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摘要:对不同覆盖条件下甘蔚试验地土壤微生物区系研究的结果表明，不同覆盖条件为微生物提供了特殊的土壤

生态环境，使土壤理化性状发生了一定变化.在甘:m;生育期，煎叶覆盖和地膜覆盖比不覆盖土壤中好气性细菌、真

菌和放线菌数量以及微生物总数有明显增加;氮素生理群中的氨化细菌和硝化细菌都有明显增加，好气性自生固

氮菌数量变化不明显，厌气性细菌数量明显减少.在所有覆盖条件下，煎叶覆盖的效果较好.
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Abs缸'3ct: 白le results of the study on ωil microflora in sugarcane experiment field under different mulching 

conditions showed that different mulching conditions provided a special ecological environment for microbes 四d

changed some physical and chemical characteristics of the soil. Duri吨出e period of sugarcane grow白，由e

quantiti臼 of aerobic bacterium , fungi and actinomyces , and 出e total number of microbes in the soil covered by 

sugarcane leaf and pl出tic film increased more obviously 由皿由at of 出e soil wi出out mulch. 咀le quantities of 

ammonifiers and nitrifiers in 出e nitrogen physiological 伊up increased significanÙy. The nUl由er variation of 

acrobic nitrogen-fixing bacterium was not obvious while the number of anaerobic bacterium decreased obvious­

ly. Under the mulching conditions ，也e effect of sugarcane leaf mulch was much better. 

Key words: sugarcane leaf mulch; plastic film mulch; soil microflora 

广东省湛江市是我国重要的震区之一，同时也

是广东省农业缺水的重灾区.近年来，覆盖栽培作为

旱地康区节水农业措施之一，日渐受到人们的广泛

应用.目前，地膜覆盖和庶叶覆盖是甘煎栽培的 2 种

主要形式.国内外试验和生产实践证明，甘廉的旱地

覆盖栽培具有减少地表径流、保持土壤水分、调节土

温'、提高土壤肥力、保持土壤疏松等作用[1]土壤微

生物是土壤的重要组成部分，它对土壤肥力的形成

及植物营养转化起着积极作用.但在甘蔚覆盖条件

下，土壤微生物的区系研究鲜见报道.本文旨在了解
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土壤环境条件与微生物组成的关系，在一定程度上 汁蛋白陈琼脂、淀粉镀盐培养基、酸性马铃薯琼脂.

推断土壤肥力发育的程度和发展趋向，并通过调节 厌气性细菌的计数采取平板法，培养基为高泽有机

土壤环境条件来调整微生物区系，发挥有益微生物 氮琼脂.好气性细菌、厌气性细菌、放线菌、真菌数量

的作用，培肥土壤，为覆盖栽培技术在旱地震区的合 相加作为微生物总数.

理应用提供科学依据. 氨化细菌、硝化细菌、反硝化细菌等生理群微生

1 材料与方法
物的测定都是采用稀释法，各培养基依次为蛋白陈

培养基、改良的斯蒂芬逊培养基、反硝化细菌培养

1. 1 试验处理 基.好气性自生固氮菌的数量用土粒法测定，其培养

试验在广东省湛江市幸福农场科研基地进行， 基用改良的阿须贝无氮琼脂培养基.

试验地土壤为玄武岩母质发育的旱地砖红壤，于 土壤含水量的测定:分别在甘庶苗期 (2 月 22

2∞2 年 2 月至 2(泊2 年 12 月进行.甘蔚品种为新台 日、3 月 5 日、4 月 20 日)、分囊期 (6 月 5 日、7 月 22

糖 16 号，煎种采用双芽苗经浸种、消毒，于 2∞2 年 2 日、8 月 17 日)、成熟期 (10 月 12 日、 11 月 23 日、 12

月 6 日全部播种完毕.每公顷下种量为 6.6 万个芽， 月 25 日)采集土样共 9 次，用烘干法测定土壤含水

种植规格为行距 0.9 m，每米 5 个双芽苗.试验设 3 量，然后对各个时期的 3 个结果取平均值，作为该时

个处理: 1 .不覆盖(对照)， II .地膜覆盖，皿.甘震叶 期的平均土壤含水量.

覆盖.每个处理重复 3 次，共 9 个小区，每个小区面 土壤温度的观测:在土壤 0-20 cm 耕作层，使用

积为 38 m x 24 m，田间随机区组排列. 最高最低温度计.分别在苗期、分囊期、成熟期分别

各小区尿素、过磷酸钙、氯化何的施用量分别为 测定每天土壤的最高最低温度.

750~2 250和 750 kglkm2 • 其中 30%做基肥，70%做追 土壤养分的测定:按照《土壤农化常规分析方

肥，于 5 月中旬大培土时施人.在播种和施基肥后， 法>[3)进行，碱解氮的测定用碱解扩散法，速效磷的

分别用地膜、甘煎叶覆盖甘藤田，以不覆盖作为对 测定用 0.5 moVL NaHCÛ3 浸提-铝锦抗比色法，速效
照.每个试验小区植沟灌水量、所施肥料的量及其他 悍的测定用 1 moVL Nf4ûAc 浸提火焰光度法.
田间管理完全一致.

1.2 供试土样
分别在甘庶苗期、伸长期和成熟期进行采样，在

处理地块内取 5 个样点土壤的混和样品进行微生物区

系分析.土样取自靠蘸株旁 0-20 cm 耕层土壤.有机

质 14.58 gI峙，全氮 0.69 gI峙，碱解氮 7.86 mgI屿，速

效磷(P2Û5)5.52 mgI屿，速效饵(K2û)38.58 mgIkg. 

1.3 测定方法

土壤微生物区系分析按照《土壤微生物分析手

册>[2)进行，好气性细菌、放线菌、真菌数量的测定采

用平板培养测数法、混菌法接种，培养基分别为牛肉

2 结果与讨论

2.1 不同覆盖条件对土壤理化性状的影晌
2.1.1 不同覆盖条件对土壤温度的影响 观测结果

如表 1 所示，从测定结果看，在苗期和分囊期，地膜

覆盖( II )和煎叶覆盖(皿)与不覆盖( 1 )相比，提高
了土壤的最低温度，降低了土壤的最高温度.而进入

成熟期，2 个覆盖处理也提高了土壤的最低温度，但

同时提高了最高温度.成熟期正值当地的秋冬季节，

气温下降，覆盖处理较高的最低温度和最高温度有

利于甘庶根系生长和土壤微生物的活性.

表 1 不同覆盖条件土攘最高温度( th )和最低温度( t.l t) 

覆盖条件

mulch ∞ndition 

I 
E 
E 

T'00. 1 The hlghest and lowl回阳nperature of soil under difTerent mulclt conditi晒

苗期 seedling stage 分藤期 tilleri鸣 sta联 成熟期 maturing stage 

t ,/"C th/ "C tl "C th/"C t ,/"C t ,/"C 

15.32b 24.34a 22.15b 3O .32a 17 .56b 24.58b 

18.96a 23.67b 23.20a 28.69b 20.35ab 26.95a 

17.25ab 23.81b 23.56a 26.30c 21.73a 25.14ab 

1)最低温度和最高温度是 2002 年 2 - 12 月各个时期观测值的平均值; 2) 表中同列数字后有相同字母者表示在 0.05 水平

差异不显著(DMRT 法)
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在甘康的各个生育时期，地膜覆盖和荒叶覆盖 壤水分蒸发损失较少，因而使土壤经常保持湿润状

处理土壤温差均低于不覆盖.在苗期地膜覆盖的土 态.震叶覆盖可减少土壤毛细管水蒸发，在一定程度

壤温差小于煎叶覆盖，而在分囊期和成熟期却相反， 上隔阻了土壤空间的水分交换，且降雨时可截留较

蔚叶覆盖比地膜覆盖更能缩小土壤温差.因此，覆盖 多雨水进入土壤，故煎叶覆盖的土壤含水量比地膜

处理对甘庶田土壤温度的调节作用是肯定的，地膜 覆盖的高.

覆盖和蔚叶覆盖两者相比哪一个的效果更好，因生 2. 1. 3 不同覆盖条件对土壤养分的影响 甘震成熟

育期的不同而有所不同. 期测定土壤速效养分含量，由表 2 看出，土壤养分各

2. 1. 2 不同覆盖条件对土壤水分的影响 甘肃各个 因素基本为震叶覆盖>地膜覆盖〉不覆盖.可见，蔚

时期土壤含水量平均测定结果如表 2 所示，地膜覆 叶覆盖处理的速效养分含量较多，主要是由于覆盖

盖与荒草叶覆盖的含水量在各个生育期都比不覆盖的 材料甘蔚叶的部分分解，增加了土壤有机质.再者，

土壤含水量明显提高.其中，庶叶覆盖的土壤含水量 庶叶覆盖所形成的适合微生物生长的土壤环境，增

在苗期、分囊期与地膜覆盖相比差别不大，但在成熟 加了蔚作土中的微生物数量，并使施用的化肥更多

期前者比后者高出 9.9%. 可见，地膜覆盖和煎叶覆 地被生物固结而保蓄在土壤之中，从而提高了土壤

盖都有明显的保水作用，其中以庶叶覆盖的效果较 养分的容量与有效性，减少了土壤中游离的养分，减

好.种植甘庶后覆盖地膜，因地膜不透气、不透水，土 少了养分的流失，扩大了养分的再循环能力.地膜覆

壤水分蒸发而不散失，会在膜内形成水珠，然后又回 盖虽能减少降雨时对土壤营养物质的淋溶损失，但

到土壤中.虽然在苗期，雨后土壤没有雨水直接滴 其所形成的土壤环境略差于蔚叶覆盖，微生物数量

人，但有雨水的横向渗入，加上进入伸长期，甘庶的 也就相对少些，故地膜覆盖的速效养分低于蘑叶覆

拔节生长而使甘庶穿破地膜，有一定的雨水滴人，土 盖处理.

表 2 不同覆盖条件对土壤水分和养分的影晌1)

T油 o 2 The effi町ts of different muJch condiöons onωiI water and nu缸ients

覆盖条件
w(水 water)/% 甜(养分 nutrien恒)/ (mg o kg-l) 

苗期 分囊期 成熟期 碱解氮 速效磷 速效饵
mulch condition 

seedling 民age 国且ng stage matunng stage available N available P available K 

I 21.86b 29.38b 23.99c 17.02c 1O .36c 50.39c 

E 27.77a 34.84a 29. lOb 22.78b 15.03b 64.53b 

E 27.但a 34.22a 32.31a 28.65a 20 .45a 77.56a 

1)表中同列数字后有相同字母者表示在 0.05 水平差异不显著(DMRT 法)

2.2 不同覆盖条件下土壤微生物区系动态 生育期土壤微生物三大类群数量均表现出蔚叶覆盖

由于不同的覆盖条件改变了土壤微生物的生态 处理的最多，体现出蔚叶覆盖>地膜覆盖〉不覆盖

环境，即土壤水分、空气、热量和养分等条件，必然会 的规律.这一特点表明不同的覆盖条件直接影响土

影响土壤中各类微生物的数量.对不同覆盖条件下 壤微生物的消长，萧叶覆盖处理可有效地促进微生

土壤微生物区系的测定结果列于表 3，由表 3 看出， 物生长发育和微生物的增加.

不同覆盖条件下甘藤田的土壤微生物总量和细菌数

量在各生育期的变化趋势是一致的，即从苗期到分

藤期微生物总量和土壤中三大类群微生物(好气性

细菌、真菌、放线菌)数量逐渐增加，并于分囊期达到

最高值.进人成熟期，微生物数量下降，这与当地

不同覆盖条件的甘藤田土壤中的微生物以细菌

居优势，放线菌次之，真菌最少.在甘肃伸长期，细菌

占微生物总数的 569毛- 839毛，放线菌为 8% - 319毛，

真菌为 8% - 14% ，这与一般土壤微生物区系相吻
A[7] 
口.

11 、 12 月份气温下降和秋冬季干旱有关，且甘庶的生 地膜覆盖土壤中好气细菌数量在幼苗期和分囊

长发育转向糖分的积累，根系代谢减弱，土壤养分转 期都高于不覆盖和廉叶覆盖.而在成熟期，与不覆盖

化放缓，不利于微生物的生长发育， 土壤中好气细菌数量相比，无明显差异，但比蔚叶覆

覆盖条件可以增加土壤微生物的数量，但不同 盖的少 52.9% . 

覆盖条件的土壤微生物数量有差异[4- 6] 表 3 的各 放线菌数量的测定结果(表3)表明，在甘膜的整
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表 3 不同覆盖条件下土壤微生物区系动态变化1)

Tab. 3 The dynamic variation of soil nñcroOora Wlder different mulch conditions x 10" CFU'g- l 

覆盖条件
好气性细菌 aerobic bacteriurn 放线菌 actinomyces 真菌缸ngi

苗期 分靡期 成熟期 苗期 分靡期 成熟期 苗期 分黯期 成熟期
mulch 

condition 
seedling tillering matunng seedling tillering matunng seedling lillering matunng 

SU吕e stage suge sl翌e st笃e sl笃e sl笙e st笙e sl垫e

I 3.70b 12.1c 3.∞b 2 .45c 2.75b 1. 82b 1.86a 3.∞b 1.80b 

E 7.65a 19.∞a 3.51b 3.59b 3.∞b 1.84b 2.56ab 3.∞b 1.98b 

皿 4.76b 14.∞b 7.46a 5.93a 1 1.∞a 6.∞a 3.∞a 5.∞a 3.21a 

1)表中同列数字后有相同字母者表示在 0.05 水平差异不显著(DMRT 法)

个生育期，煎叶覆盖与地膜覆盖、不覆盖相比，放线

菌的数量明显增加.这说明庶叶覆盖形成的环境条

件适合土壤中放线菌的生长繁殖.

从表 3 看出，在甘庶的整个生育期，真菌的数量

果见表 4. 由表 4 显示，不同覆盖条件下的甘煎田土

壤中，氮素生理群微生物的组成情况是以硝化细菌

占优势，其次是反硝化细菌和氨化细菌，而好气性自

生固氮菌数量最少.

偏少，地膜覆盖与不覆盖相比较，土壤中的真菌数量 土壤中氨化细菌的数量直接反映了氨化作用的

相差不大.而蔚叶覆盖土壤中真菌的数量明显增加， 强度.从表 4 可以看出，廉叶覆盖土壤中氨化细菌的

这是由于庶叶覆盖减少了土壤水分的蒸发，同时能 数量比前两者多.分别是不覆盖和地膜覆盖的 15 .4

提高土壤温度，又具有良好的保水特性，致使庶叶覆 倍和 5.7 倍.煎叶覆盖甘庶田土壤温度适直，水分充

盖土壤中温度较高、湿度较大，有利于真菌的生长. 足，正值伸长期的甘蔚旺盛生长能提供更多的养分

2.3 不同覆盖条件对土攘微生物氨素生理群组成 物质，致使氨化细菌大量繁殖.地膜覆盖比煎叶覆盖

的影晌 所形成的土壤环境稍差，故地膜覆盖的氨化细菌数

土壤中氨化细菌、硝化细菌、好气性自生固氮 量比照叶覆盖的少.不同覆盖条件下氨化细菌数量

菌、反硝化细菌、厌氧性细菌等氮素生理群微生物的 相差较大，这表明土壤中氨化细菌的数量与覆盖条

协调作用与土壤氮素的积累形成和转化密切相关. 件关系密切.

甘蔚分囊期主要氮素生理群微生物数量测定结 土壤中硝化细菌数量的多少反映了土壤硝化氮

表 4 不同覆盖条件对土壤微生物氮素生理群组成的影晌1)

T曲. 4 Effect of different mul也 conditions 011 伽e nitr唔;en physiological gr明lp of soil nñcrωrgnism x lcr CFU'g- l 

覆盖条件 氨化细菌 硝化细菌 好气性自生氮菌 反硝化细菌 厌气性细菌

mulch condition ammonifier nitrifier acrobic nitrogen-fixing baclerium denitri今吨 bacteriurn anaerobic bacterium 

I 1. 3b 45c O.04b 130b 1750a 

E 3.5b 115b O.24a 2∞a 650b 

E 20.0a 350a 0.18a 2∞a 600b 

1)表中同列数字后有相同字母者表示在 0.05 水平差异不显著(DMRT 法)

的供应状况.表 4 结果表明，与不覆盖相比，直在叶覆 煎田，避免了风雨对土壤的直接冲刷，但由于地膜致

盖、地膜覆盖土壤中硝化细菌的数量都有增加.蔚叶 密不透气，使土壤与大气交流不良，也不利于硝化细

覆盖土壤中硝化细菌增加的幅度更为明显.这主要 菌的生长.庶叶覆盖一方面可以减弱雨水对土壤的

是由于庶叶覆盖促进了土壤氨化细菌的大量生长繁 冲刷;另一方面覆盖在甘肃田的煎叶之间存在空隙，

殖，生成较多的氨态氮，这为硝化细菌提供更多的养 可保持土壤与空气的流通，通气状况良好，因此蘸叶

分物质，促进了硝化细菌的生长.另一方面，由于硝 覆盖甘藤田的硝化细菌的数量比较多，

化细菌是好气性微生物，故土壤的透气性也是影响 土壤中的反硝化细菌在一定条件下会造成土壤

硝化细菌数量的关键因素.在不覆盖条件下，种植甘 中的氮素损失，因此反硝化细菌数量的多少同样会

煎后，由于雨水的冲刷，土壤很快就会板结而变得通 影响土壤的肥力状况.从表 4 可看出，蔚叶覆盖、地

透性不良，不利于硝化细菌的生长;而地膜覆盖的甘 膜覆盖土壤中反硝化细菌的数量都明显地高于不覆
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盖.但不能简单地认为覆盖使反硝化细菌增多，反硝 系相吻合.甘膜生长期间，煎叶覆盖、地膜覆盖与不

化作用就增强，从而增加了土壤中氮素的损失.土壤 覆盖相比较，土壤的好气性细菌、真菌、放线菌数量

中的反硝化细菌都是兼庆气性细菌，在有氧时进行 明显增加.

有氧呼吸，无氧时才利用 N03- 和 N02- 作为呼吸作用 甘庶伸长期测得土壤中氮素生理群的硝化细菌

的最终电子受体，将其还原为 N20 和陀，导致氮素损 数量最多，反硝化细菌和氨化细菌次之，好气自生固

失，所以反硝化细菌数量增加并不意味着土壤中的 氮菌最少.与不覆盖相比较，煎叶覆盖、地膜覆盖土

反硝化作用一定会明显地加强，这要取决于土壤的 壤中氨化细菌、硝化细菌和反硝化细菌数量都有明

通气状况[7] 前面已阐述 3 种处理的土壤通气性为: 显增加;好气性自生固氮菌数量(绝对值)不大，但仍

庶叶覆盖>地膜覆盖〉不覆盖，所以不覆盖条件的 比不覆盖的数量明显增加;庆气性细菌数量有所下

反硝化细菌数量虽少，但在通气不良的情况下，发生 降.

反硝化作用，造成氮素损失，对甘康生产是不利的 3 种处理相比，庶叶覆盖条件下土壤中 3 大类群

土壤中好气性固氮菌数量的多少会影响土壤中 微生物和氮素生理群微生物的数量明显增加，并对

氮素养分的含量.表 4 的结果表明，好气性自生固氮 减少庆气性细菌等有害微生物有明显效果.

菌数量小，但地膜覆盖和廉叶覆盖固氮菌数量为不
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