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摘要:利用平板菌落计数法对洛阳市土壤微生物数量状况进行了初步研究 ,结果表明:洛阳市土壤

微生物总量为 134.5×10
4
个/g(鲜土),其中细菌最多 , 125.0×10

4
个/g(鲜土),放线菌次之 ,92.4

×103 个/g(鲜土),真菌最少 ,30.5×102 个/g(鲜土)。不同土地利用方式中 ,土壤微生物数量表现

为 10年限日光温室最多 ,173.3×104 个/g(鲜土),粮田次之 ,139.6×104 个/g(鲜土),露地菜田最

少 ,107.7×10
4
个/g(鲜土)。从 2月到 4月 ,细菌 、放线菌和真菌数量均呈现上升趋势 。真菌的属

级鉴定表明 ,粮田中真菌种类最多 ,且从 2月到 4月迅速增加 ,日光温室中真菌种类基本保持稳定。
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Abstract:The plating colony-counting methods w as used to study the quantity of soil microorg anisms in

Luoyang city.The results showed that the total quantity of soil microorganisms is 134.5×10
4
ind/g f resh

soil , of w hich bacterium is the most(125.0×10
4
ind/g f resh soil), actinomyces the second(92.4×10

3

ind/g f resh soil), and fungi the least(30.5×10
2
ind/g f resh soil)no matter when the samples were taken

and what crops were planted.The quantity of soil microorganisms w as the most in greenhouse(173.3×

10
4
ind/g f resh soil), second in cornfield(139.6×10

4
ind/g fresh soil)and the least in open vegetable field

(107.7×10
4
ind/g fresh soil).The quantity of bacterium , actinomyces and fungi trended to be increasing

from February to April.By identificating the genus of fungi , the category of fungi was the most and kept

increasing rapidly f rom February to April in cornfield , but was stable in greenhouse.
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　　土壤微生物是农田土壤生态系统的重要组成部

分 ,也是土壤环境质量评价的一个主要指标。在土壤

生态系统中 ,土壤微生物参与系统的物质和能量循

环 ,微生物在土壤中的数量 、分布与活动情况 ,反映了

土壤肥力的高低 , 对植株生长发育起着重要的作

用[ 1] 。目前 ,在土壤微生物多样性的研究方面取得了

长足的进步 ,这些研究有利于了解土壤微生物多样性

和土壤质量因人类的利用 、管理和环境条件改变而发

生的变化
[ 2 ,3]

。研究表明 ,施厩肥 、绿肥等有机肥有利

于维持土壤微生物的多样性及活性;轮作可能比采用

单一栽培的保护性耕作更有利于维持微生物的多样

性及活性 ,并可抑制在单一栽培系统中易繁衍的有害

微生物及提高农作物产量
[ 4]
。

本研究采用平板菌落计数法 ,对洛阳市土壤微生

物数量进行初步测定 ,并对不同月份 、不同土地利用

方式土壤微生物的数量和真菌种类进行比较分析 ,了
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解土壤微生物数量与土壤温湿度 、土地利用方式的关

系 ,为土壤科学管理提供基础性数据。

1　材料和方法

1.1　调查取样地点和方法

选择洛阳市洛龙区李楼乡蔬菜大棚基地附近五

廊庙 、太平村 、董村 、楼村 4个村庄作为本次研究的调

查取样点。分别于 2006年的 2月 、3月和 4月 ,对每

个村庄粮田 、露地菜田和 10年限日光温室 3种不同

土地利用方式的土壤进行取样。

取样时采用五点取样法 ,在所选地块的四角和中

间选点 ,拨开表层的植物残体 ,取土壤表层 10cm 左

右土壤。各点取 20g ,放入瓷盘混匀 ,最后按四分法

取其中 20g 土壤装袋 ,密封后带回 ,放置于 4℃冰箱

中保存[ 5] 。

1.2　土壤微生物数量测定方法

土壤微生物数量测定采用平板菌落计数法 ,细菌

采用牛肉膏蛋白胨培养基培养 ,以稀释度为 10-4 ～

10-6的土壤稀释液接种;放线菌采用高氏一号培养基

培养 ,以稀释度为 10
-3
～ 10

-5
的土壤稀释液接种;真

菌采用马丁氏培养基培养 ,以稀释度为 10-2 ～ 10-4的

土壤稀释液接种;每个稀释度均作 3次重复 ,接种后

倒置于(28±1)℃培养箱培养。分别在培养 2d时进

行细菌菌落计数 ,培养 5d时进行真菌菌落计数 ,培养

7d时进行放线菌菌落计数[ 4] 。

1.3　真菌种类鉴定

本研究通过对真菌种类的初步鉴定 ,分析不同月

份和土地利用方式对土壤微生物多样性的影响。鉴

定时 ,先从菌落形态初步判断真菌种类的数目 ,再将

平板上生长的真菌 ,取其菌丝块转入 PDA 培养基上

培养 ,并促使其产孢 ,在显微镜下观察其孢子形态和

结构 ,进行分属鉴定。

2　结果与分析

2.1　土壤微生物数量总体状况

由表 1可知 ,洛阳市土壤微生物总量为 134.5×

104 个/g(鲜土 ,下同),其中细菌最多(125.0×104 个/

g),放线菌次之(92.4×10
3
个/g),真菌最少(30.5×

102 个/g)。有资料表明 ,土壤中三大微生物区系比例

是衡量土壤肥力的一个指标。土壤中细菌 、放线菌密

度高 ,表明土壤肥力水平较高。细菌是土壤微生物生

命活动的主体 ,利用各种物质的速度快 ,能力强;而放

线菌和真菌对环境条件要求高 ,且分解物质能力弱 ,

因而数量少 ,但因其生物量大 ,在土壤物质转化过程

中仍起着不可忽视的作用[ 6] 。
表 1　土壤微生物数量 (个/ g)

细菌 放线菌 真菌 微生物总量

125.0×104 92.4×103 30.5×102 134.5×104

2.2　不同土地利用方式土壤微生物数量状况

由表 2可知 ,不同土地利用方式中 ,土壤微生物

数量为 10年限日光温室(173.3×104 个/g)>粮田

(139.6×104 个/g)>露地菜田(107.7×104 个/g)。

这主要是由于土壤微生物数量与土壤养分种类和含

量有关[ 7] 。有研究表明 ,保护地除速效 K 略低于露

地外 ,其有机质 、全 N 、全 P 、碱解 N 、速效 P 均高于露

地 ,且 pH 值也较低;而微生物的数量恰恰同有机质 、

全 P 、碱解 N 呈正相关 ,同 pH 呈负相关
[ 7]
。日光温

室土壤复种指数高 ,精耕细作 ,施肥量大 ,肥力水平

高 ,因此 ,微生物数量高于粮田和露地菜田 。另有研

究表明 ,土壤微生物群落结构和数量与冬季是否覆盖

作物有关 ,冬季种植覆盖作物的土壤比休耕土壤微生

物数量高[ 8] 。本研究初期 ,露地菜田处于休耕期 ,因

而土壤微生物数量最少。

表 2　不同土地利用方式土壤微生物数量　　(个/ g)

微生物 粮田 露地菜田 10年温室

细菌 129.5×104 100.3×104 160.2×104

放线菌 97.1×103 71.8×103 126.3×103

真菌 38.1×102 22.8×102 47.9×102

微生物总量 139.6×104 107.7×104 173.3×104

　　粮田土壤中微生物数量处于日光温室和露地菜

田之间 ,这主要是由于本研究中 ,粮田一直处于耕作

状态 ,其土壤有春小麦覆盖 ,既可对土壤进行保温保

湿 ,又可防止土壤营养成分的散失;另一方面 ,小麦根

部还会有大量有机物脱落和分泌物分泌 ,这些物质可

直接作为土壤微生物的养料 ,使土壤微生物数量维持

在一个较高的水平[ 9] 。

2.3　不同时间土壤微生物数量状况

由表 3可看出 ,从 2月份到 4月份 ,细菌 、放线菌

和真菌的数量均呈现上升趋势。因为温度是影响土

壤微生物生长和繁殖的主要原因之一 ,从 2月份至 4

月份气温逐渐回升 ,越来越适宜微生物的生长 ,并且

此时植物生长发育快 ,根的分泌物增加 ,因此微生物

数量迅速上升[ 10] 。

表 3　不同时间土壤微生物数量 (个/ g)

微生物 2月 3月 4月

细菌 114.1×104 117.6×104 143.3×104

放线菌 76.7×103 91.2×103 109.3×103

真菌 13.9×102 34.1×102 43.4×102

微生物总量 121.9×104 127.1×104 154.7×104
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2.4　不同时间和土地利用方式土壤真菌种类状况

从表4可看出 ,真菌种类随着 2月到 4月温度的

上升而增加 ,尤其以粮田最为显著。春季到来后 ,随

着地温的回升 ,土壤中一些在低温下处于“缺失”和

“休眠”状态的真菌开始活跃起来
[ 11]
。因为 ,低温会

抑制某些种类真菌的生长和繁殖 ,甚至影响它们的生

存。而温室大棚由于冬季地温较高 ,对真菌的生长影

响不大。所以 ,温室大棚内的真菌种类增势平缓。

此外 ,由表 4可知 ,粮田中真菌种类最多 , 10年

限温室大棚次之 ,露地菜田最少。由于温室大棚内常

年过量用药和施肥会影响某些种类真菌的生长 ,只适

宜某几类特定真菌的生长。而粮田是一个开放的生

长环境 ,各种真菌均可在其中寻找 、开发自己的栖息

场所。环境的开放 ,势必造成微生物的多样性 ,形成

一个完整的生态系统。并且 ,在本研究进行过程中 ,

粮田一直有小麦覆盖 ,其根部脱落物和分泌物 ,也可

作为真菌的天然养料。因此 ,粮田中真菌种类会高于

温室大棚 ,且会随着温度的升高而增加 。

表 4　不同时间和利用方式土壤真菌种类数

时间 粮田 露地菜田 10年温室

2月 7 5 6

3月 9 7 7

4月 13 8 8

总数 29 20 21

3　结论与讨论

本研究采用平板菌落计数法对洛阳市土壤微生

物数量状况进行了初步调查。结果表明:洛阳市土壤

微生物总量为 134.5 ×104 个/g , 其中细菌最多

(125.0×104 个/g),放线菌次之(92.4×103 个/g),真

菌最少(30.5×10
2
个/g),土壤微生物区系正常。从

2月份到4月份 ,土壤中细菌 、放线菌和真菌数量均

呈现上升趋势 。由此可知 ,土壤中微生物种类和数量

受土壤温度影响。

本研究还测定了粮田 、露地菜田和温室栽培 3种

不同土地利用方式下土壤微生物的数量 ,并以真菌种

类为代表 ,分析不同土地利用方式对土壤微生物多样

性的影响。结果表明:在 3种不同土地利用方式下 ,

温室栽培系统中微生物的数量最多 ,为 173.3×104

个/g;粮田土壤系统中真菌种类最多 。这主要是由于

温室栽培能充分利用光能及保温 、保湿等措施促进作

物早熟 ,同时为微生物提供了良好的生长和繁衍环

境 ,从而造成了微生物的群落聚集 ,数量增多
[ 12]
。但

温室大棚内常年过量用药和施肥会影响某些种类真

菌的生长 ,只适宜某几类特定真菌的生长。而粮田是

一个开放的生长环境 ,各种真菌均可在其中寻找 、开

发自己的栖息场所 。环境的开放 ,势必造成微生物的

多样性 ,形成一个完整的生态系统。

因此 ,为了农业的可持续发展 ,在农业活动中应

注意保护土壤微生物多样性。目前 ,保护土壤微生物

多样性的研究还不很完善 ,但较统一的观点就是要实

行有机农业 ,即在土壤中多施有机肥或进行有机 、无

机和生物肥料的配施 ,这样不仅能增进土壤肥力 ,还

能增加土壤微生物多样性
[ 13]

,土壤中微生物多样性

的增加又可改进对土壤的能源和资源物质的利用 ,故

施有机肥 、实行有机农业是最佳的可持续土壤管理措

施
[ 14]
。
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