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摘 要

通过对三种退化程度不同的草地土壤农化性状与微生物区系进行研究
,

结果表明
,

草地退

化后
,

其土壤肥力水平
、

土壤微生物数量和微生物种类有随退化程度增高而下降(减少 )的趋

势 ;退化草地存在不同程度的营养元素比例失调
,

表现为少氮
、

缺磷
、

富钾和高有机质含量
,

且

退化程度接近的草地间
,

在土壤微生物区系和农化性状有部分类似的特征
。

关键词 退化草地
,

土壤农化性状
,

微生物区系

据统计
,

我国已有 1 / 3 草地发生沙化
,

且每年草地退化面积约有 66
.

7 万公顷川
。

素

称全国五大牧区之一的川西北牧区
,

目前退化草地面积已占可利用草地面积的 30 %
,

牧

草产量下降 50 % [2]
,

严重地影响着当地畜牧业的发展
。

进行退化草地土壤微生物生态学等方面的研究
,

可探寻草地退化后其分解者亚系统
‘

的变动规律和活动状况
,

其研究成果可为更新复壮和改良退化草地提供土壤微生物学方

面的理论依据
,

因而有重要的理论和实践意义
。

在国内
,

廖仰南等 (19 88) [3] 和张桂枝等

(199 0)[ 4] 曾对锡林河流域退化草地土壤酶活性和土壤微生物生物量进行研究
,

本文则主

要报道退化草地土壤微生物区系等方面的研究结果
。

1 材料与方法

L l 土样采集

研究用的退化草地有三种
,

即轻度退化的小篙草草甸 (Ko b re s ia 声少g m ae a m ea d o w )
,

中度退化的金

露梅灌丛草地 (D a s

iPh
o ra fr u tic o sa sh ru b )

,

重度退化的华羊茅草地 仔乞‘tu c a s in en s is g r a s sla n d )
。

土类

为亚高山草甸土
。

采样地点为四川省若尔盖县草原站附近和打更沟牧场
。

采样方法有多点混合取样法

和土壤剖面取样法
,

各样点为 3 次重复
,

土样分别装人无菌试管或灭菌牛皮纸袋
,

冰箱 0一4 ℃保存
。

1
.

2 土壤农化性状分析 , )

土壤含水量测定采用烘干法
,

pH 值采用酸度计法
,

全氮含量用半微量凯氏定氮法
,

全磷 (P) 含量用

钥锑抗法
,

全钾 (K )含量用火焰光度法
,

有机质用重铬酸钾法
。

L 3 土壤微生物计数

l) 由四川省农业科学院中心实验室测定
。
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采用稀释平板法[5, “}
,

每种稀释度三次重复
。

细菌用牛肉膏蛋白陈琼脂
,

真菌用马丁氏孟加拉红琼

.4 土壤微生物区系鉴定卜
, ,

,

’引

结合微生物计数进行分离
,

同时记录分离菌落的来源
,

稀释度
、

相似菌落特征的数目等
,

以便进行数

量分析
。

纯化采用多次划线分离法
,

得到纯培养后按常规方法鉴定到属
。

2 结果与讨论

2
.

1 退化草地土壤农化性状

表 1 表明
,

三种退化草地的 6 种农化性状基本上遵循随土壤深度的增加其含量减少

的趋势
。

土壤氮
、

有机质的含量表现为小篙草草甸草地 > 金露梅灌丛草地 > 中华羊茅草

地
。

据四川省若尔盖县土壤普查资料
,

亚高山草甸土壤有机质含量一般为 95
.

09 / k g
,

但

本研究中三种草地有机质含量都低于 95
.

09 / k g
,

相对而言
,

轻度退化的小篙草草甸草地

表土层有机质含量为 92
.

89 / k g
,

基本上达到一般水平
,

而退化程度较高的其它两种草地

表土层有机质含量分别为 “
.

8 和 33
.

09 / k g
,

仅为一般水平的 70
.

3% 和 34
.

7%
。

由于土

壤有机质和氮含量是土壤肥力的重要指标
,

因此
,

由本结果可以看出
,

在草地退化后
,

其土

壤肥力也随之降低
,

且降低的多少与草地退化程度有明显相关的趋势
。

对营养元素比例进行分析发现
,

有机质与氮
、

磷
、

钾和 N / P 有随土层增深而减少的

特点
,

而 K / N 和 K / P 却随土层增深而增大
,

这说明三种退化草地土壤营养元素比例

也有明显的垂直分布规律
。

由表 2 可见
,

有机质含量与氮
、

磷
、

钾含量的比例均有随草地

退化程度增高而降低的特点
,

表现为小篙草草甸草地 > 金露梅灌丛草地 > 中华羊茅草

地
,

而 K / N
、

K / P 则相反
,

这说明草地退化后其土壤营养元素比例也有一定规律性的

变化
。

三种退化草地土壤营养元素比例失调
,

相对于有机质含量而言
,

有
“

少氮
、

缺磷
、

富

钾
、

高有机质
”

的特点
,

这与刁治明等(19 89) 11 2 ]的研究结果基本一致
。

2. 2 土壤微生物数里的垂直分布

表 1 结果表明
,

退化草地土壤微生物总数和细菌数量等也有明显的垂直分布规律
,

即

表层土壤微生物数量最多
,

随土层增深而减少
,

这与非退化草地的土壤微生物垂直分布规

律一致【‘’]; 在三种退化草地中
,

微生物总数和细菌数量表现为小篙草草甸草地 > 金露梅

灌丛草地 > 中华羊茅草地
,

即有随退化程度增高
,

土壤微生物总数和细菌数量减小的趋

势
。

另外
,

在三大类微生物数量上
,

细菌占绝对优势
,

真菌和放线菌居其次
,

且数量都相对

较少
。

2. 3 退化草地土壤农化性状与微生物数最的相关性

研究结果表明了退化草地土壤微生物数量与土壤氮
、

有机质含量的相关性有随退化

程度增高而增大的特点
,

即相关系数为中华羊茅草地 > 金露梅灌丛草地 > 小篙草草甸草

地
,

而这一结果与三种退化草地的土壤氮
、

有机质含量大小相反 (表 3)
。

中华羊茅草地土壤微生物数量与土壤氮
、

有机质含量的相关性达到显著或极显著水

平
,

金露梅灌丛草地的细菌和微生物总数与土壤氮
、

有机质和磷含量呈显著或极显著相

关
,

而小篙草草甸草地土壤微生物总数和细菌数量与磷
、

钾含量和土壤含水量显著相关
,
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表 2 退化草地不同土层营养元素比例

T a ble 2 T h e P erc e n ta g e s o f n u tritio n a le le m e n ts in d iffe
r en t s o illa yers o f d eg r a d e d g ra ss la n d s

土壤深度
草地类型

G r a ssla n d

Sd il

0
.

M
.

/ N 0
.

M
.

/ P 0
.

M
.

/ K N / P K / N K / P

tyPe

中华羊茅

草 地

d e Pth

(
e

曲

0一 1 5

1 5一4 0

4 0一 80

8 0一 1 10

0一 1 0

10一 2 0

2 0一 4 0

4 0一 5 5

0一 1 5

1 5一 4 0

4 0一 6 0

6 0一 8 0

1 1
.

7 9 3 3
.

6 7 7
.

4 6 2 1
.

9 3

4
.

3 6 18
.

0 7 0
.

5 2 18
.

1 8 3 5
.

0 9

了O月、�,1魂,�,、�7,
01八.、�八曰

,,、�,乙O八Q�On八60户,
才

l
‘
q000000
‘.1

,

⋯⋯
梦

;:
,�1
�UO
才6了0一、�伟、�艺O, 才产04

8
.

12 4
.

8 4 3 8
.

80 3 1
.

2 9

5 9 2 4
.

9 3

0
.

16

0
.

15 3 9
,

60 3 3. 0D

金露梅灌

丛 草 地

1 2
.

8 5 8 9
.

0 7

7 9 0 8

3
.

9 8

3
.

0 6

3
.

2 3

3
.

82

2 2
.

4 0

1 1
.

6 8 2 5
.

8 4

1 1
.

3 3 5 7 3 9 6
.

2 3 3 2
.

2 4

9
.

4 4 3 2 名3 0
.

7 9 1 1 9 4 4 1
.

5 2

小篙草草

甸 草 地

15 2 1 10 4
.

2 8 5
.

10 2 8 9 2 0
.

4 5

15
.

4 2 1 17 2 0 4
.

9 4 3 12 2 3
.

7 3

19
.

9 1

17
.

8 5

10 4
.

14

7 3
.

5 1

4刃5

2 3 4

3
.

7 7 2 5
.

7 1

7
.

6 2 3 1
.

3 7

表 3 土壤农化性状与微生物数t 的相关性

T a ble 3 C o r r e la t io n s b e tw e e n 5 0 11 a g r o e h e m ic a lPr o P e r t ie s a n d 5 0 11 m i c r o o r g a n ism s

草地类型

G r a ssla n d

土壤含水量
项 目

I te m

5 0 11 0
.

M
.

PH

tyPe m ist u f e

微生物总数 中华羊茅草地二

金露梅灌丛
冲

小篙草草甸
’

中华羊茅草地

金露梅灌丛

小篙草草甸

中华羊茅草地

金露梅灌丛

小篙草草甸

中华羊茅草地

金露梅灌丛

小篙草草甸

0
.

7 7 0 5 0 月9 19 0
.

6 7 4 6 0 7 5 5 0 0
,

99 5 9 一0
.

6 1 4 7

0
.

9 2 9 5 0
.

9 8 8 3 0
.

9 9 4 7 一0
.

9 1 9 6 0
.

9 9 7 3 一0 9 2 4 8

0乡6 1 1
.

0
.

8 6 6 6 0
.

9 57 8 0
.

9 8 9 3 0
.

8 8 5 6 一0
.

8 3 7 9

细菌数量 0
.

7 6 9 9 0
.

9 9 18 0
.

7 6 4 5 0
.

9 9 5 8 一0
.

3 7 4 5

0
.

9 2 9 7 0
.

9 8 8 6

0
.

8 80 3

0
.

9 9 4 7 一0
.

9 2 0 0 0
.

9 9 7 4 一0
.

9 2 5 1

0
.

9 6 1 1 0
.

8 6 6 7 0 9 5 7 8 0
.

9 8 9 3 0
.

8 8 5 6 一0
.

8 3 7 9

真菌数量 0刀7 0 5 0
.

9 8 4 7 0
.

8 8 1 7 0
.

7 5 1 5 0 9 9 4 6 0
.

13 4 4

0
.

7 9 4 6 0
.

8 7 9 0 0
.

9 2 7 6 一0
.

7 6 0 6 0
.

9 1 4 3 一0
.

7 9 5 5

0
.

8 6 9 2 0
.

7 6 4 2 0
.

9 3 1 2 0
.

8 8 8 5 0
.

7 7 6 6 一0
.

7 7 3 4

0
.

8 17 6 0
.

9 7 7 6 0 8 4 0 4 0
.

8 3 6 9 0
.

9 7 2 0 一0
.

3 9 2 0

放线菌数量 0
.

7 9 2 1 0
.

8 3 4 3 0
.

87 8 4 一0
.

74 8 4 0
.

8 7 5 2 一0
.

7 0 7 0

0
.

7 4 5 5 0 石2 5 0 0 8 54 3 0
.

7 4 5 6 0 6 5 6 1 一0 6 9 3 5

n = 4
, r = 0 月5 0

,

P < 0 乃5 ; r = 0 9 9 0
,

夕< 0
·

0 1
.

n = 5
,

r = 0 名7 8
,

P< 0 刀5 ; r = 0 9 5 9 ,

P < 0
.

0 1
.
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但与氮
、

有机质含量未达相关显著水平
,

这说明退化草地由于退化程度不同
,

其土壤微生

物数量与土壤农化性状的相关性也不一致(表 3)
。

2. 4 退化草地的土壤微生物区系

川西北草地由于特殊生态环境的作用
,

其土壤微生物区系会与其他生态环境的有所

不同
。

表 4 结果表明
,

三种退化草地土壤微生物区系有较大差异
,

表现为随退化程度增高

土壤微生物种类减少
。

轻度退化的小篙草草甸草地共鉴定出 31 个属
,

中度退化的金露梅

灌丛草地有 27 属
,

而重度退化的中华羊茅草地为 26 属
。

若按各属微生物数量及所占百

分率来考察优势菌属 (表 5)
,

则轻度退化的草地与其他两种退化程度较高的草地有较大

差异
,

而退化程度接近的两种草地中优势菌属类似
。

如小篙草草甸草地与金露梅灌丛草

地二者在退化程度上较为接近
,

其优势细菌属也基本一致
,

但又由于退化程度有一定差

异
,

其优势真菌属和放线菌属的差异也明显
。

比较明显的差异还表现在优势菌属的数量

百分比上
,

如芽抱杆菌属 (B ac illu s) 都为三种退化草地的第一优势细菌属
,

其所占细菌总

数的百分 比分别为 68
.

38
、

36
.

82
、

73
.

36 % (表 5) ;链霉菌属各种类群在三种退化草地中也

有明显差异 (表 6)
。

轻度退化的小篙草草甸草地有 8 个类群
,

其优势类群为白抱类群和
灰褐类群

,

分别 占该属数量的 48 % 和 16 %
、

中度退化的金露梅灌丛草地链霉菌属有 7 个

类群
,

以淡紫灰类群和灰红紫类群最多
,

所 占比例为 38 % 和 33 %
,

而重复退化的中华羊

茅草地链霉菌属仅有 6 个类群
,

以灰红紫和金色类群数量最多
,

所占比例为 65 % 和 24 %

(表 6)
。

表 6 不同退化草地土壤链霉菌属组成变化
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3 结论

1
.

三种退化草地的土壤农化性状与土壤微生物数量的垂直分布都有较大相关性
。

重

度退化草地土壤微生物数量与土壤氮
、

有机质含量呈显著或极显著相关
,

而轻度退化草地

的这种相关性不显著
。

2
.

草地退化引起土壤肥力水平下降
,

土壤微生物数量减少
。

3
.

退化草地存在不同程度的
“

少氮
、

缺磷
、

高有机质
”

问题
,

这种营养元素比例失调的

状况是退化草地的一大特征
。

4
.

草地退化后
,

引起土壤微生物区系发生较大变化
,

且与退化程度有一定相关性
。

退

化程度高的草地
,

土壤微生物不仅数量少
,

而且种类也少 ; 而退化程度低的草地土壤微生

物种类和数量均多
。

不同退化程度草地土壤微生物的优势菌属和同一优势菌属的不同类

群也有明显差异
,

尤其是各属或类群数量所占微生物数量比例上
,

但退化程度接近的草地

表现出部分类似的土壤微生物区系特征
了
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