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  土壤微生物和酶是土壤生物化学特性的重要组

成部分,在营养物质转化、有机质分解、污染物降解

及修复等方面起着重要的作用,是评价土壤质量的

重要指标之一, 成为近年来土壤学界研究的热

点[ 1~ 5]。覆盖栽培能改变土壤的温度、湿度等环境

物理因素
[ 6~ 10]

,必然导致土壤化学性质和作物生物

学性状的变化。在土壤微生物和酶研究方面, 塑料

地膜覆盖栽培已有很多报道[ 11, 12] ,而液体地膜(也

称多功能可降解液体地膜)是一种新开发出的高分

子有机化合物, 兑水喷施后,可在土壤表层形成一层

很薄的固化膜, 关于液体地膜覆盖对土壤微生物和

酶的影响尚少见报道。本研究采用田间小区试验,

比较研究液体地膜和塑料地膜覆盖棉花生长过程中

不同生育时期土壤微生物数量和酶活性的动态变化

及其差异, 旨在为评价液体地膜对土壤生物化学特

性的影响提供科学依据。

1  材料与方法

1. 1  试验设计与基本情况

试验于河南农业大学科教园区进行。土壤为黄

潮土。其养分含量为: 有机质 12. 1 g kg- 1, 全氮

0. 96 g kg
- 1
,速效磷 24. 2 mg kg

- 1
, 速效钾 115. 3 mg

kg- 1。试验采取随机区组设计, 3次重复, 小区面积

24 m2 ( 4 m @ 6 m )。处理为: 液体地膜 ( 112. 5

kg hm- 2)、常规塑料地膜及露地对照( CK)。液体地

膜由河南农业大学研制与生产,兑水 20倍喷洒于播

种行地面。各处理最终喷水总量相等, 覆盖度

60%。棉花大田直播期 2003年 4月 15日, 播前施

入基肥( N、P2O5、K2O 含量分别为 20%、15%、15%)

750 kg hm- 2, 苗期撒施纯氮 34. 5 kg hm- 2,铃期追施

纯氮 138 kg hm- 2。

1. 2  土样采集
各小区分别于棉花播种前、苗期、初蕾期、初花

期和吐絮期, 采取五点混合取样法, 用土钻取 0~ 20

cm土层样, 每个样品 3次重复, 分别混匀后装入无

菌纸袋, 立即带回实验室。将新鲜土样研磨过 1 mm

筛, 一部分测定土壤微生物数量, 另一部分土样经自

然风干,测定土壤酶活性。每样品测定时再重复 3

次。

1. 3  测定方法

1. 3. 1  土壤微生物   参见文献[ 13]。细菌采用
牛肉膏蛋白胨琼脂平板表面涂布法;真菌采用马丁

氏( Mart in)培养基平板表面涂布法; 放线菌采用改良

高氏一号合成培养基平板表面涂布法。结果以每 g

鲜土所含数量表示。

1. 3. 2  土壤酶活性   参见文献[ 3, 14]。过氧化
氢酶采用高锰酸钾滴定法,结果以每 g 干土所消耗
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的0. 1 mol L
- 1
KMnO4的/ml0表示;转化酶采用硫代

硫酸钠滴定法, 结果用每 g 干土所消耗的 0. 05

mol L
- 1
Na2S2O3的/ml0表示; 磷酸酶采用采用磷酸

苯二钠比色法, 结果以 100 g 干土生成的 P2O5 的

/mg0数表示;脲酶采用苯酚钠比色法,结果以每 g干

土转化生成 NH3-N的/ mg0数表示; 多酚氧化酶采用
邻苯三酚比色法, 结果以每 g 干土生成的紫色没食

子素的/ mg0数表示。
以上样品分析数据为 9次分析数值的平均值。

2  结果与分析

2. 1  棉田不同覆盖方式对土壤微生物数量的影响

2. 1. 1  对细菌数量的影响   图 1表明,各处理土

壤细菌数量动态变化呈双峰曲线。播种前各处理土

壤中细菌数量较少, 且差异不明显; 播种至苗期阶

段,各处理土壤中细菌数量迅速增加,尤其是液体地

膜处理, 苗期较塑料地膜处理提高 41. 1% ,而后者

较CK提高 115. 7%; 苗期至初蕾阶段, 各处理土壤

中细菌数量迅速降低,之后又迅速上升,初花期塑料

地膜处理土壤细菌数量较液体地膜提高 25. 7% ,液

体地膜处理土壤细菌数量较 CK提高 25. 6%。初花

至吐絮阶段,各处理土壤中细菌数量均明显下降, 与

对照 CK 相比, 塑料地膜处理下降幅度最大, 为

86. 8% ,液体地膜处理次之,为 20. 9%。整个测定期

间,土壤细菌数量液体地膜处理较塑料地膜处理平

均提高10. 4% ,较 CK平均提高 92. 4%, 而塑料地膜

处理较CK平均提高 74. 2%。

图 1  土壤细菌数量动态变化

2 . 1. 2  对放线菌数量的影响   图2表明,播种前
各处理土壤中放线菌数量差异较小。随着棉花生长

发育, 各处理土壤中放线菌数量总体上均呈上升趋

势,尤其是液体地膜处理。塑料地膜处理土壤放线

菌数量于初蕾期达到最高,之后又逐渐降低,呈单峰

曲线,而液体地膜处理土壤放线菌数量变化波动较

大, 呈双峰曲线,峰值分别为苗期和初花期。整个测

定期内,土壤中放线菌数量液体地膜处理较塑料地

膜处理平均提高 15. 7% , 而塑料地膜处理较 CK 平

均提高 24. 5%。

图 2  土壤放线菌数量动态变化

2. 1. 3  对真菌数量的影响   图 3指出, 液体地

膜处理与 CK土壤中真菌数量的动态变化相似, 呈

双峰曲线,而塑料地膜处理土壤中真菌数量的动态

变化呈单峰曲线。苗期, 液体地膜处理土壤真菌数

量最高, 较 CK 提高 94. 8%, 较塑料地膜处理提高

150% ;初花期, 土壤真菌数量液体地膜处理较塑料

地膜处理提高 11. 7% , 塑料地膜处理较 CK 提高

7. 5%。整个测定期内, 土壤中真菌数量液体地膜处

理较塑料地膜处理平均提高 21. 2%, 而塑料地膜处

理较 CK平均提高 12. 9%。

2. 2  棉田不同覆盖方式对土壤酶活性的影响

土壤微生物活性与土壤酶活性密切相关[ 14]。

酶作为土壤的组成部分, 其活性的大小可较敏感地

反映土壤中生化反应的方向和强度[ 3, 14]。

2. 2. 1  对土壤过氧化氢酶活性的影响   图 4表

明, 各处理土壤过氧化氢酶活性动态变化呈/ S0型曲

线。播种前至苗期各处理土壤过氧化氢酶活性均呈

降低趋势,随着棉花的生长发育, 各处理土壤过氧化

氢酶活性又迅速升高,并于初花期达到最大,之后又

逐渐下降,表明土壤过氧化氢酶活性变化与棉花生

长发育进程密切相关。土壤过氧化氢酶活性整个结

果表现为液体地膜> CK> 塑料地膜, 这可能是由于

塑料地膜覆盖土壤水分过多,通透性差,导致棉花根

系及土壤呼吸加剧, CO2 分压增高, 还原性增强, 氧
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化还原电位下降
[ 12]

,特别是覆膜后土壤 pH 值下降,

从而抑制了过氧化氢酶活性[ 15] , 这可能导致对棉花

生长有较强毒害作用的过氧化氢的累积, 这种作用

也许是塑料地膜棉花根系生长不良, 易发生早衰的

原因之一。

图 3  土壤真菌数量动态变化

图 4 土壤过氧化氢酶活性动态变化

2. 2. 2  对土壤脲酶活性的影响   由图 5可知,

各处理土壤脲酶活性动态变化呈单峰曲线。播种前

各处理土壤脲酶活性差异较小,随着棉花生长发育,

土壤脲酶活性逐渐增强, 并于初花期达到最高,而后

迅速降低。整个测定期内, 液体地膜处理土壤脲酶

活性平均较CK提高 12. 2% , 而塑料地膜处理土壤

脲酶活性初蕾期以前低于 CK, 揭膜后迅速增强,整

个测定期间土壤脲酶活性平均较 CK提高 1. 2%,与

CK差异不明显。其原因可能由于塑料地膜覆盖期

间土壤的湿度、水分含量增加,而使土壤中尿素浓度

降低所致[ 3] , 同时覆膜后土壤 pH 值下降,也很可能

是土壤脲酶活性不高的另一原因。

图 5 土壤脲酶活性动态变化

图 6  土壤中性磷酸酶活性动态变化

2. 2. 3  对土壤中性磷酸酶活性的影响   图 6表

明, 各处理土壤中性磷酸酶活性变化趋势基本相似。

播种前各处理土壤中性磷酸酶活性亦是无明显差

异, 播种至苗期土壤中性磷酸酶活性迅速降低, 尤其

是对照 CK, 下降幅度为 6. 7% , 这可能与无机磷施

入土壤产生抑制作用有关[ 3] ;苗期至初蕾阶段, 各处

理土壤中性磷酸酶活性均呈上升趋势,初蕾期塑料

地膜处理土壤中性磷酸酶活性最大, 较 CK 提高

53. 0%,液体地膜处理次之, 较 CK 提高 50. 4% ; 初

蕾至吐絮阶段,液体地膜和塑料地膜处理土壤中性

磷酸活性呈下降趋势, 而 CK土壤中性磷酸酶活性

初蕾至初阶段仍呈升高趋势。整个测定期间, 液体

地膜和塑料地膜处理土壤磷酸酶活性较 CK分别平

均提高 17. 3%和 20. 6% ,且二者差异不明显。
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2. 2. 4  对土壤转化酶活性的影响   图 7指出,

覆盖处理土壤转化酶活性较高, 呈单峰曲线。播种

后至苗期,覆盖处理土壤转化酶活性均呈增强趋势,

而CK土壤转化酶活性则呈降低趋势, 但下降幅度

不明显;苗期至初花阶段各处理土壤转化酶活性均

上升趋势,之后又逐渐降低。整个测定期间, 液体地

膜和塑料地膜处理土壤转化酶活性平均较 CK分别

提高 7. 5%和 8. 0%,且二者差异不明显。

图 7 土壤转化酶活性动态变化

2. 2. 5  对土壤多酚氧化酶活性的影响   图 8

图 8 土壤多酚氧化酶活性动态变化

表明,对照土壤中多酚氧化酶活性随着棉花生长发

育总体上呈逐渐降低趋势, 吐絮期较播种前土壤中

多酚氧化酶活性下降 8. 2%; 而播种后至苗期阶段

覆盖处理土壤多酚氧化酶活性迅速增强并达到最

大, 此后逐渐降低,但初花至吐絮阶段液体地膜处理

土壤中多酚氧化酶活性又呈上升趋势。整个测定期

间,土壤中多酚氧化酶活性液体地膜处理较塑料地

膜处理平均提高 16. 7% , 二者差异显著, 而塑料地

膜处理较 CK平均提高 10. 7%。
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