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刈割 对 草 原 化 荒 漠 区 驼 绒 藜 （ Ｋｒａｓｃｈｅｎｉｎｎｉｋｏｖｉａ
ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ）根际土壤特性的影响
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摘要：在休眠期对草原化荒漠中自然生长的驼绒藜（Ｋｒａｓｃｈｅｎｉｎｎｉｋｏｖｉａ ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ）进行不同频度的刈割处理（连年刈割、隔年刈

割、对照），通过测定根际土壤理化性质、土壤微生物数量及土壤酶活性等指标，分析和讨论了不同频度的刈割处理对驼绒藜根

际土壤特性的影响。 结果表明：（１）连年刈割和隔年刈割都显著提高了根际土壤含水量，隔年刈割使根际土壤全碳含量显著上

升、有机质含量显著下降，但刈割对根际土壤 ｐＨ 值和全氮含量的影响不明显；（２）刈割对根际土壤微生物总量的影响不明显，
但显著影响细菌、真菌和放线菌的组成，连年刈割使真菌数量显著增加，隔年刈割使放线菌数量显著增加，驼绒藜根际土壤中放

线菌所占比例最大，其数量表征了土壤的贫瘠程度；（３）刈割对根际土壤过氧化氢酶和中性磷酸酶活性有显著影响，两种刈割

处理会显著提高土壤过氧化氢酶活性、降低土壤中性磷酸酶活性，而对土壤多酚氧化酶、脲酶、转化酶和碱性磷酸酶活性的影响

不显著。 总之，隔年刈割对植物根际土壤养分供给及土壤分解者的活性更加有利，而且土壤理化因子对土壤微生物数量和土壤

酶活性的影响不显著。 刈割对驼绒藜根际土壤特性影响的规律性不强，可能是由于半灌木刈割利用的时间较短，根际土壤各个

测量指标之间尚未形成显著的相关性。
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ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｈａｄ ｌｉｔｔｌｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｏｉｌ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｏｗｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ

ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｋ． ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｔｒｏｎｇ， ｐｅｒｈａｐｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｍｏｖｉｎｇ ｏｎ ｓｕｂｓｈｒｕｂｓ ｗａｓ ｎｏｔ ｌｏｎｇ

ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｍｏｖｉｎｇ； Ｋｒａｓｃｈｅｎｉｎｎｉｋｏｖｉａ ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ； ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ； ｓｏｉｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ； ｓｏｉｌ

ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ； ｓｏｉｌ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ

驼绒藜（Ｋｒａｓｃｈｅｎｉｎｎｉｋｏｖｉａ ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ）是藜科驼绒藜属植物，为旱生半灌木，主要生长于戈壁、干旱山坡、荒
漠或草原中［１］。 驼绒藜荒漠是新疆准格尔荒漠和内蒙古阿拉善、西鄂尔多斯及狼山北麓沙质荒漠的主要群

系之一，是难得的优良牧场和割草场。 在干旱⁃半干旱地区，驼绒藜以顽强的抗逆性成为维持荒漠⁃荒漠草原

生态系统稳定、抑制土壤侵蚀的重要生态屏障［２］。 目前对驼绒藜的研究主要集中在植物解剖学［３］、植物细胞

学［４］、系统发育学［５］和植物生理学［６⁃９］等方面。 许多国内外学者对驼绒藜属植物在放牧畜牧业中的利用价值

进行了研究，发现对大多数食草动物来说驼绒藜适口性比较好，其饲用价值接近或超过了“牧草之王”苜

蓿［２，１０⁃１４］。 刈割是我国北方草地主要利用方式之一，刈割会导致植物发生补偿生长［１５⁃１７］，刺激植物根系碳水

化合物的分泌［１８］，影响植物体光合同化碳素运移分配及其群落碳库之间的碳流量。 目前对于灌木刈割的研

究很少，而且主要集中于霸王（Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ ｘａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ） ［１９］和柠条（Ｃａｒａｇａｎａ） ［２０］等植物，刈割对驼绒藜根系

及其根际土壤影响方面的研究至今仍是空白。
根际土壤是指根系周距离根系表面 １—３ｍｍ 的狭小区域的土壤［２１］；是植物、土壤和微生物相互之间进行

物质循环、能量交换及信息传递的门户［２２］，故根际土壤会受到植物根系和微生物活动的强烈影响［２３］。 而根

系分泌物是调节根际微生态系统活力与功能的关键因素［２４］。 刈割后植物根系分泌物是否会发生变化，刈割

植物地上部分是否会影响地下土壤中的微生物数量和土壤酶活性，都是值得追究的重要科学问题。 目前关于

植物地上部分遭受损伤后对地下部分的内在作用机制还不清楚，特别是在刈割后，植物光合作用产物的分配、
根系分泌物的变化等方面的研究还有待于加强［２５］。 本研究通过探讨不同刈割频度下草原化荒漠区驼绒藜根

际土壤理化性质、土壤微生物数量及土壤酶活性的变化，揭示刈割对驼绒藜地下部分的影响机制，可为合理利

用驼绒藜资源提供基础依据。
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１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

　 　 研究区位于鄂尔多斯高原西北部的草原化荒漠区（４０°０７′１６．０′′Ｎ、１０７°３５′４４．７′′Ｅ），海拔 １２２５ｍ，温带大

陆性弱季风性干旱高原气候：无霜期短，日照充足，风大沙多，冬季漫长寒冷，夏季短促湿热；年均温 ７．８—８．
１℃，≥１０℃，年积温 ３１５７—３２７２℃，无霜期 １５８—１６０ｄ；全年日照时数为 ３０４７．３—３２２７．４ｈ；年均降雨量 １６０—
２７０ｍｍ，年潜在蒸发量 ２４７０．５—３４８１．０ｍｍ，是降水量的 ２０ 倍；年内降水分配极不均匀，７ 月、８ 月降水占全年降

水的 ６０％以上；年平均风速 ３．１—４．７ｍ ／ ｓ，最大风速 ２８ｍ ／ ｓ，扬沙以上风沙天有 ４１—６７ｄ，最长可达 ８０ｄ，其中沙

暴日历年平均为 ２３—２６ｄ，最长可达 ５０ｄ。 土壤类型为灰漠土，地带性植被为驼绒藜荒漠群落［２６］。
１．２　 实验设计与样本采集

在研究区选择地势平坦的驼绒藜群落（群落类型为驼绒藜＋狭叶锦鸡儿＋无芒隐子群落），用网栏围封

２００ｍ × ２００ｍ 群落地段作为实验样地。 样地划分为 ６６．６７ × ６６．６７ｍ 的 ９ 个小区，随机选择 ３ 个小区进行实

验。 每个小区进行一种刈割处理，处理设置如下：连年刈割（２０１３ 年 ３ 月，２０１４ 年 ３ 月），隔年刈割（２０１２ 年 ３
月，２０１４ 年 ３ 月），对照（不刈割）。

于 ２０１４ 年 ８ 月中旬对驼绒藜标准株根际土壤进行取样，每种刈割处理的驼绒藜随机选取 ９ 株，将驼绒藜

根系全部挖出，采取“抖落法”获取每株的根际土壤样品，放置到封口塑料袋中，并用冰盒带回实验室。 将采

集的根际土壤样品分成两份：一部分经风干处理后过 ２ｍｍ 筛，用于土壤理化性质的测定；一部分放在 ４℃的

冰箱中保存，用于测定微生物数量和土壤酶活性。
１．３　 测定指标和方法

土壤理化性质测定［２７］：用烘干法测定土壤含水量；用 ２．５：１ 水土浸提液测定土壤 ｐＨ 值；用元素分析仪测

定土壤全碳、全氮含量；用重铬酸钾容量法测定土壤有机质含量。
土壤微生物数量分析：采用平板稀释法［２８］，细菌、真菌和放线菌分别采用牛肉膏蛋白胨培养基、马丁氏培

养基和高氏一号培养基进行培养。
土壤酶活性测定［２９］：土壤过氧化氢酶活性采用高锰酸钾滴定法测定，以 １ ｈ 后 １ ｇ 土壤的 ０．１ ｍｏｌ ／ Ｌ 高锰

酸钾的毫升数表示；磷酸酶（中性磷酸酶、碱性磷酸酶）活性采用磷酸苯二钠比色法测定，以 ２４ ｈ 后 １００ ｇ 土

壤中释出的酚的毫克数表示；脲酶活性采用靛酚比色法测定，以 ２４ ｈ 后 １００ ｇ 土壤中 ＮＨ３⁃Ｎ 的毫克数表示；
多酚氧化酶活性采用红紫棓精比色法测定，以 ２４ ｈ 后 １００ ｇ 土壤中红紫棓精的毫克数表示；转化酶活性采用

硫代硫酸钠滴定法测定，以 ２４ ｈ 后 １ ｇ 土壤 ０．１ ｍｏｌ ／ Ｌ 硫代硫酸钠的毫升数表示。
１．４　 数据处理与分析

采用 ＳＰＳＳ １７．０ 进行描述分析、单因素方差分析（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）、显著性检验（Ｄｕｎｃａｎ 法）和相关性分

析（Ｐｅａｒｓｏｎ 法）；数据整理、计算和作图采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件进行。

２　 结果与分析

２．１　 不同频度刈割对驼绒藜根际土壤理化性质的影响

由表 １ 可以看出，与对照相比连年刈割和隔年刈割均显著增加了根际土壤含水量（Ｐ＜０．０５），分别比对照

提高了 ４０．５％和 ２４．８％，但两种刈割处理之间差异并不显著。 驼绒藜在隔年刈割处理后，根际土壤的全碳含

量显著提高了 １７．６％（Ｐ＜０．０５），但两种刈割处理之间以及连年刈割与对照之间无显著差异。 隔年刈割后驼

绒藜根际土壤的有机质含量显著降低了 ４２．３％（Ｐ＜０．０５），而连年刈割并未对有机质含量产生明显的影响，连
年刈割与隔年刈割之间土壤有机质含量差异显著（Ｐ＜０．０５）。 此外，两种刈割处理对驼绒藜根际土壤的 ｐＨ 值

和全氮含量均无显著影响。
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表 １　 不同频度刈割对土壤理化性质的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｏｗｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｏｎ ｓｏｉｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

刈割频度
Ｍｏｖｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

含水量 ／ ％
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ＰＨ 全碳 ／ ％

Ｔｏｔａｌ Ｃ
全氮 ／ ％
Ｔｏｔａｌ Ｎ

有机质 ／ ％
Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

连年刈割 Ｍｏｖｉｎｇ ｏｎｃｅ ａ ｙｅａｒ ５．３８±０．４６ａ ８．２６±０．０８ａ ０．８６±０．０４ａｂ ０．０６±０．０ａ ０．４３±０．０３ａ
隔年刈割 Ｍｏｖｉｎｇ ｅａｃｈ ｙｅａｒ ａｔ ａ ｙｅａｒ ｉｎｔｅｒｖａｌ ４．７７±０．１３ａｂ ８．３５±０．０３ａ ０．９６±０．０３ａ ０．０６±０．００ａ ０．１８±０．０３ｃ
对照 Ｃｏｎｔｒａｓｔ ３．８３±０．２７ｃ ８．２９±０．０４ａ ０．８１±０．０６ｂ ０．０６±０．００ａ ０．３１±０．０６ａｂ

　 　 同列不同字母表示差异显著 （Ｐ＜０．０５） ，ｎ＝ ９

２．２　 不同频度刈割对驼绒藜根际土壤微生物数量的影响

由表 ２ 可知，不同频度刈割处理对驼绒藜根际土壤微生物菌落总量没有显著影响，但细菌、真菌和放线菌

的组成不同。 连年刈割与隔年刈割相比，驼绒藜根际土壤中细菌和真菌的数量显著增加（Ｐ＜０．０５），而放线菌

数量显著降低（Ｐ＜０．０５）。 与对照相比，连年刈割后根际土壤中真菌数量显著提高了 １６１．２％（Ｐ＜０．０５），隔年

刈割后根际土壤中放线菌数量与对照相比显著提高了 ８０．５％（Ｐ＜０．０５），连年刈割和隔年刈割后根际土壤中

细菌的数量与对照相比无显著差异。

表 ２　 不同频度刈割处理下每克土壤微生物的菌落数（１０４个 ／ 克土）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｏｗｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｏｎ ｓｏｉｌ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ

刈割频度
Ｍｏｖｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

细菌
Ｂａｃｔｅｒｉａ

真菌
Ｆｕｎｇｉ

放线菌
Ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓ

菌落总数
Ｔｏｔａｌ ｐｌａｔｅ ｃｏｕｎｔ

连年刈割 Ｍｏｖｉｎｇ ｏｎｃｅ ａ ｙｅａｒ ２．５７±０．４２ａ ３．５９±０．３８ａ ３．１７±０．０８ｂｃ ９．３３±０．２４ａ
隔年刈割 Ｍｏｖｉｎｇ ｅａｃｈ ｙｅａｒ ａｔ ａ ｙｅａｒ ｉｎｔｅｒｖａｌ ０．６５±０．０５ｂ ０．２６±０．０６ｂｃ ８．４０±０．２３ａ ９．３１±０．２３ａ
对照 Ｃｏｎｔｒａｓｔ １．９１±０．１４ａｂ １．３７±０．１１ｂ ４．６５±０．４３ｂ ７．９３±０．６２ａ

　 　 同列不同字母表示差异显著 （Ｐ＜０．０５），ｎ＝ ９

２．３　 不同频度刈割对驼绒藜根际土壤酶活性的影响

从图 １ 中可以看出，虽然刈割会使根际土壤多酚氧化酶、碱性磷酸酶的活性略微下降，土壤脲酶、转化酶

活性略微上升，但差异均不显著。 刈割频度对过氧化氢酶、中性磷酸酶活性的影响比较显著（Ｐ＜０．０５），连年

刈割和隔年刈割显著提高了土壤过氧化氢酶的活性，连年刈割显著降低了根际土壤中性磷酸酶的活性，隔年

刈割显著提高了中性磷酸酶的活性（Ｐ＜０．０５），而两种刈割处理之间并无显著差异。
２．４　 土壤理化性质与微生物数量和土壤酶活性的相关性分析

由表 ３ 可知，在根际土壤微生物数量方面，土壤真菌数量与全氮含量呈现显著的正相关，土壤放线菌数量

与土壤有机质含量呈现显著的负相关。 在根际土壤酶活性方面，土壤脲酶与土壤全氮含量呈现显著的正相

关，土壤中性磷酸酶活性与土壤含水量呈现显著的负相关。 而根际土壤中其它种类的微生物与酶活性与土壤

表 ３　 土壤理化性质与微生物数量和土壤酶活性的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｓｏｉｌ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ

土壤微生物数量和酶活性指标
Ｓｏｉｌ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ
ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

含水量 ／ ％
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ＰＨ 全碳 ／ ％

Ｔｏｔａｌ Ｃ
全氮 ／ ％
Ｔｏｔａｌ Ｎ

有机质 ／ ％
Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

细菌 Ｂａｃｔｅｒｉａ －０．２３８ －０．２３２ ０．０４９ ０．４７０ ０．２９２
真菌 Ｆｕｎｇｉ －０．２４４ －０．１４７ ０．０４５ ０．６６６∗ ０．５６４
放线菌 Ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｓ ０．２８７ ０．３９２ ０．３５６ －０．４９５ －０．７５７∗
过氧化氢酶 Ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｅｒｘｉｄａｓｅ ０．０７７ －０．１３８ ０．０２２ －０．３２８ －０．３５６
中性磷酸酶 Ｎｅｕｔｒａｌ ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ －０．３５５∗ －０．１２１ －０．２９０ －０．１４７ －０．０４４
碱性磷酸酶 Ａｌｋａｌｉｎｅ ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ ０．０１５ ０．０６１ ０．１３０ －０．０７８ －０．１１８
脲酶 Ｕｒｅａｓｅ ０．１０５ ０．１９９ ０．２９０ ０．４３３∗ ０．０４５
转化酶 Ｉｎｖｅｒｔａｓｅ －０．１３６ ０．２８４ ０．０１９ ０．１２６ －０．２８４
多酚氧化酶 Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｏｘｉｄａｓｅ －０．０２０ －０．０５３ －０．２８４ －０．１１３ －０．０８６

　 　 ∗表示显著相关（Ｐ＜０．０５）
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图 １　 不同频度刈割对土壤酶活性的影响

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｏｗｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｏｎ ｓｏｉｌ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ

连年刈割：ｍｏｖｉｎｇ ｏｎｃｅ ａ ｙｅａｒ；隔年刈割：ｍｏｖｉｎｇ ｅａｃｈ ｙｅａｒ ａｔ ａ ｙｅａｒ ｉｎｔｅｒｖａｌ；对照：ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｓｔ；不同字母表示土壤酶活性的显著性差异（Ｐ＜

０．０５）， ｎ＝ ９

理化因子之间的相关性不明显。

３　 讨论

３．１　 刈割对驼绒藜根际土壤理化性质的影响

已有研究发现一些牧草和灌木的刈割会对根区土壤水分、养分、土壤微生物数量及土壤酶活性产生一定

的影响［２０，２５，３０⁃３１］。 郭明英等［３１］发现，由于天然草地刈割利用观测时间短，不同刈割处理对土壤含水量不会造

成明显的变化。 而本实验结果表明，连年刈割和隔年刈割均会显著提高驼绒藜根际土壤含水量，可能是由于

灌木与草本植物生活型的差异，对于刈割的响应时间有所不同。 本实验结论与沙冬青的平茬研究［３２］ 得出的

平茬区 ０—８０ｃｍ 土壤平均含水量均高于未平茬区的结果相一致。 可是因为草原化荒漠植物驼绒藜与沙冬青

的根系都比较发达，为了满足刈割后的地上生长，根系对地下水的利用增强，刈割也会减少衰老枝条对水分的

消耗［３３］，并且新生枝条浓密，可以减少刈割区土壤水分的蒸散，提高根系蓄水。
有研究认为，植物被刈割后为了恢复生长，需要从土壤中吸收大量的有机质，所以土壤有机质含量会显著

降低［３４］，而本实验却发现，隔年刈割会使根际土壤全碳含量显著增加，而年年刈割对根际土壤全碳含量的影

响不显著。 虽然较低频度的刈割会减少驼绒藜地下根系生物量［３５］ 和地表凋落物，但是刈割可能会通过提高

５　 ２１ 期 　 　 　 张微微　 等：刈割对草原化荒漠区驼绒藜（Ｋｒａｓｃｈｅｎｉｎｎｉｋｏｖｉａ ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ）根际土壤特性的影响 　



根的死亡率来补偿地上向地下运输碳的损失［３６］。 隔年刈割会使土壤有机质含量显著下降，刈割频度增加到

年年刈割后，根际土壤有机质含量并没有显著变化，说明较低频度的刈割会加速根际土壤有机质的分解，其原

因可能是植物通过根系分泌物和根系凋落物等向根际输入易于土壤微生物利用的含碳有机物［３７］，改变了根

际的营养环境，从而产生了根际激发效应，而正的根际激发效应可以增加 ３—５ 倍土壤有机质的分解速率［３８］，
所以隔年刈割后根际土壤有机质含量显著下降。

土壤中的氮素绝大多数是贮藏在土壤有机质中的有机态化合物，土壤全氮量的消长取决于有机质含量的

变化［３９］。 本实验结果表明，刈割对根际土壤全氮含量影响不显著，且全氮含量均较低，可能是受到半干旱草

原化荒漠地区土壤有机质含量低的限制。 虽然隔年刈割会加速土壤有机质分解出有效氮，但是由于根系和微

生物对根际可利用氮的获取，根际通常成为碳过剩而氮受限强烈的区域［４０］。 并且根际激发效应的发生主要

与土壤氮的有效性有关［４１］，接下来可以进一步研究土壤有效氮与根系和微生物的关系。
３．２　 刈割对驼绒藜根际土壤微生物数量的影响

土壤三大微生物类群（细菌、真菌、放线菌）积极参与土壤中有机物质和无机物质的转化，并在肥力演变、
植物养分有效化和腐殖质形成等方面起着重要作用［４２⁃４３］。 已有研究显示，牧草的不同刈割处理对微生物数

量有较大的影响［２５］，轻度刈割可促进土壤微生物数量的增加，而重度刈割则明显造成了微生物数量的下降。
邵玉琴等［４４］的研究也发现，适宜的割草频率有利于土壤微生物的繁殖和植物根系的发育和生长，并且根据割

草频率的微生物数量和植物地下生物量的变化，提出较为合理的割草频率是割一年休一年。
本试验结果表明，刈割并没有显著影响驼绒藜根际土壤微生物的总量，而主要影响三大微生物的组成。

在不同刈割处理下，土壤放线菌数量所占比例均较高，这是因为该区域土壤贫瘠、土壤环境条件差，放线菌对

恶劣环境的抵抗力要强于细菌和真菌［４５］，与姚槐应等［４６］ 得出的草原土壤中放线菌数量相对较多，而真菌数

量较少的结论相一致。 相关性分析显示，真菌数量与土壤全氮含量呈现显著正相关，放线菌数量与土壤有机

质含量呈现显著负相关的结果，也证明了放线菌可以表征土壤的贫瘠程度。 不同刈割频度下，每种微生物数

量变化的规律性不强，可能与根系代谢及其根系分泌物等活动相关，并且刈割会降低根系对营养物质的竞争

力，对某一类的微生物生长产生积极的作用［４７］。
也有研究发现，刈割干扰会对草地土壤微生物群落结构具有一定的影响［４８］，本实验只是对可培养的细

菌、真菌、放线菌进行了菌落计数分析，接下来的实验可以通过分子生物学技术手段，对根际土壤中一些功能

性细菌、真菌的数量变化和群落组成方面进行深入研究。
３．３　 刈割对驼绒藜根际土壤酶活性的影响

土壤酶是指土壤中的聚积酶，来源于植物、动物和微生物残体及植物根系分泌物，参与土壤环境中的生物

化学过程，与有机物质分解、营养物质循环、能量转移等密切相关［４９］。 Ｉｌｍａｒｉｎｅｎ 等［５０］ 的研究得出，刈割不会

轻易改变植物生长的土壤养分供给与土壤分解者的活性变化。 章家恩等［２５］ 发现土壤蔗糖酶、脲酶活性因刈

割处理强度的增加而下降，而过氧化氢酶活性变化规律正相反。
本实验结果也表明，不同频度刈割对驼绒藜根际土壤过氧化氢酶和中性磷酸酶活性的影响差异显著，对

其它 ４ 种酶活性的影响不显著。 连年刈割和隔年刈割后根际土壤过氧化氢酶活性均显著提高，并且隔年刈割

后土壤过氧化氢酶活性更高，说明刈割特别是轻度刈割能够促进过氧化氢酶对氧化氢的分解，降低氧化氢对

生物体的毒害作用［５１］。 刈割对中性磷酸酶活性的影响则相反，连年刈割和隔年刈割都会显著降低中性磷酸

酶的活性，从而对土壤中磷的转化过程产生一定的影响，在后续的实验中要深入研究土壤磷元素的转化过程

及有效性。 本实验还发现根际土壤含水量与土壤中性磷酸酶活性呈现显著负相关（Ｐ＜０．０５），而并不影响其

它几种酶的活性，这与 Ｗａｌｄｒｏｐ 等的研究结论相一致［５２］，水分对酶活性的影响因酶的种类而异。 Ｓｔｅｉｎｗｅｇ
等［５３］发现较低的土壤含水量会严重抑制土壤中的酶活性，本实验三个处理的根际土壤含水量的水平均较低，
低于 １０％，可能使土壤中某些微生物活动受到抑制，导致土壤中性磷酸酶活性受到影响而降低［５４］。

根际这一区域土壤酶活性主要受到根系分泌物、根系凋落物及土壤微生物等的影响［２０，５５］，本实验三种刈
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割处理下驼绒藜根际土壤酶活性的变化是不同的。 有研究表明刈割会刺激根系碳水化合物的分泌［１８］，也有

学者认为刈割降低植物地下生物量，从而降低了植物向地下的碳输入［５０］；而且土壤酶活性的变化与刈割后植

物生长的时间有关［５５］。 根系分泌物变化对植物地上部损伤响应的时间是不确定的，不同种类微生物的数量

和土壤酶活性在不同时间也有差异，所以刈割处理后，对根系分泌物、土壤微生物及土壤酶活性的连续监测是

必要的。
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