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　　摘　要：豚草是世界性的恶性害草，造成巨大的农牧业损失和景观破坏。该文研究了豚草发
生地土壤微生物的数量特征。结果表明：土壤微生物总数的峰值出现在８月，放线菌、细菌和真
菌的数量峰值分别出现在７～９月。在８月和９月，豚草样地的土壤细菌、真菌和放线菌数量均低
于对照样地，说明豚草对土壤微生物数量具有一定的抑制作用。三裂叶豚草对土壤微生物数量
的抑制作用大于普通豚草。豚草的抑菌效应可为新药源、绿色农药等的开发提供参考。
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　　豚草为菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）杂草，原产北美，在全球
范围内呈暴发之势，共有４０种以上，其中普通豚草
（Ａｍｂｒｏｓｉａ　ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ）和三裂叶豚草（Ａ．ｔｒｉｆｉｄａ）传
入我国并扩散到２０多个省市。豚草在我国脱离了原
产地天敌的控制，危害极其严重，破坏了自然生态系统
的稳定性和多样性，给农牧业造成巨大的损失。豚
草研究目前集中在生物学及生态学特性、花粉致敏和
防治３个方面［１］，豚草对土壤微生物的影响尚未见
报道。

１　材料与方法
１．１　试验地概况
试验地位于吉林省长春市南湖公园西部（４３°５１′

Ｎ，１２５°１８′Ｅ），海拔约２１１ｍ，属温带大陆性气候。冬季
最大冻土深度１６０～１８５ｃｍ，年无霜期１４０～１５０ｄ，年平
均气温４．８℃，年平均降水量５７６．３ｍｍ，年平均蒸发量
１　４３８．４ｍｍ，年日照时数２　６００～２　７００ｈ。土壤为薄层黑
土，基本理化性质见表１。试验地的木本植物只有旱柳
（Ｓａｌｉｘ　ｍａｔｓｕｄａｎａ），呈稀疏分布；附近有小片青杨
（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｃａｔｈａｙａｎａ）林，无灌木生长。草本植物主要有
车前（Ｐｌａｎｔａｇｏ　ａｓｉａｔｉｃａ）、地榆（Ｓａｎｇｕｉｓｏｒｂａ　ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）、
藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ　ａｌｂｕｍ）、地肤（Ｋｏｃｈｉａ　ｓｃｏｐａｒｉａ）、水杨
梅（Ｇｅｕｍ　ａｌｅｐｐｉｃｕｍ）、老鹳草（Ｇｅｒａｎｉｕｍ　ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ）、紫花
地丁（Ｖｉｏｌａ　ａｖｉｃｕｌａｒｅ）、野大麦（Ｈｏｒｄｅｕｍ　ｂｒｅｖｉｓｕｌａｔｕｍ）、
旋复花（Ｉｎｕｌａ　ｊａｐｏｎｉｃａ）等。

　　表１ 试验地土壤基本理化性质（据２００８年８月１５日测值）
土壤类型 ｐＨ 有机质／％ 全氮／％ 全磷（Ｐ２Ｏ５）／％ 含水量／％ 阳离子交换量／ｃｍｏｌ（＋）·ｋｇ－１

黑土 ６．４５　 １．９３　 ０．２４　 ０．０９　 ２３．５　 ２４．８３

１．２　试验方法
野外工作时间为２００８年６～１０月，每月取样１次。

在均一类型土壤上选择５种生境进行取样：普通豚草纯
群落（简称“普通１Ａｒｔ１”）、普通豚草盖度占总盖度５０％
左右的群落（简称“普通２Ａｒｔ２”）、三裂叶豚草纯群落（简
称“裂叶１Ｔｒｉ　１”）、三裂叶豚草盖度占总盖度５０％左右的
群落（简称“裂叶２Ｔｒｉ　２”）和没有豚草生长的对照群落（简
称“对照Ｃｏｎｔｒｏｌ”）。每种样地５次重复。采集０～５、５～
１０、１０～２０ｃｍ新鲜土样，分别取混合样，迅速保鲜带回

实验室，剔除植物残根和石砾等杂物，过２ｍｍ筛冷藏供
测定用。称取１０ｇ新鲜土样，按常规平板法培养微生
物，培养温度为２５～２８℃，用ＭＰＮ法计数。细菌总数使
用牛肉膏蛋白胨琼脂培养基，１～２ｄ计数；放线菌总数
使用高氏１号培养基，加苯酚５０ｍｇ／Ｌ，４～６ｄ计数；真
菌总数使用马丁氏培养基，加链霉素１０ｍｇ／Ｌ、庆大霉素
２０ｍｇ／Ｌ，２～４ｄ计数。

２　结果与分析
２．１　豚草对不同类群土壤微生物数量的影响
豚草对土壤细菌、真菌和放线菌数量具有不同的

影响。各样地的土壤细菌数量都是在８月达到最高
值。６月，土壤细菌数量在各样地间无显著差异（Ｐ＞
０．０５）；７月，三裂叶豚草纯群落（裂叶１）样地与其它几
种样地之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；８月，对照样地
与豚草样地之间、裂叶１与裂叶２之间、普通豚草与三
裂叶豚草之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；９月，对照
样地与豚草样地之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５），各豚草
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样地之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）；１０月，只有裂叶１样
地与其它样地之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５），其它样地
之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。由表２可看出，在豚草生
长旺季和繁殖期的８月和９月，豚草对土壤细菌数量
具有显著的抑制作用，最大抑制率出现于８月的裂叶１
样地，为７６．１％。
表２　不同样地的土壤细菌数量 　１０４ｉｎｄ．／ｇ　ｄｒｙ　ｓｏｉｌ
样地 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月

对照 ５３６±７８．３０　 ７５０±４８．５２　３　５７７±１８３．３３　２　７３２±２１４．５１　１　１８９±１３８．６６
普通１　４９１±２３．０５　 ６８２±５８．６５　１　５７２±１０４．７１　８１３±４７．２３　 ５９７±２４．３０
普通２　５１８±３９．１４　 ５６１±２９．１７　１　５４０±１２８．８２　１　２５４±６５．４８　４４９±６５．５４
裂叶１　６７４±４４．７０　 ５７１±１７．６６　 ８５４±６３．１０　 ７６６±６０．０５　 ７３０±８８．９１
裂叶２　３５６±１６．７８　 ６１５±１１．０４　１　０８８±９１．５９　６２０±４１．１７　 ８５２±８３．７１

　　豚草对土壤真菌数量也具有一定的抑制作用，尤
其是三裂叶豚草样地的土壤真菌数量在各个月份均低

于对照样地和普通豚草样地。７、８、９、１０月，对照样地
与豚草纯群落之间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。８月
和９月，普通豚草样地与三裂叶豚草样地之间存在显
著差异（Ｐ＜０．０５）（表３）。最大抑制率出现于９月的
裂叶１样地，为５６．０％。
表３　不同样地的土壤真菌数量　１０４　ｉｎｄ．／ｇ　ｄｒｙ　ｓｏｉｌ
样地 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月

对照 １１．６９±１．８３　１２．７８±１．５２　１８．７７±３．３５　６１．０５±１０．５１　２８．１９±２．０５
普通１　１３．２０±１．０５　１５．９６±０．８６　２２．４３±１．７１　５８．１５±７．４３　１９．１２±１．８９
普通２　１０．４４±０．９４　１０．４６±１．１７　１８．２２±２．２８　５５．９５±４．２８　２４．３８±４．１６
裂叶１　 ７．０６±０．３８　 ７．５８±０．６６　１０．９１±１．３１　２６．８６±１．８７　１３．９７±１．３３
裂叶２　 ７．８７±０．５６　 ８．２１±０．３４　１０．１３±０．９２　４４．８４±４．４２　２４．６０±２．３７

　　豚草对土壤放线菌数量的抑制作用从７月开始出
现，８月更加明显。相对于普通豚草，三裂叶豚草对土
壤放线菌数量具有更强的抑制作用。７、８、９月，对照
样地与豚草样地之间均存在着显著差异（Ｐ＜０．０５）
（表４）。最大抑制率出现于８月的裂叶１样地，为
７５．９％。由于土壤放线菌数量在土壤微生物总数中所
占的比例很小，因此对土壤微生物总数的影响甚微。
表４　不同样地的土壤放线菌数量　１０４　ｉｎｄ．／ｇ　ｄｒｙ　ｓｏｉｌ
样地 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月

对照 ５．３３±０．８４　１２．６６±１．３６　１４．９５±０．８３　６．３４±０．６５　３．０２±０．１６
普通１　 ５．６７±０．２５　 ７．７１±０．５６　 ４．９７±０．４７　 ６．２８±０．３２　４．３１±０．２３
普通２　 ７．１１±０．４４　 ６．８５±０．６２　 ６．９９±１．０２　 ２．８４±０．４８　２．００±０．１２
裂叶１　 ３．０５±０．２１　 ８．５８±０．６７　 ３．６０±０．１８　 ２．０３±０．０９　１．７３±０．１４
裂叶２　 ５．７５±０．３７　 ６．２５±０．１４　 ３．６２±０．３１　 ３．１８±０．２２　１．９９±０．０７

２．２　豚草对土壤微生物总数的影响
土壤微生物总数在各个样地都是８月出现峰值。

６月和７月，各个样地之间的差异很小；８月“对照”样
地的土壤微生物总数明显高于豚草样地，且普通豚草
样地高于三裂叶豚草样地；９月“对照”样地仍高于豚
草样地；１０月，各样地之间的差异又趋于缩小（图１）。
８、９月份豚草样地土壤微生物总数的下降主要是因为
豚草对土壤细菌数量的抑制作用所致。

图１　不同样地土壤微生物总数的季节变化

３　结论与讨论
在豚草营养生长旺季和繁殖期的８、９月，普通豚

草样地和三裂叶豚草样地的土壤细菌、真菌和放线菌
数量均低于对照样地，体现了豚草对土壤微生物数量
的抑制作用，这可能与豚草的化感作用有关。土壤微
生物数量受豚草影响的敏感性顺序为：细菌＞放线
菌＞真菌，与土壤微生物对重金属污染的反应敏感性
相似［２］。三裂叶豚草对土壤微生物数量的抑制作用大
于普通豚草。
植物以次生代谢物质产生的化感作用包括对其它

植物、昆虫、微生物及动物的效应。豚草对土壤动物和
土壤昆虫的驱避作用已经得到证实［３－４］。以往化感作
用的研究多集中在植物与植物、植物与动物之间的关
系，具有化感作用的植物对土壤微生物的影响研究较
少。豚草对土壤微生物数量的影响，是由于豚草分泌
化感物质的直接作用，还是豚草生长地其它土壤性状
改变引起的间接作用；如果是化感物质作用的结果，由
根系分泌的化感物质与雨雾淋溶的化感物质的相对影

响如何；豚草对细菌生理群（蛋白质降解菌、纤维素降
解菌、淀粉降解菌、磷细菌、氨化细菌、硝化细菌等）的
影响等，都是值得进一步探讨的问题。外来植物引入
后对土壤微生物的影响应成为外来种生态安全评价的

重要指标之一。
新一代无公害的农药、绿色除莠剂、绿色杀虫剂、

抗菌素、植物生长调节剂等，有许多是以植物天然物质
为药源，或是模拟植物中的天然成分合成的，一般无毒
或只有较小的环境毒性，使用这些物质具有不损害环
境质量、不伤害非靶标生物、不易产生抗性、不消耗能
源等优点，有利于保护环境，形成良性生态系统，在农
业、林业、环保等方面有着广泛的应用前景。该试验证
实了豚草对土壤细菌、真菌和放线菌数量具有抑制作
用，为豚草资源的合理利用和新药源的开发提供依据。
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司 志 国１，２，王 晓 琴３，王 　 维１，俞 元 春１，李 亚 丽４，郭 同 斌４，梁 　 波４
（１．南京林业大学 森林资源与环境学院，江苏 南京２１００３７；２．河南职业技术学院，河南 郑州４５００４６；

３．江西省资溪县林业局，江西 资溪３３５３００；４．徐州市林业技术指导站，江苏 徐州２２１０００）

　　摘　要：对徐州市王山废弃矿山挂网喷播前后土壤理化性质动态变化进行了分析。结果表
明：挂网喷播后，土壤水土流失量降低，抗蚀性明显提高，土壤总孔隙度和田间持水量增加，土壤
密度和ｐＨ值降低，土壤养分含量及综合肥力指数明显提高。
关键词：废弃矿山；挂网喷播；土壤理化性质；效果评价
中图分类号：Ｓ　１５２．４　文献标识码：Ｂ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１６－０１７７－０４

　　矿山开采是一种对生态环境造成重大破坏和土地
资源浪费的土地利用类型，它给地表留下了巨大伤疤，
严重影响周围生态环境及景观美学，并降低了土壤质
量［１］。因此，对废弃矿山实施生态治理，尽快恢复其土
壤肥力及地表应有的植被和景观，对地区生态环境建
设具有重要意义［２］。挂网喷播是一种较好的废弃矿山
植被恢复技术，但对挂网喷播植被修复后的效果评价
鲜有报道。该文以徐州市王山废弃矿山挂网喷播植被
修复为例，对植被恢复前后土壤理化性质动态变化进
行了分析，旨在为废弃矿山生态环境治理及生态效益
评价提供理论依据，为植被恢复技术研究提供科技
支撑。

１　材料与方法
１．１　试验区概况
试验区位于徐州市的王山废弃矿山（１１６°２２′～

１１８°４０′Ｅ，３３°４３′～３４°５８′Ｎ），属暖温带季风气候区，年
均气温１４℃，年降水量８００～９３０ｍｍ，该区属著名的
古战场，由于长期缺乏统一规划，多处被开山取石，山
体、植被严重破坏，直接影响了徐州市的城市生态环
境。于２００８年４月，采取挂网喷播，对破坏的山体进
行植被恢复［３］。
１．２　试验材料
分别于２００８年２月（挂网喷播前）、２００９年４月

（挂网喷播后１ａ）、２０１０年４月（挂网喷播后２ａ）采样，
因护坡复绿工程为人工种植，样地面积统一设为
１０ｍ×１０ｍ。在不同施工区域分不同坡位（上、中、下）
各设样地３块，每个样地Ｓ型取４个剖面，０～２０ｃｍ层
取土样，带回实验室分析测定。
１．３　试验方法
土壤密度、孔隙度、含水量采用环刀法测定，
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