
第 �� 卷 第 �期
��� � 年 � 月

土 壤 学 报
� � � � �� � � � � � �� � � � �� �

� � �
,

��
,

� �
�

�

� � � �
� ,
�� ��

滕格里沙漠地区沙地土壤微生物学

特 性 的 研 究
�

强患武 前光辉
�中国科学院林业土缝研究所�

沙漠的严重危害主要是流沙 的移动
。

因此
,

沙漠改造和治理中的重要工作之一
,

是采

取各种措施固定流沙�� 。

一般靓来
,

固定流沙有两种方法 �一种是植物固沙
,

一种是机械固沙
。

机械固沙是暂

时的固沙法
,

为固定流沙不可缺少的一环 �而植物固沙是一种最根本最可靠的永久固沙方

法 ��,
��。 流沙一握生长植物

,

它的基本性盾就要改变
,

形成固定沙丘
。

这就为进一步改造利

用沙漠
,

削造了先决条件
。

臆格里沙漠属于阿拉善荒漠区
。

荒漠和半荒漠地区环境条件比较恶劣
。

气候干燥
,

降雨量少
,

蒸发量大
,

风害严重
。

温度变化剧烈
,

夏季酷热 �沙面温度最高可达 � �℃ 以上�
,

冬季酷冷
,

沙丘高陡
,

遇大风时
,

沙尘飞踢
,

沙粒移动
,

地形随时变化
。

沙内水分和养分含

量十分育乏
。

所有这些自然因素
,

都是一般植物所不能忍受的
,

以致沙丘上面几乎没有植

物生长 �,
, ‘�。

几年来
,

固沙造林裁验拮果敲明
,

在这历来很少生长植物的流沙上植物固沙方法的成

功
,

在很大程度上是由于选择了适宜的固沙植物冈
。

但是
,

植物种类繁多
,

沙丘地面情况

千变万化
,

影响植物成活及生长的有爵多因子
。

因此
,

一方面要研究固沙植物的生物学和

生态学特性 � 一方面还必镇了解植物的生长发育和所有环境条件
,

包括气候
、

水文
、

土壤
、

微生物等条件之简的相互关系
。

只有充分掌握了这些规律
,

才能顺利地解决固定流沙
,

椽

化沙漠
,

改良土壤
,

改变气候
,

从而变沙漠为良田
,

彻底改变沙区面貌的根本任务
。

关于以自己积极的生命活动影响着周围环境条件的活的有机体—
微生物
—

在沙

地土壤中的存在
,

以及这些微生物在这一特殊条件下所进行的一系列的生物学过程
,

对固

沙植物的生长
,

流沙的固定和沙土肥力形成等有关的爵多阴题
,

都是土壤微生物学中富有

意义而亚待了解的图
。

对这些简题的研究
,

不仅可以帮助我俩深入查明沙漠地区土壤微生

物学特性
,

而且使我俩有可能提出充分利用微生物加速流沙固定
、

改良沙土
、

提高沙土肥

力的措施
。

我们在 ��� � 年
,

曾对包兰铁路中卫段臆格里沙漠地区的不同沙丘类型进行过土壤微

生物区系的分析
。

有关查料已在中国科学院治沙队第一次学术报告会上发表�� 。

�� � 年
,

我佣对敦地区的不同沙型的沙土
。

同时桔合固沙造林
,

对各种主要固沙植物

根际的沙土进行了微生物学的分析
。

这里发表的是分析的拮果
。

今
参加工作的还有科学院治沙队梁玉薄

、

霄玉仙等同志
。
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在本研究过程中
,

承科学院治沙队陈文瑞
、

陈隆亨两位同志的热戮帮助
,

指导采集样

品和介招查料
,

又承敲队理化祖协助分析沙中有机质
、

全氮含量和 ��
,

特致榭意
。

研 究 方
�

法

�一 � 样品的采集

我们在上茶房庙以西至一碗泉简的敛路两侧
,

采集了各种不同类型沙丘的样品
。

流动

沙丘分布在敛路以北
,

沙丘完全裸露
,

没有植物复盖
,

仅在风触洼地及落沙坡脚下
,

有稀疏

的花棒及籽篙生长
。

这种沙丘流动性很大
。

半固定沙丘的样品采于敛路北面
。

一般呀棕

钙土型沙土�� 。

表面有松脆的薄拮皮
,

石灰反应较孩烈
,

表层盐分含量较高
,

厦地也较栩
。

剖 面与流沙比较开始分化
。

植物复盖度豹 �� 一�� 多
,

主要为柠条及籽篙
,

简以一些油篙

和猫头刺
。

固定沙丘位于路南
,

为发育于山前平原的松沙厦原始棕钙土
。

沙地表面全部

固定
,

土壤有比较明显的发育层
。

能初步看出较紧密的和含碳酸盐较多的淀积层
,

土壤厦

地变得更袖
,

粘粒和腐殖质增加
。

其上生长着杭早耐盐的草本植物
,

如茵陈篙
、

沙葱等
,

低

处�� 出现苔草
。

灌木有杠沙和白蔑柴
。

样品采集的深度为 。一�� 厘米
。

固沙植物
,

几乎都生长在沙坡头铁路以北 格状新月形流动沙丘的丘简低地上 �沙窝�
。

我们采集了下列�’� 种主要的固沙植物根际的沙土
,

作为分析的样品
。

乔木中有沙枣 �五�
� � �
尸。

� � � � , ���� ��
�

�
,

小叶棍 �尸
� � � �� , 了�� � ”���� 灌木中有花棒

�月
�滚� , ��� 。 二� 户� � �� � �

,

黄柳 ��
� ��� ��

� � �� � �
,

柠条 ��
� �

卿
� � � ‘� �� 户勿��

�

�
,

沙拐枣

��
� ��� 

� � � , � � �
�� ��

� � � ��半灌木中有籽篙 �刁��
� � 若, �� � 户五� � �� � 。琳

� �� �
。

此外
,

我俩还采集了格状半隐蔽式沙障 �草方格�中的表层拮皮和拮皮下层沙土的样

口
口口 �

各种样品采集于 ��� � 年 � 月
。

�二� 研究方法

对采集的样品我俩进行了微生物数量
、

祖成和生物活性的分析
。

微生物的分析包括 �栩菌
、

真菌
、

放核菌
、

芽抱杆菌
、

固氮微生物和分解杆推素微生物
。

我们还侧定了稍化栩菌和矽酸盐栩菌的数量
。

生物活性孩度的侧定包括氨化作用
、

固氮作用
、

稍化作用和杆推素分解作用
。

上述各项分析
,

我们采用了一般常用的土壤微生物分析方法
。

这些方法兄我所主辐

的土壤微生物分析方法手册�� 。

桔 果 和 豺 兼

根据土壤铜查的查料
,

这一地区流沙上土壤的发育有两种情况 �一种是地下水位高
,

土壤的发育受地下水的影响
,

向草甸化 �同时有盐清化�过程发育 �一种是地下水位埋藏

很深
,

土壤剧向着地带性的土壤发育
。

一般后者的发育过程为流沙 ” 棕钙土型沙土一松

沙质原始棕钙土 ” 沙盾棕钙土��, �� 。

我们的分析表明
,

从流沙握棕钙土型沙土到松沙厦

原始棕钙土
,

不仅在土壤的性厦 �沙粒大小
,

水分养分状况 �和植被的分布上有所不同
,

而

沙中微生物也起着相应的变化
。

土壤水分养分和微生物数量分析的桔果列于表 � 。

从表 � 可以看出
,

在流沙中水分养分状况都是十分食乏
,

加上沙的流动性
,

微生物的
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我 � 不同沙型下沙中水分葬分肚况和橄生物徽� 的变化

沙沙 型型 水分分 � ��� 有机质质 全 氮氮 微生物总数数 翻 菌菌 其
�

菌菌 放 极 菌菌 芽抱杆菌菌
������ ����� �� ��� �� ��� �千�克干土��� �干�克干土��� �干�克干土��� �千 �克干土 ��� �千�克干土���

流流 沙沙 �
。

��� �
�

���� �
�

�‘‘ �
�

����� � �   !��
闷闷

��� ��� �����

半半固定定 �
。

��� �
�

���� �
。

����  
�

��   �
,

� �斗斗 �
,

����� �斗��� ����� �斗���

固固 定定 �
。

��� �
�

����  
�

���� �
�

����� �
,

����� �
,

� ���� � ���� �� ��� �   

含量是相当低的
。

流沙中栩菌占优势
,

其菌和放核菌的量相对的少得多
。

流沙的固定显然抬其中微生物的发育刽造了有利的条件
。

流沙上面生长了植物
,

沙

中有机厦合量增加
,

其他条件也有所改善
,

因此微生物旺盛地发育起来
。

表中的数据充分

表明
,

流沙一握固定
,

微生物的一些主要类草 �栩菌
、

真菌
、

放核菌都大量增加
。

对韧菌粗成分析的桔果 �表 � �表明
,

在流沙中有着相当数量的产色无芽抱栩菌
,

它俩

大多属于相球菌属�� ��� ��
� �� “, �� �

�

�和八迭球菌属���� �, � � � �
�

�
。

芽抱杆菌属 ��
� � ���� � �

的袖菌
,

在流沙中占的比例也很大
,

它佣多呈芽抱型存在于流沙中
,

才的比值为 � ,

这靓

五

明 这些产生芽抱的栩菌多半处于不活动的状态
。

在产色无芽抱栩菌中产普光袖菌的量很

少
。

这反映了由于流沙中有机厦舍量的贫乏
,

这些重要的氮化栩菌没有得到适宜的发育

环境 �� 。

玻 � 在不同沙型下栩菌粗成的变化

沙沙 型型 翻 菌 �干 �克干土��� 芽抱 杆 菌 �千�克干土 ���

总总总 数数 无色无无 产色无无 产些光菌菌茅抱杆菌菌 总 教教 禹铃 薯
���

巨大芽芽 刀召�
。

份口, “,,
其他各种种

芽芽芽芽抱菌菌 茅抱菌菌菌菌菌 估草杆菌菌 抱杆菌菌菌 芽抱杆菌菌

流流 沙沙 �� ��� ���� ��   ���� ���� � ��� � ��� ���� ���� ����

半半 固 定定 �
,
�� ���    �

,

�����  
,
����� ���� ����� ���� ���� �    !!!

固固 定定 �
,

�� ��� ��� �
,

��    
,

����� ����� ���� ��� ��� ���� ����

随着流沙的固定可以看出
,

无芽抱扣菌中产蟹光相菌�大部分属假单抱杆菌属 �� 洲�
�

。� �� � �� �
�

�的数量急剧增加
。

而与此同时
,

芽抱型状态的芽抱杆菌的数量却相应诚少
。

粤的比值在半固定沙丘为
�

,

而在固定沙丘为 �
�

� , 。

�
�

一

� � �

从芽抱杆菌种的祖成可以看出
,

在流沙上亘大芽抱杆菌 ��
�

成��
, � �� �� 加��

“、 �和聪

贻薯
一
枯草杆菌 �� �� “份 � 。切。喻

“, 一

、��� �� �数量较多
。

而随着沙丘的固定这两种菌逐

渐减少
,

代之而起的是 � �� ���
“, �而

�。
。

这种变化在一定程度上反映了流沙固定后沙土

中有机氮的增加
。

一般款为
,

且大芽抱杆菌和焉始薯
一
枯草杆菌是要求无机氮

,

而 凡�� 坛
�

苦碑口了盯 �� 是处于要求无机氮和有机氮之简的过渡类型 �� ��

流沙固定以后
,

产蟹光相菌和芽抱杆菌营养型扣胞的增加
,

反映了土壤中有一定数量

新麟有机物厦的累积��,� �� 。 这一点
,

可以从沙土中有机厦含量分析的桔果得到征明
。

从真菌和放拔菌的粗成来看
,

在流沙中主要的为青霉属 �凡�� �� �� � �的具菌和 白色

些鱼
�

丝重直丛 土麦芽汁培养基上的芽抱型茅抱菌数 �握巴氏灭菌�
在肉汁蛋白膝培养基上的营养型芽袍菌蔽

一一
才一��
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有气生菌林的放核菌
。

而随着沙丘的固定
,

真菌中她霉属 �击户

�� !
��� �
�的代表代替了青

霉属的代表而占优势
。

放校菌中除了 白色有气生菌林的类型外
,

出现了无色的无气生菌

林的类型
。

已握累积的有关青霉和越霉生悉分布规律性的材料表明
,

在碱性土中
,

青霉属具菌的

生长受到很大的抑制
,

然而她霉属真菌的数量反而增加
。

越霉属的代表随着土壤中矿化

作用加强而增加时
,

青霉属的相对菌数降低�� ��

对不同沙丘类型沙地土壤中微生物生理类草数量的分析可以看出
,

沙漠 由流动沙丘

向半固定和固定沙丘变化的过程
,

各主要生理草的数量也起着明显的变化
。

固氮微生物
、

分解杆推素微生物
、

硝化韧菌的数量逐渐增加
。

在流沙中没有发现的矽酸盐粕菌
,

在半固

定和固定沙丘中它俩却大量出现�表 ��
。

我 � 不同沙型下徽生物各生理获橄� 的变化

二

�
固

”
生物�千�克干土 ,

�羹黔翻
�

雌�
�

�卿。蔺
伊 当 � , 、 �‘, �

‘二
, � 。 、二 � 二 �,

犷了县草笠
、 ��个�克干土� � 干�克干土�

—
】止兰止址�逻坚兰翌圳上竺兰型圳兰匕生全匕�

—
�

—
流 动 �

� ��
�

‘��
�

斗2
{

.
”

·

6

}

‘0 0
}

“

牛 固 定
}

3 ,

0 7 7

}

1

, ‘0 3
}

‘8 2
}

‘7
·

6

}

’
,

0 0 0

}

”4 7

固 定 }
3 ,

3 5 1

}

l

,
5 3 3

1

2 9 0 】 13·

5

}

1 0

,
0 0 0

!

2 3 8

从土壤分析的查料表明
,

流沙固定后
,

沙土中钾的合量增加
。

这与沙中所含长石较易风

化有关[v1
。

但矽酸盐相菌的增加
,

必将促进矿物中钾的释放
,

从而提高沙土中钾的合量l1zl
。

分析的材料表明
,

在流沙中存在着相当数量的固氮微生物
,

其中主要的为微嗜氮的栩

菌和某些自生固氮菌 (主要是揭色球形自生固氮菌 A zD to bac 。, 二左ro oc
口““m

)

。

它 佣 具

有较强的固氮能力
。

随着流沙的固定
,

这类微生物的数量增加
,

作用弦度也相应提高 (表

4)
。

固氮微生物固定的氮素
,

看来是沙土中氮素的重要来源之一
。

狡 4 不同沙型下生物活性强度的比较

沙沙 型型 氨 化 作 用用 固 氮 作 用用 硝 化 作 用
***

舒推未分解作用用
(((((N 毫克/克干土))) (N 毫克/克干土))) (N o ,

毫克/克干土))) (% )))

流流 动动 0 6111 2
.
333 1

.
3000 5

.
666

半半 固 定定 1.0111 2
.
555 1

.
6 777 4

。

444

固固 定定 0
.
夕888 2

.
999 1

.
5 555 3

。

333

*

硝化作用为测定由 N H
:
形成 N O : 的量

。

从表 4 的粘果可以看出
,

虽然在流沙中氨化袖菌的数量不多
,

但它佣都具有较强的潜

在的氨化能力
。

从表 4 还可以看到
,

随着流沙的固定
,

沙土中硝化袖菌数量增加的同时
,

硝化韧菌的活性也有增加的趋势
。

在流沙中
,

具菌是主要的扦推素分解者
。

而在半固定和固定沙丘中
,

参与扦推素分解

的微生物主要是放核菌
。

只是在固定沙丘下有少数的栩菌参加了这一作用
。

所有上述拮果表明
,

随着流沙的固定
,

沙土中微生物的数量和活性都发生着很大的变

化
,

其中某些重要的作用在流沙固定后的相应提高
,

对于沙地土壤肥力和植物营养必将产

生一定的影响
。

因此
,

流沙的固定是BlJ 造和提高土壤肥力的重要一环
,

而植物的生长不仅
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是流沙固定的重要因素
,

而且也是沙土中与削造土壤肥力有关的那些微生物旺盛发育和

积极活动的重要条件
。

在流动沙丘上进行固沙造林
,

是人工促进流沙固定的主要措施之一
。

几年来的拭输

表明
,

爵多植物能在流沙上生长发育
,

它俩大多是耐干旱
、

耐育膺
、

杭风性能孩
、

生长快
、

根

系发达的多年生植物[z]
。

我佣从这些主要的固沙植物根部采集了根际土壤样品
,

进行了微生物学分析
,

粘果列

于表 5
。
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表 , 的数据表明
,

各种固沙植物根际掷生物的数量与附近流动沙丘相比
,

显然是有很

大的增长
。

从相菌的祖成来看
,

固沙植物根际产生色素的栩菌增加
,

而在一些植物的根际

出现了大量的
、

在流沙中几乎没有发现的产生叠光的无芽抱袖菌
。

芽抱杆菌在固沙植物

的根际大半是呈营养型状态
,

三 的比值很小
。

而在流沙中它俩差不多全是静止型的芽
B

抱
。

大量的无芽抱栩菌
,

特别是产色的蟹光相菌的出现
,

正象前面巳握指出的那样
,

靓明

了土壤中具有一定数量的有机物盾
。

袖菌形成芽抱
,

一般款为是为了抵抗不良的外界环

境
。

在固沙植物根际大部分芽抱杆菌褥变为营养型的相胞
,

并且大量生长
,

反映了环境条

件已有利于这类菌的发育
。

芽抱杆菌是活跃的氨化能力较强的一类相菌
。

除了氨化作用

农 6 各种固沙植物银际橄生物生理扭徽一的变化

固 沙 植 物
氨化扣菌
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外 , 屯俩大都具有形成生长素的能力t9, IQI
。

在流沙上
,

真菌的祖成中几乎只有青霉属的代表
,

而在固沙植物的根际除了青霉外
,

出现了大量的她霉
。

在沙枣和沙拐枣的根际出现了毛霉属 (M 、
口
劝的代表

,

而在沙枣的

根际还发现了赚刀霉属 (F
“绍厅“, ) 的代表

。

已有查料表明
,

毛霉在新解的
、

富舍有机态

氮素和单糖的有机座体中繁殖较多
,

而镰刀霉的 出现是反映了土壤中无机氮的增加110 10

从各种固沙植物根际主要微生物生理草的分析
,

也可以看出类似的情况(表 6)
。

从表 6 数据可以看出
,

除了氨化袖菌在固沙植物根际比附近的流沙有大量的增加以

外
,

各种固沙植物根际固氮微生物的数量也有显著的增长
。

在某些植物的根际稍化栩菌

和分解杆推素微生物数量比流沙要多
。

而在流沙中没有发现的矽酸盐栩菌
,

却在豁多种

固沙植物的根际旺盛地生长
。

这些具有张烈矿化作用能力
、

并能从空气中固定氮素的微

生物在植物根际的旺盛发育
,

对植物营养
,

毫无疑义
,

将起着一定的作用
。

生物活性侧定的拮果
,

在一定程度上反映了这些微生物类草数量的变化与其作用弦

度之简的相关性(表 7)
。

玫 7 各种固沙橄物很际土班中橄生物的活性
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微生物分析的桔果表明了
,

在客种固沙植物的根际总的来靓
,

微生物的数量是增加

了
,

在一些植物的根际
,

生物活性弦度也有着明显的提高
,

但是这种变化
,

在不同固沙植物

的根际
,

有着不同的表现
。

从上述各种微生物学分析查料可以看出
,

在流沙上生长这些植物后
,

流沙逐渐被固

定
,

沙土的性厦随着也发生着改变
。

这主要表现在沙土中水分养分的变化
,

植物根际微生

物的动态和土壤中微生物所引起的重要生物学过程
,

如有机厦的分解和矿厦化
,

大气氮素

的固定等这些与植物营养元素的斡化和累积有关的各种现象上
。

可以款为
,

根际微生物

的粗成和活动性与植物的生长有着密切的联系
。

植物根系从各方面影响着土壤的特性
,

从而也影响着微生物粗成的性厦
。

而微生物在土壤中引起的各种生物学过程
,

又是提高

土壤肥力
、

改善植物营养
、

直接影响植物生长的重要因子
。

因此
,

微生物学分析的拮果
,

在

一定程度上反映了固沙植物生长后
,

沙地土壤肥力变化的方向
。

由于沙的流动性
,

各种固沙植物
,

无萧栽植或是播种
,

都要有机械沙障的保护
,

才能稳

定地成活与生长
。

在机械沙障中
,

一般以格状半隐蔽式沙障效果较好L41
。

敲置沙障的沙

丘上流沙被局部固定
,

在沙的表层往往形成一层硬的拮皮
。

这层桔皮如果不被破坏
,

可以

长期的复盖在流沙上
,

从而促进流沙的固定和保护植物的生长
。

、
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我佣采集了精皮层和枯皮下层的沙样
,

进行了有机质
、

全氮的合量和微生物的分析
,

拮果列于表 8
。

我8 枯皮层和枯皮下层沙土中养分和徽生物徽 , 的比较

层层 次次 水 分分 有机质质 全 氮氮 微生物总数 一一翩 菌菌 其 菌
___

放 耗 菌菌 芽抱杆菌菌

(((((% ))) (% ))) (% ))) (干/克干士
)lll
(千/克干土))) (千/克干土))) (千/克干土))) (千/克下土)))

桔桔 皮 层层 0
.
3555 0

.
724000 0

.
010222 2 ,

5 7 222 2

,

4 8 999 夕斗斗 555 444

下下 层层 0
.
3555 0

。

2 3 2 777 0

.

0 0 3 333 6

,

5 3 222 6

,

4 3 222 7 777 1 555 2 333

从表 6 的数据可以看出
,

在精皮层中有机质和全氮的合量显著提高
。

在拮皮下层的

沙层中各类微生物的数量增加
。

但是
,

对各生理草分析的粘果出现了另一种情况 (表 9)
。

固氮微生物
、

分解杆推素微

生物和矽酸盐扣菌在拮皮层中的数量却大大地超过了拮皮下层沙土中所含的数量
。

我 , 枯皮层和精皮下层沙土中橄生物生理扭苗欲的比较

层 次

桔 皮 层

下 层
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特别值得提出的是藻类
,

它们出现在拮皮中
。

可惜
,

在贰盼室的条件下
,

我们没有能

把它分离出来
。

由此可以推断
,

沙层枯皮的形成与微生物有着密切的关系
。

在精皮 中
,

除中舍有一定

机械粗成的沙粒
、

盐类和其他一些物质以外
,

主要是微生物形成物
。

那些产生大量粘液的

固氮菌
、

矽酸盐相菌以及藻类
,

是形成拮皮的重要成具
。

对微生物在沙庄固定过程中的作

用
,

还有待进一步研究
。

总 桔

1.沙丘由流动到固定
,

不仅沙内水分养分状况发生变化
,

而且沙中微生物的数量
、

祖

成与生物活性也产生相应的变化
。

流沙一握固定
,

沙中微生物的数量增加和活性提高
,

由

此可以看出沙地土壤肥力改变的方向
。

2

.

在植物根际土壤中
,

微生物的数量和活性都要比附近流沙中高得多
。

这显示了高

等植物根际对微生物区系的影响
。

3

.

沙地表面拮皮的形成
,

与微生物的祖成有密切的关系
。

利用微生物作为先锋来固

定流沙的可能性尚题
,

值得进一步探甜
。
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