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高寒草地的微生物氮素生理群区系研究

刁 治

(青海畜牧兽医学院 西宁 81 O0(沁 )

摘 要

本文讨论了海晏县天然草地徽生物氮素生理群的变化规律及生物学特性
.

试验结果表明
,

氮化细菌
、

硝化细菌
、

反硝化细菌和固氮菌随土城深度增加而递减
,

具有明显的垂直分布规律
.

季节变化对草地植

被
、

土城湿度
、

沮度和有机质含 t 的影响较大
.

关键词 高寒草地 ; 徽生物氮 t 生理群 ; 区系

海晏县是青海省重 点牧区
,

有 草原面积 3 75
.

53 万亩
,

可利用草地面积 3 67
.

14 万亩① .

但由于长期重利用轻保护
,

超载过牧
,

不合理的农垦和其他自然 (草原鼠害
、

蝗虫危害
、

风

沙危害等 )及人为因素的作用
,

致使草地严重退化 (草地退化面积达 12 4
.

10 万亩
,

其轻度退

化
、

中度退化
、

重度退化面积分别为 79
.

36 万亩
,

38
.

03 万亩
,

5
.

37 万亩 )
,

天然草地产草量

和质量明显下降
.

从生态学角度出发
,

草原生态系统中能量和物质失去平衡
,

长期人不敷

出
.

据资料载 ① ,

草地土壤的
`

少氮缺磷
’

已严重地影响牧草的生长和畜牧业的稳定发展
.

因

此了解草地土壤中氮素平衡的动态是十分重要的
,

本文对天然草地土壤微生物氮家生理群的

区系组成及生物学特性进行了初步研究
,

现将试验结果整理如下
.

1 自然概况
海晏县位于青海湖东北隅

,

北纬 3 6
“

4 3 `

一 3 7
“

3 9` ,

东经 一00
0

2 3
,

一
0 一

。
2一` ,

海拔高

度 3 196 一4 5 8 6 m
,

东接门源县和大通县
,

西连刚察县
,

北与祁连县毗邻
.

境内气候相对而言
,

东暖西寒
,

南热北冷
,

东润西干
,

南燥北湿
,

年降水量 3” m m
.

5

月
、

7 月
、

9 月
、

11 月降水量分别为 3 .4 8 m m
、

84 .0 m m
、

61
.

90 m m
、

3
.

s m m ; 年平均蒸发量

最 大 可达 16 00 m m
,

年 均 温度一 5℃ 一一 5℃ ; 5
、

7
、

9
、

11 月 平均 温度 分 别 为 6 .8 ℃
、

1 1
.

6℃
、

6
.

6 ℃
、

一 7
.

4 ℃
,

> 0 ℃积温 1 5 2 8
.

6℃
,

> 5℃ 积温 12 9 8
.

8℃
,

> 10 ℃积温 4 84
.

0℃
,

年总辐射量约 6 20
.

I kJ / c m 2 .

年 日照时数 2 7 4 3一 2 5 7 8 小时
,

年湿润系数 0
.

58
.

相对湿度 45

一 60 % ` ”
.

无绝对无 霜期
.

从南到北
、

从低到高
,

可分为冷温半干 早
、

干旱
、

凉温半湿

润
、

冷寒湿润等四个气候区
.

不同气候 区相应地分布有 风沙土
、

栗钙土
、

黑钙土
、

高山草甸

土
、

高山灌丛草甸土等
.

天然草地植被可分为荒漠草原草地类
、

山地草原草地类
、

高寒草甸

草地类
、

高寒灌丛草甸草地类和沼泽草甸草地类
.

2 材料和方法

脚 * 海省 草原总站
.

狡料选 . 第 一城
.

1 , 8 2
.

1 1卜 1 3 1
.
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2.1 土样采集 19 91 一 19 92 年分别为 5
、

7
、

9 和 11 月下旬在荒漠草原草地
、

山地草原草

地
、

高寒草甸草地
、

高寒灌丛草甸草地和高寒沼泽草甸草地各采取土样 1 次
.

土样分 0一
15 cm

、

15 一 30 cm 和 0 3一5 4m c 3层采集
,

分别装人无菌试管及无菌塑料袋中
,

置于冰箱保

存
,

并尽快分离各类微生物数量及种类
.

.2 2 土壤悬液的制备 准确称取 1 09 土样于 2 50 m l 三角瓶中
,

加人 90 m l 无菌水及 60 粒

玻璃珠轻轻振荡配制成 10
一 ,
悬液

,

然后再根据需要稀释成一系列稀释度的土壤悬液
.

.2 3 微生物氮素生理群数最测量 氮素生理群数量测定采用液体稀释培养计数法 〔2

川
.

.2 4 土壤微生物鉴定 按参考文献【5隧行
.

3 结果与分析
1 1 草地类型与氨化细菌

草原的任何演变
,

在土壤微生物的组成及活性上都有所反映
,

有时甚 至造成明显的影

响
.

氨化细菌是土壤中一个庞大的生理群
,

可 以在各种条件下转化有机物质
,

因此
,

在土壤

含氮有机物质分解中起着十分重要的作用
.

由表 1可以看 出
,

在草地土壤中氨化细菌的数量 以高寒灌丛草甸草地 > 高寒沼泽草甸草

地 > 山地草原草地 > 高寒草甸草地 > 荒漠草原草地
.

表 1 草 地 类 型 与 氮 化 细 菌 的 数 t

t 城浓度 荒漠草原草地 山地草原草地

:
一

5 月
一

7 月
’

9 月而万万 5 月 : 月 9 月 {1 , 月 5月
高寒草甸草地

( x 一0 3
个 / g 干 1 )

高寒灌丛草甸草地 高寒沼泽草甸草地

(以 n )

Oee 15

15一 3 0

3 0 se 闷 5

平均

2』二塑尘旦理鱿塑卫二上且
5月 , 月 9 月

.

11 月

,̀, J,̀
7421

,̀
` .

!
`1

..,

.

1
1一l17 6名 1 4 7 3 }3 “

.

2 }1 5 7
.

7
1

12 5 2
’
3 8 7 5 }2 4 5 9 }7 4 7

·

5 5 9 7
.

3 }2 9 7 9 :9 6 8
.

6泛3 5
.

4 14 8 3 4 2 7 6 一5 4翻
11 12

一

6 }1 1 3
.

6 3 9 9 9 4 6 2
.

6
’

9 2 8
.

0

3 8
.

8 9 {3 7 8
.

1
7

.

5:
巨

5
.

7 。
1 5龙 {1 4 5 ) 1 9 1 2 1 5

l

3 5 {7 4 1
.

2

2 7 5 9 }3 2 7 5 }7 , ,
·

3冶9 8力

{
2 , 4 6 “3 0 7夕

L

, 9“
·

2

5 9
.

8 7 }7 4
.

1 1

{吕7

口 4

}7一叨泌2 5
.

6 一5。一
`

5:
.

0 7 52 : ! 2 2 1 2 {一的。 }3一6
.

: 30 3
.

:
’
一5刀 }3 9 6

.

1 {一15
.

,
`
: o一 3

8 6…7
4 ’ 名 1

3 7 5 4 , 5 2
·

恶{’ “ , 2 ,7 0 7
·

” 34 ’
·

9

7 3 }3 16 2 ! 7 4 5
.

5 , 2吕
.

9
’

2 3 , 9 2 80
.

4 62 4
_

0

民鸿泣
, .门.7月22

.

石;门0气
ù,矛

0,é飞一

25幻41沁5997色

氨化细菌在表层土壤中数量大
,

随土壤深度的增加而逐渐减少
.

在牧草生育期
,

随着土

壤温度的不断提高和土壤水分的不断增加
.

氨化细菌数量也随之增长
.

7一 9 月
.

氨化细茵

数量大
,

活性强
.

为植物提供了氮素营养
.

11 一5 月
,

氨化细菌数少
,

活性弱
.

参与氨化作用 的微生物主要有荧光假单胞菌 (尸 se “
do 。 。

~ 刀ou er sc
e 。 )

.

普通变形杆菌

护
r o r e助 v u l g a r 。 )

,

枯草芽胞杆菌 ( B a c i l lu : : : b r i l。 )
,

巨大芽胞杆菌 ( B 口 c i l l公 m e g a xe r

~ )
,

解

磷大芽胞杆菌佃
a e

.

材
。 g a z e r i u m F a r

.

尸人o s p l i e u m )
,

多粘芽胞杆茵 ( B a e i l lus p o ly m ,
,

x a )
,

霉状

芽胞杆菌 ( B a e
.

e e r e u s , a ;
.

m y e o

价
s )

,

生胞尿素八叠球菌 (S p o r o s a r e i、 u r e a e )
.

在沼泽草甸草

地中以厌气性细菌为主 ; 在高寒灌丛草甸草地土壤 中好气性氮化细菌较多
,

亚表层以厌气性

细茵为主
.

在山地草原草地
,

放牧过度
,

则以厌气性细菌为主 ; 荒漠草原草地土壤有机质相

对较少
.

以 自养型化能细苗为主
,

还有兰细菌
,

同时存在有好气性细菌和厌气性细菌
.

高寒草地由于冷季长
,

气说低
.

微生物处于休眠或半休眠状况
.

分解含氮有机物质能力

弱
.

6
、

7
、

8 月
,

随气温的上升微生物活 动加速
.

加快 了含 氮有机物质的分 解
.

由于暖季

短
.

有机物质的分解仍然有限
.

因此
,

造成了高寒草地有机物质的大量积累
.

.3 2 草地类型与硝化细菌

由表 2 可以看 出
,

硝化细 茵 (包括亚硝酸细荫和硝酸细菌 )在各种草地上壤中的数盆以高

寒灌丛草甸草地 > 高寒 草甸草地 > 山地草原草地 > 高寒沼泽草甸草地 > 荒淇草原草地
.

从



1 9 9 6年 第 1 期 土 壤
·

1 5
·

总体上来说
,

硝化细菌数量较少
,

这就导致土壤中按态氮的积累
,

较好地保持了土壤肥力
,

有利于牧草生长
.

表 2 草 地 类 型 与 硝 化 细 菌 的 数 最 x( 10 2
个 / g 干土 )

土土壤深度度 荒淇草原草地地 山地草原草地地 高寒草甸草地地 高寒湘丛草甸草地地 高寒沼泽草甸草地地

(((晒 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 55555月月 7 月月 9 月月 1 1月月 5 月月 7 月月 9 月月 11月月 5 月月 7 月月 9 月月 11月月 5月月 7月月 9 月月 1 1月月 5 月月 7 月月 9 月月 1 1月月

OOOee l sss 4
.

5888 48 .7 666 25 2 111 9 2 555 14
.

9444 99
.

科科 6 6 2 444 22
.

8 111 4 2
.

7555 7 8
.

8999 9 8
.

1444 42
.

1555 1的 .888 , , , `̀ 9 5
.

4 555 4 5
.

2 444 14
.

5 666 护训; , ,, 勺弓 ` 勺勺 17
.

5444

111卜 3000 0
.

6555 5
.

7 222 1
.

2333 0
.

4 555 3
.

9999 1.0 2555 4
.

8999 0
.

2444 9
.

1 555 1 12 666 2 9
.

8555 3
.

7 555 27 .3 5555555555555 47 名222 2.9 9777 8
.

7 5555555555555555555555555 12 3333330一刁555 0 3 222 2
.

1444 0
.

7 666 000 4
.

1222 8
.

1555 2
.

4 888 0
.

0 111 2
.

9 444 8
.

5 666 1.4 6888 0
.

1 666 0
.

5777 107 .333 4 2 666 0
.

乃乃 0
.

9 777 35
.

1444 15
.

1444 0
.

1999

平平均均 1
.

8555 1 3
.

8 777 .9 0777 3 2 333 7
.

6 888 3 9
.

2888 2 4
.

5 444 .7 印印 18
.

2 888 3 2
.

999 4 .7 5666 15
.

3 555 4 5
.

9 222 1.3 0777 心9
.

1 888 , 弓 1气气 8
.

0000 4
.

5666 3 2 333 6
一

3 222

1111111111111111111111111111111 12
.

77777777777777777 3 5
.

4777 1.8 000000!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!~ ~ 一 ~~~~~~~~~~~

参与硝化 作用 的细 菌 主要 有 亚硝 酸极毛 杆 菌属 (N itr os 口m 口

asn )
,

亚 硝酸球 菌属

卿i r r o e o c e us )
,

亚 硝 酸螺 菌 属 (万i r r o s p r ia )
,

亚 硝 酸 叶菌 属 (万 i t r
os

o l o b幼 )S
,

硝 酸杆 菌属

N( i r r o b a e r e r )
,

土壤杆菌 ( A g r o b a e t e r i u 。 )
,

芽胞杆菌 ( B a c il lu s : p
.

)
,

假单胞杆菌 (sP
e o d o m o

二
sP

.

)等
.

硝化作用的强弱受理化因子的制约
,

p H 是影响硝化作用的主要因子
.

草地土壤 p H 值

偏高
` 2 , ,

因而
,

硝化作用较弱
.

在过度放牧
,

土壤板结
,

氧气不足的草地
,

很少有氨的氧

化
,

在完全缺氧时
,

硝化过程即中止 ; 水分是影响土壤通气状况的因子之一
,

在渍水的沼泽

草甸土上
,

0 2 的扩散受到了限制
,

硝化细菌数量少
.

硝化作用甚弱或被抑制
.

温度
、

湿度
、

植物和无机营养之问的相互影响
,

在很大程度上决定于季节的影响
,

在一

年中
,

硝酸盐含量最大 的时间并不一定与主要微生物的最强活动相一致
.

因为牧草的呼吸
,

微生物的固定作用和淋溶都会降低草地土壤硝酸盐的含量
.

在高寒草地硝酸盐的形成通常是

在夏季和秋季 (7 一 9 月 )
,

而在春冬季节最慢
.

但每年的湿度和温度之波动明显地改变季节的

影响
.

.3 3 草地类型与反硝化细菌

反硝化作用是土壤氮素损失的一个重要途径
.

在千旱
、

半干旱地区
,

反硝化作用是较弱

的
.

但并不排除在个别草地或局部范围内形成厌气微区
,

导致反硝化作用的进行
.

尤其是草

地过度放牧
.

造成土壤板结时容易发生
.

因此
,

草地反硝化作用是不容忽视的
,

反硝化细菌

在草地土壤 中的数量分布是
: 高寒沼泽草甸草地 > 山地草原草地 > 高寒草甸草地 > 高寒灌

丛草甸草地 > 荒漠草原草地 (表 3)
.

由表 3 可 以看出
,

在 7 一一9 月 0一 1 5c m 反硝化作用比较强
,

而在春冬季节 15 一3倪m 反

硝化细菌数盘大
,

在干旱的春季
,

表层土壤强烈的好气造成亚表层土壤反硝化细菌的发展
.

表 3 草 地 类 型 与 反 硝 化 细 , 的 数 一 ( x1 0’ 个 / . 干土 )

土城深度
:

荒澳草原草地 山地草原草地 高寒草甸草地 } 高寒注丛草甸草地 } 离寒沼泽草句草地

5月 {7月 9月 11 1月 ! 5月 , 月 9 月 1 1月 5月 , 月 9月 }1 1月

1 5
.

34
4

10 7
.

5 2 7 8
.

6
.

1扮名 {知 2 0 2 5 1
.

9 礴 52
.

6 8 5
.

14 4 5 J 7 1 19
.

3
`

加 ,
.

6
.

初
.

1 ,
.

3 5
.

为 } 115
.

5 {加 5夕

3 9
一

24 { 14 7
.

6 3 5 7
.

7 }7名
.

7 5 10 8 3 7 ,一 7“
·

2 12 5
·

吕 }9启, 6 3 , 5之
: 3 , 6 , 1 12 8

}
92 , 5 2 , 石 拍 5石

{
15石 1 18 5 , 4

.

月5名 2 7 J 5 , 乃 1 ! l龙
·

8 13 5 7 :

a2
·

6O {7 5
·

1’ {

} 23
.

4 {1 13石 22 7
.

3 {7 1
.

9 5 {72 2 3 2 52 乃 滩 4 .
.

2 :万
.

扭3 }7 3
一

以 {

160
.

3 1的
.

8 12
.

30 男
.

! , }! 3, .9

一, a
.

3
.

2绍一 {, 5
.

1 , 5 5加 }l , 一。

ttt 日日 , 曰 { O BBB

畏畏畏
` , 刁 {{{

,,,,,,, . . . . . . . . . .

叫叫
,,

赞
。。 29 7 )))

,, , 气 叼叼 ` , 写 ,,

n)一巧佣书均知一卜手夯平

参与反硝化作 用的细菌主要有反硝化徽球 菌 ( M幼 r o c o c

~ D “ il r访“ 。 )
,

铜绿假单胞菌

( P s e u
do , o

二
a e r u g i o o s a )

,

地 衣 芽 胞杆 菌 ( B a e i ll us l1’ c h o , i of r , 臼 )
,

反硝 化单 胞菌 (几
e : d ,
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。 nas de
n it r
访

e a 二)
,

反 硝 化 色 杆 菌 ( C h r o m o b a e t e r i二
: p

.

)
,

紫 色 杆 菌 (hC
r o m o b a e r e r i二

vi o la ce
u m )等

.

反硝化细菌是厌气性的
,

在无硝酸盐时进行好氧生长
,

有硝酸盐时进行厌氧

生长
.

因此
,

在水分少
,

通气好的土壤中是不会发生反硝化作用和硝酸盐积累 ; 在水分多
,

通气不好的土壤中则发生反硝化作用
,

例如在沼泽草甸土中反硝化细菌数量较大 ; 在 p H 偏

高
,

有机质含量丰富
,

过度放牧的草地上反硝化作用也较强烈
,

氮素损失亦较多
.

反硝化作用 明显地受有机质性质和数量
,

通气性
、

水分状况
、

p H 值
、

温度等的制约
.

草地土壤有机质含量高
,

在重度放牧
,

造成厌氧条件下
,

由反硝化作用引起的氮素损失量将

随土壤有机质含量的增加而增多
.

这是草地土壤缺氮的重要原因
.

沼泽草甸草地
,

可分解的

有机质数量较多
,

渍水期间
,

大部分土层变为还原层
,

因而反硝化细菌生长旺盛
,

造成土壤

氮素 的损失
.

.3 4 草地类型与 固氮微生物

王 .4 1 好气性 自生固氮菌的区系分析
:
由表 4 可以看出

,

好气性自生固氮菌在草地中的数

量分布是
:
高寒灌丛草甸 草地 > 高寒草甸草地 > 高寒沼泽草甸草地 > 山地草原草地 > 荒漠

草原草地
.

表 4 草 地 类 型 与 固 氮 菌 的 数 盆 (x 10 ,
个 / g 干土 )

菌名

月份

好气性自生固氮菌 厌气性固氮菌

”一60”38“9 { 1 1 { 5

荒澳

草原

草地

O一 ! 5
.

15一 3 0

3 0一闷 5

平均

4 3
.

8 4

2 7 9 5

6
.

5 2

2 6
.

10

2 2 7
一

3

8 7
.

52

5 8
.

12

12 4
一

3

1 3 5
.

8

4 5
.

8 5

1 7
.

5 2

6 6
.

3 9

14
.

9 5

9
.

5 8

3
.

2 5

9
.

2 6

1 6
一

3 5

2 9
.

4 5

7
.

6 2

1 7
一

9 7

3 9
.

3 1

3 1
,

2 9

12
.

34

2 7
.

6 5

2 7
.

5 2

2 0
.

10

1 4
.

12

2 .0 绍

山地
草原

草地

Oee 15

15一 3 0

30 ee 4 5

平均

6 8 4 5

3 7
,

17

吕2 9

3 7
.

9 7

3 7名
.

3

2 15石

7 5
.

另

双3 1

2 13
.

2

1 1吕
.

0

3 4
.

9 4

1 22
.

0

10 5
.

1

印
.

7 1

20
.

! 5

6 1
.

9 8

2 ,
.

7 1

3`
.

04
13

.

5 9

2 6月 5

2 3 2
.

5

月石 1
.

9

1 1 7
.

2

2 7 0
.

5

2 4 8
.

2

3 1 9
一

2

M
.

另
2 10

.

6

! 卯力
4 8

一

6 5

13
一

5 7

5 4
.

0名

.605ō
。

.7s7高寒

草甸
草地

Oee 1 5

15一 3 0

鱿卜月 5

平均

6 9
.

2 5

4 5
.

18

16月 5

4 3
.

7 9

4 9 9
.

4

3 6 1
.

9

12 1
.

4

3 2 7
一

6

346 刀

1 2 4
.

9

2 3
.

2 7

1 6 4
.

7

7吕
.

1吕

4 5
.

3 6

2
一

4 5

4 2
.

以 !

2 1
.

5 6

2 2 7 9

10
.

9
l 吕

一

2 9

3 1
.

5 8

4 1
.

8 5

1 6 1 `

3 0
.

10

2名
.

62
3 2

.

5 7

12
.

吕9

2 4
一

6 9

高寒

洛丛
草甸

草地

Oee 15

1 5一 3 0

3企-4 5

平均

10 8
.

3

名9
.

5 9

2 9
.

8 7

7 5
.

9 3

6 17
.

5

4 2 8
.

5

40
.

68

3 6 2
.

3

4 8 5
.

6

3 3吕
.

5

8 6
.

54

30 3
.

5

7 5
.

60
又!

.

4 7

9
.

吕6

铭
.

64

2 9
.

5 7

3 7
.

5 8

19
.

2 5

2 8
.

8 0

19 4
.

2

4 34
.

8

1 9 5
.

2

2 7 4
.

7

1 2名
.

9

2 14名

1 1 2
.

9

1 5 2
.

1

M
.

3 5

1 3 7
.

3

19
.

34
7 0

一

3 2

高寒

沼译

草甸

草地

Oes 1 5

15~ 3 0

艾卜月 5

平均

6 9
.

8 7

5 7
.

10

2 7
.

1 5

5 1 3 7

5 2 4
.

5

2 M 7

17 9
一

2

32 2 1

2从
.

4

1绍
.

8

5 5
.

2 7

15 9
.

4

19
.

名2

2 4
.

2 3

14
.

4 9

19
.

5 1

3 7
一

8 1

】月0
.

5

2 0
.

M

“
.

2 9

3 4 2
.

2

5 7 5
.

6

3吕
.

6 5

3 1吕
.

名

2 7名3

3 5 1
.

9

2 5
.

曰
2 1吕

.

6

5 1
.

2 9

17吕
.

9

7 0
,

2 1

100
.

,

“

土获深度 (m )

好气性 自生 固氮菌主要有固 氮菌属扭
: ol ob ac l er )

,

假单 胞菌属扭 oz 二
口

~ )
,

拜 氏菌属

田 e i尸 r `n e k匆 )
.

德 氏苗属 (。
e r x 必 )

,

固氮螺菌 “ : o s p i r i l l ,
: p

.

)等
.

兼厌气性固氮菌有多粘

芽胞 杆 菌归
a。 11 20 op l y。 多

,

x a
)

,

浸 软 芽 胞 杆 菌 仿
a e 川。 . a e e r a 。 )

,

环状芽 胞 杆 菌 (a a c边。

c介 e 。抽。 )
,

阴沟肠杆菌 (￡二 e r o b a e t e ; c o al c a 。 )
,

肺炎克氏杆菌 (盆抢b s 讼如 p ,
。 , o , 迈 e )

.

粪产碱
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杆菌(A c la lig e ns fo ec a lis) 及光合固氮微生物等
.

固氮兰细菌
,

如链珠藻属 (N os t co )
,

柱胞藻属 ( C y il dn
r o s

eP mr 。 )等在草地土壤 中起着重

要作用
.

在 荒漠草原 草地
,

亚麻色单歧藻 (oT ly oP t hr 认 b ys so 泌 a)
,

圆球 链珠 藻 (No st oc

sP h ae ir cu m )
,

长鞘微鞘藻 (M ic or le us ve ig an t us )
,

对提高草地肥力有积极作用
.

兰细菌在山地

草原草地和荒漠草原草地
,

下雨时变得十分活跃
.

当水分的供应对光合作用的生物群体有利

时出现暂时性 的生长
,

有相 当部分的 N :
可被固定

.

而固定的 N : 可作为微生物的分泌物而

释放出来
.

其余部分在细胞解体时释放出来
.

这些元素矿质化被牧草所利用
.

如地耳

(N os ot 。 。 u o m “ ne )
,

在定居点可 引起氮素积累
.

有利于提高土壤氮素水平
.

.3 .4 2 厌气性固氮菌在草地中的区系分析 : 试验结果表明
,

厌气性固氮微生物在草地土壤

的数量分布是
:
高寒沼泽草甸草地 > 山地草原草地 > 高寒灌丛草甸草地 > 高寒草甸草地 >

荒漠草原草地 (表 4)
.

严格厌气性固氮菌主要有假单胞菌 (P se “
do m 。

二
: .P )

,

固氮梭菌属 ( C le : tr 访
u m )等

,

而固

氮 梭 菌 有 丁 酸 梭 菌 ( C I
.

b u l y l ie 。 )
,

巴 氏 梭 菌 ( C z
.

p a s re u r 必 , u m )
,

丙 酮 丁 醇梭 菌 ( C z
.

a e e z o b u z y l ic u m )
,

嗜乳酸醋酸菌 ( C I
.

如。 t o a 。 e r o p h il u用 )
,

蚀果胶梭菌 ( C I
.

脚
e ti n o v o r u m )等

.

在

丁酸菌群中
,

最重要的是 巴氏梭菌
,

其固氮力较强
.

固氮梭菌是以营养细胞固氮
,

转变为芽胞后不再固氮
,

在草地土壤 自然条件下
,

它们常

以芽胞状态存在于土壤中
,

除 N :
外

,

常利用有机或无机态氮
,

当化合态氮满足需要时
,

就

不再固氮
.

固氮梭菌在表层土壤存在较少
,

在亚表层渍水土壤中较多
.

但在通气良好的高寒

灌丛草甸土壤里固氮梭菌数量并不减少
,

但多以芽胞形态存在
.

雨后
,

芽胞发芽
.

细胞的数

量很快增多
,

固氮梭菌适于在 中性或偏碱环境下生活
,

要求土壤含水量高
,

所以高寒牧区干

旱缺水
,

是限制固氮微生物发挥其固氮作用的一个重要因子
.

根据试验结果
,

我们认为
,

草地土壤中氮索损失主要是通过反硝化作用
,

其次是氨化作

用 (氮素损失有部分通过 N H 3
挥发掉 )

.

而氮素的来源主要是植物有机氮的积累
,

生物 固氮

所占比例少
.

但植物有机氮的最终来源是生物 固氮
.

因此
,

要提高草地土壤氮家水平
,

从宏

观角度考虑
,

应当合理利用草原
,

增加和恢复天然植被援盖率 ; 建立人工半人工草地
,

人工

播种豆科牧草
,

增加草原群落豆科牧草的 比例
,

强调科学放牧
.

此外
,

在生物固氮方面
,

应

进行豆科牧草根瘤菌有效应用技术的研究
,

从现有的野生豆科牧草 中分离选育有较高侵染力

和固氮活性的根瘤菌 ; 引进优良根瘤菌剂接种等方法来解决天然草地土壤缺氮问题
,

以促进

青海省畜牧业生产的进一步发展
.
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