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摘要  通过测定对照( 自然状态) 与芨芨草地土壤放线菌、细菌和真菌的数量变化 ,分析了沙漠人工种植芨芨草对土壤微生物的影响。
结果表明 :对照与芨芨草地土壤中均以放线菌数量最多 ,细菌次之 ,真菌数量最少。从微生物总数及各类群微生物数量分别来看 ,芨芨
草地均明显高于对照土壤。芨芨草地土壤中放线菌、细菌和真菌均集中分布在土壤的0～10 cm土层范围内 ,特别是0～5 cm土层。沙
漠人工种植芨芨草对于促进土壤微生物生长,改善土壤有显著作用。
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Effect of Artificial Planting Achnatheru m Splendens on Soil Microbe Quantity in Desert
WANG Zhong- ke et al  ( College of Life Science , Shihezi University , Shihezi , Xinjiang 832003)
Abstract  Determination on quantity change of actinomyces , fungus and bacteri umin soil in A. splendens lawn and in nature field ( CK) showed that
both in nature field and artificial planting Achnatheru msplendens lawn, the actinomyces was the most , bacteriumthe middle and fungus the least i n quan-
tity .The total of soil microorganismor each of the three major categories of microorganisms i n A. splendens lawn was obviously higher than that in nature
field . The actinomyces , fungus and bacteriumin soil of A. splendens lawn all distributed the soil layer of 0～10 c m, specially in0～5 cm. The artificial
planting Achnatheru msplendens in desert could remarkably promoted the growth of soil microorganismand i mprove soil .
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  土壤微生物是土壤生态系统中的重要组成部分, 对土壤

肥力和植物营养的转化起着积极的作用[ 1 - 3] 。土壤微生物

的区系组成及数量分布受土壤及环境综合因素的影响 ,可作

为土壤质量变化的指标[ 4] 。土壤微生物主要包括细菌、真

菌、放线菌3 大类群。

芨芨草( Achnatherum splendens Trin .) Nevski 是禾本科芨

芨草属 Achnat herum Beauv . 植物, 具有抗旱、耐盐碱等优良特

性, 根系发达, 避风固沙能力强[ 5] 。人工种植芨芨草, 可以减

少土壤水分蒸发, 提高植被覆盖率、防止水土流失、调节小区

气候。对于荒漠化土壤面积大的西北地区来讲, 芨芨草是一

种改良土壤,改善生态环境的宝贵植物资源。

笔者通过测定土壤中的微生物数量,初步分析了沙漠人

工种植芨芨草条件下 ,土壤含水量、pH 值和有机质等因素对

土壤微生物的影响。

1  研究区概况

石河子147 团22 连沙漠人工种植芨芨草基地位于古尔

班通古特沙漠南缘 ,海拔320 m左右,年平均降水量不足150

mm, 蒸发量2 000 mm 以上, 年平均温度6～10 ℃, 试验选择

2000 年秋种植的5 年生芨芨草地,以自然状态下土壤作为对

照。地下潜水深约5 .2 m。沙漠人工种植芨芨草, 前3 年用

混合污水( 造纸污水+ 清水等比例混合) 喷灌, 第4 年只喷少

量清水 ,第5 年免灌。对照地零星分布心叶驼绒藜、骆驼刺、

角果藜、沙大戟、小花荆芥等植物。

2  材料与方法

2 .1 样品采集 2006 年5 月8 日, 在石河子147 团22 连5 年

生芨芨草地用多点法采集土样。采样工具经灭菌以后 ,分别

采集对照与芨芨草地的结皮( 对照不超过2 mm, 芨芨草地5

～10 mm) 以及结皮下0 ～5、5 ～10、10～20、20～30、30 ～40、
�
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40～50、50～60 c m等8 个不同层次的土样, 同一层次的多点

样土混合, 分别装入保鲜袋中, 袋外附标签写明地点、日期 ,

并编号。土样放在4 ℃冰箱中保存, 以保证土壤中微生物数

量的稳定。

2 .2 分析方法 土壤含水率测定采用烘干法; 土壤pH 值用

pHS - 3C 型酸度计测定;土壤有机质测定用 K2Cr2O7 容量法。

土壤微生物中细菌数测定用牛肉膏蛋白胨平板稀释法 ,7 d

计数; 真菌数用马丁氏培养基+ 孟加拉红+ 硫酸链霉素平板

稀释法 ,4 d 计数; 放线菌采用高氏Ⅰ号培养基+ 重铬酸钾平

板稀释法,9 d 计数。

3  结果与分析

3 .1 沙漠人工种植芨芨草土壤含水率、pH 值及有机质含量

变化 从表1 可以看出, 土壤含水率均随土层的加深逐渐升

高, 这与土壤表层蒸发量大, 而地下水位较高有关。从总体

来看, 芨芨草地含水率均比对照略高, 芨芨草的种植有效地

降低了土壤水分的蒸发。土壤pH 值随土层的加深呈上升趋

势,芨芨草地因使用混合污水喷灌导致其pH 值明显比对照

土壤高。土壤有机质随土层的加深而下降, 芨芨草地的有机

质含量明显高于对照。芨芨草的生长每年会产生大量的凋

落物以及根茬,经土壤微生物分解以后转化成了有机质。种

植芨芨草后 ,根系土壤微生态系统改变 ,藻类与土壤微生物

的增加也促进了有机质的积累。

  表1  沙漠人工种植芨芨草土壤含水率、pH值及有机质含量

土壤深度

cm

含水率∥%

对照 芨芨草地

pH值

对照 芨芨草地

有机质∥g/ kg

对照 芨芨草地

结皮 0 .65 0 .68 7 .35 8 .94 2 .4 4 .0

结皮下0～5 3 .00 3 .30 7 .98 9 .04 2 .2 3 .6

结皮下5～10 2 .80 3 .20 8 .16 9 .12 1 .6 3 .2

结皮下10～20 3 .50 3 .50 8 .09 9 .20 1 .8 3 .3

结皮下20～30 4 .00 4 .50 8 .21 9 .58 1 .8 3 .4

结皮下30～40 4 .90 4 .90 8 .35 9 .89 1 .8 3 .2

结皮下40～50 4 .90 5 .00 8 .54 9 .95 1 .8 2 .8

结皮下50～60 5 .20 5 .20 8 .76 9 .53 1 .6 2 .9
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3 .2  沙漠人工种植芨芨草土壤3 大类群微生物数量变化  

微生物的生长活动受环境酸碱度的影响较大, 一般情况下 ,

放线菌适宜在碱性环境生长, 细菌适宜在中性环境生长, 而

真菌则适宜酸性环境[ 2] 。对照地pH 值平均为8 .18 , 芨芨草

地平均为9 .41 ,均呈碱性。从表2 可以看出, 放线菌最多, 细

菌次之 ,而真菌最少, 微生物类群的数量特征与此吻合。人

工种植芨芨草以后 ,土壤各微生物类群在数量上发生了明显

的变化 ,增加了1 倍多。

  表2  沙漠人工种植芨芨草土壤不同土层的微生物数量

土壤深度

cm

放线菌

104 个/ g 干土
对照 芨芨草地

细菌

104 个/ g 干土
对照 芨芨草地

真菌

10 个/ g 干土
对照 芨芨草地

结皮 25 57 9 68 10 15

结皮下0～5 124 316 137 285 2 32

结皮下5～10 83 147 44 143 11 23

结皮下10～20 62 125 24 71 1 0

结皮下20～30 54 77 26 57 1 0

结皮下30～40 45 70 35 64 0 0

结皮下40～50 25 55 37 61 0 0

结皮下50～60 14 90 41 68 0 0

总数 432 937 353 817 25 70

3 .2 .1 沙漠人工种植芨芨草对土壤放线菌数量的影响。通

常情况下,在偏碱性、高温、干旱、有机质丰富的土壤中 , 放线

菌最多。从图1 可以看出芨芨草地土壤中放线菌数量明显

高于对照。对照与芨芨草地土壤中放线菌均集中分布在结

皮下0～10 c m之间 , 在0～5 c m 之间达到最高值, 对照0～5

c m土壤放线菌数量约为124×104 个/ g 干土 ,芨芨草为316×

104 个/ g 干土 , 是对照的2 倍多。在这一土层, 植物须根密

集, 能够产生较多的碳水化合物、氨基酸、维生素和促进生长

的其他物质,使之成为微生物活动旺盛的区域。

图1 沙漠人工种植芨芨草地不同土层放线菌数量

3 .2 .2 沙漠人工种植芨芨草对土壤细菌数量的影响。从图

2 可看出,人工种植芨芨草后 ,细菌数量明显增加。从垂直分

布状况来看,对照及芨芨草地土壤细菌也集中分布在结皮下

0～10 c m之间 ,且最高值均在0～5 cm 土层, 对照达到137×

104 个/ g 干土, 芨芨草地为285×104 个/ g 干土。这是因为对

照与芨芨草地的0～5c m土壤pH 值相对较低, 而土壤有机质

含量相对比较高, 近地表土壤具有更好的透气性, 因此更适

宜细菌的生长。对照与芨芨草地10 c m以下各土层的细菌数

量变化都不大。从对照与芨芨草地对比来看,芨芨草地各土

层细菌数量普遍比对照高出近1 倍。

3 .2 .3  沙漠人工种植芨芨草对土壤真菌数量的影响。土壤

中真菌数量远远少于放线菌与细菌。对照土壤真菌主要分

布在5～10 c m土层, 其数量为110 个/ g 干土左右。芨芨草地

土壤真菌主要分布在0 ～5 cm, 数量为320 个/ g 干土左右。

从图3 可以看出, 在种植芨芨草以后,10 c m以上土壤中真菌

数量增加幅度较大, 而在10 c m以下的土壤变化不大,几乎无

真菌生长。真菌通常喜欢酸性环境, 因此在pH 值较高的沙

漠环境中 ,真菌很难生长。由此推测所测定的真菌很可能是

耐盐碱的特殊真菌类型。

图2 沙漠人工种植芨芨草地不同土层细菌数量

图3 沙漠人工种植芨芨草地不同土层真菌数量

4  小论与讨论

土壤是最适宜微生物生活的环境 ,它具有微生物所需要

的一切营养物质和生长繁殖及生命活动的各种条件, 土壤中

微生物类型最多, 数量最大。一般情况下, 土壤中细菌数量

最多, 放线菌和真菌次之[ 1 - 3] 。试验测定的沙漠人工种植芨

芨草地0～60 c m土层中微生物三大类群数量为放线菌最多 ,

其中对照432×104 个/ g 干土, 芨芨草地937×104 个/ g 干土。

细菌次之 ,对照353×104 个/ g 干土 , 芨芨草地817×104 个/ g

干土。这可能是由于放线菌比细菌更耐碱性的缘故。由于

样地土壤呈碱性, 因此真菌数量远远少于放线菌和细菌, 对

照250 个/ g 干土, 芨芨草地700 个/ g 干土。

沙漠人工种植芨芨草地土壤中放线菌、细菌和真菌均集

中分布在土壤的0～10c m土层范围内, 特别是0～5 c m土层。

在此范围内 ,植物须根系相对比较发达 ,能够不断产生大量

的碳水化合物,有机酸, 碳酸等分泌物 ,这些分泌物许多都可

以作为微生物的营养物质 , 并可溶解土壤的某些养分[ 6] , 因

此这一土层自然成为微生物活动最为旺盛的区域。10～20

c m土层以下,3 大类微生物数量递次降低,真菌类甚至为零。
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区野生动物资源及畜牧业的开发进行了调查[ 24] 。

3 .4 .3 有关社会工程途径的研究。除了产业化途径外, 生

态重建还有社会工程途径。岩溶生态脆弱区生态重建的社

会工程途径包括体制变革、政策倾斜、财政支持、社会投入、

观念更新、技术推广、法律约束等。岩溶地区严重的土地退

化靠生态系统自然恢复已经不切实际, 必需采取社会投入对

退化土地进行生态重建。重建要医治引起土地退化的经济

和社会病根 ,还需要发达地区和欠发达地区的共同努力, 因

而是一种社会工程。其途径包括从满足人民生存的基本需

要着手,加大社会投入, 因地制宜地优化景观生态, 变革当地

干部和群众的思想观念 ,调整体制和政策, 引进与推广适用

的科学技术,抓住关键问题并制定阶段战略等[ 25] 。

4  展望

多年来广西有关岩溶地区生态恢复与生态重建研究取

得了一些成果, 并建立了部分适合岩溶山区生态重建与脱贫

致富的示范点。封山育林自然恢复的示范点有广西马山县

弄拉屯、都安县三只羊乡弄英村、大化县七百弄乡弄石屯, 人

工造林恢复植被的示范点有平果县果化镇, 生态移民示范点

有广西环江县肯福,“养殖 - 沼气- 种植”三位一体生态农业

发展模式有广西恭城县等。依据岩溶石山的共性特征和自

然特点并不能制定出一条使所有岩溶石山都迅速恢复生态

和脱贫的有效途径。只有针对各种环境的具体实际情况, 深

入调查,综合考虑其自然、社会和经济特点, 在提高当地群众

素质和生存条件的基础上逐步进行科学试验,才能总结出因

地制宜地治理退化生态环境的有效经验,最终实现脱贫致富

和岩溶石山生态重建的目标。

参考文献

[ 1] 杨景春,李有利.地貌学原理[ M] .北京:北京大学出版社,2001 :59.
[2] 郭来喜,张帆,刘宏,等.在斯洛文尼亚考察喀斯特[ EB/ OL] .(2005-03-

07) [2007-02-01]http:/ / www.lyghl m.net/ go .asp? id =605.
[3] 黎向东.石漠化治理刻不容缓[J] .广西工作,2000 ,15:12 - 13 .

[4] 《中国21 世纪议程》管理中心.中国21 世纪议程[ M] .北京:环境科学出
版社,1994.

[5] 蔡运龙.中国西南喀期特山区的生态重建与农林牧业发展———研究现
状与趋势[J] .资源科学,1999 ,21(5) :37 - 41 .

[6] 王德炉,朱守谦,黄宝龙.贵州喀斯特区石漠化过程中植被特征的变化
[J] .南京林业大学学报:自然科学版,2003 ,27(3) :26 - 30 .

[7] 蔡运龙.中国西南岩溶地区消除贫困与持续发展示范研究[ M] / / 北京
大学中国可持续发展研究中心.可持续发展之路.北京: 北京大学出
版社,1994:293- 297 .

[8] 张惠远,蔡运龙.喀斯特贫困山地的生态重建———区域范型[J] .资源
科学,2000,22(5) :21 - 26 .

[9] 赵桂久.生态环境综合整治与恢复技术研究取得重大成果[J] .中国科
学院院刊,1996 ,11(4) :289 - 292.

[10] 朱德浩,朱学稳.广西岩溶旅游资源类型及基本特征[J] .中国岩溶,
2000,19(3) :275 - 283 .

[11] 李国芬.广西岩溶水文地质特征及其资源[J] .中国岩溶,1996,15(3) :
253 - 258.

[12] 钱小鄂.广西岩溶地下水资源及允许开采量的探讨[J] .中国岩溶,
2001,20(2) :111- 116 .

[13] 柴宗新.试论广西岩溶区的土壤侵蚀[J] .山地研究,1989,7(4) :255 -
260 .

[14] 卢立华,黎明,黄永标.广西马山县石灰岩溶区生态重建技术研究[J] .
广西林业科学,2003,32(2) :88 - 90 .

[15] 李先琨,苏宗明,吕仕洪,等.广西岩溶植被自然分布规律及对岩溶生
态恢复重建的意义[J] .山地学报,2003 ,21(2) :129 - 139 .

[16] 何子平,蒙福贵.广西岩溶石山区生态重建中土壤资源开发利用与保
护对策[J] .中国岩溶,2001 ,20(2) :117 - 120.

[17] 蒋树芳,胡宝清,黄秋燕,等.广西都安喀斯特石漠化的分布特征及其
与岩性的空间相关性[J] .大地构造与成矿学,2004 ,28(2) :214 - 219 .

[18] 谭忠良.沼气———石漠化治理的根本保证[J] .广西林业,2004(1) :26 .

[19] 胡衡生,吴欢,黄励.广西石漠化的成因及可持续发展对策[J] .广西师
院学报:自然科学版,2001,18(4) :1- 4 .

[20] 唐秀玲,何新华,彭宏祥,等.广西石山区土地石漠化的成因及防治对
策[J] .资源开发与市场, 2003,19(3) :154- 156 .

[21] 陆发远.稳步推进移民扶贫加快实现脱贫奔康[J] .致富之友,2003(4)
:44- 44.

[22] 李明秀.城镇化———遏止贵州石漠化扩张的新思路[J] .贵州师范大
学学报:社会科学版,2004(1) :29- 33.

[23] 陈作雄.广西石灰岩山区受害生态系统的恢复与重建措施[J] .广西
师院学报:自然科学版,1995(2) :1- 5 .

[24] 莫永楷.广西石灰岩山区野生动物资源及畜牧业的开发[J] .热带地
理,1993,13(3) :219 - 225 .

[25] 万军.贵州省喀斯特地区土地退化与生态重建研究进展[J] .地球科
学进展,2003 ,18(3) :447 - 453 .

( 上接第4889 页)

  尽管在混合污水喷灌等因素影响下 , 芨芨草地的pH 值

比对照明显要高 , 微生物的数量有可能受一定的影响。但

是人工种植芨芨草的生长提高了植被的覆盖率, 有效降低

土壤水分的蒸发, 同时大大促进了土壤有机质含量的增加,

从而为微生物的生长繁殖提供了有利的条件。在人工种植

芨芨草以后, 土壤中放线菌、细菌和真菌的数量都有明显增

加, 各微生物类群在总数上增加了1 倍多。

土壤作为生态系统的基础 , 在整个生态系统结构与功

能的演替中起着十分重要的作用[ 7] , 土壤微生物在有机物

质的矿物质化、腐殖质的形成和分解、植物营养元素的转化

等诸多过程中起着不可替代的作用。土壤微生物对荒漠地

区的极端环境也有广泛的生态适应性 , 许多耐旱、耐高温的

微生物种类可以通过生理代谢活动改变沙土理化性质[ 8] 。

微生物通过其代谢活动可改变土壤的理化性质, 进行物质

转化 ,从而供给植物所需的营养。因此, 土壤微生物是构成

土壤肥力的重要因素[ 9] 。试验表明, 芨芨草以其优良的特

性不但能在沙漠中很好的生长 , 而且还可以改善土壤理化

性质 ,改变土壤微生物群落结构 ,促进土壤微生物的大量繁

殖。人工种植芨芨草对于改善生态环境, 改良土壤 , 人工治

沙都具有积极作用。
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