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紫外辐射增加对生物的影响已经从多方面得以 证实。大量的研究表明，ＵＶ－Ｂ辐射能改变微生物在
水体中的分布和数量、土壤微生物的活性和对矿物和

有机物的转化和分解等犤１～３犦。植物根际微生物的种群

数量直接影响到土壤中有机质的分解和植物对营养

元素的吸收和利用 犤４犦，目前仅在不同的ＵＶ－Ｂ辐射
对同一植物种类土壤微生物的种群的影响方面开始

摘 要：采用大田试验方法，研究了模拟紫外辐射（ＵＶ－Ｂ，２８０～３１０ｎｍ）增加对４０个割手密无性系土壤微生物种群数
量的影响。结果表明，（１）ＵＶ－Ｂ处理条件下，土壤细菌数量、真菌数量和放线菌数量主要表现为下降，而且分别在成熟
初期、分蘖期和伸长期降幅最大。３６号和３８号细菌数量、真菌数量和放线菌数量在３个时期下降显著。（２）ＵＶ－Ｂ处
理，也会导致一些无性系在不同的时期细菌数量、真菌数量或放线菌数量上升，但没有一致的变化，其中以９号、１９号上
升较明显。（３）ＵＶ－Ｂ处理，土壤微生物多样性指数增高，以分蘖期变化最大。细菌的变化对多样性指数的影响较大。部
分无性系的多样性指数下降，２４号降低明显。ＵＶ－Ｂ辐射增加可导致割手密土壤微生物数量的降低，土壤微生物多样
性增加。
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表１ ４０个割手密无性系的原产地及其背景特征

Ｔａｂｌｅ１Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｐｌａｃｅａｎｄｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ４０ｗｉｌｄｓｕｇａｒｃａｎｅｃｌｏｎｅｓ

序号 无性系编号 原产地 原产地海拔 ／ｍ 生境 序号 无性系编号 原产地 原产地海拔 ／ｍ 生境

１ ８８－２６９ 云南个旧 ２２０ 旱生 ２１ ９２－３６ 海南海口 ３．６ 湿生

２ ８８－２７０ 云南个旧 ２２０ 旱生 ２２ ９２－１１ 海南崖城 １２ 旱生

３ ８３－１８１ 云南个旧 １０４０ 旱生 ２３ ９３－２５ 海南叉河 １００ 旱生

４ ８３－１５３ 云南个旧 １２５０ 旱生 ２４ ９２－２６ 海南儋州 ２００ 旱生

５ ８３－２１５ 云南泸水 １５１０ 旱生 ２５ ９２－４ 海南通什 ３１０ 湿生

６ ８３－２１７ 云南泸水 １９００ 旱生 ２６ ＩＩ９１－９８ 广东高要 ０ 旱生

７ ８３－１５７ 云南屏边 ５７０ 旱生 ２７ ＩＩ９１－９３ 广东惠州 ２０ 旱生

８ ８２－７７ 云南耿马 ５７０ 旱生 ２８ ＩＩ９１－８９ 广东海丰 ４０ 旱生

９ ８２－１１０ 云南景洪 ５７０ 旱生 ２９ ＩＩ９１－９９ 广东罗定 ８０ 旱生

１０ ８２－２６ 云南保山 １３８０ 旱生 ３０ ＩＩ９１－１２６ 广西田阳 １００ 旱生

１１ ８２－１８ 云南盈江 １６６０ 湿生 ３１ ＩＩ９１－１１６ 广西宁明 ２００ 旱生

１２ ８２－５５ 云南永胜 １９６０ 旱生 ３２ ＩＩ９１－７２ 福建仙游 ３０ 旱生

１３ ８２－５４ 云南永胜 ２１３０ 旱生 ３３ ＩＩ９１－８１ 福建沼安 ６０ 旱生

１４ ８２－２５ 云南腾冲 ２３８０ 旱生 ３４ ＩＩ９１－５ 陕西城固 ５００ 旱生

１５ ８３－１９３ 云南宜良 ７８０ 旱生 ３５ ＩＩ９１－１３ 陕西留坝 ６００ 湿生

１６ Ｉ９１－９７ 四川遂宁 １６０ 旱生 ３６ ９０－１５ 西藏察隅 １４６０ 湿生

１７ Ｉ９１－９１ 四川资中 ２５０ 旱生 ３７ ９０－２２ 西藏察隅 １６５０ 湿生

１８ Ｉ９１－４８ 四川良中 ３５０ 旱生 ３８ ９０－８ 西藏察隅 １８６０ 湿生

１９ Ｉ９１－３８ 四川资阳 ４５０ 旱生 ３９ Ｈｏｌｅｓ 美国迈阿密 湿生

２０ Ｉ９１－３７ 四川简阳 ５５０ 旱生 ４０ ＩＮＤ８１－１５７ 美国迈阿密 湿生

有报道 犤５、６犦，而对同一植物的不同无性系根际微生物

的研究较少。因此，该研究将有助于了解在不同条件

下生长的割手密无性系土壤微生物对 ＵＶ－Ｂ的响
应，为了解不同背景割手密对ＵＶ－Ｂ辐射增加的响
应提供科学的依据。

１ 材料与方法

１．１大田试验与紫外辐射处理
试验在云南农业大学甘蔗研究所实验地进行，４０

个割手密无性系来源于云南农业大学甘蔗研究所割

手密苗圃。各无性系基本特征如表１，分别代表了不
同的纬度和海拔区域。２００３年３月３催芽，３月１４日
栽苗，并盖膜。每塘１０～１５芽，每塘面积为１．４ｍ×
１．４ｍ，３个重复。４月２５日间苗，使对照和处理的苗
数相同。５月１日开始ＵＶ－Ｂ辐射，每天辐射７ｈ（雨
天和阴天除外），直到成熟收获。

模拟ＵＶ－Ｂ辐射使用上海顾村电光仪器厂生产
的３０ＷＵＶ－Ｂ灯管（光谱为２８０～３１０ｎｍ），灯管悬于
植株的上方，用紫外辐射仪 （北京师范大学仪器厂生

产）测２９７ｎｍ处辐射强度（以植株上部计），为辐射强
度５ｋＪ·ｍ－２，相当于昆明地区２０％的臭氧衰减。
１．２测定方法

在割手密生长的分蘖期 （５月２０日）、伸长期 （７
月２８日）、成熟初期（９月５日）分别采取根层０～２０

ｃｍ土壤样品，将鲜样直接送入实验室进行微生物分
析。

土壤微生物数量分析采用平板稀释法，采用牛肉

膏蛋白胨培养基培养细菌，高氏一号培养基培养放线

菌，马丁氏培养基培养真菌犤７犦。

１．３多样性指数计算
辛普森多样性指数：Ｏ＝１－∑牗Ｐｉ牘２

其中Ｏ为辛普森多样性指数，Ｐｉ为群落中物种 ｉ
的个体占总个体的比例犤８犦。

１．４统计方法
使用 ｔ－检验来分析对照和处理间的差异显著

性。采用Ｅｘｃｅｌ５．０统计软件进行分析。

２ 结果与分析

２．１紫外辐射对土壤细菌种群数量动态的影响
在分蘖期，有２０个无性系的土壤细菌数量产生

了明显的变化（Ｐ＜０．０１或０．０５牘，其中有１８个明显
下降，２个（１９、２０号）明显上升。伸长期有２４个无性
系的土壤细菌数量产生了明显的变化 （Ｐ＜０．０１或
０．０５牘，其中有２０个无性系明显下降，４个（２、３、１４、
２１号）明显上升。而１９号和２０号表现为明显的下
降。在成熟初期，则有１５个无性系的土壤细菌数量产
生了明显的变化 （Ｐ＜０．０１或０．０５牘，而且均为明显
下降。其中４、３６、３８号在３个时期均表现出明显的下
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降，１９号和２０号除在分蘖期明显上升外，伸长期、成
熟初期明显下降。见表２。

在正常自然光照射条件下，割手密土壤根际细菌

数量平均数，在分蘖期为３．６２×１０５个·ｇ－１土，伸长
期为４．３１×１０５个·ｇ－１土，成熟初期为２．２７×１０５个·
ｇ－１土。而在ＵＶ－Ｂ处理的条件下，在分蘖期、伸长期、成

熟初期分别为１．１５×１０５个·ｇ－１土、２．７７×１０５个·
ｇ－１土、１．０１×１０５个·ｇ－１土，比对照均有一定的下降，
其变化率平均为－１８．５９％、－２０．６５％和－４４．４９％。

ＵＶ－Ｂ对土壤细菌具有一定的抑制作用，在割
手密生长最快的时期抑制作用最强，而且随着时间的

推移而逐渐增加。

表２ 紫外辐射对割手密土壤细菌数量变化率％的影响

Ｔａｂｌｅ２ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｎｈａｎｃｅｄＵＶ－Ｂｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｂａｃｔｅｒｉａｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｗｉｌｄｓｕｇａｒｃａｎｅｉｎｔｈｅｓｏｉｌ

２．２紫外辐射对土壤真菌数量动态的影响
在分蘖期，有１７个无性系的根际真菌数量产生

了明显的变化 （Ｐ＜０．０１或０．０５牘，其中除１号明显
上升外，１６个明显下降。伸长期有２２个无性系具有
明显的变化（Ｐ＜０．０１或０．０５牘，其中有１７个明显下
降，５个（３、７、９、２６、３２号）明显上升。在成熟初期，则
２２个无性系的土壤真菌数量产生了明显的变化 （Ｐ
＜０．０１或０．０５牘，９号、２２号为明显上升，２０个下
降。其中２、３、３６、３８号在３个时期均表现出明显的下
降，１号除在分蘖期明显上升外，伸长期、成熟初期明
显下降。见表３。

在正常自然光照射条件下，割手密根际真菌数量

平均值在分蘖期为２．４１×１０４个·ｇ－１土，伸长期为
２．１１×１０４个·ｇ－１土，成熟初期为２．６９×１０４个·ｇ－１

土。而在ＵＶ－Ｂ处理的条件下，在分蘖期、伸长期、成
熟初期分别为０．７９×１０４个·ｇ－１土、１．５９×１０４个·
ｇ－１土、１．６６×１０４个·ｇ－１土，比对照均有一定的下
降，其变化率平均为 －３３．９３％、－７．２６％和－

２８．４３％。
ＵＶ－Ｂ对真菌具有抑制作用，而且在伸长期影

响最大，但也有无性系之间的差异。

２．３紫外辐射对土壤放线菌数量动态的影响
在分蘖期，有２７个无性系的土壤放线菌数量产

生了明显的变化（Ｐ＜０．０１或０．０５牘，其中有２３个明
显下降，４个（６、２３、２８、３３号）明显上升。伸长期有２８
个无性系的土壤放线菌数量产生了明显的变化 （Ｐ
＜０．０１或０．０５牘，其中有２５个明显下降，３个（９、１０、
１９号）明显上升。在成熟初期，则有２６个无性系的产
生了明显的变化 （Ｐ＜０．０１或０．０５牘，其中有６个无
性系（４、５、６、１６、２９、４０号）为明显上升，其他２０个为
明显下降。其中１、２、１５、２５、２７、３０、３１、３２、３４、３５、３６
号在 ３个时期均表现出明显的下降，而 ４（成熟初
期）、１９（伸长期）、２３（分蘖期）、２８（分蘖期）、２９（成熟
初期）、３３（分蘖期）在其中一个时期明显上升，另两个
时期明显下降。见表４。

在正常自然光照射条件下，割手密土壤根际放线

序号 分蘖期（５月 ２０日）伸长期（７月 ２８日） 成熟初期（９月 ５日） 序号 分蘖期（５月 ２０日） 伸长期（７月 ２８日） 成熟初期（９月 ５日）

１ －４５．５８ １．６７ －６８．２５ ２１ －６８．９９ ８２．８ －１２．９６
２ －８６．８ ２７８．４６ －１２．６６ ２２ －５０．９４ ０ －１８．３３
３ －３３．５ ７９．７８ －５２．４８ ２３ －３６．６７ －４４．２ －１６．１８
４ －７４．５８ －６０．４４ －８５．８２ ２４ －１９．３５ １２．７４ －８３．５４

５ －７６．１４ －２８．３３ －３５．９６ ２５ －８２．２５ －１４．９１ －５３．８８

６ －１９．１８ －６６．８３ －７８．２２ ２６ －９６．８７ －１２．１２ －８８．８

７ ６６．６７ ３０．５７ －５７．７３ ２７ －８４．５１ ３３．０３ －５１．３
８ ２５ －６６．３７ －８４．０３ ２８ －８１．６７ －５３．７ －２３．５８
９ －４８．９８ －１２．７２ －６１．６３ ２９ －８２．５７ －２６．６５ －１６．４９
１０ －３６．７１ －５８．５５ ２７．２２ ３０ －８０．７１ －７３．３３ －２２．３
１１ －３６．３６ －８３．７８ －１３．５８ ３１ －８８．７５ －２０ －７６．８１
１２ －３５．９ －２７．２ －６．３３ ３２ －６８．６５ －７３．５２ －６７．７３

１３ －４５．４５ －２３．３ －８１．２３ ３３ －５．３８ ４０．５ －１７．１４
１４ －４６．０５ １３４．８８ －８２．３７ ３４ ２７．６９ －５３．５７ －４５．２６
１５ －４０．３ －６１．９４ －６１．１９ ３５ －８１．６６ －８１．８５ ３１．５５
１６ －２６．７９ －７０．５９ －６９．７ ３６ －８５．５６ －６６．４６ －２７．４３

１７ －６５．７５ －２４．６４ －４０．６９ ３７ －８４．１２ －６０．１ ６．２５
１８ －５．８９ －６．１５ －７６．８ ３８ －８３．３８ －４５．５１ －５７．９５

１９ ４６６．６７ －８５．４８ －８６ ３９ －１１．７３ －８０．２９ －１４．８１
２０ ６２４．５６ －７６．１１ －４８．７８ ４０ －１６．５９ －６１．９４ －４６．６２
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表３ 紫外辐射对割手密土壤真菌数量变化率的影响牗％牘

Ｔａｂｌｅ３ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｎｈａｎｃｅｄＵＶ－Ｂｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｆｕｎｇｉｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｗｉｌｄｓｕｇａｒｃａｎｅｉｎｔｈｅｓｏｉｌ牗％牘

表４ 紫外辐射对割手密土壤放线菌数量变化率的影响牗％牘

Ｔａｂｌｅ４ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｎｈａｎｃｅｄＵＶ－Ｂｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｗｉｌｄｓｕｇａｒｃａｎｅｉｎｔｈｅｓｏｉｌ牗％牘

菌的数量在分蘖期平均数为 ４．５２×１０４个·ｇ－１土，
伸长期为３．３３×１０４个·ｇ－１土，成熟初期为１１．２６×
１０４个·ｇ－１土。而在ＵＶ－Ｂ处理的条件下，在分蘖
期、伸长期、成熟初期分别为２．８６×１０４个·ｇ－１土、
２．２×１０４个·ｇ－１土、４．５×１０４个·ｇ－１土，比对照均

有一定的下降，其变化率平均为－２２．８７％、－２４．４８％
和－２．８３％。

总之，根际放线菌对ＵＶ－Ｂ的响应的变化较大，
而且以下降为主，紫外辐射对放线菌的主要作用是抑

制作用，在生长最旺盛的时期抑制作用最明显。

序号 分蘖期（５月 ２０日）伸长期（７月 ２８日） 成熟初期（９月 ５日） 序号 分蘖期（５月 ２０日）伸长期（７月 ２８日）成熟初期（９月 ５日）

１ １８６．９９ －７６．５ －９１．８２ ２１ －７１．５９ －６８．７ －１０．５８
２ －９４．１７ －４９ －９１．３１ ２２ ０ －３１．６９ １５０．３７

３ －６５．４３ ７１．４３ －１５．４１ ２３ －３．７７ －５６．３１ －３５．３９

４ －４７．６８ －７５．２ －１０．６６ ２４ －４８．４５ －４０．２９ ３９．０２
５ －６８．２２ １１１．１１ －９３．２４ ２５ －５９．２ －３７．４２ －８．１３
６ －１．５６ －５３．９２ －５７．４ ２６ ２５．６２ １７８．４ －６５．５９

７ －５０．５ ７５．６９ －１７．０５ ２７ －５３．７６ －４０．８５ －７．１９
８ －１６．６７ －８１．８２ －４２．９３ ２８ －５８．９６ －６９．４７ －５２．０７

９ ５１．７２ ５８．７３ １１３．４９ ２９ －６６．０５ １．４１ －２２．０１

１０ －３４．２１ －１８．５４ －９４．４９ ３０ ０ －６３．０８ －２．７０
１１ －４０ －８．３９ －７．１８ ３１ －５５．３７ １６．３ －９２．９７

１２ －２．４４ －８．１６ －１６．５９ ３２ －８４．８６ ９１．９５ １２．８２
１３ －６１．９５ －５５．５ －４５．２８ ３３ －４７．１７ －１．３６ －９４

１４ －２１．５７ －５５．７４ －９７．０３ ３４ －５９．１７ －２．７２ －５４．８１

１５ －２６．４７ －４０．８８ －８６．５６ ３５ －２２．５４ １１１．８５ －２１．４３
１６ －４６．４３ ６０．１７ －２０．３２ ３６ －６８．８５ －５０ －５５．９１

１７ －６９．８２ －９．２４ －８３．０７ ３７ ２．４６ －７６．６７ ２２．８２
１８ －４８．３９ －４７．１ －１４．３８ ３８ －４６．０５ －４９．２７ －７３．６８

１９ －５０ ４３．１ －０．４２ ３９ －６７．０７ －５０．７２ －５．６８
２０ ０ －３１．５６ －２１．４６ ４０ －６５．５７ １３９．６６ ３３．０１

序号 分蘖期（５月 ２０日）伸长期（７月 ２８日）成熟初期（９月 ５日） 序号 分蘖期（５月 ２０日） 伸长期（７月 ２８日）成熟初期（９月 ５日）

１ －１９．３ －１１．９９ －７５．３３ ２１ －７８．８１ －２５．６８ －１６．３
２ －２６．８ －４４ －６９．９３ ２２ －９０．１１ －３９．９３ －２６．５４
３ －３４．６２ －７２．７３ －１３．５５ ２３ ８２．７６ －８１．０８ －５７．７２

４ －５９．７３ －４０．５８ ３１８．１４ ２４ －３５．０５ ４０ －２３．６
５ －５８．３６ －２２．８６ ３４６．８８ ２５ －１８．９２ －６４．１９ －２９．１８

６ ２１１．１１ －１２．５ ３６８．３１ ２６ －４７．１２ －６１．３６ －１２．４１
７ －２２．８４ －９４．０１ －１７．９６ ２７ －３７．７５ －６０．２８ －４１．７４

８ －１５．３８ －８．３３ ５０．４５ ２８ １０５．９７ －３１．４８ －６３．８４

９ －３６．２４ ３６２．５ －３１．８２ ２９ －２７．８９ －５５．１２ ６２．４

１０ －４１．０９ １０８．７８ ２３．３５ ３０ －４７．９９ －８１．０８ －１４．８６

１１ －２．１ －７．２９ －１１．２ ３１ －２３．５８ －８１．６７ －２１．９３

１２ －５．８ －８．１９ －２５．３２ ３２ －８．２６ －８０．２５ －９８．１５

１３ －１２．８ －５８．６７ －７４．８２ ３３ ２２．８１ －７８．３６ －９４．２２

１４ －１６．１３ －４７．５４ －３２．３ ３４ －４３．２５ －４６．６４ －９０．６９

１５ －７５．９５ －６０．５２ －４１．５９ ３５ －２３．９４ －１５．３１ －９２．４

１６ －４３．８２ ５．３６ ５０．９４ ３６ －３６．６６ －５０ －８８．５５

１７ －６７．３１ －１８．４５ １６．２５ ３７ －３９．０５ －１６．６７ －７２．５９

１８ －９６．５６ －５５．３３ ３２．４３ ３８ －６１．９４ －１８．９８ －７１．６６

１９ －６２．７５ ７４．６７ －８３．５７ ３９ －１６．５ －２６．１３ －５．４２
２０ ８．０５ －３１．６４ －３３．０３ ４０ －１１．１１ －６１．６ ５０
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２．４紫外辐射对土壤微生物多样性指数的影响
在分蘖期、伸长期和成熟初期分别有１８、１７和

１６个无性系的多样性指数下降，其中２３号在３个时
期均为降低，多数是其中前两个时期下降。见表５。

割手密根际微生物在自然条件下，多样性指数在

分蘖期、伸长期和成熟初期平均分别为０．３６、０．２６、
０．４１，而在ＵＶ－Ｂ处理时，分别为０．４１、０．２８、０．４５，比

对照高５０．７４％、４２．２４％和２９．７３％。可见，ＵＶ－Ｂ处
理可以提高土壤微生物的多样性指数，其原因可能是

ＵＶ－Ｂ处理时，土壤细菌数量普遍表现为下降，降低了
细菌在微生物总量中过高的比例和绝对优势。土壤中

３大类群的微生物对环境变化的反应各不相同，通常
为真菌＞细菌＞放线菌犤９、１０犦。而对ＵＶ－Ｂ均表现出一
定的响应。但细菌的变化对多样性指数的影响更大。

表５ 紫外辐射对割手密土壤微生物多样性指数变化率％的影响

Ｔａｂｌｅ５ ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｎｈａｎｃｅｄＵＶ－Ｂｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｗｉｌｄｓｕｇａｒｃａｎｅｉｎｔｈｅｓｏｉｌ

３ 结论与讨论

在割手密生长的３个时期，ＵＶ－Ｂ均在一定程
度上导致土壤细菌数量下降，变化率以成熟初期最

大。４、３６、３８号在３个时期均表现出明显的下降，１９
号和２０号除在分蘖期明显上升外，伸长期、成熟初期
明显降低。ＵＶ－Ｂ对土壤细菌具有一定的抑制作用
随着时间的推移而逐渐增加。

在ＵＶ－Ｂ处理的条件下比在正常自然光照射条
件下，割手密土壤真菌数量均有一定的下降，其变化

率以伸长期最低。其中２、３、３６、３８号在３个时期均表
现出明显的下降，１号除在分蘖期明显上升外，伸长
期、成熟初期明显降低。

割手密土壤放线菌数量在ＵＶ－Ｂ处理比对照均
有一定的下降，其变化率平均值以成熟初期最低。其

中有１１个无性系（１、２、１５、２５、２７、３０、３１、３２、３４、３５、
３６号）在３个时期均表现出明显的下降。

紫外线对土壤微生物数量的影响可能是通过影

响植物的生长和根系有机物的分泌而间接影响土壤

微生物的活性和数量的犤１１、１２犦。强维亚（２００３）等研究表
明增强的 ＵＶ－Ｂ辐射对土壤中的氮素有一定的影
响，从而影响微生物的生长。正如李元等（１９９９）的研
究ＵＶ－Ｂ辐射可能通过改变植物生长来影响土壤养
分含量，从而影响根际微生物的数量犤５、１３犦。在ＵＶ－Ｂ
辐射下，植物合成类苯丙氨酸氨裂解酶和苯基苯乙烯

合成酶的活性增强，产生的次生代谢产物如黄酮、丹

宁、木质素等通过根系大量排出体外，影响根际微生

物的生长及与植物的共生关系 犤１４犦。但是紫外线在一

定的条件下，能诱导真菌如康宁木霉产生Ｃ１酶和Ｃｘ
酶的活力提高 犤１５犦。ＵＶ－Ｂ对土壤微生物的影响表现
为细菌＞真菌＞放线菌，是因为细菌个体小，生育期
短，对环境的变化响应快犤１６、１７犦。增强的ＵＶ－Ｂ对土壤
微生物的影响比较复杂，其研究还比较缺乏，还有待

于深入探讨和细致的研究。

序号 分蘖期（５月 ２０日）伸长期（７月 ２８日）成熟初期（９月 ５日） 序号 分蘖期（５月 ２０日）伸长期（７月 ２８日）成熟初期（９月 ５日）

１ ６１．８３ －２３．４３ －４０．２８ ２１ －２３．１４ －７３．８１ ０
２ ３．４２ －６８．６ －６７．０５ ２２ －３９．５６ －２９．４６ ３７．６３
３ －１９．５３ －４５．５１ ３１．１９ ２３ －０．５７ －３６．３９ －１１．４９
４ ５０．４９ ８．１５ １２５．８４ ２４ －７．４１ －２１．３４ ８１．５２
５ ３７．７６ ２９．４８ ３．０２ ２５ １２４．２５ －４２．５３ ３３．４７
６ １４．４８ ７２．０３ ５４７．４６ ２６ ７１３．６９ ２６．２２ １５８．３４
７ －１９．０４ －６０．９７ １８．２８ ２７ ５０．１２ －６２．６２ １７．００
８ －１１ ４０．５５ ２２９．１８ ２８ １４３．６８ １５．５８ －２５．８１
９ ２１．８０ ６１．７６ ６１．２７ ２９ １３８．４ －１０．３ １５．７３
１０ －２．８８ １５０．２６ －４５．８４ ３０ １２７．９７ ０ ９．４５
１１ １２．２４ １２０．２３ １．９６ ３１ ２５８．３１ －３３．６ －６６．９７
１２ １６．６６ １９．３６ －７．８２ ３２ ２６．９５ ３５７．０３ １０．０９
１３ ４．６３ －２５．１０ ４５．０８ ３３ ５．９４ －７２．３２ －２９．８７
１４ １４．６３ －７０．３１ －１１．１４ ３４ －４１．３０ ３５．２０ －３１．９１
１５ －６．１７ １１．３６ －８．３３ ３５ １６３．６２ ４０４．２４ －３２．０１
１６ －１１．２５ １０６．１４ ７２．１３ ３６ １２８．９５ ２２．７６ －２６．７０
１７ －１．６５ ６．７６ －２３．１０ ３７ １８０．８３ －４．１１ ６９．１７
１８ －１１．２２ －４０．３６ ２０．５２ ３８ ９８．０３ ８．１６ －１２．０４
１９ －７８．９７ ６４４．４９ ２７．２０ ３９ －１１．７２ １４２．８２ －０．８９
２０ －７５．６１ ３０．３３ ５．７５ ４０ －８．０２ ９５．４５ ９．６５
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ＵＶ－Ｂ处理比在自然条件下，割手密土壤微生
物多样性指数在分蘖期、伸长期和成熟初期高，以分

蘖期变化最大。可见，ＵＶ－Ｂ处理可以提高土壤微生
物的多样性指数，其原因可能是ＵＶ－Ｂ处理时，土壤
细菌数量普遍表现为下降，细菌的变化对多样性指数

的影响较大。从而降低了细菌在微生物总量中过高的

比例和绝对优势，导致了土壤微生物的多样性指数的

上升。但在分蘖期、伸长期和成熟初期分别有１６、１７
和１８个无性系的多样性指数下降，其中２３号在３个
时期均为降低。

通过对４０个割手密无性系的综合响应指数的分
析（待发表），筛选出抗性无性系４个（１６、１８、２２、３６
号）和敏感无性系６个（２０、３０、３３、３４、３７、３９号），比
较该两大类的微生物数量动态和多样性指数，可见抗

性无性系的微生物数量呈下降趋势，多样性指数比较

稳定或上升，而敏感性无性系变化较大，多样性指数

以下降为主。可以推测，ＵＶ－Ｂ辐射通过影响割手密
不同无性系的生长和代谢，特别是不同的无性系对

ＵＶ－Ｂ辐射的响应不同，其产生的次生代谢和根系
分泌物存在一定的差异，从而影响了土壤微生物的动

态 犤１８犦。而对于其具体的响应还需要作进一步的分

析。
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