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摘  要 

综述了国内外近年来在利用丛枝菌根真菌(AM真菌)改良利用盐碱地方面取得的研究进展。从我国盐碱地

的危害及目前的改良措施出发，深入探讨了AM真菌作为生物改良措施在盐碱地改良应用方面的可行性，

以期为盐碱地改良研究提供参考。 
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Abstract 
This article summarizes the research progress made in recent years in improving the utilization of 
saline land by using Arbuscular mycorrhizal fungi (AM fungi). Starting from the hazards of sa-
line-alkali land in my country and the current improvement measures, the feasibility of AM fungi 
as a biological improvement measure in the improvement of saline-alkali land was discussed in 
depth, in order to provide a reference for the improvement of saline-alkali land. 
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1. 盐碱地现状概述 

1.1. 盐碱土的危害 

盐渍土(又称盐碱土)是指土壤被土体中各类中性或弱碱性盐影响所形成的盐化、碱化土壤以及各种盐

土和碱土的总称[1]。其中，盐土的土壤溶液渗透压较高，导致土壤水分有效性减小，使植物的根系吸水

困难，甚至会造成植物生理干旱现象的发生；碱土含有过高浓度的 HCO− 
3 和 CO2− 

3 离子，会直接损伤植物

的根系细胞，从而造成植物生长困难，植株矮小[2]。土壤盐碱化会影响土壤的物理及化学性质，盐碱土

的土壤通透性较低，而且表层土壤干燥时易收缩结块，湿润时膨胀泥泞，土壤耕性较差；盐碱土中过高

的盐分离子含量还会严重阻碍其上植株的生长[3]，降低作物产量。 

1.2. 盐碱地的分布范围 

我国的盐碱地分布范围极为广泛，据第二次全国土壤普查数据显示，我国各类盐渍化土壤面积达到

了 0.99 × 108 hm2，此外，还存在面积约为 1.73 × 107 hm2的潜在盐渍化土壤[4] [5] [6] [7]。盐碱地已经成

为威胁我国农业发展的重要退化土地类型之一，开发利用盐碱地势在必行[8]。 

1.3. 盐碱地改良措施 

为合理开发利用盐碱地，需要对盐渍化土壤进行改良，克服土壤盐渍化引起的生态环境及生产力低

下的问题[9]。盐碱地的改良方式按性质主要分为物理改良、化学改良和生物改良三种。其中，物理改良

包括农业措施和工程措施，农业措施指的是利用覆盖地膜、秸秆还田、表面覆沙、深耕、起垄或客土置

换等农艺措施改善土壤物理结构，调节土壤水盐分布，从而达到改良盐碱地的效果；工程措施则主要利

用“盐随水来，盐随水去”的水盐运移规律[10]，采用灌水压盐、蓄淡洗盐、井灌井排等水利工程措施淋

洗土壤盐分、降低地下水位，从而达到脱盐的效果。化学改良主要是通过在盐碱土上施加不同种类的化

学改良剂，利用离子交换、中和反应等化学反应方法，来改变土壤胶体吸附的阳离子组成，增加土壤通

透性和淋盐效果，降低土壤含盐量[11]。生物改良是利用盐生植物或微生物改善盐渍化土壤的环境条件，

具有花费较少，改善作用持久有效的优点[12]。 
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2. AM 真菌概述 

菌根(Mycorrhizal)作为自然界中普遍存在的一种植物共生现象，在改善土壤结构，促进植物生长发育

方面具有重要作用[13] [14]。其中，丛枝菌根(Arbuscular mycorrhizal, AM)真菌是一种分布最广，研究最

多的专性共生多核真菌[15] [16] [17]。大量研究结果显示，在盐碱胁迫下，AM 真菌可以改善植物生长的

根际土壤环境，调节植物对水分和养分的吸收，从而有效地缓解盐碱胁迫下的生理性干旱，促进植物生

长、生产，提高植物的耐盐碱性。AM 真菌菌丝体形成的菌丝网可以扩大根的吸收面积，增加植物吸水

能力，调控植物对大量或微量元素的吸收，缓解植物的生理性干旱[18] [19]。 

3. AM 真菌在盐碱地改良方面的应用情况 

近年在国内外开展了许多利用 AM 真菌与植物的互惠共生关系来增强植物在盐碱土壤中的适应力的研

究，这些研究表明，AM 真菌在提高植物耐盐性和盐碱地改良方面有着非常重要的作用[20] [21] [22] [23] [24]。 
AM 真菌发育过程中产生的酸类有机物等中间产物可以促进土壤中养分的分解转化，加快土壤–植株

的养分循环，还能提高土壤中的水稳定性团聚体的含量，改善土壤物理结构，增加盐碱地的土壤通透性。 
AM 真菌可以显著提高植物对土壤中 P、Zn 和 Cu 的吸收，对 N、K、Mn、B 和 S 等元素的吸收也

有一定的作用，提高了植物的抗盐性。Rabie 等[25]研究发现，在盐胁迫下，相比于未接种菌种，植株在

接种 AM 真菌后的 K 吸收比率更高。Ojala 和 Daei 等[24] [26]的研究均表明，洋葱接种 AM 真菌后，在

盐胁迫环境中对 P、K、Mg、Zn、Fe 的吸收大大增加，且植株中这些元素的含量有高于不接种处理。 
AM 真菌与植物的共生体可以通过大量伸展到土壤中的根外菌丝来提高根系吸收面积和吸收空间，

促使植物吸收更多的矿质元素和水分，缓解由盐胁迫引起的生理干旱，进而促进植物的生长发育。盐胁

迫下接种 AM 真菌可以明显改善植株水分状况，提高根系获取水分的能力，以对抗胁迫造成的植物生理

干旱，从而提高植物耐盐性。冯固等[20]通过研究玉米叶片发现，盐胁迫下接种 AM 真菌的玉米叶片水

势显著高于未接种玉米，可能是真菌直接吸收土壤水分供给植株或者提高植株根系活力，促进根系吸水

[27] [28]。Alle 等[19]研究发现，AM 真菌形成的菌丝可以提高植株根系的水分吸收速率，且细小的菌丝

可以延伸至根系无法到达的区域，吸收一般情况下根部无法利用的土壤水分。 
此外，AM 真菌在接种到植株上后，还能增加盐胁迫下植株体内的叶绿素含量，提高植物的光合作

用，促进植物生长。 

4. 结论与展望 

大面积的盐碱地严重制约了我国农业经济的发展，改良以及合理开发利用盐碱土，对改善生态环境，

推动区域经济以及中国农业走可持续发展的道路具有重要意义[29]。 
本文针对盐碱地上作物接种 AM 真菌的一种新型的生物改良措施，发现 AM 真菌可以改变植物根系

形态，增加其对土壤水分的吸收，提高对土壤中 P 元素和其它矿质元素的吸收，并提高植物细胞酶活性，

缓解盐害离子造成的细胞生理代谢紊乱，从而促进植物在盐渍土壤中的生长，且真菌的分泌物还能起到

改善盐碱地土壤结构，改良盐碱地的效果。AM 真菌利用在改良盐碱地方面，不仅效果显著，可以提高

盐碱地的生产力，改善退化土壤环境，促进作物耐盐性，提高作物抗逆性；而且适用范围广，不会对土

壤及区域生态环境造成负面影响，是一种十分具有利用价值的盐碱地改良措施，其应用推广值得进一步

研究。 
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