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施肥对西红柿土壤微生物和土壤呼吸的影响
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3．中国农业科学院土壤肥料研究所，北京100鸺1)

摘 要：以不施肥为对照，研究了化肥、有机肥、沼肥对西红柿土壤微生物数量和土壤呼吸的影响。结果表

明：施用化肥土壤的细菌数量比对照减少o．6％一57．2％。真菌数量呈现先增加后减少的趋势，放线菌数量比对照

增加7．4％一65．O％；化肥用量减少一半，土壤的真菌数量增加，放线菌数量减少。施用有机肥土壤的细菌、真菌、

放线菌数量比对照分别增加12．1％。160．8％、5．1％一142．3％、46．2％，157．5％；有机肥用量减少一半。土壤细菌、

真菌、放线茵数量分别减少28．O％．87．8％、9．7％一40．3％、21．8％一7I．1％。施用沼肥土壤细菌、真菌和放线茵

数量与对照相比呈现先增加后减少的趋势。施肥增强了土壤呼吸，其中有机肥增加的幅度最大，为23．5％一

118．6％，沼肥次之，为20．8％一38．5％，化肥增加的幅度最小．为10．5％一25．3％。
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日光温室蔬菜的大面积发展，促进了农村产业

结构的调整，加快了生态环境建设。施肥是提高作

物产量的重要保证之一。合理施肥能提供作物生长

所需的养分，促进土壤微生物活动，从而改善土壤的

理化性状。土壤微生物与土壤肥力状况和土壤环境

质量密切相关⋯。耕作方式、轮作和施肥等对土壤

微生物的影响研究较多[2。1|，但施肥对土壤微生

物、土壤呼吸的影响研究较少。本试验研究日光温

室N、P肥及N、P减量，有机肥及有机肥减量，沼肥

对土壤微生物及土壤呼吸的影响，为日光温室持续

发展和土壤施肥管理提供科学依据。

1材料与方法

1．1试验地概况

试验设在陕北延安市河庄坪镇井家湾村，地处

北纬36021’、东经108010’，年日照时数为2 472 h，日

照百分率为54％。该地年均气温为9．4℃，7月为

22．9℃，1月为一6．7℃，极端最高气温为39．7℃，极

端最低气温为一25．4℃，平均日较差为13．9℃，

≥10℃的活动积温为3 207℃，年太阳辐射为528．6

l【J／c舒，年降水量为550咖，57％降水主要集中在
7、8、9三个月，无霜期152 d。

1．2试验设计

试验日光温室长45 m，宽7．5 m，土壤为黄绵

土。试验田耕层有机质15．4 g／kg，全N 1．Ol g／kg，

速效N 9．11 mg／kg，全P 1．28 g／kg，速效P 95．69

-n班g，速效K 94．8 mg／kg。供试西红柿品种
“L402”，前茬为芹菜，2003年元月lO日日光温室内

育苗，2003年3月4日定植，2003年7月11日结束

试验。

试验的肥料种类有化肥、有机肥和沼肥，设6个

处理，(1)不施肥(CK)；(2)化肥(N 400 kg／hm2+P205

250 kg／hm2)(NP)；(3)化肥(N 200 kg／hm2+Pj05 125

kg／hm2)(NPF)；(4)有机肥225 000 kg／hm2(M)；(5)

有机肥112 500 kg／hm2(MF)；(6)沼肥225 000

kg／hm2(B)，4次重复，随机排列，试验处理小区面积

1．2 m×5．5 m=6．6 m2，栽植西红柿两行共34株。

有机肥为腐熟的混合牛、羊粪，全氮为4．216

g／kg，速效氮154．8 IIlg／kg，全磷2．1l g／kg，速效磷

325．1 mg／kg，速效钾3 299．0 mg／kg。氮肥用尿素

(含N 46％)，磷肥用磷酸二铵(含磷19．33％，含氮

17％)。沼肥为发酵6个月的沼气液。

施肥方法：有机肥、沼肥、化肥总量的2／3作为

底肥在定植前整地时一次施入土壤中。总量的1／3

作为追肥在生育期分3次开沟施入。磷肥作为底肥

在整地时一次施入。

1．3测定项目与方法

西红柿定植后，于始花期(3月9日)开始，每隔

30 d左右采一次土样，采样土层深度为0～20 cm，共

采样5次，一部分新鲜土样测定土壤细菌、真菌、放
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线菌数量，一部分新鲜土样用于测定土壤呼吸，同时

测定土壤含水量。土壤细菌、真菌、放线菌和土壤呼

吸的测定方法采用常规分析方法[I2|，土壤含水量采

用烘干法测定。

1．4试验数据处理与分析

试验数据利用Micmsoft ExCEL软件计算并完

成制图。试验将处理的数据分为三组进行比较：

第1组：(1)不施肥(cK)、处理(2)化肥(N枷
k咖m2+P205 250 kg／hm2)(NP)及处理(3)化肥(N
200 kg／hm2+P!05 125 kg／hm2)(NPF)进行比较，探讨

NP肥及NP减量对土壤微生物的影响。

第2组：(1)不施肥(cK)、处理(4)有机肥

225 000 kg／hm2(M)及处理(5)有机肥“2 500 kg／hm2

(MF)进行比较，探讨有机肥及有机肥减量对土壤

微生物的影响。

第3组：(1)不施肥(CK)与(6)沼肥225 000

kg／hm2(B)进行比较，探讨沼肥对土壤微生物的影
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2结果分析

2．1施肥对土壤微生物的影响

2．1．1 对土壤细茵数量的影响 施肥对土壤细菌

数量影响较大，不同的生长时期细菌数量的变化不

同。施用化肥土壤中的细菌数量比对照降低0．6％

一57．2％；化肥用量减少一半，3。5月土壤的细菌

数量比施用化肥增加15．0％．326．6％，6—7月降

低26．3％一28．4％(图la)。施用有机肥，土壤中的

细菌数量比对照增加12．1％．160．8％；有机肥用量

减少一半，土壤中的细菌数量比有机肥减少24．7％

～87．8％(图1b)。施用沼肥土壤细菌数量的变化

在西红柿不同的生长期表现不一致，3～5月比对照

增加了24．4％一136．4％，生长后期(6—7月)降低

24．9％一53．9％(图lc)。
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图1不同施肥土壤细菌数量的动态变化

ng．1 Dynamic chaIlge of tIle n眦ber of bacterial under di珏brent打e曲nem

2．1．2对土壤真茵数量的影响施用化肥，土壤的

真菌数量与对照相比呈现先增加后减少的趋势，增

加的幅度为9．6％．26．6％，减少的幅度为20．4％

一86．4％；化肥用量减少一半，土壤的真菌数量比施

用化肥增加23．1％．53．6％，比对照增加22．2％一

69．9％(图2a)。施用有机肥土壤中的真菌数量比对

照增加5．1％一142．3％；有机肥用量减少一半，土壤

的真菌数量比施用有机肥降低9．7％一40．3％，比

对照增加20．4％～80．9％(图2b)。施用沼肥土壤

真菌数量先增加后减少，增加的幅度(53．O％．

118．0％)大于减少的幅度(20．9％～34．6％)(图

2c)。

图2不同施肥土壤真菌数量的动态变化

Fig．2 Dyn锄ic change 0f tl地number of jungi岫der di妇fem眦t陀atIIlem

2．1．3 对土壤放线茵数量的影响 施肥对土壤放

线菌变化的影响与细菌和真菌不同。施用化肥，土

壤的放线菌数量比对照增加7．4％～65．0％；化肥

时间D砒e(M—d)

用量减少一半，土壤的放线菌数量减少3．1％。

42．3％(图3a)。施用有机肥土壤中的放线菌数量比

对照增加46．2％一157．5％；有机肥用量减少一半，
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土壤的放线菌数量比施用有机肥降低21．8％一

71．1％，但比对照增加20．4％一80．9％(图3b)。施
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用沼肥土壤放线菌数量呈现增加一减少一增加的趋

势(图3c)。
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图3不同施肥土壤放线菌数量的动态变化
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2．2施肥对土壤呼吸强度的影响

土壤呼吸是表征土壤质量和肥力的重要生物学

指标【l3|，土壤呼吸反应了土壤的生物活性和土壤物

质代谢的强度¨4|。土壤呼吸主要以土壤微生物和

植物根系呼吸为主。土壤有机质、养分等含量都能

影响土壤呼吸作用强度【13】。施肥提高了土壤呼吸

(图4)。施用化肥土壤呼吸提高10．5％一26．1％；

化肥用量减少一半，土壤呼吸提高4．5％～66．3％，

比对照提高16．6％一86．0％。施用有机肥土壤的呼

吸提高23．5％．118．6％；有机肥用量减少一半，土

壤呼吸降低11．2％一26．8％，但比对照提高33．7％

一94．1％。施用沼肥土壤呼吸比对照提高20．8％一

38．5％。
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圈4不同施肥对西红柿土壤呼吸的影响
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3讨论

研究表明，施肥对日光温室西红柿土壤微生物

数量和土壤呼吸有深刻的影响。施用有机肥能显著

地提高土壤微生物的数量和土壤呼吸，特别是细菌

的数量。其原因在于，有机肥增加了土壤中的有机

质，改善了土壤的环境条件，促进西红柿根系代谢，

使根系分泌物增多，微生物繁殖加快。

细菌、放线菌和真菌是土壤中的三大类微生物，

它们对土壤有机物的分解、氮和硫及其化合物的转

化具有重要作用。土壤微生物数量和土壤呼吸除受

土壤养分的影响外【15．I6I，还与土壤的pH值有一定

的关系，细菌生存适宜的pH为中性和微碱性，放线

菌在酸性强的土壤中生长不良，很多真菌在酸性土

壤中能良好生长【l7|。由于酸性土壤中细菌和放线

菌生长受限制，减少了对养分的竞争，有利于真菌数

量增加。不同的肥料种类施入土壤后，对土壤的pH

影响不同，进而影响土壤的细菌、真菌和放线菌数量

及土壤呼吸。

4结论

日光温室西红柿施用化肥，土壤细菌数量比对

照减少，真菌数量在西红柿生长前期增加，生长后期

减少，放线菌数量增加，土壤呼吸增加(除5月外)。

化肥施用量减少一半，土壤细菌数量3月和5月比

对照增加，4月、6月和7月比对照减少，与施用化肥

相比3—5月增加；土壤真菌数量比对照、施用化肥

增加；放线菌数量与对照相比为3月、4月、6月减

少。5月、7月增加；与施用化肥相比整个生长期减

少；土壤呼吸比对照和施用化肥增加。

施用有机肥土壤细菌、真菌、放线菌数量和土壤

呼吸均比对照增加。有机肥用量减少一半，土壤细

菌数量与对照相比，呈现增加一减少一增加一减少

一增加，与施有机肥相比减少；真菌数量比对照增

加，比有机肥减少；放线菌数量3。5月比对照增加，

6～7月比对照减少，比施用有机肥减少；土壤呼吸

比对照增强，比施用有机肥减弱。

施用沼肥土壤的细菌、真菌和放线菌数量的变

化趋势一致，前期比对照增加，后期比对照减少。土

壤呼吸比对照增强。
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Effect 0f fenilization consti砌on蚰soil IIlicroor2allism
aIld舳n respi咫tion 0f tomatO

DU She．nil一，LIANG Yin．1i1 t．，ZHANG Cheng．e3

(1．胁棚A&F‰妙，，珊苗讧抛矿sD豇伽d‰‘er c0，姗w“Dn，№，训打曙，筋∞础f 712100，傩打m；
2．触缸姚矿sD矗∞d阢忉。co嬲删幻竹，C晒辫e^∞de玎咿矿S啦n鲫研d肘打泌”矿眠胁‘ResoⅡ瑚，y口，训i昭，

5：Jl∞瞄i 712100，秭机口；3．砌豇H地矿sD越吼d凡蒯扬er，c^轨恍A棚加o，^卯h地谢S晚，嬲，&咖皤100081，c航眦)
Aht礴ct：Ill 60lar铲eenhouse，e艉ct of CK(∞f宅nihzation)，NP fenili弛r，orgaIlic m舭uTe，biog鹅fenili舱r∞

∞il lIlicr∞rganism鲫d r嘴pimtion was studied．The re8ults showed tll8t，co呷ared to CK，the number 0f bacteria of∞il

d∞陀雠d by O．6％一57．2％，fllngi 0f soil increased fi璐t孤d then decreased，龃d actinomycete of∞il incre鹊ed by
7．4％一65．0％when using NP fertilizer．Application舢叫nt of NP feItilizer reduced a half，tlle number of fun舀of∞il
incre鹤ed，but解tinoInycete of soil decre鹊ed．By璐irIg o曙aIlic m鲫ure，tlIe nuIll】ber of bacteria，fun画粕d actinoInycete

of∞i1 incre鹪ed by 12．1％一160．8％，5．1％一142．3％and 46．2％一157．5％．When the印plicati叩踟ount 0f or．

ganicⅡ啪ure reduced a half，the nuIIlber of b∞ter!ia，fungi舳d actinonlycete 0f soil decreased by 28．O％一87．8％，
9．7％一40．3％and 21．8％一71．1％．By叩plyirIg biog鹊f宅nilizer，出e nurrll)e玛of bacteria，fun舀aIId∞tiIlo脚Iycete

incmased fi璐t舳d tlIen reduced．Fertilization enh卸ced soil弛叩imtion，tlle extent“incre船ing under o唱anic m卸um

懈the bi韶est，with 23．5％一118．6％，锄d tllat witIl biog鹊fbrtili舱r w鹳20．8％～38．5％，while that诵th NP fer-
tilizer w酗tlle sIllallest in all trea童ments．
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