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摘 要 

种植互花米草的盐褶土 中，缅菌、放 线苗和真茁的数量比对照盐沼土 中多。戢不阿豫度来 i兑，l 0— 

3o厘米土层 中，细菌数最多。细菌总数的增碱趋势是 t夏社两季最多，冬春两季较少。在并生理鬟群中， 

担化细菌占优势I同掘细菌、碚化细菌敬 之l反硝化龋_茁和硫酸盐证原细菌最步。内据呼碾 作用强度、 

舔加葡萄糖后的呼碾作用强度、氧化丙酮廒的髓力和氧化多酚饨台翰的能力 皆显示 出同样的 趋势，即三 

年生草场土壤 中生曲活性最强，光滩土壤 中生曲活性最弱。在光滩土壤中，璐酶和过氧化氢酶活性租低 

而种植互花米草的土壤 中遗两种畴活性较强，但与种植年限和季节变化无显著相关性。 

关键蜀：互花米草，教生均，生卷舟却，酶。 ‘ 

一

、 前 言 

互花米草是分布在潮间带滩面上的优势高等植物，原产美国东部海 岸 。1 979年引入我 

。 数年来 我们对其生物学、生态学诸方面进行了较系统的研究。鉴于国内外畿未见有关 

报道 ，作者在两年内 (1985--1986年)在试验场地定期采样进行了分析研究。本文报道这项 

研究的初步结果。 

● 

二、实 验 方 法 
， 

1．样品采集 在江苏省滨海县海堤管理所附近 同一区域海滩．在光滩和 1年生、 2年 

生和 3年生草场内 分别按不 同深度采样．用冰瓶装存，1O小时内带 回宴验室进行各项指标 

分析测定 · 

2．实验室谢定分析 (1)微生物学分析 细菌总数 肉膏蛋 白胨琼脂 平板表面 

涂抹法。真菌总数：Martin培养基平板表面涂沫法。放线菌总数：高氏一号合成培养基平板 

表面涂洙法。硝化细菌数、反硝化细菌数、固氮细菌数、氢化细菌数、硫酸盐还原细菌数： - 

采用三管重复稀释法计数。其中，碾氧细菌培养在厌氧 条件下。 

t 2)土壤呼吸作用强度测定 用华勃氏呼吸计(Warburg氏仪 器)测压法，分别测 

定 同处理条件下，土壤释放CO 和吸收O：量，求出呼吸商 

(3 簿活睦分析 过氧化氢酶活性：以过氧 化氢为基质，滴定 法 求出相当于被分 

解的过氧化氢的0．Imol的KMnO 量。脲酶活性：扩敏法 !；R48d~耐后 1克土壤中 NH1一N的 
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毫克数表示。 
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三、结 果 分 析 

1．不同互花米草草场土壤微 生物生态分布 

于1985年 5月29日、 7月 2日、 9月21日和1986年 2月2O日4次采样，测定 各土壤样品 

申的各大类微生物总数、生态分布、季节变化及主要生理类群．其结果分别列于表1、表2、 

表 3 (4次采样测定结果大致趋势相似)。 

襄 1 盐沼土中土壤徽生物垂直分布 囊 2 盐沼土中细菌藏■的季节变化’ 

Table 1 The vertical distrIbuflon of soil Tmb]e 2 The seasona| vmrlation of bacteria 

m icrobes tn sa]t marshes num bers In salt marshes 

采祥 地 点 l 

光 滩l 

1年生草场I 

2年生草场I 

3年生草场I 

】．：5 

4．3o 

o．89 

o— l 5 f I．56 

15— 3o l 3．3l 

30一 5̂ l 1．I5 

救线菌 1 真 菌 

0．03三 

if■ 
由表 1可得以下规律l f1)就三大类 

微生物总数而言 总的趋势是互花米草草场 

采样地点 f 季节间数量变化 (Io‘十／克) 

o．85 

4．12 

3．25 

- 土层 探 度为 15— 3O厘 。 

囊 5 盐沼土中徽生物生理类群组成 

(1 0 个／克±，深度15—5O厘米) 
"l~able 3 The physiologiCal groul~ of microbes 

in different salt t~mrshes 

(1 0 3／gfam d口 soih dep1h：15--30cm) 

下土壤微生物数量远 比光滩土壤中微生物数量多 这在一定程度上说明了草场下的土壤熟化 

程度提高了。 r 2)就土屡各层次的数量分布来说，15—3O厘米土层申数量最多． 0～15厘 

米土层中数量冼之，15— 45厘米土层中数量最少。 

三大类微生物中 细菌数量最多，对其进行的周年数量变动调查，结果列于表 2。 

表 2数据指 出：细菌 总数增减趋势是：夏、秋季最多，冬、春季较少。细菌总数与米草 

季节生长期呈一定相关性。 

各草场下土壤微生物按生理类群组成 列于表 3。 

由表 3可见 各草场下土壤微生物氨化细菌占优势比例；硝化细菌、固氮细菌冼之，反 

硝化细菌和硫酸盐还原菌最少 草场下细菌各类群的特征是氨化细菌、固氮细菌明显增多． 

与一·般淹水系统申的情况不同的是，反硝 化细菌数量较少，这可能是潮间带的潮水周 期性涨 

蒋．适当延长了土壤通气时间。 

2．不同蕈场下土壤砰暇作用强度的变化 

±壤呼吸主要是由土壤微生物的生命活动所引起的。如果在土壤申添加有效碳和氮作为 

¨ 帅  ̈

O  4  2  3  

；： 虬 ；} 

i  l  

一滩 鳙 场 扬 一 草 草 草 生 生 生 一 年 年 年 一 
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能源及营养源，则土壤潜在的生物话f ＆激发 ． 呼噬作甩增强，Han∞ 、 认为 利用土壤 

呼吸强度的变化 lⅡ以阐明土壤氧化代谢的能力和方向。 

本实验试图从内 源 呼 吸、葡 萄糖氧化、丙酮酸氧 ￡和多酚类氧化请方面探 讨 上述 问 

题 试验结果列于表 4 (三次重复)。 

裹 4 盐沼土中土壤呼吸作用强度 

Table 4 The soil respJralJon intenstly of different salt maTs]le$ 

内掠呼啦 f土壤代辫葡萄精能力 土壤代谢丙酮酸能力 土壤代甜多酪化台钫能力 

地 点 (微升／1O宽土‘2‘小时){(儆升／10克土 ‘24小时) (擞升／10克土．24小时) (徽升／1O克土 -24小时) 

0I c0 I RQ 1 0 C02 RQ 0j 1 CO2 — RQ 02 C0 2 R0 

光 滩 6．8l 6．10 I 1．05 f lo．46 ll 30 1．08 0．92 12．30 1．24 21．6 i 0 50 0
．
30 

1年 生 草场 20．9l 25．30 1．21 41．2日 5I．20 1
．
24 30．08 51．20 ；

．
31 25．2 3 22．20 0

．
88 

2年生草场 23．1i 30．50 1．32 l 8．t 60．10 1．24 54．50 98．1 0 1．80 日5【4 3 5．2D 0 3T 

3年生草场 23 52 ”．4D{1．42 l 44．05 B1．2O 1．38 ‘8．85 g7．20 l g8 6q．3l 40．20 n．58 

从表 4可以看出，内源呼吸作用的变化、添加葡萄糖、丙酮酸后呼吸作用强度 的变化， 

皆呈现出种植互花米草草场土壤中的呼吸作用强于光滩土壤 这表明种植互花米草后的土壤 

总的生物活性较高。而且随蓿种植年限增长而递增 ，这有助于我们了解不同土壤代谢能力 

土壤对多酚化台物的氧化能力．同样以种植互花米草草场下的土壤较强 而光滩土壤极 

其微弱，因为多酚化台物主要是由植物残体的分解产生．草场土壤植物残体丰富 而贫瘠的 

光滩土壤中没有植物残体，前者对多酚化台 表 5 盐沼土壤酶活性。 

物潜在氧化能力较强，而后者较弱。 Table 5~Calt marsltes soil enzyme activities 

上述结果表明；在供试 的土壤样品中 

无论是内源呼吸 还是添加基质时的呼吸作 

用强度，皆以种植互花米草草场土壤晟强 

光滩土壤最弱。这说明草场土壤 不 仅 总 的 

生物活性强，而且潜在的生物活性也较强。 

3．互花米蕈草场下土壤酶活性的变化 

我们对互花米草草场土壤和光滩土壤中 

存在的有代表性的氧化还原酶(过氧化氧酶) 

和水解酶 (脲酶)的酶活性进行了周年测定 

其结果 列于表 5。 

表 5结果表 明： (1)种植互花米草草 

场±壤中腻酶和过氧 他氢酶的活性都比光滩 

土壤中的酶活性强，这是由于栽种了互花米 

草 土壤中有机碎屑增多，腮酶活性增强， 

说明了土壤中有机碎屑分解强度增高，其结 

果是土壤中的有机氮含量增高；过氧化氢酶 

活性提 高．表明了腐殖质再 合成强度增强， 

导致了士壤中有机物含量增加。』：述结果表 

1 I 

， 『 争 I 
啊  

蜘

N -NH3

484咐  麓  } 毫克／l克· 、时’出 孕 土。 
光 滩 j 

1年生草场l 

2年生草场 。。。、 、 。} 

3年生 草场j J 

光 滩 I 

i年 生草 场 I 

2 i 1985,7,2 
3年生草场l J 

5．4O 

20．10 

20 O0 

3】．O0 
— —  

8．2O 

I5．80 

20．20 

土屠裸度 0—50厘米 

仰蛐∞． 她 ． 口】 

f ● ● j I _ __ } l  

舯 舯 ∞ ∞ ∞ 一0=：  ̈

2  

2  

9  9  

1  】  羁 

濉 草 草 草 滩 草 草 草 
生 生 生 生 生 生 

光 年 年 年 光 年 生 年 

} }  
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日月一草场土壤中物质转化在较强烈地进行。 r 2)就季节来说，_卜壤酶活性不呈现明显的 

异，即土壤 温度对上述两种酶没有矾显影响。 

四、讨 论 

1．±壤 中酶是土壤中生物活动 的产物，土壤酶活 反映土壤中生物代谢和物质转化状 

况，所以土壤酶活性可以表征土壤中正在进行着的各种生物化学过程 的方向和程度， 因此， 

德 同学者Herbet早在1963年就把土壤酶活性作为土壤活性和土壤生产力的 指 标 ；也有人 

认为土壤酶活fE就是生物活性，土壤酶活性与土壤肥力成正相关 。我们认为土壤酶活忭 

的测定是在实验室人lT模拟条件下进行 的，所得结果只能 在某些程度上反映土壤的潜在生物 

学活性，不能准确表示土壤 自然状态下许 多生物化学过程的实际情疆，士壤酶活性只能作为 

土壤熟化程度的一种辅助指标。 

土壤中酶的种类很多，至于哪几种酶可以反映土壤熟化程度 ，有些作者 。 以蛋 白酶、 

转化酶、接触酶和多酚氧化酶活性作为土壤熟化和肥力水平 的指标。作者认为在鉴定一般生 

物活性和土壤肥力状况时，可以测定下述酶中的任一种，如转化酶、腮酶、脱氢酶和过氧化 

氢酶等。本实验选用了两种酶——脲酶和过氧化氢酶作为测定指标，它们已可以表示土壤的 

生化活性，特别是过氧化氢酶，它可表示土壤氧 化过程 的强度，丽土壤的氧化程度又造成了 

土壤有机质的合成及其 有效 他有关的土壤动力学现象，无论在哪一种土壤中，它们的活性都 

能表示出该土壤氧化还原能力的特点，所以，它们的活性强弱可 作为衡量土壤中氧化过程的 

方向和强度的指标，而且土壤中过氧化氢酶活性与土壤微生物生命活动的强度相关 ” 。 

2．土壤中过氧 化氢酶耜腮酶的活性与土壤 的呼吸作用强度存在 明显的相关性，过去许 

多学者证实了这一点 ，我们的结果也证实了这一结论。 

3．关于土壤微生物数量与土壤酶的活性关系，有关报道提法是不一致的，某些学者认 

为土壤微生物数量与土壤酶活性有直接相关性，有些学者不认为存在这种相关性。我们的结 

果是，土壤中细菌的总量与酶活性没有相关性，它们的变化不规律，这可能一方面是细菌各 

生理类群多的缘故，另一方面土壤酶的来源，除微生物外，还有其它生物的缘故。 

4．关于土壤微生物数量与土壤肥力的关系，一般认为，土壤肥力与土壤中的细菌、真 

菌、放线菌呈正相关。我们认为它们的总数量只能代表这些类群 的存活状况， 由于某一类群 

中包括各生理上明显的不同种属，它们对土壤的作用方式各异，有些作用还是对抗的，如大 

多数固氮细菌都能进行反硝 化作用，即同一种细菌能进行两种完全相反的作用——固氨作用 

与反硝化作用 。因此，用它们来反映土壤肥力状 况是不确切的，土壤 肥力的生物指标应 

包括：微生物量、酶活性大小、呼吸作用强度和生物量等。综台这些指标，互花米草的种植 

具 有改 良= 壤的效果。 
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A STUDY 0N EC0L0GICAL DISTRIBUT10N OF MICRO0一 

GANISMS AND SOME B10CHEMICAL CHARACTERlSTICS 

IN THE SPARTINA ALTERNIFLORA MARSH SOIL 

Sun Bingyin 

(1n*tiet~te 0 Sp~rtlna and Tidal nd Development·Ngniins University) 

Zhu Changsheng 

(Block emicat Dapartraent 0 Nanifng University) 

To find out the interrelati0nships between S．alterniftora and ils particular ccolo- 

gical environment，comparative studies on ecological distribution of soil m icrobes 

in one-，two—and three一)rear-old，S．aherniflora marsh soil of Binghai，JiangSU，~vere 

carried out in a 2-year-duration (1985一 l986)． Respiration Quotient(RQ)， enzyme 

activity and their interrelationships were also determined
．

In the soil of S
．alternif- 

torn planting salt marsh， numbers of bacteria， actinomycetes and microfungi were 

found more than in unvegetated soil．The number of bacteria varied with depth，ma— 

ximun occnring in i5— 30 cm from the top soil in summer and autum， alternated 

with relatively small numbexs during spring and winter
．
Ammonifying bacteria pre— 

dominate with less azotobacter and nitrifying bacteria and the Least denifrifying bae— 

teria and sulfate reducing bacteria． RQ were measured for endogenous respiration， 

respiration by adding glucose， the calLacity of oxidizing pyruvie acid and polyphonel 

compounds．Results showed similar trends，i-v．，C the highest RQ occuring in 3 year~ 

old S．aherMflora marsh soil．Urease and perhydrogenase aofivitRs Were very low in 

barren unvegetate soil whe reas their activities were observed to be rather high without 

significant variations in one-， two- and three-year-old marsh soil and without sea— 

sonal va riation． 

Key words：Spartina aItcrniflora， ecologyieal distribgtion cf microoganisms， 

enzTmet 
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