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1. 本申请书所列各项内容均须实事求是，认真填写，表达明确严谨，

简明扼要。 

2. 申请人可以是个人，也可为创新团队，首页只填负责人。“项目

编号”一栏不填。 

3. 本申请书为大 16 开本（A4），左侧装订成册。可网上下载、自行

复印或加页，但格式、内容、大小均须与原件一致。 

4. 负责人所在学院认真审核, 经初评和答辩，签署意见后，将申请

书（一式两份）报送项目管理办公室。 
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一、 基本情况  

项目

名称 
微生物肥料对盐碱胁迫下苜蓿生长及土壤结构的影响 

所属

学科 
学科一级门： 草学   学科二级类：  

项目

来源 

□ A、学生自主选题，来源于自己对课题的长期积累与兴趣  

☑ B、学生来源于教师科研项目选题  

□ C、学生承担社会、企业委托项目选题  

□ D、拔尖专项  

□ E、竞赛专项  

□ F、研修专项  

申请

金额 
10000 元  项目期限 一年 拟申报项目级别 创新训练项目（A类） 

负责

人 
肖素娟 性别 女 民族 汉族  

出生

年月 
2003 年 9 月  

学号 20214033132 联系电话 宅：19845976613 手机： 15777342794 

指导

教师 
杨伟光 联系电话 宅：13704618079 手机： 13704618079 

项目简介 

以盐碱地改造的“先锋植物”碱蓬耐盐碱促生菌——根际细菌和内生

细菌为微生物肥料，以龙牧 801 紫花苜蓿为供试品种，以碱蓬根内

生细菌和根际细菌作为供试菌株，将紫花苜蓿种子置于菌悬液中浸

种 2h，播撒于盐碱土中进行盆栽试验，待苜蓿长出真叶每盆浇灌

50mL 碱蓬促生细菌菌悬液，测定紫花苜蓿生长、土壤养分、酶活

性、生态化学计量特征及微生物数量，以期揭示微生物肥料对土壤

生态环境的响应机制。 

负责人曾经参与科研

的情况 
无 

指导教师承担科研课

题情况 

 

1.主持完成国家科技部重点研发项目“松嫩平原盐碱退化草甸改良技术与资源化

利用”子课题(2016YFC0500606,2016-2020) 

2.主持完成省科技厅省院合作项目“寒区优质牧草种质资源挖掘创制及新品种选

育研究”(2 3 015.8-2018.8)；  

3.承担黑龙江农业农村厅“省饲草饲料协同创新推广体系综合示范园”站长

(2018-2021)； 

4.主持完成市国际合作项目“加拿大优质牧草种质资源及碱化草原改良治理技术

引进与利用” (2014.10-2016.12)  
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指导教师对本项目的

支持情况 

同意 

 

 

项目

组主

要成

员 

姓名 学号 学院 专业班级 联系电话 项目分工 

贠新龙 20214033133 
动物科技

学院 
21 草业 19109099698 测定各项生理特征 

 张又宁 20214033135 
动物科技

学院 
21 草业 18846219542 整理数据 

曾德磊 20214033103 
动物科技

学院 
21 草业 19845975822 播种及观察生长情况 

彭良忠 20214033123 
动物科技

学院 
21 草业 18786507783 查阅相关文献 

指导

教师 

姓名 工号 
学院/单

位 
职称 联系电话 电子邮件 

杨伟光 010904 
动物科技

学院 
研究员 13704618079 68759828@qq.com 

二、 立项依据（可加页）  

（1）研究目的  

人口的增加和城市化发展速度的提升，使人类对土地的需求日益增加。盐碱地作为重要的后备

土地资源，其合理开发利用研究是目前的研究热点。微生物作为土壤中最活跃的部分，是土壤养分

循环的主要驱动者，对促进植物养分有效吸收、改善土壤环境、提升土壤肥力和质量具有重要的作

用；同时，微生物又对环境因素的影响比较敏感，其特征是高度的响应和反馈。我国不仅是农业大

国，也是土地紧缺国家，合理开发和利用盐碱地，在保障粮食安全和生态可持续方面具有重要意

 

本研究以盐碱地改造的“先锋植物”碱蓬耐盐碱促生菌——根际细菌和内生细菌为微生物肥料，以

龙牧 801（Medicago sativa L.Longmu No.801)紫花苜蓿为供试品种，以碱蓬根内（JG1）、碱蓬根际

土壤（JT2 和 JT4）内和碱蓬茎内（JJ5）筛选出的促生细菌作为供试菌株，将紫花苜蓿种子置于菌悬

液中浸种 2h，播撒于盐碱土中进行盆栽试验，待苜蓿长出真叶每盆浇灌 50mL 碱蓬促生细菌菌悬

液，测定紫花苜蓿生长、土壤养分、酶活性、生态化学计量特征及微生物数量，以期揭示微生物肥

料对土壤生态环境的响应机制，为盐碱地生态治理与修复提供基础数据。 
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（2）研究内容  

a.盐碱胁迫下微生物肥料对紫花苜蓿形态学指标的影响 

SPAD 值、株高、根长、生物量 

b. 盐碱胁迫下微生物肥料对土壤理化指标的影响 

土壤 pH、含水量、电导率、有机碳、有机质、速效氮、速效钾和速效磷 

c. 盐碱胁迫下微生物肥料对土壤酶活性的影响 

脲酶活性、中性磷酸酶活性、脱氢酶活性、氧化还原酶活性 

d. 盐碱胁迫下微生物肥料对土壤生态化学计量比的影响 

碳氮比（Ｃ／Ｎ）、碳磷比（Ｃ／Ｐ）和氮磷比（Ｎ／Ｐ） 

e.盐碱胁迫下微生物肥料对紫花苜蓿根际微生物数量的影响  

   细菌、真菌、放线菌数量 

（3）国、内外研究现状和发展动态  

盐碱地在全球已有８亿 hm
2，占全球耕地面积的。我国盐碱地面积约１亿 hm

2，主要分布在东

北、西北、华北等沿海地区，范围大，分布广，严重影响区域生态环境和农业的可持续发展[1-7]。盐

碱地以每年 1%的速度增长[8]。改良盐碱地可以改善生态环境并促进粮食生产，对可持续发展具有重

要意义[9]。盐碱地是重要的土地资源，对其进行科学合理的开发利用，具有社会价值、生态价值及经

济效益。目前常用的盐碱地改良方法有灌水洗盐、客土深耕、物理法、化学法等[10]，这些方法可以

在一定程度上改善土壤状况，但成本高、易造成二次污染。微生物改良方法是近年来的研究热点。

例如，与植物共生的菌根真菌能通过根外菌丝的延伸使植物根系的吸收范围扩大，从而增强植物的

耐盐碱能力；还有研究发现，一株荧光假单胞菌（Pseudomonas fluorescens BSP53a）能够减轻盐胁迫

对小麦的伤害[11]。在一定程度上，微生物对改良盐碱土、恢复土壤理化性质及生态环境具有重要作

用。把功能微生物与适合的载体混合制成的微生物菌肥是一种新型的盐碱地改良产品，具有成本

低、无二次污染等优点，能更有效、综合地开发利用盐碱地。 

与其他改良方法相比，微生物法更为绿色环保，成本低，适用范围广，也不会使土壤结构遭到

破坏，近年来越来越多的应用于盐碱土改良，是未来我国乃至全世界盐碱地改良的大势所趋，应用

前景良好。首先，微生物菌剂能够通过促进细菌及放线菌的活性来改善土壤理化性质；其次，微生
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物新陈代谢产生的有机酸可中和盐碱土的碱性进而改良盐碱地；最后，微生物菌剂能显著改善盐碱

地耕层土壤结构及物理性质，打破土壤板结，提高土壤含水量 [12]。黄铖程等人研究发现，在盐碱地

施用生物菌肥后土壤速效养分显著提高[13]。侯景清等人研究发现，乳酸菌复合制剂能有效降低盐碱

地的酸碱度，增加土壤中放线菌数量及养分含量，改良盐碱地效果良好[14]。王丹等人研究发现，微

生物菌肥显著降低土壤 pH 和总盐含量，土壤速效养分、有机质含量、碱性磷酸酶和蛋白酶活性显著

增加，含芽胞杆菌属的微生物菌肥有利于盐碱土壤的改良[15]。王磊的研究发现，微生物堆肥法能有

效改善盐碱土壤性质，降低土壤含盐量增加土壤速效氮、磷、钾及有机质含量[16]。因此，微生物措

施改良盐碱地对维持盐碱地的生态平衡有很好的应用前景和经济价值。 

紫花苜蓿（Medicago sativa L.）简称苜蓿，素有“牧草之王”和“饲料皇后”之美誉，是一种重要的

多年生豆科植物，在世界各地广泛种植，主要集中分布在我国西北、东北、华北等地[17]，具有广泛

的生态适应性，产量高，营养价值高，是重要的蛋白质饲料，还能够改良土壤，在农业、畜牧业和

生态建设中起着非常重要的作用[18-20]。我国苜蓿数量和质量上不能满足市场需求，主要从国外进口

苜蓿，随着我国农业结构调整，苜蓿在牧草产业中成为主导产业，发展苜蓿种植可缓解我国蛋白质

饲料的供求矛盾。我国盐碱地面积广阔，苜蓿中等耐盐，适当的盐碱胁迫不会对苜蓿的产量和营养

品质造成影响，而中、重度盐碱会降低苜蓿光合作用，抑制苜蓿生长，加剧营养成分损失[21-23]。松

嫩平原是世界三大苏打盐碱地分布区之一，地处“黄金奶源”地区，是我国苜蓿的主产区之一，由于自

然及人为因素的影响，出现了严重的次生盐碱化现象降低苜蓿产量与品质[24]，造成苜蓿产量较低且

不稳定。 

目前，微生物肥料在其他农业作物中的应用研究较多，而在盐碱地土壤改良和苜蓿生长中的应

用研究较少，有待进一步深入研究。由于微生物肥料非常易受许多环境因素如 pH、盐度、栽培方法

等的影响，所以有必要针对不同的地区、环境开发不同的微生物肥料，换言之需要找出微生物肥料

性能在何种条件下才能发挥出其最大的效果[25]，所以构建既能够有效适应盐碱环境，又能提升植物

耐盐性和改良土壤理化性质的合成微生物群落复合微生物肥料非常关键。虽然在黑龙江省已经开展

牧草促生细菌 的研究，但对盐碱地“先锋植物”碱蓬根际细菌和内生细菌对盐碱地紫花苜蓿生长及

土壤养分、酶活性及生态化学计量特征尚未见报道。 

碱蓬（Suaeda glauca）是藜科（Chenopodiaceae） 碱蓬属（Suaeda）植物，是典型的真盐生植

物，是重要的盐生植物资源，在世界范围内广泛分布，是盐碱地农业的重要组成部分，具有保护和
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改良土壤的生态功能，是极具利用价值的自然资源[26]。碱蓬是滨海盐碱地生态系统群落演替而来的

先锋物种，是植被建设过程中重要植物[27]。碱蓬具体内盐含量相对较高，碱蓬内生细菌属于极端微

生物之一的嗜盐微生物，且中度嗜盐菌相对稳定[28]。碱耐盐菌与嗜盐菌不仅可以改善土壤盐碱环境

提高苜蓿的耐盐碱性，也丰富微生物资源库，为开发新型复合菌肥奠定实践基础。 

土壤微生物参与土壤物质转化，在土壤的养分转化和土壤结构的形成与改良、有毒物质降解及

净化等方面起着十分重要作用[29]。土壤是动物、植物和微生物共同生活的载体，其理化性质在空间

和时间异致性上决定了草地植被分布格局[30]。土壤有机物经微生物分解转化成Ｃ、Ｎ、Ｐ等供植物

可利用形态，而土壤Ｃ、Ｎ、Ｐ间的比值可反映出关键养分的限制。土壤酶是土壤物质循环和能量

流动的重要参与者，其活性能反映土壤中多种生物化学过程的相对强度，相比土壤特性其活性大小

既反映着土壤营养物质的储量，也体现着土壤中生物化学反应的方向和强度[
31]。 

目前应用真盐生植物促生细菌改良盐碱土，提高苜蓿根际土壤微生物的研究较少，因此本项目 

拟探讨碱蓬根际促生细菌和内生细菌在改善盐碱土壤养分、酶活性及生态化学计量特征及关系、提

高紫花苜蓿产量和品质等方面的作用，旨在为微生物肥料在改良盐碱土的应用和紫花苜蓿产业可持

续发展提供科学依据。 
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（4）创新点与项目特色  

以盐碱地先锋植物碱蓬根际和内生耐盐碱细菌为切入点，以其对盐碱胁迫下苜蓿生长及土壤结

构的调控效应为研究对象是本研究的内容特色。 

首次采用生长、土壤养分、酶活性、生态化学计量特征及微生物数量角度系统全面探讨微生物

肥料对盐碱地紫花苜蓿生长及土壤结构调控机制，具备可预见的实用性，属于创新性工作。 

（5）技术路线、拟解决的问题及预期成果  

技术路线 
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拟解决的问题 

采用微生物肥料改良盐碱地，促进盐碱地苜蓿生长，改良盐碱地土壤形状和结构。 

预期成果 

阐明微生物肥料对对盐碱胁迫下紫花苜蓿的生长及土壤结构调控效应； 

在国内外专业学术刊物上发表论文 1 篇； 

撰写结题研究报告 1 份。 

（6）项目研究进度安排  

a.查阅微生物肥料改良盐碱土及缓解植物耐盐碱相关文献；碱蓬根际细菌和内生细菌活化培

养。 

b.以龙牧 801（Medicago sativa L.Longmu No.801)紫花苜蓿为供试品种，以碱蓬根内（JG1）、碱

蓬根际土壤（JT2 和 JT4）内和碱蓬茎内（JJ5）筛选出的促生细菌作为供试菌株，将紫花苜蓿种子置

于菌悬液中浸种 2h，播撒于盐碱土中进行盆栽试验，待苜蓿长出真叶每盆浇灌 50mL碱蓬促生细菌

菌悬液。 

c.于紫花苜蓿分枝期、现蕾期分别测定紫花苜蓿生长、土壤养分、酶活性、生态化学计量特征
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及微生物数量。 

d.整理数据，项目总结，结题验收。 

（7）已有基础  

1.与本项目有关的研究积累和已取得的成绩 

已经发表 2 篇相关论文：碱蓬促生细菌筛选鉴定及其对盐碱胁迫下苜蓿种子萌发及幼苗生长的

影响[J].黑龙江畜牧兽医，2022，8 月见刊 

碱蓬根际和内生细菌菌株对盐碱胁迫下苜蓿生长的影响[J].草业学报，2022 年 9 月见刊 

2.已具备的条件，尚缺少的条件及解决方法 

申请人所在单位多年来致力于东北盐碱地生态及生物种质资源开发利用等方面的研究，为盐碱

地可持续发展及生态农业的建立，探索出寒区盐碱地植被恢复的新模式。 

申请人肖素娟学习成绩在班级排名第二，对科研有着很大热情，不轻言放弃；申请团队由张又

宁、曾德磊、彭良忠、贠新龙四人构成，他们成绩均位居班级前列，做事认真细致，对科研有着浓

厚的兴趣。 

指导教师所在课题团队近年来在草地研究方向中承担了多项国家及地方课题有较丰厚的前期工

作研究基础。本项目依托黑龙江省寒区饲料资源高效利用与营养调控重点实验室和草业实验室，有

超低温冰箱、人工气候箱、人工生长室、高压灭菌锅、超净工作台、分析测试室、分子生物学室、

显微观察室等多功能、多层次、多模式的综合性实验室和设备设施。有可为本项目的实施提供良好

的设备支撑。试验条件可以保证本项目各个阶段试验的顺利进行。试剂及生物材料已与持有供货单

位联系落实。实验设计成熟可行，仪器齐全，运行正常，精确度高。 

上述研究基础及工作条件都为本项目的顺利进行提供了有利的保障，可以预期达到实验目标。 
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三、 经费预算  

开支科目  
预算经费

（元）  
主要用途  

阶段下达经费计划

（元）  

前半阶段 后半阶段 

预算经费总额      

1. 业务费      

（1）计算、分析、测试

费  
5000 

土壤养分及生态化学计量

特征 
  

（2）能源动力费      

（3）会议、差旅费      

（4）文献检索费      

（5）论文出版费  3000 版面费   

2. 仪器设备购置费      

3. 实验装置试制费      

4. 材料费  2000 
购买酶活性试剂盒、药品

及耗材 
  

学校拨款  0.00  

财政拨款  0.00  

四、 项目组成员签名  

   

   

   

五、 指导教师意见  

   

导师（签章）： 

  年        月        日   
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六、 院系推荐意见  

   

   

   

盖 章： 

  年        月        日   

七、 学校推荐意见  

   

   

   

盖 章： 

  年        月        日   

  

 


