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　　摘要：以吉林省抚松县松江河镇５年生人参还林地土壤为供试材料，研究有机肥、尿素、钾肥、益生源、益微、ＤＮＤ
菌剂、复合肥、有机氮钾混肥这８种肥料在土壤中施用后，土壤中细菌数量的变化情况。结果表明：８种肥料不同施用
量处理土壤后，对５ｃｍ土层施用１０ｇ／ｍ２钾肥处理效果最好，细菌数量为１１０．６７×１０６ＣＦＵ／ｇ；对１０ｃｍ土层施用
５０ｇ／ｍ２ＤＮＤ菌剂处理效果最好，细菌数量为８０×１０６ＣＦＵ／ｇ；对２０、４０ｃｍ土层施用２５０ｇ／ｍ２有机肥处理效果最好，
细菌数量分别为６９．６×１０６、３６．６７×１０６ＣＦＵ／ｇ。
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　　细菌作为土壤中含量最多、丰富度最高的微生物种群，对
维护土壤生态系统平衡具有重要的意义，通过土壤中细菌的

变化情况可知土壤养分及其理化特性的变化，从而达到改善

土壤和修复受损土壤的目的［１－４］。本试验通过对吉林省抚松

县松江河镇５年生人参还林地进行土壤施肥处理，研究土壤
中细菌含量的变化，力图为人参还林地快速修复和生态环境

保护提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试土壤取自吉林省抚松县松江河镇抚南林场５年生人

参还林地。

供试肥料为有机肥、尿素、钾肥、益生源、益微、ＤＮＤ菌
剂、复合肥（氮、磷、钾各１５％）、有机氮钾混肥这８种肥料。
１．２　试验方法

试验区为吉林省抚松县松江河镇抚南林场５年生人参还
林地，设定１６个小区，每个小区面积２ｍ２，２０１６年５月施入８
种肥。有机肥施肥量分别为１００、２５０、５００ｇ／ｍ２，尿素施肥量
分别为１０、２０、３０ｇ／ｍ２，钾肥施肥量分别为１０、３０、５０ｇ／ｍ２，益
生源施肥量为５００ｇ／ｍ２，益微施肥量为１０ｇ／ｍ２，ＤＮＤ菌剂施
肥量为５０ｇ／ｍ２，复合肥施肥量为５０、１００ｇ／ｍ２，有机氮钾混肥
施肥量为 ３００ｇ／ｍ２（有机肥 ２５０ｇ／ｍ２、尿素 ２０ｇ／ｍ２、钾肥
３０ｇ／ｍ２）；并设ＣＫ对照，不追施任何肥料。２０１６年９月采集
土壤，土层厚度分别为５（Ａ）、１０（Ｂ）、２０（Ｃ）、４０（Ｄ）ｃｍ。
１．３　指标测定

土壤微生物数量采用固体平板法进行分离测定［５］。每

克样品中的菌株数：

菌株数＝Ｃ÷Ｖ×Ｍ。 （１）
式中：Ｃ代表某一稀释度下平板上生长的平均菌落数，个；Ｖ
代表涂布平板时所用稀释液的体积，ｍＬ；Ｍ代表稀释倍数。
１．４　数据分析

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００７和 ＳＰＳＳ２０．０进行统计与
分析。

２　结果与分析

２．１　不同施肥处理对５年生人参还林地５ｃｍ土层细菌数量
的影响

由图１可知，在 Ａ层土壤中，１０ｇ／ｍ２钾肥、３０ｇ／ｍ２尿
素、５０ｇ／ｍ２ＤＮＤ菌剂的处理效果较好，与 ＣＫ及其他处理差
异显著；其次为３００ｇ／ｍ２有机氮钾混肥，除２５０ｇ／ｍ２有机肥
处理外，与其他处理差异显著；３０、５０ｇ／ｍ２钾肥、２５０ｇ／ｍ２有
机肥、２０ｇ／ｍ２尿素、５００ｇ／ｍ２益生源、５０ｇ／ｍ２复合肥处理间
差异不显著；５００ｇ／ｍ２有机肥、２０ｇ／ｍ２尿素、３０ｇ／ｍ２钾肥、
５００ｇ／ｍ２益生源、１０ｇ／ｍ２益微、５０、１００ｇ／ｍ２复合肥与 ＣＫ处
理无显著差异。８种肥料不同施用量处理土壤后，其中
１０ｇ／ｍ２钾肥处理效果最好，土壤中细菌数量最高，为
１１０．６７×１０６ＣＦＵ／ｇ。
２．２　不同施肥处理对５年生人参还林地１０ｃｍ土层细菌数
量的影响

由图２可知，Ｂ层土壤中，５０ｇ／ｍ２ＤＮＤ菌剂处理效果最
佳，与 ＣＫ及其他处理有显著差异；２５０ｇ／ｍ２有机肥处理与
３０ｇ／ｍ２尿素处理无显著差异，与 ＣＫ及其他处理有显著差
异；３０ｇ／ｍ２尿素、３０ｇ／ｍ２钾肥、５００ｇ／ｍ２益生源、５０ｇ／ｍ２复
合肥处理与ＣＫ处理无显著差异。８种肥料不同施用量处理
土壤后，其中５０ｇ／ｍ２ＤＮＤ菌剂处理效果最好，土壤中细菌数
量最高，为８０×１０６ＣＦＵ／ｇ。
２．３　不同施肥处理对５年生人参还林地２０ｃｍ土层细菌数
量的影响

由图３可知，Ｃ层土壤中，２５０ｇ／ｍ２有机肥处理的土壤中
细菌数量最高，为６９．６×１０６ＣＦＵ／ｇ，与ＣＫ及其他处理有显
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著差异；其次为５０ｇ／ｍ２ＤＮＤ菌剂处理，与ＣＫ及其他处理有
显著差异；３０ｇ／ｍ２钾肥处理与１００ｇ／ｍ２复合肥、２０ｇ／ｍ２尿
素和ＣＫ处理无显著差异，与其他处理有显著差异；５００ｇ／ｍ２

益生源处理与５００ｇ／ｍ２有机肥、１０ｇ／ｍ２钾肥、２０ｇ／ｍ２尿素、
１００ｇ／ｍ２复合肥、３００ｇ／ｍ２有机氮钾混合肥和 ＣＫ处理无显
著差异，与其他处理有显著差异。

２．４　不同施肥处理对５年生人参还林地４０ｃｍ土层细菌数
量的影响

由图４可知，Ｄ层土壤中，２５０ｇ／ｍ２有机肥处理的土壤中
细菌数量最高，为３６．６７×１０６ＣＦＵ／ｇ，与ＣＫ及其他处理有显
著差异；其次为１００ｇ／ｍ２复合肥处理，其与１００ｇ／ｍ２有机肥、
５０ｇ／ｍ２复合肥和ＣＫ处理无显著差异；５０ｇ／ｍ２ＤＮＤ菌剂处
理与２５０ｇ／ｍ２有机肥、１０ｇ／ｍ２钾肥、３０ｇ／ｍ２钾肥、１００ｇ／ｍ２

复合肥处理有显著差异，与 ＣＫ及其他处理无显著差异；
１０ｇ／ｍ２益微处理仅与２５０ｇ／ｍ２有机肥、１００ｇ／ｍ２复合肥处
理有显著差异，与其他处理无显著差异。

２．５　５年生人参还林地不同土层中细菌数量多重比较分析
由表１可知，５年生人参还林地 Ａ土层细菌数与其他土

层中的细菌数存在极显著差异；Ｂ和Ｃ土层与 Ｄ土层细菌数
也存在极显著差异，而这２土层之间存在显著差异。
　　由图５可知，Ａ、Ｂ土层和Ｃ、Ｄ土层细菌数量减少的幅度
是比较大的，而 Ｂ、Ｃ土层细菌数量减少的幅度相对比较小，
因此，不同施肥处理对表层土细菌数量的影响比较大，随着土

层深度的增加，５年生人参还林地细菌数量逐步减少。

３　结论

施肥有益于土壤中微生物数量的增加，尤其是土壤表层

细菌数量影响较大，随着土层深度的增加，细菌数量呈递减趋

势。综合比较，对于５年生人参还林地土壤，５０ｇ／ｍ２ＤＮＤ菌
剂处理效果最好；８种不同施肥量的肥料对土壤处理后，５ｃｍ
土层中１０ｇ／ｍ２钾肥处理效果最好，细菌数量为 １１０．６７×
１０６ＣＦＵ／ｇ；１０ｃｍ土层中５０ｇ／ｍ２ＤＮＤ菌剂处理效果最好，细
菌数量为８０×１０６ＣＦＵ／ｇ；２０ｃｍ土层中２５０ｇ／ｍ２有机肥处理
效果最好，细菌数量为 ６９．６×１０６ ＣＦＵ／ｇ；４０ｃｍ土层中
２５０ｇ／ｍ２有机肥处理效果最好，细菌数量为 ３６．６７×
１０６ＣＦＵ／ｇ。　
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表１　５年生人参还林地不同土层细菌数多重比较结果

土层深度（ｃｍ） 细菌数量（×１０６ＣＦＵ／ｇ）
５（Ａ） ５９．８９ａＡ
１０（Ｂ） ３７．００ｂＢ
２０（Ｃ） ２８．９５ｃＢ
４０（Ｄ） １８．１２ｄＣ
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