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摘要： 以松花菜为研究对象， 研究了微生物肥料对松花菜产量及土壤微生物量碳、 氮的影响。 结果表
明， 增施微生物肥料对松花菜产量无显著影响， 但显著提高了土壤微生物量碳、 氮含量。 施N 342 kg/hm2、
P2O5 144 kg/hm2、 K2O 213 kg/hm2、 微生物肥600 kg/hm2时， 土壤微生物量碳、 氮含量分别为154、 11.7 mg/kg，
较施N 360 kg/hm2、 P2O5 150 kg/hm2、 K2O 225 kg/hm2分别增加35、 3.8 mg/kg。 说明施用微生物肥料对改善土壤
微生物性状， 增强土壤活性有显著效果。
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土壤微生物量是土壤有机质的活性部分， 也
是土壤中最活跃的因子， 是指土壤中体积小于
5�000�μm3 的生物总量。 主要表现为两方面的作
用， 一是土壤有机质及土壤养分转化和循环的动
力， 它参与土壤有机质的分解、 腐殖质的形成、
土壤养分转化和循环的各个过程； 二是土壤养分
的贮备库， 是植物生长可利用养分的一个重要来
源［1�］。 前人研究发现， 土壤微生物与土壤养分之
间具有很好的相关性， 土壤微生物生物量碳、 氮
与土壤有机质、 全氮呈极显著的正相关［3�］。 微生
物量碳氮及土壤呼吸可以反映土壤质量的变化，
作为评价土壤肥力的生物学指标［4�-�5�］， 研究土壤微
生物量动态变化对了解土壤肥力、 植物有效性以
及土壤养分转化、 循环过程具有重要意义。 微生
物肥料是以微生物的生命活动导致作物得到特定

肥料效应的制品， 含有大量有益微生物， 可以改
善作物营养条件、 固定氮素和活化土壤中一些无
效态的营养元素， 创造良好的土壤微生态环境来
促进作物的生长。 我们于 2014 年以松花菜为试
材， 进行了微生物肥料对土壤微生物量碳、 氮的
影响试验， 以期为微生物肥料的进一步推广应用
提供参考。
1���材料与方法
1.1 供试材料

供试松花菜品种为松雪 90， 种子由先正达中
国（syngenta）公司提供。 微生物肥料为木美土里微
生物菌肥， 含有效活性菌≥0.2 亿 /g、 N�3%、 P2O5�
1%、 K2O�2%。
1.2 试验方法

试验于 2014 年 4 月 26 日在兰州市红古区中
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和村进行。 该区年平均降水量 324�mm， 年平均气
温 10.3�℃， 海拔 1�756�m， 试验期内降水量 59.3�
mm， 属典型干旱半干旱气候。 试验地土壤类型为
灌淤土， 耕层土壤含有机质 13.72�g/kg、 全氮 0.79�
g/kg、 碱解氮 98�mg/kg、 有效磷 31.09�mg/kg、 速效
钾 168�mg/kg。 试验共设 3 个处理， 3 次重复， 小
区面积 30�m2。 处理 1 为 NPK 施肥区（CK）， 处理 2
为 NPK+1 倍微生物肥， 处理 3为 NPK+2 倍微生物
肥。 各处理施肥量见表 1。 试验于 2014 年 4 月 25
移栽， 6 月 20 日收获。 露地栽培， 其他管理措施
同当地大田。 所有肥料均于种植前作为基肥施入。
试验前采集土样， 以整个试验田块为采集单元，
棋盘法分 7 个点采集 0～20�cm 土层， 风干过筛后
测定基础养分。 收获后取花球部分， 按小区计算
最终产量。 收获后采集土样测定土壤微生物量碳、
氮含量。

1.3 测定方法和数据处理
土壤有机质采用重铬酸钾容量法， 全氮采用

硫酸消煮—凯氏法， 碱解氮采用碱解扩散法， 有
效磷采用碳酸氢钠浸提—钼锑抗比色法， 速效钾
采用乙酸铵浸提—火焰光度法测定［6�］， 土壤微生
物量碳、 氮采用氯仿熏蒸法测定［7�］。

试验结果采用 Excel 和 DPS7.05 数据处理系统
进行处理。
2���结果与分析
2.1 微生物肥料对松花菜产量的影响

通过表 2可以看出， 增施微生物肥料后松花菜
产量均较对照增加， 但增产不显著。 折合产量以处
理 2 最高， 为 47�326.7�kg/hm2， 较对照增产 526.7�
kg/hm2， 增产率 1.12%； 处理 3 为 47�297.7�kg/hm2，
较对照增产 497.7�kg/hm2， 增产率 1.06%。

2.2 微生物肥料对松花菜地块土壤微生物量碳、氮
的影响

从表 3 可以看出， 使用微生物肥料处理相比
氮磷钾常规施肥均显著增加了土壤微生物量碳、
氮含量。 土壤微生物量碳含量以处理 3 最高， 为
154�mg/kg， 较 CK 增加 35�mg/kg； 处理 2 为 136�
mg/kg， 较 CK 增加 17�mg/kg。 方差分析的结果表
明， CK、 处理 2、 处理 3 之间差异均达显著水平。
土壤微生物量氮含量以处理 3 最高， 为 11.7�
mg/kg， 较 CK 增加 3.8�mg/kg； 处理 2 为 9.3�mg/kg，
较 CK 增加 1.4�mg/kg。 方差分析的结果表明， CK、
处理 2、 处理 3之间差异均达显著水平。

3���小结
试验结果表明， 增施微生物肥料对松花菜产

量无显著影响， 但显著提高了土壤微生物量碳、
氮含量。 其中施 N�342�kg/hm2、 P2O5�144�kg/hm2、
K2O�213�kg/hm2、 微生物肥 600�kg/hm2 时， 松花菜
折合产量 47�297.7�kg/hm2， 土壤微生物量碳、 氮含
量最高， 分别为 154、 11.7� mg/kg， 较施 N� 360�
kg/hm2、 P2O5�150�kg/hm2、 K2O�225�kg/hm2 分别增加
35、 3.8�mg/kg。 说明施用微生物肥料对于改善土壤
微生物性状， 增强土壤活性有显著效果， 这与前
人的研究结果相符［8�-�9�］。
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处理 N P2O5 K2O 微生物肥

1（CK） 360 150 225 0

2 351 147 219 300

3 342 144 213 600

表 1 试验各处理施肥量 kg/hm2

处理 小区平均产量
/（kg/30�m2）

折合产量
/（kg/hm2）

较对照增产
/（kg/hm2）

增产率
/%

1（CK） 140.40 46�800.0�a

2 141.98 47�326.7�a 526.7 1.12

3 141.89 47�297.7�a 497.7 1.06

表 2 不同施肥处理对松花菜产量的影响

处理
土壤微生物量碳 土壤微生物量氮

含量 较对照增加 含量 较对照增加
1（CK） 119�c 7.9�c

2 136�b 17 9.3�b 1.4
3 154�a 35 11.7�a 3.8

表 3 不同施肥处理对土壤微生物量碳、 氮含量的影响
�mg/kg
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摘要： 记述了麦积山景区的蝴蝶类昆虫 50 种， 其中眼蝶科 47 种， 斑蝶科 1 种， 蚬蝶科 1 种， 喙蝶科 1
种。
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Butterfly Resources in Gansu Maijishan Scenic Area (Ⅱ)

TANG�Chunmei�1， YANG�Qinsen�2

（1.� Gansu� Forestry� Technological� College， Tianshui� Gansu� 741020， China； 2.� Forestry� Pest�Management� and� Quarantine� Station� of�
Gansu�Xiaolongshan�Forestry�Experimental�Bureau， Tianshui�Gansu�741020， China）

Abstract： The paper recorded 50 species of butterflies collected in Gansu Xiaolongshan Forest Area， among them 47
species of Satyridae， 1 species of Danaidae， 1 specie of Riodinidae， 1 species of Libytheidae.
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麦积山景区系麦积山风景名胜区， 位于甘肃
省天水市东南部， 全景区包括麦积山石窟、 仙人
崖、 石门、 曲溪四大景区和古镇街亭温泉景区。
麦积山景区海拔为 1�400～1�800�m， 最高峰可达
2�200�m 以上， 是我国南北方沉积地层在地表上层
的分界线， 也是黄河长江两大流域的分水岭。 景
区内气候条件也比较好， 年平均降水量为 600～
700�mm， 气温最高为 33�℃， 最低为 -15�℃， 无霜
期为 230�d， 年日照时数为 2�307�h 左右， 空气相
对湿度为 85%左右。 风景区位于南北交界处， 冬
天不太冷， 夏天不太热， 誉有“西北江南”之称。

麦积山景区内自然资源丰富， 风景秀丽， 形
成自己独特的山水景观， 观赏及药用植物品种繁
多， 珍禽奇兽较为丰富， 有些已为国宝。 据调查，
麦积山景区内有被子植物 1�576 种， 分属于 138 个
科 626 个属， 裸子植物 33 种分属 8 个科 15 个属。
景区内蝴蝶资源丰富， 种类繁多， 自 2011 起， 我
们对区内蝴蝶资源进行了系统的调查， 并对蝴蝶
多样性保护、 几种珍稀蝴蝶生物学特性及生态学
习性进行了研究。 在调查的基础上， 对区内分布
的眼蝶科、 斑蝶科、 蚬蝶科、 喙蝶科昆虫种类、
分布及一些可查明种类的习性、 寄主植物等进行

甘肃麦积山景区的蝶类资源（二）
汤春梅 1， 杨庆森 2

（1. 甘肃省林业职业技术学院， 甘肃 天水 741020； 2. 甘肃省小陇山林业实验局林业有害生物防治检
疫站， 甘肃 天水 741020）

）））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））））
学， 2015（3）： 16-24.

［6］ 董 博， 周 欢， 蔡立群， 等. 免耕条件下不同有机
物料还田对土壤有机碳及微生物量碳含量的影响［J］.
甘肃农业科技， 2015（1）： 12-14.

［7］ 刘 爽， 王传宽. 五种温带森林土壤微生物生物量碳
氮的时空格局［J］. 生态学报， 2010， 30（12）： 3135-
3143.

［8］ 张红梅， 顾和平， 易金鑫， 等. 微生物肥料对菜用大
豆粒荚性状及鲜荚产量的影响［J］. 江苏农业科学，
2009（3）： 344-345.

［9］ 谢 勇， 王昌全， 唐 冲， 等. 沼渣连续施用对土壤
微生物量碳、 氮剖面分布的影响［J］. 四川环境，
2014， 33（4）： 19-23.

（本文责编： 陈 伟）

24


