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摘要9通过田间小区试验2对不同施肥条件下黄土塬区地膜覆盖栽培玉米与裸地种植玉米各生长期土壤微生物生物量 %D

-DE进行了研究2其结果表明9地膜覆盖栽培各生长期玉米地的微生物量 %均低于裸地种植玉米地2微生物量 -与 %的

趋势基本一致2其中苗期表现最明显?而微生物量 E有所不同2拔节期地膜覆盖玉米地的微生物量 E明显低于裸地种植

玉米地2抽雄期则是前者明显高于后者C研究表明地膜覆盖种植玉米对土壤微生物量 %D-DE产生重要影响2其影响程度

与作物生育期有关C
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地膜覆盖栽培技术作为一项有效的增产措施.近些年来在我国北方旱区农业生产中被广泛推广和应

用.特别是在黄土高原.地膜覆盖玉米的栽培面积逐年扩大Y地膜覆盖能改变土壤的温度Z水分Z空气和光

照等环境因素.必然导致土壤物理Z化学性质和生物学性状的变化[4\Y土壤微生物是土壤中物质转化和养

分循环的驱动力.微生物量 EZFZG被认为是土壤活性养分的储存库.是植物生长可利用养分的重要来源.
同时.微生物量又能灵敏地反映环境因子的变化.所以.它又可作为评价土壤质量的重要指标之一.成为近

年来土壤学界研究的热点Y本研究采用田间小区试验.研究渭北旱区不同施肥条件下地膜覆盖和裸地玉米

生长过程中各生育期土壤微生物量 EZFZG的变化及其差异.以探讨地膜覆盖在玉米生长期的土壤微生物

效应和对土壤养分转化的影响.为评价地膜覆盖对土壤环境因子的影响提供科学依据Y

] 材料和方法

表 ] 试验小区不同施肥量处理

_̂‘aJ] bcddJNJef_gMhefPMddJNfcaciJN_jjacJOMefkJ

JljJNcgJefjaMfP

处 理

A#"($)"*$+

尿 素

m#"(
UFn:o3)-V

磷肥

G3,+C3,#%;!"#$%&%’"#
UG-p5n:o3)-V

4 44-75 q57S
- 44-75 45S7S
/ 44-75 --57S
1 --57S q57S
5 --57S 45S7S
6 --57S --57S

]X] 试验设置

本试验在中国科学院水土保持研究所长武生态试验站进行Y该区属典型黄土高原沟壑区.为主要旱作

农 业区Y试验地土壤为黑垆土Y小区面积 /-)-U1rW)-V.设 6个不同氮Z磷水平的玉米施肥处理.地膜覆盖

设 /个重复.裸地设两个重复U见表 4VY共 /S个小区.小区排列采用顺序区组法Y
玉 米 播 种 期 为 4TTT9S19-6.成 熟 收 获 期 为 4TTT9

ST946Y

]Xs 土样采集

分 别 在 玉 米 的 苗 期U6月 T日V.拔 节 期Uq月 45
日V.抽 雄 期Uq月 /4日V和 成 熟 期UT月 46日V用 土 钻

取 St-S;)土层样.覆膜区取 /个小区的混合样.裸地

取两个小区的混合样.同时测定土壤水分含量Y土样经

风干Z过 4))筛备用Y
播种 前 土 壤 养 分 含 量 为Q有 机 质 4-X6/:on:.全 氮

SXT-:on:.有效氮 TSX-6):on:.速效磷 TXq1):on:.速

效钾 4q6X5):on:Y

]Xu 分析方法
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土壤微生物量 !"#"$采 用 氯 仿 熏 蒸 直 接 提 取 法%&’(将 土 壤 含 水 量 调 至 田 间 最 大 持 水 量 的 )*+,在

&*-下预培养 ./(土壤微生物量 !"#用 01*2 3&45)提取6土7水897&:(提取液中 !的测定用重铬酸

钾;硫酸消煮,硫酸亚铁滴定法%<’(采用凯氏定氮法测定其 #=);#和 #5<;#含量%)’(
土壤微生物量 !"#含量以熏蒸和未熏蒸土样 01*2 3&45)提取液中 !"#含量之差乘以系数得到(>?

8&1@)A?,>B8ABC01*),其中 A?和 AB 为熏蒸土样与未熏蒸土样之差(
微生物量 $采用氯仿熏蒸,01*2 #D=!5<提取6土7水897):(提取液中 $的测定用钼酸铵;抗坏血

酸比色法(>E8AEC01),式中 AE 为熏蒸土样提取液中的 $减去未熏蒸土样提取液中的 $%*’(

F 结果与讨论

F1G 地膜覆盖对玉米各生育期土壤微生物量碳的影响

土 壤 微 生 物 量 !6HIJ;!:虽 然 在 土 壤 全 碳 含 量 中 所 占 比 例 很 小,但 它 是 土 壤 有 机 质 中 最 为 活 跃 的 部

分%@’,调节着土壤养分的矿化和固定过程,可反映土壤养分有效性状况和土壤生物活性(表 &结果表明,生

物量 !在玉米的苗期"抽雄期和成熟期 @个处理中基本为裸地大于覆膜,而拔节期不同的处理结果不同,
处理 &"<和 )在覆膜条件下的微生物量 !大于裸地的,而 9"*"@处理则相反(不同的氮"磷配比在此可能

是一个主要的影响因素处理 &"<")是低氮中磷和高磷及高氮低 磷,9"*"@则 是 低 氮 低 磷 和 高 氮 中 磷 及 高

磷,前 <个处理的土壤微生物量 !高于后 <个处理,说明其氮磷用量及配比更有利于土壤微生物的活动(
地膜覆盖有明显提高土壤温度的作用,可增加土壤微生物活性和数量%9’,但微生物量表征微生物在不断地

繁殖和死亡的生命活动中实现养分的矿化和固定的一个动态平衡过程(从覆膜和裸地比较,覆膜条件下微

生物量低的原因,一方面可能是其本身矿化速度较大,另一方面土壤中有机物的矿化速度在覆膜条件下较

快而可能对其有一定的掩盖作用,这方面有待深入研究验证(拔节期玉米生长速度快,对土壤养分和生物

活性产生影响大,另外,施肥量和较高的温度条件也对生物量产生复杂的影响(
表 F 覆膜对玉米生育期土壤微生物量碳的影响6生物量KK!LMCNM:

OPQRSF TUUSVWXUYRPZW[VVX\S]V̂RW[\PW[X_X_W‘SZX[Ra[V]XQ[PRQ[XaPZZbPWVX]_c]XdW‘YS][XeZ6HIJKK!LMCNM:

处理

fghDiLhjik

苗期

4hh/lIjMkiDMh

拔节期

mJIjiIjMkiDMh

抽雄期

=hD/IjMkiDMh

成熟期

2DingDiIJjkiDMh
覆 膜

$lDkiIooJphg

裸 地

#J;oJphg

覆 膜

$lDkiIooJphg

裸 地

#J;oJphg

覆 膜

$lDkiIooJphg

裸 地

#J;oJphg

覆 膜

$lDkiIooJphg

裸 地

#J;oJphg
9 90&qrr 90@q** r@qs9 s.q)& r&q.s 900qr0 90<q.0 9&9q<@
& srq00 90rq00 s@q*. @&q.< 900q&s 990q<r 90<q.0 9&sq&<
< 90.q.s 90sq)& 90)q@0 900q@s .sq@0 99*q9r 900q*@ 9&9q<@
) 99sq&& 9&@q.& s<q<& r.q)s .sq@0 90rq.s r)qr* 99*q0*
* 99.q*s 9&0qs* rrq*& ssq0* r.q*. 999qss 90@qr) 9&@q0s
@ 909q&) 99rq0s s9q.) 9&<q.@ rsq9* s&qr0 90*q&r 90&q)@

FqF 覆膜对玉米各生育期土壤微生物量氮的影响

土壤养分尤其是#素的内循环在很大程度上受微生物活动的调节%.’(从表 <可以看出,生物量#在苗

期明显地表现为裸地大于覆膜,可能是在覆膜条件下养分的矿化速度大于固定,因为生物量增长必然有一

定量的养分被固定在体内,而生物量的回落必然有相应量的养分被矿化(实验数据出现负值的原因,可能

与苗期作物生长对 #的需求小有关,因为施入土壤中的 #素大部分未被作物利用,太多的 #素可能对微

生物的活动起一定的抑制作用,也可能因为微生物量太小而在测定中被掩盖(因为地膜覆盖又可防止土壤

#素的挥发而使土壤中的有效 #多于裸地,总之,影响微生物的因素很复杂,有待进一步研究(拔节期和抽

雄期覆膜与裸地相比其各处理间差异较大,但没有一定的规律性,成熟期二者之间差异不明显(拔节期和

抽雄期是玉米生理和生殖生长旺盛期,对养分和水分的需求量大,另外,这两个时期气温高,地膜的温度效

应和不同的施 肥 量 对 植 物 养 分 吸 收 等 都 会 对 土 壤 微 生 物 活 性 产 生 复 杂 的 影 响,其 原 因 需 更 进 一 步 研 究(

F1t 覆膜对玉米各生育期微生物量磷的影响
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表 ! 覆膜对玉米生育期土壤微生物量氮的影响"生物量##$%&’(&)

*+,-.! /00.12304-+5261137.819-267+263:3:2;.536-<6183,6+-,63<+55=+2138:>83?2;4.863@5"ABC##$%&’(&)

处理

DEFGH%FIHJ

苗期

KFFLMBI&JHG&F

拔节期

NCBIHBI&JHG&F

抽雄期

OFGLBI&JHG&F

成熟期

PGHQEGHBCIJHG&F
覆 膜

RMGJHBSSCTFE

裸 地

$CUSCTFE

覆 膜

RMGJHBSSCTFE

裸 地

$CUSCTFE

覆 膜

RMGJHBSSCTFE

裸 地

$CUSCTFE

覆 膜

RMGJHBSSCTFE

裸 地

$CUSCTFE
V WXXYXX VZY[\ V]Y\̂ \YZ[ _YV] VVŶ_ _Y]X ]Y‘[

X WVVY[Z [Y_‘ ]Y‘[ aYa\ _Y_‘ ]Y]a Ŷa[ ]Y‘[

[ VYVV ‘Ya[ XVYa\ aŶ_ _Y_‘ \Y\_ \Y]‘ _Y]X

^ WV_Y_‘ ‘Y_V XY]‘ aYVV ‘YZ\ _Y_‘ ]YZZ ]Y‘[

] WV_Y_‘ VYa\ Z [Y_‘ ‘Ya[ V̂Ya[ [Y[[ XYẐ

a WVVY[Z VZYZZ VYVV ]YV‘ VY_] VXY]‘ VYa\ [Y_‘

微生物量R是土壤有机磷最为活跃的部分b_cd通过生物量R释放的R对作物生长相当重要e然而它与

生物量 fg$一样受环境因子的影响很大e表 的̂结果表明d生物量 R在玉米的拔节期明显地为覆膜小于

裸地d而抽雄期则相反h苗期和成熟期覆膜与裸地差异不显著e这一结果与生物量f和$的变化趋势不同d
是否可以认为玉米对磷较敏感d拔节期又是玉米生长最旺盛期d加之覆膜条件下土壤温度高d磷的矿化加

快d土壤磷活性的增高对生物量 R的抑制和掩盖作用增大d而使生物量 R相对显著变小e其机理还需进一

步研究验证e

ijk 覆膜对土壤水分含量变化的影响

黄土高原地膜覆盖栽培的大量研究证明d地膜覆盖能有效保持土壤水分d从而提高作物产量d而土壤

微生物的生命活动与土壤水分的关系也非常密切e从表 ]可以看出d土壤含水量在苗期和成熟期都是覆膜

高于裸地d而在拔节期和抽雄期变化较大d覆膜与裸地间差异不明显e可能与这两个时期温度高d蒸发量

大d作物需水量大有关d使覆膜的保水作用变得不明显e但不论是从各生育期或从整个生长过程看d地膜对

土壤水分的作用为正效应e

iYl 地膜覆盖的微生物量及水分效应分析

通过覆膜与裸地玉米各生育期及整个生长过程土壤微生物量 fg$gR和土 壤 水 分 含 量 的 m检 验 分 析

"表 a)d结果可以看出d覆膜对生物量 f全产生的是负效应d并除了拔节期以外d差异显著性都达到 ‘]n概

率 以 上 的m值 范 围h对 生 物 量$从 整 个 生 长 过 程 看 也 为 负 效 应d但 从 各 生 育 期 分 析 结 果 不 同d苗 期 的 负 效

表 k 覆膜对玉米生育期土壤微生物量磷的影响

"生物量##R%&’(&)
*+,-.k /00.12304-+5261137.819-267+263:3:2;.536-
<6183,6+-,63<+55o+2138:>83?2;4.863@5
"ABC##R%&’(&)

处理

DEFGH
%FIHJ

苗期

KFFLMBI&
JHG&F

拔节期

NCBIHBI&
JHG&F

抽雄期

OFGLBI&
JHG&F

成熟期

PGHQEGHBCI
JHG&F

覆膜

RMGJHBS
SCTFE

裸地

$CU
SCTFE

覆膜

RMGJHBS
SCTFE

裸地

$CU
SCTFE

覆膜

RMGJHBS
SCTFE

裸地

$CU
SCTFE

覆膜

RMGJHBS
SCTFE

裸地

$CU
SCTFE

V ZYa_ ]YV[ XY]] _YX[ aY‘[ [Y[Z ZY‘_ ZŶ_

X Ŷ_] \Y]Z [Y[_V[Y\[]YaZ VYV] ZYVZ ZY_]

[ Ŷ\]WaY\Z ŶXZVZYV_VYa] VY\Z ZŶ[ ZYV_

^ ]Y_] Ŷ\[ [YZ[ _Ya[ XY][ [YXZ VYZZ [YZZ

] XYa_ [Y‘] XY‘]VZY‘[]Y[_ VYV] VY[[ [YXZ

a VYZ]W]YV[ ZY_[ VZYV ]Y_] XY]Z ZY\_WVŶZ

表 l 地膜覆盖对玉米生育期土壤含水量的影响

*+,-.l /00.12304-+5261137.819-267+263:3:536-?+2.8
13:2.:2

处理

DEFGH
%FIHJ

苗期

KFFLMBI&
JHG&F

拔节期

NCBIHBI&
JHG&F

抽雄期

OFGLBI&
JHG&F

成熟期

PGHQEGHBCI
JHG&F

覆膜

RMGJHBS
SCTFE

裸地

$CU
SCTFE

覆膜

RMGJHBS
SCTFE

裸地

$CU
SCTFE

覆膜

RMGJHBS
SCTFE

裸地

$CU
SCTFE

覆膜

RMGJHBS
SCTFE

裸地

$CU
SCTFE

V V[Y\ VXY] VZŶ VVYV V_Y] V_YZ ]Y] [Y\

X V̂YV V[Y\ VXYZ VXY[ V\Y‘ V_Y\ aYV [Ŷ

[ V̂YV V[YZ VXYX VZY_ V\Y_ V\Y\ Ŷ‘ [Y\

^ V̂Y[ V[YZ VXYV VVYX V_YX V‘Y[ ]YX ]YX

] V[Y‘ VXYa VXYX VVY] V_YX VaY‘ ]Y_ [Ŷ

a V[Y_ VXY‘ ‘Ya VZY‘ V\Y‘ VaY‘ ]Ŷ [Ŷ

VV]期̂ 张成娥等p地膜覆盖玉米对土壤生物量的影响
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表! 覆膜与裸地玉米土壤微生物量及土壤含水量差异显著

性的 "检验

#$%&’! ()’"*(’+(,-.,($%&’/0--’1’.2’,-+,0&3021,%0$&

%0,3$++$./4$(’12,.(’.(%’(4’’.5&$+(022,6’127&(06$(0,.

$./.,*2,6’127&(06$(0,.

生育期

89:;<=>?9@:AB

生物量 C
D@:EC

生物量 F
D@:EF

生物量 G
D@:EG

土壤含水量

HI<?9J:K<?K<B
苗期

L??AM@KNB<IN?
OPQRRJ OSQTU? VQWV XQYTP?

拔节期

Z:@K<@KNB<IN?
OVQRY VQSTOYQTT[ VQPRP

抽雄期

\?IA@KNB<IN?
O]QRP? ORQRXI UQWRJ VQ]U]

成熟期

^I<_9I<@:KB<IN?
OPQTWA OVQP]OVQ]P ]QRWW?

总 ‘值

a:<IM‘bIM_?
OPQWT? OUQPTAOVQY]I PQ]T]?

cERdSeIQ‘VQSVdVfWUWghQ‘VQRVdUfUVgJQ‘VfVSdUfSWgAQ
‘VfVUd PfPXg?Q‘VfVRd ]fVP cERdUPeIf‘VfSVd VfXYSg
hf‘VfRVdRfWRgJf‘VfVSdUfVWgAf‘VfVUdUfSVg?f‘VfVRdUfYR

应 最 为 明 显i生 物 量 G各 生 育 期 对 地 膜 覆 盖 的 反

应变化较大g拔节期表现为明 显 的 负 效 应g而 抽 雄

期 则是显著的正效应j从整个 生 长 过 程 看 还 是 负

效应g但显著性只达到大 于 SVk概 率 的 ‘值 范 围j
微生物量 ClFlG的结果与有些研究结论不同j从

土壤水分含量检验分析看g地膜覆盖在玉米的整个

生长过程都能比裸地较好地保持土壤水分g尽管在

拔节期和抽雄期不太显著g但 趋 势 是 一 致 的g都 为

正效应g这一结果与以往研究相同j

m 小结

玉米生长过程中地膜覆盖与裸地栽培相比g地

膜 覆 盖 会 降 低 土 壤 微 生 物 量 C和 Fg但 对 各 生 育

期 的 影 响 程 度 不 同i对 微 生 物 量 G的 影 响 各 生 育

期的差异较大g且变化趋势相反i说明微生物量 Cl

FlG对 地 膜 覆 盖 的 反 应 特 征 不 同g也 说 明 作 物 在

生长过程的不同阶段对土壤微生物活 性 和 养 分 的

影响有很大差异j地膜覆盖有明显地保持土壤水分的作用j
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