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摘  要：盐碱地由于土壤质量差、作物产量低，在全球分布广泛，已成为土壤退化中的世界性难题，土壤微生

物可作为评价盐碱地土壤质量变化的一个重要指标。本文在系统分析、归纳总结国内外相关领域研究成果的基础上，

综述了盐碱地及其改良过程中土壤微生物生态特征的研究进展，主要包括：盐碱地土壤微生物的种类和数量，土壤酶

活性特征，微生物在盐碱地改良中的作用，盐碱地改良对土壤微生物的影响，以及用分子生态学手段研究盐碱地土壤

微生物的进展情况等。在此基础上，提出了盐碱地土壤微生物未来应重点研究的几个方向。 
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盐碱土是在各种自然环境因素和人为活动因素

综合作用下，发生盐(碱)化过程而形成的、具有盐化
层或碱化层、含有大量可溶盐类、抑制植物正常生长

的土壤。国内外常把盐碱土作为各种盐土和碱土，以

及其他不同程度盐化和碱化土壤的泛称。土地盐碱化

属于土地荒漠化的一种，是土地退化中的最大难题，

致使土壤肥力下降，植物根系吸水困难，甚至不能生

长，导致了作物减产，甚至弃耕，严重影响了畜牧业

和农业的发展。据统计，全球盐碱地面积为 9.5亿 hm2[1]，

每年以 1×106 ∼ 1.5×106 hm2的速度在增长[2]。我国盐

渍土总面积约为 0.36亿 hm2，占全国可利用土地面

积的 4.88%，并以每年 1% 的速度增加[3]。世界各

国一直都在积极地进行盐碱地治理和改良方面的研

究和实践工作，目前盐碱地改良的方式主要包括修

建排水网、种植耐盐植物、培肥以及添加化学物质

等途径[4]。 
盐碱地的改良效果可以用土壤质量来表示。土壤

微生物是土壤系统中极其重要和最为活跃的部分，在

土壤有机物的降解、矿化释放无机元素供其他生物吸

收，营养物质转化如碳氮循环，系统稳定性及抗干扰

能力中居于支配地位，控制着土壤生态系统功能的关

键过程[5]，被认为是表征土壤质量变化最敏感、最有

潜力的指标[6–7]。土壤酶活性在土壤养分循环中起着

重要作用且对土壤管理措施变化反应敏感，已被用作

微生物的活性指标[8]。本文综述了近年来盐碱地及其

改良过程中土壤微生物的数量、酶活性、微生物群落

结构变化及微生物在改良中所起的作用，并对未来的

发展方向进行了展望。 

1  盐碱地土壤微生物的种类和数量 

土壤微生物种群的数量和分布是反映生物稳定

性的一个显著特征并在一定程度上代表了土壤有机

质的活性[9]。盐碱地的微生物数量一般要少于普通农

用土壤，原因一般认为是由于盐度导致的微生物生存

适宜环境改变的结果[10]，但也有研究认为是盐度导

致的植物生长的减少间接影响了微生物生物量的差

异，而并非是盐度直接对微生物产生的负面效应[11]。

盐碱地中土壤微生物量碳、氮，基础呼吸都比普通农

用土壤有较大幅度下降，土壤盐碱度的降低会增加微

生物对有机质的分解作用，意味着在改良盐碱地时应

及时补充有机质[12]。我国学者在研究滨海和内陆盐

碱地的微生物数量时发现，随着土壤盐碱化程度的加

重，土壤细菌、真菌和放线菌数量及微生物总数呈现

显著降低的趋势[13–15]。盐碱地中细菌数量占绝对优

势，其次是放线菌和真菌，其中天津滨海盐碱地土壤

中细菌以乳杆菌属 (Lactobacilli)、芽孢杆菌属 (Bacilli) 
为主，放线菌以链霉菌属 (Streptomycete) 占优势，真菌
以青霉属 (Penicillium) 为主[15]。新疆内陆盐碱地土壤

微生物的优势菌群主要属于黏球菌目(Myxococcales)、
假单胞菌目(Pseudomonadales)、根瘤菌目 (Rhizobiales)、
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芽孢杆菌目 (Bacillales)、伯克氏菌目 (Burkholderiales)、放
线菌目 (Actinomycetales)、海洋螺菌目 (Oceanospirillales)、
黄杆菌目(Flavobacteriales)、交替单胞菌目 (Alteromo-
nadales)[16]。Shi等[17]报道了我国东北地区极端盐碱土

中细菌的特征，分离并鉴定了 20 株，分别属于硬壁
菌门 (Firmicutes)、放线菌门 (Actinobacteria)、变形杆
菌门 (Proteobacteria) 和拟杆菌门 (Bacteroidetes)。 

盐碱地土壤微生物受到土层深度、季节、植被类

型、盐碱土壤类型的影响。微生物数量随着土层深度

的增加而减少，原因在于表层土壤环境由于受植被的

影响，可供微生物利用的各种资源极为充足，加上由

于植物根系存在而导致的空间异质性，可以满足各种

微生物的生存需求；不同类群微生物数量随深度降低

幅度并不一致，真菌数量的降低幅度较细菌高[18]。盐

碱地中不同类群微生物数量出现峰值的季节并不一

致，细菌和放线菌数量在夏季出现峰值，真菌数量在

秋季和冬季出现峰值，且不同微生物功能群基本上只

有一个峰值且峰值出现的季节不同，与碳循环相关的

纤维素分解菌功能群的峰值出现在冬季，与氮循环相

关的微生物功能群一般在夏季或秋季出现峰值[19]。植

被类型会影响盐碱土壤微生物的代谢功能，罗倩等[20]

发现在新疆盐碱地梭梭植被下的土壤微生物对碳水

化合物、羧酸、氨基酸、酚类、胺类类型的碳源有更

好的利用，琵琶柴和隐子草植被下的土壤微生物群落

能较好地利用氨基酸类碳源。盐渍化土壤类型的不同

也会使土壤微生物的功能群落出现明显差异，卢鑫萍

等[21]在研究宁夏 3 种类型盐碱土时发现，草甸盐土
上微生物优势群落为氨基酸代谢类群，盐化灌淤土为

多聚化合物代谢群，碱化龟裂土为碳水化合物代谢

群，同时，3 种盐碱土对芳香类化合物的代谢能力整
体都较弱。  

放线菌的数量、种类与土壤肥力有着极为密切

的关系，是土壤肥力高低的标志之一[22]。土壤放线

菌对决定土壤肥力水平的土壤团聚体的形成与稳定

性有着重要作用。乔正良[23]调查了盐渍土中的放线

菌资源，发现放线菌对土壤盐分含量和 pH有很强的
耐受性，重度盐化土壤中分布的耐盐放线菌最多。盐

渍土中放线菌的数量和种类比农田土壤要少，包含了

链霉菌属和单孢丝菌属，盐渍土放线菌的一个特点是

由能在 pH 8 ∼ 9和 NaCl浓度接近 50 g/kg 的环境下
生长的嗜盐、嗜碱、嗜盐碱链霉菌占支配地位，1 g
土中菌丝长度可达 140 m[24]。 

2  盐碱地土壤酶活性特征 

土壤酶活性体现了土壤总生物学活性，表征了

土壤的综合肥力特征及土壤养分转化进程，可以作为

衡量生态系统土壤质量变化的预警和敏感指标，主要

来源于微生物[25]。盐碱地中与肥力相关的酶包括脲

酶、磷酸酶、多酚氧化酶、过氧化氢酶、蛋白酶等。          
盐碱地土壤酶活性随季节、植被盖度、盐含量

变化而异。松嫩平原盐碱草地中土壤过氧化氢酶、多

酚氧化酶、碱性磷酸酶的活性在生长季内随月份而变

化，峰值出现在 8月或 9月[26]。滨海盐碱林地磷酸酶

活性季节变化的趋势是逐渐升高的，10 月最高；多酚
氧化酶含量的季节变化均呈现上升–下降–再上升的
趋势，都在 6月达最高峰；从 4月到 10月，过氧化
氢酶的活性均逐渐下降，10 月份达最低值；脲酶活
性 8—10月份最高，蛋白酶在 6—8月出现高峰[27–28]。

随着植被盖度的增加，酶活性呈现逐渐降低的趋势，

过氧化氢酶、多酚氧化酶等都表现出了在碱斑裸地及

植被生长较差的地段活性较高，在植被生长茂盛的地

段活性较低的特点，这对于盐碱草地土壤肥力的恢复

具有一定意义，因为过氧化物酶能够加强土壤有机质

分解，在植被生长较差地段过氧化物酶活性高，有机

质分解过程加强，即使微生物活动降低，土壤代谢仍

能在一定程度上继续进行[29]。土壤盐度会抑制土壤

酶活性，随着盐化程度的增加，土壤转化酶、碱性磷

酸酶、过氧化氢酶和脲酶活性逐渐降低[30]；由于磷

酸酶活性与植物根生物量之间有显著的正相关性，所

以磷酸酶活力的降低可归因于在盐环境下根生物量

的减少[31]。 
盐碱地不同改良方式会影响土壤酶活性。清水–

造纸废水轮灌下，盐碱地脲酶、磷酸酶和脱氢酶活性

显著提高[32]。通过滴水灌溉及种植作物来改良重度

盐碱土，0 ∼ 40 cm土层的盐度和 pH在开垦 3年后下
降明显，细菌、放线菌和真菌数量大幅增加，脲酶和

碱性磷酸酶活性增加，蔗糖酶活性变化不大[33]。覆

膜滴灌能促进盐碱地土壤碱性磷酸酶、脲酶和蔗糖酶

活性的提高，土壤酶活性自滴头向四周径向减小，等

值线呈椭圆形分布[34]。盐渍稻田土中施用猪粪肥可

显著增加碱性磷酸酶活性及土壤呼吸率，在水稻分蘖

期施用猪粪肥可提高脲酶活性 96%[35]。Liang 等[36]

模拟次生盐渍土，加入有机肥改善土壤质量，发现有

机肥的加入显著增加了脲酶、碱性磷酸酶、脱氢酶活

性及呼吸速率，其中稻米秸秆+猪粪肥处理对酶活性、
微生物活性及作物干重有最显著的促进效果。Tejada
等[37]比较了碎棉花籽堆肥和畜肥对改良盐碱土 5 年
期的影响，发现两种肥对土壤的物理、化学和生物性

质都有着积极的影响，而畜肥处理的土壤酶活性显著

高于棉花籽堆肥。 
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3  微生物在盐碱地改良中的作用 

菌根真菌可促进宿主植物根系在土壤中吸收营

养养分，并可以提高宿主植物对生物和非生物胁迫的

抗性。丛枝菌根真菌可增加作物粗根的数量，增加根

的活力，促进植物根对 N、P、K、Ca的吸收，减少
植物中 Na含量，减轻作物在盐碱地中所受到的盐胁
迫，也可促进盐碱地植被恢复到原生状态[38–39]。Abdel- 
Fattah 等[40]应用丛枝菌根真菌提高了小麦在盐渍土

中的生长及耐受性，在盐渍状态下，接种菌根真菌可

以增加小麦植株的生长量、碱性磷酸酶及可溶性蛋白

质含量，菌根植株中的 N、P、K、Mg 含量增加而
Na 含量下降，有助于减轻植物生长的盐害，小麦植
株在盐渍土中表现出了对菌根真菌的高度依赖性。Wang
等[41]对黄河三角洲植物多样性较低的盐碱土的丛枝

菌根真菌进行了调查，发现 5种优势野生植株柽柳、
芦苇、碱蓬、獐茅、刺儿菜根部都侵染了菌根真菌，

侵染率从 0.2% ~ 9.5% 不等，表明丛枝菌根真菌促进
了支配植株优势地位的建立，显示了其在盐碱土植物

中的重要性。Ishida等[42]研究了我国东北地区松嫩平

原盐碱土中的外生菌根真菌群落，发现外生菌根真菌

中最丰富的属为地孔菌属，系统进化分析表明此属主

要在盐碱地中存在，表明它是适合高 pH土壤环境的，
因此认为外生菌根真菌在盐碱地的修复方面是有帮

助的。 
除菌根真菌外，某些细菌对盐碱地的改良也有一

定的作用。硫氧化细菌可将单质硫、硫化氢及其他硫

化物氧化成硫酸，使土壤的 pH降低。张静等[43]将氧

化硫硫杆菌、排硫硫杆菌和硫磺粉加入到盐碱土样

中，土壤 pH由 7.5降低到 7.2，对改良碱土具有一定
作用。一些细菌也可通过增加土壤团聚体含量来改善

盐碱土的土壤结构，包括 3种作用方式：自身带有的
电荷借助静电引力使土壤颗粒彼此连接、细菌残体分解

物对土壤颗粒的黏结作用、对有机残留物分解过程中产

生的胞外聚合物的黏结作用。刘彩霞和黄为一[44]研究

发现盐碱土中接种既分解秸秆又产胞外聚合物的耐

盐碱细菌配施未腐熟秸秆，直接在盐碱土中腐熟分

解，团聚体形成效果最好，大团聚体含量增加 60% 以
上。生态友好型耐盐性生物菌种可以很好替代滨海盐

碱地化学肥料，Barua等[45]从滨海盐碱地中分离出了

固氮菌，并应用于大田中以观察其对水稻生产的影

响，发现固氮细菌配施有机肥能够显著增加作物对氮

的吸收、植物高度、叶片数量及大米产量。 
固氮蓝藻是一类能进行光合作用和固氮作用的

低等原核生物，表现出了很好的耐盐性和调节渗透压

的能力，采用固氮蓝藻对盐碱化土地进行生态修复已

经取得了一些成功。印度学者 Kaushik 等[46]研究了

固氮眉藻 (Calothrix braunii)、软管藻 (Hapalosiphon 
intricatus)、双岐藻 (Scytonema tolypothrichoides)、单
岐藻 (Tolypothrix ceylonica) 对稻田盐碱土的影响，将
蓝藻混合液分 3 次加入到试验田中，随后采用合理
的灌溉程序，分析改良前后的土壤样品表明：土壤的 
pH 从 9.2 降到8.3，可交换性钠降低了 39.41%，土壤的
孔隙度提高了 12 %，碳含量从 0.99% 升高到 1.31%，
氮含量从 0.034% 提高到 0.045%，磷含量提高了 
68.31%，因此，蓝藻的有效利用可以提高盐碱土的物
理、化学和营养特性。张巍[47]将固氮鱼腥藻 (Anabaena 
azotica Ley) 用于松嫩平原盐碱土中，通过盆栽试验
发现使土壤 pH 由 10.0 以上降低到 8.0 以下，交
换性钠降低了 86.14%，使羊草增高 30%，土壤有机
质提高了 9.95%，土壤氮含量提高了 104.04%，土
壤微生物数量由 5.92×107 cfu/g 干土增加到 7.91× 
107 cfu/g 干土，说明固氮蓝藻可以改善土质，促进
植物生长，这对于生态修复盐碱化土壤具有一定的

作用。 
微生物肥料可通过微生物的生命活动增加植物

营养元素的供应量，同时抑制有害微生物的活动，改

善土壤物理性状，如降低土壤体积质量、增加土壤孔

隙度等，增进了肥力并改善了微生态环境，提高作物

产量。严慧峻等[48]在盐碱地种植蔬菜中施用微生物

肥料，结果表明，施用微生物肥料对盐碱土微生物量、

土壤体积质量、土壤盐分有一定的影响，与不施肥、

化肥和基质处理相比，施用微生物肥处理的土壤细

菌总数大幅度增加，土壤体积质量下降，耕层土壤

含盐量明显降低。宋玉珍等[49]在松嫩平原苏打盐碱

地土壤造林中施用微生物肥料的试验表明，施用活

性微生物菌肥的乔木、灌木在成活率、保存率、生

物量等各个方面均明显优于对照树木，pH有所降低
但并不明显。 

4  盐碱地改良对土壤微生物的影响 

改良方式不同，微生物各指标的反应速度及程度

是不同的。客土法在短期内最能改善微生物各指标，

置换 2/5 盐碱土 30 天后细菌数量与良田土已无明
显差异，然而此法具有需要大量搬运良田土这样费时

费力的缺点[50]。排水法虽对土壤脱盐有较好的作用，

但因处理中多次干湿交替，土壤的表层土反而更易板

结，这对土壤微生物生态状况不利，一个适度的灌溉

量是微生物数量增长的必要条件，过少和过多的灌溉

量均不利于微生物繁殖[51]。生物法改善速度慢，但
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其克服了客土法需大量搬运良田土，排水法浪费水源

等缺点，同时植物根系可以分泌可溶性糖类、氨基酸、

有机酸等物质，有利于降低土壤 pH，改善根际生境，
减轻外界胁迫，相对有更好的应用前景。在新疆盐碱

地种植耐盐植物芨芨草后，随着种植年限的增加，细

菌和放线菌的总数升高，并且细菌和放线菌数量的垂

直分布表现出向上层移动的趋势，说明种植芨芨草对

土壤环境的改善起到一定作用[52]。耐盐植物怪柳、

苇状羊茅、油葵在内陆盐碱地连续种植 3 年之后，
改善了盐碱地土壤微生物特征，将土壤微生物数量增

加了 4.1 ~ 7.0 倍[53]。蓖麻在滨海盐碱地种植两个生

长季后，土壤盐度下降了 2.86%，微生物群落的活性
和多样性显著增加，功能性微生物如解磷细菌、溶钾

细菌、纤维素分解菌、氨化细菌及固氮细菌数量也显

著增加[54]。还有学者研究了接种蚯蚓对盐碱地的改

良效果，发现在接种蚯蚓 6 个月之后，土壤微生物
量碳、线虫丰富度、螨虫丰富度及土壤速效磷和速效

钾的含量都显著增加[55]。 
在用改良剂修复盐碱地过程中，盐碱地土壤微生

物各类群的数量也会发生变化。盐碱土施入硫磺后微

生物活性显著提高，微生物数量和种类均明显增加，

pH 降低，电导率增加，改良效果明显，且对碱性较
大的盐碱土的改良效果尤佳[56]。Singh等[57]将农家肥

和黄铁矿应用于改良稻田盐碱土，并测定了甲烷氧化

菌数量和稻米产量，两者均在农家肥+黄铁矿的处理中
最高 (分别为 79.0×105 cfu/g干土和 828 kg/hm2)，在
未处理土壤中最低 (分别为 23.0×105 cfu/g 干土和
530 kg/hm2)，原因在于农家肥与黄铁矿复合处理使得
土壤盐度降低，植物生长增加，吸收的 NH4

+-N增加，
而土壤中存在的 NH4

+-N 量减少，进而对土壤甲烷单
加氧酶的抑制减少，导致甲烷氧化菌增多。Wong等[58]

在盐碱土中加入粉碎的菅草 (kangaroo grass)，发现
土壤的累积呼吸率和土壤微生物生物量在未加入菅

草时最低，原因在于盐碱土上生长的植被稀疏，导致

土壤中碳的输入减少，土壤有机碳含量低，一旦加入

有机物质后土壤的累积呼吸率和土壤微生物生物量

都变高，反映了盐碱土中很多微生物是处于休眠状态

的，一旦基质可利用时就会随着时间推移逐渐适应新

环境并大量繁殖。López-Valdez等[59]研究了用污水处

理厂的剩余污泥改良盐碱土，盐碱土中反硝化作用是

N2O 的主源，N2O 还原为 N2是污泥中的微生物而并

非土壤微生物作用的结果，污泥微生物还加速了有机

物的降解，增加了 NH4
+ 的固定，表明加入剩余污泥

可提高农田土壤肥力，有助于盐碱地植被的恢复。有

机–无机复混肥施用于盐碱地对土壤微生物数量的影

响最为显著，由于有机–无机复混肥既能有效增加土
壤中养分又可以改善土壤结构，增加团聚体含量，

降低盐度，土壤环境有利于微生物生长繁殖，因此

可显著提高土壤中细菌、真菌及放线菌的数量及微

生物量碳[60]。 

5  以分子生态学手段研究盐碱地的微生物
群落结构 

近年来学者们从原来的形态和生理方面研究微

生物群落结构转向到利用分子生态学以及高通量测

序的方法，使得人们能够更加深入分析土壤微生物的

各种功能、分布以及在碳氮循环方面的作用。分析土

壤微生物群落结构的分子生态学方法有以下两类：①

以PCR 为基础的 rRNA 和 rDNA 的分析方法，包括变
性梯度凝胶电泳(DGGE)和温度梯度凝胶电泳(TGGE)，
16S rDNA 的限制性片段长度多态性 (RFLP)分析
(ARDRA)，16S rDNA 末端标记限制性片段长度多态
性分析(T-RFLPs)等；②生物标志物法，包括磷脂脂
肪酸(PLFA)图谱分析，脂肪酸(MFA)谱图，甲基脂肪
酸酯(FAME)谱图分析等方法，其中磷脂脂肪酸图谱
法可用于表征在数量上占优势的土壤微生物群落，包

括不可培养微生物，该方法最适合用作总微生物群落

分析。学者们用新技术在盐碱地土壤微生物方面进行

了一定的工作。 
根瘤菌是与豆科植物结瘤的共生固氮细菌的总

称。学者们通过高通量测序方法分析了新疆盐碱地大

豆根瘤菌的群落结构和生物地理学，得出了新疆的优

势大豆根瘤菌为费氏中华根瘤菌(Sinorhizobium fredii) 
和辽宁慢生根瘤菌 (Bradyrhizobium liaoningense)，它
们可能从中国其他区域传入新疆，被自然选择作为盐

碱土的根瘤菌，高 pH、盐度、磷酸含量可能是这些
细菌生物地理学的决定因素[61]。新疆主要的鹰嘴豆

产区的盐碱地中的根瘤菌属于华癸中生根瘤菌属 
(Mesorhizobium)，但是与华癸中生根瘤菌属下已知的
种不同，有着与两种鹰嘴豆根瘤菌–鹰嘴豆中慢生根
瘤菌 (Mesorhizobium ciceri) 和地中海中慢生根瘤菌 
(Mesorhizobium mediterraneum) 高度相似的共生基
因，表明在不同的根瘤菌种类间共生基因可能发生

了横向转移，另一方面，鹰嘴豆在独特的共生基因

背景下对根瘤菌也有强烈的选择作用[62]。不同盐碱

度的土地所特有的根瘤菌是不同的，大豆根瘤杆菌 
(Bradyrhizobium japonicum) 、 埃 氏 慢 生 根 瘤 菌 
(Bradyrhizobium elkanii) 仅在中性到微碱性土壤中发
现，圆明慢生根瘤菌 (Bradyrhizobium yuanmingense)、
辽宁慢生根瘤菌(Bradyrhizobium liaoningense) 相关
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菌株、中华根瘤菌属 (Sinorhizobium) 的数种菌株在
盐碱土中分布广泛，在埃氏慢生根瘤菌、大豆根瘤杆

菌、圆明慢生根瘤菌和中华根瘤菌属的菌株中发现了

它们的共生基因(nifH 和 nodC)谱系，表明垂直基因转
移是维持大豆根瘤菌共生基因的主要机制[63]。Thrall 
等[64]从生长于盐渍土的刺槐根中分离出了一些根瘤

菌株，经过遗传图谱和进化树分析，与普通土中的根

瘤菌株显著不同，基因鉴定也表明从盐渍土的刺槐分

离的根瘤菌的多样性比以前报道的大很多，表明一些

共生的高效耐盐菌株在帮助植株在盐碱土上重建是

有希望的。     
在墨西哥城郊的  Texcoco 湖由于日益枯竭萎

缩，现已成为稳定的极端盐碱地，是学者们研究盐碱土

各类性质和理论的很好的试验地。Valenzuela-Encinas  
等[65]研究了 Texcoco 的高、中、低 3 种盐碱度条件
下土壤细菌群落结构变化，通过构建 16s rDNA 文库并
测序，绘制系统发育树得知，变形菌纲 (Proteobacteria) 
的 α 亚纲和 γ 亚纲的根瘤菌目、红色菌目、黄杆菌
目的属和种在 3 种条件下都有分布，3 种条件都有
自己独特的菌的存在，其中中等盐度的细菌群落最丰

富；并从 Texcoco 盐碱土中提取了古菌的总 DNA，通
过 PCR 扩增 16s rDNA，构建基因文库，经过序列比
对发现古菌包括了嗜盐碱球菌属(Natronococcus)、盐碱湖
菌属(Natronolimnobius)、盐碱杆菌属(Natronobacterium)、
钠线菌属(Natrinema)、盐碱单胞菌属(Natronomonas)、
盐长命菌属(Halovivax)、盐碱球菌属(Halalkalicoccus)
和盐细菌科(Halobacteriaceae)的一个新分支，盐碱土
的古菌多样性比较低[66]；这些古菌大多数属于嗜中

温泉古菌门，且不可培养[67]。 

6  展望 

由于世界范围内人口增长和耕地减少带来的粮

食压力，近年来对盐碱地改良以提高作物产量的实践

活动在不断进行，同时通过微生物学手段来评价盐碱

地及其改良过程中土壤质量变化的研究也越来越多。

基于国内外盐碱地土壤微生物生态特征研究现状，结

合我国的实际情况，盐碱地土壤微生物应加强以下几

方面的研究：①开展盐碱地尤其是极端环境盐碱地中

资源微生物(嗜盐及嗜碱菌)的发掘和利用工作，扩展
我国的资源微生物种类及质量，发挥其在工农业生产

中的作用。②利用分子生态学手段研究不同改良方式

下盐碱土的微生物群落结构变异特征的空间及时间

属性，深入了解盐碱土在改良中各功能群微生物群的

消长态势。③寻找盐碱土改良程度的指示菌，确定一

套评价盐碱土壤改良程度的微生物学指标最小参数

集，与土壤物理、化学指标相结合，对盐碱土的改良

质量进行评价。④加强对现有的可改良盐碱地的微生

物(如菌根真菌、固氮蓝藻等)的研究，通过筛选、基
因重组等方式提高其改造效率，同时发掘新的微生物

资源。⑤研究人类活动及不同耕作方式对盐碱地土壤

微生物群落结构的影响。 
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Microbial Ecological Characteristics of Alkaline-saline  
Lands and Its Amelioration Process: A Review 

KONG Tao1,2, ZHANG De-sheng3, XU Hui2, WANG Li-hua2 
(1 College of Sciences, Liaoning Technical University, Fuxin, Liaoning  123000, China; 2 Institute of Applied Ecology, Chinese 

Academy of Sciences, Shenyang  110016, China; 3 College of Sciences, Northeastern University, Shenyang  110004, China) 

 

Abstract: Because of poor soil quality, low crop yield and wide distribution, alkaline-saline soil has become a worldwide 

problem of soil degradation. Soil microorganism could be used as an indicator to evaluate alkaline-saline soil quality. Based on 

the systematic analysis and summarization on the researches in related fields, the microbial ecological characteristics of 

alkaline-saline lands and its amelioration process was reviewed, which included: soil microbe species and quantity, soil enzyme 

activities of alkaline-saline lands, role of microbe in alkaline-saline lands amelioration, effect of amelioration on soil microbe, and 

current situation of research on soil microbe by means of molecular ecological methods. Based on the above, several important 

research directions of alkaline-saline soil microbe in the future were proposed. 

Key words: Alkaline-saline soil, Soil microbe, Soil enzyme, Amelioration, Molecular ecological method 
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