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摘要：为了解长期使用大棚对土壤微生物的影响，选取使用１０、１５、２５ａ的蔬菜大棚，对其土壤中主要
微生物类群和部分功能微生物类群进行研究。结果表明：随着使用大棚进行蔬菜栽培年限的增加，土壤

ｐＨ值逐渐降低，土壤中细菌数量明显减少，放线菌数量变化不显著；土壤中霉菌和酵母菌数量明显增加，
细菌／真菌（Ｂ／Ｆ）值逐渐降低；好氧自生固氮菌、纤维素分解菌和氨化细菌数量逐渐增加。
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　　塑料大棚是最常见的一种设施农业，可以极大地
提高农业产量，但长期高强度地施用肥料和农药，导致
这种高度集约化生产方式加剧了土壤环境的恶化［１－３］。
同时，土壤微生物区系结构也会发生改变［４－６］，进而影
响土壤肥力和作物的发育及产量［７－８］。因此，研究蔬菜
大棚土壤ｐＨ值及微生物的变化对促进大棚可持续生
产具有重要意义。迄今为止，关于大棚使用对土壤微
生物影响的研究较少，尤其大棚使用年限对黑土土壤
微生物影响的研究还未见报道。鉴于此，选取不同使
用年限的蔬菜大棚土壤，对其ｐＨ值及微生物类群进行
研究，以期为蔬菜大棚的合理使用提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　研究区域概况
佳木斯市位于黑龙江省东北部，４５°５６′～４８°２８′Ｎ、

１２９°２９′～１３５°５′Ｅ，是我国最东端的地级城市。全年平
均气温为２．６～４．４℃，年降水量为５９０～７５０ｍｍ。研
究区域位于佳木斯市区南部的蔬菜大棚地，土壤类型
为黑土，蔬菜种植模式为黄瓜与豆角轮作。

１．２　采样
采样时间为２０１１年１０月８日，此时蔬菜已经收

完。选取种植过白菜的露地（对照，即大棚使用年限为
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０ａ）和大棚使用年限分别为１０、１５、２５ａ的地块为研究
对象，利用５点采样法采集表层土壤（０～１５ｃｍ），各土
壤样品均单独装袋，带回实验室备用。

１．３　微生物分离
取１０ｇ土样，倒入含１５～２０个已灭菌小玻璃珠的

１５０ｍＬ 三角瓶中，加入９０ｍＬ无菌水，振荡５～
１０ｍｉｎ，使土壤样品被充分打散，即得１０－１土壤稀释
液，静置５ｍｉｎ，用１ｍＬ无菌注射器吸取１０－１土壤稀
释液１ｍＬ移入装有９ｍＬ无菌水的试管中，吹吸３次，
混合均匀，即得１０－２土壤稀释液，以此类推，最后稀释
获得１０－５土壤稀释液。将１０－５土壤稀释液涂布于培养
基上，进行微生物培养。其中，细菌培养采用牛肉膏蛋
白胨培养基，并向其加入终质量浓度为５０ｍｇ／Ｌ的制
霉菌素以抑制真菌，３７℃培养２～３ｄ；放线菌培养采用
高氏Ⅰ号培养基，每升培养基中加入３０ｇ／Ｌ　Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７
溶液３ｍＬ以抑制细菌和真菌的生长，２８℃培养
３～５ｄ；真菌培养采用马丁氏孟加拉红链霉素培养基，
每升培养基中加入１０ｇ／Ｌ的链霉素３ｍＬ以有效抑制
细菌和放线菌生长，２８℃培养３～４ｄ［９］；好氧自生固氮
菌、纤维素分解菌和氨化细菌的培养采用常规方法［１０］。

ｐＨ值采用酸度计测量。重复３次。

１．４　微生物计数及统计
菌数统计采用平板菌落计数法，微生物总数按细

菌数、放线菌数和真菌数之和计算，细菌与真菌数量之
比（Ｂ／Ｆ）中真菌数量为酵母菌和霉菌数量之和，所有数
据均采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　大棚土壤酸碱度的变化
由图１可以看出，随着大棚使用年限的增加，土

壤ｐＨ值逐渐降低，尤其是使用大棚２５ａ的土壤ｐＨ
值（５．８２）显著低于露地（６．０６）（Ｐ＜０．０５）。这与大棚
中高频率使用肥料有关，氮肥（尤其是尿素）、硫酸钾
等肥料均会造成土壤酸化［７］，并且随着大棚使用年限
的增长，土壤ｐＨ值会继续下降［１１］。

　　土壤酸化增大了金属离子和部分微量元素的释

放，易于造成金属离子危害和潜在微量元素缺乏，同

时也会使土壤硝化作用更明显，这不但会导致土壤

环境的恶化，还会造成土壤微生物结构的改变，进而

影响农作物的生长及产量。

图１　大棚使用年限对土壤ｐＨ值的影响

２．２　大棚土壤中主要微生物类群的变化
土壤中主要微生物类群有细菌、放线菌和真菌，

其对土壤环境具有重要影响。由表１可以看出，随
着大棚使用年限的增加，土壤中细菌数量逐渐减少，

其中所有大棚土壤细菌数量均显著低于露地土壤；

土壤中放线菌数量虽有减少，但无显著差异，说明大
棚使用年限对土壤中放线菌的生长影响不大；酵母
菌和霉菌的数量逐渐增加。

尽管一些微生物能在极端ｐＨ 值条件下生长，

但一般细菌生长最适ｐＨ 值为６．５～７．５，真菌为

４．０～６．０［５］，放线菌为７．０～８．０［１２］。本试验地的土
壤为黑土，长期使用大棚使其变得偏酸性，大大抑制
了细菌生长，从而细菌数量减少；放线菌数量减少但
是影响不明显，其原因有待进一步研究；而土壤偏酸
性有利于真菌生长使其数量增加。由于细菌数量在
土壤微生物中占有较大比重，因此，长期使用大棚的
土壤中微生物总量是减少的，这不同于其他学
者［１３－１５］的研究结果。

表１　不同使用年限大棚土壤的主要微生物数量

大棚使用时间／ａ 细菌／（×１０７　ｃｆｕ／ｇ） 放线菌／（×１０６　ｃｆｕ／ｇ） 酵母菌／（×１０６　ｃｆｕ／ｇ） 霉菌／（×１０６　ｃｆｕ／ｇ）

０　 ７．７８４±１．２５１ａ ２．２２２±０．５６４ａ ０．６４８±０．２４８ｂ １．５３４±０．５２６ｃ
１０　 ６．０５６±１．５０８ｂ ２．４２０±０．３９３ａ ０．７５４±０．２１１ａｂ　 １．８４６±０．５００ｂｃ
１５　 ５．５６８±０．８２７ｂｃ　 ２．１４８±０．５２３ａ ０．８３６±０．５００ａｂ　 ２．９７６±１．１３０ｂ
２５　 ４．４４６±０．７２３ｃ １．９８８±０．５４７ａ １．２５６±０．５１７ａ ４．１５２±１．１１２ａ

２．３　土壤中Ｂ／Ｆ值的变化
土壤中细菌和真菌数量的比值可用Ｂ／Ｆ值来

表示，它是土壤微生物区系结构的一个重要特征指
标，可以反映土壤理化性质、养分和盐分状况［１６］。
由图２可以看出，土壤Ｂ／Ｆ值随着大棚使用年限的

增加而迅速下降。这可能是农民为了获得更高的作
物产量和经济效益，在连作的同时大量使用了化肥，
造成土壤养分消耗不均，土壤环境恶化严重，使得病
原菌等真菌微生物所占比例升高［１７］；另外，佳木斯
市处于高纬度地区，平均温度和年积温相对较低，真
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菌在低温环境中的适应性要比细菌强，从而表现为
真菌生长更快［１８］；而土壤酸化使细菌生长受到明显
的影响，数量减少，致使Ｂ／Ｆ值出现下降趋势。

图２　大棚使用年限对土壤Ｂ／Ｆ值的影响

２．４　大棚土壤中功能微生物的变化
土壤中功能微生物是影响土壤肥力的重要因素，

由表２可以看出，随着大棚使用年限的增加，好氧自生
固氮菌、纤维素分解菌和氨化细菌数量逐渐增加。其
中，纤维素分解菌和氨化细菌数量增加明显；好氧自生
固氮菌数量增加不明显，但其数量明显多于其他２种
功能微生物，说明它是土壤中的一个优势菌群。

表２　不同使用年限大棚土壤的功能微生物数量

大棚使用
时间／ａ

好氧自生固氮菌／
（×１０５　ｃｆｕ／ｇ）

纤维素分解菌／
（×１０５　ｃｆｕ／ｇ）

氨化细菌／
（×１０６　ｃｆｕ／ｇ）

０　 ４．０４６±１．４３２ａ １．５０４±０．６５４ｂ １．７４６±０．１６０ｂ
１０　 ４．４８４±１．５０５ａ ２．４４６±０．９６８ａｂ　２．５００±０．３２２ａｂ
１５　 ４．９９６±２．７５５ａ ２．７２２±１．０４３ａｂ　２．６６４±０．６７５ａｃ
２５　 ４．５４４±０．５８１ａ ３．５２４±１．７４８ａ ２．９３０±１．０１７ａ

　　纤维素分解菌的主要种群是真菌类，土壤变酸利
于其生长繁殖，所以随着大棚使用年限的增加，纤维
素分解菌数量逐渐增加。另外，大棚土壤种植作物茬
数比露地土壤多，从而积累纤维素类物质量较多，这
为纤维素分解菌的增加提供了物质保障，有利于其数
量增加。大量研究［１９－２０］表明，农家肥和化肥处理土壤
氨化细菌数量均高于未施肥土壤。大棚中高频率使
用肥料有利于氨化细菌的积累。氨化细菌与土壤全
氮、有机质呈显著或极显著的正相关［２１］。虽然长期
使用大棚增加了氨化细菌数量，但氨化细菌的增加也
会使土壤中的氮大量流失，因此，在土壤肥力保护方
面要引起重视，比如通过调节土壤中微生物类群的比
例来保护土壤肥力。

３　结论

通过对不同使用年限大棚土壤的研究，得出如下
结论：

１）长期使用大棚进行蔬菜栽培使土壤ｐＨ 值逐
渐降低，土壤酸化现象越来越严重。

２）长期使用大棚进行蔬菜栽培使得土壤中细菌

数量明显减少，放线菌数量变化不明显；霉菌和酵母
菌数量明显增多，Ｂ／Ｆ值逐渐降低。

３）长期使用大棚进行蔬菜栽培促进了土壤中功
能微生物类群的生长，如好氧自生固氮菌、纤维素分
解菌和氨化细菌数量增加。
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