于
Ｔ２、Ｔ３处理，说明高用量的菌肥对土壤中放线菌数
量的提高效果不如低用量和中用量的效果，但都大

于单施化肥对提高土壤中放线菌数量的效果。随着

旺长期后气候条件的改变，不同施肥处理土壤中放

线菌的数量整体表现为下降趋势。

３　讨论与结论
农作物加工产物本身是一种重要的农业资源，

利用农作物加工后的产物如豆粕、花生饼、米糠等进

行有益微生物发酵，这些有机产物发酵后还田能明

显改善土壤的理化性状［１７１８］，本研究结果表明：与单

施化肥（Ｔ１）和清水对照相比，施用菌肥能提高土壤
中有机质含量，显著提高土壤中速效磷、碱解氮、速

效钾含量。菌肥能够显著地提高土壤肥力，可能是

施入的菌肥含有有益功能菌如光合细菌、解磷菌、解

钾菌和固氮菌的缘故。Ｂｏｕｒａｎｉｓ等［１９］研究发现，烟

田施用微生物肥料，利用固氮、解磷、解钾菌等有益

菌的生命活动，可以培肥地力。

　　土壤呼吸作为表征土壤质量和土壤肥力的重要
生物学指标，在一定程度上反映了土壤的氧化和转

化能力，特别是土壤基础呼吸部分，反映了土壤物质

的代谢强度和生物学特性［２０］。本研究中，在不同的

烟草生长期，Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理的基础呼吸强度显
著高于ＣＫ，说明菌肥和化肥都能够提高土壤的基础
呼吸强度，田俊岭等［２１］研究发现高效光合细菌菌剂

能够显著提高土壤的呼吸强度，这与本研究结果相

似。其中Ｔ３处理土壤的呼吸强度最大，Ｔ４呼吸强度
从旺长期到成熟期均小于 Ｔ２处理，可能是因为 Ｔ４
处理菌肥用量过高，环境恶化，影响到土壤微生物的

代谢繁殖，抑制了土壤的基础呼吸。武丽娜［２２］通过

水培试验证明高浓度的光合细菌菌剂对植物生长有

抑制作用。

土壤微生物生物量可敏感地反映出不同土壤生

态系统之间的差异，因此土壤微生物学特性可以反

映土壤质量的变化，作为评价土壤健康的生物指

标［２３］。Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理土壤所含的细菌和放线菌数
量，显著高于对照和单施化肥处理，其中 Ｔ３处理的
细菌和放线菌数量最多，可能是菌肥中的光合细菌、

固氮菌等发挥其微生物效应，促进了微生物的繁殖

所致；Ｔ４处理的细菌和放线菌数量少于Ｔ３处理，说
明菌肥还需选择一个合适的用量，以便土壤中的微

生物发挥其最大的作用。对于土壤真菌数量，在团

棵期各个处理差别不大，从团棵期到旺长期，随着菌

肥的施入，菌肥对土壤中真菌数量有提高作用，从旺

长期到成熟期时，对土壤中真菌的数量有着显著的

抑制效果，在成熟期时土壤真菌的数量低于对照和

单施化肥处理，可能是随着土壤中细菌数量的增多，

对真菌繁殖产生抑制作用所致，有利于减少土传病

害的发生。已有研究表明，施用菌肥能够显著提高

土壤中细菌、放线菌数量，抑制真菌的数量［２４２７］，这

与本研究结果相似。

总之，施用不同用量的菌肥能促进作物生长并

使环境中的养分潜力得以充分发挥，有利于增强土

壤肥力，为植物提供更多的可利用物质；同时又能增

加土壤有益微生物数量，抑制病害和提高植物的抗

病及抗逆能力，从而为植物生长创造良好的环境。

中等用量的菌肥（Ｔ３），即每株烟草基肥和追肥都施
用２０ｇ菌肥，增强土壤肥力的效果更明显，可作为此
菌肥的推荐用量。这一研究结果可为大面积推广利

用菌肥提供理论依据，菌肥在复合肥的研发生产中

有广阔的应用前景。
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