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摘  要：针对江苏省连云港市徐圩新区盐碱地重度黏性的特点，通过原位田间试验对比分析了种植 1 年狗牙根土壤与裸地对照土壤，

研究了种植草本植物狗牙根对重度黏性盐碱土的改良效果和机制。结果表明：在重度黏性盐碱地种植狗牙根可以降低土壤盐分、土

壤 pH 及 Ca2+、K+、Mg2+、Na+、Cl–含量，增加土壤吸湿水、有机质与有效磷含量，同时还可以增加土壤微生物群落多样性和丰富度。

总之，种植草本植物狗牙根对滨海重度黏性盐碱土壤的盐碱障碍消除和地力提升效果明显，改良成效卓著。 
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Cultivation of Herbaceous Plants (Cynodon dactylon) is Helpful to Improve Soil Quality of 
Clayey Coastal Saline-Alkali Land 
SHAO Tianyun1, YAN Xiao1, JIA Bingzhi2, XU Lingxi2, MA Zhanhong2, REN Yingfei1, LONG Xiaohua1* 
(1 College of Resources and Environmental Sciences, Nanjing Agricultural University, Nanjing  210095, China; 2 Jiangsu 
Fangyang Group Co., Ltd., Lianyungang, Jiangsu  222065, China) 

Abstract: This study is to study the improvement effects of herbaceous plant (Cynodon dactylon) planting on the clayey coastal 

saline-alkali land. The coastal saline-alkali soil with and without Cynodon dactylon planting in Lianyungang City of Jiangsu 

Province was taken as the experimental object, soil samples of Cynodon dactylon planted for one year and the bare land (CK) 

were collected and determined. The results showed that Cynodon dactylon planting reduced soil salinity, pH value, and the 

concentrations of Ca2+, K+, Mg2+, Na+ and Cl–, increased soil moisture, the contents of organic matter, available phosphorus, and 

the diversity and richness of soil microbial community. In conclusion, the cultivation of Cynodon dactylon has the remarkable 

effects on the removal of saline-alkali barrier and the improvement of soil fertility in the clayey coastal saline-alkali land. 
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盐碱地是指表层积聚了过量盐碱成分的土壤，具

有土壤盐分含量和 pH 高、透气性和透水性差、表层

易板结、营养含量低等特点。在第二次国际可持续发展

会议中，土壤沙漠化、水土流失以及盐碱化被认为是

未来全球农林业可持续发展所面临的三大问题[1]。目

前，全球大约存在 9.32×108 hm2 盐碱地，约占全球耕

地面积的 10%，而且至少以 1.0×106 ~ 1.5×106 hm2/a

的速度持续增长。据我国第二次土壤普查数据，我国盐

碱地总面积约为 3.67×107 hm2，主要存在于我国西北、

华北、东北以及滨海地带，涉及 17 个省份，其中我

国西部六省(新疆、内蒙古、青海、甘肃、宁夏、陕西)

占全国的 69.03%[2]。大面积盐碱地因盐分过高而被撂

荒，一方面是由于被盐碱地特殊的水文地质条件所限

制，另一方面，次生盐渍化加重会引发土地生产力下

降[3]。盐渍土的改良和利用是我国生态环境治理的当

务之急[4]，同时也是缓解我国人地矛盾、促进区域经济

持续发展的重要途径。 

滨海盐渍土的突出障碍在于“高盐”，因此其改

良的关键重在“治盐”[5]。高渗透压和离子毒性的胁

迫效应是盐分对植物生长和繁殖生理盐害的主要表

现[6]。通常情况下，植物的耐盐性是指通过生理或代

谢过程来适应细胞内的高盐环境，主要表现在耐渗透

胁迫、营养元素平衡、代谢稳定和与盐结合等。大多

耐盐植被容许盐分转运到根系，并且以相应的形式吸
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收盐分，对盐分具有一定的耐受能力而不受其害，从

而维持健康的生长发育活动。这些植物能够在盐渍土

壤中生长，并不能阻止盐分进入体内，也不能将盐分

排出体外，而是依赖自身的生理途径或形态特征来避

免盐害，以维持其正常的生理活动。这些耐盐植物抗盐

性高，在修复盐渍化土壤方面具有良好的应用前景。

有学者比较了众多植物的抗盐性，认为狗牙根属植物

是一类抗盐性高的植物[7]。 

狗牙根(Cynodon dactylon (L.) Pers.)又称拌根草、

铁线草等，为禾本科狗牙根属的低矮草本植物。狗牙

根属植物是适于世界各温暖潮湿和温暖半干旱地区

的长寿命多年生草本植物，我国也有着非常丰富的狗

牙根资源。狗牙根适应的土壤范围广，是暖季型草坪

草中主要建坪草种之一。因其根系发达、匍匐茎蔓延

性强，容易形成致密的草皮，保水效果极好，是重要

的水土保持物种[8]，被广泛用于运动场草坪建植和园

林绿化。此外，狗牙根还极耐热、耐践踏和抗旱，耐

盐性也较好[9-10]。Shi 等[11]从生理和代谢水平研究狗

牙根对碱胁迫的响应，发现狗牙根在轻度碱胁迫下可

能通过减缓代谢来维持其基本生长，而在中度和重度

碱胁迫下则是表现为其碳水化合物积累量的显著增

加，说明狗牙根对不同土壤 pH 的碱胁迫采取了不同

的应对策略。同时也有很多研究表明，狗牙根在盐碱

地建植或咸水(包括再生水)灌溉中具有很高的应用

潜力[9, 12]。 

目前，狗牙根耐盐性的研究多集中在狗牙根育成

品种或品系内及与其他草种间差异比较[12-13]、不同来

源狗牙根耐盐种质的筛选与鉴定[10, 14]等，少有对狗

牙根的生态修复功能方面的研究，对盐碱地的修复改

良效果更是鲜见报道。基于此，本研究以江苏省连云

港市徐圩新区滨海重度黏性盐碱地为试验对象，分析

了种植狗牙根对重度黏性盐碱土改良的效果和机制。 

1  材料与方法 

1.1  试验区域与供试材料 

研究区位于江苏省连云港市连云区 (34°75′N, 

119°37′E)。连云区地处江苏省东北部，东临黄海，南

接灌云，西连海州，北靠赣榆，是连云港市的主城区

之一，为连云港对外开放的最东段，新亚欧大陆桥东

端起点，因境内有连云港港口而得名连云。该区地处

暖温带的南缘，属向亚热带过渡的季风海洋性气候地

带，四季分明，气候宜人。年平均气温为 14℃，1 月

份气温最低，均温 1.1℃；8 月份气温最高，均温 26.8℃；

全年有 223 d 以上日均温不低于 10℃。水资源总量一

千余万立方米，年均降水量 900 mm。试验区土壤质地

较为黏重(属于黏壤土)，在试验前土壤基本理化性质

为：土壤容重(1.58 ± 0.22) g/cm3，土壤含盐量(9.31 ± 

0.75) g/kg，土壤 pH 8.78 ± 0.28，土壤有机质含量(4.40 

± 0.49)g/kg。供试草本植物种子为江苏常见的包衣脱

壳狗牙根种子。 

1.2  研究方法 

试验共设置两个处理：①裸地对照处理(没有植

被生长的空白裸地)，试验区面积为 20 m × 20 m，记

为 PCK；②狗牙根种植处理，试验区面积为 20 m × 

100 m，记为 HP。狗牙根的播种时间为 2021 年 4 月

16 日，播种量为 10 g/m2。两个处理除种植狗牙根种

植与否外，其他条件保持完全一致，即试验开始前 5 d

统一进行翻耕处理(翻耕深度为 20 cm)和底肥施用

(复合肥 15-15-15，施用量为 30 kg/667 m2)，而后无

其他人为干预活动。 

于 2022 年 4 月 20 日，在试验区采集种植了狗牙

根的土壤样品和裸地对照土样，采样深度为  0 ~ 

10 cm。将采集到的土壤样品按照 NY/T 1121.1—2006

《土壤检测 第 1 部分：土壤样品的采集、处理和购

存》[15]的要求进行处理，用于后续土壤理化指标的

测定。每个样点同步采集约 10.0 g 的新鲜土样用锡

纸包好，标记好后投入液氮罐中转运至实验室，而

后保存于 –80℃冰箱中，用于后续的土壤 DNA 提

取和分析 [16]。 

按照 NY/T 1121—2006系列标准测定土壤 pH(电

导法)[17]、有机质(重铬酸钾法)[18]、有效磷(酶标仪

法)[19]、土壤含盐量(电位法)[20]、最大吸湿水量(烘干

法)[21]、全氮(自动定氮仪法)[22]；按照 NY/T 889—

2004[23]标准测定土壤速效钾(火焰光度计法)；按照

HJ 632—2011[24]标准测定土壤全磷(NaOH 碱熔–钼锑

抗分光光度法)；采用电感耦合等离子体原子发射光

谱仪法测定土壤 K、Ca、Na、Mg 元素的含量；采用

土壤酶活试剂盒测定土壤过氧化氢酶、碱性磷酸酶和

脲酶活性。土壤微生物的检测由诺禾致源(Novogene)

公司完成。 

1.3  数据处理 

本试验数据使用Excel 2007和SPSS 26进行统计

分析。文中所有数据的平均值取自 3 次重复，并计算

标准误差，即用平均值±标准误差(Mean ± SE)表示；

采用单因素方差分析(ANOVA)法进行处理间差异性

比较，显著水平为 P<0.05。 
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2  结果与分析 

2.1  种植狗牙根对重度黏性盐碱地土壤基本理化

性质的影响 

如图 1 所示，裸地土壤最大吸湿水量为 29.6 g/kg，

种植 1 年狗牙根后的土壤最大吸湿水量为 30.1 g/kg，

增加了 1.80%，有一定的上升趋势。这可能是由于种

植狗牙根之后虽然一定程度上降低了土壤的容重，但

更是显著提升了土壤中有机质的含量，因此导致了土 

壤最大吸湿水量的增加。种植 1 年狗牙根后的土壤有

机质含量较裸地土壤显著增加(P<0.05)。裸地土壤的

有机质含量为 4.02 g/kg，种植狗牙根后土壤有机质上

升为 6.33 g/kg，增加了 57.5%。此外，裸地土壤 pH

为 8.33(偏碱性)，种植 1 年狗牙根后的土壤 pH 为

7.47(偏中性)，降低了 10.3%，呈明显的下降趋势，

表明种植狗牙根对土壤的碱性环境有所改善。种植 1 年

狗牙根后的土壤盐分较裸地土壤盐分显著降低

(P<0.05)，由 6.41 g/kg 降低至 1.75 g/kg，降低了约 72.6%。 

 

(PCK：裸地对照土壤；HP：狗牙根种植土壤；图中不同小写字母表示不同土样间差异显著(P<0.05)；下同) 

图 1  种植狗牙根土壤与裸地对照土壤理化性质的比较 
Fig. 1  Comparison of soil properties with and without Cynodon dactylon planting 

 
种植了 1 年狗牙根后的土壤全氮含量较裸地土

壤显著下降(P<0.05)由 0.25 g/kg 下降为 0.18 g/kg，减

少了 28%；与此同时，裸地土壤全钾、全磷和速效钾

含量分别为 27.7 g/kg、0.73 g/kg 和 216.2 mg/kg，种

植 1 年狗牙根后土壤中 3 个指标的含量分别减少了

3.97%、1.37% 和 0，但差异不显著(P>0.05)，这可能

表明狗牙根的生长发育会消耗较多的氮元素，但对土

壤中磷和钾元素的影响不大。裸地对照土样有效磷含

量为 10.6 mg/kg，种植 1 年狗牙根后的土壤有效磷含

量上升为 18.8 mg/kg，增加了 77.4%，有明显的上升

趋势(P<0.05)，表明种植狗牙根对土壤有效磷含量具

有一定的增加效果(图 1)。 

2.2  种植狗牙根对重度黏性盐碱地土壤盐分离子

和酶活性的影响 

如图 2 所示，种植一年狗牙根后的土壤与裸地土

壤中的 Cl– 含量差异显著(P<0.05)，裸地土壤 Cl–含量

为 0.78 g/kg，种植 1 年狗牙根后降低为 0.12 g/kg，减

少了 84.6%。裸地土壤 Ca2+、K+、Mg2+、Na+含量分 
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图 2  种植狗牙根土壤与裸地对照土壤离子浓度及土壤酶活比较 
Fig. 2  Comparison of soil ion concentrations and enzyme activities with and without Cynodon dactylon planting 

 
别为 0.103、0.147、0.094、1.031 g/kg，种植狗牙根 1

年 后 分 别 显 著 下 降 为 0.043 、 0.075 、 0.022 、

0.574 g/kg(P<0.05)，分别降低了 58.3%、49.0%、

76.6%、44.3%。可见，种植狗牙根对降低盐碱地土

壤盐基离子含量效果显著。 

裸地土壤中碱性磷酸酶活性均值为 794 U/g，种

植了 1 年狗牙根后显著增加为 1 677 U/g(P<0.05)，是

裸地土壤的 2.11 倍，表明种植狗牙根对土壤中碱性

磷酸酶活性有显著的增强效果。裸地土壤中过氧化氢

酶、脲酶活性均值为 125、303 U/g，种植 1 年狗牙根

后为 129、349 U/g，分别增加了 3.20%、15.2%，但

影响不显著(P>0.05)(图 2)。 

2.3  土壤理化性质与土壤酶活性的相关性 

土壤各理化指标的 Pearson 相关性如表 1 所示。

由表 1 可知，土壤含盐量分别与土壤 pH、Ca2+、K+、

Mg2+、Na+、Cl–含量呈显著(P<0.05)或极显著(P<0.01) 

表 1  土壤理化性质与土壤酶的 Pearson 相关性 
Table 1  Pearson correlation of soil physiochemical properties and enzyme activities 

 最大吸湿水量 含盐量 pH 有机质 全氮 全钾 全磷 有效磷 速效钾 Ca2+ K+ Mg2+ Na+ Cl– 

含盐量 0.396              

pH 0.477 0.975**             

有机质 0.132 –0.762 –0.751            

全氮 0.140 0.738 0.600 –0.525           

全钾 0.215 0.289 0.374 –0.263 0.307          

全磷 0.380 0.308 0.475 –0.325 0.003 0.871*         

有效磷 0.288 –0.452 –0.496 0.893* –0.241 –0.427 –0.517        

速效钾  0.773 0.270 0.264 0.408 0.290 0.169 0.074 0.642       

Ca
2+ 0.594 0.906* 0.888* –0.518 0.796 0.520 0.436 –0.249 0.550      

K+ 0.426 0.985** 0.973** –0.699 0.727 0.395 0.388 –0.405 0.359 0.937**     

Mg2+ 0.533 0.964** 0.934** –0.651 0.811 0.383 0.347 –0.352 0.410 0.937** 0.958**    

Na+ 0.322 0.988** 0.963** –0.753 0.719 0.316 0.314 –0.447 0.267 0.886* 0.991** 0.929**   

Cl– 0.432 0.987** 0.967** –0.773 0.692 0.202 0.274 –0.461 0.225 0.867* 0.950** 0.952** 0.954**  

碱性磷酸酶 0. 101 –0.612 –0.686 0.907* –0.241 –0.477 –0.627 0.949** 0.446 –0.409 –0.592 –0.491 –0.626 –0.608

过氧化氢酶 –0.932**  –0.594 –0.676 0.206 –0.300 –0.349 –0.528 0.063 –0.566 –0.728 –0.596 –0.713 –0.504 –0.641 

脲酶 0.620  0.077  0.136  0.457 0.094 0.521 0.406 0.492 0.863* 0.424  0.223  0.214  0. 115 –0.011

注：*、**分别表示在 P<0.05、P<0.01 水平(双尾)显著相关；下同。 
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正相关关系；土壤 pH 与 Ca2+、K+、Mg2+、Na+、Cl–

含量互为显著正相关关系(P<0.05)；土壤有机质与土壤

有效磷、全钾与全磷含量均呈显著正相关关系(P<0.05)。 

2.4  种植狗牙根对重度黏性盐碱地土壤微生物多

样性的影响 

从表 2 可以看出，通过 16S rDNA 检测，种植狗

牙根的土壤可直观观测到的物种数目显著高于裸地土

壤(P<0.05)。两土壤间 Shannon指数和 Simpson 指数(微

生物多样性)无显著性差异(P>0.05)，但 Chao1 指数种

植狗牙根土壤显著高于裸地土壤(P<0.05)。说明种植狗

牙根后，土壤环境中的物种丰富度显著升高。 

表 2  不同土壤样品中 16S rDNA 的 Shannon 指数、

Simpson 指数和 Chao1 指数 
Table 2  Shannon, Simpson and Chao 1 indexes of 16S rDNA in 

soils with and without Cynodon dactylon planting 

Alpha 多样性指数 HP PCK 

Observed_species 1974 a 1769 b 

Shannon 8.759 a 8.124 a 

Simpson 0.993 a 0.984 a 

Chao1 2684 a 2043 b 

注：PCK：裸地土壤；HP：狗牙根种植土壤。表中同行不

同小写字母表示不同土壤间差异显著(P<0.05)。 

 
2.5  土壤理化性质与土壤微生物多样性的相关性 

如表 3 所示，土壤细菌酸杆菌门(Acidobacteria)相

对丰度与土壤 Cl–、Na+、全氮和盐分含量均呈现显著

的负相关关系，而放线菌门(Actinobacteria)相对丰度与 

土壤全氮含量呈现显著的正相关关系，变形菌门

(Proteobacteria)相对丰度与土壤有机质含量呈现显著

的正相关关系。芽单胞菌门(Gemmatimonadetes)相对丰

度与疣微菌门(Verrucomicrobia)相对丰度呈现显著的

正相关关系。土壤 Na+、Cl–含量与土壤盐分含量间呈

现极显著的正相关关系，因此，各门类细菌与这 3 个

土壤性状之间呈现相似的相关关系。5 个环境因子中，

有机质与各门类细菌表现的相关关系和土壤 Na+、Cl–、

盐分以及全氮表现的相关关系相反。厚壁菌门

(Firmicutes)与放线菌门表现负相关关系，而与其他门

类细菌均表现正相关关系。而绿弯菌门(Chloroflexi)与

变形菌门(Proteobacteria)、放线菌门(Actinobacteria)表

现正相关关系，与其余门类细菌均表现负相关关系。

放线菌门(Actinobacteria)与泉古菌门(Crenarchaeota)、

绿弯菌门(Chloroflexi)呈现正相关关系，与其余门类细

菌均表现负相关关系(表 3)。 

3  讨论  

3.1  种植狗牙根对土壤理化性质的影响 

土壤中的可溶性盐基离子是阻碍植物生长发育的

重要因素。本试验中，种植狗牙根使土壤由原本的重

度盐渍土(6.41 g/kg)降低至轻度盐渍土(1.75 g/kg)，含

盐量降低了约 72.6%(图 1)，此外，还显著降低了试验

区土壤 pH 与 Ca2+、Na+和 Cl–等盐基离子含量(图 2)，

表明种植狗牙根对降低土壤含盐量有显著的效果，改

善了试验区的土壤环境。土壤有机质含量是反映土壤 

表 3  土壤基本理化性质与相对丰度前 10 位菌门的 Pearson 相关性 
Table 3  Pearson correlations between soil physiochemical properties and relative abundances of top 10 phyla 

 Cl– 全氮 有机质 Na+ 盐分 
变形

菌门

拟杆

菌门

放线

菌门

厚壁

菌门

绿弯

菌门

酸杆 

菌门 

疣微 

菌门 
粘菌门

芽单胞

菌门

全氮 0.692              

有机质 –0.773 –0.525             

Na+ 0.954** 0.719 –0.753            

含盐量 0.987** 0.738 –0.762 0.988**           

变形菌门 –0.533 –0.301 0.904* –0.528 –0.532          

拟杆菌门 0.317 –0.386 –0.354 0.124 0.193 –0.322         

放线菌门 0.68 0.918** –0.759 0.732 0.729 –0.595 –0.278        

厚壁菌门 –0.578 –0.802 0.596 –0.476 –0.543 0.335 0.036 –0.803       

绿弯菌门 0.108 0.380 0.227 0.123 0.158 0.104 –0.468 0.138 0.056      

酸杆菌门 –0.913* –0.893* 0.626 –0.889* –0.920** 0.312 0.006 –0.801 0.758 –0.193     

疣微菌门 –0.171 –0.465 –0.176 –0.372 –0.283 –0.413 0.645 –0.291 0.066 –0.199 0.417    

粘菌门 –0.615 –0.519 0.282 –0.450 –0.564 0.242 –0.184 –0.333 0.405 –0.669 0.577 –0.172   

芽单胞菌门 –0.512 –0.542 0.108 –0.670 –0.598 –0.191 0.334 –0.394 0.164 –0.128 0.646 0.917* 0.018  

泉古菌门 0.365 –0.032 –0.491 0.548 0.437 –0.491 0.184 0.189 0.269 –0.300 –0.136 –0.226 0.313 –0.417
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肥力的一个重要指标。在本次试验中，裸地对照土壤

的有机质含量为 4.02 g/kg，种植狗牙根后土壤有机质

上升为 6.33 g/kg，增加了 57.5%(图 1)，表明种植狗牙

根显著地提高了土壤的有机质含量。但土壤的全氮、

全磷和全钾含量有所下降(图 2)。这些结果表明，可能

由于试验地的有机质基础较低，狗牙根的种植为土壤

增加了一定的有机质含量，但同时狗牙根的生长增加

了对土壤中养分的消耗，导致土壤中养分含量降低[25]。 

3.2  种植狗牙根对土壤酶活性的影响 

土壤酶是土壤组分中较为活跃的成分之一。在根

际环境中，植物根系活动为土壤微生物提供了丰富的

物质与能量来源，对其生长、代谢和分布状况产生重

要影响，进而调控土壤酶的释放[26]。相关研究表明，

土壤有机质含量增加，会使得土壤蔗糖酶和脲酶活性

水平增强，但会造成过氧化氢酶活性下降[27]。本试验

中，种植狗牙根土壤碱性磷酸酶活性、过氧化氢酶活

性和脲酶活性较裸地对照土壤均有所提高，提升幅度

分别为 1.11 倍(P<0.05)、3.40% 和 15.2%(图 2)。土壤

磷酸酶是一类催化土壤有机磷化合物矿化成无机磷的

酶，而土壤脲酶能酶促土壤中尿素水解成氨，二者与

土壤有效磷、有机质等肥力指标密切相关。通过相关

性分析发现，土壤碱性磷酸酶的活性不仅与土壤有机

质含量显著正相关(P<0.05)，与土壤有效磷含量也存在

极显著正相关关系(P<0.01)，而脲酶活性除了与 Cl– 含

量呈负相关关系，与其余的土壤理化性质均呈现正相

关关系(表 1)。可见，种植狗牙根能够通过提高土壤酶

活性的方式达到活化土壤中养分的目的，进而提高土

壤中养分的有效性，提升土壤肥力。 

3.3  种植狗牙根对土壤微生物的影响 

土壤微生物是生态系统中重要的组成部分，土壤

微生物多样性及其变化影响着土壤肥力的高低及其变

化[28]。Zhang 等[29]研究表明，土壤性质对细菌群落结

构有着重要的影响，环境特性的差异直接影响了土壤

中细菌的生物活性与组成，本试验结果与之相一致。

本试验种植狗牙根的土样中所观测到的物种数目和

物种丰富度皆显著高于裸地对照土样(P<0.05)(表 2)，

说明种植狗牙根显著提升了土壤中物种丰富度。李丽

娟[30]对三峡消落带不同植被土壤进行微生物检测，其

对于种植狗牙根土样中真核微生物门类检测结果与本

次种植狗牙根土样中所检测出的门类顺序大致相同。

Jousset 等[31]研究发现，变形菌门中包含和植物共生(根

瘤菌属)以及具有一定降解有机物能力的多种好氧或

者兼性细菌；LeFevre 等[32]的研究表明，变形菌门在抑

制病原微生物和还原难降解有机物中发挥重要作用。

本研究中，变形菌门相对丰度与有机质含量呈现显著

正相关关系(表 3)，这与前人的研究结果相一致。且本

试验中，丰度较高的细菌门类中，浮霉菌门和泉古菌

门与氨氧化有着密切的关系，芽孢杆菌门对土壤污染

物(例如农药、烃等)和植物凋落物等成分的降解过程发

挥重要的作用，绿弯菌门具有还原亚硝酸盐的生态功

能[33-35]。说明种植狗牙根使土壤的理化性质发生改变，

盐分降低，养分含量增加，同时使土壤中的各微生物

种群与土壤环境之间相互循环促进，以达到改良盐碱

地的效果。 

4  结论  

1) 种植 1 年狗牙根后，滨海重度黏性盐碱地土壤

盐度和 pH 分别显著降低(P<0.05)了 72.6%和 10.3%，

至 1.75 g/kg 和 pH 7.47。 

2) 种植 1 年狗牙根后，土壤有机质含量由 4.02 g/kg

显著提升至 6.33 g/kg(P<0.05)；土壤有效磷含量增加

了 77.4%(P<0.05)；土壤全氮显著降低了 28%(P<0.05)；

土壤速效钾、全钾和全磷没有显著变化。 

3) 种植 1 年狗牙根后，土壤中碱性磷酸酶活性增

加了 1.11 倍(P<0.05)，而过氧化氢酶活性与脲酶活性

分别增加了 3.4% 和 15.2%(P>0.05)。 

4) 种植 1 年狗牙根后，土壤中物种丰富度显著提

升，且土壤中有机质、全氮、Na+和 Cl–含量均对土壤

微生物群落结构有显著影响。 
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