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摘　要　用平板菌落计数法分析了雷竹覆盖保护地土壤微生物数量。结果表明 , 使

用有机物料覆盖的雷竹林地土壤的微生物数量显著增加 。3个覆盖处理 (竹叶 、砻

糠和稻草)林地微生物总数是对照的 30 ～ 60倍 , 其中细菌增加幅度最大 , 竹叶和

砻糠处理的变化幅度要明显大于稻草。
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　　自 90年代初以来 , 在雷竹(Phy llostachys praecox f.prevernalis)主产地浙江临安 、安吉

等地普遍推广了以覆盖为主的保护地栽培 , 大大提早了出笋时间 , 从而取得了显著的经济效

益。目前雷竹在浙江省及临近省份得到大面积的发展 , 其中浙江省临安市雷竹栽培面积就已

达 1万 hm2 , 实施覆盖栽培的林地 0.1万 hm2 。对雷竹覆盖栽培林地覆盖材料及其机理的研

究已有报道
[ 1]
。而从目前的调查看 , 经多年覆盖的雷竹林分出现退化 , 这种退化和覆盖对

雷竹林地土壤生化性质的影响是密切相关的 。本文分析雷竹覆盖栽培林地土壤微生物数量状

况 , 为深入了解雷竹覆盖栽培增温机理和退化林地改造提供依据。

1　材料与方法

1.1　试验地概况

试验地设在浙江省临安市锦城镇。共设 3个样地 , 样地面积分别为 320 m2 , 360 m2 和

400 m2 。立竹度为 1.10 ～ 1.25 万株·hm-2 , 立竹平均粗度为 3.5 cm 。采用随机区组设计 ,

每个样地为 1区组 , 设 3种处理和 1 个对照 , 于 1996年 11 月 23日分别覆盖竹叶 、 砻糠 、

稻草等覆盖物。覆盖物的数量 , 竹叶和砻糠为 10 kg·m-2 , 稻草 11 kg·m-2 , 厚度约为 25

cm 。各样地供水 、施肥情况基本相同。从覆盖时开始每日 8 :00记录地表温度。

1.2　土样采集及分析方法

翻除覆盖物 , Z 型法多点采样 , 采取覆盖物底层表土 (0 ～ 5 cm), 除去石砾 、鞭根和残

余覆盖物 。



土壤细菌 、 放线菌和真菌均采用平板菌落计数法 。细菌采用牛肉膏蛋白胨琼脂培养基 ,

放线菌采用高氏 1号培养基 , 真菌采用马铃薯葡萄糠琼脂培养基 , 置于温度为 28℃恒温箱

中培养 5 ～ 12 d 。

2　结果与分析

2.1　不同覆盖材料对地表温度的影响

覆盖后 1 ～ 3 d , 地表温度基本不变 , 或略有下降 , 3 d后逐渐升温 。据 140 d共 28次测

定 , 竹叶覆盖累计温度为 435.4℃, 最低温为 12.2℃, 最高温为 16.9℃;砻糠覆盖积温为

423.8℃, 最低温为 11.8℃, 最高温为 16.5℃;稻草覆盖积温为 381.1℃, 最低温为

11.0℃, 最高温为 14.8℃。而对照累计地表积温为 154.1℃。竹叶 、 砻糠和稻草3 个处理覆

盖后地温稳定在 13 ～ 15℃时间长达 3个月以上 。

2.2　不同覆盖材料对出笋时间的影响

试验表明 , 雷竹林地经覆盖材料覆盖后 , 出笋期明显提前(表 1)。

表 1　不同覆盖材料对出笋时间影响
Table 1　Effect of length of bamboo shoot time on

　　　 dif ferent mulching materials

覆盖时间 覆盖材料 笋期始末时间 提早天数/ d

11-23 竹叶 12-25～ 04-05 76

11-23 砻糠 01-04～ 04-05 66
11-23 稻草 01-28～ 04-05 42

11-23 对照 03-10～ 04-25 0

　　表 1表明 , 以竹叶覆盖效果最好 , 能使初笋

期提前76 d;稻草覆盖效果较差 , 但仍使初笋期

提前 42 d 。这就为竹农赢得了宝贵的时间。雷竹

“春笋冬出” , 正赶上元旦 、 春节市场消费旺季 ,

笋价很高 , 使竹农获得了较高的经济效益 , 所以

以覆盖物为主的保护地栽培技术迅速在各地推广

应用 。

2.3　不同覆盖物对土壤微生物数量的影响

雷竹覆盖保护地栽培主要是指用有机物堆放于竹林地表 , 利用微生物的生命活动分解这

些物料过程产生的热量使土壤温度升高 , 从而达到提前发笋的目的 。覆盖物底层土壤微生物

分析结果见表 2。

表 2　三大类微生物菌落计数结果
Table 2　Count resul ts of three microbial f loras

覆盖物种类 微生物种类
微生物计数/个·g -1

96-11-27 12-08 12-18 12-26 97-01-06 02-17

竹叶 细菌×107 3.7 63.3 69.0 73.9 72.2 36.0

放线菌×103 3.4 37.6 56.6 52.9 46.3 33.2

真菌×105 3.5 46.0 59.0 61.4 69.4 24.1

砻糠 细菌×107 3.4 60.3 65.0 67.7 70.0 35.8

放线菌×103 3.0 38.4 57.9 50.0 44.9 25.8

真菌×105 3.4 45.9 55.0 58.4 69.2 22.2
稻草 细菌×107 2.5 42.7 48.3 61.5 68.6 29.9

放线菌×103 1.1 26.4 45.6 44.6 37.4 25.8

真菌×105 1.3 37.6 43.9 49.9 48.9 17.6
对照 细菌×107 1.2 1.1 1.0 0.9 0.9 1.8

放线菌×103 1.1 1.5 1.0 0.9 0.9 1.3

真菌×105 1.8 1.5 1.2 1.2 1.1 3.2

　　说明:表中数据为 3块试验地的平均值;微生物以干土计数
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　　表 2表明 , 有机物覆盖雷竹林地时 , 3 d后微生物数量明显增加 , 其中竹叶 、 砻糠变化

较为一致 , 微生物总数增加 3倍左右 , 稻草除细菌显著增加外 , 放线菌和真菌并没有明显变

化。在覆盖17 d后 , 3种覆盖底层微生物总数达到很高的数值 , 是对照的数十倍 , 其中以细

菌的数量为最多 , 真菌次之 , 放线菌增幅较小 。到 2月中旬 , 微生物总数仍保持较高的水

平。在覆盖物料发酵增温中起主要作用的是发酵性菌群中的好气性细菌 、 放线菌和降解纤维

素 、 半纤维素 、 木质素等有机物的真菌 。覆盖物底层如此丰富的微生物是和覆盖物发酵密切

相关的。

发热温度高低和持续时间长短取决于好气性微生物的生理活动状况。砻糠和竹叶发热量

较高 , 而稻草发热量较低 , 相应的微生物含量亦以砻糠和竹叶覆盖的林地土壤中较高。这和

砻糠与竹叶的碳氮比 (C/N)较稻草低是一致的 。根据许多试验研究 , 微生物的生长繁殖 ,

需要从外界吸收利用碳素和氮素营养的比率大致为 C/N=25/1
[ 2]
。经测定 , 竹叶 C/N 为

24.5 , 砻糠C/N 为 22.0 , 稻草 C/N高达 70.0。因此覆盖物料碳氮比可以作为衡量覆盖物

料酿热性能的主要指标[ 1 ,3] 。竹农在选择覆盖物料时可以参照 C/N 这一指标 , 进行合理搭

配。

微生物数量不仅和覆盖物的 C/N 比值有关系 , 而且和发酵环境密切相关。通常通气良

好 , 覆盖物料的含水量在 70%时最有利于好气性微生物的生长繁殖。因此 , 保持整体覆盖

物料良好的发酵环境是能否达到覆盖增温的基础。试验表明 , 在覆盖物料的含水量大于

90%或含水量小于 60%时 , 极大多数微生物的生长繁殖都明显受到抑制 , 这种环境条件对

雷竹的提前出笋极为不利 , 在生产中应予以重视 。

目前在各地生产经营过程中 , 覆盖物要到 3月底才予以清除 , 在长达 3 ～ 4个月的覆盖

过程中 , 地表的微生物含量一直保持很高的水平 。如此高的好气性微生物含量耗尽了覆盖物

中 、 下层的氧气 , 随之而来的是厌气性微生物的大量生长繁殖 。再则 , 微生物在分解有机物

的生命活动过程中产生大量的代谢产物溶解于土壤中 , 必然对土壤的生化特性产生影响[ 4] ,

影响到雷竹地下部分的生长环境。从目前的调查看 , 经覆盖物覆盖的林地 , 由于地表较长时

间增温和缺氧 , 引起雷竹地下鞭生长状况不良 , 发生烂鞭 、烂芽等严重后果 , 已成为林地退

化的重要原因。雷竹林地的这种退化现象与各种土壤微生物生命活动状况的关系 , 覆盖栽培

对雷竹林地土壤微生物的生物学效应还有待于进一步深入研究 。

3　讨论

砻糠 、竹叶和稻草不同覆盖物利用微生物分解覆盖物料过程产生的热量使竹林土壤温度

升高 , 达到提前发笋的目的。覆盖物的发热与发酵性微生物的分解利用能力密切相关。生产

上可以参考覆盖物的 C/N 值进行合理选择搭配 , 并注意做好覆盖物料的发酵环境 , 调节好

水 、 气状态 , 以达到良好的增温效果。在整个覆盖过程 , 地表微生物含量一直保持很高的水

平 , 必然对土壤的生物学特性产生影响 , 从而影响雷竹地下部分的生长环境。因此 , 在覆盖

栽培后期应及时清除覆盖物 , 做好土壤管理 , 防止林地退化。
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