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*目的+分析氯氧消毒剂对设施土壤生物学性质的影响(以明确氯氧消毒剂的作用机理(为其推广应

用提供理论依据)*方法+采用多点,多作物比较试验(以西安,渭南
%

个市
&

个试验点种植年限
#$

$

#D

年大棚的设

施土壤为研究对象(以不进行任何消毒处理的土壤为空白对照(分析氯氧消毒剂处理!

EU

"对设施番茄,黄瓜,甜瓜产

量的影响(并分析土壤细菌,放线菌,真菌数量(细菌与真菌数量比值!

V

$

7

值"以及土壤酶活性的变化)*结果+由各

试验点作物产量的平均值可知(氯氧消毒剂处理作物的产量较空白对照均增加(其中番茄和甜瓜产量明显增加(差异

达到了显著水平'而黄瓜产量虽有所增加(但差异未达到显著水平)与空白对照相比(氯氧消毒剂处理总体均降低了

设施黄瓜,番茄,甜瓜土壤中的细菌,真菌数量(提升土壤中
V

$

7

值(优化了微生物菌群结构'但是放线菌数量无明显

的变化规律)与空白对照相比(氯氧消毒剂处理可有效提高土壤脲酶活性(对土壤蔗糖酶,过氧化氢酶活性影响较

小)*结论+氯氧消毒剂处理对土壤细菌,真菌灭菌效果较明显(对放线菌灭菌效果不强(能有效调节和改善土壤微生

物群落结构(可减缓设施土壤由.细菌型/向.真菌型/转化速率(提高土壤脲酶活性(从而促进作物产量增加(对设施

土壤起到很好的消毒灭菌作用(从而可防止设施栽培的土壤连作障碍)
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陕西作为蔬菜种植大省(以日光温室为主的设

施蔬菜产业近些年来蓬勃发展)据统计(

%$#!

年陕

西省建有蔬菜大棚
%D

万多座(蔬菜大棚种植面积达

#LDM!1K

%

%

#

&

(经济效益明显(对农民增收贡献显

著)但与此同时(设施农业高度集约化生产方式加

剧了土壤环境的恶化(随着设施年限的延长(早期建

设的一些大棚逐步荒废(严重制约了设施农业的可

持续发展%

%

&

)究其原因在于长期的单一作物连作(

导致设施内土壤环境质量下降%

G

&

(作物土传病害加

剧(进而出现了作物长势弱,产量低,品质差的现象(

这一现象被称之为土壤连作障碍%

!

&

)土壤消毒作为

一项高效,快速的杀灭土传病害的技术%

D

&

(对土壤连

作障碍的防治有明显的作用)近些年来(随着农业

科技交流的不断扩大(土壤消毒技术逐步被引入我

国%

L

&

(在消除设施栽培土壤质量障碍方面发挥了重

要作用)

已有研究表明(土壤理化性状和生物性状的变

化是导致土壤质量下降的重要原因(传统的理化指

标已难以满足对土壤质量研究的需要%

"

&

)土壤生物

学性质能敏感地反映土壤质量的变化(是土壤质量

评价不可缺少的指标%

M

&

)生物学指标包括土壤上生

长的植物,土壤动物,土壤微生物等(而应用最多的

是土壤微生物学指标%

&

&

(微生物群落结构和酶活性

作为土壤微生态环境的重要组成部分(对养分循环

有重要影响%

#$

&

(也越来越受到人们的重视)纵观国

内相关研究发现(对于土壤消毒技术的研究多半停

留在消毒处理对作物产量,经济效益以及土壤理化

性质等的影响方面(关于消毒处理对土壤生物学性

质尤其是微生物学性质的影响研究较少%

##C#L

&

)因

此(本试验以氯氧消毒剂为研究对象(通过多点多作

物比较试验(探讨氯氧消毒剂对设施土壤微生物区

系数量以及酶活性等生物学性质的影响(旨在阐明

土壤消毒处理的作用机理(为氯氧消毒剂的推广应

用提供理论依据)

#

!

材料与方法

#<#

!

试验材料

供试作物#黄瓜品种为津优(番茄品种为宝冠(

甜瓜品种为清香翠玉)

供试药剂#氯氧消毒剂(由山西云大中天环境科

技有限公司生产)用量为
!DI

[

$

1K

%

(具体用法为#

先将
GI

[

氯氧消毒剂按照产品说明配制成
%$$I

[

母液(再按每千克母液兑水
#$I

[

配成稀释液(在作

物定植或移栽前
#$

$

#D@

(用水均匀冲施(使耕作层

土壤充分浸湿(

"

$

#$@

后待土壤水分降到适宜含量

时(再移栽作物)

#<%

!

试验方法

#<%<#

!

试验设计
!

采用多点多作物比较试验(每个

作物,每个点均设置
%

个处理#不进行任何消毒处理

!空白对照(

Rf

"和氯氧消毒剂处理!

EU

"(每处理

%$$K

%

(安排在同一个大棚中)

#<%<%

!

田间试验布置
!+

黄瓜#选择西安市高陵县

通远镇仁村!

G!j%&g/

(

#$&j!g?

",渭南市华县瓜坡镇

南沙村!

G!j%&g/

(

#$&j!%g?

"和蒲城县贾曲乡易安村

!

G!jDGg/

(

#$&jGDg?

"

G

个点的
G

个温室大棚(编号分

别为
#

(

%

(

G

)

G

个点蔬菜大棚的棚龄均为
#$

$

#D

年(多年连续种植黄瓜(病虫害较为严重(主要为霜

霉病和白粉病)试验于
%$#L

年
%

月中旬定植(

L

月

中旬拔蔓)

,

番茄#选择西安市高陵县通远镇仁村,渭南市

华县瓜坡镇南沙村和蒲城县贾曲乡易安村
G

个点的

G

个温室大棚(编号分别为
!

(

D

(

L

)

G

个点蔬菜大棚

的棚龄均为
#$

$

#D

年(多年连续种植番茄(死棵严

重(主要为枯萎病和茎基腐病)试验于
%$#L

年
%

月

初定植(

L

月底采摘完并拔棵)

0

甜瓜#选择渭南市蒲城县贾曲乡易安村

!

G!jDGg/

(

#$&jGDg?

"

G

个农户的
G

个温室大棚(编号

分别为
"

(

M

(

&

)

G

个点蔬菜大棚的棚龄均为
#$

$

#D

年(多年连续种植甜瓜(根结线虫较为严重(主要表

现为根腐病和枯萎病)试验于
%$#L

年
#

月中旬定

植(

"

月底拔蔓)

#<%<G

!

土样采集与处理
!

采样时间为
%$#L

年
#

月

初,

#

月中旬!视不同作物而安排"(采集
$

$

%$>K

土层土样(每个处理重复
G

次(五点采样后将土样混

合均匀(混匀后留取
#

$

%

鲜样保存于
!\

冰箱内(用

于测定微生物数量'其余土样风干(过
%KK

筛用于

测定土壤酶活性)
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#<G

!

测定项目与方法

#<G<#

!

土壤微生物量%

#"

&

!

采用稀释平板法进行培

养计数(其中细菌用牛肉膏蛋白胨培养基(放线菌用

高氏一号培养基(真菌用马丁氏培养基)

#<G<%

!

土壤酶活性%

#"

&

!

过氧化氢酶活性采用高锰

酸钾滴定法测定(脲酶活性采用苯酚
C

次氯酸钠比色

法测定(蔗糖酶活性采用
G

(

DC

二硝基水杨酸比色法

测定)

#<!

!

数据处理与分析

采用
?b>3-%$$"

计算数据和处理图表(采用
=Q==

#"<$

!单因素
5/BA5

均值比较"进行数据分析)

%

!

结果与分析

%<#

!

氯氧消毒剂处理对作物产量的影响

氯氧消毒剂处理对作物产量的影响如图
#

$

G

所示)从图
#

$

G

可以看出(氯氧消毒剂处理后黄瓜

产量在各试验点均有不同程度的提高(其中在试验

点
#

和
G

增产明显(且差异达到了显著水平)氯氧

消毒剂处理后番茄产量在各试验点均有不同程度的

提高(且处理间的差异均达到了显著水平'氯氧消毒

剂处理后甜瓜增产明显(各点均达到了显著水平)

综合
G

大类作物各点产量平均值可知(氯氧消毒剂

处理较对照均有所增产(其中番茄和甜瓜产量明显

增加(达到了显著水平'而黄瓜产量虽有所增加(但

未达到显著水平)

图标上标不同字母表示处理间差异达显著

水平!
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#
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")下图同
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图
#

!

氯氧消毒剂处理对黄瓜产量的影响
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图
%

!

氯氧消毒剂处理对番茄产量的影响

79

[

<%
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;
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图
G

!

氯氧消毒剂处理对甜瓜产量的影响
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氯氧消毒剂处理对土壤中微生物菌群数量及

区系结构的影响

氯氧消毒剂处理对土壤中微生物菌群数量及区

系结构的影响如表
#

$

G

所示)由表
#

可以看出(在

设施黄瓜中(与对照相比(

#

(

%

(

GG

个试验点氯氧消

毒剂处理土壤中细菌数量均呈现减少的趋势(降幅

分别为
"<&"̂

(

D<!L̂

(

%&<&$̂

(但处理间的差异

均未达到显著水平)土壤放线菌数量在各试验点有

增有减(变化规律不明显)除在试验点
#

氯氧消毒

剂处理土壤真菌数量有小幅度增加外(其余
%

个试

验点氯氧消毒剂处理土壤真菌数量均有不同程度的

减少(试验点
%

和
G

降幅分别为
#M<$M̂

(

L&<!"̂

(

其中在试验点
G

氯氧消毒剂处理与对照间差异达到

显著水平)除在试验点
#

氯氧消毒剂处理土壤细菌

与真菌数量比值!

V

$

7

"减少外(其余
%

个试验点氯

氧消毒剂处理土壤
V

$

7

值均有不同程度的增加(试

验点
%

和
G

增幅分别为
!<DL̂

(

"G<G&̂

)

9:;
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表
#

!

氯氧消毒剂处理对黄瓜田土壤微生物数量的影响

U,X-3#

!

?..3>0(.@949+.3>09(+0*3,0K3+0(++)KX3*(.4(9-K9>*((*

[

,+94K49+>)>)KX3*.93-@

试验点

?b

J

3*9K3+04903

处理

U*3,0K3+0

细菌数量$

!

d#$

"

R78

0

[

O#

"

V,>03*9,-

放线菌数量$

!

d#$

G

R78

0

[

O#

"

5>09+(K

;

>3034

真菌数量$

!

d#$

%

R78

0

[

O#

"

7)+

[

)4

细菌与真菌数量

比值!

V

$

7

"$!

d#$

D

"

V,>03*9,-

$

7)+

[

)4

# Rf #GM<$$l"<G", !#<D$l"<#$, L<""l$<"D, %$<M$l%<##,

EU #%"<$$lD<&%, #D<#&l%<&#X M<&"l#<%M, #!<&!l%<"!,

% Rf %$!<"GlGD<"%, &<%$l%<L&X #"<"$l%<"", ##<MDl#<&M,

EU #&G<DLl&<$!, %D<!%l#<%&, #L<G"l%<$&, #%<G&l%<%$,

G Rf &"<$$l#$<$", %D<D$l%<!%, L<DGl$<"$, #!<MMl$<D",

EU L"<L"l#!<M#, %M<GGlG<&L, %<&$l$<DGX %D<M$l"<"&,

!!

注#同列数据后标不同字母者表示处理间差异达显著水平!

D

#

$<$D

")下表同)

/(03

#

E9..3*3+0-3003*4K3,+49

[

+9.9>,+0@9..3*3+>3,K(+

[

0*3,0K3+04,0D

#

$<$D-3:3-<U134,K3X3-(2<

!!

从表
%

可以看出(在设施番茄中(与对照相比(

氯氧消毒剂处理
G

个试验点土壤中细菌数量均呈现

减少趋势(试验点
!

(

D

(

L

降幅分别为
G#<M%̂

(

#%<!M̂

(

M<&"̂

(但处理间差异均未达到显著水平'

氯氧消毒剂处理土壤放线菌数量在
G

个试验点无明

显变化规律'在
G

个试验点(氯氧消毒剂处理土壤真

菌数量除在试验点
#

显著减少外(其余
%

个试验点

真菌数量虽有减少(但处理间差异未达到显著水平'

氯氧消毒剂处理土壤
V

$

7

值在
G

个试验点变化趋

势一致(均有不同程度的增加(试验点
!

(

D

(

L

增幅分

别为
!D<%"̂

(

DD<GM̂

(

!G<GM̂

(但其与对照间差

异不显著)

表
%

!

氯氧消毒剂处理对番茄田土壤微生物数量的影响

U,X-3%

!

?..3>0(.@949+.3>09(+0*3,0K3+0(++)KX3*(.4(9-K9>*((*

[

,+94K49+0(K,0(.93-@

试验点

?b

J

3*9K3+04903

处理

U*3,0K3+0

细菌数量$

!

d#$

"

R78

0

[

O#

"

V,>03*9,-

放线菌数量$

!

d#$

G

R78

0

[

O#

"

5>09+(K

;

>3034

真菌数量$

!

d#$

%

R78

0

[

O#

"

7)+

[

)4

细菌与真菌数量

比值!

V

$

7

"$!

d#$

D

"

V,>03*9,-

$

7)+

[

)4

! Rf ##$<$$l#M<"G, !#<G$lD<"", &<#Gl#<%!, #%<LMl%<MM,

EU "D<$$l#!<$L, D%<L$l!<&D, !<%$l$<D%X #M<!%lG<"",

D Rf ###<&$l#!<GG, G&<G"lD<%#, L<!#l$<M%, #M<%$lG<!%,

EU &"<&Gl#L<"M, GM<#Gl&<L!, !<#!l#<G&, %M<%Ml"<$&,

L Rf #!D<$$l%<M&, MG<$$l&<$#, !<D#l#<%D, G"<L"l#$<DD,

EU #G%<$$l##<LM, !!<D$lL<"$X %<""l$<DD, D!<$#l#L<!L,

!!

由表
G

可以看出(在设施甜瓜中(与对照相比(

氯氧消毒剂处理
G

个试验点土壤细菌数量除试验点

#

有所增加外(其余
%

个试验点均呈现减少趋势(试

验点
M

(

&

降幅分别为
%%<M#̂

(

D%<D#̂

'氯氧消毒

剂处理土壤放线菌数量均明显增加(但处理间差异

不显著'与对照相比(氯氧消毒剂处理土壤真菌数量

均有不同程度的减少(试验点
"

(

M

(

&

降幅分别为

GD<%&̂

(

!!<"#̂

(

LG<MD̂

(在试验点
G

处理间差异

达到显著水平'在试验点
#

(

%

(

G

(氯氧消毒剂处理土

壤
V

$

7

值均呈现增加的趋势(增幅分别为
"%<&$̂

(

%&<#!̂

(

!L<%Ĝ

)

表
G

!

氯氧消毒剂处理对甜瓜田土壤微生物数量的影响

U,X-3G

!

?..3>0(.@949+.3>09(+0*3,0K3+0(++)KX3*(.4(9-K9>*((*

[

,+94K49+K)4IK3-(+.93-@

试验点

?b

J

3*9K3+04903

处理

U*3,0K3+0

细菌数量$

!

d#$

"

R78

0

[

O#

"

V,>03*9,-

放线菌数量$

!

d#$

G

R78

0

[

O#

"

5>09+(K

;

>3034

真菌数量$

!

d#$

%

R78

0

[

O#

"

7)+

[

)4

细菌与真菌数量

比值!

V

$

7

"$!

d#$

D

"

V,>03*9,-

$

7)+

[

)4

!

d#$

D

"

" Rf &M<$$l#!<GL, #D<&$l!<G%, GM<!$lM<LL, G<#$l#<%D,

EU #$"<$$l#D<G", G$<!DlD<%D, %!<MDl"<%L, D<GLl#<M#,

M Rf #D&<L$l#"<!$, %G<!$lD<&$, #"<$$lD<$L, #$<&Ml%<"L,

EU #%G<%$l#!<"D, !"<DDl&<"#, &<!$l%<%M, #!<#Ml%<G&,

& Rf #M&<D$lD$<&&, L#<G$l#$<L", D#<!Dl&<&G, G<MDl$<&!,

EU &$<$$l#$<M%, D%<!$l#G<G", #M<L$lD<DGX D<LGl#<GM,

!!

综合以上
G

种作物的分析结果可以看出(氯氧

消毒剂处理后总体可以减少土壤中细菌,真菌数量(

提高土壤中
V

$

7

值(抑制土壤由.细菌型/向.真菌

型/转化(而放线菌数量在各点上增减变化规律不明

显)

%<G

!

氯氧消毒剂处理对土壤酶活性的影响

表
!

显示(在设施黄瓜中(氯氧消毒剂处理在试

验点
%

显著降低了过氧化氢酶活性'在试验点
#

(

G

中提高了过氧化氢酶活性(且在试验点
G

处理间差

异达到了显著水平)在
#

(

G

两个试验点(氯氧消毒

<:;

第
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剂处理提高了土壤脲酶活性(且处理间差异均达到

了显著水平)在
#

(

%

试验点中(氯氧消毒剂处理土

壤蔗糖酶活性均降低'在试验点
G

氯氧消毒剂处理

土壤蔗糖酶活性提高(且与对照差异显著)

表
!

!

氯氧消毒剂处理对黄瓜田土壤酶活性的影响

U,X-3!

!

?..3>0(.@949+.3>09(+0*3,0K3+0(+4(9-3+c

;

K3,>09:909349+>)>)KX3*.93-@

试验点

?b

J

3*9K3+04903

处理

U*3,0K3+0

过氧化氢酶$!

K(-

0

KS

O#

"

R,0,-,43

脲酶$!

K

[

0

[

O#

"

8*3,43

蔗糖酶$!

K

[

0

[

O#

"

=)>*,43

# Rf $<&Ml$<$#, #<MMl$<$%X #<G!l$<$!,

EU $<&&l$<$#, #<&Dl$<$#, #<G$l$<$#,

% Rf #<$Dl$<$#, #<M#l$<$%, #<!!l$<$#,

EU $<&Dl$<$#X #<L%l$<$%X #<G#l$<$#X

G Rf $<&"l$<$#X #<MLl$<$%X #<%&l$<$#X

EU #<$!l$<$#, %<$Gl$<$G, #<G"l$<$%,

!!

从表
D

可以看出(在设施番茄中(在
!

(

L

两个试

验点中(氯氧消毒剂处理土壤过氧化氢酶,脲酶,蔗

糖酶活性均有所提高(其中氯氧消毒剂处理与对照

的土壤过氧化氢酶活性差异在试验点
!

中达到了显

著水平(氯氧消毒剂处理与对照的土壤脲酶,蔗糖酶

活性在试验点
L

中均达到了显著水平'在试验点
D

中(氯氧消毒剂处理土壤过氧化氢酶,脲酶,蔗糖酶

活性与对照相比均降低(但与对照之间无显著差异)

表
D

!

氯氧消毒剂处理对番茄田土壤酶活性的影响

U,X-3D

!

?..3>0(.@949+.3>09(+0*3,0K3+0(+4(9-3+c

;

K3,>09:909349+0(K,0(.93-@

试验点

?b

J

3*9K3+04903

处理

U*3,0K3+0

过氧化氢酶$!

K(-

0

KS

O#

"

R,0,-,43

脲酶$!

K

[

0

[

O#

"

8*3,43

蔗糖酶$!

K

[

0

[

O#

"

=)>*,43

! Rf $<&"l$<$#X #<&$l$<$G, #<%Ml$<$%,

EU #<$%l$<$#, #<&Ll$<$G, #<G#l$<$G,

D Rf #<$Ll$<$!, #<M&l$<$G, #<!Dl$<$D,

EU #<$Gl$<$D, #<MDl$<#$, #<!Gl$<$!,

L Rf $<&Ml$<$#, #<&Gl$<$#X #<%Ml$<$#X

EU #<$%l$<$%, %<$$l$<$%, #<G"l$<$#,

!!

从表
L

可以看出(在设施甜瓜中(氯氧消毒剂处

理在试验点
&

中显著降低了土壤过氧化氢酶活性'

在其余试验点(氯氧消毒剂处理土壤过氧化氢酶活

性与对照相比无显著变化)在试验点
"

(

M

中(氯氧

消毒剂处理显著提高了脲酶活性(但在试验点
&

中

其对土壤脲酶活性无显著影响)在
G

个试验点(与

对照相比(氯氧消毒剂处理土壤蔗糖酶活性有升有

降(但二者之间的差异均未达到显著水平)

表
L

!

氯氧消毒剂处理对甜瓜田土壤酶活性的影响

U,X-3L

!

?..3>0(.@949+.3>09(+0*3,0K3+0(+4(9-3+c

;

K3,>09:909349+K)4IK3-(+.93-@

试验点

?b

J

3*9K3+04903

处理

U*3,0K3+0

过氧化氢酶$!

K(-

0

KS

O#

"

R,0,-,43

脲酶$!

K

[

0

[

O#

"

8*3,43

蔗糖酶$!

K

[

0

[

O#

"

=)>*,43

" Rf $<&Dl$<$#, #<L%l$<$#X #<G"l$<$#,

EU $<&"l$<$#, #<LMl$<$#, #<G#l$<$G,

M Rf $<&"l$<$#, #<L#l$<$#X #<G!l$<$#,

EU $<&!l$<$#, #<LMl$<$#, #<GDl$<$%,

& Rf $<&Ml$<$#, #<LDl$<$#, #<GDl$<$#,

EU $<&%l$<$#X #<LLl$<$#, #<G!l$<$#,

!!

综合
G

种作物分析结果可以看出(在不同地点,

不同作物上(氯氧消毒剂处理对土壤蔗糖酶,过氧化

氢酶,脲酶活性都有不同程度的影响)总体来看(脲

酶活性整体有所提高(蔗糖酶和过氧化氢酶活性在

不同地点和不同作物上有升有降(变化规律不明显)

G

!

讨
!

论

设施栽培技术在极大程度地提高蔬菜产量的同

时(由于其高度集约化的生产方式(随着高附加值作

物的连年栽培(缺少轮作(使得土壤的物理,化学及

生物学性状发生了显著改变(土壤环境不断恶化(导

致作物产量下降)国内外许多学者认为(对设施土

壤进行消毒处理(对克服土壤连作障碍,改善作物品

质,提高作物产量具有很好的效果%

#MC%$

&

)本研究也

进一步证实了氯氧消毒剂处理有利于提高作物产

量(对设施土壤修复有很好的效果)

微生物特性反映了土壤质量的变化(可作为土

壤健康的生物指标%

%#C%%

&

)有学者研究指出(土壤中

细菌和放线菌数量越高(表明土壤肥力水平越

高%

#$

&

)本研究发现(氯氧消毒剂处理后不同作物产

:;;
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量均有所提高(间接反映出了土壤肥力水平的提高'

此外土壤细菌数量整体均呈现减少的趋势(而放线

菌数量变化规律不明显(这与文献%

#$

&的结论不一

致)究其原因可能是氯氧消毒剂的杀菌作用不具有

选择性(而细菌,放线菌,真菌对外界环境的敏感性

不同%

%G

&

(因此氯氧消毒剂处理对于不同微生物的杀

菌效果也有所差异)有学者研究认为(随着大棚种

植年限的增加(土壤真菌数量呈现上升的趋势(土壤

由高肥力的.细菌型/向低肥力的.真菌型/转化(导

致地力衰竭(真菌数量越多土壤肥力越差%

%!C%"

&

)本

研究中(氯氧消毒剂处理后土壤真菌数量整体呈现

减少的趋势(而真菌减少后促进了作物生长(提升了

作物产量)

在设施农业生产中(长期连作种植导致作物对

肥力的单一吸收(加之根系长期分泌同一种物质(可

使某些特定的微生物群落得以富集)高子勤等%

%L

&

研究结果表明(微生物群落结构失衡是导致作物减

产,土壤质量下降的主要原因之一)张国红等%

%"

&进

一步指出(土壤中真菌数量增加(而
V

$

7

值减小(将

不利于作物的生长(是大棚土壤土传病害增加,作物

减产的可能原因之一'反之(

V

$

7

值增加(则会促进

作物生长(减轻土传病害)在本研究中(虽然未对作

物土传病害进行检测和分析(但氯氧消毒剂处理后

土壤
V

$

7

值和产量均增加(这与张国红等%

%"

&结论一

致)本研究中(氯氧消毒剂处理对土壤细菌,真菌都

有抑菌杀菌作用(但是
V

$

7

值总体增加(可以说明

氯氧消毒剂处理可优化微生物群落结构(对于如何

确定合理的
V

$

7

值范围(还有待进一步研究)

酶活性可作为衡量土壤生物学活性和土壤生产

力的指标之一%

%M

&

(与植物生长和产量密切相关)刘

来等%

%!

&研究指出(连作栽培过程中(根系分泌物的

不断增加(抑制了土壤酶活性(促进了真菌生长(加

速了连作障碍病害和自毒作用的发生'同时指出(过

氧化氢酶,脲酶活性能表征土壤肥力(可以用来衡量

连作土壤退化与修复情况)本研究中(氯氧消毒剂

处理后土壤脲酶活性整体提高(这是由于脲酶活性

与土壤供氮能力有密切的关系(尤其对施入土壤中

尿素的利用率影响很大(在设施蔬菜种植过程中(尿

素的投入量较大(从而影响了土壤脲酶活性)本研

究中(氯氧消毒剂处理土壤蔗糖酶和过氧化氢酶活

性在不同地点,不同作物上未呈现明显的变化规律(

究其原因主要是土壤酶活性受环境因素影响太大(

稳定性较差(要精确定量分析土壤酶活性的变化(还

有待进一步的研究)

!

!

结
!

论

本研究中(氯氧消毒剂处理对土壤细菌,真菌灭

菌效果较明显(对放线菌灭菌效果不强(通过提升

V

$

7

值(进而调节土壤微生物区系结构(减缓了设施

土壤由.细菌型/向.真菌型/转化速率(总体提高了

脲酶活性(从而改善土壤质量(抑制病原真菌的滋

生(这可能是氯氧消毒剂处理促进设施作物产量提

高的主要原因之一)
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