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接种蚯蚓对盐碱土养分暍土壤生物及植被的影响
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摘暋要暋在施用牛粪的盐碱土中分别接种棻 和棾棸条蚯蚓棳以不接种蚯蚓为对照棳进行了椂个月的温室培养棳旨在

研究接种蚯蚓对盐碱土养分暍土壤生物及植被的影响暎结果表明椇接种蚯蚓增加了土壤中速效磷暍速效钾的含量棳
土壤有机质的含量则显著降低暎接种蚯蚓并未显著增加植被的生物量棳但增加了土壤微生物量碳暍线虫丰富度及

螨虫丰富度暎接种蚯蚓改变了线虫各营养类群的相对丰富度和螨虫各亚目的相对丰富度棳但未显著影响土壤中细

菌暍线虫及螨虫的多样性指数和均一度指数暎在盐碱地中接种蚯蚓能够改善土壤的理化性质及生物特性棳是巩固

盐碱地改良效果暍促进盐碱地持续利用的有效方法之一暎
关键词暋盐碱土椈蚯蚓椈调控椈土壤生物
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暋暋面对中国日益增长的人口和不断减少的耕地面

积棳改良盐碱地使其成为能够进行高效农业种植的

后备土地资源具有非常重要的意义暎目前对盐碱地

的改良主要集中在植物耐盐性研究暍利用劣质水灌

溉暍覆盖改良盐碱地和化学改良盐碱地等方面椲棻椵棳而
土壤生物对盐碱地的改良作用研究则较少暎土壤生

物是土壤生态系统中不可分割的组成部分棳它们在

分解残体暍改变土壤理化性质暍土壤形成与发育暍土
壤物质迁移与能力转化等方面都具有重要意义椲棽椵暎
土壤生物也是联结地上部分和地下部分的纽带棳通
过直接作用于根系棳或通过改变养分的矿化速率及

其在土壤中的空间分布棳改变植物根际的激素状况

以及土壤环境等间接作用方式棳对地上生物产生正暍
负反馈作用椲棾椵暎通过改善盐碱土壤生物群落结构棳
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可以促进盐碱地植被的生长棳强化盐碱地的改良修

复棳是未来盐碱地修复改良的一种新方法暎
蚯蚓是土壤中分布非常广泛的动物之一棳它通

过取食暍消化暍排泄和掘穴等活动在其体内外形成众

多的反应圈棳从而对土壤生态系统的生物暍化学和物

理过程产生影响棳被称为暟生态系统工程师暠椲棿椵暎
本研究以人工接种的方式向盐碱土中添加蚯蚓

来进行短期的温室试验棳通过测定土壤中微生物暍线
虫及螨虫的类群等指标棳来探讨接种蚯蚓对盐碱土

养分暍土壤生物以及对盐碱土地上部植被生物量的

影响棳旨在为进一步利用蚯蚓修复盐碱地提供理论

依据暎
棻暋材料与方法

棻棶棻暋供试材料

供试土壤采自河北省唐山市唐海县棳为典型的

滨海盐碱土暎其土壤含水率为棻椆棶棽棩棳电导率棬棻暶
水土比棭为 棽棶椆斾斢棷旐棳旔斎棬棻暶棽棶 水土比棭为

椃灡椆棿棳交换性钠含量棻 棶棿棽棩棳总氮含量棸棶棸 棩棳速
效磷含量棿棶椆棸旐旂棷旊旂棳速效钾含量椄棻棶棿棾旐旂棷旊旂棳
土壤有机质含量棻棶棽棻棩暎供试土壤微生物碳含量

为椆椄旐旂棷旊旂暎在棻棸棸旂鲜土中观察到线虫棻棿只

棬 棻椄棩棳 棽椃棩棳
棽椃棩棳 椆棩棳 棻椄棩棭暎在

棾棸棸旂鲜土中观察到螨虫 只棬斖旈斻旘旓斾旈旙旔旈斾斸斿 棸棩棳
斣斸旘旙旓旑斿旐旈斾斸斿棽 棩棳斆斿旘斸旚旓旡斿旚旓旈斾旐旈旚斿旙棽 棩棭暎

供试牛粪购买自北京市得益蚯蚓养殖厂棳含水

率为 棿 棶椂棩棳干 重 总 氮 含 量 棽棶棸椆棩棳总 磷 含 量

棻灡棽椄棩棳总钾含量棽棶棿椄棩棳有机质含量椂棸棶棿棾棩暎
供试蚯蚓为赤子爱胜蚓棬 棭棳购买

自北京市得益蚯蚓养殖厂暎先在供试牛粪与供试土

壤为棻暶椄的混合物中预养一段时间棳然后选择相同

大小棳具有环带的健壮成体进行试验棳蚯蚓体重约

棸棶棾暙棸棶椂旂暎
供试植物为耐盐碱的优质牧草紫花苜蓿中苜

棻号棬斱旇旓旑旂斖旛斘旓棶棻棭棳由中国农业科学院植保所

提供暎
棻棶棽暋试验方法

试验于棽棸棻棻年 月至棻棻月在中国农业大学温

室进行棬白天温度为棬棽 暲棽棭曟棳夜晚温度为棬棻椆暲
棽棭曟棭暎椄旊旂土壤与 棸棸旂牛粪混 后装入底部开

有小孔的棾 斻旐暳棽 斻旐暳棽棸斻旐棬长暳宽暳高棭塑料

盒中棳在适当湿润土壤后接种不同量的蚯蚓暎试验

共设置 棾 个处理棳即接种 棸 条棬斆斔棭暍接种 棻 条

棬斉棻 棭和接种棾棸条蚯蚓棬斉棾棸棭暎每个处理设棿次重

复暎蚯蚓放置于土壤表面由其自己钻入土壤棳不能

顺利钻入土壤的蚯蚓人工拣出后替换其他蚯蚓暎待

蚯蚓全部顺利进入土壤后播种棻棶 旂紫花苜蓿草

种暎在草种发芽前视土壤湿润情况每棾斾进行一次

小量灌溉以保证土壤湿润但底部不渗水棳草种发芽

后每椃斾进行棻次灌溉棳每次棻棶棽斕棳由盒子底部小

孔渗出的水收集后用于下次灌溉暎
棻棶棾暋测定指标及方法

在完成椂个月的种植之后棳对植物进行整株取

样棳同时对土壤进行取样测定土壤理化性质和土壤

生物暎
植物生物量椇植物整株取样后洗净暍烘干暍称重暎
螨虫椇土壤螨虫的分离在实验室进行暎取新鲜

土样棾棸棸旂于 斣旛旍旍旂旘斿旑分离器的纱网上棳用棿棸 斪
白炽灯连续照射棳网下接盛有椃 棩酒精的胶卷盒暎
利用土壤动物避热避光的特性连续收集螨虫棾周棳
将收集到的螨虫标本取出棳逐一用 斎旓旟斿旘狆旙封固液

制成玻片标本棳在光学显微镜下进行分类鉴定椲椵暎
成年螨虫参照已有文献鉴定到科椲椂椵棳幼螨不进行鉴

定但计入总数暎螨虫丰富度表示为每棾棸棸旂干土中

螨虫的总数暎
线虫椇在实验室利用蔗糖悬浮离心法提取土壤

线虫椲椃椵暎取棻棸棸旂新鲜土样进行线虫分离并在 棸暳
光学显微镜下计总数棳在棻棸棸暙棿棸棸暳光学显微镜下

随机选取棻棸棸条线虫鉴定到属椲椄椵暎线虫丰富度表示

为每棻棸棸旂干土中线虫的总数暎
细菌椇采用氯仿熏蒸方法测定土壤微生物量

碳椲椆椵暎采 用 末 端 限 制 性 酶 切 片 段 长 度 多 态 性

棬旚斿旘旐旈旑斸旍旘斿旙旚旘旈斻旚旈旓旑旙旀旘斸旂旐斿旑旚旍斿旑旂旚旇旔旓旍旟旐旓旘旔旇旈旙旐棳
斣灢斠斊斕斝棭技术分析土壤细菌多样性棳具体方法如下椇
利用土壤 斈斘斄 提取试剂盒棬斚斖斉斍斄棳斦斢斄棭提取

土壤微生物总斈斘斄棳棻棩琼脂糖凝胶电泳检测棳用带

斊斄斖 荧 光 标 记 的 细 菌 通 用 引 物 椄斊灢斊斄斖 棬曚灢
斄斍斄斍斣斣斣斍斄斣斆斆斣斍斍斆斣灢斆斄斍灢棾曚棭和棻棿椆棽斠棬曚灢
斣斄斆斍斍斣斣斄斆斆斣斣斍斣斣灢斄斆斍斄斆斣斣灢棾曚棭扩增 棻椂斢
旘斈斘斄片段椲棻棸椵棳斝斆斠扩增采用棽管平行棳反应体系

棿棸毺斕包括棽毺斕斈斘斄 模板棳棽毺斕正向引物棳棽毺斕
反向引物棳棽棸毺斕棽暳斝斆斠旔旘斿旐旈旞棬斕斿旂斿旑斾棳斘旓旘旚旇
斄旐斿旘旈斻斸棭及棻棿毺斕斾斾斎棽斚棳反应条件为椆棿 曟预变

性棽旐旈旑棳椆棿曟变性棾棸旙棳椂棻曟退火棾棸旙棳椃棽曟延伸

棿 旙棳棾棸个循环棳 后椃棽 曟延伸 旐旈旑暎两管混合

椂棿
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后使用斆旟斻旍斿灢斝旛旘斿斔旈旚棬斚斖斉斍斄棳斦斢棭试剂盒进行

纯化并用棻棩琼脂糖凝胶电泳检测棳纯化后的 斝斆斠
产物 用 限 制 性 内 切 酶 栺 棬斅旈旓斕斸斺旙棳斘斿旝
斉旑旂旍斸旑斾棭进行酶切棳酶切产物由北京基诺莱普生物

技术 有 限 公 司 于 斄斅斏棾椃棾棬斄旔旔旍旈斿斾斅旈旓旙旟旙旚斿旐旙棳
斏旑斻棶棳斦斢斄棭自动测序分析仪上进行毛细管电泳棳以
斠斚斬灢棸棸灢斕斏斢作为内标棳用斝斿斸旊斢斻斸旑旑斿旘斢旓旀旚旝斸旘斿
斨棻棶棸棬斄旔旔旍旈斿斾斅旈旓旙旟旙旚斿旐旙棳斏旑斻棶棭对毛细管电泳结

果进行分析椲棻棻椵暎
土壤化学性质椇土壤旔斎棬棻暶棽棶 土水比棭暍电导率

棬斉斆棭棬棻暶 土水比棭暍全氮棬斣斘棭暍速效磷棬斄斝棭暍速效钾

棬斄斔棭和有机质棬斢斚斖棭参照暥土壤农化分析暦进行椲棻棽椵暎
棻棶棿暋统计分析方法

使用斅斏斚灢斈斄斝棬斍旓旘斾旓旑斣旇旓旐斸旙棳斆斸旑斸斾斸棭软件计

算细菌暍线虫及螨虫的香农多样性指数棬斎曚棭和均一度

指数棬斒曚棭暎使用斢斝斢斢旜斿旘棶棻棾棶棸棬斏斅斖棳斦斢斄棭分析各处

理间土壤理化性质暍植物生物量暍土壤生物丰富度及

多样性指数的差异棳图表中数据后或图柱上标相同字

母表示不同处理在棸棶棸 水平上无显著差异暎
棽暋结果与讨论

棽棶棻暋接种蚯蚓对盐碱土化学性质的影响

不同处理下种植紫花苜蓿椂个月以后棳土壤的

化学性质见表棻暎接种蚯蚓未对盐碱土壤的电导

率暍旔斎 及全氮含量产生显著影响暎土壤速效养分

棬速效磷及速效钾棭含量在接种蚯蚓后有所提高棳但

差异显著性仅仅出现在速效钾上暎接种蚯蚓导致盐

碱土中有机质含量显著降低暎该研究结果与李辉信

等人的研究结果存在一定差异椲棻棾椵棳在秸秆还田的

土壤中接种环毛蚓后发现棳蚯蚓对土壤有机碳和全

氮含量无显著影响棳李辉信认为棳蚯蚓活动可能通

过促进作物生长增加有机物棬根系及分泌物棭的归还

而补偿一部分消耗的有机质棳另外棳作物生长后期

尤其是成熟期棳根系逐渐老化暍死亡棳归还的有机

物数量增加棳也是土壤有机碳水平恢复的主要原

因暎而对于植被贫瘠的盐碱地来说棳由植物生长而

归还土壤的有机碳含量则较少棳椂个月种植后的整

株收割也带走了根系死亡后能够归还土壤的有机

质暎盐碱土壤养分贫瘠棳施用的牛粪可能是趋粪性

较强的赤子爱胜蚓可依赖的作为生命活动能量来源

的主要有机物棳牛粪经过蚯蚓肠道后以蚯蚓粪的形

式排出暎已有报道证明棳牛粪经过赤子爱胜蚓处理

后棳其有机质含量降低棳速效磷暍速效钾含量增

加椲棻棿灢棻 椵棳可能是该研究中土壤速效养分增加而有机

质降低的原因之一暎另外棳蚯蚓还可能通过活动提

高土壤养分的有效性和养分周转率椲棻椂椵棳通过改变

微生物数量暍群落结构和组成等方式与微生物共同

促进土壤氮暍磷的循环和释放椲棻椃椵棳以及通过自身

的新陈代谢活动直接向土壤中释放养分椲棻椄椵来增加

土壤中速效养分的含量暎
表棻暋不同处理椂个月栽培后的土壤理化性质

斣斸斺旍斿棻暋斢旓旈旍旑旛旚旘旈斿旑旚斻旓旑旚斿旑旚旈旑斾旈旀旀斿旘斿旑旚旚旘斿斸旚旐斿旑旚旙
暋暋暋暋处理 斣旘斿斸旚旐斿旑旚 斆斔 斉棻 斉棾棸
电导率棷棬斾斢棷旐棭斉旍斿斻旚旘旈斻斸旍斻旓旑斾旛斻旚旈旜旈旚旟 棽棶椄椄暲棸棶棸 斸 棽棶椆棿暲棸棶棸椆斸 棽棶椄棽暲棸棶棻椆斸
旔斎 椃棶椆 暲棸棶棻棾斸 椃棶椄棿暲棸棶棻棻斸 椃棶椆 暲棸棶棻棿斸
全氮棷棩 斣旓旚斸旍旑旈旚旘旓旂斿旑 棸棶棻棾暲棸棶棸棽斸 棸棶棻棻暲棸棶棸棽斸 棸棶棻棽暲棸棶棸棾斸
速效磷棷棬旐旂棷旊旂棭斄旜斸旈旍斸斺旍斿旔旇旓旙旔旇旓旘旛旙 棽棾棶棾棿暲棸棶椂椆斸 棽 棶棽棾暲棽棶椃棻斸 棽 棶棿棾暲棽棶棾棽斸
速效钾棷棬旐旂棷旊旂棭斄旜斸旈旍斸斺旍斿旔旓旚斸旙旙旈旛旐 棻棸棸棶椄棿暲棾棶椄棸斸 棻棻棿棶椄椂暲椂棶棿棽斺 棻棻椆棶椃椄暲棽棶椄椆斺
有机质棷棩 斢旓旈旍旓旘旂斸旑旈斻旐斸旚旚斿旘 棽棶棾椆暲棸棶棸椃斸 棽棶棸棿暲棸棶棻棿斺 棻棶椆椆暲棸棶棻棻斺

棽棶棽暋接种蚯蚓对植被生物量及盐碱土微生物暍线
虫暍螨虫丰富度的影响

表棽显示棳接种蚯蚓未对植被生物量产生显著

影响棳但增加了盐碱土土壤微生物量碳棳接种棾棸条

蚯蚓处理的土壤微生物量碳为棾椃椂棶棻 旐旂棷旊旂棳在

棸灡棸 水平显著高于对照处理的棽椆椃棶棾旐旂棷旊旂暎这

与已有的研究结果类似棳大量研究学者均发现在土

壤中接种蚯蚓能够增加土壤微生物的数量棳蚯蚓可

能通过自身的活动改善土壤物理环境暍分泌富含氨

基酸暍多糖类和生物酶等成分的分泌物以及破碎粗

有机物使有机物更容易被微生物分解来促进微生物

的生长和繁殖棳另外棳蚯蚓的消化道也是某些细菌和

放线菌等微生物的一个产生源椲棻椆灢棽棽椵暎
表棽显示棳接种棻 条蚯蚓后土壤线虫数量比

椃棿
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对照的棽棽棿增加到棽椄棻只棳接种棾棸条蚯蚓的处理

线虫数量则为棽椃 只暎接种蚯蚓增加了土壤的线虫

丰富度棳但处理内重复间变异较大棳接种蚯蚓的处

理并未与对照产生显著差异暎与本研究结果相反棳
已有的研究结果显示接种蚯蚓降低了土壤线虫的丰

富度椲棽棾椵棳斈旓旐旈旑旂旛斿旡把接种蚯蚓后线虫丰富度的

降低归结为蚯蚓的取食作用椲棽棿椵暎斪旛旘旙旚认为棳除

了通过取食直接影响线虫外棳蚯蚓还能通过改变土

壤理化性质的间接作用来影响线虫群落椲棽 椵暎盐碱

土中线虫较少棳并非蚯蚓主要的取食对象棳蚯蚓对

线虫的作用主要通过对土壤理化性质的改变实现暎

接种蚯蚓对土壤理化性质的改善椲棽椂椵而导致土壤微

生物数量的增加可能是该研究中线虫丰富度提高的

原因之一暎
表棽显示棳对照暍接种棻 和棾棸条蚯蚓处理的土

壤螨虫丰富度分别为椂棽暍椂椂和椂棿只棳各处理之间无

显著差异暎虽然已有文献证实接种蚯蚓能够增加土

壤甲螨的丰富度和多样性椲棽椃椵棳但这是在长期试验下

得到的结果棳与本研究的研究结果并不冲突暎土壤

螨虫在土壤中的营养级高于线虫和微生物棳因此需

要更长的时间来对土壤环境的变化作出响应棳可部

分的解释本研究的结果暎
表棽暋不同处理椂个月栽培后的植被生物量暍土壤微生物量碳及线虫和螨虫丰富度

斣斸斺旍斿棽暋斝旍斸旑旚斺旈旓旐斸旙旙棳旙旓旈旍旐旈斻旘旓斺旈斸旍斺旈旓旐斸旙旙斻斸旘斺旓旑棳旑斿旐斸旚旓斾斿斸斺旛旑斾斸旑斻斿斸旑斾旐旈旚斿斸斺旛旑斾斸旑斻斿旈旑斾旈旀旀斿旘斿旑旚旚旘斿斸旚旐斿旑旚旙
处理 斣旘斿斸旚旐斿旑旚 斆斔 斉棻 斉棾棸

植被生物量棷旂斝旍斸旑旚斺旈旓旐斸旙旙 椆棸棶棸暲 棶椃斸 椄椆棶暲椃棶椆斸 椄椄棶椃暲椃棶椂斸
微生物量碳棷棬旐旂棷旊旂棭斢旓旈旍旐旈斻旘旓斺旈斸旍斺旈旓旐斸旙旙斻斸旘斺旓旑 棽椆椃棶棾暲棾棿棶椄斸 棾棻棶棿暲棾椃棶棾斸斺 棾椃椂棶棻暲棽椄棶棾斺
线虫丰富度棷棬个体数棷棻棸棸旂干土棭斘斿旐斸旚旓斾斿斸斺旛旑斾斸旑斻斿 棽棽棿棶棸暲棿棸棶棸斸 棽椄棻棶棸暲 椄棶棸斸 棽椃 棶棸暲棿棸棶棸斸
螨虫丰富度棷棬个体数棷棾棸棸旂干土棭斖旈旚斿斸斺旛旑斾斸旑斻斿 椂棽棶棸暲棻棻棶棸斸 椂椂棶棸暲棻棸棶棸斸 椂棿棶棸暲椆棶棸斸

棽棶棾暋接种蚯蚓对盐碱土细菌暍线虫和螨虫群落结构

的影响

各处理间细菌的 斣灢斠斊斕斝图谱形状较为相似

棬图棻棭棳在经过统计分析后获得了 棻个 斣灢斠斊斕斝片

段棳其中大部分片段大小在椂棾暙棿椆椄斺旔之间暎不同

处理间的 斣灢斠斊斕斝片段数目没有显著差异棳香农多

样性指数棬图棽棬斸棭棭和均一度指数棬图棽棬斺棭棭也没有

显著性差异暎

图棻暋不同处理土壤细菌群落 栺酶切的斣灢斠斊斕斝图谱

斊旈旂棶棻暋斣灢斊斠斕斝旔旘旓旀旈旍斿旙旔旘旓斾旛斻斿斾斺旟旚旇斿斾旈旂斿旙旚旈旓旑旓旀斺斸斻旚斿旘旈斸旍斻旓旐旐旛旑旈旚旟棻椂斢旘斠斘斄旂斿旑斿旙斺旟 栺

椄棿



暋第棿期 伍玉鹏等椇接种蚯蚓对盐碱土养分暍土壤生物及植被的影响

图棽暋不同处理对土壤细菌暍线虫及螨虫香农威纳

多样性指数棬斸棭和均一度指数棬斺棭的影响

斊旈旂棶棽暋斢旇斸旑旑旓旑斏旑斾斿旞棬斸棭斸旑斾斉旜斿旑旑斿旙旙斏旑斾斿旞棬斺棭
旓旀斺斸斻旚斿旘旈斸棳旑斿旐斸旚旓斾斿旙棳斸旑斾旐旈旚斿旙旈旑
斾旈旀旀斿旘斿旑旚旚旘斿斸旚旐斿旑旚旙

暋暋在所有土样中共鉴定出土壤线虫椃个科棻棿个

属棳包括棻棸属食细菌线虫棳棻属食真菌线虫棳棽属植

食性线虫和 棻 属杂食灢捕食性线虫棬表 棾棭暎其中

为对照处理中的优势种棳相对比例是

棿棽棶椂棩棳 则是接种蚯蚓处理的优势

种棳分别占棿棽棶棸棩和棿椂棶棸棩暎不同处理对盐碱土线

虫营养类群的影响见图棾棬斸棭暎各处理中均以食细

菌线虫为优势类群棳蚯蚓的接种棳进一步扩大了食细

菌线虫所占的相对丰度棳由对照的椆 棶椄棩增加至

棻棸棸棩和椆椄棩棳这可能与土壤中微生物量的增加有

关椲棽椄椵暎但不同处理下线虫的香农多样性指数棬图棽
棬斸棭棭和均一度指数棬图棽棬斺棭棭没有显著性差异暎

在所有土样中共鉴定出土壤螨虫棻棾科棳包括前

气门棽科棳无气门棻科棳甲螨椂科棳中气门棿科暎不

同处理的土壤中均以前气门 斖旈斻旘旓斾旈旙旔旈斾斸斿科为优

势种群棬表棿棭暎接种蚯蚓的处理导致土壤中前气门

螨虫及甲螨相对丰富度的增加棳及无气门螨虫相对

丰富度的显著降低棬图棾棬斺棭棭暎无气门螨虫能够对

土壤环境的变化做出迅速的反应椲棽椆椵棳在养分相对贫

瘠的盐碱土中棳蚯蚓对有机物质的消耗可能是导致

无气门螨虫相对丰富度下降的原因棳而前气门螨虫

拥有相对更加复杂的食性椲棾棸椵棳则有利于其相对丰富度

的增加暎接种蚯蚓未导致香农多样性指数棬图棽棬斸棭棭和
表棾暋不同处理下观察到的土壤线虫属及其相对丰富度

斣斸斺旍斿棾暋斝旘旓旔旓旘旚旈旓旑斸旍斻旓旑旚旘旈斺旛旚旈旓旑旓旀旜斸旘旈旓旛旙旑斿旐斸旚旓斾斿旂斿旑斿旘斸旚旓旚旇斿旙旓旈旍旑斿旐斸旚旓斾斿斸旙旙斿旐斺旍斸旂斿暋棩
营养类型

斣旘旓旔旇旈斻旂旘旓旛旔
科

斊斸旐旈旍旟
属

斍斿旑斿旘斸
处理 斣旘斿斸旚旐斿旑旚

斆斔 斉棻 斉棾棸
斅斸斻旚斿旘旈旜旓旘斿旙 斆斿旔旇斸旍旓斺旈斾斸斿 棸棶棸 棻棶椄 棻棶棽

棿棽棶椂 棸棶棸 棸棶棸
棸棶棸 棽棶椃 棻棶棿
棸棶棸 棻棿棶棸 棾棻棶棽
椂棶棿 棽棶棿 棸棶棸
棸棶棸 棸棶棸 棻棶棸

斠旇斸斺斾旈旚旈斾斸斿 棽棶棻 棿棶棸 棻棽棶棸
棻椆棶棻 棿棽棶棸 棿椂棶棸

斝斸旑斸旂旘旓旍斸旈旐旈斾斸斿 棽 棶 棽椄棶椄 棶棸
斈旈旔旍旓旂斸旙旚斿旘旓旈斾斿斸 棸棶棸 棿棶棸 棸棶棸

斊旛旑旂旈旜旓旘斿旙 斄旔旇斿旍斿旑斻旇旈斾斸斿 棽棶棻 棸棶棸 棸棶棸
斝旍斸旑旚旔斸旘斸旙旈旚斿旙 斣旟旍斿旑斻旇旈斾斸斿 棽棶棻 棸棶棸 棸棶棸

棸棶棸 棸棶棸 棻棶棸
斚旐旑旈旜旓旘斿旙 斈旓旘旟旍斸旈旐旈斾斸斿 棸棶棸 棸棶棸 棻棶棸

椆棿
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图棾暋不同处理对土壤线虫各营养类群相对丰度棬斸棭及土壤螨虫各亚目相对丰度棬斺棭的影响

斊旈旂棶棾暋斝旘旓旔旓旘旚旈旓旑斸旍斻旓旑旚旘旈斺旛旚旈旓旑旓旀旑斿旐斸旚旓斾斿旚旘旓旔旇旈斻旂旘旓旛旔旙棬斸棭斸旑斾旐旈旚斿旙旛斺旓旘斾斿旘棬斺棭旈旑斾旈旀旀斿旘斿旑旚旚旘斿斸旚旐斿旑旚旙
表棿暋不同处理下观察到的土壤螨科及其相对丰富度
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均一度指数棬图棽棬斺棭棭产生显著性差异暎
棾暋结暋论

在盐碱土中施用牛粪的同时接种蚯蚓增加了土

壤中速效磷暍速效钾的含量棳土壤有机质的含量则显

著降低暎在短期的温室试验中棳接种蚯蚓并未显著

增加植被的生物量棳但增加了土壤微生物量碳暍线虫

丰富度及螨虫丰富度暎接种蚯蚓未显著影响土壤中

细菌暍线虫及螨虫的多样性指数和均一度指数棳但改

变了线虫和螨虫的群落结构暎
盐碱土大多养分贫瘠棳土壤生物也较少暎在施

用牛粪进行改良的同时接种蚯蚓棳能够加快盐碱土

中有机物质的分解棳增加盐碱土中的速效养分棳增加

盐碱土中土壤生物的丰富度暎在盐碱地中通过接种

蚯蚓加强土壤培肥暍改善土壤生物结构棳可能是巩固

盐碱地改良效果暍促进盐碱地持续利用的有效方法
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